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RESUMO

As areas Umidas sdo ecossistemas prioritariosgpapaservacdo devido a alta diversidade
biol6gica e produtividade. Nesse sentido, séo itaptes ecossistemas para a protecédo da
biodiversidade. Além disso, séo fontes de recunstgrais para a humanidade sendo de
grande importancia ecoldgica do planeta. A produigdarroz irrigado € uma das principais
atividades humanas responsaveis pelo desapareoindast areas Umidas naturais. A
emergéncia de invertebrados aquaticos via propagdymentes e sua aplicagdo em
estudos sobre restauracao de areas Umidas n&vdstigpada em lavouras de arroz irrigado.
O objetivo deste estudo foi analisar o potencialeddiéncia de invertebrados aquaticos via
bancos de propagulos dormentes em sedimentos gedagouras de arroz irrigado no Sul
do Brasil, relacionando as respostas da comuniciameo tipo de sistema e com o histérico
de cultivo, além de comparar essa comunidade baadgntre areas Umidas naturais e
lavouras de arroz irrigado. As amostras de sedonfenam coletadas em lavouras de arroz
com diferentes sistemas de cultivo e com difereitgsricos de cultivo. Em laboratorio, o
sedimento seco foi hidratado com agua destiladargido sob condigbes controladas. Os
invertebrados foram amostrados no dia anteriodéatdcdo do sedimento seco e em datas
sucessivas apos a hidratacdo. Um total de 2.36vidnds distribuidos entre 23 taxons foi
encontrado no experimento referente aos difereigémmas de cultivo e um total de 7.334
invertebrados distribuidos em 27 taxons foi enemutrno experimento realizado com os
diferentes historicos de cultivo. A riqueza, a deade e a composicdo de invertebrados
aquéticos variaram ao longo do experimento. Ogatifes tratamentos mostraram uma
relacdo similar entre a riqueza e a densidade ctpoale cultivo e historico de cultivo. A
composicao de invertebrados aquaticos variou a@htiente entre as lavouras de arroz e
as areas Umidas naturais, e também se mostrontaistitre os sistemas e histéricos de
cultivo. Nossos resultados ampliam a base paraendelvimento de programas de manejo
e estratégias de restauracao de areas umidasiaa, reg quais ja foram em grande parte

degradadas ou estdo em grande risco.

Palavras-chave:propagulos dormentes, lavouras de arroz, micraacass, areas Umidas.



ABSTRACT

RESILIENCE OF AQUATIC INVERTEBRATES FROM RESTING ST AGES IN

RICE FIELDS OF SOUTHERN BRAZIL: AN ECOLOGICAL PERSP ECTIVE

Wetlands are prioritary ecosystems for preservatioa to their high biological diversity
and productivity. As such, they are important estsyis to protect biodiversity. Besides,
they are a source of natural resources for mardmbhave a great ecologically importance
as ecosystems for the planet. Irrigated rice prbolngs one of the main human activities
which accounts for the disappearance of naturalaweés. The emergence of aquatic
invertebrates via dormant propagules and theiriegbn in studies on the restoration of
wetlands has not been investigated yet in irrigaied fields. This study aims at the
analysis of the resilience potential of aquaticem@brates via dormant propagule banks in
dry sediments of irrigated rice fields in south8mnazil by linking the community reactions
to the system type and cultivation history; it aésms at the comparison of this biological
community between natural wetlands and irrigated fields. The sediment samples were
collected in rice fields with different cultivatissystems and different cultivation histories.
In the laboratory the dry sediment was treated dighilled water and kept under controlled
conditions. The invertebrates were sampled thebddgre hydration of the dry sediment
and on successive dates after hydration. A tota2.864 individuals allotted among 23
taxons were found in the experiment on the diffei@iitivation systems, and a total of
7,334 individuals allotted in 27 taxons were foundhe experiment conducted with the
varied cultivation histories. The richness, densityl composition of aquatic invertebrates
showed variation along the experiment. The differ&neatments showed a similar
relationship between richness and density and vetibin type and history. Aquatic
invertebrate composition varied mainly between fielels and natural wetlands, and it was
also different between the systems and the culbindtistory. Our findings have increased
the foundation for the development of managemeognams and restoration strategies of
regional wetlands, which have largely been degradexde at great risk of degradation.
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APRESENTACAO

A presente dissertacdo esta estruturada de forrfeciltar a publicacdo dos
resultados obtidos neste estudo. Inicialmente fiéide o referencial tedrico incorporando
0s principais assuntos deste estudo, bem comoirmtddirdiversos aspectos importantes
sobre os temas que serdo abordados. Em seguidgpsggentadas informacfes sobre a
ecologia de invertebrados aquaticos e sua relagim @ ecologia de arrozais.
Posteriormente, também foi abordada a problemdt&caecuperacdo de areas umidas.
Dessa maneira, o texto foi construido destacangectss conceituais e ecoldgicos
relevantes destes sistemas, e as principais cdsticess das comunidades bioldgicas
ocorrentes. Finalmente, o item referente aos st do estudo foi redigido na forma de
um artigo cientifico, para facilitar a publicacdn eevistas cientificas especializadas apos a
banca examinadora apresentar suas correcoes etGmsgeAs conclusdes gerais e as
consideracoes finais do presente estudo estaorherdadas nos resultados encontrados e
discutidas com base em artigos cientificos ja emiss.

O principal escopo do estudo € avaliar e compacapacidade de restabelecimento
da comunidade de invertebrados aquaticos por meidahcos de ovos e de outras
estruturas de resisténcia a dessecacdo entrendgeriavouras de arroz irrigado e areas
Umidas naturais temporarias. Nesse sentido, oecaaplicado do estudo é analisar o papel
qgue as lavouras de arroz irrigado possuem na magédeda diversidade de informacgdes
genéticas que ficam armazenadas no sedimento dugguamente poderdo auxiliar na
efetiva recuperacdo de areas Umidas que foram daasem arrozais no Rio Grande do
Sul e em outras regides orizicolas. Esses estud@osfusxdamentais para conciliar a

producéo agricola com a conservacao da biodivetsida
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1. REFERENCIAL TEORICO

1.1 Defini¢é@o, importancia e perda das areas umidas

As areas umidas foram internacionalmente definidds Convencdo de Ramsar em
1971 como sendo: “extensdes de brejos, pantanogegrds, ou superficies cobertas de
agua, sejam de origem natural ou artificial, perené®s ou temporarias, estancadas ou
correntes, doces, salobras ou salgadas, incluisasxi@nsfes de agua marinha cuja
profundidade na maré baixa ndo exceda os seis she@aegime hidrologico, a vegetacéo
aquatica e os solos hidromérficos sdo reconhecwwro os principais indicadores
ambientais utilizados na identificacdo das areasldasn Além disso, a definicdo proposta
pelo “National Research Council” considera divergagos de animais, além da vegetacao
aquatica, como sendo indicadores desses ecossistéNATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 1995).

As areas Umidas sdo importantes ecossistemas noaéegdo da biodiversidade, pois
apresentam grande riqueza de espécies, incluire) mamiferos, répteis, anfibios, peixes
e invertebrados, além de diversas espécies deaplaguaticas (GETZNER, 2002). Além
disso, sao fontes de recursos naturais para a lda@ne estdo entre os ecossistemas mais
produtivos e de maior importancia ecoldgica do glar{fBARBIERet al, 1997; MITSCH
& GOSSELINK, 2000). Dessa maneira, as areas Unsdasecossistemas prioritarios para
a conservacgdo devido a essa alta diversidade aldg produtividade (DAVISt al,
1996; SMART, 1996). De tal forma, as areas umidésade sua grande diversidade
biolégica e produtividade possuem indmeras funcdes valores reconhecidos
internacionalmente, tais como, armazenamento efigagdo da agua, controle de
inundacdes, recarga e descarga de aquiferos, lag@cuenergia, pesquisa e recreacao
(RAMSAR CONVENTION ON WETLANDS, 2009).

Sob o ponto de vista da conservacédo, as areas siemtantram-se ainda entre os
ecossistemas mais degradados e vulneraveis dot®lABIEZAGA et al, 2002). A

expansao de atividades humanas relacionadas m@iimepte a agricultura e urbanizacéo
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tem comprometido o funcionamento e a conservacamuwtas areas Uumidas no mundo
(FINLAYSON et al, 1999). Dugan (1993) estimou que cerca de 50%ad=ss umidas
originais da Terra foram perdidas. A Nova Zelarelimuitos paises da Europa perderam
mais de 90% de suas areas Uumidas originais (DUG&AN3). Exemplos de paises que
perderam mais de 50% de suas areas Umidas satads£bnidos (53%) (DAHL, 1990),

o0 Canada (65 — 80%) (NATIONAL WETLANDS WORKING GR®1988), a Australia
(> 50%) (AUSTRALIAN NATURE CONSERVATION AGENCY, 19 e a China (60%)
(LU, 1995). No Sul do Brasil, dados conservativpsrdam que aproximadamente 90% das
areas Umidas originais ja foram destruidas prifcipate devido a expansao agricola,
especialmente de lavouras de arroz irrigado (MALTKCHet al, 2003; GOMES &
MAGALHAES, 2004).

