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RESUMO

A variagdo espacial e temporal do macrobentos da Lagoa das Custddias,
pertencente ao Sistema Lagunar Tramandai-Sul, foi avaliada no ano de 1989, a partir de
amostragens de verdo e inverno. As coletas foram realizadas em 48 pontos dispostos em
cinco ;;erﬁs transversais, sendo a area de sedimento amostrada, em cada ponto, de 0,24
m?2. Medidas de temperatura, cloretos, pH, matéria orgéanica, quantidade de fragmentos e
cobertura vegetal foram tomadas do sedimento e/ou agua. A associagdo biologica
encontrada € tipicamente estuarina, tendo as espécies Nephtys fluviatilis,
Heteromastus similis, Ciprideis riograndensis e Heleobia australis como alguns de
seus componentes principais. O padrio temporal mostra maior abundédncia de
organismos no inverno, o que parece estar relacionado a combinagdo de picos
reprodutivos das espécies e atividade sazonal de predadores na laguna. Espacialmente, a
presenga da macrofita submersa Chara zeilanica foi o fator que mais influenciou a

distribuigio das espécies estuarinas.
ABSTRACT

Spational and temporal variation of macrofauna of Custédias Lagoon,
Tramandai, Brazil, was analyzed in 1989 through summer and winter samplings. Bottons
samples were taken in 48 stations organized by five W-E transects. The sediment
sampled area was 0,24 m? at each station. Measurements of temperature, CI- ions, pH,
organic matter, vegetation fragment and cover were taken of sediment and/or water. The
biological associaton found is characteristically estuarine, with Nephtys fluviatilis,
Heteromastus similis, Ciprideis riograndensis and Heleobia australis as some of its
principal components. Temporal pattern showed greatest abundance of fauna during the
winter, which seems to relate with a combination of reprodutive pulses and seazonal
intense predation. Spationally, the presence of submergent macrophyta Chara zeilanica
was played the most important role in the distribution of estuarine benthic

macroinvertebrates.
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1. Introducio

A inter-relagio de forgas bioldgicas e fisicas tem resultado no estabelecimento de
grupos caracteristicos de plantas e animais em todas as 4reas habitaveis da Terra. Essas
comunidades compreendem a porgdo viva dos ecossistemas (Kormondy, 1975) e tém

sido estudadas em varios ambientes.

Em ambientes aquaticos, destaca-se o sistema bentdnico que € rico em bidtopos e
associagdes de individuos. Tanto a sua parte fisica como bioldgica exibem uma faixa
muito ampla de diversidade (Pérés, 1982), principalmente quando comparadas com
outros compartimentos, como o de aguas pelagicas, por exemplo. Qualquer area rasa ou
profunda, substrato duro ou mole, apresenta assembléias diferentes de organismos. A sua
observagdo, no entanto, exceto em regides entre marés, nio € direta, e as

descontinuidades do sistema nem sempre sdo Obvias.

As comunidades bentOnicas apresentam caracteristicas peculiares. Em geral, seus
limites sd3o considerados bidimensibnaié e estaticos (Stephenson, 1973; Pérés, 1982),
pois a distribuigdo vertical dos organismos tende a ser restrita, € a movimentagdo dos
mesmos € relativamente pequena. Segundo Pérés, (1982), a percentagem de espécies
bentonicas que se movem ativamente por distancias consideraveis, ou que podem ser

transportadas passivamente ¢ muito baixa.

Para Stephenson (1973), a interagdo entre seus elementos € tragada de uma forma
menos rigida pelo fato de existir, provavelmente, interagdes com outros compartimentos
do ecossistema. A dificuldade de uma observagdo mais continua no bentos impede um

parecer totalmente claro sobre as relagdes entre os organismos, fazendo com que estas




sejam mais "silenciosas”" ou somente presumidas (Stephenson, 1973). Estas

caracteristicas tendem a conferir um carater "aberto" as comunidades bentonicas.

Em relagdo a0 estabelecimento das espécies que compdem as associagdes
biologicas do bentos, o principal desafio para a sua sobrevivéncia € encontrar um
substrato propicio para o seu desenvolvimento. Outra pressio a ser superada é o alto
risco de predagdo, visto que a grande maioria dos organismos esta restrita e concentrada

na vizinhanga imediata da interface agua-sedimento (Péres, 1982).

Uma vez estabelecidos, os organismos do bentos atuam de forma diversa no
sistema. Muitos s3o capazes de alterar as condi¢des fisicas e quimicas do substrato por
sua atividade bioldgica sobre o mesmo (Weyl, 1970). Também s3o um elo importante da
cadeia trofica dos ecossistemas aquaticos, servindo de alimento a muitos consumidores
secundarios, entre eles, peixes e outras espécies de valor comercial. Em aguas costeiras,
o seu principal papel estd na transformagio do detrito orgdnico em biomassa de
invertebrados, disponivel para os demais niveis troficos. Segundo Mann (1982), alguns
ambientes costeiros ndo possuem produgdo primaria propria e recebem grandes
quantidades de material orgénico através da sedimentagdo do plancton em degradagdo e
da exportagdo massiva de restos vegetais de zonas marginais de baias, estuarios, etc. O
destino deste material é a interface agua-sedimento, onde serd metabolizado através da

comunidade béntica geral.

Entre os véarios ambientes costeiros, nos quais as associagdes benténicas podem
ser estudadas, encontram-se as lagunas. Existe uma dificuldade em arrolar suas
caracteristicas e feigdes naturais proprias, em parte por causa da abrangéncia em que o
termo ¢ utilizado. Em portugués, a palavra "laguna" apresenta cinco significados que
incluem corpos d'agua em condi¢des diferentes de isolamento do mar ou rios, sendo o
mais antigo o que serve para designar "pequena cavidade ou fossa" (Ferreira, 1986). Em
inglés, o termo "lagoon" ¢ mais restrito e empregado em apenas duas situagdes: (1) para

designar uma 4area de aguas do mar ou salobra separada do oceano adjacente através de
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um depdsito baixo de areia ou barreira de cascalho ou pedregulho; (2) uma porgéo de
agua encerrada, como um lago, em atdis coralinos. Segundo Barnes (1980) , laguna

costeira refere-se a primeira das duas situagdes.

No entanto, mesmo limitando-se & definigdo de lagunas costeiras, ainda assim é
dificil se obter generaliza¢des sobre esses ambientes. Como sistemas semi-isolados, eles
possibilitam diferentes interpretagdes sobre a extensdo de separag@o necessaria para que
um corpo d'agua costeiro seja considerado uma "laguna" ( Barnes, 1980). Isso faz com
que o termo seja usado de forma ampla e inclua locais com situagdes fisicas, quimicas e
biolégicas muito distintas. Areas de 4guas litoraneas delimitadas por uma cadeia de ilhas
sdo consideradas corpos lagunares, do mesmo modo que sistemas aquaticos continentais,
proximos da costa, com ou sem comunicagdo com o mar adjacente. Nota-se que, no
primeiro caso, as caracteristicas que prevalecem as sdo do sistema marinho, podendo tal
area ser considerada como parte do mesmo. Porém, a medida que aumenta o isolamento
do oceano, as fei¢Ges de lagos continentais tornam-se manifestas. Em outras regides, as
lagunas podem estar associadas aos estuarios, sendo praticamente impossivel delimitar
suas fronteiras, 0 que as caracteriza como um ecétono costeiro particular, o estuarino-

lagunar (Day & Yaiiez-Arancibia, 1982).

Também a latitude interfere nas propriedades lagunares. Em lagunas de latitudes
altas, as mudangas na salinidade sdo de baixa amplitude e, em geral, menores que no
oceano (UNESCO, 1981). O ciclo sazonal é bem marcado e rege as interagdes entre seus
compartimentos, podendo ocorrer marismas doces e salgadas. Quando o suprimento de
agua doce € abundante, pantanos turfosos, com baixo pH, se desenvolvem causando
condigdes oligotroficas, com produgdo bentdnica e reciclagem de nutrientes reduzidas,
porém com capacidade de armazenagem de matéria organica. No verdo os picos de

respiragdo aerobica tendem a ocorrer .

Nas lagunas tropicais, especialmente nas de clima seco, ocorrem flutuagdes

condicionadas pelas mudangas heliotérmicas, mongdes e salinidade. Durante certos
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periodos tornam-se hipersalinas. Seu sedimento é geralmente mais grosseiro e rico em

calcio devido aos fragmentos de conchas. A respiragio aerobica € elevada durante todo o

ano e mecanismos adaptativos para minimizar o estresse ao calor sdo observados na

biota. Em zonas intertidais, ocorre a formagao de manguezais € marismas.

-~

Além desse aspecto, as lagunas podem diferir umas das outras pelo tamanho,
forma, variagdo de maré, vazio dos rios afluentes, clima da area, nimero e tamanho de
canais de ligagdo com o mar e o tipo e quantidade de sedimento disponivel na regido
(Phleger, 1981). Diferengas na circulagdo € composi¢do quimica da 4gua, bem como na

geologia e ecologia também sio verificadas, pois decorrem dos fatores basicos citados.

Embora seja complexo, existe uma tentativa de se estabelecer caracteristicas
comuns entre a variedade de lagunas costeiras encontradas em todo mundo. Phleger
(1981) levanta dezoito aspectos, principalmente fisicos, caracteristicos desses ambientes.
Segundo as generalizagbes do autor, as lagunas modernas, limitadas por barreiras
arenosas, se desenvolveram durante a elevagio do nivel do mar nos Gltimos 6000-8000
anos. Sua evolug@o nesse periodo foi possivel em costas planas, onde a inclinagdo para o
oceano € suave, e existe abundancia de sedimento. Sdo lagunas efémeras, podendo ser
consideradas um processo de aumento da costa. Depois de sua formagdo, podem se
dividir, por diferentes mecanimos, em duas ou mais lagunas separadas, mantendo, porém,

uma conecg¢io nas bases; junto a elas estdo associados rios ativos.

Essas lagunas geralmente apresentam o alinhamento do seu eixo mais longo
paralelo a linha da costa e uma abertura ou canal de ligagdo com o oceano. Tais
comunicagdes, pequenas em relagdo ao seu volume, sdo normalmente adjacente a
barreira arenosa . Grandes 4reas planas intertidais nfio ocorrem, pois o nivel da 4gua
varia relativamente pouco. A profundidade é baixa, e a 4gua represada pode ter uma
salinidade igual, inferior ou superior a4 da 4agua do mar. Seu fundo é do tipo ndo

consolidado. Os sedimentos grosseiros estdo distribuidos na entrada e nas margens da
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laguna, ja os finos localizam-se na por¢do mais interna, no leito, onde as correntes sdo

proximas de zero.

A composicio da agua das lagunas costeiras em geral difere consideravelmente
da 4gua do mar e depende sobretudo das condigdes locais (Postma, 1969). O aporte
terrestre, juntamente com um nimero de fatores hidrograficos, determina a concentragio
de compostos quimicos e matéria em suspensdo. Entre esses fatores estdo: (1) a variagdo
de maré e a troca de agua com o oceano; (2) o suprimento de agua dos rios; excesso de
precipitagdo ou evaporagdo; (3) o tipo de circulagdo de 4gua e a troca de elementos

entre agua e sedimento (Postma, 1969).

Segundo Phleger (1981), a velocidade da corrente e da taxa de troca de agua é
uma fungdo do tamanho, forma, nimero e comprimento da entrada, e ainda da variagio
de maré e fluxo dos rios nos corpos lagunares. Um canal longo, por exemplo, pode filtrar
os efeitos das marés e constituir uma barreira para a penetragio de organismos
marinhos. Massas de agua diferentes podem ocorrer especialmente quando as lagunas
sdo grandes. Ainda em relagdo a hidrodinidmica, Kjerfve & Magill (1989) acrescentam
que esses ambientes, mesmo sendo bem misturados, podem exibir gradientes horizontais
significativos, devido ao fluxo de agua doce, e verticais, em fungdo da radiagdo solar ou

do congelamento da superficie.

Em relagdo aos nutrientes, as lagunas sdo, geralmente, muito ricas. A matéria
organica abundante, acumulada no fundo, em fungdo da circulagdo permanente da coluna
d'4gua, é oxidada em quantidades consideraveis. No entanto, processos de decomposigio

anaerobica podem ocorrer logo abaixo da superficie sedimentar.

Entre as caracteristicas quimicas, ressalta-se o papel da salinidade. Esse fator,
segundo Barnes (1980), apresenta gradientes horizontais relativamente estaveis,
flutuando mais em fungdo de fatores climaticos do que dos regimes diurnos ou
semidiurnos da maré. O "input" de agua doce e o volume de agua evaporada por

superficie s3o os fatores controladores e responsaveis pela natureza desse gradiente. A
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estratificagdo vertical ndo € comum, pois a baixa profundidade das lagunas e a agdo dos

"ventos sobre sua superficie induz a mistura constante de suas aguas.

Baseado no gradiente horizontal, Barnes (1980) identifica quatro subambientes
dentro de uma laguna costeira: um influenciado pela descarga de agua doce; outro
dominado pela agua do mar; uma regido intermediaria de agua salobra e um subambiente
hiper-halino. A zona influenciada pela agua doce € o subambiente lagunar mais estavel,
onde as varia¢des do nivel da agua e da salinidade s@o bastante pequenas, pelo menos em
periodos curtos de tempo. A longo prazo, porém, essa regido pode ser considerada a
mais efémera da laguna devido ao crescimento de deltas provocado pela vazédo dos rios e
pelo crescimento macigo da vegetagdo. A regido marinha esta limitada a area proxima
ao canal de entrada. As flutuagGes de salinidade estdo vinculadas a variagdo do nivel de

maré, que é menos marcada do que nas massa d'agua oceanicas adjacentes e permitem,

- em partes intertidais, o estabelecimento de marismas e mangues. O subambiente hiper-

halino pode ndo ocorrer ou predominar em todo o corpo lagunar. Suas condigdes
elevadas de salinidade (45%0>130%0) sdo impréprias para o desenvolvimento de
organismos em geral. A parte salobra € a regido de limites mais imprecisos, cujos

critérios de defini¢@o sdo apenas os valores de salinidade 5 a 20%eo.

Dentro do aspecto funcional, verifica-se que as lagunas costeiras sdo sistemas
dindmicos e abertos, dominados e subsidiados por energias fisicas (UNESCO, 1981).
Sua estrutura envolve produtividade elevada, complexidade, estabilidade e existéncia de
muitas interfaces. A complexidade se deve a diversidade de subambientes e suas
interagdes, o que ndo significa necessariamente riqueza de esbécies. As muitas interfaces,
como € evidente, decorrem da variedade de habitats existentes, enquanto que a
estabilidade provém da complexa matriz biotica-ambiental, das alternativas do fluxo de

energia e das adaptagdes bioldgicas dos organismos (Day & Yanez-Arancibia, 1982).

A comunidade biologica tem muito em comum com a estuarina. Ainda que a

variagdo ambiental nas lagunas seja menor que nos estuarios, as espécies apresentam as
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mesmas estratégias adaptativas para enfrentar as flutuagdes sem maiores problemas.

) Algumas desenvolveram tolerancias fisiologicas, verificando-se, em algumas delas, mais

de uma via de regulagdo para determinados fatores. Também as altas taxas de
crescimento apresentadas por alguns organismos permitem respostas rapidas as
condi¢des favoraveis. O comportamento migratorio é um outro recurso adotado para
minimizar os efeitos de mudangas ambientais. UNESCO (1981) identifica grupos

residentes e transitorios na fauna lagunar.

A heterogeneidade ambiental, muitas vezes, tem sido explorada pela biota,
permitindo o estabelecimento de organismos autotroficos e heterotroficos bastante
diversificado. Entre os produtores, por exemplo, além do fitoplancton, ocorrem plantas
superiores como gramineas, juncos, ciperaceas € mangues, macro e microalgas
bentdnicas. Devido as boas condigdes de luz, a vegetagdo macrofitica prospera nesses
ambientes, fornecendo substrato para o perifiton, uma outra fonte de produgdo primaria.
A produtividade dos diferentes compartimentos vegetais se complementa € causa um

incremento da produgdo anual (UNESCO, 1981).

O sistema macrofitico submerso e marginal é de particular importancia na
economia total dos ambientes lagunares. Durante o seu desenvolvimento, as macrofitas
consomem grande parte dos nutrientes disponiveis e regulam o nivel de oxigénio
dissolvido (UNESCO, 1981). A sua atividade mostra um ciclo diario pronunciado, sendo
a fase noturna, ou respiragdo, marcada pela queda de oxigénio, pH e taxa de assimilagdo
de nutrientes. Em lagunas oligohalinas, estio bem representadas as espécies
Potamogeton pectinatus, P. crispus e Ceratophilum demersus, entre outras,
enquanto que, em ambientes mixohalinos, prevalecem os géneros Thalassia, Ruppia,
Zostera e macroalgas. O primeiro grupo mencionado é favorecido por fundo argilo-

siltoso, e o segundo, por um substrato mais arenoso (UNESCO, 1981).

Especialmente em regides temperadas, o crescimento da vegetagdo aquatica e

Suas trocas com o ambiente sdo regidos pela temperatura. Esse crescimento € acelerado



15

na primavera € a propagagao horizontal € assegurada pelos rizomas enterrados no

substrato, embora sementes sejam também produzidas. No seu auge, as plantas

Potamogeton e Ceratophilum podem alcangar a superficie da 4gua atingindo um metro

e meio do fundo. No inverno, as plantas morrem, depositando-se e decompondo-se no

fundo do corpo lagunar.

O material vegetal morto constitui, talvez, a base mais significativa da cadeia
alimentar no ambiente lagunar. Segundo Barnes (1980) e UNESCO (1981), ocorre um
pequeno consumo direto das macrofitas vivas, sendo essas mais utilizadas como uma
estocagem transitéria de nutrientes que irdo realimentar o sistema novamente através da
produgdo de detritos em varios niveis (UNESCO, 1981). Esses detritos tém um alto
valor nutritivo determinado pelos carboidratos e outros compostos orgénicos vegetais e
pela presenca de uma comunidade associada de bactérias, fungos, microalgas,
protozoarios e outros animais que representam também um recurso alimentar disponivel.
De acordo com Rich & Wetzel (1978), o metabolismo dos detritos consegue criar uma
estrutura dindmica no sedimento e na dgua de um lago, semelhante ao aspecto trofico-
dindmico dos organismos. Em lagos, esta estrutura detrito-dinamica ndo € simplesmente
um badrﬁo alternativo de sustento da biota, mas o fator principal de entrada de
substdncias inorganicas que subsidiam o conjunto de seres vivos do sistema (Rich &

Wetzel, 1978).

O detrito vegetal é geralmente abundante e esta continuamente sendo produzido,
uma vez que as lagunas, bastante vegetadas, sofrem frequentes oscilagdes ambientais que
comprometem a sobrevivéncia das plantas. No entanto, a disponibilidade dos detritos
para o sistema ira depender da taxa de decomposigdo de cada vegetal. Conforme Barnes
(1980), macrofitas submersas como Potamogeton e Thalassia produzem detritos
relativamente rapido, isto €, em um ano, apos a morte de suas folhas; enquanto que
outras espécies de "gramineas-marinhas" e macrofitas emergentes o fazem mais
lentamente. Material vegetal ndo decomposto, como, por exemplo, hastes de junco, pode

ser acumulado nas lagunas, tornando-se um reservatorio de nutrientes em potencial. Esse
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pode ainda ser favorecido quando as taxas de decomposigdo sdo diminuidas em
condi¢gdes de anoxia. Em lagunas de maior profundidade, o acimulo de material ¢é

. particularmente caracteristico.

Ambientes salobros tém despertado o interesse de muitos pesquisadores. Isso
parece estar relacionado as adaptagdes fisiologicas que seus organismos apresentam e ao
potencial de estudos entorno de suas distribui¢Ses ao longo dos gradientes ambientais
(especialmente o da salinidade). Muitas listas de fauna e flora locais tém sido publicadas,
freqiientemente relacionadas com faixas de tolerancia a salinidade, como evidéncia de

levantamentos de campo. No entanto, ainda pouco se sabe sobre a ecologia béntica

lagunar.

A pesquisa ecologica de comunidades lagunares, a exemplo da pesquisa de
comunidades em outros ambientes, apresenta problemas consideraveis, ja que exige o
estudo simultdneo de varias espécies e do meio ambiente. Uma das questdes
fundamentais € analisar, além da distribui¢do dos organismos, as razdes de suas variagdes

de composigio e densidade.

Tendo em vista a relevancia desses aspectos para o .conhecimento da macrofauna
lagunar, definem-se os objetivos do presente trabalho. A saber:

a) caracterizagdo estrutural das associagdes macrobénticas da Lagoa das

Custodias (Tramandai/RS), com a identificagdo e quantificagdo de seus

componentes;

b) analise da variagao sazonal do macrobentos da lagoa, comparando situagdes

de verdo com as de inverno;

¢) analise dos padrdes de distribuigdo da(s) associag@o(des) local(is) em fungio

de alguns parametros ambientais (granulometria, matéria organica, fragmentos

vegetais, cobertura vegetal, pH, salinidade e temperatura);

d) comparagado da(s) associagao(des) local(is) com associagdes ja conhecidas de

ambientes estuarinos ou lagunares da regido sul do pais.

s—.



2. Descric¢io da Area de Estudo

Estudos costeiros s3o extremamente importantes no Rio Grande de Sul, uma vez
que parte de seu territorio esta ocupado pela Planicie Costeira. Essa estende-se desde o
norte de Torres até La Coronilla, na Republica Oriental do Uruguai e abrange, no Brasil,
uma superficie de 39.640 km? de terras emersas, com muitas lagoas € um litoral de
aproximadamente 620 km de extensdo. Dados sobre esse compartimento
geomorfologico do Estado estdo nos trabalhos de Nogueira (1948), Delaney (1960;
65), Godophim (1976), Villwock (1984), Tomazelli (1990), Tomazelli & Vilwock

(1991) e sdo recapitulados, praticamente, por todos os trabalhos realizados na area.

Do conjunto de cerca de cem corpos d'agua existentes na Planicie Costeira
(Fonseca, 1991), salienta-se o Sistema Lagunar de Tramandai, importante ndo sé por
suas caracteristicas ecoldgicas Unicas, mas também porque apresenta um grande

potencial econdmico, atualmente explorado para a pesca e turismo. Esse sistema esta

situado na porgdo norte do litoral gatcho, entre as coordenadas de 29° 38' € 30° 15' S e

50° 06' e 50° 16' W (Wiirdig, 1984). Wiirdig (1984) apresenta uma classificagdo para os

el hai ]

componentes desse Sistema, baseada principalmente na salinidade , proximidade e

afastamento de costa e idade dos corpos lagunares. Dos quatro subsistemas resultantes ,

a Lagoa das Custddias, escolhida para o presente trabalho, esta localizada no Subsistema
Tramandai-Sul (Fig. 1). Ela é a primeira desse conjunto de lagoas interligadas, que se

dispdem paralelamente ao mar no sentido norte-sul a partir da Laguna do Armazém .
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Fig. 1: Localizagao da Arca de Estudo (Albertoni, 1991).




3 ; g

A omg

19

A bacia da Lagoa das Custodias € rasa, alongada no sentido noroeste-sudeste,
com uma profundidade média de 1,10 m, uma superficie de 9,58 km? e um volume de
10,54 m* x 10¢ (Schwarzbold, 1982). Ao norte, o Rio Camario faz ligagdo com a Lagoa

do Armazém, enquanto que, ao sul, o rio Reldgio faz comunicagdo com a Lagoa Gentil.

Sua tipificagdo geomorfologica tem variado de autor para autor. Segundo Jost &
Soliani Jr. (1976), a Lagoa das Custodias € classificada, juntamente com outras, como
laguna com comunicag@o indireta com o mar. O mesmo tratamento tem sido dado por
Chomenko (1981), Wiirdig (1984) e Prefeitura Municipal de Tramandai - RIMA (1986).
No entanto, Tommazelli (1990), mais recentemente, utiliza a designagdo de lago costeiro

para a sua caracterizagdo.

A dificuldade de uma defini¢do exata se deve ao fato de a Lagoa das Custodias
corresponder a um corpo d'agua costeiro em transi¢do. Se, por um lado, possui uma
bacia bem definida, localizada internamente no territorio, o que a caracteriza como um
lago; por outro lado, a sua comunicagdo ao norte com o corpo lagunar adjacente, a
Lagoa do Armazém, confere-lhe também feigdes lagunares e estuarinas, com a existéncia
de um gradiente de salinidade. Essa posicdo intermedidria entre unidades
geomorfologicas caracteristicas torna-se mais evidente ao se analisar sua génese e 0s

processos geologicos que atuaram e ainda atuam na regido.

A seqiiéncia dos acontecimentos geologicos que ocorreram e formaram a planicie
costeira € encontrada nos trabalhos de Delaney (1965), Jost & Soliani Jr. (1976),
Willwock (1984), Schwarzbold (1982) e Tomazelli (1990), entre outros. Segundo esses
autores, o sistema de lagoas em rosario teria sido formado pelos ultimos episodios
transgressivos-regressivos do mar na planicie costeira durante o Holoceno . Os avangos
€ recuos sucessivos do nivel do mar resultaram na emersio de barreiras que acabaram

aprisionando corpos lagunares alongados paralelos ao litoral.
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As lagunas entdo formadas ficaram sujeitas a processos de segmentagdo e
colmatagdo. A segmentagdo provavelmente se deu conforme o modelo de Zenkowitch,
descrito em Barnes (1980) e Schafer (1985). Nesse modelo, o "fetch" longo, produzido
na superficie pelo vento, gera ondas e correntes que oscilam ao longo do comprimento
da laguna e criam , por erosdo e deposicdo, enseadas e espordes nas suas margens. O
prosseguimento desse processo conduz a divisdo total da laguna em uma série de bacias
menores, os lagos. Segundo Tomazelli (1990), o processo de segmentacdo dessas
lagunas holocénicas, no Rio Grande do Sul, foi promovido principalmente pelo
crescimento de pontais na diregdo NW-SE, perpendiculares ao vento predominante.
Sendo assim, essas lagoas poderiam ser definidas como lagos costeiros que evoluiram a

partir de uma paleolaguna (Santos, 1986).

O processo de colmatagdo continua a atuar sobre os lagos remanescentes. Ele é

- ocasionado pelo aporte de sedimentos clasticos, trazidos pelos cursos d'agua, pela

acumulagio de restos orgdnicos e pela migracdo de dunas edlicas ativas que avangam
pelo flanco leste desses corpos d'agua (Tomazelli, 1990). O ultimo fator contribui em
menor escala na Custodias, quando comparada com outros corpos aquosos da regido. A
margem leste estd praticamente urbanizada e a ponta SW, zona menos modificada pela

agdo antropogénica, apresenta-se relativamente afastada das dunas oceanicas.

Outro resultado da influéncia do vento sobre as feigdes das lagoas € o maior ou
menor grau de desenvolvimento de praias arenosas ou baixios pantanosos nas suas
margens. Jost & Soliani Jr. (1976) mencionam que a agdo dos ventos predominantes na
regido gera ondas no quadrante NE das lagoas que se propagam em diregio SW,
constituindo nessa margem praias bem desenvolvidas e arenosas. Os demais quadrantes
¢ encontram formados por areas paludais, sem praias ou com praias muito reduzidas
(Wurdig, 1987). A margem oeste apresenta-se vegetada basicamente por gramineas e

Clperaceas, enquanto que a leste, geralmente mais abrigada, apresenta uma comunidade

vegetal mais diversificada, as vezes compondo um tipico banhado (Wiirdig, 1984).
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A constituigdo das margens da Lagoa das Custddias obedece ao padrdo acima,
rito para as lagoas da regido, embora apresente suas peculiaridades. Os processos
sivos que atuam na margem oeste sdo facilmente identificados pela sua morfologia
’ineaﬁ(Santos, 1986). Nessa margem, encontram-se distribuidos com exclusividade
L. cos ora densos, ora rarefeito, de Scirpus californicus. Do mesmo modo, os
ocessos de prograda¢do, na margem oposta, podem ser evidenciados pela presenca de
iéncias na costa leste da Lagoa. Na zona livre de batimento de ondas, ndo se observa
grande diversidade na vegetacdo, mas sim o predominio de Tipha sp. e S.
ifornicus. A vegetacdo que se estabelece nas areas litoraneas da lagoa, quando bem
envolvida, constitui o compartimento mais produtivo de lagos tanto temperados
o tropicais (Fonseca, 1991). A ultima espécie citada, amplamente distribuida por
da a periferia da Lagoa, € uma importante fonte de detrito orgénico para o ambiente, e,

gundo Fonseca (1991), a sua degradagio produz quantidades significativas de

bstancias humicas.

Quanto & presenga de outro tipo de vegetagdo, Wiirdig (1987) menciona uma
e;xtensa cobertura de macrofitas submergentes tanto para a Lagoa Gentil, como para a
-. Custodias. Nessa, Chomenko (1981) encontrou predominantemente Ceratophylum
demersus e S. californicus. A mesma autora observou ainda a ocorréncia de
'Myriophyllum brasiliensis ¢ Cabomba sp. . Schwarzbold (1982) registra, para o
’ ~ mesmo corpo d'4gua, as seguintes espécies vegetais: Potamogeton illinoensis, P.

pectinatus striatus, Ruppia maritima, Ceratophylum demersus, Nitela sp e Chara

zeilanica.

Em toda regido costeira, os ventos sdo constantes. O vento predominante € o
nordeste, oriundo do Anticiclone de Santa Helena, que se alterna com ventos de diregdes
‘mais secundarias, leste no verdo e oeste no inverno, quando ocorre a penetragio dos
Ciclones Migratorios Polares (Hasenack & Ferraro, 1989). Segundo Jost & Soliani Jr.
(1976), cerca de 70% dos ventos atuantes apresentam velocidades entre 6 e 38 km/h e

- 840 classificados de brisas leves a ventos regulares, conforme a escala de Beaufort Os
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processos de génese e de colmatagdo atual, bem como a morfologia recente das lagoas,
“revelam o seu papel importantissimo sobre os ambientes costeiros que € o resultado da

transferéncia da energia aérea para a superficie livre da agua sob forma de ondas e

correntes.

Além do vento, outros fatores auxiliam a compreensdo da hidrodindmica e do
aporte sedimentar desses sistemas. Segundo Jost & Soliani Jr. (1976), sdo eles: a forca

de Coriolis, as marés e as desembocaduras fluviais.

A forga de Coriolis gera , no hemisfério sul, o efeito de circulagdo de 4gua no
sentido anti-horario (Strahler, 1981). Schwarzbold (1982) identifica a sua influéncia no
padrdo de circulagdo das 4guas nas lagoas Custddias e Gentil, através da distribui¢do dos
valores de salinidade; na ultima, evidenciado em menor grau. No entanto, a a¢do desse
fator sobre os corpos d'dgua da regido deve ser analisada com cuidado, pois a
movimentagdo das correntes aéreas também se di de nordeste para sudeste, o que
dificulta a distingdo dos efeitos da forga de Coriolis daqueles resultantes dos

deslocamentos aéreos (Jost & Soliani Jr, 1976; Wiirdig , 1984).

As marés que atuam na costa do Rio Grande do Sul sio do tipo diurna e
apresentam uma baixa amplitude. Sua oscilagdo gira em torno de 0,3-1,0 m (Lira et al.,
1976). O vento é seu principal componente, pois € superior as forgas astrondmicas
(Herz, 1977), e sua agdo sobre as lagoas também esta combinada com a maior ou menor

precipitagdo pluviométrica. Embora pequena, a variagdo de maré é capaz de produzir

correntes de fluxo e refluxo e cunha de aguas salgadas no interior das lagoas,

principalmente nas do litoral norte, como € o caso da Custodias. Isso ocorre devido ao
gradiente suave do relevo entre as lagoas, os canais e o mar (Wirdig, 1984; Chomenko,
1981; Albertoni, 1990). A floculagdo de argila, matéria orgdnica e outras substancias
pelo encontro de aguas continentais e marinhas é um fator significativo que intensifica o

processo de assoreamento das lagoas.
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As desembocaduras fluviais influenciam, especialmente, o padrdo morfologico

jocal dos corpos d'dgua através da formagdo de barreiras arenosas e deltas. A drenagem
“da Lagoa das Custddias apresenta uma importancia reduzida, identificando-se poucos
annais marginais que se comportam mais como extensdes afiladas da lagoa projetadas
“sobre ténas adjacentes do que canais fluviais propriamente ditos. A contribui¢do mais
- relevante ¢ dada pelos canais interlagunares, Camardo e Relogio, que formam os "deltas
‘de maré". E interessante ‘observar que, nas suas desembocaduras, existe a possibilidade

de reversdes de fluxo em resposta as variagdes do nivel da dgua entre as Lagoas Gentil,

Custédias e Armazém.

Tomazelli (1990) indica que, nas lagoas da regido, os deltas, situados na foz do
lado norte dos canais interlagunares, sio sempre melhor desenvolvidos, o que mostra
que as condi¢des dominantes de fluxo sdo em diregdo ao norte, isto €, em dire¢do a
Laguna de Tramandai. As reversdes sdo provavelmente limitadas a periodos de baixa
precipitagdo pluviométrica associadas a eventos de elevagdo do nivel da laguna,
resultante de uma maior ingressdo de aguas marinhas pelo canal de ligagdo (Tomazelli,

1990).

No que se refere ao substrato das lagoas em geral, Chomenko (1981) destaca a
. influéncia exercida pela vegetagdo. Nos locais com auséncia de vegetagdo, o substrato é
formado, principalmente, por areia e/ou argila, enquanto que locais com macrofitas

apresentam lodo e grande quantidade de matéria organica em decomposig@o.

A cobertura sedimentar da Lagoa das Custodias foi estudada por Santos (1986),
€ o resultado da analise dos pardmetros granulométricos indicou a existéncia de duas
populagSes distintas de componentes sedimentares superficiais de fundo: (1) facies de
areia média a fina; e (2) facies de areia fina a muito fina. A composigio das facies ¢
basicamente de areias quartzosas, com presenga de minerais pesados nas fragdes
Mmenores e estdao sempre acompanhadas de fragmentos vegetais. A distribui¢do desses

8rdos obedece a0 modelo de Reineck & Sing (1980), isto €, as particulas grosseiras se



spoem as margens e gradam para particulas mais finas no centro da bacia (Santos,

986). O contetido de matéria organica no sedimento oscila de 8,6 a 25,9% (Wiirdig,

Em relagdo a taxa de sedimentagdo, Santos (1986) extrapola o valor de 3,1 cm ao
1o encontrado para a Laguna de Tramandai, atribuindo-o também para a Lagoa das
stodias. A autora faz uma previsdo para a colmatag@o total desse corpo d'dgua em

o mais de 600 anos, mantendo-se a taxa atual.

O clima da regido é subtropical umido, segundo a classificagdo de Koppen; e é
ontrolado por massa de ar de origem tropical maritima e polar maritima (Hasenack &
erraro, 1989). As temperaturas médias do més mais quente sd3o superiores aos 22°C e
do més mais frio localizam-se entre 3°C e 18°C (Moreno, 1961; Hasenack & Ferraro,
89), Segundo Wiirdig (1984), tanto o verdo como o inverno sio mais quentes no
litoral. As geadas ocorrem numa frequéncia média anual de 1,5 a 5 dias/ano (Jost &
Soliani Jr., 1976). A temperatura média anual em Imbé é de 20,0°C (Hasenack &
Ferraro, 1989). A precipitagdo € uniforme durante todo ano, com valores inferiores a
1.300 mm anuais, com excegdo da area de Torres, que excede esse valor. A umidade

relativa do ar situa-se em torno de 80% e € um pouco mais elevada no inverno.

Alguns aspectos fisicos € quimicos da Lagoa em estudo foram abordados pelos
e itrabalhos de Wiirdig (1987) e Chomenko (1981). Do subsistema Tramandai-Sul, a Lagoa
“das Custodias é uma das mais rasas e apresenta os valores mais altos de transparéncia
(1,2 e 1,4 m). O ciclo sazonal de temperatura da 4agua ¢ bem marcado, estando, no
inverno, em torno de 12,5°C e, no verdo, em torno de 28°C. A porcentagem de oxigénio
dissolvido normalmente é elevada e, na maioria das vezes, superior a 100%. A
‘abundéncia de oxigénio esta relacionada a permanente circulagio do corpo d'agua em

Consequéncia da morfologia e da exposi¢do das lagoas ao vento. No entanto, valores
“baixos também foram encontrados. Wirdig (1984) encontrou, no fundo, 3,1% de
j Saturagdo num recanto, na parte sudeste da Lagoa, onde a vegetagdo de Ceratophylum

- demersus era muito densa. O pH médio é de 6,6 ¢ maximo de 9.



Em relagdo a salinidade, na parte sul do sistema lagunar de Tramandai, a
rystodias € a lagoa que apresenta maior influéncia salina. Esse fato tem ocasionado a sua
clusio de alguns estudos limnologicos realizados nos corpos d'agua da regido. As
iagdes observadas por Wiirdig (1987) no periodo de 1978 a 1980 vao de 0 a 9,5%o
na superficie € de 0 a 11%o no fundo. Os valores de condutividade elétrica também séo
os mais altos, entre 638 a 17160 uS,s/cm (Wiirdig, 1987). Chomenko (1981) caracteriza
; ', porgdo sul como 4gua doce, com eventual ocorréncia de mistura com agua salobra e a
:regiﬁo central e norte como um ambiente totalmente salobro, sendo excepcionais os

valores abaixos de 1000 puS,s/cm.

Schéfer (1988) apresenta uma tipologia para trinta e oito (38) lagos costeiros do
' : Rio Grande do Sul, baseado no tamanho, profundidade média e estado trofico dos lagos,

. porém, entre eles, ndo se encontra a Lagoa das Custodias.

Os invertebrados mais bem conhecidos na regido sdo os crustaceos € moluscos.
Na Lagoa em estudo, a comunidade de ostracodes estd representada predominantemente
pela familia Cytherideidae, através das espécies Cyprideis riograndensis e
Perissocytheridae kroemmelbeini (Wirdig, 1984). No trabalho de Morais (1980),

foram registrados, na Custddias, os seguintes decapodes: Penaeus (Melicatus)

- paulensis, Palaemonetes - (Palaemonetes) argentinus, Callinectes sapidus,
Callinectes danae e¢ Cyrtograpsus angulatus, sendo a primeira espécie a mais

freqiiente e abundante. Heleobia sp e Erodona mactroides sio os moluscos registrados

[

para a Custodias. Nas areas adjacentes, encontram-se os trabalhos de Wiirdig (1988),

Wiirdig et al. (1990), Wiirdig & Dornelles da Silva (1990) e Albertoni (1990), que
mencionam a presenga de espécies indicadoras de ambientes mixohalinos. Ainda ha
estudos envolvendo uma distribuigdo mais ampla de determinados invertebrados nas
demais lagoas costeiras, como os de Wiirdig (1984), Chomenko (1981) e Lanzer &

Schifer (1988).



. Material e Métodos

1. A AMOSTRAGEM

Nesse trabalho, o programa de amostragem consta de dois periodos intensos de
coletas: um no verdo (fev./1989) e outro no inverno (ago./1989). Na determinagdo do
umero e posi¢do dos locais de coleta, optou-se pelo estabelecimento de cinco perfis
?~transversais com oito a dez pontos e mais um perfil, préximo ao Rio Reldgio, com dois
ntos de amostragem, formando um conjunto de quarenta e oito (48) esta¢des (Fig. 2).
Essa distribuigdo espacial baseou-se nos mapas de salinidade e granulometria de
Schwarzbold (1982) e Santos (1986), respectivamente, que revelam um gradiente

expressivo no sentido transversal (E-W) da Lagoa.

~ Para que fosse possivel o posicionamento geografico das estagdes, construiu-se,
~em terra, na margem superior da Lagoa, um alinhamento paralelo e préximo a mesma,
com o auxilio de teodolito com bussola acoplada, trena de 50 m e piquetes. Essa base
topografica tem como referéncia: (1) os pontos notaveis: Torre do Parque Historico
General Osorio, Torre da Igreja Evangélica de Tramandai ¢ Caixa D'4gua de Tramandai
e (2) as relagdes trigonométricas dos tridngulos ABC, Aab, ba9 e ab2, definidos em
carta topografica (Fig. 2). Isso possibilitou a localizagdo do primeiro perfil, composto
pelos pontos de coleta um a nove, eqiiidistantes entre si, 250 m. A partir dai, iniciou-se o
Posicionamento das demais estagdes, com auxilio de telémetro, bussola de gedlogo e
Piqueteamento dos pontos. Para o mapeamento, foram utilizadas as cartas topograficas
do Exército: Tramandai SH.22-X-C-V-4 MI-2972/4 e Cidreira SH.22-Z-11-2 MI-2989/2,

escala 1:50000, sendo o contorno da Lagoa atualizado por imagem de satélite.
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Restrigdes a amostragens sistematicas em relagdo a aleatoriedade tém sido feitas
por alguns autores (Elliot, 1983; Green, 1979; Blower et ali,, 1981). No entanto, o
“ ~sconhecimento prévio de estratos realmente significativos para a macrofauna da Lagoa

estudb e a dificuldade de utilizar amostras aleatérias em acompanhamentos temporais
’ stificam o método adotado, indicando ser ele adequado e mais vantajoso,
especialmente no controle da variavel tempo. Acredita-se que a representatividade das

mostras obtidas ndo foi ‘comprometida pelo método.

O material bioldgico de cada ponto foi obtido a partir de quatro pegadas sobre o
imento com o busca-fundo Van Veen de area 0,06 m2. A quantidade de sedimento

amostrado foi bastante homogénea entre os pontos.

Ao finalizar a amostragem bioldgica, realizou-se a campanha de coletas para as
.variaveis abidticas nas quarenta e oito (48) estagdes. O sedimento, na ocasido, foi
: K letado com o amostrador geoldgico "mudsnaper”; a agua de fundo com uma garrafa
:do tipo Nansem e a agua da superficie, diretamente com um frasco. Amostras adicionais
de outono (jun/89) e primavera (nov/89) foram tomadas nos pontos 1; 5; 8; 21; 24; 29;

41; 44 e 48 para uma melhor caracterizagio temporal do ambiente lagunar.



LAGOA

ARMAZEM

LAGOA DO GENTIL

Fig. 2: Partc do Subsistema Lagunar dc Tramandai - Lagoa Armazém, Lagoa

das Custddias com os perfis dc amostragem ¢ Lagoa do Gentil.
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3.2. O PROCEDIMENTO COM O MATERIAL BIOLOGICO

A separagdo dos organismos do substrato foi realizada dentro de um intervalo de
24h, apos a coleta, através de mesa de triagem composta por duas peneiras, a superior
com uma malha de 1 mm e a inferior com malha de 0,5 mm. Na primeira, além dos
organismos, foram separadas as plantas e os fragmentos vegetais. O material retido na
segunda peneira foi recolhido indistintamente para um frasco. Sua triagem foi feita

‘posten'ormente, em laboratorio, com o auxilio de um microscopico estereoscopico.
Tanto os organismos da primeira peneira como os da segunda passaram por um periodo

de 48h de fixagdo em formol 4% e apds foram conservados em alcool 70%.

A macrofauna foi identificada e quantificada sob microscopico estereoscopico,
identificando-se os animais ocorridos na amostra. Na quantificagdo, foram desprezadas

conchas vazias de moluscos e fragmentos de poliquetos desprovidos de prostomio.

Densidade total (ind.0,24m"2), densidade populacional (ind.0,24m"2), diversidade
através do Indice de Shannon - Wiener (H) e riqueza de espécies (¢) foram as variaveis

bioldgicas utilizadas para caracterizar as associagdes encontradas.

3.3. O PROCEDIMENTO COM AS AMOSTRAS DE AGUA E SEDIMENTO

A influéncia da natureza do sedimento sobre a distribui¢do da macrofauna tem
mostrado que a caracterizagdo desse, bem como o registro de mudangas que nele
ocorrem, sdo fundamentais para o entendimento da estrutura das comunidades locais.
Sendo assim, para descrever as condigdes de fundo da Lagoa das Custddias, selecionou-
$e as seguintes variaveis ambientais: temperatura, salinidade, pH, matéria organica,
granulometria, fragmentos' vegetais e cobertura da vegetagdo. A presenga de fragmentos

vegetais, aspecto pouco abordado em trabalhos bénticos, € um elemento importante no

'Preferiu-sc o uso do termo fragmentos ao termo detritos para designar o material vegetal morto pouco
paniculado (restos de rizomas. hastes ¢ folhas ¢ scmentes) encontrado no sedimento, uma vez que o
ultimo, derivado da palavra latina "dctere" que significa desintegrar ou reduzir (Day ct al.. 1989). parecc
Wethor empregado 4 estagios mais avangados da quebra do material vegetal ou, até mesmo, o resultado
dessc processo.
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strato das Custddias, registrado por observagdes de Santos (1986) e Chomenko

sub

(1981). Além das propriedades fisicas que a presenga dessa fragao vegetal morta confere
a0 substrato, sabe-se que sua decomposigdo altera quimicamente o meio devido a
liberagdo de material orgénico particulado e dissolvido. Além disso, esse material pode
se const}tuir numa fonte de alimentos para algumas espécies do bentos. Pelo fato do local
estudado estar sempre submerso pela d4gua, medidas in situ, para alguns pardmetros, ndo

foram possiveis.

A temperatura foi a Unica medida obtida no préprio local de coleta através da
leitura direta em termémetro, com coluna de mercurio e precisdo de 0,1°C, colocado no

frasco contendo a agua do ponto de amostragem.

A salinidade foi estimada através da quantidade de ions Cl> determinada na
amostra pelo método do nitrato de prata, usando-se, como indicador, o cromato de
potassio (APHA, 1985). A salinidade da agua esta definida como peso em gramas da
matéria inorganica dissolvida em 1 kg de dgua do mar, depois que todo Br- e I- foram
substituidos pela quantidade equivalente de Cl~ e todo HCO,~ e CO,~ foram convertidos
a hidroxidos. Assim a salinidade € calculada a partir da concentragdo de Cl- pela

equagao:
S =1,80655 « (Cl"%o) (Stumm & Morgan, 1981).

No caso do sedimento, primeiramente foi realizada a extragdo do Cl- com agua

segundo técnica sugerida por Allen et al. (1974).

Um aspecto favoravel do método escolhido para estimar a salinidade ¢é
possibilidade de comparagdes do pardmetro no sedimento e na agua, tornando viavel a
avaliagdo do mesmo nos dois compartimentos do sistema, concomitantemente. Assim,
com essa mesma finalidade, dosagens de Cl- também foram efetuadas em aguas de

Superficie e tundo de alguns pontos.
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A salinidade encontrada no sedimento, estimada pela formula ja mencionada,
deve ser analisada com cuidado. O termo, no sentido pedologico, envolve a quantidade
_ total de ions dissolvidas (mineralizagdo), no presente trabalho, admitiu-se a transposigao
do significado de salinidade usado para a 4gua do mar para o sedimento da Lagoa. Essa
_extrapoldgdo estd baseada no fato de que a fonte de salinizagdo que opera sobre o
substrato € a propria agua do mar. Os sais no sedimento, em presenga de agua doce,

. provavelmente, o retirados de forma similar ao processo de extragio do método.

Para a determinagdo do pH e da matéria organica no sedimento utilizou-se a

metodologia descrita por Allen et al. (1974).

A anélise granulométrica foi feita pelo Laboratorio de Sedimentologia do Centro
de Estudos Costeiros do Instituto de Geociéncias, segundo técnica de Suguio (1973). Os
dados de Santos (1986) que representam a condig@o sedimentar da Lagoa, ndo puderam
ser utilizados de forma direta em fungio da diferem;a de escalas entre aquele e o presente
estudo. O acompanhamento sazonal dessa variavel ndo foi realizado porque se pressupde
que os agentes geoldgicos que atuam sobre a regido ndo sdo capazes de provocar
alteragdes significativas na distribuicdo dos grdos ao longo do tempo, ou alteragdes
mensuraveis através do método empregado. Santos & Simon (1974) e Lana & Guiss
3 (1991), em trabalhos realizados em ambientes estuarinos subtropicais, ndo verificaram
mudangas temporais na distribuigdo do tamanho das particulas do sedimento, durante o

periodo da pesquisa.

Um estudo prévio dos muitos parametros sedimentologicos, obtidos pela analise
do material sedimentar da Lagoa, foi necessario para definir os mais significativos, tendo
em vista as analises essatisticas. Foram escolhidos oito percentis extraidos graficamente
das curvas acumulativas log-probabilidade de distribuigdo de frequéncia dos grios que
compGdem o substrato de cada ponto, ou seja: ¢1, ¢5, $16, $25, $50, 75, ¢$84, $95.
Além esses, utilizou-se os parametros estatisticos de Folk & Word SKj, assimetria

8rafica inclusiva e Kg_curtose grafica. Essa selegio baseou-se no resultado da analise de
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componentes principais , que apresentou a maior porcentagem de explicagdo obtida para
a5 trés primeiras componentes. A porcentagem de explicagio, envolvendo os

pardmentros do sedimento citados, foi de 93,63%.

A quantidade de fragmentos vegetais foi avaliada através do peso seco do
material vegetal morto, acumulado na primeira peneira da mesa de triagem, durante a
lavagem do sedimento para separagido da macrofauna. Esse material foi seco em estufa a

a5
s

60°C até peso constante.

A vegetagdo foi avaliada visualmente através da densidade de plantas que
ocorreram nos pontos de coleta, durante a triagem biologica. Valores foram, entio,
atribuidos aos pontos respectivos de cada amostra, de acordo com a seguinte escala:
"zero" para auséncia de vegetac@o; "um" para uma cobertura de até 20% da érea
amostrada; "dois" para uma cobertura acima de 20% da area amostrada. Prensas,
contendo a vegetagdo de cada ponto, foram também preparadas para posterior

determinagdo das espécies.

O sistema em estudo, como todo corpo d'agua da regido, possui uma dindmica
fortemente condicionada por fatores climaticos. Medeiros (1992), por exemplo, atribui
;‘1 pluviosidade o papel mais importante no mecanismo de influéncia sobre a salinidade,
a vez que, nas lagoas, a maré é extremamente baixa e suplantada por fatores
vxmeteorolégicos . Portanto, a fim de auxiliar o entendimento da variagdo dos parametros
Aiéticos e o contexto ambiental em que esse projeto foi realizado, foram obtidos os
egistros de diregdio e velocidade dos ventos predominantes, temperatura do ar,
Pprecipitagio pluviométrica e evaporagio da Estagio Meteorologica Imbé do
€partamento Estadual de Portos, Rios e Canais do Estado do Rio Grande do Sul

3

BDEPREC),

A representagio grafica foi a forma de abordagem empregada para os dados

teorologicos. Construiu-se o diagrama climatico, segundo Walter (1984), o grafico



-das curvas de precipitacdo e evaporagdo mensal para o periodo de jun/88 a dez/89 e

diagramas da frequéncia relativa dos ventos predominantes nos meses de coleta.

3.4. O PROCEDIMENTO ESTATiSTICO DOS DADOS

-

Inicialmente, para detectar tendéncias gerais, os dados obtidos foram organizados
em tabelas, obtendo-se duas matrizes: uma unica bioldgica, a matriz X, formada por
noventa e cinco (95) linhas que correspondem as entidades, nesse caso os pontos de

‘coleta no verdo (1 a 49) e no inverno (50 a 95), e vinte e seis (26) colunas que
correspondem aos seus atributos que sdo os valores de abundéncia das espécies; e uma
unica ambiental, a matriz Z, onde, novamente, as noventa e cinco (95) linhas
correspondem aos locais de coleta, estando os atributos representados pelos valores das
seis variaveis (pH, temperatura, etc...).Foram consideradas as indicagdes de Field et al.
{1982) que sugerem que as analises dos dados bidticos e ambientais devem ser
conduzidas separadamente, para evitar a influéncia de alguma suposi¢do prévia, nas
relagGes entre a biota € o meio, € para minimizar o perigo do argumento circular na

dedugdo de relagdes.

Apesar de ser uma etapa opcional de analise, foi realizada a redugdo da matriz
biolégica, eliminando-se algumas espécies. Segundo Field et al. (1982), as espécies muito
raras ndo formam padrdes analisaveis e, para Day et al. (1971), elas ndo afetam a analise
feita sobre as amostras. O critério utilizado para manter as espécies foi a domindncia

acima de 4% em qualquer ponto de coleta (Field et al., 1982).

Assim, cada ponto de coleta foi caracterizado por muitos atributos, o que revela

a natureza multivariada dos dados. Segundo Gauch (1982), esses sdo complexos, pois
apresentam ruido, redundancia e relagdes internas; sdo volumosos e alguma informagao
neles contida so6 é indiretamente interpretavel. As vezes, tais dados ndo se ajustam as

L Suposigdes do modelo matematico conhecido como a distribuigdo normal, dificultando o

Mmprego de procedimentos padrdes de estimativa estatistica e os testes de hipoteses
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(Digby & Kempton, 1987). A abordagem univariada pode ndo ser tdo efetiva ao lidar
com dados dessa natureza, pois eles envolvem, a0 mesmo tempo, varidveis randomicas

que se apresentam relacionadas.

Em 1959, William & Lambert, trabalhando com comunidades vegetais, dio inicio
a0 uso ;ie técnicas multivariadas que, devido as suas caracteristicas, demonstram ser
satisfatorias para trabalhar com a informagdo biologica obtida por levantamentos e com
vantagens em relagdo a outros métodos estatisticos. Tais técnicas exigem menos pré-
requisitos, pois ndo envolvem inferéncias probabilisticas para os dados, admitindo varios
tipos. Possibilitam, com o auxilio de computador, 0 uso de um banco de dados

consideravelmente grande conduzindo o resultado obtido a conclusdes mais proximas da

realidade.

De acordo com Smith et al. (1988), quando se procura definir padrdes dentro da
comunidade, uma das vantagens da aproximagao, alcangada com métodos multivariados,
¢ a possibilidade das espécies, que respondem similarmente a mudangas ambientais,
agirem como réplicas umas das outras, acrescentando poder e detectabilidade a resposta.
Também a variabilidade e o ruido na resposta sdo, freqiientemente, menores do que no
método univariado, pois o produto do primeiro é uma sintese das respostas das varias
espécies consideradas. Assim, de uma forma menos subjetiva, as técnicas multivariadas

sd0 capazes de resumir a informag&o e demonstrar a estrutura interna dos dados.

A andlise feita por esses métodos, freqiientemente, requer a transformagdo e/ou
estandardizagdo dos dados e envolve a construgdo de matrizes de associagdo através da
aplicagdo de coeficientes de similaridade ou de distancia sobre pares de elementos que
compdem a matriz bruta. Portanto, faz parte da estratégia estatistica a escolha da forma
adequada de alteragdo dos valores de abundincia de cada espécie nas amostras e do

Indice apropriado de associagdo.

Allen et al. (1984) consideram a transforma¢do dos dados como um aspecto da

escala em que um determinado fendmeno esta sendo observado. Os autores mostram que
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a escala da estrutura, revelada por alguma técnica de ordenacdo, € dependente da escala
de observagdo que, por sua vez, ¢ determinada pela transformagdo dos dados. Assim,
gradientes detectados numa escala podem essar distorcidos ou confusos em outra escala
diferente, mas também valida. Para os autores referidos, a transformag@o atua como um
recurso ;ie analise para minimizar o efeito de ruidos como a interferéncia de um outro
fendmeno ou de questdes metodoldgicas. Allen et al. (1984) acreditam que, em alguns
casos, a combinagdo de varias técnicas produz uma descrigio mais completa sobre a

varia¢do da fauna do que qualquer método simplificado.

Na matriz bioldgica, os dados foram transformados por log (x +1), pois os
valores de densidade freqiientemente se encontram distorcidos, sendo aconselhavel a sua
transformagdo (Field et al., 1982). O efeito da transformagio empregada é de comprimir
a extremidade superior da escala de medidas, no caso de abundéncia, diminuindo, assim,
a importancia de valores elevados em relagdo aos mais baixos (Digby & Kempton,
1987). O uso da transformagio logaritmica é dominante em estudos ecblégicos
quantitativos (Day et al., 1971; Field, 1971; Hughes & Thomas, 1971; Hughes et al.,
1972; Christie, 1976; Shin, 1982; Furse et al., 1984; Marchant, 1990; Lana & Guiss,
1991; 1992).

Para se obter a matriz de associagdo, a partir dos dados quantitativos, ¢ usual
operar com dissimilaridades (Digby & Kempton, 1987). A distancia euclidiana € um dos
indices mais comuns, mas nem sempre apropriado para um conjunto heterogéneo de
objetos, como os dados de levantamentos ecoldgicos com muitas espécies ausentes na
maioria das amostras ou estagdes. Devido a sua simetria, a distncia euclidiana une
presengas e auséncias, fazendo com que duas ou mais estagdes pobres em espécies sejam
agrupadas simplesmente por nelas faltarem aquelas que estdo em todo lugar. Nesses
Casos, 0 uso de um coeficiente que omita a jungdo de auséncias no numerador parece ser

mais indicado (Day et al., 1971).
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Entre os poucos coeficientes que, na comparagdo de duas amostras ou estagdes,
ndo incluem auséncias unidas no numerador estdo Jacard e Czekanowski. Ambos sio
medidas de similaridades para dados binarios (Clifford & Stephenson, 1975). Para os

dados de abundincia, obtidos nesse trabalho, utilizou-se a medida de dissimilaridade de

Bray-Cuftis

onde 7 ¢ o nimero de espécies € x; € X, sdo os valores de j espécies para
qualquer par de entidades, que, sendo uma extensdo quantitativa do complemento do
coeficiente Czakanowski (Clifford & Stephenson, 1975), opera com as mesmas
propriedades. Esse indice tem sido criticado (Digby & Kempton, 1987) por sua
sensibilidade excessiva as espécies abundantes. De acordo com Field (1971), tal

problema é contornado pela log-transformagéo prévia dos dados.

Segundo Jongman et al. (1987), existem‘ trés categorias de analise multivariada: a
classificagdo, a ordenagdo e a regressdo multipla. As duas primeiras baseiam-se em

"~ medidas de semelhanga, uma retine unidades amostrais (classificagdo tipo Q) ou espécies
(classificagdo tipo R) similares em grupos, e a outra interpreta as relagdes reciprocas
entre as mesmas, segundo as suas similaridades ou diferengas (Pillar, 1988). Elas

apresentam objetivos distintos, mas seus resultados sio complementares.

Na classificagdo, a técnica empregada € do tipo aglomerativa, hierarquica e
- Sequencial pelo procedimento da média aritmética ndo ponderada (UPGMA) (Crisci &

Armengol 1983). Para avaliar a distorgdo da representagio bidimensional obtida no

dendrograma aplicou-se o método de correlagdo cofenética (Sokal & Rohlf, 1962).
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Quanto as técnicas de ordenagdo, existem muitas e diferentes estratégias tém sido
éplicadas em estudos de ecologia béntica como mostram os trabalhos de Field (1971),
Hughes & Thomas (1971), Christie (1976), Green & Vascotto (1978), Gore (1980),
Furse et al. (1984), Salen-Picard (1987), Ardisson et al. (1990), Warwick et al. (1991).
Em Andérson (1971), Day et al. (1971), Kempton (1974), Gauch et al. (1977),
Whittaker (1987), Austen & Warwick (1989), Warwick & Clarke (1991) tem-se a
avaliagdo da performace ‘de algumas delas e sugestdes para seus empregos. As mais
populares, no entanto, entre os ecologos de comunidades: (1) sdo a anilise de
componentes principais, ACP, (Cassie & Michael, 1968; Hughes & Thomas, 1971,
Hughes et al., 1972; Long & Lewis, 1987; Lana & Guiss, 1991; 1992) e (2) a anélise de
correspondéncia, AC, (Gauch et al. 1977; Charles, 1985; Jongman et al., 1987; Souza,

1990), aplicada nesse trabalho.

A ACP relaciona a abundancia de qualquer espécie com um modelo de resposta

* linear, de tal maneira que a abundéncia aumenta ou diminui com o valor de cada variavel

ambiental latente. AC, em contraste, apresenta-se relacionada a um modelo de resposta
unimodal, isto é, qualquer espécie ocorre em uma faixa limitada de valores de cada
variavel latente. Esse fato, especialmente quando comparado a ACP, confere algumas
vantagens a AC, como uma melhor adaptagido a ndo linearidade dos dados ecoldgicos,
mostrando um desempenho superior, na concordancia com a realidade. O diagrama ai
obtido mais dificilmente terd a forma de ferradura, o que demostra a desvirtuagio.
Assim, é menos vulneravel a rotagdo e distorgdo por conglomerados e por unidades

amostrais desalinhadas, e aos efeitos de erros de medidas (Pillar, 1988).

A andlise de correspondéncia (AC) é uma técnica exploratoria cujo produto final
€ a representagdo grafica das linhas e das colunas de uma tabela de contingéncia ou de
incidéncia. No caso desse estudo, AC foi o tratamento matematico que permitiu a
distribuigdo dos pontos de coleta e das espécies ao longo de eixos que descrevem a sua

vanabilidade. Assim, num espago limitado por n eixos encontrados pela anilise, as

amostras mais similares, quanto a composi¢do de espécies e abundancia relativa das




mesmas, aparecem proximas umas das outras, enquanto que aquelas que se diferenciam
pela importancia relativa do conjunto semelhante de organismos ou por possuirem
espécies distintas, apresentam-se mais afastadas. Do mesmo modo, € interpretada a
distribui¢do das espécies, s6 que, nesse caso, definida em fungdo da composi¢do e do
namero de amostras que em cada espécie ocorreu. Dessa forma torna-se possivel

evidenciar a correspondéncia entre os pontos de-coleta e as espécies.