O uso da biodiversidade como ferramenta para avakstrutura, a transformacéo e
a destruicdo da paisagem € um componente importastestratégias aplicadas as areas
rurais, manejadas, industriais e urbanizadas, fgahazir o impacto humano e diminuir a
poluicio (REAKA-KUDLA et al, 1997). O estudo da biodiversidade associada aos
agroecossistemas, como 0s arrozais, € de granidepaah a comunidade cientifica, uma
vez que a manutencdo da diversidade biologicaenheiss para uma agricultura produtiva;

e uma agricultura sustentavel é, por conseguintsgneial para a conservacao da
biodiversidade (PIMENTEIlet al, 1992). As diferentes praticas de manejo agrigpoteem
afetar o valor que os arrozais possuem para a eragéd da biodiversidade, e, sendo assim,
0s pesquisadores devem trabalhar na conscientizi&produtores para utilizar métodos
gue favorecam a ocorréncia de espécies de aredasimaturais (LAWLER, 2001).

Em vista disso, sdo necessarios levantamentososaga biodiversidade em éareas
Umidas para dar sustentacdo a programas de marsgjnservacdo destes ecossistemas.
Entretanto, a dificil conexdo entre conservacdoadeas Umidas e desenvolvimento
econdmico, principalmente relacionado com a agucale urbanizacdo, é uma questao
conflituosa que precisa ser solucionada. Tal resolwleve ser buscada através de politicas
publicas impulsionadas por esforcos multidiscipisa de tomadores de deciséo,

ambientalistas, pesquisadores e outros interes$@#ZNER, 2002).

1.2 Lavouras de arroz irrigado
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A producéo de arroz irrigado € uma das principtivédades humanas responsaveis
pelo desaparecimento das areas Umidas naturai$lfROSON & TAYLOR, 2003). Por
outro lado, a producdo de arroz constitui a maiggarforma de agricultura intensiva
desenvolvida pelo homem (FERNAND# al, 1979), sendo a principal fonte de cereais
para mais da metade da populacdo mundial, primgrge de paises em desenvolvimento
(JULIANO, 1993; ROGER, 1996; FAO, 1999). As lavaurde arroz estdo distribuidas
atualmente em 100 paises ao longo de todos omeotds, exceto Antartida, e desde o
nivel do mar até altitudes de 3.000 m (JULIANO, 39BPATHAK & KHAN, 1994). A
maior parte do cultivo do arroz é realizada na AsB0% da area de arrozais do planeta)
(FAO, 1999). A América do Sul esta classificada coasegunda maior produtora e a
terceira maior consumidora de arroz do mundo. Estawulisso, o Brasil é atualmente o
nono produtor mundial de arroz, produzindo cercaltilemilnbes de toneladas (IBGE,
2008).

O Rio Grande do Sul contribui com aproximadamefi® do arroz cultivado pelo
sistema irrigado no Brasil, seguido dos EstadosSasta Catarina (12,8%) e Tocantins
(2,5%). A lavoura de arroz irrigado € a principaltura no Rio Grande do Sul, participando
com 40% da producdo galucha de gréos e sua safpacmise a safra média de paises
como Austrélia, Japdo e EUA (AZAMBUJ&t al, 2004). Tradicionalmente cultivado no
Estado, o arroz irrigado ocupou na safra de 2010/2(hais de 1 milhdo de hectares de
area plantada, com uma producéo total de 7,3 ndldéeioneladas e com um rendimento
médio de 6,9 toneladas por hectare (IRGA, 2011).

Segundo a classificacdo utilizada pelo InstitutogRandense do Arroz (IRGA), o
Rio Grande do Sul esta dividido em seis regibezgiamias: 1) Litoral Sul; 2) Planicie
Costeira externa a Laguna dos Patos; 3) Planicielfa interna a Laguna dos Patos; 4)
Depressdo Central; 5) Fronteira Oeste e; 6) Cangpabbstas, a regido que apresenta
maior area de cultivo e producéo de arroz irrigddoFronteira Oeste (28,7% da éarea total
do Estado e 32,7% da producdo), seguida da Campdih22t da area e 17,6% da
producéo) e Depressao Central (15,9% da area @olda3producédo) (AZAMBUJAt al,
2004).
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As lavouras de arroz irrigado séo cultivadas sdéreltes sistemas, sendo que os
principais sédo: convencional, plantio direto, adtminimo, pré-germinado e organico. No
sistema convencional de cultivo do arroz irrigaal@rocesso de preparo do solo baseia-se
em intensa mecanizacdo (DERNADIN, 1992). O sisteamvencional envolve os preparos
primario e secundario do solo, em que é realizadacarporacdo de herbicidas para
eliminagdo de plantas daninhas e restos de cultalé&s de atividades relacionadas ao
nivelamento do terreno e destorroamento do solsteRormente ocorre a semeadura do
arroz e a irrigacdo 20 a 35 dias apds a emergéasiplantulas (VERNETTI & GOMES,
2004). O sistema de cultivo convencional é utilzath aproximadamente 41,4% da area
plantada com arroz irrigado no Rio Grande do Sul.

Os sistemas de plantio direto e cultivo minimo s&temas conservacionistas de
manejo do solo e surgiram em funcdo da degradag@uzente dos solos cultivados em
regides tropicais e subtropicais (GOMEGal, 2004). Nesses sistemas, a semeadura do
arroz ocorre com um minimo de movimentacdo do so#mb a resteva de uma cultura
anterior, pastagem ou flora de sucessao, dessecaniaberbicida de acéo total (GOMES
et al, 2004). O sistema de plantio direto inclui airel@ombinagdo de outras praticas
agricolas, como a rotagcéo de culturas. A implengdiotalos sistemas de cultivo minimo e
plantio direto nas lavouras de arroz irrigado do RBrande do Sul ocorreu inicialmente
como uma alternativa para minimizar o problemaatestante infestacdo das lavouras pelo
arroz-vermelho, ocupando atualmente 47,5% da étehdultivada com arroz irrigado no
estado.

Nesse sistema pré-germinado de cultivo do arroseasentes sdo previamente
germinadas e lancadas em quadros nivelados e &te@mnundados. Esse sistema é
adotado em 90% da area cultivada na Europa, emdzO%ea nos Estados Unidos e em
20% da area cultivada com arroz irrigado no Br&iEstado de Santa Catarina apresenta
98% de sua éarea cultivada através do sistema prérgelo (PETRINIet al, 2004). No
Rio Grande do Sul, o sistema de cultivo com sersegmté-germinadas caracteriza 11,1%
da area total cultivada com o arroz irrigado, e \samdo intensificado em toda a regido
arrozeira do Estado, atingindo mais de 90 munisiprodutores em uma area total superior
a 102.000 ha (PETRINdt al, 2004).
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Os sistemas de producédo organica devem ser readizain o uso de agrotoxicos e
fertilizantes sintéticos, e devem incluir a rotagioculturas e o uso de esterco animal e
restos vegetais como fertilizantes (MATTOS, 200X)oferta de produtos saudaveis, o
cuidado com a terra (meio ambiente) e a oportueidigddesenvolvimento humano a todos
os envolvidos com o trabalho de producéao sao ogipHis requisitos para o arroz irrigado
ser enquadrado dentro da categoria organica (ALTTIE#89; STEINER, 2000). No Brasil,
ainda existem poucas propriedades produzindo aloweprovenientes da agricultura
organica.

As lavouras de arroz irrigado no Sul do Brasil aptam um regime hidrologico
dindmico que varia entre as fases terrestre e iaguéin funcdo do cultivo, podendo
permanecer sem agua por até trés anos, no peréodatessafra. Embora a lavoura de
arroz seja uma monocultura, um unico ciclo de wnlabrange trés fases importantes: 1)
aguatica; 2) semi-aquatica; e 3) terrestre (FERNANDI95). Durante um ciclo de cultivo,
a planta do arroz passa por diferentes estagio$ofginos, os quais podem ser combinados
em trés fases de crescimento: fase vegetativa ([ggcdo da semente até o inicio da
diferenciacdo da panicula), fase reprodutiva @nid¢a diferenciacdo da panicula até a
floracdo) e fase de maturacgéo (inicio da maturaté@ maturacao total dos gréos). A fase
aquatica do ciclo de cultivo representa os estagggetativo e reprodutivo da planta do
arroz, enquanto as fases semi-aquatica e teristiespondem aos estagios de maturagcéo
do grédo, a colheita do arroz e ao periodo de eaties (BAMBARADENIYA &
AMERASINGHE, 2003).

2. ECOLOGIA DE INVERTEBRADOS AQUATICOS

2.1 Definicao e fungbes

Os invertebrados aquéaticos de ambientes contigerdgdo representados por
diversos grupos taxondmicos, incluindo os platelasinanelideos, moluscos, crustaceos,
aracnideos e insetos. Podem habitar o sedimemntojuaa d’agua, as raizes de plantas
aguaticas, pedras, galhos e folhas em ecossistequaticos de agua doce, durante todo ou
parte do seu ciclo de vida (ESTEVES, 1998; APHAA9
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Os invertebrados aquaticos sado fundamentais pdiag@anica de nutrientes, para a
transformacdo da matéria organica e para o fluxerkrgia nos ambientes aquéticos
(CALLISTO & ESTEVES, 1995). Entre suas diferentaaddes, auxiliam o processo de
decomposicdo, aceleram a ciclagem de nutrientesvéatr do biorrevolvimento, s&o
fundamentais na dindmica tréfica dos ecossistergastiaos, constituindo alimento para
inUmeras espeécies de peixes e aves (BOULTON & LLOYID92; JENKINS &
BOULTON, 1998, 2007). Além disso, possuem um imgoute papel como bioindicadores
da qualidade da &gua, j4 que alguns grupos respodé@eforma diferente ao grau de
contaminacdo dos ecossistemas aquat@@dLART & CALLISTO, 2003.