Para relacionar a dispersdo dos pontos obtida pela técnica anterior, no espago
~ tridimensional, definido pelos trés primeiros eixos de maior porcentagem de explicagio,
em fungdo das variaveis ambientais tomadas, foi examinado o coeficiente de correlagdo
entre 0s escores dos pontos recebidos em cada eixo e os valores de cada variavel nos

mesmos. Tal estratégia pode ser encontrada também nos trabalhos de Furse et. al. (1984)

Além da AC, empregou-se a analise discriminante (AD), que pertence ao grupo
das ordenagdes candnicas sendo também designada por analise da variagdo candnica. A
AD, além de outros usos, serve para detectar a variagdo dos dados de espécies que pode
ser "melhor" explicada através das varidveis ambientais (Jongman et al., 1987). Com o
mesmo objetivo, encontra-se a aplicagdo desse recurso estatistico nos trabalhos de Green

& Vascotto (1978), Shin (1982), Furse et al. (1984) e Ormerod & Edwards (1987).

Essa técnica exige uma estrutugdo prévia da matriz de dados ambientais, como
resultado da classificagdo das estagdes, baseada na composi¢do e abundancia de espécies
nos pontos de coleta. Seu objetivo € examinar a separagdo dos grupos preestabelecidos
das unidades amostrais, tomando-se como base 0 comportamento das variaveis entre eles
na matriz ambiental. Os dados, para essa analise, ndo necessitam de estandardizagio para
terem média zero e varidncia um antes da analise, pois a técnica ndo € afetada de maneira

significativa pelas escalas individuais de cada variavel (Manly, 1986).

As figuras 3 e 4 ilustram a estratégia estatistica adotada no tratamento global dos

dados .




Mundo Real

Nao Observado
Nazo Definido
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Outro
Fendmeno

Fein?emeno de Conjunto Resultado

resse

" de Dados (e.g. Ordenag3o)
Erro Erros e outros
Fendmenos séo
Filtrados

Nao Observado * Observado

Definido Definido

Fig. 3. Modelo conceitual de manipulagio dos dados. Os retidngulos referem-
se a estrutura dos dados ou agregados de estruturas. Tridngulos referem-se

aos processos de filtragdo. (Allen et al., 1984)

2 3
%?Sfoss Dados
Transformados Classificagio
Similaridade
5

1' 1:: (e}

Dados .| Dados ©°o
Reduzidos 1 Estandardi-

’ zados e o
|
Ordenagao

Fig. 4. Resumo diagramatico dos estagios conduzidos para a classificagio e
ordenagdo. Estagio 1: matriz de » unidades amostrais por s espécies. Estagio
2: dados transformados por log (x + 1). Estagio 3: comparagido de cada
unidade amostral (modo Q) ou espécie (modo R) com todas as outras usando
a medida de dissimilaridade Bray-Curtis, obtendo-se uma matriz triangular.
Estagio 4: classificagdo (UPGMA). Estagio 5: ordenagdo (AC e AD). No
modo R os estagios adicionais 1', redugdo do n® de espécies, ¢ 1", a
estandardizag¢do das abundancias geralmente € requerida antes da comparagao

de e espécies com todas as outras (Field et al., 1982 modificado). Nesse

trabalho esses estagios foram também utilizados no modo Q.
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Analisou-se, também, separadamente, a situagdo de verdo e inverno, através da
comparagdo das médias obtidas nas duas estagoes de cada variavel ambiental e bioldgica.
O teste de significancia utilizado para essa finalidade, foi o teste /£, para o indice de
diversidade utilizou-se o teste { modificado Zar (1974). A distribuicdo das variaveis
ambientais nas duas estagdes foi avaliada por desenho de isolinhas sobre o mapa da

Lagoa, enquanto que a distribui¢do das varidveis biologicas, por graficos de barras numa

escala de log (x + 1).




4. Resultados

4.1. O CLIMA

A comparag@o dos dados meteorolégicos de 1988 e 1989 conforme os registros
da Estagdo Meteorologica do Imbé com os dados de Hasenack & Ferraro (1989)
demonstram que esses periodos foram atipicos para a regido de Tramandai,
principalmente no que se refere a pluviosidade. A observagdo do diagrama climatico de
Walter para as normais (Fig. 5) e do mesmo diagrama construido para o periodo de
julho/88 a junho/89 (Fig. 6) e de julho/89 a dezembro/89 (Fig. 7), indica que a
precipitagdo em Imbé na época das amostragens ndo foi uniforme. Em 88/89, a média
anual de precipitag@o foi menor do que o normal e isto se deve ao periodo de seca nos

meses de julho, agosto, outubro, novembro e dezembro.

IMBE (2m) 200 C 1323mm
(28]

12,2
22

Fig. 5: Diagrama climatico d¢ Walter para Imb¢, segundo Hascnack &
Ferraro (1989).
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13.1
42

354

IMBE (2m)
U}

197C 1248 mm

Fig. 6: Diagrama climatico de Walter para Imbé, no periodo de julho de

1988 a junho de 1989

31,0
245

dez/89.

normais (Fig. 8).

11,0
5,6

Fig. 7: Diagrama climatico de Walter para Imbé no periodo de jul/89 a

IMBE (2m)

(2]

r-ql

m

17,8 C 458mm
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Outro comportamento andmalo, em relagdo as normais, ocorreu em maio de
1989, quando ¢ esperado um decréscimo na precipitagdo (Fig. 5), a curva mantém-se
(Fig. 6), diminuindo apenas em julho de 89 para 23,8 mm. Tal fendmeno pode ser
também observado no grafico da precipitagio e evaporagdo. A figura 9 mostra um

superavit proporcionalmente maior nos meses de margo, abril ¢ maio em relagdo as
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400 mm-

300 mm

Precipitagdo
200 mm o 200 mm

100 mm

1t Omm

oAy semuniny. o

TTF IR ] AIM ] JId IAls 0o w]D
verdo ] ouiono | inverno | primaovereli,

0Omm

Fig. 8: Grafico da evaporagdo e precipitagdo para Imbé, segundo

Hasenack & Ferraro (1989).
- Precipitagdo
200 mm '] % r 200 mm
% -
% Evaporagdo -
“’" ' 100 mm A / // 100 mm
S =
; e e

Fig. 9: Grafico da evaporagdo e precipitagdo para 1989 em Imbé .

Quanto 4 temperatura, uma pequena diferenga na curva, quando comparada a
normal, é evidenciada no més de agosto, mostrando que esse foi mais quente em 1988 e
1989. A curva da evaporagdo apresenta-se mais proxima da normal (Fig. 9), embora o

déficit em dezembro de 1989 tenha sido maior que o do déficit médio encontrado para

este més, em Imbé (Fig. 8).
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O regime do ventos comportou-se de forma esperada, sendo o nordeste o

predominante na regido, seguido por ventos do quadrante oeste, principalmente no

AR

Fevereiro 1989 Margo 1989 Junho 1989 Agosto 1989

CAC e

Setembro 1989 Qutubro 1989 Novembro 1989 Escala

inverno (Fig. 10).

40%

Fig. 10: Grafico da freqiiéncia dos ventos nos meses de amostragem.

4.2. O AMBIENTE LAGUNAR

A variagdo obtida através dos paridmetros fisicos e quimicos entre o verdo e

inverno de 1989, na Lagoa das Custddias, pode ser analisada a partir do calculo de suas

estatisticas descritivas. O nimero de observagdes, a média aritmética, o desvio padrdo e
os valores maximos e minimos de cada variavel ambiental estdo na tabela (Tab. 1) a

seguir, enquanto que os dados brutos encontram-se em anexo (Tab. 15 ).
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Tab. 1: Estatisticas descritivas dos parametros ambientais no
verdo (V) e no inverno (I) de 1989 e resultado do teste ¢ para
comparagio entre suas médias sendo o 7 (s , = 1,96.

—
Parametro uv sV max-min V pl s1 max-min I t cal. compara
Ambiental (n) (n) ¢io
Tcmperatur;l 21,82 0,15 22,6-21,60 16,97 0,55 18,4-16,2 55,62 V>I
O (45) (24)
Clorctos 11,53 2,84 16,80-6,00 6,23 2,37 11,20-2,40 9,50 V>I
eh (44) ' (44)
(sedimento)
pH 7,79 0,20 8,10-7,16 7,69 0,27 8,21-7,03 0,98 V=1
(45) 47)
Mat. 3,04 4,87 22,57-0,31 2,13 4,45 30,59-0,32 0,92 V=1
Orgéanica 43) 45)
(%)
Frag. 28,02 55,0 373,75-0,00 53,82 253,90 1753,30-0,00 -0,69 V=I
Vegetal (g) (48) “7n
Vegetagio! - - - - - - 0,36 V#I

O verdo apresentou médias de temperatura, salinidade, pH e matéria organica
superiores ao inverno, ficando esse apenas com a média mais alta de fragmentos
vegetais. O teste £, no entanto, mostra que s6 a temperatura e os cloretos alcangaram
valores significativos para o ¢ calculado (Tab. 1). Quanto ao desvio padrdo, a matéria
organica e o fragmentos vegetais foram as variaveis que apresentaram valores mais altos
nas duas estagdes do ano, com a ultima apresentando a maior variabilidade nos dados (s
=253,90). A cobertura vegetal, no verio, foi significativamente diferente da encontrada

no inverno.

A distribuigdo espacial dos pardmetros ambientais, em 89, pode ser analisada,
através do tragado de isolinhas sobre mapas da Lagoa (Fig 11). Na construgdo dos
mapas, substituiu-se a quantidade de cloretos pelo valor de salinidade calculado a partir

dessa e pela representa¢do da vegetagdo através de manchas respectivas as classes de

"Nesse pardmctro. a comparagio foi rcalizada pelo teste ndo paramétrico de Kolmogonov-Smirnov para
duas amostras. scndo D oos(n 47y = 0.194.
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cobertura. Na figura 11, aos mapas ¢, d, g, h, 1, J, k, [, m, n, 0 e p correspondem os

fatores ambientais do sedimento, enquanto que a, b, ¢ e f correspondem a salinidade da

» agua.




¢) Salinidade (%) no sedimento no Verio d) Salinidade (%o) no sedimento no Inverno




e) Salinidade (%) da 4gua no Outono f) Salinidade (%) da 4gua na Prunavera

2) Salinidade (%) no sedimento no Outono h) Salinidade (%) no sedimento na
Primavera




k) Matéria Orgénica (%) no Outono 1) Matéria Organica (%) na Primavera



110 “20 1

m) Fragmentos Vegetais (g) no Verdo n) Fragmentos Vegetais (g) no Inverno

0) Vegetagdo no Verdo p) Vegetacdo no Inverno
Fig. 11: Distribui¢do espacial da salinidade na agua (a, b, ¢, f) e no sedimento

(c, d, g, h), matéria organica (i, j, k, 1), fragmentos vegetais (m, n) ¢
cobertura vegetal (o, p) na Lagoa das Custddias, obtida nas amostragens de

Verio e Inverno ¢ por coletas adicionais dec Outono ¢ Primavera em 1989.
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No sedimento, a distribuigdo das isolinhas sugere uma tendéncia de variagdo no
sentido transversal, crescente de oeste para leste. A vegetac@o foi o tnico fator que nao
apresentou esse padrdo de dispersdo. Em geral, a por¢do central e norte da Lagoa
apresentava-se sem vegetagdo ou com uma densidade muito reduzida de Potamogeton
pectinatus, disperso espagcadamente, em pequenos tufos, no fundo. Na parte sul, a
partir do quarto perfil, encontra-se o predominio de Chara zeilanica, distribuida de

forma mais homogénea no substrato, em grande densidade, formando verdadeiros

tapetes, especialmente no verdo.

As informagdes sobre a temperatura, cloretos e matéria organica obtidas pelas
coletas adicionais de outono e primavera estdo em anexo, nas tabelas 18 e 19 . Os dados
referentes a cloretos e a temperatura, junto com os dados desses pardmetros nas demais
amostragens, foram utilizados para averiguar, em termos gerais, a hipdtese de
estratificagdo vertical na Lagoa das Custddias, através do teste #, aplicado sobre a média
global, encontrada na agua de superficie, na dgua de fundo e no sedimento. Também foi

avaliada a distribuigdo espacial das variaveis nessas ocasides (Fig. 11).
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Tab. 2: Estatisticas descritivas da quantidade de cloretos do sedimento
(s), da agua de fundo (af) e da agua de superficie (as) e resultado do

teste 7 para comparagdo entre suas médias, sendo 0 7 ¢ 05: n = 1,96.

—
S ——

Cloretos - n ) s max-min t cal. Comparacio

(gh
Sedimento 95 5,82 2,09 16,80-2,40
Agua 109 3,79 0,74 6,68-1,87
fundo :
9,49 Cl's > Cl af
Sedimento 139 7,63 3,54 16,80-2,40
Agua 133 4,78 2,61 5,21-1,37
superficie
7,52 Cl's>Cl as
Agua 111 3,60 0,82 5,21-1,37
superficie
Agua 109 3,79 0,74 6,68-1,87
fundo
-1,02 Cl as =Cl af
Tab. 3: Estatisticas descritivas da temperatura da agua de fundo (f) e
da agua de superficie (s) e resultado do teste ¢ para comparag@o entre
suas médias, sendo o £  y5., = 1,96.
Tempera- n u s max-min t cal. Comparacio
tura (°C)
B~ Superficie 111 20,93 4,46 27,5-16,2
Fundo 110 21,00 4,39 27,5-16,2

-0,12 Ts=Tf

O resultado, exposto na tabela 2, mostra que somente a quantidade de cloretos
no sedimento €, estatisticamente, diferente da agua, sendo, no primeiro a concentragio
média de ions CI- mais elevada. Ainda no sedimento, nota-se que a amplitude de

f Variacio deste fator é maior e espacialmente mais heterogénea do que na coluna d'agua
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(Figs. 11e, g, fe h). Na comparagao entre a agua de superficie e de fundo (Tabs. 2 e 3),

as médias das duas variaveis testadas foram iguais.

A composi¢do textural do sedimento € formada, praticamente, por areias,
caracterizando um substrato uniforme. Das 44 amostras, 6,8% estdo na facies areia
siltica, pontos 12, 40 e 41, e 93,2% encontram-se na facies areia. No detalhamento da
facies areia, foram identificadas trés subfacies (Fig. 12):

a) areia muito fina a fina com 2,49% das amostras, ponto 1;

b) areia fina a média com 14,63% das amostras, pontos 8,16, 17, 19, 28 e 31;

c) areia fina a muita fina com 82,93% das amostras, composta pelos demais

pontos .

O aparecimento da facies areno-siltica e da subfacies arenosa muito fina a fina,
bem como diferengas na distribuigdo dos graos em relagdo ao trabalho de Santos (1986),

se devem, muito provavelmente, a escalas distintas adotadas na coleta de dados dos dois

trabalhos.



2 creia madio
28 g fing

18,7 areial fina
io

25 ‘ arela tina
26 .\- . ulto tino

///h s N\

areia médio
a muito fing

creia muito fina
a médio

areia
muito fina o fina

é‘.I: = 7/A) “\\\\\ AN

Fig.12: Distribuigdo dos pontos de coleta no diagrama de Shepard segundo a

porcentagem de areia média, areia fina e areia muito fina.

4.3. A MACROFAUNA BENTONICA

4.3.1. Composigdo

54

Representantes dos filos Protozoa, Nemertinea, Annelida, Molusca e Arthropoda

ocorreram nas amostras da Lagoa das Custddias (Tabs. 20 e 22, em anexo). Nos grupos

Nemertinea, Oligochaeta, Hirudinea, Insecta, Acarina e Cumacea, nio foi possivel a

identificagdo das espécies. Suas freqiiéncias relativas foram extremamente baixas e

sempre inferiores a 4%, em todas as amostras. Acaros e insetos, muito provavelmente,

estavam representados por mais de uma espécie, ocorrendo nos ultimos com predominio

de formas imaturas, principalmente da familia Chironomidae, como, por exemplo, o

g€nero Parachironomus.
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Dos grupos restantes, foram identificadas vinte e trés (23) espécies (Tab. 5).
Malacostraca e Polychaeta foram as classes taxondmicas melhor representadas com doze
(12) e seis (6) espécies, respectivamente. Em termos numéricos, praticamente 40% das
espécies determinadas também apresentaram uma freqiiéncia menor que 0,04 nos pontos
de coleta: Tal fato fez com que apenas quatorze (14) espécies fossem tratadas na analise

estatistica, em fungdo do critério utilizado para redugio da matriz bioldgica.

Das quatorze (14) espécies utilizadas na abordagem estatistica foram coletados
54.194 organismos. Sinelobus stanfordi foi a espécie com maior numero de
organismos, correspondendo a 33% do total. Em termos de constincia, as espécies mais
importantes foram Nephtys fluviatilis, Heteromastus similis e Cyprideis

riograndensis, que ocorreram em torno de 97% das amostras.
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Tab.4: Lista das espécies da macrofauna identificadas nas amostras da

Lagoa das Custodias.

Espécie

(Classe: Familia)

* Miliammina fusca (Brandy)

* Haplophragmoides wilberti Anderson

* Nephtys fluviatilis Monro, 1937

* Heteromastus similis Souther, 1921

* Laeonereis acuta (Trcadwell, 1930)

* Neanthes succinea (Frey et Leuckart, 1947)

* Sigambra grubii Miller, 1958
Polydora sp
Erodona mactroides Bosc,1802

* Tagelus plebeius (Linghtfoot, 1786)

* Heleobia australis nana
Penaeus (Farfantepenaeus) paulensis Farfante, 1967
Palaemonetes(Palaemonetes)argentinus Nobili, 1901
Callinectes sp
Cyrtograpsus angulatus Dana, 1951
Pachygrapsus transversus

* Melita mangrovi Oliveira, 1951
Lembos hypacanthus Barnard, 1916

* Dies fluminensis (Marfie-Garzon, 1944)
Tholozodium rhombofrontales (Gianbiagi, 1922)

* Munna sp

* Sinelobus stanfordi (Richardson, 1901)

* Cyprideis riograndensis Pinto & Ornellas, 1965

(Granuloreticulosa: Silicinidac)
(Granuloreticulosa: Lituolidae)
(Polychaeta: Nephytidae )
(Polychaeta: Capiteliidae )
(Polychaeta: Nereidae )
(Polychacta: Nereidae )
(Polychaeta: Pilargidac )
(Polychaeta: Spionidac)
(Bivalvia: Erodontidae)
(Bivalvia: Solecurtidae)
(Prosobranchia: Hidrobiidae)
(Malacostraca: Penaeidae)
(Malacostraca: Palaemonidae)
(Malacostraca: Portunidac)
(Malacostraca: Grapsidae)
(Malacostraca: Grapsidae)
(Malacostraca: Melitidae)
(Malacostraca: Aoridac)
(Malacostraca: Sphaeromatidac)
(Malacostraca: Sphaeromatidae)
(Malacostraca: Munnidae)
(Malacostraca: Tanaidae)

(Ostracoda: Cytherideidac)

: - * r . . . . .
£ As espécies assinaladas apresentam uma freqii€ncia relativa superior a 4% em, pclo menos um ponto de
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4.3.2. Estrutura

4.3.2.1. Discriminando padrdes

Nesse trabalho, como ja mencionado, foram empregadas duas técnicas de

ordenacdo: (1) a analise de correspondéncia (AC) e (2) andlise de discriminantes (AD).
Quanto a classificagdo, utilizou-se o tipo aglomerativo com a finalidade de conhecer os

I padroes temporais e espaciais da comunidade macrobéntica, existente na Custddias.

r Na ordenagdo fornecida pela analise de correspondéncia, o primeiro, o segundo e

o terceiro eixos explicam juntos 70,21% da varidncia no conjunto de dados e,

individualmente, 31,14%, 22,50% e 16,57% respectivamente (Tab. 5). Os eixos

restantes, responsaveis por 29,79% da variabilidade dos dados, ndo foram analisados.

Tab. 5: Resultado da analise de correspondéncia.

Eixo Autovalor Percentagem Percentagem
Acumulada
1 0,25267 31,14 31,14
2 0,18257 22,50 53,64
3 0,13441 16,57 70,21
4 0,06045 7,45 77,66
5 0,04104 5,06 82,72
6 0,03545 4,37 87,09
7 0,02915 3,59 90,68
8 0,02538 2,03 93,81
9 0,01650 2.03 95,84
10 0,01335 1,65 97,49
11 0,00919 1,13 98,62
12 0,00585 0,72 99,34
13 0,00534 0,66 100,00
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A interpretagdo dos eixos foi feita a partir de correlagdes entre os valores das
variaveis ambientais nos pontos de coleta e dos escores obtidos pelos mesmos nos trés

primeiros eixos da ordenagdo. Os coeficientes calculados (7) estdo na tabela 6.

.Tab. 6: CorrelagGes lineares entre os valores dos escores nos
eixos I, I, III, obtidos na analise de correspondéncia no modo Q,

e as parametros ambientais.

a—
Cm—

Param. Ambientais I(r) II(r,) (r,)

" Temperatura 0,183 0,554 0,704
Cloretos -0,007 0,283 0,622

pH -0,378 0,275 0,072
Matéria Organica 0,184 -0,395 0,306
Fragmentos vegetais 0,481 -0,672 0,428
Vegetagio? 0,781 -0,111 -0,004

Em geral, os coeficientes de correlagdo encontrados ndo foram muito proximos
de 1 ou -1. Entretanto, utilizou-se o r de modulo mais alto obtido nas correlagdes de
cada eixo, para descrevé-lo. Assim, destaca-se a variavel vegetagdo com uma relagdo
diretamente proporcional a variagdo dos escores para o eixo I (r = 0,781); fragmentos
vegetais com uma relagdo inversamente proporcional a variagdo dos escores eixo II (r =
-0,672); a temperatura (r = 0,704) e salinidade (r = 0,622) variando diretamente

proporcional aos escores do eixo III, para P < 0,001.

Quando os pontos de coleta (Fig. 13) e as espécies (Fig. 14) sdo plotados no
espago tridimencional, limitado pelos eixos I, II e III, ocorre a formagio de trés grupos

bem definidos, caracterizados da seguinte forma:

a) grupo 1 (G1): compreende os pontos de coleta sem vegetagdo ou com

Pouquissima vegetagdio, com temperaturas e salinidades baixas, assim como menor

Nesse parametro foi utilizado a medida ndo paramétrica de correlagio de Spearman.




59

quantidade de fragmentos vegetais. As espécies caracteristicas foram Heleobia

australis nana, Tagelus plebeius ¢ Sigambra grubii;

b) grupo 2 (G2): compreende os pontos de coleta com maior cobertura vegetal,

com valores altos e baixos de temperatura, cloretos e de fragmentos vegetais. As
espécies aqui encontradas grupo foram Melita mangrovi, Dies fluminesis, Munna sp,

Sinelobus stanfordi e Neanthes succinea;

¢) grupo 3 (G3): compreende os pontos de coleta sem vegetagio ou com pouca
vegetagdo, com temperaturas, salinidades e quantidades de fragmentos vegetais mais
elevados. Nephtys fluviatilis, Heteromastus similis, e Cyprideis riograndensis foram

as espécies que melhor caracterizaram este grupo.
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G3 B
P: G2

G1

a= 30 b= 30 r=39.0

Fig. 13: Distribuigdo tridimensional dos pontos de coleta obtida pela analise
de correspondéncia. Os niimeros de 1 a 49 representam os pontos do verdo, ¢
os de 50 a 95, os do inverno: G1 pontos de inverno ndo vegetados; G2 pontos
de verdo e inverno vegetados; G3 pontos de verdo ndo vegetados; I, II, ¢ IH

correspondem aos trés primeiros ¢ixos, obtidos na ordenagio.
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—t—

a= 30 b= 30 r=9%.0

Fig. 14: Distribuigdo tridimensional das espécies, obtida pela analise de
correspondéncia; G1 pontos de inverno ndo vegetados; G2 pontos de verdo e
inverno vegetados; G3 pontos de verdo ndo vegetados; I, II, e III

correspondem aos trés primeiros eixos, obtidos na ordenag3o.

A classificagdo, baseada na medida de similaridade Bray-Curtis, consistiu em
par os pontos de coleta, ou espécies similares em uma série de conjuntos discretos.
agrupamento dos pontos na classificagdo concorda com o resultado da ordenagdo. O
drograma das amostras (Fig. 15) define, em nivel de um corte fixo em
\roximadamente 42%, trés grupos principais: em G1, agrupam-se os pontos de inverno
Parte ndo vegetada ou com pouca macréfita; em G2 ficam os pontos de inverno e
40, todos em locais com muita vegetagdo e 0 G3 € constituido pelos pontos de verdo

: Substrato pouco vegetado ou sem plantas.
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A composigdo dos grupos de classificagdo confere, praticamente, com a

ordenagdo (Fig. 13) ja obtida na analise de correspondéncia. As pequenas diferengas
podem ser decorréncia de distorges, especialmente na representagio bidimensional das
relagdes de similaridades entre os pontos, na técnica de agrupamento. O coeficiente de
correlagdo  cofenética obtido, 7-0,7, mostra o grau baixo de ajustamento da
representagdo no dendrograma. Segundo Field et al. (1982), a seqiiéncia dos objetos

num dendrograma é arbitraria, e duas amostras adjacentes ndo sdo necessariamente as

- mais similares.
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Fig. 15: Dendrograma de dis;imilaridade para os pontos de coleta na Lagoa
das Custodias em 1989. Os niimeros de 1 a 49 representam os pontos do
verdo ¢ os de 50 a 95 os pontos no inverno: G1, pontos ndo vegetados do
inverno; G2, pontos vegetados no verdo e inverno, ¢ G3, pontos ndo
vegetados no inverno foram os agrupamentos principais, obtidos pela

classifficagdo.
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No modo R (Fig. 16), foi possivel identificar apenas dois grupos principais em
nivel de 55% de similaridade: E1 com as espécies Nephtys fluviatilis, Heteromastus
similis, Cyprideis riograndensis, Tagelus plebeius ¢ Heleobia australis nana; e E2
com as espécies Laeonereis acuta, Sinelobus stanfordi, Munna sp, Melita mangrovi
¢ Neanthes succinea. Nesse caso, a representagdo do dendrograma foi mais fiel as
relagdes de similaridade, pois o indice de correlagdo cofenética € igual a 0,88. No
entanto, tal resultado foi diferente do encontrado pela AC para espécies. E1 parece
_reunir espécies de distribuigdo mais ampla, enquanto que E2, espécies com distribui¢do

restrita aos ultimos perfis.

1.0 0.8 0.6 0.4 0.2

3 ——— Nephtys fluviatilis

S { _—_ Munna sp

E Melita mangrovi

Dles fluminensis
- L___{ T Sigambra grubl
Millammina fusca

Fig. 16: Dendrograma de dissimilaridade para as espécies da macrofauna
encontrada na Lagoa das Custddias, em 1989. E1 ¢ E2 sdo os agrupamentos

principais, obtidos pela classificagdo.

A ordenagdo, obtida pela analise de discriminantes (AD), fornece a distribui¢io

dos conjuntos de pontos formados pela classificagdo, em fungdo das variaveis ambientais

f "Cnsuradas. O resultado dessa técnica mostrou que somente duas fungdes foram
PeCessarias para explicar totalmente (100%) a separagdo significativa dos conjuntos G1,

' 2 ¢ G3 de amostras (Tab. 7). A primeira fungido (FD I) é responsavel por 74,32%,

Hateromastus simlis

-————~i Cyprideis riograndensis

Helaobla australls nana :
Tagalus plebelus )

] Laeonarels acuta
Sinelobus stanfordi

Neantahes succinea

Haphragmoldes wilbart

E1

E2
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enquanto que a segunda (FD II) por 25,68%. Seus valores de correlagdo candnica sdo

altos e com P < 0,00.

Tab. 7: Resultados da andlise de discriminantes.

= FD 1 FD II
—Afutovalores 5,365 ‘ 1,854
Percentagem de separagdo 74,320 25,680
Percentagem acumulada 74,320 100,000
Correlagdo canonica 0,918 0,806
Chi-quadrado 113,085 40,901
Grau de liberdade 34,000 16,000
Nivel de significancia 0,000 0,001

A plotagem das amostras no espago bidimensional determinado pelas fungdes FD
I e FD II (Fig. 17) mostra, novamente, os trés grupos bem definidos; a primeira fungio
discrimina os grupos G3 e G1 do G2 e a segunda, principalmente, os grupos G1 e G3.
Em G2, percebe-se a influéncia dessa mesma fungio pela presenga de dois subgrupos.

Os valores dos coeficientes estandardizados das fungdes discriminantes (Tab. 8) mostram

‘ que a FD I tem uma contribuigdo muito grande da vegetagdo e dos percentis ¢p25, $50,
v $75 e $84, enquanto que a FD II da temperatura, fragmentos vegetais, $16, $25, $75, e
e 495
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Fig. 17: Distribuigio dos grupos G1, G2 ¢ G3 formados na classifica¢do
modo Q, scgundo FD I ¢ FD II, obtidas pcla analise de discriminantes (AD).
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Tab. 8: Parametros ambientais e coeficientes estandardizados das

fungdes discriminantes.

—
e —

Param. Ambientais FD1 FD II
- Temperatura -0,58233 0,98927
Cloretos -0,28004 -0,32492
pH -0,03000 -0,07679
Matéria Organica -0,03860 | -0,04344
Fragmentos vegetais -0,05068 0,64214
Vegetagdo 1,41955 0,33204
Profundidade -0,33982 -0,05530
o1 -0,34242 -0,20575
o5 -0,05952 -0,06853
616 -0,20562 -0,63007
d 25 0,91946 0,88703
¢ 50 -0,82144 0,56367
¢ 75 -1,11080 -1,76951
¢ 84 0,92402 -0,19959
¢ 95 -0,13795 0,80734
SKI 0,57596 0,30843
KG -0,11879 -0,07933

Através da primeira fungdo discriminante, o grupo 2 esta caracterizado pela
presenga marcante de vegetagdo e predominio de graos ¢25 e $84; os grupos 2 e 3 ndo
apresentam plantas no fundo, e a composi¢do do substrato parece estar mais
inflluenciada por particulas de $50 e $75. Através segunda fungio discriminante, o grupo
3 é composto por pontos com valores de temperatura e fragmentos vegetais mais
elevados do que G1; particulas de 95 caracterizam melhor G3, enquanto que as de ¢75,

G1. O grupo 2, em relagdo as variaveis principais de FD II, apresenta uma composi¢ao
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mista de pontos, isto €, alguns semelhantes aos pontos de G1, e outros semelhantes aos

. pontos de G3. A média das variaveis ambientais nos trés grupos esta na tabela 9.

Tab. 9 Valores médios dos pardmetros ambientais em cada
grupo, obtidos pela analise de discriminantes.

E C—

Parim Ambientais n Gl (n=12) u G2 (n=18) u G3 (n=26)

" Temperatura (C) 17,00 19,89 21,80
—Cloretos (g/1) 7,80 8,27 11,66
oH 7,76 7,67 7.80

Matéria Organ. (%) 1,51 2,73 2,22
Fragmen. Veget.(g) 10,68 14,62 21,44
Profundidade (cm) 115,83 113,33 117,69

o1 1,67 1,68 1,67
05 1,92 2,01 1,95
016 2,22 2,31 2,23

2,37 2,46 2,38
450 2,67 2,73 2,70
3,16 3,14 3,13
3,56 3,45 3,46

A variagdo de temperatura e cloretos foi a mesma entre os trés grupos. G2, como
{esperado, apresentou o valor intermediario, nas duas variaveis, pois envolveu amostras
¢ tanto de verdo quanto de inverno.Q parimetro fragmentos vegetais foi mais abundante
as amostras de verdo ndo vegetadas, enquanto que a matéria organica teve sua média
ais alta em G2, grupo com cobertura vegetal densa. Os percentis ¢ o pH mostraram
' diferengas sutis entre as médias dos grupos, impedindo maiores esclarecimentos quanto a
Sua atuagdo na caracterizagdo dos agrupamentos obtidos, na analise de discriminantes.
Os aspectos descritos acima, assim como o resultado da analise de discriminantes, foram

f€oerentes com os encontrados pela analise de correspondéncia.
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4. 2. Comparando padrdes

Uma vez conotadas modificagdes temporais e espaciais na fauna macrobentOnica
da Lagoa das Custodias, prosseguiu-se com as comparagdes entre as situagOes
diagnosticadas pela abordagem multivariada. A comparagao entre as situagdes de verdo e
inverno encontra-se na tabela 10, e a comparagdo entre as situagdes de areas vegetadas e
de nio vegetadas, na tabela 11. Também a variagdo dos pardmetros biologicos foi
examinada por suas estatisticas descritivas, especialmente na primeira comparagao, €

estas se encontram na mesma tabela 10.
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Tab. 10: Estatisticas descritivas das densidades populacionais
(ind . 0,24 m2) das espécies, riqueza de espécies, diversidade e
densidade total no verdo (V) e no inverno (I) e resultado do teste
1 para comparagao entre suas médias sendo o 7 5., = 1,96.

am——
——

Espécie uv sV max- pI sl max-min t cal. Compa-
(n=48) mnV  (n=47) I racio
rM—.fusca - - - 47,98 259,92 1769-0 - -
H. wilberti - - - 2,79 18,52 127-0 - -
~N. fluviatilis 31,54 16,40 62-0 11,28 7,81 31-0 7,47 V>1
H. similis 15,81 17,97 95-0 200,60 231,96 1187-0 -5,50 V<I
L. acuta 10,37 22,21 114-0 16,85 33,74 201-0 -1,11 V=1
N. succinea 3,21 6,34 26-0 2,04 4,72 28-0 1,01 V=I
S. grubii - - - 2,02 2,79 11-0 - -
T. plebeius 0,12 0,49 3-0 12,32 13,28 54-0 -6,36 V<I
H. australis 9,27 28,82 174-0 135,40 170,89 652-2 -5,04 V<I
M. mangrovi 4,52 7,08 43-0 10,03 22,58 135-0 -0,72 V=
D. fluminensis 1,42 4,00 24-0 0,66 2,31 140 1,13 V=I
Munna sp 9,92 20,24 76-0 19,21 51,49 1770 -1,16 V=1
S. stanfordi 198,29 412,62 1984-0 185,60 504,54 2730-0 0,14 v=I
C. 57,04 69.07 384-0 161,43 186,31 645-0 -3,24 V<I
riograndensis
e 5.65 291 10-1 8,66 1,83 12-5 -6,03 V<I

E H 1,45* - 1,850 1,85* - 1,87-0,58  -2,86 V<l

H

341,54 522,76 1539-21 804,25 696.87 3617-16 -3.24 V<I

No verdo, as trés primeiras espécies com maior densidade foram Sinelobus
anfordi, Cyprideis riograndensis ¢ Nephtys fluviatilis, enquanto que, no inverno, a
ltima espécie foi substituida por Heteromastus similis. A analise do desvio padro nas

gPopulacdes mostra que as espécies com maior influéncia de uma distribuigdo agregada

F Nio se trata da média aritmética do indice, mas sim o proprio valor obtido para / na correspondente
acio do ano.

B
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populagdes mostra que as espécies com maior influéncia de uma distribui¢do agregada
foram S. stanfordi e C. riograndensis na estagdo quente, repetindo-se as mesmas
espécies mais Heleobia australis nana e H. similis na estacdo fria. Miliammina fusca,
Haplophragmoides wilberti e Sigambra grubii foram registradas somente na tltima

estagdo. .

Das quatorze (14) espécies estudadas, N. fluviatilis, H. similis, C.
riograndensis, Tagelus plebeius ¢ H. australis tiveram suas densidades médias de
verdo estatisticamente diferentes das de inverno (Tab. 10). N. fluviatilis foi mais
abundante no verdo, enquanto que as demais espécies na outra estagdo. A densidade
total (D), riqueza de espécies e a diversidade (H) também apresentaram diferengas
significativas entre as duas estagdes do ano, sendo os valores mais elevados dessas
varidveis no inverno. A média de organismos por ponto (D=3355/m?), por exemplo, no

_inverno foi mais que o dobro da encontrada no verio (D=1423/m2). A distribuicdo das

variaveis biologicas nos perfis de coleta estio representadas nas figuras 18 a 20.
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'2) de verdo (a) e

Fig. 21: Representagio grafica da densidade (ind . 0,24 m

inverno (b), em 1989, da espécic Heleobia australis nana nos perfis de

amostragem, na Lagoa das Custddias .
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Fig. 23: Representagido grafica da riqueza de espécies (e) de verdo (a) e

inverno (b), em 1989, nos perfis de amostragem, na Lagoa das Custédias .
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Fig. 24: :Representagio grafica da diversidade (H) de verio (a) e inverno (b),
em 1989, nos perfis de amostragem, na Lagoa das Custédias.
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A variagio, temporal verificada, na macrofauna lagunar estudada, caracteriza-se
pela mudanga do numero de organismos por area amostrada e pela alteragdo do padrio

de distribui¢do de determinadas espécies. Heleobia australis nana (Fig. 21) e Tagelus

plebeius (Flg 22), organismos limitados, respectivamente, aos setores sul e noroeste da
Lagoa, no-verdo, tém suas distribui¢des ampliadas para as demais regides, no inverno.
Cyprideis riograndensis, embora ndo tenha apresentado grandes modificagdes na sua
distribuigdo, teve sua densidade mais elevada na parte norte da Lagoa, no inverno (Fig.

20).

O aumento da densidade total e da diversidade se deu de forma homogénea (Figs
24 e 25), isto é, foi observado praticamente em todos os pontos amostrados da laguna,
enquanto que, no caso da riqueza de espécies, 0 acréscimo ocorreu especialmente na

parte norte (Fig 23).

Para comparar areas vegetadas e ndo vegetadas, optou-se, primeiramente, por
uma nova classificagdo dos pontos de coleta, para cada estagio do ano, em separado. O
resultado confirmou os dois grupos esperados: NVe formado pelos perfis um, dois e trés
e Ve formado pelos perfis quatro, cinco e seis . A dissimilaridade entre os dois grupos é
em nivel de 50%, no verdo e em nivel de 34%, no inverno (Figs. 26 e 27). E interessante

notar que a similaridade aumenta entre os dois grupos, no inverno.
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Fig. 26: Dendrograma de dissimilaridade para os pontos de coleta na Lagoa
das Custddias, no verdo de 1989. NVe, pontos de coleta sem ou com pouca

vegetagdo; Ve, pontos com muita vegetagdo
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Fig. 27: Dendrograma de dissimilaridade para os pontos de coleta na Lagoa
das Custddias, no inverno de 1989. NVe, pontos de coleta sem ou com pouca

vegetagdo; Ve, pontos com muita vegetagdo.
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As figuras 28a e 28b mostram a disposi¢do dos pontos encontrada no

agrupamento Ve do verdo e do inverno na laguna, obtido pela classificagdo no modo Q

(Figs.26 € 27).

a) Grupo Ve no Verdo b) Grupo Ve no Inverno
Fig. 28: Representagdo dos pontos colonizados por Chara zeilanica (Ve) no
Verdo ¢ Inverno, obtidos pela classificagdo no modo Q separadamente nas

duas estagdes.

Através da comparagdo entre a distribuicdo da cobertura vegetal (Figs. 11o e
11p) e a distribuigdo dos pontos no grupo Ve do verdo e do inverno (Figs. 28a e 28b),
verifica-se que a classificagdo ndo distingue as classes de cobertura inicialmente
propostas. NVe corresponde as areas de cobertura "zero" e "um", colonizadas por
Potamogeton pectinatus, enquanto que Ve corresponde as areas de cobertura "um" e

"dois", colonizadas por Chara zeilanica.
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A comparagdo das densidades populacionais, riqueza de espécies e densidade

total entre as areas Ve e NVe, nas duas estagdes do ano, através do teste 7, estdo na

tabela 11, abaixo:

- Tab. 11: Resultado do teste ¢ entre as densidades populacionais médias
de areas ndo vegetadas (NVe) e de areas vegetadas (Ve), na Lagoa das

Custodias, verdo e inverno de 1989, para um 7, 45.95=1,96.

Espécie UNVe V. uvVe V. tfcal.  Compara- UNVe I uvel t cal. Compar-

(n=30) (n=18) ¢do (n=29) (n=18) ¢do
M. fusca - - - - 10,65 108,11 -1,25 NVe = Ve
H. wilberti 0,03 - - - 0,13 7,05 -1,25 NVe = Ve
N. fluviatilis 30,16 33,83 -0,72 NVe = Ve 9,9 13,30 1,47 NVe = Ve
H. similis 13,53 19,61 -1,13 NVe = Ve 111,96 343,38 -3,77 NVe < Ve
L. acuta 1,50 25,16 4,14 NVe < Ve 3,06 39,05 -4,12 NVe < Ve
N. succinea 0,06 8,44 575 NVe < Ve 0,89 3,88 -2,19 NVe < Ve
S. grubii - - - - 2,93 0,55 3,09 NVe > Ve
T. plebeius 0,16 0,05 0,75 NVe = Ve 12,30 12,27 0,01 NVe = Ve
H. australis - 24,72 - - 161,64 185,75 -0,92 NVe = Ve
M. mangrovi 0,03 12,00 -4,87 NVe < Ve 0,03 18,44 -2,93 NVe < Ve
D. fluminensis - 3,77 - - 0,03 1,66 -2,47 NVe < Ve
Munna sp 0,10 26,27  -5,54 NVe < Ve 0,37 49,55 -3,56 NVe < Ve
S. stanfordi 0,20 528,38 -5,44 NVe < Ve 1,10 480,22 -3,53 NVe < Ve
C. 53,13 63,55 0,50 NVe = Ve 210,1 82,80 2,39 NVe > Ve
riograndensis

No verdo, Dies flluminensis e Heleobia australis estiveram presentes somente
na regido com Chara zeilanica; Laeonereis acuta, Neanthes succinea e os pericaridos
Munna sp, Melita mangrove e Sinelobus stanfordi foram, significativamente, mais

abundantes na regido com C. zeillanica. Tagelus plebeius, Nephtys flluviatilis,
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i Heteromastus simils e Cyprideis riograndensis ndo apresentaram, estatisticamente,

diferengas entre as.suas densidades populacionais nas duas areas.

No inverno, o padrdo das densidades populacionais de algumas espécies mudou

nas areas com e sem Chara zeilanica. As duas espécies de foraminiferos, que ocorreram
sO nessa estagdo, ndo demonstraram uma diferenga significativa entre as suas densidades
médias, nas duas regides. Heleobia australis deixou de ocorrer somente na parte
vegetada por C. zeilanica, ndo apresentando uma diferenga estatistica entre as suas
densidades populacionais em NVe e Ve. Ja, Cyprideis riograndensis passou a ser,
significativamente mais abuntante na parte ndo colonizada por C. zeilanica da Lagoa,
acontecendo o contrdrio com o poliqueta Heteromastus similis, que tornou-se,
estatisticamente, mais numeroso na regido com C. zeilanica. Sigambra grubii, presente
sO nessa estagdo do ano, apresentou uma densidade média , significativamente, maior na

parte sem C. zeilanica.

A confirmagdo do gradiente transversal, pelos pardmetros ambientais no
sedimento, fez necessario comparar a densidade média das espécies e demais variaveis
biologicas entre as margens leste e oeste. Tal comparagdo foi realizada através de dois
blocos de dados, leste e oeste, formados, cada um, pelos quatro primeiros pontos de
todos perfis (menos o sexto perfil) nas duas estagdes do ano. A comparagdo, realizada

através do teste #,é apresentada na tabela 12.
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Tab. 12: Resultado do teste ¢ entre as densidades populacionais
médias, densidade total média e riqueza de espécies média da margem
leste e oeste da Lagoa das Custodias das espécies, em 1989, para um

£0,05:905=1,90.
Espécies u Leste p Oeste f cal. Comparacio
- (n=40) (n=40)
—;4. fusca 53,65 2,45 1,15 leste = oeste
H. wilbert 3,30 - b -
’ . fluviatilis 16,80 31,02 2,19 leste < oeste
H.simils 81,30 128,42 -1,07 leste = oeste
L. acuta 6,20 20,30 2,18 leste < oeste
N. succinea 3,05 2,72 0,24 leste = oeste
S. grubii 1,30 9,90 -0,76 leste = oeste
T. plebeius 3,12 8,97 2,40 leste < oeste
H australis 30,77 84,92 2,12 leste < oeste
M. mangrovi 2,02 4,62 -1,28 leste = oeste
D. fluminensis 0,32 1,05 1,13 leste = oeste
Munna sp 4.4 17,57 -2,14 leste < oeste
S. stafordi 14,40 301,95 3,59 leste < oeste
C. riograndensis 81,77 125,90 -1,36 leste = oeste
D 302,32 730,82 2,95 leste < oeste
e 6,87 7,12 -0,38 leste = oeste

Verifica-se a tendéncia geral das espécies serem mais abundantes no lado oeste
do que no lado leste da laguna. As espécies que demonstraram uma densidade média
superior, significativamente, na margem oeste, foram Nephtys fluviatilis, Laeonereis

acuta, Tagelus pebleius, Heleobia australis, Munna sp. e Sinelobus stanfordi.




5. Discussao

-5 1. OS ASPECTOS AMBIENTAIS DA LAGOA DAS CUSTODIAS

Muitos autores tém procurado criar um sistema de classificagdo para descrever
melhor os ambientes lagunares. Lankford (1977, 1978) classifica as lagunas costeiras de
acordo com a origem geoldgica. Segundo Barnes (1980), elas podem ser ainda
classificadas pela salinidade, pelo tipo de substrato, etc., Entre esses os critérios o mais
ntilizado € aquele que relaciona o grau de isplamento a diversidade de "sub-habitats"
existentes e, freqiientemente, ao tamanho da laguna. Préximo desta conotagdo, encontra-
se a classificagdo geomorfologica/hidrodindmica (Kjerfve, 1986) que identifica trés tipos

basicos:

a) lagunas de barreiras multiplas: sdo aquelas cuja conecgdo com o mar adjacente
se da através de varias entradas ou canais que atravessam um alinhamento incompleto
formado por diversas ilhas arenosas ou recifes de corais; as ondas s3o de baixa ou média

energia; as marés s3o variaveis, pequenas ou grandes;

b) lagunas restritas: apresentam um grau intermediario de isolamento com o mar;
as ondas sdo de energia média ou baixa; as marés sdo pequenas ou medianas; a barreira é

arenosa;

c) lagunas obstruidas: sdo sistemas predominantemente doce-aqiicolas em
regides de alta precipitagdo e escoamento, ou temporariamente hipersalinos quando se
b fecham por longos periodos em regides aridas; as vagas sdo de alta energia; as marés sio

- Pequenas, ¢ a barreira é arenosa.
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Dentro do espectro lagunar proposto por Kjerfve (1986), a Lagoa das Custodias

se encaixa no tipo obstruido. Esse tipo € caracterizado por apresentar um canal de

entrada simples e uma vazio pequena entre a largura do mesmo e a area de superficie da
laguna. No caso da Custodias, esse canal, chamado de Rio Camardo, é meandriforme,
apresentando um comprimento de . Ele liga a laguna ndo diretamente ao mar, mas
sim a outro corpo lagunar, a Lagoa do Armazém. O tipo lagunar obstruido é comum em
costas com alta energia ‘e baixa amplitude de maré, como' € o caso do litoral no Rio
-Grande do Sul. No Brasil, Knoppers et al. (1991) identificam doze lagunas do mesmo

tipo na costa fluminense.

A hidrodindmica dos sistemas lagunares osbtruidos ¢ dominada pelo ciclo
hidrologico/fluvial e por forgas edlicas (Kjerfve, 1986). O primeiro atua, especialmente,
sobre a troca de agua com o ambiente marinho adjacente; e o segundo, sobre a
eirculagdo e mistura da agua (Kjerfve & Magill, 1989). A variabilidade das correntes e
do nivel da 4gua é amplamente relacionada ao vento sobre um espectro de frequéncias de
minutos a semanas. A variagdo do nivel da agua pode exceder a um metro, em resposta
ao periodo de estagdo chuvosa (Kjerfve, 1986). Os padrGes edlicos sistematicos sdo

pobremente desenvolvidos e muito variaveis (Kjerfve, 1986).

Na regido de Tramandai, o ciclo hidrologico € caracterizado por uma
3 precipitagdo constante ao longo do ano, mostrando pequeno aumento no inverno, com
chuvas do tipo frontal que s3o prolongadas, porém menos intensas (Hasenack & Ferraro,
1989). No verio, as precipitagdes sdo rapidas e fortes, do tipo conectivo. A evaporagdo
acompanha a curva da temperatura, sendo mais elevada no verdo do que no inverno,
com valores pouco superiores ao da precipitagdo, somente nos meses de fevereiro,
t novembro e dezembro. J4 o regime dos ventos apresenta-se constante e uniforme, tendo,
no verdo, a influéncia de ventos dos quadrantes nordeste e leste e, no inverno, do
nordeste e oeste. Sob essas circunstincias, presume-se que a troca e também a circulagio
- de 4gua na laguna se mantém mais ou menos a mesma ao longo do ano, com suaves

. mudangas entre as estagdes.
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A influéncia das marés € limitada e se restringe a entrada do canal, em lagunas
obstruidas. Tipicamente, esses sistemas s30 pouco suscetiveis as forgas ocednicas que se
encontram mais afastadas, o que € particularmente verdadeiro para a Custodias, pois sua
comunica¢do com o mar € indireta através de duas lagoas, a Armazém e a Tramandai. A
distribui¢dd da salinidade responde melhor as mudangas do aporte de dgua doce em
escala de dias e meses do que a variagdo de maré. A magnitude e freqii€ncia da pequena
variabilidade salina dependem principalmente do clima e dos ciclos hidrologicos. Sendo

assim, o tempo de residéncia da agua costuma ser longo em sistemas desse tipo.

A bacia de drenagem da laguna estudada ¢ pouco desenvolvida. Seu suprimento
de aguas doces provém especialmente da Lagoa do Gentil. Esse corpo d'4gua, de

caracteristicas Iénticas, tem seu volume também alterado por chuvas.

A salinidade alta, no verdo em que foi realizada a amostragem na Custddias pode,
entdo, ser explicada principalmente pela alteragio do regime de chuvas. Uma vazdo
menor de agua doce ocorreu em fung@o do decréscimo de precipitagdo pluviométrica na
regido, determinando na Lagoa uma influéncia marinha mais forte. A diminui¢do das
chuvas na area foi confirmada pelos dados climatologicos da regido que antecederam e
acompanharam o estudo. Tais dados mostram que o comportamento da precipitagio foi
andmalo no ano de 1988. A pluviosidade, cujo padrao-médio € em torno de 100 mm ao
longo do ano, teve seu valor bastante diminuido de julho/88 a margo/89. A
caracterizagdo de um periodo de seca ocorreu em dezembro/88, o que nio € freqiiente na

regido.

Independente das caracteristicas geologicas e geomorfoldgicas, Postma (1969)
propde uma outra classificagdo, baseada na densidade da agua do corpo lagunar em
relagio ao mar adjacente. Segundo o autor as caracteristicas quimicas principais das
lagunas resultam da densidade da agua, somada aos aspectos de produtividade do

sistema lagunar.
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Tal classificacdo também separa as lagunas em trés categorias. A primeira, e a
mais comum, contém aguas de menor densidade do que as do oceano; a baixa densidade
é ocasionada pelo fluxo de aguas do continente, e a circulagdo é do tipo estuarina. A
segunda categoria corresponde as lagunas que apresentam 4guas com densidade igual ou
] quase igual a do mar; nesse caso, a movimenta¢do € causada pela variagdo do nivel do
mar, e a circulag@o € dita neutra. Ja a terceira apresenta densidade bastante superior as
aguas marinhas; lagunas ai incluidas, aguas mais pesadas, formadas pela evaporagio de
camadas mais superficiais, afundam, deslocando para cima as camadas mais profundas,

causando uma circulag@o do tipo antiestuarina.

Desse modo, segundo a classificagdo de Postma (1969), a Lagoa das Custodias
apresenta uma circulagdo estuarina com a peculiaridade de estar praticamente

desvinculada da variagdo de maré. Nesse caso, o transporte de agua salgada para o

interior da laguana e os processos de mistura da dgua sdo lentos, podendo ocorrer uma
estratificagdo pronunciada onde a turbidez ndo alcanga seu valor maximo (Postma,
1969). Na Custédias, no entanto, ndo foi verificada uma estratificagdo consistente da
coluna d'4gua através da temperatura e salinidade. A baixa profundidade e a agdo
constante dos ventos sobre a Lagoa impedem a estabilizagdo de camadas d'agua com
caracteristicas distintas. A figura 29 sintetiza as condigdes gerais encontradas na

circulagio tipo estuarina.
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Fig. 29: Distribuigdo de salinidade, silte suspenso, matéria organica, fosfato,
oxigénio e produtividade primaria, ilustrando as condigdes gerais de uma

laguna com circulagdo do tipo estuarina, segundo Postma (1969).

Quanto aos dados de transparéncia para a Lagoa das Custddias, tem-se o registro

de valores altos nos anos de 1979 e 1980 (Wiirdig, 1987). Provavelmente, grande parte

do processo de mistura (floculagdo) tenha ocorrido na laguna Armazém-Tramandai,

estando a diferenca entre massas d'agua doces e salgadas mais atenuada na Custodias.

Desde que a agua seja clara e o tempo de residéncia longo, uma populagdo plantonica

local se desenvolve, podendo apresentar uma produ¢io primaria alta, mantendo, assim,

a concentragdo de nutrientes em niveis mais baixos do que esperado (Postma, 1969).
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Em seu trabalho tipolégico, Schifer (1988) aborda o estado trofico dos corpos
d'agua na regido costeira. Os critérios utilizados para a classifigdo foram o tamanho e a
profundidade média, mas a énfase de seu trabalho € a discussdo da aplicabilidade do
estado trofico sobre as lagoas, a partir de relagGes entre variaveis morfologicas, fisicas e
quimicas. De modo geral, o autor encontra boa correlagio entre a profundidade média e
os teores de fosforo, transparéncia e demanda quimica de oxigénio. No entanto, as
lagoas costeiras do Rio Grande do Sul apresentam pouco fosforo e biomassa planctonica
em relagdo a sua profundidade média. Isso se deve, segundo Schifer (1988), a presenga
de oxigénio em todas as camadas da agua, determinando a fixagdo de fosforo no
sedimento. Quanto ao indice de trofia, foi encontrado o valor maximo de 81 para a
Lagoa Caiub4, e o minimo de 39 para a Lagoa Moleques. A Lagoa Gentil, seguinte a
Lagoa das Custddias, apresentou um indice de trofia igual a 63. Ainda nesse estudo,
ficou evidente a influéncia da morfologia no metabolismo das lagoas, diferenciando-as
em lagoas profundas com baixos indices de trofia e lagoas rasas com elevados niveis
troficos. Em lagunas fluminensis do tipo obstuida, Knoppers et al. (1991), comparando a
concentragdo de fosforo total na dgua e o tempo de "turn-over", estabeleceram que o
Gltimo também esta relacionado ao estado trofico das lagunas, estando a carga adicional
de nutrientes antropogénicos interferindo nessa relagdo. Em geral, o indice de trofia foi
alto nas mesmas. A partir de tais consideragdes, a Lagoa das Custodias deve apresentar
um indice de trofia elevado, porém, ndo muito, se aplicado Schifer (1988), esse indice

deve ser proximo ao encontrado na Lagoa do Gentil.

A fei¢dao lagunar da Custodias apresenta-se constituida por apenas um dos
subambientes caracterizados por Barnes (1980), o subambiente de dominio salobro.
Durante o ano de 1989, o valor minimo de salinidade encontrado foi de 6,50 %o no
outono, enquanto que o valor maximo foi de 30,35 %o no verdo. Em nenhum momento,
caracterizou-se um ambiente de agua doce ( 0 %o), marinho (35 %o) ou hipersalino (> 35

%0) em qualquer setor da Lagoa. Certamente, o afastamento do mar, o tamanho reduzido
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e a forma simplificada da bacia ndo permitem o estabelecimento de uma zonagao

horizontal com todos os subambientes apontados por Barnes (1980).

Para Dahl (1964), ambientes de aguas salobras, designados por ele de
“poikilohalinos", se estabelecem em éreas de intercimbio entre dois sistemas
"homoiohalinos", o de agua doce e o mar, como € o caso dos estuarios e das lagunas.
Nesses locais, habitats, ou até mesmo a fauna, também. podem ser classificados de
acordo com o fator ecologico "master", a salinidade. Segundo Kinne (1964), seus
efeitos biologicos podem depender mais de seus extremos e do seu padrao de flutuagdo

do que de seus valores médios.

Na Lagoa das Custodias, a variagdo de salinidade da agua pode ser melhor
analisada pelos registros de salinidade comprovados por outros pesquisadores (Morais,
1980; Schwarzbold, 1982; Wiirdig, 1984). De acordo com Heerebout (1970),
levantamentos ao longo de um ano geralmente sdo insuficientes para caracterizar um
corpo lagunar em relagdo a salinidade, fazendo-se necessario a realizagdo de medidass
durante alguns anos, para se obter a variagdo de salinidade sob circunstancias

climatologicas diferentes. A compilagdo desses dados encontra-se na tabela 13.

Nessa tabela, além dos valores de salinidade em alguns pontos da Lagoa, em
determinadas épocas do ano, a partir de 1979, esta a classificagdo para ambientes de
aguas salobras. O sistema aqui adotado foi proposto por Dahl (1964) e suas categorias
sdo: ambiente polialino 15-20 %o a 25-30 %o; ambiente mesoalino de 5-8 %o a 15-20 %o €
oligoalino de 0,1-0,5 %o a 5 %o. Esses intervalos pouco diferem de sistemas mais atuais

como, por exemplo, o de Smayda (1983).
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Tabela 13: Valores de salinidade da agua registrados para a Lagoa das Custddias.

.

"Estaciio Data Salinidade (%) Ambiente
| Verao Jan/1980 (Morais, 1980)! 8,0 Mesoalino
Jan/1980 (Wiirdig, 1984)?2 5,0-8,8 Mesoalino
Mar/1980 (Morais, 1980) 6,5 Mesoalino
Mar/1982(Schwarzbold, 1982)3 5,5-13,0 Mesoalino
Mar/1989 15,2 -20,7 Mesopolialino
Outono Abr/1980 (Morais, 1980) 6,5 Mesoalino
Abr/1980 (Wiirdig, 1984) 2,5-72 Oligomesoalino
Mai/1980 (Morais, 1980) 6,0 Mesoalino
Jun/1980 (Morais, 1980) 8,0-9,0 Mesoalino
Jun/1989 3,3-84 Oligomesoalino
Inverno Juh/1980 (Morais, 1980) 5,0-6,0 Mesoalino
Juh/1980 (Wiirdig, 1984) 6,5-11 Mesoalino
Ago/1979 (Wiirdig, 1984) 0,0 -0,8 Doce
Ago/1980 (Morais, 1980) 3,0 Oligoalino
Set/1980 (Morais, 1980) 5,2-72 Mesoalino
Set/1989 4,6-8,8 Oligomesoalino
Primavera Out/1979 (Wirdig, 1984) 2,5 Oligoalino
Out/1980 (Morais, 1980) 4,8 Oligoalino
Nov/1989 42-10,1 Oligomesoalino

"Morais (1980) amostrou somente na margem oeste.

2Wﬁrdig (1984) amostrou variavelmente em 5 pontos localizados, respectivamente, ao norte nordeste,
centro, sudoeste e sul da laguna.
3Schwarzbold (1982) amostrou por transectos.

Nota-se, a partir da tabela acima, que as condi¢des mesoalinas sdo predominantes
na Lagoa praticamente ao longo de todo o ano como esperado, por serem reflexo de

condigdes climaticas e hidrologicas de pequena variagdo anual. Nao € possivel, portanto,
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caracterizar sazonalmente a laguna em fung¢do da salinidade. No entanto, o dominio de
condigdes mesoalinas pode ser restringido e, eventualmente, até suplantado por
condi¢des polialinas no verdo e oligoalinas no outono, inverno e primavera, em fungéo

de alteragdes mais drasticas no clima e no ciclo hidrolégico da regido.

Espacialmente, no ano de 1989, o padrio de distribuigdo desses ambientes,
quando identificado, parece ndo ser consistente ao longo do ano, alterando-se
completamente de estagdo para estagdo o setor mais salgado ou doce da lagoa. Observa-
se, ainda, que nos intervalos, mesmo que os valores de salinidade caracterizem dois
ambientes distintos, a amplitude de varia¢do do pardmetro na agua € relativamente

pequena num dado momento , sendo a maior encontrada de 6 %o.

A salinidade no sedimento foi distinta da encontrada na agua. No sedimento, os
valores de cloretos sdo mais elevados; apresentam um intervalo de variagdo maior do que
na coluna d'agua e uma distribui¢@o espacial constante ao longo do ano, através da qual é
possivel observar que a margem oeste da laguna €, relativamente, menos salina do que a

margem leste. A flutuagio sazonal do parametro é observada nos dois compartimentos.

Aspectos ambientais mais especificos e informagGes de como se dé a interagdo
entre os compartimentos do sistema ainda sdo pouco conhecidos no ambiente lagunar.
No entanto, muitos estudos desta natureza tém sido realizados em baias ( Rhoads, 1973;
Driscoll, 1975; Friligos & Zenetos, 1988; Meadows et al., 1990) e estuarios (McMaster,
1967, Rosemberg, 1974, 1977, Chapman & Brinkhurst, 1981, Chapman, 1981; Harrison
& Phizacklea, 1987). Em relagdo a salinidade no substrato, Sanders et al. (1965)
demonstrou que esta € diferente e mais constante do que na agua. Em estuarios, a sua
variagdo ndo estd condicionada a flutuagdo diurna de salinidade da camada d'agua, mas
muda ciclicamente em todas as estagdes em relagdo ao fluxo do rio (Chapman &

Brinkhurst, 1981).