Em ambientes aquaticos continentais os artropodes representados por um
diverso grupo de organismos, compreendendo crustAckversos grupos de insetos e
acaros. Um grupo de grande sucesso na colonizagsesl ambientes, e com alta
diversidade biologica sdo os microcrustaceos. Qsoanustaceos sao representados por
trés grupos principais: Branchiopoda, Copepoda tea@xla. Dentre os Branchiopoda os
Cladocera sado mais freqlentes e abundantes em dgoes. Os Anostraca e Notostraca
sao de limitada ocorréncia. Os Cladocera séo upogie grande distribuicdo cosmopolita
e diversas espécies ocorrentes no Brasil (ROCHAWNGZEL, 1999). Grande parte dos
Cladocera séao pequenos (0,2 a 3,0 mm) e tem unegaalistinta, o corpo € coberto por
uma carapaca bivalve. A locomocéao é realizada ipatroente por meio do segundo par de
antenas, que sdo maiores que o primeiro par. @&toacoda pequenos crustaceos, bivalves,
com tamanho variando de entre 0,35 e 7,0 mm pasagasiismos de agua doce. No Brasil
sdo conhecidas em torno de 60 espécies, sendo efadarsao registros para o Estado do
Rio Grande do Sul. Wirdig (1984) estudou de forrataldada os Ostracoda do sistema
lagunar de Tramandai, no Rio Grande do Sul. Osasies ocorrem em uma variedade de
habitats, desde pequenas pocas até grandes lagsereatdrios. De maneiral geral, os
microcrustaceos se alimentam por meio da filtragemarticulas. O tamanho de particulas
ingeridas € geralmente proporcional ao tamanhoodaoc Entre os claddceros, as taxas de
alimentacdo normalmente estabilizam ou diminuem aderdo com o aumento da
concentracao das particulas de alimento (ROCHA &IGEZEL, 1999).

2.2 Invertebrados aquaticos em lavouras de arrdgado
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Alguns macroinvertebrados sdo extremamente impeggrara a fertilidade do solo
das lavouras de arroz, ja que contribuem signifiaatente para a ciclagem de nutrientes,
além de também atuarem como inimigos naturais jpécess consideradas pragas do arroz
(ROGER et al, 1987; PINGALI & ROGER, 1995; LAVELLEet al, 1997). Em um
levantamento realizado em diversos arrozais no Lanka, verificou-se uma alta
diversidade de macroinvertebrados, vertebradostgdaaquaticas e fungos, sendo que o0s
macroinvertebrados representaram 68% do numero wuda espécies encontrado
(BAMBARADENIYA et al, 2004). Heckman (1979) realizou um levantamento da
diversidade de invertebrados em uma lavoura de aad ailandia ao longo de um ciclo de
cultivo, encontrando um total de 183 espécies.dNammtido, esta comunidade constitui um
importante componente na manutencao da diversiiatfsgica destes agroecossistemas.

A rapida degradacdo das areas Uumidas no mundoctothtitui uma das principais
ameacas a sobrevivéncia de muitas espécies deteipratos que dependem desses
ecossistemas para completar seu ciclo de vida. Emdb@xpansdo de lavouras de arroz
irrigado seja responsavel, em parte, pelo desdpmeto ou fragmentacdo desses
ecossistemas, muitas espécies de invertebradosjpalmente pertencentes aos grupos de
crustaceos, insetos, moluscos e anelideos, témstaeetecido em lavouras cultivadas com
0 arroz, no sistema irrigado, em diversos paisesdiodo, principalmente do continente
asiatico (LIM, 1980). Esses organismos colonizamapezais através de estruturas de
resisténcia mantidas no solo, pelo ar e pela dgoassaria para a irrigacado através do
intercambio existente entre as areas Umidas nstadjacentes e as lavouras de arroz
(FERNANDOet al.,1993).

2.3 Propagulos dormentes

Em &reas Umidas temporarias, espécies de invaltebraquaticos devem
sobreviver durante a fase seca, de forma que popsasister, resistir ou se dispersar
durante esses periodos. Embora os solos secoseds @midas temporarias paregcam
praticamente desprovidos de organismos aquatioasaéles acumulam uma variedade de

estruturas dormentes de invertebrados e sementepladéas (banco de propagulos
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dormentes) (BRENDONCK & DE MEESTER, 2003). Uma vgae s&o inundadas
novamente, o banco de propagulos dormentes conpdva a formacdo de uma diversa e
funcionalmente importante comunidade, onde os @sgas emergidos fornecem uma
fonte importante de alimento para os colonizadtaedios como anfibios, peixes e aves
(JENKINS & BOULTON, 2007) (Figura 1). Dessa fornaes, bancos de ovos existentes no
sedimento de areas umidas temporarias constituem reserva ecoldgica e evolutiva
fundamental em relacdo as flutuacdes ambientais IRBAON, 1996), além de
determinarem a reconstituicdo das comunidades s)\esessistemas (NIELSEN ET AL.,
2000; BOULTON & LLOYD, 1992; BROCK ET AL., 2003; NMKINS & BOULTON,

2007), subsequentemente ao desaparecimento datretitatico, via dessecacao.

COMUNIDADE AQUATICA

Moluscos
Anelideos
Anfibios

Peixes

Cladocera
Ostracoda
Copepoda
Rotifera

Insetos
aquaticos

/ A\

PERIODO SECO

o ] N ~.

Banco de ovos Dorméncia Dispersdo passiva Dispersdo ativa

\ /

HIDROPERIODO

N [ 7

RECOLONIZACAO

Figura 1. Esquematizacdo do processo de recold@idzagm ambientes aquaticos

continentais a partir dos diferentes organismostenies.
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O processo de dorméncia foi investigado em difesegtupos de invertebrados em
relacdo ao estresse hidrico, sendo constatadodogsasie protecdo de larvas de
Chironomidae (DANKS, 1987), cistos de Copepoda (D8] 1995), ovos efipiais de
Cladocera (DODSON & FREY, 2001) e ovos resisteatdessecacdo de outros grupos de
invertebrados (THORP & COVICH, 2001) (Figura 2).INdms (1998) sustentou que a
dorméncia parece ser a estratégia mais utilizales pevertebrados na sua sobrevivéncia e
persisténcia em areas umidas temporarias. Aléno,disssas estruturas de resisténcia
podem ser produzidas frente a alteragcbes na tetopeer@ em resposta a baixa

concentracdo de oxigénio dissolvido na agua (WIGE;1N080).

periodo de repouso

k,
ovo efipial

condigdes

iER
adversas % * esperma

machos
) * ovos fertilizacdo
haploides

fémea .
partenogenética fémeas

sexuadas

ovos
diploides
incubados em
camara dorsal

Figura 2. Ciclo de vida dos organismos da ordend@lera.

Em patrticular, os microcrustaceos produzem ovagsisténcia ou outras estruturas
anabidticas, possuindo uma grande importancia cassistemas aquaticos devido ao seu
papel na troca de energia e biomassa entre predueorconsumidores, e representando
grande parte da biomassa do zooplancton de aguasnergais. Além disso, 0s
microcrustaceos possuem uma alta riqgueza de espécinpla distribuicdo geogréfica,

sendo comuns em todos os tipos de ecossistemascagqU&REY, 1987).
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A maioria dos estudos realizados sobre a emergéedvertebrados aquaticos via
banco de propagulos dormentes foi desenvolvida m@saimidas naturais temporarias,
incluindo lagoas (MEDLAND & TAYLOR, 2001), estuasqMARCUSet al, 1994), e
areas umidas associadas a planicies de inunda€adL(BON & LLOYD, 1992; BROCK
et al, 2003; JENKINS & BOULTON, 2007). No Brasil, é posd citar estudos sobre esse
tema realizados na regido do semi-arido (CRISPIM/&TANABE, 2001), na planicie de
inundacdo do alto Rio Parand (PALAZZO et al.,, 20G8)em reservatorios (MAIA-
BARBOSA et al., 2003). Entretanto, a emergéncia inlertebrados aquaticos via
propagulos dormentes e sua aplicacdo em estudos restauracdo de areas umidas nao foi

investigada em lavouras de arroz irrigado.

3. RESTAURACAO DE AREAS UMIDAS

No mundo todo, a restauracdo de vastas areas Uopgaforam convertidas em
areas agricolas e posteriormente abandonadasdenesiizada com o intuito de recuperar
a biodiversidade e as funcfes originalmente existemessas areas (MIDDLETON, 1999).
Nesse sentido, a restauracdo de areas umidas tdaserm lavouras de arroz que foram
posteriormente abandonadas é um grande desafio gst@los de conservacdo. A
restauracdo de areas umidas depende de acdetapeerque ampliem os conhecimentos
de conservacdo e manejo desses ecossistemas. Qafeeato de dados ecoldgicos
ambientais, e dados resultantes de experimentagdomécrocosmos permitem o
levantamento de hipéteses explicativas para pad@eprocessos relacionados a
biodiversidade de organismos de cada classe deseniiés ambientes ameacados e
degradados. Comin et al. (2001) demonstrou quetauracdo de areas umidas a partir de
lavouras de arroz abandonadas na Espanha foi nagide alcancada, levando a uma
melhoria da qualidade da 4gua e a um aumento deobeheidade espacial e diversidade
na paisagem.

Estudos de restauracdo de areas umidas tém avaliagmortancia dos estagios de
vida dormentes e das estruturas de resisténciassechdo no restabelecimento da
comunidade de invertebrados aquéticos e, consesfuente, na reestruturacao das cadeias

troficas, influenciando também o processo de sdceds outras comunidades bioldgicas e,
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aumentando assim, a biodiversidade nesses ecossssiBBROWN & BATZER, 2001,
STANCZAK & KEIPER, 2004; GLEASONet al., 2004; JENKINS & BOULTON, 2007).
Os invertebrados sdo recursos energéticos impestguatra outras comunidades bioldgicas
das areas umidas, tais como larvas de peixes e (B@JILTON & LLOYD, 1992;
JENKINS & BOULTON, 1998, 2007). O desafio da resta@do em areas umidas esta em
compreender e explorar os principios da sucessAdgica em todas as suas fases.

Um novo campo de conhecimento que vem sendo estuatadimente € chamado
de ‘resurrection ecology’ Essa abordagem faz uso de sementes de plantascesbde
estruturas de resisténcia de animais (propaguéos)iptegrar o histérico ambiental de uma
determinada area com seu efeitguool génico dos organismos (ANGELER, 2007). E uma
nova abordagem que permite a observacao do proegefdivo, comparando as formas
dos organismos emergidos de propagulos mais antigos seus descendentes existentes.
Os conhecimentos obtidos a partir dessa area pegermsados para gerenciar o fluxo
génico entre populagbes, bem como para evitar mcéxt de populacbes ameacadas
(ANGELER, 2007). Essas premissas podem ser utdzgmira contribuir na manutencgéo
da estrutura e funcdo dos ecossistemas e també&mmparter a sustentabilidade ecolégica
(ANGELER, 2007). O uso dos bancos de propagulosieotes também pode ser utilizado
para ensaios sobre perturbacdes ecoldogicas e ewwduas, bem como para testar
conceitos ecoldgicos e evolutivos a partir dos ggoos recuperados.

Considerando as previsdes futuras de impactos pacdsd sobre a perda de
biodiversidade e servicos das areas Uumidas, é s@aeexplorar todas as ferramentas
disponiveis que possam ajudar a conservar essasigemas. A aplicacdo de bases
conceituais inovadoras reside na utilizacdo dedestpadronizados com o uso da ecologia
da ressurreicdo a partir de bancos de propagulomideinvertebrados, macrofitas e
insetos aquaticos, com o intuito da preservacaeceperacao de ambientes degradados,
especialmente as areas umidas (WILLIAMS, 1998; TR@RCOVICH, 2001).

No Rio Grande do Sul, estudos que avaliem a capaeidle recuperacado dos
invertebrados aquaticos por meio de bancos de guips dormentes sdo de extrema
importancia para identificar a capacidade de reat@io das areas Umidas convertidas em
lavouras de arroz irrigado. Recentemente, Steneat. €2010) analisou a capacidade de

recuperacao de invertebrados aquaticos via bareavas em lavouras de arroz irrigado
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gue permaneceram secas por até dois anos na Pl@usieira do Rio Grande do Sul, e
constatou que muitas espécies de invertebradoscigmimente de microcrustaceos,
produzem ovos de resisténcia que permanecem videsses agroecossistemas. Entretanto,
estudos ecoldgicos que comparem a diversidadeveetebrados aquaticos em sua forma
dormente (ovos, cistos, efipios, etc) entre lavouda arroz irrigado cultivadas sob
diferentes sistemas e historicos de cultivo séxistentes no Rio Grande do Sul, o qual se

caracteriza por ser o principal estado produtoselesreal no Brasil.
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RECUPERACAO DE INVERTEBRADOS AQUATICOS VIA PROPAGUL OS
DORMENTES EM ARROZAIS NO SUL DO BRASIL: UMA PERSPEC TIVA
ECOLOGICA

INTRODUCAO

Areas Umidas sdo ecossistemas dinamicos, que amesema alta variabilidade
em suas caracteristicas estruturais, bem como uraadey biodiversidade e alta
produtividade (MITSCH & GOSSELINK, 2000). Apesar daa importancia ecoldgica,
mais de 50% das areas umidas do mundo foram pserda@altimo século principalmente
devido a expansao de atividades humanas relacis@adgricultura e urbanizacédo (SHINE
& KLEMM, 1999, FINLAYSON et al, 1999, NOSETTGCet al, 2005). No mundo todo, a
recuperacdo de vastas areas Umidas que foram tidaserem areas agricolas e
posteriormente abandonadas tem sido realizada cofinadidade de recuperar a
biodiversidade e as funcdes originalmente existemtssas areas (MIDDLETON, 1999).

A alternancia entre as fases aquatica e terrestégehs Umidas temporarias requer
adaptacfes especiais dos organismos aquaticos (\E& al, 1980). Bancos de ovos e
outros propagulos dormentes de invertebrados séim mbundantes nesses ecossistemas
temporarios (HAIRSTON, 1996, GLEASOMNt al, 1994, TRONSTADet al, 2005,
JENKINS & BOULTON, 2007), podendo se manter viaveim sedimentos secos por
muitos anos (WIGGIN®t al, 1980, PENNAK, 1989, EULISSt al, 1999). A formagé&o
do banco de ovos representa o estoque de umaalivets, sendo de grande importancia
para a manutencdo de comunidades aquéaticas em raesbiemporatios (HAIRSTON
1996). A formacdo de ovos de resisténcia pode@widerada como um refagio temporal
contra condigcbes adversas e letais as formas ati@asespécies no ambiente aquético
(BILTON et al.2001). Os estimulos relacionados a degradac6esatalsi que induzem a
formacdo da diapausa sdo diversos. Em muitos onisticeos, a temperatura e a
disponibilidade de alimento parecem ser os pringif@tores relacionados a inducédo da
diapausa (GYLLSTROM & HANSSON 2004). Dessa formaprasenca de ovos de
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resisténcia no sedimento, que podem permanecereisigpor décadas, permite a
recolonizagéo de organismos apos periodos de dmslagversas.

A producao de arroz irrigado € uma das principasdades humanas responsaveis
pelo desaparecimento das areas Umidas naturai$ifROSON & TAYLOR, 2003). As
lavouras de arroz irrigado eram, em sua granderiagé@reas Umidas naturais que foram
modificadas para producdo de gréos, sendo 0os &rageoecossistemas manejados com
grandes alteracOes temporais ao longo dos ciclasilteo. As lavouras de arroz possuem
caracteristicas em comum em relacdo a ambientéieagitemporarios naturais, de forma
gue podem ser consideradas, como habitats aquétooglementares para a diversidade
biolégica. O regime hidroldgico ou hidroperiodo teiaho indicado como um dos principais
fatores ambientais responsaveis pela estrutumdenita das comunidades bioldgicas tanto
em areas Umidas naturais, como em lavouras deiatigado (HEINO, 2000, ZIMMERet
al., 2000, STENERT & MALTCHIK, 2007, BAMBARADENIYA & AMERASINGHE,
2003).

Alguns projetos de recuperacdo de areas Umidadeémnstrado que a presenca de
invertebrados aquéticos com estagios de vida eesest a dessecacédo é fundamental para a
reestruturacdo das cadeias troficas, influenciaaoitém o processo de sucessao de outras
comunidades biolégicas e, aumentando assim, a Veigillade nesses ecossistemas
(BROWN & BATZER, 2001; STANCZAK & KEIPER, 2004; GLASON et al, 2004,
JENKINS & BOULTON, 2007). A maioria dos estudoslizdos sobre a emergéncia de
invertebrados aquéticos via banco de propagulomeltes foi desenvolvida em areas
Umidas naturais temporarias, incluindo lagoas (MEND & TAYLOR, 2001), estuarios
(MARCUS et al, 1994), e areas umidas associadas a planiciesuddacado (BOULTON
& LLOYD, 1992; BROCKZet al, 2003; JENKINS & BOULTON, 2007).

As lavouras de arroz irrigado apresentam um reghit¥oldgico dinamico,
alternando entre a fase terrestre e a fase aquatickongo do ciclo de cultivo, e
permanecendo sem agua no periodo de entressadra. diso, os arrozais sado cultivados
sob diferentes sistemas, entre 0s quais se destacamvencional e o organico. Enquanto
gue o sistema convencional de cultivo do arrogado baseia-se em intensa mecanizagao e
utilizacdo de defensivos quimicos (DERNADIN, 1992)producéo organica € realizada

sem o0 uso de agrotoxicos e fertilizantes sintétiddATTOS, 2007). Diversos estudos
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demonstraram que o cultivo orgéanico favorece o atonée biodiversidade em relacdo ao
cultivo convencional (KREB®&t al, 1999; BENGTSSONMNt al, 2005; HOLEet al, 2005;
FULLER et al, 2005). O uso de inseticidas, herbicidas e featilies € capaz de modificar
a estrutura das cadeias alimentares presentes v@uarda de arroz, especialmente de
invertebrados, e de reduzir a diversidade dessaumidiade biolégica em relacdo as
lavouras de arroz cultivadas sem defensivos quB(idiESLEARDet al, 2005, WILSON

et al, 2008). Deste modo, reconhecer e comparar a die€es entre esses sistemas de
cultivo é importante para o estabelecimento deqst®s de conservacao.

As lavouras de arroz apresentam histéricos devoultiferentes, pois existem
parcelas de arroz que sao cultivadas desde muitos, & outras parcelas que séo
convertidas anualmente para aumentar a safra @s.dbdirante o periodo de cultivo do
arroz irrigado sao utilizadas muitas praticas adgi relacionadas ao preparo do solo,
aplicacdo de agroquimicos, irrigacdo e estabeletonéa cultura, além de perturbacdes
naturais relacionadas a chuvas e inundagbes (BAMEMRNIYA & AMERASINGHE,
2003). Os impactos ambientais negativos que podsoitar do sistema de producéo de
arroz irrigado podem ser avaliados comparando fasotom historicos de cultivo distintos.
A idade da lavoura pode influenciar no recrutamelgonvertebrados aquaticos via banco
de propagulos uma vez que a intensa mecanizacadikzacdo de defensivos quimicos,
realizadas repetidas vezes podem comprometer didéale dessas estruturas dormentes
em longo prazo.