Chapman (1981), baseado em estudos in situ e de laboratério, indica trés fatores

principais que influenciam as mudangas entre a camada d'agua e a agua intersticial. Sdo
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les: (1) a taxa do fluxo de dgua acima do sedimento, (2) as salinidades relativas da agua
%llO sedimento € na coluna d'agua, (3) a composi¢do do sedimento. Em sedimentos
arenosos, € rapida a penetragdo da camada d'agua, ocorrendo o equilibrio com a
,;" salinidade intersticial em menos de 24 h. Ja em substratos com uma propor¢do alta de
s‘ silte, a trota € mais lenta, podendo ser mantidos gradientes de varias salinidades entre
’ diferentes profundidades por periodos de tempo prolongados. Em relagio ao efeito da
: salinidade nos dois compartimentos, sabe-se que, no mesmo tipo de substrato, a camada
d'agua salina difunde-se mais rapidamente para a superficie do sedimento quando essa
apresenta agua intersticial doce, do que o inverso. Porém, na profundidade de 2 a 6 cm,
é a agua doce que penetra mais rapido na agua intersticial salina. No que se refere a taxa

de fluxo d'agua, quando esta ¢ lenta, as salinidades intersticiais s30 mais estaveis.

A Custodias, em termos granulométricos, € praticamente homogénea (Fig. 30a),
ocorrendo o predominio da subfécies areia fina a areia média fina. Ainda pode ser
observado uma zona localizada de areia fina a média fina na porgdo centro-oeste da
laguna; pequenas manchas de areia fina a muito fina & sudeste e nordeste da laguna e

uma pequena area de areia siltica no delta do canal Rio Camaréo.

Embora n3o haja gradacdo decrescente do tamanho dos grdos no sentido
transversal oeste-leste na Lagoa, o estudo da razdo areia / silte + argila (Fig 30b) mostra
que a fragdo de sedimentos finos estd distribuida do centro para a margem leste da
Custodias. Sendo assim, tanto a amplitude de variagdo, como a distribuigdo dos valores
_de cloretos no sedimento, podem ser relacionados a natureza do substrato. Na parte
oeste, caracteristicamente mais grosseira, mais facilmente ¢ atingido o equilibrio entre os
dois compartimentos e por isso, seus valores de salinidade intersticial ndo devem diferir
muito daqueles encontrados na camada d'agua, o que de fato ocorreu. No centro e na
margem leste, tem-se a presenca dos sedimentos finos e o acumulo maior de matéria
organica. Provavelmente, nesses locais, as trocas entre a agua e o sedimento sejam como
em substratos lodosos. Neste caso, a salinidade alta é mantida por mais tempo no

substrato em fung@o das salinidades relativas da agua no sedimento e na agua e do
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 ntercAmbio lento entre os dois compartimento. A menor circulagdo de aguas na margem
jeste dificulta as trocas entre a dgua e o sedimento, pois sdo areas protegidas da agdo dos

L yentos.

a)

@ AREIA FINA A MEDIA FINA
@ AREIA FINA A MEDIA
£7) AREIAMUITO FINA A FINA

. AREITA SILTICA

Fig 30. Distribuigio da facies e subfacies (a) e da razio areia (%) / silte (%)
+ argila (%) na Lagoa da Custodias, a partir da amostragem no verdo de
1989.

Quando a classificagio de ambientes salobros utilizada na coluna d'agua, ¢
extrapolada para o sedimento, verifica-se que a caracterizagio do ambiente lagunar
praticamente ndo se altera. Ainda permanece o predominio de condi¢des mesoalinas na
laguna tanto espacialmente como temporalmente. A correlagdo pouco significativa,
encontrada entre os escores dos eixos da ordenagio e a varidvel salinidade, pode ser

entendida como um reflexo desse fato. Tal resultado demostra que a Lagoa das
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Custodias, como um todo, corresponde a uma faixa especifica do gradiente de salinidade

presente no Sistema Lagunar Tramandai-Sul.

Assim como a salinidade intersticial, a matéria organica e os fragmentos vegetais
mostraram um gradiente transversal. Ambos apresentam os maiores valores na margem
leste especialmente na porg¢do sul, enquanto que os menores se distribuem na margem
oposta. Novamente esse padrdo pode ser explicado com base na energia cinética do
local. Zonas mais protegidas do vento se constituem em ambientes de deposi¢do e
acimulo de material. ConcentragGes mais elevadas de matéria orgénica e fragmentos
vegetais foram encontrados nos pontos de coleta 40 e 41, de composigdo areia siltica,
nas duas estagdes. No que se refere a variagdo temporal nas duas varidveis, ndo foram

detectadas diferengas significativas entre as médias de verdo e inverno.

Uma grande variabilidade foi observada na distribuigdo espacial dos fragmentos

vegetais. Certamente isso prejudicou a correlagdo entre a variavel e os escores dos
pontos no eixo II e influenciou o resultadado da comparagdo da variavel nas duas
estagGes. O maximo de heterogenidade ocorreu no inverno, sendo a sua média bastante

afetada pelo material acumulado no ponto 40.

A distribui¢do e a quantidade de fragmentos vegetais esta diretamente relacionada
ao ciclo de vida das plantas que compdem a vegetagdo da Lagoa. Essa apresenta-se
composta por duas espécies submersas que s3o Potamogeton pectinatus (Fig. 31a) e
Chara zeilanica (Fig. 31b) e por duas espécies emergentes e marginais que sdo Scirpus
californicus (Fig. 32a) e Typha sp (Fig. 32b). A distribuigdo de P. pectinatus é mais ao
norte, enquanto que C. zeilanica encontra-se na parte sul da laguna. Nao houve

mudangas taxonomicas entre as estagdes do ano.

Howard-William (1978) encontrou um padrdo semelhante na composigdo vegetal
do Lago Sweartvley, o maior de uma série de lagos e complexos estuarinos-lagunares no
sul da Africa. Um tergo da 4rea desse lago apresenta uma profundidade menor de 3 m e

esta colonizada por densos tapetes de P. pectinatus e C. globulares var krawsii. A
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~ primeira espécies se distribui em locais com profundidades entre 100 a 300 cm e ocupa
uma éarea de 0,64 km2; a segunda se desenvolve em locais de 30 a 100 cm e se estende
numa area de 1,61 km2. Em areas litoraneas de aguas rasas, ocorre o estabelecimento de

uma faixa estreita de plantas emmergentes formada pela espécies Phragnitds australis e

Scirpus litoralis.

Fig. 31: Vegetagdo submersa da Lagoa das Custédias em 1989. a) Género
Potamogeton, scgundo Joli (1979); b) Género Chara, segundo Fritsch
(1965).
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Fig. 32: Vegetagdo emersa da Lagoa das Custodias em 1989. a) Espécie
Scirpus californicus, segundo Hoehne (1979); b) Género Typha sp., segundo
Hochne (1979).

Chara zeilanica pertence a divisio das Charophyta. Esse grupo é amplamente
f’ distribuido em 4guas doces com fundos arenosos ou lodosos; algumas espécies também
| ocorrem em agua salobra (Bold & Wynne, 1978). Essa alga esta constituida por
filamentos unisseriados, sempre ramificados verticiladamente, de tal forma que se
encontram entrends longos e entrends curtos aos quais se prendem os ramos laterais. Ela

€ fixa ao substrato por rizdides e tem um crescimento por célula apical.

Potamogeton pectinatus pertence a familia Potamogenacea. Seu caule ¢

articulado, com folhas alternadas, dispostas em duas fileiras, com bainha na base. Sdo
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plantas de folhas lineares que decrescem em tamanho em dire¢do ao apice. Potamogeton
pectinatus costuma formar densas pradarias e pode alcangar a superficie d'agua. Embora
as sementes sejam produzidas e deixadas na primavera, as plantas parecem se propagar,
nesta época, mais por seus rizomas (Halim & Guerguess, 1981). UNESCO (1981)
refere-se a esta como uma espécie de 4gua doce tolerante, tipica de lagunas oligoalinas.
Segundo Verhoeven (1980), P. pectinatus é um componente importante da vegetagdo
aquatica, também, de lagunas mesoalinas, juntamente com.Ruppia cirrhosa e Zostera

" noltii.

Typha sp € uma planta perene de caule com uma porgdo rizomatosa rastejante,
grossa e outra ereta, robusta, que pode alcangar 2,5 m. As folhas sdo obtusas no apice,
inseridas proximas a base com nervuras paralelas. A multiplicagdo € por rizoma e
sementes que s3o produzidas em abundéncia. Essa planta é tipica de ambientes palustres

e terrenos alcalinos, alagadigos no sistema estuarial (Cordazzo & Seeliger, 1988).

Scirpus californicus apresenta também um rizoma robusto, lenhoso, coberto por
escamas. O caule tem de 60 a 200 cm de altura e € liso, triangular, com cor escura. As
folhas sdo reduzidas a bainha, sendo a superior com liminas rudimentares as vezes.
Segundo Cordazzo & Seeliger (1988), tais plantas apresentam uma ampla distribui¢do no
continente americano, especialmente em lagunas, margens de rios e pantanos de agua
doce. Na lagoas costeiras do Rio Grande do Sul a sua ocorréncia € homogénea (Schifer,
1985), podendo ser a vegetagio mais abundante, a exemplo do que ocorre na Lagoa

Emboaba (Danilevicz & Irgang, 1990).

A composi¢do floristica encontrada em 1989, na Lagoa das Custddias, foi

bastante diferente daquela verificada em anos anteriores (Schwarzbold, 1982;
Chomenko, 1981; Wiirdig 1984). Os dados do presente trabalho evidenciam um
empobrecimento nas espécies vegetais. Isso se deve a mudangas ambientais irregulares,
provavelmente relacionadas a salinidade, ocorridas nesse intervalo de tempo. De acordo

com Verhoeven (1980), variagdes anormais de fatores abioticos, durante um certo
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periodo, podem alterar completamente a composi¢do de espécies € a dominancia na
vegetagdo de ano para ano. Secundariamente, deve-se levar em conta o aspecto da escala

utilizada, distinta nos varios estudos, podendo ocasionar diferengas de resultados.

A periodicidade das plantas depende grandemente de fatores climaticos como
temperatura (alternancia entre estagdes quentes e frias) e precipitagdes pluviométricas
(alterndncia entre periodos secos e Umidos, mudangas na velocidade de correntes, etc.)
(Segal, 1971; Hartog, 1978). Segundo Hartog (1978), geralmente os padrdes temporais
de macrofitas aquaticas mostram a seguinte seqiéncia: depois de um periodo de
descanso, ocorre um rapido desenvolvimento durante o qual a planta preenche o espago
no ambiente aquatico, a seu modo; o fim deste periodo produtivo, a fase de extensdo,
pode ser causado por uma temperatura critica, por limitagdes de nutrientes ou pela
inibi¢do da luz. Segue-se um momento em que a produtividade parece estar em equilibrio

“com a decomposi¢do e herbivoria; quando a biomassa estd no seu maximo, ocorre o
armazenamento ou a assimilagdo de produtos de reserva ou nutrientes, os quais serdo
depositados em partes subterraneas. Essa fase de consolidag@o ¢ seguida por um periodo
de colapso ou declinio quando a decomposi¢do domina sobre a produgdo, geralmente
determinada pelo decréscimo de temperatura, ou total dessecamento, ou avango
repentino do nivel da 4gua e aumento da velocidade de correntes. Em ambientes menos
previsiveis, como lagunas, esse processo pode ser perturbado em fungdo de alteragdes
subitas no sistema, ocorrendo mortalidade ou limitagdes no crescimento das plantas em

épocas do ano ndo esperadas.

Nas lagoas costeiras, o estudo de macrdfitas aquaticas ndo € muito numeroso e
tem recebido enfoques diversos, tais como, estrutura da comunidade (Danilevicz &
Irgang, 1990), distribuigdo (Schwardzbold, 1982), densidade (Verlangieri, 1989),
biomassa (Araujo de Oliveira & Nhuch 1986) e decomposi¢io (Fonseca, 1991; Silva,
1992). Pouco se sabe sobre a dindmica da populagio das espécies. No entanto,
considerando o clima subtropical da regido, é provavel que a variagdo no crescimento e

nas trocas com o sistema seja governada pela temperatura. Assim, o crescimento €
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acelerado na primavera, culminando com a reprodugio sexuada das plantas; no verio,
atingem 0 maximo de biomassa, no outono; comega a senescéncia de tecidos e no
inverno as plantas se deterioram e parte delas morre. No Lago Sweartuley, foram
observados brotos novos de Potamogeton pectinatus emergindo no fim do inverno e
inicio da primavera, atingindo o pico de biomassa no outono; e em seguida ha o declinio
da vegetagdo (Howard-William, 1978). Em relagio a Chara globularis, ndo foi
detectado variagio sazonal no produgdo de biomassa anual (Howard-William, 1978).
Neste trabalho foi verificada uma certa retragdo da vegetagdo do verdo para o inverno

especialmente das espécies submersas.

O curso da decomposi¢do de macrofitas aquaticas segue também um padrio
conhecido (Silva, 1992). A primeira etapa corresponde & perda rapida de fragdes mais
labeis (lixiviagdo de carboidratos soluveis, lipidios, etc.), e a segunda é caracterizada pela
; ~desaceleragdo do processo, pois o detrito, cada vez mais refratario, necessita de mais
tempo para ser metabolizado. Tal processo produz condigSes de redugdo sobre o fundo
de ambintes aquaticos, gragas ao aumento notavel de matéria organica oxidavel, sendo

acompanhado por um abaixamento de pH.

A taxa de decomposigdo tem sido relacionada com a qualidade do detrito
produzido, que, por sua vez, depende da composicdo quimica da planta, das partes
vegetais, dos graus de maturidade da mesma e do ambiente onde se encontra (Silva,
1992). A diferenga na taxa de decomposi¢do entre plantas pode ser observada nos
trabalhos de Wood et al. (1969) e Godshalk & Wetzel (1978a). Os 1ltimos encontraram
a seguinte ordem na velocidade de decomposi¢@o: macrofitas flutuantes > submersas >
emergentes. Barnes (1980) afirma que as macrofitas emergentes apresentam muito mais
contetido de carboidratos estruturais refratarios na sua composi¢do do que a vegetagio

submersa que ¢ flexivel e plastica.

Quanto a decomposigdo, P. pectinatus apresenta uma deteriorag@o muito rapida.

A maioria dos nutrientes sdo liberados da planta na primeira semana de decomposi¢do,
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ﬂ alcangando uma completa degradagdo em 160 dias (Barnes, 1980). J4, no que se refere a
Scirpus californicus, a decomposigdo € lenta. Silva (1992) encontrou baixas taxas de
perda de biomassa para caules senescentes desta espécie. Segundo o mesmo autor, as
perdas de biomassa foram determinadas pela reduzida qualidade do detrito, caracterizada
pela presenéa de componentes estruturais ricos em lignocelulose. Para Fonseca (1991), a
matéria organica constituida principalmente de material refratario, encontrada na Lagoa
Emboaba, é uma consequéncia da degradagdo de Scirpﬁs californicus, que produz
quantidades significativas de substdncias himicas. Typha sp., sob condigdes
experimentais, também demonstrou uma lixiviagdo muito rapida de substincias humicas

(Wiliams; 1978).

Nas Custodias, certamente, as plantas emergentes desempenham um papel
importante na formag@o de restos vegetais. Além de baixa velocidade de degradagdo, sdo
“plantas que se apresentam amplamente distribuidas na periferia da Lagoa, constituindo
uma fonte consideravel de material vegetal para o ecossistema. Potamogeton pectinatus
provavelmente participa em menor escala por ser bem menos abundante. Sendo uma

espécie mais adaptada a condiges oligomesoalinas, P. pectinatus teve seu

desenvolvimento comprometido pela salinidade relativamente alta, na época em que foi
realizado o presente trabalho, ndo conseguindo colonizar uma area grande de substrato
e nem alcangar a superficie para formar densas pradarias. Em relagdo a contribuigdo de
Chara zeilanica na composi¢io dos fragmentos vegetais, nada se pode afirmar em
virtude do desconhecimento sobre a natureza de seus tecidos. Sua presenga na Lagoa, no

entanto, estd marcada por uma densidade elevada e por uma distribui¢do restrita.

52. A CARACTERISTICA DA MACROFAUNA BENTONICA DA LAGOA DAS
CUSTODIAS

5.2.1. Componentes

O primeiro procedimento que auxilia a descrigdo e a comparacdo de comunidades

consiste no estabelecimento do rol de espécies que as compde. Uma vez determinada a
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composi¢do, € preciso também conhecer o habitat, a dieta alimentar e a tolerdncia a
fatores ambientais de cada espécie integrante, para, entdo, poder-se inferir sobre a
estrutura da comunidade e suas variagdes. No que diz respeito a macrofauna de lagunas,
sabe-se que a mesma é composta por espécies de ancestralidade mista (Barnes, 1980),
com a maioria dos grupos sendo geralmente caracteristicos de ambientes marinhos, mas

com um contingente, as vezes até numeroso de habitats de agua doce.

Entre os grupos de organismos provenientes de ambientes continentais destacam-
se os insetos. Esses, segundo Barnes (1980), podem ser dominantes na fauna de lagunas
com salinidades menores que 10 %o ou naquelas com condigGes hiper-halinas extremas.
De acordo com o mesmo autor, a auséncia de insetos na parte intermediaria de variagido
salina, provavelmente, se deve & competigio entre espécies marinhas. No entanto, larvas
de dipteros, especialmente quironomideos melgas, sdo encontradas em todos os
espectros de salinidade. Em lagunas com regimes de salinidade estaveis, gastropodes
pulmonados, planarias e sanguessugas podem predominar em zonas com valores baixos

de salinidade (Barnes, 1980).

Os elementos de ancestralidade limnica foram extremamente mal representados
na composi¢do da comunidade bentdnica da laguna estudada em 1989. Os &caros,
insetos, oligoquetas e hirudineos apresentaram uma distribuigdo bastante restrita e uma
abundancia baixa. A freqiiéncia relativa menor que 4% caracteriza esses organismos
como raros e eventuais. Quanto a distribuigdo, verificou-se que as larvas de dipteros,
acaros e oligoquetas ocorreram sempre junto ao banco de Chara zeilanica, ao sul da
Lagoa, sendo os dois primeiros aparentemente mais abundantes no inverno, e o segundo
presente apenas no verdo. A classe Hirudinea contou com um unico organismo no ponto

43, registrado no verao.

Para Barnes (1980), além dos organismos tipicamente continentais, a macrofauna
bentdnica apresenta-se dominada pelos anelideos poliquetas, crustaceos (especialmente

isdpodes, anfipodes e decapodes) e moluscos (gastropodes e pelecipodes). O mesmo
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autor admite que a importancia relativa dessas trés categorias zoolodgicas pode se alterar
de laguna para laguna, mas todas estdo representadas por espécies capazes de viver
sobre ou dentro de substratos ndo consolidados, ou associadas as macrofitas. Na
Custddias, a dominancia desses grupos de invertebrados foi observada na composig¢do da
macrofaunia que, segundo ordem decrescente de abundancia, em cada grupo, apresenta-

se formada pelas seguintes espécies:

a) poliquetas: Heteromastus similis, Nephtys fluviatilis, Laeonereis acuta,

Neanthes succinea, Sigambra grubii e Polydora sp.;

b) crustaceos pericaridos: Sinelobus stanfordi, Munna sp., Melita mangrovi,

Dies fluminensis, Tholozodium rhombofrontales ¢ Lembos hypacanthus;
¢) crustaceos ostracodes: Cyprideis riograndensis;

d) crustaceos decapodes: Cyrtograpsus angulatus, Pachygrapsus transversus,

Callinectes sp., Penaeus paulensis e Palaemonetes argentinus;
f) moluscos gastropodes: Heleobia australis nana,
g) moluscos pelecipodes: Tagelus plebeius ¢ Erodona mactroides.

Das espécies de poliquetas, as mais importantes para a macrofauna da Lagoa das
Custodias foram H. similis, N. fluviatilis, L. acuta e N. succinea. Essas quatro espécies
formam uma associagdo tipicamente estuarina, ja registrada em Tramandai por Orensanz
& Gianuca (1974). Orensanz & Estivariz (1971), Capitoli et al. (1978), Ozorio (1986),
Lana (1986), Lana & Sovierzoski (1986) e Bemvenuti (1987) assinalam a presenga de

tais organismos para outros ambientes estuarinos no sul do Brasil, Uruguai e Argentina

H. similis pertence a familia Capitellidae, cuja caracteristica € apresentar uma
distribui¢do cosmopolita e uma capacidade para tolerar larga amplitude de flutuagdes
fisicas (Rao, 1980). Segundo estudo deste autor, a variagdo de salinidade, de sedimento

€ exposi¢do a marés n3o constituem fatores que determinam a distribui¢do da espécie no
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Estuario de Vasishta Godavari. Tal fato parece se confirmar também através dos dados
de Bemvenuti et al. (1978) e Capitoli et al. (1978) que registram, para a espécie

mencionada, uma distribui¢cdo batimétrica ampla, em ambientes mixoalinos da Lagoa dos

Patos.

Heteromastus similis € um cavador de galerias profundas (até 15 cm)
(Bemvenuti, 1987) e de habito sedentario (Lana, 1986). Para Bemvenuti (1987), a baixa
presenca dessa espécie, em conteudos estomacais de peixes da regido estuarial da Lagoa
dos Patos, tem revelado a importancia do substrato, como refigio da espécie contra os
macropredadores. Seu alimento constitui-se de material organico depositado no
sedimento. Rao (1980) sugere que o aumento no nimero de individuos esteja associado
ao aumento de matéria organica em decomposigdo. Quanto a sazonalidade, a espécie ndo
apresenta uma padrdo temporal bem definido ao longo no ano, embora tanto Rao (1980)
~-como Bemvenuti (1987) tenham registrado uma maior densidade em meses mais
quentes. Segundo Grassele & Crassle (1974) as espécies de capitelideos sdo oportunistas

tipicas, indicativas de ambientes imprevisiveis.

Nephtys fluviatilis, o segundo poliqueta mais abundante , ocupa uma posigdo
menos profunda no sedimento do que H. similis (Bemvenuti, 1987). N. fluviatilis
desloca-se de maneira errante e vigorosa no interior do substrato, escavando ativamente
com sua proboscide eversivel. Conforme observa¢des de laboratorio, suas galerias
possuem o eixo vertical mais desenvolvido e sdo curtas e temporarias. Dentro delas, a
parte anterior do animal fica dirigida para a entrada. Existe, ainda, a possibilidade de que
esses organismos sejam nadadores, pois tal modo de locomogdo esta registrado para
outras espécies da mesma familia. Sendo assim, a espécie parece suscetivel a predagio, e
isto tem sido confirmado pelos estudos de Bemvenuti (1987) e Capitoli (1982) na porgio

estuarina da Lagoa dos Patos.

Quanto a distribuigdo, os neftideos sio encontrados em praias arenosas e

ambientes estuarinos. Segundo Hutchings (1984), o substrato mais comum para o
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estabelecimento desses poliquetas € o areno-lodoso. Na parte estuarina da Lagoa dos
Patos, a espécie apresenta-se bem distribuida em praticamente todas as profundidades
(Bemvenuti et al., 1978; Capitoli et al., 1978). Em termos de héabito alimentar, a familia
Nephtyidae é essencialmente carnivora (Pettibone, 1963). Barnes (1974) refere-se as
espécies do género Nephtys como tipicos predadores de regides estuariais. Segundo
Capitoli (1982), N. fluviatilis ocupa o nivel de consumidor secundario na teia construida
para a regido estuarial da Lagoa dos Patos. Nos conteidos élimentares da espécie, além
de material detritico e algas, registrou-se também a presenga de individuos jovens de
Littoridina sp. (= Heleobia sp.), Erodona mactroides e um grande numero de
ostracodes (Bemvenuti, 1988 ). Na populagdo amostrada, observou-se a presenga de
individuos jovens especialmente em fevereiro. Na Lagoa dos Patos, segundo Bemvenuti
(1988), as maiores densidade de N. fluviatilis ocorreram no verdo, quando também foi

registrado grande recrutamento da espécie.

Laeonereis acuta e Neanthes succinea apresentaram distribui¢do mais restrita €
densidade mais baixa do que as duas primeiras mencionadas na Custdodia. Caracteristicas,
também, de substratos areno-lodosos, essas espécies diferem tanto no habito alimentar,
quanto na exploragdo do substrato. L. acuta é detritivora e sedentaria (Lana, 1986),
enquanto que N. succinea, organismo ativo e errante, além de detritos, alimenta-se de
ostracodes e individuos de L. acuta (Orensanz & Estivariz, 1971). Na Custodia, para
ambas espécies, o nimero médio de individuos, por area, na parte ndo vegetada, foi

significativamente inferior ao da vegetada submersa.

Os pericaridos estiveram bem representados na porgdo mais vegetada da lagoa.
Os isopodes ocorridos pertencem as familias Sphaeromatidae € Munnidae. Existem
comentarios sobre a alta tolerancia as variagdes ambientais para diversos membros de
ambas familias. No Sistema Lagunar de Tramandai, tais animais foram estudados por
Wiirdig & Dornelles da Silva (1990). Tanto Dies fluminensis, como Tholozodium
rhombofrontales, s3o espécies eurialinas registradas também em ambiente marinho. Nas

lagoas costeiras, no entanto, as suas distribui¢des sdo distintas, sendo a primeira mais
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abundante em ambientes mesoalinos e polialinos, € a segunda principalmente em lagoas
oligoalinas ou limnicas. Munna sp., o segundo pericarido mais abundante, apresenta
uma distribui¢do mais restrita ocorrendo apenas em aguas mesoalinas, conforme

registros até o momento (Wiirdig & Dornelles da Silva, 1990).

-

Dies fluminensis, Munna sp., Sinelobus stanfordi ¢ Melita mangrovi sio
elementos epifaunais também encontrados na regido estuarina-lagunar da Lagoa dos
Patos (Bemvenuti, 1988). De acordo com o autor, esses animais foram abundantes no

ambiente natural, durante o outono € o inverno.

Entre os pericaridos, o que atingiu maior densidade na macrofauna da laguna
estudada foi a espécie S. stanfordi, cuja presenca € assinalada em alguns ambientes
costeiros no sul do Brasil (Toniollo, 1987; Bemvenuti, 1987, Albertoni, 1990). Trata-se
de uma espécie tubicola, cosmopolita e eurialina, que pode viver associada a algas,
hidroéides, conchas de moluscos vazias, tubos de poliquetas, esponjas e em substratos
arenosos € lodosos (Toniollo, 1987). Na Custddia, a populagdo se desenvolve sobre as
hastes de Chara zeilanica. Seu tubo ¢ construido a partir de particulas disponiveis no
ambiente, aglutinadas por secregdes de muco produzidas nas patas fiandeiras. S.
stanfordi ¢ um detritivoro ndo seletivo. Segundo Toniollo (1987), através de
observagdes de laboratério, foi constatado que qualquer particula capturada pelos
quelipodos ¢ levada a boca e ingerida, com exceg¢do daquelas muito duras, como

fragmentos de conchas.

A presenga de S. stanfordi sobre o substrato provoca um aumento da area
superficial disponivel (Toniollo, 1987). Durante as triagens, muitas vezes, foi observado
que a espécie associada a macrofita forma uma matriz unica. A maioria dos individuos
raramente deixa seus tubos, fazendo com que os jovens construam os seus, proximo aos
de seus progenitores, ocasionando altas densidades populacionais em éareas restritas. As

estagdes do ano influem na duragdo do desenvolvimento pos-marsupial, nas taxas de

mortalidade e no periodo de incubagio dos ovos.
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Os ostracodes sio um grupo bastante representativo em estuarios e lagunas
(Wﬁdig, et al., 1990). Nas lagoas costeiras de Tramandai, eles tém sido objeto de
estudos taxondmicos e ecologicos desde 1965. Dentro deste contexto, Cyprideis
riograndensis tem sido caracterizada como espécie eurialina de ampla distribuicdo e
abundincia no sedimento estuarino-lagunar da regido, desenvolvendo-se entre os
intersticios de areia. Na taxocenose encontrada por Wiirdig (1988) no Estuario de
Tramandai, a espécie € assinalada como dominante. Entre as caracteristicas
-morfoldgicas, consideradas como adaptagdes ao habitat bentdnico, esta a carapaga
alongada e setas natatorias reduzidas. Sua presenga no ambiente, portanto, ndo estd
associada as macrofitas (Wiirdig et al., 1990), mas, provavelmente, a disponibilidade de
material orginico no sedimento (Wiirdig, 1988). Em uma comunidade associada a
Ruppia maritima, no Estuario da Lagoa dos Patos, Asmus (1984) registrou os
ostracodes como o principal item alimentar para Callinectes sapidus e Penaeus
paulensis no periodo de verdo. E provavel que o mesmo papel seja desempenhado por

C. riograndensis no Estuério de Tramandai.

Os decapodos, animais bastante ageis na locomogdo, certamente ndo foram
adequadamente amostrados pelo pegador pontual utilizado. No entanto, além do registro
obtido nas amostras, sabe-se da ocorréncia de tais espécies pelo trabalho de Morais

(1980) e RELATORIO PETROBRAS (1992) na Lagoa das Custddias. De acordo com

RELATORIO PETROBRAS (1992), jovens de Penaeus paulensis ocorrem em janeiro,
julho, agosto e setembro no estuario de Tramandai e Custodias, comprovando a
penetragdo de pos-larvas em varias ocasides durante o ano. No entanto, a pesca de
adultos, na area, se da especialmente no verdo. Ja o recrutamento de jovens na
populagdo de C. sapidus acontece principalmente no inverno, € a captura de adultos
também se intensifica no meses mais quentes. Segundo Capitoli et al. (1978), C.
sapidus, P. paulensis ¢ Cyrtograpsus angulatos sdo consideradas espécies marinhas
eurialinas. As duas primeiras apresentam uma ocorréncia sazonal na Lagoa dos Patos

que € considerada area de criagdo esses organismos. C. sapidus e P. paulensis deixam
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': as aguas rasas do estudrio no inicio do outono (abril) e retornam ao mar (Bemvenuti,
_‘ 1987). Cyrtograpsus angulatos, apés sua migragdo para o interior da laguna, pode
permanecer e, em alguns casos, reproduzir-se e integrar-se ao ecossistema (Capitoli et
al., 1978). Bemvenuti (1987) cita as trés espécies como macropredadores epifaunais de

i uma enseada estuarina na mesma laguna.

A participagdo dos moluscos, como componentes da comunidade lagunar
‘ estudada, foi exatamente igual aquela encontrada por Capitoli et al (1978) para a
‘ comunidade bentdnica do Estudrio da Lagoa dos Patos. Trata-se da presenga de apenas
trés espécies, que sdo tipicamente mixoalinas: Heleobia australis nana, Erodona
mactroides e Tagelus plebeius, sendo o papel da ultima pouco discutido pela

bibliografia consultada.

Membros da familia Hydrobiidae sdo freqientemente mencionados (Barnes,
1980; Pons da Silva & Thomé, 1985) em outras regides do globo com caracteristicas
estuarinas lagunares. S3o inumeros os trabalhos que salientam a importancia desses
caracdis como alimento de peixes e aves nos ecossistemas onde habitam (Pons da Silva
& Thomé, 1985). De acordo com os Gltimos autores, o género Heleobia Stimpson, 1865
vinha sendo incluido na sinonimia de Littoridina Souleyet, 1952. Porém, Davis et al.
(1982) revalidaram o género Heleobia, propondo a inclusdo nele de outras espécies sul-

americanas, anteriormente referidas ao género Littoridina.