Recentemente, Stenert et al. (2010) analisou acichgue de recuperacdo de
invertebrados aquaticos via bancos de ovos em Hasowle arroz irrigado que
permaneceram secas por até dois anos no Rio Gdmdul, e constatou que muitas
espécies de invertebrados, principalmente de nrgstaceos, produzem ovos de
resisténcia que permanecem viaveis nesses agristepsss. Entretanto, estudos
ecologicos que comparem a emergéncia de inverteb@gliaticos entre lavouras de arroz
irrigado cultivadas, sob diferentes sistemas ehsts de cultivo sdo inexistentes. Nesse
sentido, estudos que avaliem a capacidade de magdoedos invertebrados aquaticos por
meio de bancos de propagulos dormentes sdo demexireportancia para identificar a
capacidade de recuperacdo de cadeias troficaeds @midas convertidas em lavouras de

arroz irrigado.
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Por conseguinte, os propagulos dormentes do sdicaim 0 sucesso de processos
sucessionais ao longo do tempo e permitem a céegist de espécies competidoras,
alterando a composicao e estrutura trofica dos emtds (CACERES, 1998). O desafio da
restauracdo em areas umidas esta em compreendetoeae os principios da sucessao
ecolégica em todas as fases do processo. Dessan,fa#mde grande importancia
complementar e acelerar os processos de colonieagigeneracdo do ambiente.

Nesse sentido, o0 objetivo deste estudo foi amatigaotencial de recuperacao da
comunidade de invertebrados aquaticos via bancosprdpagulos dormentes em
sedimentos secos de lavouras de arroz irrigadauhddSBrasil, relacionando as respostas
da comunidade com o tipo de sistema e com o histdie cultivo, além de comparar essa
comunidade bioldgica entre reas Umidas natudaigo@ras de arroz irrigado.

Com base no objetivo proposto, as seguintes hipetésram formuladas: 1)
Assumindo que a viabilidade dos bancos de propagidomentes € afetada pela intensa
mecanizagdo e pela utilizagcdo de defensivos quénieoriqueza e a abundancia de
invertebrados aquaticos emergentes sdo menoresaeourds convencionais do que
naquelas de cultivo organico; 2) Assumindo querasgas agricolas utilizadas no sistema
convencional influenciam negativamente a viabilelae propagulos dormentes em longo
prazo, a riqueza e a abundancia de invertebradosneéiores em lavouras cultivadas ha
mais tempo do que naquelas mais recentes; 3) Asdomue a monocultura de arroz e as
praticas agricolas relacionadas ao seu cultivateesuiem uma condicdo de instabilidade
extrema em uma escala de tempo curta, a riquezaluredancia de invertebrados séo
menores em arrozais do que em areas umidas naterdjsAssumindo que a biota em
arrozais se caracteriza como sendo oportunistdaen@hte resiliente frente as préticas
agricolas, a composicado de invertebrados aquatiesses agroecossistemas é diferente

daguela encontrada em areas Umidas naturais.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo
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O estado do Rio Grande do Sul esta localizado gidaeSul do Brasil com uma
area de 282.184 KmO clima do Rio Grande do Sul é subtropical tmigl@, temperatura
média varia de 14,6°C no inverno a 22,2°C no vexém, uma temperatura media anual de
17,5°C (RAMBO, 2000). A precipitacdo anual varialde50 a 1.450 mm, com uma média
anual de 1.250 mm (TAGLIANI, 1995). O Rio Grande d&ul contribui com
aproximadamente 77% do arroz cultivado pelo sistemgado no Brasil, seguido dos
Estados de Santa Catarina (12,8%) e Tocantins §2,S5&gundo a classificacéo utilizada
pelo Instituto Riograndense do Arroz (IRGA), o RBoande do Sul esté dividido em seis
regibes orizicolas: 1) Litoral Sul; 2) Planicie @is externa a Laguna dos Patos; 3)
Planicie Costeira interna a Laguna dos Patos; gjd3sdo Central; 5) Fronteira Oeste e; 6)
Campanha. As regifes orizicolas correspondentdardacke Costeira externa e interna a
Laguna dos Patos compreenderam na safra 2010/28&latea cultivada equivalente a
271.447 hectares (24,6% da area total cultivad@SIo(IRGA, 2011).

O estudo foi realizado no municipio de SentineleSdl (Planicie Costeira do Rio
Grande do Sul, 30°54'46,9” Sul, 50°48'46,2" Oesg)e ocupa atualmente a décima
posicao entre as cidades produtoras de arrozdwiga Rio Grande do Sul, com 21.064 ha
de area de plantio (IRGA, 2011). Nesse estudonfa@lecionadas trés propriedades rurais
para avaliar os efeitos dos diferentes sistemasikigo e historicos de cultivo das lavouras
de arroz irrigado na emergéncia de invertebradostagps. Nessas propriedades rurais,
foram selecionadas a partir do conjunto de aregsodiveis na regido: 1) trés lavouras de
arroz de cada sistema de cultivo (convencionalgd@roco); 2) trés lavouras de arroz de
cada historico de cultivo (3, 10, e 20 anos); €r& areas Umidas naturais temporarias
localizadas proximas as areas agricolas, que twinsth o controle do estudo (Figuras 3a e
3b).

Amostragem do sedimento seco e métodos para dmgoeo em laboratorio

A amostragem do sedimento seco das lavouras de argyeas Umidas naturais
ocorreu no periodo de entressafra. Um total demidstras de sedimento seco foi coletado
por meio de um core (7,5 cm de diametro) inserid@oagprofundidade de 10 cm ao longo

da area de cada lavoura de arroz e area Umidaahagiudada. As coletas do sedimento
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foram realizadas em agosto de 2010 e julho de 2Ql¥olume de sedimento seco
amostrado, por lavoura de arroz e area Umida nafarale aproximadamente 5.300 tm
sendo este material acondicionado em sacos plastleo20 litros. No laboratorio o
sedimento seco foi peneirado para a remocéo desraiZolhas (peneira com malha de 1
mm de diametro) e homogeneizado. Posteriormergedimento seco de cada lavoura e de
cada area umida natural foi dividido em bandejastas (32 X 15 cm e altura de 10,5
cm). As bandejas foram hidratadas com agua destdéél 2 cm acima da superficie do
sedimento e o nivel de agua foi mantido constantr@go do experimento. As bandejas
foram cobertas com uma tela e mantidas sob temparae 25°C + 2°C, fotoperiodo
constante (12h claro e 12h escuro) e concentraedoxidénio dissolvido acima de 6,5
mg/L (EULISS & MUSHET, 1999). As variaveis poterciaidrogeniénico (pH),
temperatura, condutividade, salinidade e oxigérisalvido da agua foram monitoradas ao
longo de todo o experimento, por meio de uma somgé-parametro (HORIBA, modelo
U-10). Os parametros fisico-quimicos foram mantidos valores minimos e maximos
controlados, com intuito de evitar a influénciapissiveis variagcdes desses parametros nos
resultados. O nivel da agua e a temperatura forarficados diariamente, quando
necessario foi adicionada agua destilada para ateragéio do nivel e da concentracdo de

sais.
Amostragem de invertebrados

Os experimentos de hidratacdo do sedimento sectadasras de arroz estudadas
foram realizados ao longo de 10 semanas. Em ambexmerimentos, os invertebrados
foram amostrados no dia anterior a hidratacdo diimsmto seco (dia 0), e dois dias
semanalmente nos primeiros trinta dias e uma vesgrana apos esse periodo até o final
do periodo de amostragem. As amostras foram rdabzatravés de uma pequena rede de
formato quadrado (5 X 5 cm) e malha de [@fil0de diametro. Foram realizadas trés
varreduras de 32 cm (uma varredura = 32 X 5 cnrg garostrar toda a area da bandeja (32
X 15 cm). O material amostrado foi acondicionadopates plasticos (200 mL) com élcool
a 80%. As amostras foram lavadas com o auxilionde peneira com malha de 100 de

diametro, e os invertebrados foram triados e ifleatios quando possivel, até o nivel de
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espécie, com auxilio de estereomicroscépio e nmadms, e acondicionados em tubetes de
vidro com &lcool a 80%. A identificacdo foi realizapor meio de literatura especializada
(LOPRETTO & TELL, 1995; MERRITT & CUMMINS, 1996; BEMOOR-LOUREIRO,
1997; FERNANDEZ & DOMINGUEZ, 2001) e recorrendoae auxilio de especialistas.
As amostras foram armazenadas no Laboratério delogiao e Conservagdo de
Ecossistemas Aquéticos da Universidade do Valeidal&s Sinos — UNISINOS.

Analise de dados

A riqueza e a densidade de invertebrados foramulealas considerando-se o
nuamero total de tdxons (considerando-se 0os memivess taxonébmicos em cada grupo) e
o numero de individuos coletados ao longo do empaio, respectivamente. A densidade
de invertebrados foi transformada em log (x+1agarnar as variancias mais homogéneas
e para dar menor peso aos poucos taxons dominastesriacdes da riqueza e densidade
de invertebrados ao final do periodo de duracéexgerimento entre as diferentes lavouras
de arroz e areas Umidas naturais foram analisadags de ANOVAOne-Way Testes de
Tukey foram aplicadoa posterioripara comparagfes multiplas da riqueza e da defesida
de invertebrados entre os diferentes tratamentés aphidratacdo do sedimento. Essa
analise foi utilizada para testar as hipétesesudgeajriqueza e a abundéancia menores em
lavouras convencionais do que naquelas de cultiganico e em areas umidas e menores
em lavouras cultivadas ha mais tempo do que nagjuess recentes.

A variacdo da composicdo de invertebrados ao latmperiodo de duragdo dos
experimentos em cada tratamento e entre os sis{eoragencional e organico) e historicos
de cultivo (3, 10, e 20 anos) foi analisada atraleEscalonamento Multidimensional Nao-
Métrico (NMDS) com dados de presenga e auséndgssémilaridade de Jaccard em dois
eixos. O Escalonamento Multidimensional N&ao-MétrighMDS) é uma andlise
multivariada cujo objetivo € extrair os gradientiesvariagdo maxima dos dados. E uma
analise que enfatiza a variacdo entre as unidadessteis individuais, dessa forma
definindo gradientes de variancia maxima total asira.

O Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico (NB)Dfoi utilizado para: 1)

evidenciar a variagado espacial na composicdo deomaertebrados entre os sistemas e
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histéricos de cultivo em relagdo as areas umidagaig, considerando a composi¢ao total
de taxons encontrada no final dos experimentos) analisar variagbes na sucessao
temporal da composicdo de macroinvertebrados wasiias e areas umidas ao longo do
experimento, considerando a composicdo de taxonsad® amostragem em cada
tratamento, separadamente. A Analise de Variancialtiriada por Permutacdo
(PERMANOVA) foi usada para comparar diferencas nammosicdo de
macroinvertebrados entre os sistemas e historieasitivo e areas umidas naturais. Essas
analises foram utilizadas para examinar a diferemgacomposicdo (espacialmente e
temporalmente) entre arrozais (com distintos histér de cultivo) e areas umidas. As
andlises serdo realizadas utilizando o pacote VEQKSANEN et al. 2009) no programa
estatistico R verséo 2.9.0 (R DEVELOPMENT CORE TEAWO09).

RESULTADOS

Emergéncia de invertebrados entre os diferentéerais de cultivo

Um total de 2.364 individuos distribuidos entret@8ns foi encontrado ao longo
do periodo de duracdo do experimento. Os inverdesranais representativos foram os
microcrustaceos da Sub-classe Ostracoda e Ordedocela, com um total de 1.309
individuos distribuidos em 15 taxons (Tabela 1). &aros da familia Oribatidae e os
oligoquetas estiveram representados por 506 inabdgid Dentre oS microcrustaceos,
Stenocypris majoe Cyprettaspp. foram as espécies mais representatitvas dacOda
(573 e 311 individuos respectivamentdgcrothrix triserialise llyocryptus spinifefforam
as espeéecies mais abundantes de Cladocera (192 ied®&4duos, respectivamente), e
Argyrodiaptomus furcatufi a Unica espécie de Copepoda encontrada, sepdesentada
por apenas 7 individuos (Tabela 1). Dentre os assedomente duas familias da ordem
Diptera (Ceratopogonidae e Tipulidae) foram amdsisa(Tabela 1). Ao longo do
experimento, foram encontradas inimeras estrutdeagesisténcia no sedimento das
lavouras estudadas, como estatoblastos pertencesmss briozoarios da familia
Plumatellidae, efipios de claddceros e ootecasligecdaeta.
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A riqueza de invertebrados variou entre os trataoserelacionados aos diferentes
sistemas de cultivd=@,6 = 6,783p = 0,029) (Figura 4a). Houve diferenca significatngs
valores de riqueza média entre lavouras convensi@aareas umidas (Tukey,< 0,05).
Apos o primeiro dia de hidratacéo, a riqueza acadafoi maior nas areas Umidas naturais
do que nas lavouras de arroz. Entretanto, a rigc@zre&cou a diminuir nas areas naturais e
aumentar nas lavouras de arroz apos o primeirodm@&sxperimento. A partir do 38° dia, a
riqueza passou a ser menor nas areas Umidas sadorgue nas lavouras, principalmente,
do sistema convencional. A densidade de invertelsradriou ao longo do experimento
(F13,78=4,394;p < 0,001) (Figura 4b). A densidade média seguiu smeepadrdo de
variacdo da riqueza ao longo do periodo estudahalosmaior apés 21 dias de hidratacéao
do sedimento seco em relagcdo aos primeiros diagmkrimento (Tukeyp < 0,05).

A composicdo de invertebrados aquaticos varioncjralmente entre as lavouras
de arroz e as areas Umidas naturais. Entretamimnposicao também se mostrou distinta
entre os sistemas de cultivo convencional e orgarmom sobreposicdo de apenas uma
lavoura de cultivo convencional em relacdo aosvamsdtorganicos (Figura 5a). Em relagéo
a variacdo temporal da composicdo de invertebradaaticos nas diferentes lavouras de
arroz e areas Umidas naturais, uma maior difereagecorréncia dos taxons foi constatada
principalmente entre o inicio e o final do expemtee (Figura 5b). As variacdes na
sucessao temporal da composicdo de macroinvertebraas lavouras entre os diferentes
sistemas de cultivo e areas Umidas ao longo doriexgreto seguiram padrdes distintos
para os diferentes tratamentos. Enquanto as lavau@straram um padréo visivel na
sucessao temporal, as areas Umidas ndo apresentaa@grande distingcdo entre as datas.
O padrdo de sucessdo mudou em uma data distirdagsalavouras convencionais em
relacdo aos demais tratamentos, ocorrendo um aardenbrganismos em meédia apos 20

dias, bem como havendo maior emergéncia de migt@Eeos ao final do experimento.

Emergéncia de invertebrados entre os diferentesiii®s de cultivo

Um total de 7.334 invertebrados distribuidos entéXons foi encontrado ao longo

do experimento. Os microcrustaceos da Classe ©dtiae Ordem Cladocera também

foram os invertebrados mais representativos, conotathde 7.102 individuos distribuidos
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em 20 téaxons (Tabela 2%tenocypris majofoi a espécie dominante de Ostracoda com
1.317 individuos, eMacrothrix triserialis Ceriodaphnia cornuta righaudi, Macrothrix
spinosa e llyocryptus spinifer foram as espécies mais abundantes de Cladocera,
correspondendo a 68,7% dos invertebrados que em@rgno experimento. O Filo
Nematoda esteve representado por 176 individuobe(d@a2). Diversas estruturas de
resisténcia, tais como, estatoblastos, cistos &cast também foram encontradas ao longo
do experimentoMacrothrix triserialis foi dominante nos histoéricos de cultivo de 120
anos, eMacrothrix spinosdoi dominante no histérico de cultivo de 3 anos.

A riqueza de invertebrados n&o variou entre ogetfites histéricos de cultivo. Um
padréo similar de variacdo de riqueza entre osetifes histéricos foi verificado apds 17
dias de hidratacdo do sedimento seco até o finaxgerimento, onde houve uma maior
rigueza acumulada no histéricos de cultivo de 20saffFigura 6a). A densidade de
invertebrados variou ao longo do experimerib4(84=18,411p < 0,001) (Figura 6b). A
densidade média seguiu 0 mesmo padrdo de variagd&tueza ao longo do periodo
estudado, sendo maior ap0s 36 dias de hidratacdsedionento seco em relacdo aos
primeiros dias de experimento (Tukgy,< 0,05). Dessa forma, em média, a maior
densidade de invertebrados foi encontrada ap6$as&dd hidratagdo, mantendo-se em um
valor crescente até o final do experimento, conee&e do histérico de cultivo de 20 anos
(Figura 5b). A densidade média ndo diferiu sigaificamente entre os tratamentos.

Os centroides das unidades amostrais no NMDS mastrama distinta separacao
dos grupos entre os histéricos de cultivo. A congémsdo historico de cultivo de 10 anos
ao final do experimento foi diferente dos histésiate cultivo de 3 e 20 anos (Figura 7a).
Os historicos de cultivo de 3 e 20 anos mostraraotg sobreposicdo, com apenas uma
lavoura do historico de 20 anos sobreposta as tagalo histérico de 3 anos. Com relagéo
a composicao de macroinvertebrados, houve difersiggaficativa entre as lavouras com
distintos historicos de cultivd-2,6 = 2.238p = 0.009). A composicao de invertebrados
ao longo do experimento teve pouca variacdo detdrtavouras com o mesmo histérico
(Figura 7b). As variagdes na sucessao temporabuigasicdo de macroinvertebrados nas
lavouras com diferentes histéricos de cultivo amytbdo experimento seguiram 0 mesmo

padrédo para os diferentes tratamentos (FiguraQlpadréo de sucessdo mudou em datas
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similares para os tratamentos, ocorrendo um aunmentonédia apos 20 dias, bem como

havendo maior emergéncia de microcrustaceos aodiinexperimento.

Emergéncia entre areas Umidas naturais e lavoumardoz irrigado

Os invertebrados que emergiram em areas Umidasrarast uma distingdo
temporal na composicdo em relacdo aqueles de volerarroz. Nesse mesmo sentido, no
inicio do experimento 0os taxons que emergiram pranente nas areas Umidas naturais
nao foram os mesmos observados nas lavouras ders@sse mesmo periodo. Nas areas
Umidas naturais houve a emergéncia de insetosddganoDiptera e de uma distinta espécie
de Ostracoda em relacdo as lavouras de arroz @ési@ar e 8b). A emergéncia de Cladocera
em areas Umidas naturais e em lavouras biodinarfacasixa, sendo maior nas lavouras
de cultivo convencional e nas lavouras com dissirftiztoricos de cultivos (Figuras 9a e
9b). A abundancia de quatro espécies de Ostracbdachor em areas Umidas naturais do
gue nas lavouras de arroz (Figuras 8a e 8b). Amstss de lavouras de arroz irrigado e
areas Umidas foram distintas, os dois grupos dif@rem suas respostas ao longo do tempo,
em relagéo aos valores de riqueza e densidadeceSsinp manteve um padréo diferente em
areas Umidas naturais em relacdo as lavouras ale imigado, principalmente em relacao
as lavouras de cultivo convencional. Com relacammaposicdo de macroinvertebrados,
houve diferenca significativa entre as lavourasadez irrigado e areas umidas controle
(F2,6 = 3.928p = 0.004).