No Brasil, H. australis tem sido encontrada também nesses ambientes, de So
Paulo ao Rio Grande do Sul (Tommasi, 1967, 1970; Lana, 1986; Ozorio,1986;
Bemvenuti et al., 1978). Mais especificamente, no litoral norte da Planicie Costeira
gaucha, Chomenko (1981) constatou sua presenga somente em areas sujeitas a influéncia
do mar permanente ou eventual. Em condigdes de laboratério, essa espécie € capaz de
suportar valores baixissimos de salinidade (150 pnhos/cm), embora, no ambiente natural,

seu otimo de desenvolvimento esteja entre concentragdes mais elevadas (Chomenko,

A "N uhhe N —
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1981). De acordo com Lana (1986), este gastropodo eurialino apresenta densidades

populacionais muito variaveis ao longo de tempo e espago.

Outro comportamento observado por Chomenko (1981), através de seus
bioensaios_com Heleobia australis nana, ¢ a produ¢do de muco como camada
protetora, quando submetida a concentragdes elevadas de salinidade. Esse fato garantiu a

sobrevivéncia dos individuos em tais condigdes.

No campo, a autora ndo verificou correlagdo entre o tipo de substrato e a
distribui¢do de H. australis. Em seu levantamento, as populagdes dessa espécies foram
encontradas nos mais variados tipos de substrato, desde areia até lama. A Unica excegio
foi em locais com acumulo exagerado de matéria organica, onde predominam condigdes
de anoxia na interface adgua-sedimento. Bemvenuti et al. (1978) também observaram a
presenga dessa espécie em diversos ambientes e profundidades na regido estuarial da
Lagoa dos Patos; registrando, porém, altas densidades em sedimento areno-lodoso de

sacos lagunares protegidos.

Erodona mactroides é um dos bivalvos mais encontrados nos ambientes
mixoalinos de desembocaduras de rios, lagoas e baias do sul do Brasil, Uruguai e
Argentina (Costa, 1971). Sua preferéncia nesses ambientes tem sido registrada em baixas
salinidades (3-9 %o), onde ocorrem em grande abundancia (Costa, 1971), representadas
por todas as classes etarias (Bemvenuti et al., 1978). Em locais mais salgados, apesar da

ocorréncia de grande recrutamento de individuos, esses ndo conseguem atingir a fase

adulta. Na parte sul e nas zonas dos sacos da porgdo estuarina da Lagoa dos Patos,
Bemvenuti et al. (1978) encontraram altas densidades desse molusco (até 6000 ind . m-
2), com organismos dificilmente alcangando o tamanho de 1 ano (aproximadamente 13
mm). Nesse ambiente, o recrutamento foi registrado no verdo, e uma alta mortalidade,

provavelmente associada a decomposigdo de macrofitas, no inverno.

E. mactroides é uma espécie cavadora superficial de substratos areno-lodosos,

especialmente em locais com 1 a 3 m de profundidade (Capitoli et al., 1978; Bemvenuti
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‘et al., 1978). A exposigdo da parte superior de sua concha permite a fixagdo de
organismos epibiontes, desempenhando, assim, um papel estruturador as vezes muito
,. jmportante para a comunidade. Na Lagoa das Custodias, foram encontrados apenas
:f exemplares jovens em zonas de densa vegetagdo. Sua densidade foi sempre baixa,

. apresentando pequena elevag@o no inverno. Quanto ao habito alimentar, esses

i organismos sdo filtradores (Capitoli et al., 1978), .

[ 5. 2.2. Organizagdo da Comunidade

A partir das informagdes ecolégicas levantadas ou observadas nas espécies
1 constituintes, € possivel caracterizar a organizagdo da macrofauna e distinguir
subcomunidades ou associagdes em fungdo de trés aspectos: gradientes fisicos e
quimicos do meio, ocupag@o de espago e utilizagdo de recursos alimentares oferecidos

pelo ambiente lagunar.

Em ambientes mixoalinos, a salinidade parece ser o fator mais importante na
i determinag@o da fauna (Heerebout, 1970). Em relagdo a variagio desse fator, as lagunas
apresentam um certo paralelismo com o ambiente estuarino (Barnes, 1980). O gradiente
de salinidade, verificado em ambos, pode ser utilizado para identificar zonas e, a partir
delas, classificar a biota. Neste sentido, muitas classificagdes foram formuladas para
ambientes de 4gua salobra. Segundo Carriker (1967), € possivel identificar cinco tipos de

faunas ao longo do gradiente de salinidade. Sdo elas: organismos oligoalinos, estuarinos

verdadeiros, marinhos eurialinos, marinhos estenoalinos e imigrantes.

A primeira categoria esta constituida por uma fauna limnica que ndo tolera
valores de salinidade superiores a 0,1 %o, podendo s algumas espécies persistir até 5 %o
ou mais. Os organismos estuarinos verdadeiros sdo aqueles cuja distribuigdo se apresenta
restrita aos ambientes mixoalinos, ndo sendo encontrados no mar ou na agua doce
adjacente. Estdo melhor representados em baixas salinidades (5 a 18 %o), na parte

superior e intermediaria (18 a 25 %o) do corpo estuarino-lagunar. Esses animais, embora




114

apresentem afinidades com o ambiente marinho, se tornaram mais adaptados a variagdes
ambientais, que sempre ocorrem nas porgdes centrais do estuario ou lagunas, e sio
caracterizados também pela sua incapacidade de competir com as espécies marinhas em
ambientes com menores flutuagdes fisicas e quimicas. De modo figurativo, essas espécies
" "‘ A . . ~ . . ~

pagaram" por sua grande tolerdncia a variagdes ambientais, uma redugdo do poder

competitivo em habitats estaveis, onde animais estenotipicos prosperam com facilidade

(Dahl, 1956).

Ja os organismos marinhos eurialinos, tolerantes a amplas flutuagbes de
salinidade e outros fatores, ocorrem desse o mar até a parte interna do corpo mixoalino,
onde o valor da salinidade atinge 15%o ou menos. De acordo com Carriker (1967), as
espécies desse grupo constituem a maioria das categorias taxondOmicas presentes no
estuario. A fauna migratéria também € eurialina, porém temporaria no corpo estuarino-
lagunar. Trata-se de organismos que passam apenas parte do seu desenvolvimento longe
do mar. O grupo marinho estenoalino vive no mar aberto, distribuindo-se apenas na boca

do estuario ou do canal lagunar.

Na Custddias, percebe-se o predomihio de formas estuarinas verdadeiras e a
escassez de organismos representantes das demais categorias faunisticas definidas por
Carriker (1967). Desse fato, conclui-se que a macrofauna da Lagoa das Custodias ¢é
formada por uma associagdo tipicamente estuarina € por pequeno grupo de espécies
imigrantes. Os invertebrados mais abundantes como Nephtys fluviatilis, Heteromastus
similis ¢ Cyprideis riograndensis tém sido amplamente referidos como espécies
caracterisricas de ambientes salobros de estuarios, baias e lagunas. Dahl (1956) salienta a
importancia de que a fauna encontrada numa dada area salobra nio deve ser definida
apenas de uma forma negativa, pela auséncia de espécies tipicamente marinhas ou
limnicas, mas também positivamente, através do numero expressivo de formas
mixoalinas. Com essa finalidade, no entanto, ndo € necessario que Os Organismos
estuarinos sejam superiores em nimero de espécies; isso de fato ndo ocorrera (Dahl,

1956), pois apenas um grupo limitado de espécies conseguiu desenvolver adaptagdes
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fisiologicas capazes de superar as dificuldades a sobrevivéncia impostas por um ambiente

instavel (Barmes, 1980). As espécies imigrantes sdo Callinectes sapidus ¢ Penaeus

paulensis.

A escassez de outras associagdes, freqiientes na fauna estuarina lagunar, esta
ligada ao ao ambiente relativamente homogéneo da Custodias. Como ja visto, ocorre o
predominio de condigdes mesoalinas nessa laguna que, na verdade, corresponde a uma
pequena faixa dentro do gradiente de salinidade estabelecido no Sistema Lagunar de
Tramandai-Sul. Ainda que, em determinadas ocasides, as condigdes do meio possam se
modificar e caracterizar outros subambientes, estas ndo sdo suficientemente prolongadas

para permitir o assentamento de outras espécies.

Assim sendo, as espécies marinhas estenoalinas, residentes na entrada do corpo
estuarino lagunar, dificilmente sio encontradas em lagunas como a Custddias. A
penetragdo nesses ambientes torna-se inviavel em fungdo da diminui¢do da salinidade e
da sua variagdo, para as quais esses organismos n3o apresentam nenhum mecanismo de
regulagdo. Ja as espécies marinhas eurialinas, grupo potencialmente capacitado para se
estabelecer em zonas mais internas do sistema lagunar, certamente estio sendo
impedidas de colonizar essa area por alguma barreira de natureza fisica. E provéavel que a
abertura restrita do canal de ligagdo da Lagoa Tramandai com o mar e a distincia desse
até a laguna estudada tenham se constituido numa forte barreira para o estabelecimento
do estoque marinho eurialino. Nos estuarios, onde esse grupo € bastante abundante, a
comunicagdo com o oceano é feita de maneira ampla, através de uma "boca larga", o que
efetivamente ndo ocorre em lagunas costeiras, principalmente a do tipo obstruida. Ainda,
para que as espécies marinhas eurialinas possam se estabelecer em alguma regido da
Lagoa das Custddias € preciso ultrapassar, além de canais, um outro corpo lagunar, a
laguna Tramandai-Armazém. Por outro lado, as condigdes mesoalinas predominantes,
em toda laguna, ao longo do ano, impedem uma colonizagdo efetiva de espécies

oligoalinas, mesmo na porgo sul.



116

Em termos gerais, a riqueza de espécies e o indice de diversidade foram
relativamente baixos. Isso € comum numa fauna tipicamente estuarina, onde se observa o
dominio de certas espécies. Boesch (1972), estudando a diversidade em varios bidtopos
costeiros na Virginia, também, costatou indices de diversidade reduzidos em zonas
mesoligoalihas de estuarios. De acordo com Barnes (1974), os valores baixos dessas
variaveis sinecoldgicas, em sistemas estuarinos lagunares, podem ser atribuidos: (1) a
incapacidade da maioria das espécies de sobreviver em cdﬁdig:ées ambientais instaveis;
(2) ao curto tempo geologico decorrido no desenvolvimento desses ambientes
mixoalinos, que ndo permitiu, ainda, a especializagdo de outras espécies; (3) ao baixo
nivel de heterogeneidade espacial encontrado nesses sistemas. Além disso, como se sabe,

a latitude pode ser, um outro fator de redugdo do nimero de organismos no caso da

Lagoa das Custodias.

Com relagdo a organizagdo espacial da macrofauna, o nimero de espécies
infaunais é equivalente as epifaunais. Os elementos que compde a epifauna apresentam
mobilidade e podem ser divididos em dois grupos: espécies epifiticas representadas pelos
pericaridos, que sdo dependentes fisicamente da vegetagdo como habitat; e espécies de
superficie sedimentar, que correspondem aos decapodos ¢ Heleobia australis que, por
sua vez, ndo restringem a sua distribuigdo a parte vegetada da laguna. A infauna é
formada pélos demais grupos, isto €, poliquetas, bivalvos, ostracode e foraminiferos.
Entre as espécies mais superficiais, estdio Nephtys fluviatilis, Neanthes succinea e
Erodona mactroides. Na parte mais profunda, destaca-se Heteromastus similis e
Tagelus plebeius. Finalmente, ocupando os espagos intersticiais, ressalta-se o papel de
Cyprideis riograndensis e dos foraminiferos que, embora sejam elementos da

meiofauna, estiveram bem representados em alguns pontos da lagoa.

O habito alimentar predominante na comunidade macrobentdnica € o detritivoro.
Tanto entre os componentes da epifauna como entre os da infauna, encontram-se
espécies que utilizam o detrito como recurso alimentar, embora a estratégia de obtengio

desse seja diferente. Gamarideos e isopodes, em particular, consomem grandes
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quantidades de restos vegetais mortos (Verhoeven & Vierssen, 1978). Eles transformam
o material vegetal em pequenos fragmentos, o que resulta num aumento de matéria
orginica autoctone e, consequentemente, num estimulo consideravel 4 decomposigdo
por microorganismos. O detrito produzido pode ser aproveitado por suspensivoros,
como Erodona mactroides, ou por comedores de depdsito, como Heteromastus
similis. A predagdo da fauna é feita de forma facultativa por macroinvertebrados que
também utilizam o detrito como fonte energética, como € o;éaso dos decapodos e alguns

poliquetas (Nephtys. fluviatilis ¢ Neanthes succinea).

O estudo do habito alimentar das espécies € muito util, pois indica as relagdes
ecologicas entre os organismos de uma determinada comunidade. Isso propicia uma
melhor interpretagdo da dindmica nos ecossistemas avaliados e, consequentemente,
melhores recomendagdes podem ser sugeridas para uma adequada administragdo de seus

recursos, especialmente pesqueiros (Yaiiez-Arancibia, 1981).

5.2.2.1. Analisando a variagdo temporal

O resultado das técnicas de classificagio e ordenagdo sugere fortemente a
existéncia de uma variagdo temporal que foi detectada pela dispersdo dos pontos no eixo
II1, na analise de correspondéncia, pela fungdo discriminante FD II e pela separagdo dos
pontos de verdo dos de inverno na classificagdo. Também foi confirmada através de
testes de hipotese empregados na comparagdo das variaveis bioldgicas no verdo e no

inverno.

A variagdo temporal na Custddias caracterizou-se por um aumento do valor
médio dos pardmetros bioldgicos no inverno, sendo o mais expressivo o da densidade
total que foi quase triplicado. Uma maior abundancia da macrofauna nos meses frios, tem
sido registrada em estudos realizados na costa oeste temperada dos Estados Unidos e
norte do Golfo do México (McBee & Brehm, 1982). No Brasil, Lana & Guiss (1991)

registram o mesmo fendmeno para uma regido de marismas na Baia de Paranagua.

s vaid o i
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A composigdo da fauna foi praticamente a mesma nas duas estagdes*, embora a
média do numero de espécies por ponto tenha aumentado de 5,66 no verdo para 8,65 no
inverno. O indice de diversidade de 1,45 no verdo passou para 2,48 no inverno. Esses
resultados demonstram que as variaveis biologicas foram afetadas, no tempo, por
mudangas ha distribuigio e quantidade de organismos das espécies dominantes,
principalmente infaunais. Das cinco espécies que apresentaram diferengas estatisticas

entre verdo e inverno, somente uma ndo € infaunal.

Resultado semelhante foi descrito por Holland et al. (1977) num estudo sazonal
da comunidade bentOnica pertencente & por¢do mesoalina da Baia de Chesapeake, na
costa leste norte-americana. Seus dados mostram que o nimero total de espécies
presentes no habitat ndo varia muito, ao longo do tempo, sendo a variabilidade temporal

marcada sobretudo pela densidade das espécies dominantes.

A falta de diferengas, na composigdo da macrofauna, entre as duas estagGes do
ano pode estar ligada a natureza "euritipica" da associagdo encontrada no bentos da
lagoa. As situagOes ambientais de verdo e de inverno sdo plenamente superadas pelas
espécies estuarinas. Os organismos residentes do ambiente lagunar s3o altamente
adaptados e assim monopolizam o habitat sob variadas condi¢des. Por outro lado, sabe-
se, também, que as condi¢es climaticas e hidrologicas ndo apresentam grandes
oscilagbes temporais na Lagoa das Custodias. Portanto, ndo € surpreendente que os
padrdes taxondmicos da communidade tenham sido relativamente persistente ao longo

do ano.

Quatro respostas diferentes foram apresentadas pelas espécies da macrofauna
quanto a sazonalidade. Os pericaridos e os poiliquetas Neanthes succinea e Laeonereis
acuta ndo demonstraram alteragdes significativas entre as densidades populacionais nas
duas estagdes. Heteromastus similis ¢ Cyprideis riograndensis aumentaram o seu

numero de individuos no inverno, enquanto que Nephthys fluviatilis sofreu uma

“No inverno, houve um acréscimo de duas espécies, porém de baixa freqiiéncia e restrita distribuigdo.
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redugdo da populagdo nessa estagdo. Os moluscos Tagelus plebeius ¢ Heleobia

australis, além do incremento da populag@o, ampliaram notavelmente sua distribuigdo

em agosto.

Assi.m,:'o efeito da sazonalidade na macrofauna da Lagoa das Custddias, em
1989, foi praticamente observado em areas ndo vegetadas, isto €, areas sem a
colonizagdo de Chara zeilanica. As espécies epifiticas, juntamente com as infaunais
mais abundantes nos bancos de C. zeilanica, nio demostraram diferengas significativas
entre suas densidades médias de cada estagdo, sendo essas observadas apenas em
espécies cuja distribui¢do ndo se limitava a presenga dessa macrofita. Wiirdig & Dornelles
da Silva (1990) citam que a variagdo da temperatura ndo influencia, marcantemente, o
desenvolvimento das populagdes de isopodes no Sistema Lagunar de Tramandai. A
vegetagdo submersa certamente atua como um "moderador" ambiental, atenuando as
flutuagdes sazonais e diminuindo pressdes de predag@o enfrentadas pelas espécies no

meio lagunar.

A distribuigdo tridimensional das espécies, visualizada pela AC (modo R), mostra
o comportamento diferenciado das espécies nas estagdes do ano. No verdo, o sedimento
sem C. zeilanica ¢ colonizado pelas espécies Heteromastus similis, Cyprides
riograndensis e principalmente por Nephtys fluviatilis, que tem sua densidade
significativamente mais elevada em fevereiro do que em agosto. No inverno, a
importancia dessas espécies, no substrato ndo vegetado, é substituida pela presenga de
H. australis e T. plebeius, ainda que as primeiras espécies continuam ocorrendo, sendo

até mais abundantes do que em fevereiro, como ja mencionado.

As flutuagdes temporais das comunidades bentonicas podem ser classificadas
com base numa escala anual ("short-range") ou numa escala mais longa que a anual
("long-range") (Pérés, 1982). Em cada uma delas, é possivel identificar processos
periddicos e aperiddicos. A sazonalidade, aspecto temporal abordado por esse trabalho,

€ um processo do tipo periodico, que ocorre dentro de uma dindmica anual da
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comunidade e € controlado, em parte, por adaptagdes biologicas ligadas as mudangas
sazonais dos fatores ambientais, principalmente, da temperatura. Entre as variaveis
mensuradas nas duas estagdes, essa ultima foi a que apresentou o segundo mais alto

coeficiente de correlagdo com os escores dos eixos.

A dindmica da comunidade bentOnica, especialmente em relagdo aos parametros
quantitativos, estd condicionada a fatores populacionais que sdo mais ou menos
dependentes da temperatura tais como: o recrutamento, o crescimento e a mortalidade
independete de causa, incluindo predagdo (Pérés, 1986). Conforme o autor, a
temperatura determina a seqiiéncia de atividades reprodutivas (maturagio, liberagdo de
gametas, fertilizagdo e duragdo do desenvolvimento), a formagdo de estagios de
dorméncia, quando esses existem, e modificagdes na pressdo predatoria. Flutuagdes no
namero de individuos, entdo, se originam de um balango entre taxas de recrutamento e

mortalidade.

Entre as flutuagbes populacionais sazonalmente previsiveis em ambientes
estuarinos e lagunares esta a migragdo de espécies marinhas. Como € sabido, a entrada
das espécies para o interior de laguna ocorre na primavera, € o retorno, no outono e
inicio do inverno (UNESCO, 1981; Barnes, 1980, Capitoli et al.,, 1978). O influxo na
primavera pode ser considerado como uma estratégia de exploragdo de recursos
(alimento e protegdo) do meio, para garantir o sucesso reprodutivo de alguns organismos
marinhos. Sendo assim, a Lagoa da Custddias abriga, temporariamente, um nimero
maior de individuos de espécies como Callinectes sapidus, Penaeus paulensis e peixes
cianideos que, durante a sua permanéncia, aumentam a intensidade da predagio no
sistema, reduzindo drasticamente a populagdo de alguns organismos da macrofauna no

verao.

O padrio de abundancia e distribuigdo observado em algumas espécies também
sugere a predagdo como fator de regulag@o de populagdes ao longo do tempo. Heleobia

autralis nana, molusco ja relacionado em cadeias troficas para ambientes estuarinos no
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Rio Grande do Sul, apresentou uma densidade média menor no verdo. A sua distribuigio
nessa ocasido, limitou-se a por¢do vegetada da lagoa, onde o efeito predatorio €
atenuado em fung¢do da dificuldade de deslocamento de macropredadores e esconderijos
proporcionados por Chara zeilanica. No inverno, esta situagdo mudou completamente;
o numero ‘de organismos por area aumentou, € a distribuigdo tornou-se mais ampla,
incluindo varios pontos sem vegetacdo (Figs 21a e 21b). Littoridina sp (= Heleobia) foi
o principal recurso alimentar verificado no conteudo estomacal de Callinectes sapidus
nos periodos de maior temperatura do ano, na comunidade associada a Ruppia

maritima no Estuario da Lagoa dos Patos (Asmus, 1984).

Os efeitos da predagdo sobre Nephtys fluviatilis se ddo de maneira retardada em
relagio as demais espécies da macrofauna. Isso pode estar relacionado ao grande
recrutamento da espécie observado no verdo. A predagdo sobre a populagdo torna-se
- perceptivel na amostragem de inverno, quando essa se apresenta empobrecida. O
maximo de organismos nessa estagdo ndo ultrapassa 30 ind. . 0,24 m~2, enquanto que no

verdo chega atingir 82 ind. . 0,24 m~2.

A diminuigdo da espécie no inverno favoreceu, provavelmente, a sobrevivéncia de
varios elementos da macrofauna. N. fluviatilis, embora n3o seja exclusivamente
carnivora, atua sobre a comunidade como um predador, alimentando-se de ostracodes,
pequenos gastropodes e provavelmente larvas de poliquetas e moluscos, o que
efetivamente pode comprometer o estabelecimento de populagdes em lugares

potencialmente viaveis.

A variagdo de densidade observada em Heteromastus similis parece estar menos
relacionada a predag@o. Essa espécie encontra-se protegida pelo substrato, em fungdo da
profundidade de suas galerias. Por outro lado, a interagdo interespecifica negativa com
N. fluviatilis tem sido sugerida por Bemvenuti (1988). Assim, a presenga marcante da
espécie, no inverno, pode ter ocorrido em fungdo da densidade reduzida da populagdo de

N. fluviatilis.
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O aumento dos organismos constatado em agosto, certamente, envolve ndo s6 a
diminui¢do da atividade predatoria pelo retorno ao mar de, pelo menos, parte de
populagdes das espécies predadoras, mas também a ocoréncia de novos recrutamentos
da populagdo da laguna depois do verdo. A maioria dos invertebrados lagunares
apresenta um ciclo de vida curto e se reproduz quando jovem (Barnes, 1980). Ja foi
demonstrado que muitos fazem posturas de forma mais ou menos continua (McBee &
Brehm, 1982). Cyprideis riograndensis, por exemplo; apresenta uma populagdo
con.stituida por jovens e adultos ao longo de todo ano (RELATORIO PETROBRAS,
1992). Segundo Pérés (1982), a maturagdo de poliquetas pequenos e crustaceos

pericaridos ocorre em poucas semanas.

Bemvenuti (1988) observou que a redugdo do numero de predadores na area
estudada, no inicio do outono, coincide com um pico reprodutivo (em abril) da maioria
dos componentes da macrofauna. Segundo ele, esse fato deve se constituir numa
importante estratégia de sobrevivéncia das espécies no ambiente mixoalino avaliado.
Holland et al. (1977) também encontraram, apos a deplegdo da macrofauna no verdo,
uma recolonizagio inicial no outono e uma segunda no inverno e primavera. As ultimas
refletiam o sucesso das espécies que se reproduziram no outono. Assim, a semelhanga do
resultado de McBee & Brehm (1982), parece que o padrao temporal da macrofauna na
Lagoa das Custodias € controlado por uma combinagdo de picos reprodutivos e

intensidade de predagdo ao longo do ano.

Uma outra razdo, para explicar a abundancia de organismos béntonicos no
inverno, € o aporte de detrito organico no sistema decorrente da mortalidade de plantas
aquaticas (Lana & Guiss, 1991). A decomposigdo das macrofitas gera um excedente de
matéria orginica e nutrientes. Esses fatores, junto a condigdes de aguas rasas,
penetragdo de iuz em grande parte do sedimento e boa circulagio de massas d'agua
devido a agdo de ventos, provocam um pico de produtividade no sistema lagunar.
Alteragbes na estrutura da comunidade, em fun¢do de uma variagdo sazonal na

disponibilidade de alimentos, foi também reportada por Pérés (1982).
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O segundo eixo da andlise de correspondéncia sugere a participagdo do aporte
orgénico no sistema, através da correlagio encontrada entre a quantidade de fragmentos
vegetais e os escores dos pontos nesse eixo. Entretanto, algumas consideragdes devem
ser feitas para esclarecer a real contribuigio deste fator na variagdo temporal da
comunidade estudada. A figura 33 mostra que a macrofauna ocupa uma faixa estreita no
eixo 1I, sendo as espécies de foraminiferos responsaveis pelo aumento de sua variagao.
Assim sendo, € provavel que a quantidade de detrito veéétal seja mais relacionada a
ocorréncia dos foraminiferos do que ao incremento das densidades populacionais em
1989. Como ja mencionado, a fonte principal de material orgénico autoctone é
proveniente da quebra da vegetagdo litorinea emersa (Typha sp. e Scirpus
californicus) que, por sua vez, produz grande quantidade de matéria refrataria. Sendo
assim, a taxa de transferéncia de energia dessas macrofitas para os demais niveis troficos
¢ reduzida, especialmente a curto prazo. A tendéncia é ocorrer acimulo de material
| particulado na bacia do corpo lagunar, como ja referido por Fonseca (1991) na Lagoa
Emboaba. E possivel que novos aportes de detrito no sistema contribuam mais para
assoreamento e eutrofizacdo da laguna do que para aumento da macrofauna. A
exportagdo de detritos para areas adjacentes deve ser limitada, em fungdo da

hidrodinamica caracteristica de lagunas do tipo obstruida.

o
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Fig. 33: Distribuigdo tridimensional das espécies com énfase no eixo II da

analise de correspondéncia.

Também os dados obtidos sobre a quantidade de fragmentos vegetais e matéria
organica ndo suportam a hipotese de aumento de detrito no inverno, do ano estudado.
Estatisticamente, ndo existiu diferenga entre a média das duas variaveis encontrada no

verdo e no inverno.

5.2.2.2. Analisando a variagdo espacial

A variagdo espacial na comunidade depende, entre outros fatores, da
heterogeneidade do ambiente. Nesse trabalho, verificou-se que a vegetagdo submersa foi
o fator ambiental que introduziu maiores diferengas no ambiente, ampliando habitats e
criando descontinuidades. Todas as técnicas multivariadas empregadas separaram os

pontos de amostragem colonizados por Chara zeilanica, gurpo G2, dos demais, G1 e
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G3. A riqueza de espécies e a densidade total, nesses pontos de coleta, estiveram entre

os valores mais elevados obtidos durante o estudo.

A presenga de Chara zeilanica foi mais importante na estruturagdo da
comunidadée bentonica local do que a sazonalidade. Nas duas técnicas de ordenagio, os
eixos com maior porcentagem de explicagdo foram aqueles que apresentaram a
vegetagdo como o principal componente. O aspecto que, pfdvavelmente, contribuiu para
esse resultado foi a composigdo taxonOmica. A variagdo qualitativa da macrofauna ¢
maior entre locais colonizados e nio colonizados por C. zeilanica do que entre verdo e

inverno.

A importancia da vegetagdo na estruturagdo da comunidade benténica é
salientada por UNESCO (1981). De acordo com essa publicagdo, a maior fungdo das
macrofitas, nos ambientes lagunares, ¢ a de promover suporte e abrigo para uma
complexa e bem estruturada biocenose epifitica (diatomaceas e algas filamentosas; macro
e meiofauna séssil ou vagil). Comedores de perifiton, de detrito e filtradores sdo
abundantes. De acordo com o trabalho anteriormente citado, nesses niveis troficos estdo
incluidos gastropodes hidrobideos, isopodes, anfipodes, poliquetas tubiculas,
protozoarios sésseis e meiofauna. Parte dessas categorias taxondmicas estiveram bem

representadas nos bancos de C. zeilanica da laguna.

Também o sistema radicular das macrofitas aquaticas pode oferecer melhores
condi¢des para o desenvolvimento dos organismos no sedimento. Embora Chara
zeilanica carega de raizes verdadeiras, parece que seus rizoides atuam, no substrato, de
forma benéfica, favorecendo a populagdo de algumas espécies infaunais. N. succinea e
L. acuta mostraram densidades populacionais sempre superiores na porgao coberta por
C. zeilanica. As raizes, além de fornecerem refigio, quando crescem sobre sedimentos
reduzidos, bombeiam oxigénio para dentro do solo e criam uma zona oxidada em torno

de si (Day et al., 1989). Ainda, no sistema, as plantas podem ocasionar a redugdo da
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velocidade da agua e aceleragdo da deposi¢do de material fino, quando formam bancos

densos (Stevenson, 1988).

Os agrupamentos obtidos pela classificagdo no modo R, juntamente com o
resultado da comparagio entre as densidades médias populacionais das regides com e
sem Chara zeilanica, evidenciam dois padroes de distribuigdo na macrofauna lagunar
estudada: um amplo, exibido pelos organismos que ocorreram em todo corpo lagunar; e
outro restrito, demonstrado pelas espécies dependentes da vegetagdo, que limitaram-se
aos perfis quatro, cinco e seis, cobertos por C. zeilanica. Do primeiro grupo, El1,
participam as espécies Nephtys fluviatilis, Heteromastus similis, Cyprideis
riograndensis, Tagelus plebeius ¢ Heleobia australis nana; e do segundo, E2, as
espécies Laeonereis acuta, Sinelobus stanfordi, Munna sp., Melita mangrovi e

Neanthes succinea.

Considerando a diferencga entre a distribuigdo da cobertura vegetal, encontrada na
Lagoa das Custodias, em 1989, e a distribuig¢do dos grupos NVe Ve, obtidos pela
classificagdo, conclui-se que a presenga de Potamogeton pectinatus, assim como certa
diminuigdo na densidade de C. zeilanica, n3o altera a macrofauna. Este fato,
provavelmente, estd ligado a area disponivel para colonizagdo fornecida pelas duas
plantas. Mesmo baixas densidades de C. zeilanica proporcionam melhores condigdes
para estabelecimento de espécies epifiticas do que P. pectinatus. Os ramos laterais,
emitidos em todas as diregdes em cada nd, funcionam como um tipo de "calice",
permitindo o acimulo do material em sedimentagdo na prépria planta, ampliando sua
superficie. Esse material pode ser usado por organismos tubicolas, como efetivamente
aconteceu com a espécie Sinelobus stanfordi, aumentando ainda mais a area de
colonizagdo disponivel. Albertoni (1990) chama atengdo para o fato de que a distribuigdo

da fauna depende muito da superficie colonizavel da planta, além da sua densidade .