DISCUSSAO

Estrutura da comunidade de invertebrados aquaticos

A degradacdo das condicBes ambientais 6timas aaravivéncia dos organismos
ativos é considerada como fator decisivo paraimest a producéo de ovos de resisténcia.
Os ovos de resisténcia necessitam de uma quebrdodaéncia antes de estarem
disponiveis para a ecloséo. Além disso, nem todas/os recebem os estimulos adequados

para a eclosdo e acumula®m no sedimento por grandes intervalos de tempsimA
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banco de ovos normalmente apresenta um maior nioeegspécies que aquele encontrado
na comunidade ativa (DUGGANt al. 2002; VANDEKERKHOVE et al. 2005). A
separacdo do nicho (hipervolume) com relativampatpienas regides de sobreposicdo de
espécies, minimiza a competicdo interespecificargribui para a grande diversidade de
interagBes populacionais que evoluiram para perraitcoexisténcia em comunidades
zooplancténicas de agua doce.

A quantidade de ovos eclodidos depende da taxecldede dos ovos, que esta
ligada a previsibilidade do ambiente e a advergiddd sedimento. Quanto pior as

condicbes do sedimento, maiores as taxas de eclé¥dooutro lado, quanto mais

imprevisivel a coluna d'agua, menores as taxaslded® (GARCIAROGERet al.2006).

Em lavouras de arroz a adversidade do sedimente pedconsiderada maior do que em
areas umidas naturais, devido as praticas de mdoegolo utilizadas. Em relacdo as areas
Umidas, o hidroperiodo pode ser considerado maigigivel, ja que segue um ciclo de
cultivo anualmente, enquanto em areas umidas eingibvilidade é maior, pois ha outros
fatores que influenciam a dindmica hidrica.

Os resultados obtidos através de nosso estudoneiadam que a comunidade de
invertebrados aquaticos possui a capacidade dsbelecer, por meio de bancos de ovos
ou de outras estruturas resistentes a dessecagdayeuras de arroz irrigado cultivadas
através de diferentes sistemas e histéricos dévaullém disso, nosso experimento
demonstrou que, as lavouras de arroz irrigado @@azes de armazenar e manter viaveis os
bancos de ovos de invertebrados aquaticos ao bmgeus ciclos de cultivo. Em ambos os
experimentos, a comunidade de invertebrados aggaémergentes se caracterizou pela
elevada ocorréncia de microcrustaceos, fato tambportado em outros estudos (BROCK
et al, 2003; JENKINS & BOULTON, 2007), inclusive no Sio Brasil (STENERTet al,
2010). E reconhecido que os microcrustaceos sZreaple suportar variagdes extremas
no regime hidroldgico através da producdo de esastreprodutivas de resisténcia, que
permanecem viaveis no sedimento seco por varics QNEGGINSet al, 1980, PENNAK
1989, EULISSet al, 1999). Nesse sentido, estas espécies sao contpsngportantes na
dindmica de invertebrados aquaticos que habitarozas e areas Umidas naturais

intermitentes.
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Emergéncia de invertebrados entre os diferentéerais e histéricos de cultivo

Existem poucas informacdes disponiveis que permétealiar os impactos sobre a
biodiversidade a partir de mudancas nos sistemgeatkicdo de arroz. Por outro lado,
alguns estudos demonstraram que o manejo da dgr&cwrganica aumenta a riqueza de
espécies de forma geral (DRITSCHILO & ERWIN, 198ROMP, 1989; PAOLETTI,
1992; MOREBYet al, 1994; STOPESt al, 1995; LETOURNEAU & GOLDSTEIN,
2001). Em nosso estudo, a riqueza e a densidade/eltebrados aquaticos ndo variaram
entre as lavouras organicas, convencionais e areigas naturais. Entretanto, a riqueza e a
densidade variaram ao longo do experimento entmdiferentes tratamentos. No final do
experimento, esses atributos da comunidade foranomeg em areas Umidas naturais do
gue nas lavouras de arroz. Além disso, a riquezdansidade ndo apresentaram um padrao
constante de variagao entre as lavouras organicasvencionais ao longo do experimento.
Esse resultado pode estar relacionado com o terapmegposta das distintas espécies
presentes em cada tratamento frente a hidratacGpdtese de que a riqueza e densidade
de invertebrados seriam menores em lavouras coioveng do que naquelas de cultivo
organico nao foi corroborada.

Nosso estudo também nédo corroborou a hipéteseale ggueza e a densidade de
invertebrados seriam menores em lavouras conveisicnltivadas ha mais tempo do que
naquelas mais recentes. As inUmeras praticas aglddiz na agricultura convencional,
principalmente, relacionadas ao preparo do solse de agrotdxicos, podem exercer
impactos negativos na viabilidade do banco de oomvertebrados, independentemente
do tempo de cultivo (GLEASOBHt al, 2004).

Por outro lado, a composicdo de invertebrados mgsavariou principalmente
entre as lavouras de arroz de ambos os sistemesltde® e as areas Umidas naturais, e
também se mostrou distinta entre os historicosutte’a de 3 anos em relacdo as lavouras
mais antigas. Esse resultado reflete uma diferssgposta dos invertebrados das areas
Umidas ao estresse hidrico, mostrando também ussived diferenca nos processos de
colonizacdo de espécies em lavouras de arroz ad#ts/ mais recentemente, fato que
contribui para uma maior dissimilaridade (COTTEN& DE MEESTER, 2003).

Dependendo de condicbes ambientais especificags@ries que irdo se restabelecer
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podem ser selecionadas a partir de um conjuntorgEnismos latentes armazenados no
banco de propagulos (KEDDY, 2000). Dessa formaasesspécies podem nao responder
de forma direta as perturbagdes, como variagdesgime hidroldgico, ja que as espécies
podem n&o eclodir ao mesmo tempo (CRISPIM & WATANARO01). Nosso estudo
corrobora que a formacdo de estruturas de resigt@&m microcrustaceos pode ser
considerada como um refagio temporal contra digtdrbcorrentes. De maneira geral, 0s
ovos de resisténcia possuem maior teor energéticaedacdo a ovos partenognéticos
(ABRUSAN et al. 2007). Essa premissa ¢é relacioragdarantia de sobrevivéncia do ovo a
longo prazo, até o momento de sua eclosédo. Osadeakiforam 0s organismos presentes
com maior densidade em nosso estudo, enquantosomticrocrustaceos foram pouco
abundantes, como copépodos por exemplo. A elevasenca de cladéceros e ostracodes
pode ser relacionada ao tempo de inundacédo e matganica disponivel, bem como ao
diferente tempo de resposta de organismos a gquebdorméncia. Apds a inundacédo, a
diminuicdo no numero de células de fitoplanctonresenta o fim da estratégia de
alimentacédo por filtragem, assim os claddceros moder substituidos por copépodos e
outros organismos. A estratégia trofica mudarialamo do tempo de filtragem para
alimentacdo detritivora e carnivora, a partir dganismos relativamente perto de uma
estratégia r para 0s organismos relativamente pertona estratégia k (FORES & COMIN,
1986). A alta densidade de cladéceros nos arrazditvados sob diferentes sistemas e
histéricos de cultivo pode estar relacionada cayreade quantidade de sedimento rico em
matéria organica proveniente da decomposicao detagip, o que favorece a emergéncia
e colonizacdo desse grupo (EULISS & MUSHET, 199%to que os arrozais séo sujeitos
a um regime hidrico que alterna periodos de s@wanelacdo, essas areas nao favorecem o
desenvolvimento de uma comunidade diversa. Prilmgrge, de organismos aderidos aos
substratos presentes, sendo essa uma possiveb@omuira o estabelecimento de uma
comunidade de claddceros (JENKINS & BOULTON, 1998).

Maiphae et al. (2010) realizaram um estudo em lagde arroz onde encontraram
21 taxons formando a comunidade de Cladocera, @sdeespécies dominantes se
alternaram ao longo de um ciclo de cultivo. Duramteeriodo de crescimento, a espécie
Macrothrix triserialis foi dominante, tendo sua distribuicdo relacionadandrogénio,

nitrito e fosfato. Em nosso estudo, o periodo paganergéncia de microcrustaceos, apos a
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hidratacdo, variou entre os grupos taxondmicosrgosties e cladoceros). A espécie
Macrothrix triserialisfoi a espécie com maior abundancia nos historieosultivo e que
emergiu antes de outras espécies de cladécerodné&odacrothrix ja foi reportado com
maior frequéncia em areas Umidas temporarias coixa bacorréncia de macroéftas
aquaticas (SIMOESt al, 2009). Esse mesmo género possui registro delidede do
efipio de até 55 anos (HAIRSTON & CACERES 1996).a Mesma forma a espécie
Ceriodaphnia cornuta righaudemergiu mais rapidamente quando presente, sersdo es
uma espécie com alta viabilidade temporal no sedinéCRISPIM & WATANABE
2001). Leydigia striatae Parvalona parvaforam espécies indicadoras de lavouras com
distintos historicos de cultivo. Os membros do gérieeydigia sdo verdadeiramente
bentbnicos (KOTOV, 2009). No mesmo sentid®grvalona trata-se de uma espécie
verdadeiramente bentdnica, com ampla distribuiEfmoor-Loureiro et al. (2009) citam a
ocorréncia da ocorréncia de machos Rirvalona parvaem ecossistemas aquaticos
transparentes, pequenos e rasos, com até 1,5 mofisngidade, e com a presenca de
macrofitas aquaticas.

De maneira geral, 0os ostracodes emergiram maigdaignte que os claddceros,
aumentando sua densidade até a data final do mguen, enquanto algumas espécies de
cladéceros sofreram uma diminuicdo na densid&téenocypris majolapresentou altos
valores de abundancia em ambos 0s experimentos. dsggcie possui uma distribuicdo
cosmopolita (MARTENS & BEHEN, 1994), e Sars (1928)ata que essa espécie €
exclusivamente partenogénica. Em nosso estude estindividuos encontrados, varias
estagios de vida desse mesmo organismo foram madaes, fato que sinaliza esse tipo de
reproducdo. Um impacto resultante da aplicacaosiicidas para invertebrados aquaticos
em arrozais é a proliferacdo de consumidores piosétenocypris majoja foi relatada
apresentando altas densidades em arrozais na Aiépieas (LIM & WONG, 1986).
ExplicacOes relacionadas a proliferacdo dessa iespésua alta abundéancia verificada, se
devem a resisténcia a inseticidas, menor competigéi@dacao, alta tolerancia de juvenis
em relagdo aos adultos e reproducdo partenogen@ldelDAIRI & RUBER, 1974,
WONG, 1979; LIM & WONG, 1986).

Consideracdes finais
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Organismos encontrados apos disturbios de poucacdyr como as alteracbes
ocorrentes em arrozais, podem ser considerados soradiota altamente resiliente e que
sofre uma rapida sucessao apos as perturbacOexcadas pela colheita e plantio do arroz
a cada ano (ODUM, 1997; BAMBARADENIYA & AMERASINGHE 2003).Uma
microsucessao comecga a cada ano apos as pertwhmoiiecadas pela colheita e plantio
do arroz. Apesar dos propagulos nos sedimentose(des) ootecas e esporos), 0 manejo
realizado mantém os arrozais em niveis de orgazeglativamente simples, sendo essa
uma caracteristica geral de sistemas artificiai®\RIBALEF, 1984). Lavouras de arroz
tradicionais que foram cultivadas durante um lommgriodo de tempo, podem ser
consideradas como comunidades climax (BAMBARADENIY®A AMERASINGHE,
2003). Relacao que pode ser estabelecida com ontmie biodiveridade e densidade de
organismos em lavouras com histérico de cultivo2@e anos quando comparadas a
histéricos mais recentes.

Este estudo salientou a importancia dos propagdtmsnentes na estruturacao
espacial e temporal de invertebrados aquéticosreas &midas e lavouras de arroz irrigado.
E possivel argumentar que as lavouras de arr@adioi e as areas Umidas ocorrentes na
regido possuem uma dindmica de metacomunidade, oada quadra ou poca €
interconectada por um sistema de canais e por deialagamentos. Mesmo que essas
conexdes ndo sejam visiveis ou mensuradas é pogdieer que a dinamica espacial
(regional) é relacionada fundamentalmente ao psocds dispersao, fato que permite que
as espécies colonizem ou recolonizem comunidadess|oque populacdes locais sejam
resgatadas da extingdo, e que a coexisténcia deiesyseja possivel na escala regional
(LEIBOLD et al, 2004). Um aumento da riqueza de espécies detptédarante periodos
de inundacao pode estar relacionado ao aumentardern de habitats disponiveis, ou pela
conexao das areas durante as cheias (LANSAC-Tet#A,2009).

A conservagdo e restauracdo de areas Umidas poslemefercadas através da
utilizacdo de indicadores da integridade ecologiom base nos propagulos dormentes
(ANGELER & GARCIA, 2005). Nosso estudo demonstrouequma abordagem de
avaliagdo e conservacdo com enfoque em areas Uimidasntes em regides orizicolas

pode ser uma ferramenta importante para conservdiversidade de invertebrados
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aquaticos, em regides sujeitas a dindmica dessescagsistemas. Essa informacdo é
primordial para o desenvolvimento de programas deegjo e estratégias de restauracdo de
areas Umidas na regido, as quais ja foram em grzartie degradadas ou estdo em grande
risco, devido a expanséo orizicola e impactos pitin§ resultantes.
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Figura 3. Area de estudo mostrando as éareas sedelzEs, incluindo todas as trés
propriedades rurais. a) diferentes sistemas deéveuttirculos abertos = areas Uumidas,
circulos fechados = organico, triangulos = convamali e b) histéricos de cultivo. circulos
fechados = areas Umidas, triangulos = 03 anosradasl = 10 anos, circulos abertos = 20

anos.
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Tabela 1. Abundancia dos taxons de invertebradastados ao longo do periodo de duragdo do expaiomelacionado aos diferentes sistemas de cudtiéeas imidas (dias
apos a hidratacdo do sedimento coletado de lavooragncionais e biodinamicas e &reas umidas).

Taxa 1d 3d 8d 10d 14d 17d 21d 24d 31d 38d 45d 52d 59d 66d
Anomopoda

Ilyocryptus spinifer 0 1 0 0 0 0 0 0 8 8 20 5 7 5
Alona glabra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 4
Dunhevedia colombiensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 34
Macrothryx spinosa 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 5 0 1 1
Alona dentifera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Alona sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Moina minuta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 0 0
Macrothrix triserialis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 192 0 0
Macrothryx paulensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Copepoda

Argyrodiaptomus furcatus 0 0 0 4 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Ostracoda

Stenocypris major 0 0 4 2 2 2 15 21 38 45 92 141 29 182
Cypretta sp. 0 0 1 2 37 6 63 13 18 39 27 52 28 25
Cypridopsis vidua 0 0 0 0 1 0 6 11 4 9 4 16 9 2
Strandesia obtusata 0 1 0 0 2 0 0 1 3 0 0 1 0 2
Strandesia bicuspis 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0
Oligochaeta 2 1 0 0 1 0 7 6 1 11 9 64 50 121
Efipio de Cladocera 28 25 11 9 15 14 28 19 17 21 11 9 22 30
Acarina 30 49 14 12 15 21 6 31 23 15 0 16 1 0
Berosus 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Nematoda 5 4 9 0 17 1 4 3 5 2 2 1 1 2
Ceratopogonidae 2 6 2 3 4 1 0 0 0 0 0 0 1 0
Tipulidae 1 3 1 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Plumatellidae 1 24 6 3 9 12 26 9 8 19 28 13 24 21
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Tabela 2. Abundancia dos taxons de invertebradastados ao longo do periodo de duragdo do expaiomnelacionado aos diferentes sistemas histédeasultivo (dias apds a
hidratagdo do sedimento coletado de lavouras ceivaais com 3, 10 e 20 anos de cultivo do arroz).

Taxa 1d 3d 6d 9d 13d 17d 20d 23d 27d 31d 36d 43d 52d 58d 66d
Anomopoda

Alona dentifera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 a7 7
Alona glabra 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 2 48 62
Ceriodaphnia cornuta righaudi 0 0 0 0 0 0 1 17 34 30 77 238 170 721 245
Dunhevedia colombiensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 24
Ephemeroporus hybridus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Ephemeroporus tridentatus 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 7 22
Ilyocryptus spinifer 0 0 0 0 0 0 2 3 2 9 13 a4 31 102 75
Karualona muelleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 5
Latonopsis australis 0 0 0 0 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leydigia striata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Leydigiopsis ornata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 15 30
Macrothrix paulensis 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 3 3 2 2
Macrothrix spinosa 0 0 1 0 0 0 0 8 8 9 21 33 55 226 525
Macrothrix triserialis 0 0 0 0 2 0 9 59 24 133 137 216 426 1139 208
Moina minuta 0 0 0 0 0 0 1 10 133 35 7 1 0 0 0
Parvalona parva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 34 28
Epifio de Cladocera 6 3 1 0 0 0 0 1 0 0 2 0 2 14 3
Ostracoda

Stenocypris major 0 0 0 0 1 2 6 16 12 39 42 84 286 415 414
Cypretta sp. 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 4 13 15 22
Cypridopsis vidua 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 6 4 24 29
Strandesia obtusata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 4 3
Acarina 3 3 1 1 0 1 2 0 0 0 0 1 0 1 0
Nematoda 20 21 27 22 6 5 3 8 0 9 25 8 14 7 1
Tipulidae 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plumatellidae 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0
Diptera 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Figura 8. a) Composicdo das assembleias de Os&raz@bundancia total em lavouras de arroz irrigaéo— Lavouras de cultivo biodinamico; LC —
Lavouras de cultivo convencional) e areas Umidagrale (BC); e b) Composicdo das assembleias de€dsta e abundancia total em lavouras com
diferentes histéricos de cultivo (H3 — Lavouras duistorico de cultivo de 3 anos; H10 — Lavouras dustérico de cultivo de 10 anos; H20 — Lavouras

com histérico de cultivo de 20 anos).
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Figura 9. a) Composicado das assembleias de Cladecabundancia total em lavouras de arroz irriga@o— Lavouras de cultivo biodindmico; LC —
Lavouras de cultivo convencional) e areas Uumidagrale (BC); e b) Composicdo das assembleias ddoCéaa e abundancia total em lavouras com
diferentes histdricos de cultivo (H3 — Lavouras dustorico de cultivo de 3 anos; H10 — Lavouras dostorico de cultivo de 10 anos; H20 — Lavouras

com histdrico de cultivo de 20 anos).