O papel da vegetagdo, como agente estruturador da associagdo biologica

encontrada na Custodias, diminuiu no inverno. A analise dos cortes, nos dendrogramas

——|
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de cada estagdo do ano, mostra que a similaridade entre areas com e sem Chara
zeilanica aumenta no inverno. Tal fato € conseqiiéncia da expansdo de algumas espécies
sobre o substrato desprovido dessa vegetagdo submersa, elevando a riqueza de espécies

e o indice de diversidade por ponto nesses locais .

-

Nio foi possivel detectar uma relagdo clara entre a distribuigdo das espécies e a
variagdo espacial das demais varidveis ambentais. A principio, parece que a macrofauna
ndo é afetada pela salinidade, pH, matéria organica, fragmentos vegetais, exceto na
densidade. A inexisténcia de uma resposta mais pronunciada da macrofauna as mudangas
espaciais,A no ambiente lagunar estudado, se deve ao fato deste ser uma segdo,
praticamente, homogénea do gradiente ambiental que envolve o conjunto de lagoas
interligadas. Os intervalos de variagdo dos paramentros na Lagoa ndo foram capazes de
caracterizar subambientes. Também a propria natureza fisiologica das espécies pode ter
contribuido para este resultado, pois ela permite, geralmente, a tolerdncia de amplas

oscilagdes quimicas e fisicas do meio.

Quanto a densidade, percebeu-se uma variagdo nas densidades populacionais de
determinadas espécies em relagdo as margens oeste e leste. No grupo E1, 14, 60 % das
espécies e no grupo E2, 60 % das espécies aumentaram o seu nimero de individuos, por
area, na margem oeste. Heteromastus similis, Cyprideis riograndensis, Melita
mangrovi ¢ Neanthes succinea foram indiferentes as variagSes ambientais dessas

margens na laguna.

Muitos pesquisadores tém vinculado as mudangas na macrofauna bentdnica as
variagdes no sedimento (Tenore, 1972; Mountford et al., 1977, Maurer et al.,1979).
Além do tamanho do grdo, os organismos podem responder a fatores relacionados as
caracteristicas do substrato. Como ja mencionado, o substrato da Lagoa mostra uma
distribui¢do de sedimentos finos (silte e argila) do centro para a margem leste. Também
ocorre a relagdo inversa entre didmetro das particulas do sedimento e parametros
organicos, referida em varios estudos de agua doce e marinhos, como o de Driscoll

(1975).
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Sedimentos grosseiros apresentam pequenas variagdes temporais na quantidade

de materia orgéanica total, carbono orginico e nitrogénio organico, enquanto que
sedimentos finos demonstram variagdes sazonais paralelas e marcadas (Driscoll, 1975).
Ainda segundo esse autor, sedimentos com particulas menores e orgnicamente ricos
mostram valores mais baixos de oxigénio dissolvido e pH na agua de fundo do que em
sedimentos com particulas maiores e pobres em matéria organica Presumidamente, a
demanda quimica e bioldgica de oxigénio ¢ maior em sedimentos finos. Gray (1981)
aponta a forte ligagdo entre as particulas. nos sedimentos finos, por exemplo o lodo,
como uma outra razao para a baixa tensdo de oxigénio nesse tipo de substrato, impede a
presenga da meiofauna e uma boa circulagdo de agua. Ja os sedimentos mais grosseiros,
que se estabelecem em areas de alta energia, com a ocorréncia de ondas e correntes, sdo
bem selecionados e oxigenados. A energia fisica auxilia a reposi¢do de oxigénio no
sedimento e carrega materiais finos que, por varias razdes, também acabam consumindo
oxigénio rapidamente (Day et al., 1989). Além disso, fundos arenosos sdo considerados

mais ricos em "micro-habitat" (Boesch, 1972).

Assim sendo, parece que a densidade de determinadas especies, no gradiente
oeste-leste, ¢ um reflexo das caracteristicas sedimentares, respondendo, provavelmente,
a quantidade de oxigénio dissolvido. Nicolaidou et al. (1988) ndo encontrou correlagdo
entre a organizagdo bioldgica da area lagunar de Messologhi e a salinidade e a
composigdo do substrato. Neste caso, o oxigénio dissolvido da agua de fundo foi a

variavel que apresentou maior correlagdo com a distribuigdo de poliquetas e moluscos.

A presenga de um nimero maior de organismos na margem oeste reforga a
consideragdo feita por Albertoni (1990) de que a distingdo entre zonas praiais largas,
pobres em faunas de invertebrados, e zonas mais protegidas e ricas, nio pode ser
generalizadas para todos os corpos d'agua da regido. Deve-se levar em conta, além do
tipo e padrdo de distribuigdo da vegetagdo encontrada (Albertoni, 1990), também outros
aspectos ambientais locais como a presenga de sedimentos finos, matéria organica e

L oxigénio dissolvido.




6. Conclusoes

1. A Lagoa das Custddias € uma laguna do tipo obstruido, portanto dominada pelo
ciclo hidrologico. Em condigdes normais, as oscilagdes ambientais entre as estagdes sdo de
baixa amplitude, em fungdo da uniformidade da precipitagdo pluviométrica e dos ventos ao

longo do ano.

2. A bacia de drenagem da Lagoa das Custodias € pouco desenvolvida. Seu

suprimento de aguas doces provém, especialmente, da Lagoa do Gentil.

3. A inflléncia da maré € limitada na Lagoa das Custddias em fungdo do seu
afastamento do mar, da sua comunicagdo indireta com o mar, realizada pela laguna

Tramandai-Armazém e das proprias caracteristicas da maré na regido.

4. A circulagdio da agua € do tipo estuarina, com a peculiaridade de estar,
praticamente desvinculada da maré. Como consequéncia, o transporte de agua salgada para
o interior da Lagoa e os processos de mistura s3o mais lentos.sendo que a turbidez ndo
alcanga o maximo. A diferenga entre massas d'aguas salgadas e doces € atenuada, em fungdo

dos processos de mistura que ja ocorreram na laguna anterior, a Tramandai-Armazém.

5. A feic¢do lagunar da Custodias apresenta-se constituida somente pelo subambiente
salobro devido, a seu afastamento do mar, a seu tamanho reduzido e a forma simplificada de

sua bacia.
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6. Quanto a salinidade, condigdes mesoalinas (5-8 %o a 15-20 %o) sdo predominantes
na agua. A laguna, como um todo, corresponde a uma faixa especifica do gradiente de
salinidade no Sistema Lagunar Tramandai-Sul. As condi¢gdes mesoalinas, no entanto, podem
ser substituidas por condigdes polialinas ou oligoalinas em fungdo de altera¢des mais

drasticas no*clima e ciclo hidrologico da regido.

7. A salinidade do sedimento € diferente da salinidade na agua. No sedimento, a
salinidade é maior e apresenta uma distibuigdo espacial mais consistente ao longo do ano. A
margem leste tende a ser mais salina, ocorrendo oscilagdes sazonais desse pardmetro nos

dois compartimentos.

8. Os fragmentos vegetais e a matéria organica mostram um gradiente ambiental
transversal. Ambos apresentam valores maiores na margem leste, especialmente na porgio

sudeste, enquanto que os valores menores ocorrem na margem oposta.

9. A composi¢do vegetal da Lagoa das Custédias é formada por duas espécies
submersas, Potamogeton pectinatus ¢ Chara zeilanica, e por duas espécies emergentes e
marginais, Scirpus californicus e Typha sp. A distribuigdo de P. pectinatus é mais ao
norte, enquanto que C. zeilanica encontra-se mais ao sul da laguna. S. californicus esta em

toda periferia e Thipha sp. nas margens norte e leste.

10. A macrofauna da Lagoa das Custodias € formada por uma associagdo
tipicamente estuarina acrescida de espécies imigrantes. Como componentes expressivos,
cita-se as espécies Nephtys fluviatilis, Heteromastus similis, Cyprideis riograndensis,
Heleobia australis nana e Penaeus paulensis. A riqueza de espécies e o indice de

diversidade (H) foram relativamente baixos.

11. Com relagdo a organizagdo espacial da macrofauna, o numero de espécies

infaunais € equivalente as epifaunais. Os elementos da epifauna apresentam mobilidade e
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podem ser divididos em dois grupos: espécies epifiticas (ex.: pericaridos) e espécies de
superficie sedimentar (ex.:decapodos ¢ Heleobia australis nana). A infauna é formada por
poliquetas, bivalvos, ostracodes e foraminiferos. Espécies infaunais de superficie sdo:
Nephtys fluviatilis, Neanthes succinea ¢ Erodona mactroides; espécies infaunais de
subsuperficie sdo: Heteromastus similis ¢ Tagelus plebeius, e, ocupando os espagos

intersticiais, ressalta-se Cyprideis riograndensis ¢ Miliammina fusca.

12. O habito alimentar predominante na comunidade macrobentdnica € o detritivoro.
Tanto entre os componentes da epifauna como da infauna encontram-se espécies que
utilizam o detrito como recurso alimentar, embora a estratégia de obten¢do desse seja

diferente.

13. A variagdo temporal da macrofauna, na Custodias, caracterizou-se por um
aumento do valor médio dos pardmetros bioldgicos no inverno, sendo o mais expressivo o
da densidade total que foi quase triplicado. A composigdo da fauna € praticamente a mesma
nas duas estagdes. Isso demonstra que as variaveis biologicas foram afetadas, no tempo, por
mudangas na distribuicdo e quantidade de organismos das espécies dominantes,

principalmente infaunais.

14.0 padrdo de abundéincia e distribuigio observado nas espécies da macrofauna
sugere, fortemente, que a pressdo da atividade predatéria no ambiente, regida pela
temperatura, e os impulsos reprodutivos das espécies regulam as populagdes ao longo do

tempo.

15. A vegetagdo submersa bem desenvolvida é o fator ambiental que introduz
maiores diferengas no ambiente, ampliando habitats e criando descontinuidades. A riqueza
de espécies e a densidade total, nos locais com densos bancos de Chara zeilanica,

estiveram entre os valores mais elevados, obtidos durante o estudo.



16. A presenga de Chara zeilanica ¢ mais importante na estruturacdo da
comunidade bentdnica local do que a sazonalidade. O aspecto que, provavelmente,
contribuiu para esse resultado foi a composigdo taxondmica, pois a variagdo qualitativa da
macrofauna é maior entre locais colonizados e ndo colonizados por C. zeilanica do que

entre verdo'e inverno.

17. Existem dois padrdes de distribuigdo na macrofauna lagunar estudada: um amplc,
exibido pelos organismos que ocorreram em todo corpo lagunar (Nephtys fluviatilis,
Heteromastus similis, Cyprideis riograndensis, Tagelus plebeius ¢ Heleobia australis
nana); € outro restrito, demonstrado pelas espécies dependentes da vegetacdo (Laeonereis

acuta, Sinelobus stanfordi, Munna sp.., Melita mangrovi ¢ Neanthes succinea).

18. O papel da vegetacdo, como agente estruturador da associagdo biologica
encontrada na Custodias, diminuiu no inverno. Tal fato € conseqiiéncia da expansio de
algumas espécies sobre o substrato desprovido de plantas submersas, elevando a riqueza de

espécies e o indice de diversidade por ponto nesses locais .

19. Nio foi possivel detectar uma relagdo clara entre a distribui¢do das espécies e a
variagdo espacial das demais variaveis ambentais. A principio, parece que a macrofauna nZo

¢ afetada pela salinidade, pH, matéria organica, fragmentos vegetais, exceto na densidade

20. Quanto a densidade, percebe-se um incremento nas densidades populacionais de
determinadas espécies na margem oeste. Este resultado é um reflexo as caracteristicas

sedimentares, provavelmente, uma resposta a quantidade de oxigénio dissolvido.
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8. Anexos




Tab. 15 Dados de Sedimento na Lagoa das Custddias

Ponto  Areia  Areia  Areia  Areia  Arcia Silte  Argila d1 d5 $16 $25 $50 $75 o84 *  SKI KG
Grossa  Media Fina Mt.
Fina
1 0,00 5,48 41,88 45,66 93,02 442 2,56 1,70 2,05 2,40 2.60 3,00 3,40 3.65 0,09 1,15
2 0,00 6,24 58,88 22,16 87,28 8,12 4,60 1,80 1,95 2.30 2,50 2,80 3.30 3,70 0,35 1,53
3 0,00 6,97 66,62 15,13 88,72 7,92 3,36 1,60 1,90 2,25 2,40 2,60 3,10 3,50 0,44 1,46
4 0,00 7,05 61,85 12,83 81,23 13,93 4,84 1,55 1,95 2,20 3,20 2,70 3,40 4.10 0,42 0,89
5 0,00 7,60 70,03 14,14 91,77 5,98 2,25 1,75 2,00 2,15 2,20 2.45 2,90 3.25 0,53 1.40
6 0.00 10,09 75,82 10,30 96,22 3,78 0,00 1,60 1,90 2,20 2,35 2,60 2,80 3.00 0,13 1,73
7 0,00 31,38 65,98 2,42 99,78 0,22 0,00 1,40 1,55 1,80 2.20 2,35 2,55 2.65 -0,21 1,04
8 0,00 10,06 72,55 14,72 97,33 0,38 1,79 1,60 1,85 2,10 2,25 2,55 2,90 3.10 0,16 1,13
10 0,00 17,72 71,91 9,45 99,08 0,92 0,00 1,55 1,80 2,00 2,15 2,45 2,70 2.80 0,00 1,11
11 0,00 7,04 64,83 18,77 90,63 3,30 6,05 1,70 1,95 2,20 2,35 2,60 3.00 3.40 0,47 2,11
12 0,00 6,68 60,74 13,93 81,35 13,92 4,72 1,70 1,95 2,40 2,55 2,80 3,40 4.20 0.49 1,47
13 0,00 3.42 65,84 17,29 65,84 27,86 6,80 1,80 2,10 2,45 2,60 3,10 3,45 3,75 0,38 0,66
14 0,00 5,72 56,16 15,72 77,60 17,11 5,29 1,65 1,95 2,20 3,40 2,70 3,55 4,30 0,52 1,12
15 0,00 8,28 67,21 13,90 89,39 8,06 2,55 1,60 1,90 2,15 2,35 2,70 3,00 3,95 0,19 1.45
16 0.00 8,63 62,65 18,11 89.39 7,63 2,98 1,60 1.85 2,10 2,20 2,40 2,70 2.90 0.34 1.59
17 0,00 18,54 74,09 5,68 98,31 1,69 1,55 1,75 1,95 2..10 235 2.60 2.75. 0.10 1,22 18
18 0,00 19,08 73,.27 5,98 98,33 1,67 0,00 1,55 1,80 1,90 2,05 2,30 2,50 . 2,65 0,10 1,27
19 0,00 12,78 69,47 14,70 96,95 3,05 0,00 1,50 1,80 2,10 2,25 2,55 2,80 3.10 0,15 1,41
20 0,00 11,93 72,11 13,32 96,36 2,64 0,00 1,55 1,80 2,20 2,35 2,60 2,90 31,10 0,12 1,32
21 0,00 2,85 47,44 34,76 85,05 11,63 3,62 1,85 2,20 2,50 2,70 3,00 3,60 4.00 0,31 1,02
23 0,00 435 56,01 22,73 83,09 16,83 0,09 1,70 2,00 2,40 2,50 2,80 3,60 4.05 0,44 0.95
24 0,00 6,28 59,12 19,34 84,75 10,21 5,05 1,55 1,95 2,40 2,40 2,80 3.25 3.70 0,41 1,47
25 0,00 6,25 58,45 16,44 81,15 10,70 0,15 1,70 2,00 2,20 2,40 2,80 3,65 4.30 0,49 1,18
26 0.00 16,16 65,57 16,08 97,81 2,19 0,00 1,60 1,80 2,00 2.20 2,55 2.90 3.10 0.10 1.11
27 0,00 21,25 66,70 11,13 99,08 0,91 0,00 1,60 1,80 2,00 2,10 2,50 2.85 3.05 0.08 0.87
28 0,00 8,19 63,05 24,06 95,30 3.25 1,45 1,70 1,85 2,15 2,30 2,60 3,00 3.20 0,21 1,22
30 0,00 1,20 52,82 40,52 94,54 4,37 1,09 1,95 2,30 2,60 2,70 295 3,30 3.50 0,22 1.16
31 0.00 2,48 54,23 32,16 88,88 7,56 3,55 1,90 2,20 2,50 2,65 2,90 3.50 3.80 0.42 1,25
32 0,00 4,55 65,45 25,10 95,10 3,33 1,58 1,80 2,00 2,40 2.55 2.80 3,10 3.30 0,15 1.49
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continuagao

Ponto  Areia  Areia  Areia  Areia  Areia Silte  Argila o1 ¢5 $16 $25 $50 $75 o84 SKI KG

Grossa  Media Fina Mt.

Fina
33 0,00 6,74 72,94 17,74 97,42 2,58 0,00 1,50 1,90 2,35 2,50 © 2,80 3,00 3.15 -0,06 1,47
34 0,00 4,27 58,09 21,30 83,66 10,45 5,89 1,65 2,00 2,45 2,60 2,85 3,50 4,10 0,48 1,41
35 0.00 6,76 70,06 16,91 93,73 5,97 0,30 1,60 2,00 2,30 2,50 2,70 3,00 3.30 0,26 1,72
36 0,28 16,17 76,08 6,43 98,96 0,05 1,00 1,60 1,85 2,00 2,10 2,25 2,45 2.60 0,28 1,58
37 0,00 8,12 70,72 17,16 96,00 2,36 1,87 1,60 1,90 2,15 2,30 2,60 2,90 3,20 0,22 1,36
40 0,00 0,22 14,69 40,56 55,46 38,60 5,94 2,35 2,70 3,00 3,10 3,80 4,40 4.50 -0,09 0,61
41 0.00 1,11 36,89 23,93 61,92 30,52 7,56 1,95 2,25 2,50 2,70 3,45 440 4,70 0,16 0,72
42 0,00 2,47 54,73 30,18 87,37 9,37 3,26 1,85 2,20 2,40 2,35 2,85 3,40 3,70 0,38 1,15
43 0,00 2,39 52,96 37,52 82,87 13,23 3,90 1,80 2,20 2,50 2.65 2,95 3,60 4.00 0,42 1,16
44 0,00 3,05 56,44 27,31 86,79 10,79 2,42 1,70 2,10 2,45 2,60 2,85 3,40 3.80 0,40 1,28
45 0,00 2,30 58,06 28,77 89,13 8,95 1,92 1,80 2,20 2,50 2.60 2,80 3,30 3,70 0,45 1,17
46 0,00 6,24 70,98 16,46 93,68 4,77 1,56 1,70 2,00 2,20 2,30 2,60 2,90 3,25 0,33 1,43
47 0,00 6,18 65,27 23,54 94,99 4,22 0,79 1,70 2,00 2,30 2,40 2,65 3,05 3,35 0,35 1,32
48 0,00 6,36 67,32 23,52 97,20 2,80 0,00 1,60 1,90 2,20 2,40 2,75 3,10 3,25 0,02 1,11
50 0,00 3,55 51,73 39,39 94,68 5,82 0,00 1,80 2,10 2,50 2,65 2,95 3,35 3,55 0,12 1,11
51 0,00 491 57.33 30,62 92.85 5.74 1.42 1,70 2.00 2.40 2,60 2.85 3,20 3.35 0.12 1,43
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Tab. 16: Dados de Clima e Ventos para a regido de Tramandai em 1988 e 1989

Temperatura Precipitagdo  Evaporagéo Vento
Meés u Umax Umim max  min mm mm E w NE
Abs.  Abs. fr m/s fr m/s fr m/s fr m/s fr m/s

1988 '

Jan 25,5 28,1 229 374 16,2 172,0 - - - - - - - - - - -
Fev 244 269 219 32,0 16,0 22,8 - - - - - - - - - - -
Mar 25,1 276 225 32,6 17,6 31,0 - - - - - - - - - - -
Abr 20,4 23,6 17,2 28,8 11,2 138,2 - - - - - - - - - - -
Mai 15,9 19,1 22,8 23,4 6,6 59,7 - - - - - - - - - - -
Jun 129 156 104 192 0,3 179,6 - - - - - - - - - - -
Jul 13,3 15,5 13,1 27,8 42 45,4 - - - - - - - - - - -
Ago 15,7 17,8 13,6 33,8 8,2 48,4 - - - - - - - - - - -
Set 15,7 17,3 14,0 240 6,0 262,6 - - - - - - - - - - -
Out 18,3 20,8 15,7 25,6 9,2 76,4 - - - - - - - - - - -
Nov 20,6 233 18.2 35,2 10,6 58,2 - - - - - - - - - - -
Dez 23,5 25,6 215 35,2 19.4 35,7 - - - - - - - - - - -
ANO 19,3 21,7 170 296 10,5 1130,0 - - - - - - - - - - -
1989

Jan 240 264 216 33,6 14,8 91,0 79,4 - - - - - - - - - -
Fev 25,6 278 227 35,4 18,2 63,8 67,6 0,19 1,59 0,19 1,75 0,21 1,62 - - 0,40 1,75
Mar 23,9 259 213 35,2 14,6 111,8 582 0,18 1,8 0,20 1,8 020 1,47 - - 0,27 1,51
Abr 21,7 233 19,6 29,6 14,6 199,8 51,0 - - - - - - - - - -
Mai 177 195 149 248 104 132,2 39,6 - - - - - - e - - -
Jun 16,2 17,8 13,8 226 838 121,6 28,4 0,14 153 0,14 1,58 042 1,71 0,02 1,00 0,28 1,50
Jul 134 15,5 11,0 214 5,6 23,9 40,2 - - - - - - - - - -
Ago 16,2 18,3 14,1 26,6 5,6 100,8 54,2 0,09 1,69 0,09 187 035 2,28 - - 0,47 233
Set 16,1 17,7 14,3 23,6 7.8 129,9 64,8 0,13 1,90 026 1,89 026 2,54 - - 0,36 2,21
Out 184 205 16,1 25,2 11,0 79,2 95,0 0,18 204 018 238 0,18 2,77 - - 0,46 2,97
Nov 214 235 19.0 31,0 14,0 75,8 113,6 0,19 234 0,19 230 022 2,67 - - 0,39 1,17
Dez 22,7 245 20,5 29.8 14,8 19,0 88,8 - - - - - - - - - -
ANO 19.8 21,7 17.4 28.2 11.7 1179,8 780.8 - - - - - - - - - -
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Tab. 16: Dados de Cloretos,Salinidade, Materia Organica, pH, Fragmentos Vegetais,
Cobertura Vegetal e Temperatura coletados na Lagoa das Custddias no Inverno de

1989.
Sedimento Agua
Ponto CrI" (g) Sal. (%o0) pH M.O. (%) Frag. Veg. Veg. Cr (gh) Sal. (%) Temp(°C)  Temp(°C)
® Superficie Fundo
1 5,6 10,11 7,76 1,21 25,46 1 4,44 8,02 16,8 16,8
2 10,0 18,00 7,64 1,73 27,00 0 - - - -
3 48 8,60 7,63 1,16 37,60 0 3,97 717 16,8 16,8
4 5,6, 10,10 1,44 30,20 1,44 1 - - - -
5 10,0 18,00 7,68 1,02 9,10 0 3,74 6,75 16,6 16,6
6 7,6 13,72 5,55 2,61 8,73 0 - - - -
7 3,6 6,50 7,74 0,39 0 0 4,44 8,02 16,8 16,6
8 3,6 6,50 7,52 0,96 0 0 - - - -
9 4.8 8,67 7,50 0,46 - 10,29 0 491 8,80 16,6 16,2
10 5,6 10,11 7,58 1,66 5,35 1 - - - -
11 5,6 10,11 7,74 1,23 1,96 0 4,67 8,43 16,8 18,8
12 5,6 10,11 7,81 2,09 23,22 0 - - - -
13 11,2 20,23 8,02 3,03 24,70 0 4,21 7,60 16,6 16,4
14 10,0 18,06 8,21 2,09 7,27 1 - - - -
15 3,6 6,50 8,00 0,80 0 0 4,21 7,60 16,8 16,6
16 7,6 13,72 8,03 0,50 0 0 - - - -
17 5,6 10,11 791 0,76 0 0 4,44 8,02 16,4 16,2
18 8,8 15,89 7,82 0,43 0 0 - - - -
19 3,6 5,50 7,63 0,58 0 0 - - - -
4 20 10,0 18,06 7,62 1,86 17,10 0 4,21 7,60 16,2 17,0
21 7,6 13,72 7,62 1,48 43,25 0 - - - -
22 7,6 13,72 8,08 5,52 30,95 1 3,97 7,17 16,4 16,6
23 - - 8,21 2,30 14,74 1 - - - -
24 7,6 13,72 7,55 1,18 12,87 0 491 8,87 16,6 16,4
] 25 5,6 10,11 7,73 0,47 7,26 1 - - - -
] 26 7,6 13,72 7,69 0,29 5,99 0 3,27 5,90 16,6 14,4
27 4.8 8,67 7,41 0,79 0 0 - - - -
28 2,4 4,33 7,76 0,59 0 0 3,74 6,75 16,4 16,2
29 5,6 10,11 7,43 0,32 0 0 - - - -
30 - - 8,06 1,26 29,78 0 3,97 717 17,6 17,4
31 7,6 13,72 8,13 - 20,05 1 - - - -
32 7,6 13,72 7,84 1,12 19,30 1 2,57 4,64 17,4 17,8
33 3,6 6,50 7,89 2,98 16,50 1 - - - -
34 3,6 3,50 7,92 2,73 15,45 1 3,74 6,75 17,0 16,8
35 - - 735 0,81 12,65 1 - - - -
36 7,6 13,72 7,68 0,80 8,17 2 3,51 6,34 16,8 16,4
b 37 5,6 10,11 1,76 1,05 2,00 1 - - - -
1 : 40 11,2 20,23 7,03 30,59 1753,30 0 3,23 5,90 17,2 17,8
41 3,6 6,50 7,90 3,03 88,61 1 - - - -
42 5,6 10,11 7,81 2,44 52,01 2 3,50 6,32 18,4 18,0
43 5,6 10,11 7,74 1,64 53,80 2 - - - -
44 438 8,67 7,59 1,88 32,81 2 3,04 5,40 17,8 16,6
45 5,6 10,11 7,36 1,71 27,07 2 - - - -
46 8,1 15,89 7,20 1,70 19,39 2 3,04 5,49 17,6 17,2
47 7,6 13,72 732 0,75 6,70 0 - - - -
48 3,6 6,50 7,20 0,87 0 2 3,27 5,90 17,2 17,0
50 2,4 4,33 7,28 1,36 28,82 2 - - - -
51 3,6 6,50 7,50 0,92 0 2 2,57 4,64 17,8 17,4
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Tab. 17: Dados de Profundidade, Cloretos,Salinidade, Materia Organica, pH, Frag.
Vegetais, Cobertura Vegetal e Temperatura coletados na Lagoa das Custddias no Verdo

de 1989.
Sedimento Agua
Ponto Profundi- Cr (gh) Sal. (%0) pH M.O.(%)  Frag Veg. Veg. Cr (gn) Sal. (%) Temp(°C)
dade (cm ) (g) Superficie

1 80 12,8 23,12 8,02 3,60 0 1 10,20 18,42 28,8

2 120 16,8 30,35 7,96 1,69 19,30 1 - - -

3 - 16,8 30,35 7,72 - 32,16 1 10,84 19,58 -

4 100, 12,0 21,67 7,96 - 32,87 1 - . 21,6

5 140 10,0 18,06 7,89 0,96 14,00 0 9,57 17,28 21,6

6 130 12,4 22,40 7,89 - 13,85 0 . . 216

7 80 12,4 22,40 7,67 031 6,49 1 10,84 19,53 21,8

8 - 8,0 14,45 - - 1859 1 - ) ;

9 - - - - - 34,77 1 - - -
10 110 14,8 26,73 8,09 - 0 0 - - 21,8
11 130 12,8 23,12 8,05 2,77 9,31 0 9,57 17,28 21,8
12 120 - - 8,10 15,08 36,17 0 - . 218
13 110 16,4 29,61 7,84 3,96 28,73 1 10,20 18,42 218
14 130 14,0 25,29 7,90 0,73 30,04 0 - - 21,8
15 120 13,6 29,56 7,80 1,15 0,58 1 10,20 18,42 21,8
16 110 9,6 17,84 7,54 2,62 0 0 - - 21,8
17 120 12,0 21,67 7,62 1,11 3,71 0 9,67 17,46 21,8
18 110 10,8 19,51 7,84 1,69 3,57 0 - - 21,8
19 100 8,8 15,89 7,62 - 5,81 0 - - 21,8
20 80 16,8 30,35 7,82 2,23 38,76 0 10,20 19,42 21,8
21 120 10,0 18,06 7,87 - 53,34 0 - - 21,8
22 140 10,0 18,06 7,66 1,29 62,30 0 10,20 18,42 21,8
23 120 14,0 25,29 7,82 2,09 17,62 0 - - 21,8
24 140 10,0 18,06 7,72 1,73 19,91 1 11,48 20,73 220
25 120 8,0 14,45 7,90 11,15 0 0 - - 22,0
26 110 9,6 17,34 7,58 0,87 9,74 0 10,20 18,42 21,8
27 110 10,8 19,00 7,69 0,92 0 0 - - 21,8
28 100 8,0 14,45 7,60 0,59 5,81 1 10,20 18,42 21,8
29 - . - - - 52,82 0 - - 21,8
30 120 12,8 23,12 7,62 2,47 24,44 1 11,48 20,73 21,8
31 140 8,0 14,45 7,75 1,01 33,04 1 - - 21,8
32 120 9,6 17,34 7,69 - 11,77 2 10,84 19,58 21,8
33 130 10,8 19,51 7,90 3,82 34,04 2 - - 21,8
34 120 10,8 19,51 7,95 22,57 11,00 2 10,84 19,58 21,8
35 110 13,6 24,56 7,80 1,29 15,62 2 - - 21,8
36 110 6,8 12,28 7,95 0,66 19,70 2 10,20 18,42 21,8
37 110 14,0 25,29 7,92 1,53 0 2 - - 21,8
40 70 - - 7,33 14,87 373,40 0 10,84 19,58 22,6
41 110 12,4 22,40 7,70 13,84 102,87 2 - - 222
42 110 12,8 23,12 7,16 - 44,38 2 10,84 19,58 22,0
43 110 16,4 29,62 1,76 2,45 28,94 2 - - 21,8
44 120 14,0 25,29 7,55 - 53,75 2 9,57 17,28 21,8
45 120 10,0 18,06 7,78 1,98 0 2 - - 21,8
46 120 10,0 18,06 7,57 1,45 513 2 10,84 19,58 21,8
47 120 8,0 14,45 7,42 1,19 32,33 2 - - 21,8
48 110 8,0 14,42 7,55 0,80 0 2 8,43 15,22 21,8
50 120 12,0 21,67 735 1,48 0 2 - - 21,8
S1 6,0 10,83 7,58 2,62 3,.40 2 - - 21,8
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Tab. 18: Dados de Cloretos,Salinidade, Materia Organica, e Temperatura coletados na
Lagoa das Custédias no Outono de 1989.

Sedimento Agus
Ponto  Hora  CI' (g/)  Sal (%) M.O. CI (g1)  Sal(%).  CI' (g/l) Sal(%g)  Temp(°C)  Temp(°C)
Fundo Fundo Superficie Superficie Fundo Superficie
1 18 7,2 13,00 0,9 2,57 4,64 2,1 37 17,2 17,2
1 24 - - - 2,88 5,20 1,37 337 17,2 17,2
1 6 7.2 13,00 233 2,34 422 2,5 4,51 17,2 17,2
1 12 - - - 3,51 6,39 3,51 6,34 18,0 17.8
1 18 3,6 5,50 0,84 3,51 6,34 5,51 6,34 18,0 17,8
n : 6,0 10,83 1,36 2,96 5,34 2,7 4,87 17,52 17,44
5 18 8,4 15,17 1,22 3,04 5,49 2,81 5,07 - 17,4
5 24 - - - 2,81 5,07 2,81 5,07 17,4 17,2
5 6 4.8 8,67 3,53 3,04 549 5,51 6,34 17,4 17,2
5 12 - - - . 3,51 6,34 3,51 6,34 18,2 18,0
5 18 5,6 10,11 4,43 3,04 5,49 3,51 6,34 18,2 18,4
n 6,26 11,30 3,06 3,09 5,58 3,23 5,83 17,8 17,64
8 18 4.8 8,67 0,49 3,51 6,34 3,51 6,34 174 17,4
8 24 - - - 1,87 3,37 1,87 3,37 17,2 17,2
8 6 4.8 8,67 0,4 2,57 4,64 2,81 5,07 17,0 17,0
8 12 - - - 3,51 6,34 3,51 6,34 18,6 18,4
8 18 72 13,00 8,28 3,51 6,34 5,51 6,34 18,8 18,8
n 5,6 10,11 0,39 2,99 5,40 3,04 5,49 17,8 17,76
20 18 4,8 8,67 8,85 3,27 5,90 3,27 5,90 17,4 17,2
20 24 - - - 3,27 5,90 3,04 5,49 17,2 17,2
20 6 8,4 15,17 1,07 3,74 6,75 2,50 4,51 17,2 17,0
20 12 - - - 3,27 5,90 3,27 5,90 18,0 17,8
20 18 8,4 15,17 1,57 3,51 6,34 3,51 6,34 18,2 18,0
n 7,2 13,00 3,83 3,41 6,16 3,12 5,63 17,6 17,44
25 18 3,6 3,50 1,61 3,51 6,34 3,98 7,19 17,0 17,0
25 24 - - - - - - - - -
25 6 48 8,67 5,45 3,74 6,75 3,51 6,34 17,0 16,8
25 12 - - - 3,27 5,90 3,04 5,49 18,4 18,0
25 18 5,6 10,11 2,52 4,68 8,45 3,74 6,75 18,2 18,2
n 4,66 8,41 3,19 3,8 6,86 3,57 6,08 17,65 17,5
29 18 2,4 433 1,75 3,74 6,75 3,74 6,75 17,2 17,2
29 24 - - - 3,74 6,75 3,51 6,34 17,4 17,2
29 6 4,8 8,67 0,50 3,27 5,90 3,27 5,90 17,2 17,2
29 12 - - - 3,04 5,49 3,27 5,90 18,2 18,0
29 18 - - - - - - - - -
n 3,6 6,50 1,12 3,45 6,23 3,45 6,23 17,5 17,4
40 18 10,0 18,06 5,11 3,51 6,34 3,27 5,90 17,4 17,2
40 24 - - - 2,81 5,07 2,57 4,64 17,2 17,2
40 6 7,6 13,72 19,78 2,39 4,31 1,87 3,37 17,2 17,0
40 12 - - - 3,27 5,90 3,27 5,90 18,2 17,6
40 18 4,8 8,67 24 3,27 5,90 2,5 4,51 18,0 18,0
n 7,46 13,47 9,1 3,05 5,50 2,7 4,8 17,6 17,4
45 18 4.8 8,67 0,85 - - 3,51 6,34 17,1 17,0
45 24 - - - - - - - - -
45 6 3,6 6,50 6,52 3,51 6,34 © 3,04 5,49 17,2 ) 17,0
45 12 - - - 3,04 5,49 3,51 6,34 18,4 17,8
45 18 4,8 8,67 1,3 3,27 5,90 3,27 5,90 18,6 18,4
n 4.4 7,94 2,89 3,27 5,90 3,33 6,01 17,82 17,55
48 18 3,6 6,50 0,8 - - 3,74 6,75 17,2 17,2
48 24 - - - 3,98 7,19 2,1 3,79 17,2 17,2
48 6 3,6 6,50 0,63 3,51 6,34 3,51 6,34 17,2 17,0
43 12 - - - 3,27 5,90 2,34 422 18,8 18,4
48 18 5,6 10,11 1,3 3,74 6,75 3,04 5,49 19,0 18,8
n 4,26 7,69 0,91 3,62 6,53 2,95 5,32 17,88 17,72

s



158

Tab. 19: Dados de Profundidade, Cloretos,Salinidade, Materia Organica, e Temperatura
coletados na Lagoa das Custddias na Primavera de1989.

Sedimento Agus
Ponto  Hora  CI (gl)  Sal (%) MO.  CI (g0) Sal(%).  CI (g) Sal(%¢)  Temp(°®C)  Temp(°C)
Fundo Fundo Superficie  Superficie Fundo Superficie
1 18 438 6,67 2,17 4,68 8,45 4,64 8,38 27,0 27,0
1 24 - - - 4,2 7,58 4,64 838 26,0 26,0
1 6 6,8 12,28 1,06 5,15 9,30 4,68 8,45 24.5 245
1 12 - - - 3,74 6,75 5,21 10,13 26,0 26,0
1 18 5,6 10,11 1,88 5,61 10,13 5,15 9,30 26,5 27,5
n 5,73 10,35 1,7 4,68 8,45 4,94 8,94 26,0 26,2
5 18 8,4 15,17 1,79 4,2 7,58 4,18 1,55 27,0 27,5
5 24 - - - 42 758 ¢ 418 7,55 26,0 26,0
5 6 8.4 15,17 2,47 . 5,15 9,30 5,12 9,24 24,5 25,0
5 12 - - - 4,68 8,45 4,64 8,38 26,5 26,5
5 18 4,18 7,55 2,01 5,15 9,30 5,15 9,30 26,5 27,0
n 6,99 12,62 2,09 4,68 8,45 4,65 8,40 26,1 26,8
8 18 3,6 6,50 0,55 3,75 6,77 4,64 8,38 26,0 27,0
8 24 - - - 4,21 7,60 5,11 9,23 25,0 25,0
8 6 4,44 7,94 0,48 3,74 6,75 3,74 6,75 25,0 25,0
8 12 - - - 4,68 8,45 4,68 8,45 27,5 27,5
8 18 4,4 7,94 1,12 4,68 8,45 5,15 9,30 26,5 27,0
n 4,13 7,46 0,72 421 7,60 4,66 8,41 26,0 26,3
20 18 6,0 10,83 2,0 3,74 6,75 4,18 7,55 26,5 26,5
20 24 - - - 42 7,58 3,71 6,70 26,0 26,0
20 6 3,6 6,50 1,97 4,68 8,45 4,68 8,45 26,5 25,0
20 12 - - - 3,27 5,90 42 7,58 26,5 27,0
20 18 6,0 10,83 2,32 4,68 4,45 512 9,24 27,0 27,5
n 5,2 9,39 2,1 4,11 7,42 4,38 791 26,3 26,4
25 18 5,6 10,11 1,52 3,27 5,90 4,18 7,55 25,5 25,5
25 24 - - - 3,74 6,75 3,71 6,70 25,5 26,0
25 6 6,0 10,83 1,95 3,74 6,75 5,12 9,24 24,5 25,0
25 12 - - - 3,74 6,75 4,2 7,58 26,0 26,5
25 18 7,6 13,72 2,7 4,21 7,60 42 7,58 27,0 27,0
n 6,4 11,56 2,06 3,74 6,75 4,28 7,73 25,7 26,0
29 18 4,4 7,94 0,56 4,68 8,45 4,64 8,38 26,5 26,5
29 24 - - - 3,27 5,90 3,74 6,75 26,0 26,0
29 6 4.4 7,94 0,60 3,74 6,75 4,68 8,45 24,5 24,5
29 12 - - - 5,15 9,30 515 9,30 26,5 26,5
29 18 3,6 5,50 0,61 5,12 9,24 4,2 7,58 27,5 27,5
1! 4,13 7,46 0,59 4,39 7,93 4,48 8,.09 26,2 26,2
40 18 8,4 15,17 9,66 2,81 5,07 2,81 5,07 27,5 27,5
40 24 - - - 2,81 5,07 2,34 4,22 26,0 26,5
40 6 4,8 8,6 3,71 3,74 6,75 3,74 6,75 25,0 25,0
40 12 - - - 4,21 7,60 3,74 6,75 27,0 27,0
40 18 4,4 7,94 2,95 3,74 6,75 3,74 6,75 27,5 27,5
p 5,87 10,60 5,44 3,46 6,25 3,27 5,90 26,6 26,7
45 18 4,4 7,94 3,21 2,81 5,07 3,27 5,90 27,5 26,0
45 24 - - - 3,74 6,75 3,27 5,90 25,5 26,0
45 6 7.6 13,79 2,81 4,21 7,60 3,27 5,90 25,0 25,0
45 12 - - - 4,21 7,60 3,74 6,75 26,5 26,5
45 18 2,8 5,05 1,40 5,15 9,30 3,74 6,75 27,0 27,0
1 4,93 8,90 2,47 4,02 7,26 3,46 6,25 26,3 26,1
48 18 4,8 8,67 1,39 4,20 7,58 4,20 7,58 27,0 26,0
48 24 - - - 4,68 8,45 2,81 5,07 25,5 25,5
48 6 44 7,94 0,89 2,81 5,07 3,27 5,90 24,5 25,0
48 12 - - - 6,68 1,45 3,27 5,90 26,5 26,5
48 18 4,4 7,94 1,68 4,21 7,60 2,81 5,07 27,0 27,5
I 4,53 8,18 1,32 4,11 7,42 3,27 5,90 26,1 26,1
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Tab. 20: Dados de densidade total (D), riqueza de espécies (e) e indice de diversidade
(H) nos pontos de coleta, no Verdo e Inverno na Lagoa das Custddias, em 1989.

Ponto D verio e verio H verio D inve. e inve. H inve.
1 290 6 1,08 963 9 1,09
2 37 3 0,82 350 9 1,45
3 76 4 1,12 432 8 1,13
4 68 4 1,09 218 10 1,55
5 76 4 0,96 348 7 1,29
6 . 93 3 1,10 517 7 1,22
7 153 3 0,74 313 6 0,84
8 110 6 1,24 134 8 1,35
9 69 3 0,78 31 7 1,74

10 47 4 1,10 669 9 1,01
11 146 3 0,42 762 6 0,93
12 40 1 0,00 109 7 1,30
13 30 3 0,29 117 5 0,99
14 129 4 0,62 381 8 1,20
15 196 3 0,64 1401 7 1,08
16 171 4 0,79 1627 9 1,17
17 117 4 0,83 1062 8 1,06
18 106 4 0,88 336 8 1,43
19 65 3 0,68 16 5 1,40
20 21 2 0,60 492 8 1,27
21 80 4 1,15 205 10 1,53
22 78 4 0,99 155 7 0,79
23 64 3 0,90 445 9 1,13
24 72 5 1,26 244 6 1,03
25 50 3 0,88 635 7 1,23
26 349 3 0,87 1666 6 1,17
27 56 3 0,59 592 8 1,14
28 23 2 0,46 117 8 1,38
29 100 7 1,27

30 78 4 1,06 195 9 1,32
31 79 5 1,26 371 8 1,32
32 77 8 1,59 262 9 1,06
33 56 9 1,74 521 10 1,15
34 742 10 0,98 821 10 1,53
35 1202 10 0,64 1219 11 1,69
36 221 8 1,11 2033 11 1,50
37 504 9 0,92 273 9 1,87
40 111 8 1,55 2027 11 0,58
41 93 8 1,73 136 9 1,53
42 514 10 1,85 507 10 1,37
43 374 8 1,16 798 11 1,55
44 524 10 1,11 1389 12 1,59
45 2565 10 0,98 3071 11 1,53
46 1461 10 1,05 3296 12 1,37
47 1019 10 0,83 1056 9 1,13
48 883 9 0,93 1323 11 1,15
50 1440 10 1,05 1058 11 1,58

51 1539 10 1,36 3617 11 0,96




Tab. 21: Dados de densidade populacional e freqiiéncia relativa das espécies da macrofauna, na Lagoa das Custddias, no Verdo de 1989.

/ N. c D. P.
Verdp fluviatilis H. similis L. acuta N. succinea S. grubli Polidora p riograndenses fluminensis Munna sp S. stanfordi M. mangrovi Cumacea paulenses

Ponto f. fr. f. fr. f fr. f fr. f. fr. f. fr. f. fr. f. fr. f. fr. f fr. f. fr. f. fr. f fr.
1 67 2241 47 15,72 7 2,34 0 0,00 0 0 0 0 167 55,85 0 0 0 0 1 0,33 0 0 0 0 0 0
2 12 3243 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0 0 0 23 62,16 0 0 0 0 2 5,41 0 ‘0 0 0 0 0
3 33 4231 12 15,38 2 2,56 0 0,00 0 0 0 0 29 3718 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 36 52,94 8 11,76 3 4,41 0 0,00 0 0 0 0 21 30,88 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 36 46,15 17 21,79 1 1,28 0 0,00 0 0 0 0 22 2821 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 42 4516 10 10,75 0 0,00 0 0,00 0 0 0 0 41 44,09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 34 2222 9 5,88 0 0,00 0 0,00 0 0 0 0 110 71,% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 33 30,00 24 21,82 2 1,82 2 1,82 0 0 0 0 48 4364 0 0 0 0 1 0,91 0 0 0 0 0 0
9 21 30,43 3 4,35 0 0,00 0 0,00 0 0 0 0 45 65,22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 20 42,55 7 14,89 1 2,13 0 0,00 0 0 0 0 19 40,43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 13 8,90 4 2,64 0 0,00 0 0,00 0 0 0 0 129 88,36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0 0 0 40 97,56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 1 3,33 1 333 0 0,00 0 0,00 0 0 0 0 28 93,33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 16 12,40 7 5,43 0 0,00 0 0,00 0 0 0 0 105 81,40 0 0 0 0 0 -0 0 0 0 0 0 0
15 34 17,17 9 4,55 0 0,00 0 0,00 0 0 0 ] 153 77,27 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1,01 0 0
16 29 16,96 11 6,43 4 2,34 0 0,00 0 0 0 0 127 7427 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 33 21,73 6 5,04 0 0,00 0 0,00 0 0 0 0 77 647 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,84 0 0
18 32 30,19 4 3,77 0 0,00 0 0,00 0 0 0 0 67 6321 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 45 69,23 1 1,54 0 0,00 0 0,00 0 0 0 0 19 29,23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 15 71,43 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0 0 0 6 2857 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 36 45,00 14 17,50 3 3,75 0 0,00 0 0 0 0 27 33,75 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0
22 45 57,69 7 8,97 2 2,56 0 0,00 0 0 0 0 24 30,77 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 37 5781 21 32,81 6 9,38 0 0,00 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 34 4122 21 29,17 7 9,72 0 0,00 0 0 0 0 12,50 0 0 0 0 0 0 1 1,39 0 0 0 0
25 14 28,00 31 62,00 0 0,00 0 0,00 0 0 0 0 5 10,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 82 2343 40 11,43 0 0,00 0 0,00 0 0 0 0 227 64,86 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 45 80,37 9 16,07 2 3,67 0 0,00 0 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 19 8261 4 17,39 0 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 27 2673 2 1,98 5 4,95 8 7,92 0 0 0 0 54 5347 0 0 0 0 3 2,97 0 0 0 0 0 0
30 27 3462 41 52,56 5 6,41 0 0,00 0 0 0 0 5 6,41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 14 17,72 38 48,10 0 0,00 0 0,00 0 0 0 0 21 26,58 0 0 3 3,80 3 3,80 0 0 0 0 0 0
32 27 35,06 12 15,58 1 1,30 1 1,30 0 0 0 0 6 7.79 0 0 3 3,90 24 31,17 3 3,90 0 0 0 0
33 24 4286 8 14,29 4 7,14 3 5,36 0 0 0 0 S 8,93 1 1,79 2 3,57 8 14,29 0 0 (0] 0 0 0
34 35 472 4 0,54 10 1,35 14 1,89 0 0 0 0 58 7,82 2 0,27 53 7,14 558 7520 3 0,40 0 0 0 0
35 41 3,41 16 1,33 4 0,33 2 0,17 0 0 0 0 55 4,57 1 0,08 44 3,66 1030 85,62 4 0,33 0 0 0 0
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continuacdo

N. C. D. P.
Verip fluviatilis H. similis L. acuta N. succinea S. grubii Polidora p riogrand flumi i Munna sp S. stanfordi .\l; mangrovi Cumacea paulenses

Ponto f. fr. f. fr. f fr. f. fr. f. fr. f. fr. f fr. f. fr. f. fr. f fr. f. fr. f. fr. f fr.

36 25 11,31 7 317 6 2,7 8 3,62 0 0 0 0 17 7,69 0 0 3 1,36 154 69,68 1 © 045 o . 0 0 0

37 28 5,54 21 416 9 1,78 12 2,38 0 0 0 0 43 9,50 0 0 1 0,20 383 75,84 1 0,20 0 0 0 0

40 41 30,37 11 8,15 14 10,37 4 2,96 0 0 0 0 35 25,93 1 0,74 0 0 2 1,48 0 0 0 0 0 0

41 12 12,77 0 0,00 0 0,00 26 27.66 0 0 0 0 25 26,60 4 4,26 3 3,19 18 19,15 3 3,19 0 0 0 0

42 10 1,93 53 10,21 27 5,20 26 5,01 0 0 0 0 38 7.32 5 0,96 46 8,86 222 427 43 8,29 0 0 1 0,19

43 34 9,04 2 0,53 19 5,05 0 0,00 0 0 0 0 28 7,45 0 0 19 5,05 257 6'8.35 8 2,13 0 0 0 0

44 62 11,74 20 3,79 11 2,08 6 1,14 0 0 0 0 18 341 3 0,57 8 1,52 376 7,21 12 2,27 0 0 0 0

45 52 2,02 29 1,33 114 442 10 0,39 0 0 0 0 142 551 24 0,93 76 2,95 1984 76,99 32 1,24 0 0 0 0

46 46 3,14 25 1,71 66 4,51 18 1,23 0 0 0 0 66 4,93 5 0,34 56 3,82 1108 75,63 30 2,05 0 0 0 0

47 37 3,62 5 0,49 5 0,49 3 0,29 0 0 0 0 73 7,14 3 0,29 59 5,77 813 79,55 9 0,88 0 0 0 0

48 38 4,28 3 0,34 40 4,51 7 0,79 0 0 0 0 51 5,75 0 0 41 4,62 685 77,23 14 1,58 0 0 0 0

. 50 5 0,35 95 6,59 43 2,98 3 0,21 0 0 0 0 41 2,85 9 0,62 9 0,62 1034 71,76 27 1,87 0 0 0 0
! 51 65 4,17 40 2,56 75 4,81 1 0.06 0 0 0 0 384 2462 10 0.64 50 32 852 54,62 26 1,67 0 0 0 0

191



contimuacio

M. fusca

H. wilbert

Larvas de Nemertina Oligochaeta Acarina

Larvas de

insetos

Chironomi.

tranversus australis plebeius mactroides

angulattus

argentinus

fr.

Ponto

2,34

0,67

(o}

2,56

1,28

1,28

10

2,44

12
13
14

0,78

16
17
18
19
20
21

0,84

0,84

2,83

0

23

24
25

0

0,29

1

26
27
28

0,99

0,99

29
30
31

162

1,79

0,67

33

34
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Tab. 22: Dados de densidade populacional e freqiiéncia relativa das espécies da macrofauna, na Lagoa das Custddias, no Inverno de 1989.

N. N. succinea C. D. P.
Invemo fluviatilis H. similis L. acuta S. grubii Polidora sp riograndenses fluminensis Munna sp S. stanfordi M. mangrovi C p

Ponto f fr. f. fr. f. fr. f. fr. f. fr. f. fr. f. fr. f fr. f. fr. f. fr. f. o I f. fr. f. fr.
1 31 3,22 579 60,12 8 0,83 1 0,10 6 0,62 0 0 27 28,14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 9 2,52 61 17,09 7 1,9 15 4,20 8 2,24 6 1,68 165 46,22 0 0 0 0 1 0,28 0 0 0 0 0 0
3 1,85 48 11,11 2 0,46 1 0,23 6 1,39 0 0 250 57,37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 10 457 36 11,44 3 1,37 1 0,46 2 0,91 0 0 80 3652 1 ,46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 4 1,15 131 37,54 1 0,29 0 0 0 0 0 0 63 18,05 0 0 0 0 1 0,29 0 0 0 0 0 0
6 1,74 279 53,86 2 0,39 0 0 4 0,77 0 0 144 2201 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 27 0,57 23 7,30 7 2,22 0 0 0 0 0 0 243 77,14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 14 10,37 20 14,81 2 1,48 1 0,74 6 4,44 0 0 78 57,78 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,74 0 0
9 4 12,50 3 9,38 2 6,25 0 0 2 6,25 0 0 4 12,50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 8 1,19 146 21,76 8 1,19 0,15 8 1,19 0 0 45 66,52 0 0 3 045 0 0 0 0 0 0 0 0
11 4 0,52 133 17,43 0 0 0 0 6 0,79 0 0 523 68,55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 34 30,91 3 2,73 1 0,91 1 0,91 0 0 44 40,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 18 15,38 0 0 0 0 0 0 0 0 78 66,67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 5 1,35 59 15,90 0 0 1 0,27 2 0,54 0 0 150 40,43 0 0 1 0,27 0 0 0 0 0 0 0 0
15 1 0,78 118 8,40 2 0,14 0 0 3 0,21 0 0 583 41,52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 12 0,74 268 16,43 1 0,06 0 0 2 0,12 0 0 758 46,47 0 0 1 0,06 1 0,06 0 0 2 0,12 0 0
17 9 0.85 112 13,35 3 0,28 0 0 1 0,09 0 0 645 60,62 0 0 0 0 6 0,56 0 0 1 0,09 0 0
18 11 3,22 41 11,99 2 0,58 0 0 11 3,22 0 0 175 51,17 0 0 0 0 11 3,22 0 0 4 1,17 0 0
19 7 4375 4 25,00 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 5 1,01 9 20,08 6 1,22 0 0 7 1,42 0 0 72 14,60 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0
21 4 1,94 97 47,09 3 1,46 0 0 2 0,97 0 0 42 20,39 0 0 1 0,49 2 0,97 0 0 0 0 0 0
22 6 3,87 127 81,94 5 3,23 3 1,94 0 0 0 0 6 3,87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 7 1,57 299 66,89 17 3,80 0 0 2 0,45 0 0 46 10,29 0 0 3 067 2 0,45 0 0 0 0 0 0
24 9 3,63 164 66,13 0 0 0 0 0 0 0 0 13 5,24 0 0 2 081 0 0 0 0 0 0 0 0
25 15 235 222 34,85 4 0,63 0 0 0 0 0 0 63 9,89 0 0 2 031 0 0 0 0 0 0 0 0
26 19 1,62 168 14,29 1 0,09 0 0 0 0 0 0 583 49,57 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0,17 0 0
27 10 1,68 42 7,06 5 0,84 0 0 1 0,17 0 0 318 5345 0 0 0 0 4 0,67 0 0 2 0,34 0 0
28 15 127 8 6,78 7 5,93 1 0,85 3 2,54 0 0 69 5847 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 n 5,58 102 51,78 1 0,51 0 0 4 2,03 0 0 57 2893 0 0 1 051 0 0 0 0 0 0 0 0
31 12 3,23 75 20,22 4 1,08 0 0 0 0 0 0 202 5445 0 0 0 0 6 1,62 1 0,27 0 0 0 0
32 15 5,68 186 70,45 8 3,03 1 0,38 0 0 0 0 22 8,33 0 0 1 0,38 2 0,76 0 0 0 0 0 0
33 19 3,62 352 67,05 9 1,7 4 0,76 0 0 0 0 34 6,48 0 0 2 038 7 1,33 1 0,19 0 0 0 0

v91



continuacio

N. succinea C. P.

Inverno fluviatilis H. similis Polidora sp riograndenses fluminensis Munna sp S. stanfordi M. mangrovi C p

Ponto fr. f. fr. f. fr. f. fr. fr. f. fr. f fr. f. fr. f. fr. f. fr. f. fr. f.

34 2,86 416 49,64 4 0,48 0 0 0 0 67 8,00 0 0 16 191 82 9,79 4 0,48 [ 0 0

35 0,81 417 33,87 S 0,41 0 0 0 0 102 8,29 0 0 8 065 187 15,19 2 0,16 0 0 0
36 0,89 371 17,40 3 0,14 0 0 72 338 159 7.46 0 0 14 066 1084 50,84 7 0,33 0 0 0 0
37 9 3,27 57 20,76 1 0,36 0 0 0 0 46 16,73 0 0 1 036 52 18,91 0 0 0 0 0 0
40 3 0,15 26 1,2 28 1,38 0 0 2 010 43 2,36 0 0 4 020 5 0,25 2 0,10 (¢] 0 0 0
41 3 2,19 30 21,90 0 0 0 0 0 0 23 16,79 0 0 1 073 3 2,19 0 0 0 0 0 0
42 2 0,39 287 55,30 6 1,16 0 0 0 0 36 6,94 0 0 34 6,55 5 0,96 14 2,70 0 0 0 0
43 1 1,35 231 28,45 0 0 0 0 0 0 151 18,60 1 012 50 6,16 6 ‘0,74 6 0,74 0 0 0 0
44 5 0,35 364 25,82 3 0,21 0 0 1 007 112 7,94 6 043 69 4,389 208 14,75 21 1,49 0 0 0 0
45 7 0,22 1187 37,95 3 0,10 0 0 1 003 139 4,44 5 016 177 5,66 822 26,28 45 1.4 0 0 0 0
46 18 0,54 929 27,98 7 0,21 1 3 009 48 1,45 2 006 121 364 1634 49,22 31 0,93 0 0 0 0
47 22 2,05 351 32,74 0 0 0 0 0 33 3,08 0 0 13 121 587 54,76 0 0 0 0 0 0
48 30 2,22 178 13,17 0 0 5 2 015 129 9,54 0 0 19 14 889 65,75 2 0,15 0 0 0 0
50 8 0,75 425 38,92 S 0,47 0 0 0 13 1,22 2 019 81 7.62 339 31,89 62 5,83 0 0 0 0
51 29 0,79 75 2,05 0 0 2 7 019 284 775 14 038 278 1,59 2730 74,537 135 3.69 0 0 0 )

$91
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inverno p

P.

C.

P.

H.

T.

H Larvas de Larvas de Nemertina Oligochaeta Acarina M. fusca H. wilbert
argentinus angulatus transvesos australis plebeius mactroides insetos Chironom.

Ponto f. fr. f fr. f fr. f. fr f fr. f fr. f fr f. fr f fr. f. fr. f fr. f fr f fr.
34 0 0 0 0 0 0 162 19.33 30 3,58 17 2,03 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (] 0
35 0 (¢] 0 0 0 0 338 27,46 54 4,39 12 0,97 0 (@] 0 0 0 0 0 0 0 0 13 1,06 0 0
36 0 0 0 0 0 0 163 7.65 50 2,35 13 0,61 1 0,05 0 0 1 0,05 0 0 12 0,56 80 3,75 0 0
37 0 0 0 0 0 53 19,27 26 9,45 2 0,73 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 1 0.19 0 0 7 0,34 0 0 0 0 0 0 1 0,05 0 0 0 0 0 0 1769 87,10 127 525
41 0 0 0 0 0 0 10 7,30 2,92 1 0,73 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 61 4,53 0 0
42 0 0 1 0,05 0 0 103 19,85 2 0,39 3 0,58 0 0 8 1,34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
43 0 0 0 0 0 0 294 36,21 2 0,25 12 1,48 0 0 2 0,25 0 0 0 0 0 0 3 0,37 0 0
44 0 0 0 0 1 0,07 559 39,65 5 0,35 14 0,99 0 0 3 0,21 0 0 0 0 2 0,14 1 0,07 0 0
45 0 0 0 0 0 0 619 19,79 i 035 56 1,79 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3} 0 0 0
46 0 0 0 0 0 0 302 9,10 0 0 18 0,54 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0,09 2 0,06 0 0
47 0 0 0 0 0 0 22 2,03 13 0,28 13 1,21 0 0 2 0,19 0 0 0 0 1 0,09 1 0,29 0 0
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Porto Alegre, 19 de novembro de 1993.

Ilmo. Prof. Dr. Paulo Luiz de Oliveira
MD. Coordenador da CPG em Ecologia
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Prezado Professor

Pelo‘presente, como integrante da Comisséo
Examinadora, formalizamos por escrito nossa avaliacd3o da
Dissertagdo de Mestrado: Estrutura Espacial e Sazonal da Macrofauna
Bentdénica da Lagoa das Custddias, Tramandai, RS, Brasil: situacgdes
de Inverno e Verdo" de Carla Penna Ozério, aluna do CPG em ecologia
da UFRGS.

A andlise da disserta¢do indica que a
candidata soube explorar com precisdo as alternativas propostas
durante o desenvolvimento do trabalho. Ficou evidente que os
resultados, pela sua qualidade e abrangéncia, demandaram uma grande
dedicac¢do na triagem do material, andlise dos dados e leitura da
biliografia. Certas deficiéncias encontradas na metodologia, que
foram discutidas durante a arguig¢&o da dissertacédo, nao
comprometeram a avalia¢do global do trabalho.

De modo que, considerando o esforc¢o da
candidata e a qualidade do trabalho apresentado, avaliamos com o

Conceito "A" a Dissertac¢do de Mestrado de Carla Penna Ozdrio.

Atenciosamente,

Prof. Dr. m%%ﬁ;%{

Depto. de Oceanografia - FURG
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ERRATA

pag. 31: 3° parag.: Primeira frase substituir por:

A anilise granulométrica foi feita pelo Laborat6rio de sedimentologia do Centro de
Estudos Costeiro do Instituto de Geociéncias (UFRGS), segundo técpiea de Suguio (l 973) e
o estudo sedimentol6gico dos dados obtidos pelo gedlogo Nelson A. F. Machado do Centro
de Ecologia (UFRGS). Assim sendo, as informages sobre o sedimento da laguna, utthzadas
neste trabalho, foram extraidas de Machado, N. A. F. 1993. Estudo sedimentométrico da
Lagoa das Custédias, Tramandai, RS. Relat6rio Técnico, Inédito. 60 pg, 64 fgs, 06 tabs.



