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RESUMO

Determinar a importancia relativa das forcas ambientais de
diferentes escalas sobre a dindmica temporal da comunidade é uma
questdo fundamental na ecologia. Este estudo analisa as respostas
temporais da comunidade béntica macrofaunal em duas regiGes de
estuario, externo e interno, e um sistema de agua doce de uma Bacia
Hidrografica costeira. As amostragens foram realizadas em oito datas
entre agosto de 2007 e maio de 2008 e abrangeram as quatro esta¢des do
ano. O sistema estuarino apresentou sedimentos compostos de gréos
finos, principalmente lodo, e o sistema de &gua doce apresentou
sedimentos grosseiros e menor quantidade de matéria organica. Tanto a
densidade quanto a riqueza de taxons foram maiores no sistema
estuarino comparado ao sistema de agua-doce, variando
significativamente entre estes sistemas. Os taxons superiores, assim
como as varidveis ambientais, das regides de estuario, foram
semelhantes, sendo os poliquetas Paraprionospio pinnata, Laeonereis
acuta, e Heteromastus similis os dominantes na regido de estuario
externo, além do crustdceo Monokalliapseudes schubarti, e dos taxons
Oligochaeta e Ostracoda, sendo este Gltimo, o tdxon possuidor da maior
densidade no estuario interno. Na regido do sistema de agua-doce os
taxons com maiores densidade foram Tanypodinae, Chironominae,
Ceratopogonidae, Oligochaeta e Nemertea. As assembléias da
macrofauna bent6nica das regides de estuario, responderam as variagdes
temporais de diferentes maneiras, sendo os periodos referentes ao
inverno e a primavera os detentores das maiores densidades totais. Por
outro lado, a macrofauna benténica do sistema de agua doce, submetidas
as mesmas varidveis temporais, ndo apresentaram respostas
significativas em relacdo a tais variagdes.

Palavras chaves: dindmica temporal, estuario, agua doce, Santa Catarina



ABSTRACT

Determining the relative importance of environmental forces on
different scales on the temporal dynamics of the community is a
fundamental question inecology. This study analyzes the temporal
responses of macrobenthic fauna at three distinct sites within a coastal
river basin system. The sampling was carried out on eight dates among
August 2007 and May 2008, and covered the four seasons ofa year. The
estuarine systems’ sedimentwas compound by fine-grains, mostly silt,
and the freshwater system, with coarse sediments and lower amount of
organic matter. The density and diversity of many taxa were greater in
the regions of the estuary when compared to the freshwater system,
varying (or changing?) significantly across these systems. The level of
higher taxa between regions of the estuary were similar, being the
polychaete worms Paraprionospio pinnata, Laeonereis acuta and
Heteromastus similis dominant in the external estuary, also the
crustacean Monokalliapseudes schubarti, and the taxa Oligochaeta and
Ostracoda the latter being the most abundant taxon in the inner estuary.
The freshwater system showed the most abundant taxa Tanypodinae,
Chironominae, Ceratopogonidae, Oligochaeta e Nemertea.. The
assemblages of benthic macroinvertebrates in the regions of the estuary,
were affected by large temporal variations in different ways, being the
periods of winter and spring the holders of the highest total densities.
Moreover, the benthic macroinvertebrates of freshwater system,
submitted to the same temporal variables, showed no responses in
relation to such changes.

Keywords: temporal dynamics, estuary, freshwater system, Santa
Catarina



INTRODUCAO

As mudancas na paisagem ao longo do eixo nascente-foz em
uma bacia hidrografica costeira representam bem a variabilidade
ambiental em escala espacial regional. O grau de conectividade entre
esses sistemas e a sua posicdo transicional entre 0s ecossistemas
marinhos e continentais determinam componentes espaciais e
ambientais estruturadores das assembleias (Pérez-Ruzafa et al., 2010).
As formas de resposta das comunidades aquaticas as variacOes
ambientais sdo bastante diversificadas, incluindo altera¢cbes na
composicado, na estrutura e nas caracteristicas funcionais das espécies.

Nos sistemas de &gua doce, na porcdo mais interna das bacias
hidrogréficas costeiras, a distribuicdo de macroinvertebrados é regulada
pela interacdo entre tipo de substrato (Buss et al., 2004), a matéria
aloéctone (Cummins & Klug, 1979), a temperatura da agua (Merritt &
Cummins, 1996), as condi¢Bes hidraulicas (Statzner et al., 1988 ),
perturbacdo (Siegfried & Knight, 1977) e interacfes bidticas (Kohler,
1992). Além dessas interaces, no sistema estuarino, as assembleias
bénticas de fundos moles estdo submetidas ao regime de marés, que
altera o fluxo direcional das correntes e modifica a condicéo fisico-
guimica do ambiente (Schettini, 2002) principalmente pelas alteracdes
na salinidade

Uma relagdo positiva entre a variabilidade ambiental,
abundancia e a riqueza de espécies tem sido demonstrada por uma série
de trabalhos, tanto em ambientes terrestres quanto em aquaticos
(Bazzaz, 1975; Putman, 1994; Tews et al., 2004). Este aspecto &
especialmente importante em espécies de pequeno tamanho corporal,
como aqueles que compfem a macrofauna béntica. Organismos
pequenos tendem a ser mais especialistas do que organismos maiores
(Ziv, 2000), fato que confere a essas comunidades uma maior
interferéncia de variaveis agindo em diferentes escalas. Ambientes
heterogéneos, entdo, devem apresentar uma maior riqueza de espécies
por possuirem uma maior diversidade de micro-habitats.

Nesse sentido, um aumento na complexidade ambiental local
pode determinar um aumento na quantidade de nichos disponiveis,
consequentemente possibilitando a co-existéncia de um maior ndmero
de espécies (Putman,1994). No entanto, modelos estocasticos
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combinando elementos da teoria de biogeografia de ilhas e da teoria de
nicho ecolégico, mostram que a medida que a heterogeneidade aumenta
a area efetiva disponivel para cada uma das espécies diminui, reduzindo
a dimensdo da populacdo (Allouche et al., 2012). As condicOes
ambientais e a disponibilidade de recursos necessarios para 0S
individuos ou espécies cumprirem seu modo de vida, ressaltam o papel
da diferenciacdo do nicho ecoldgico (Hutchinson, 1957) como
mecanismo essencial para a manutencdo da biodiversidade.

A crescente preocupacdo com os efeitos ecoldgicos das
mudancas climéticas enfatiza a importancia de definir como as forcgas
ambientais de larga escala agem sobre as populac@es locais ou como
interagem influenciando nas respostas locais.

Entretanto para compreender os efeitos das mudangas
climaticas nos ecossistemas € importante definir ligacbes entre
flutuacGes ambientais e a dindmica temporal das espécies dentro de uma
comunidade (lves, 1995). Duas teorias fundamentais sustentam a
previsdo dos efeitos por fatores de larga escala em populagdes e
comunidades. A teoria hierarquica define processos em espagos
descontinuos ou escalas temporais (Simon, 1962; Allen & Starr, 1982),
sendo que fatores ambientais de larga escala influenciam de cima para
baixo na hierarquia, sugerindo que a variabilidade climatica deveria
resultar em consistentes mudangas na dindmica das populacfes locais
(Hagberg et al., 2003; Wilmers et al., 2007). Por outro lado, a teoria
multi-scala enfatiza a interagdo entre processos operacionais em mais de
uma escala (rapida e lenta ou ampla e estreita) sendo que o resultando da
resposta dos organismos depende do contexto em que eles se enquadram
(Van De Koppel et al., 2001). Estas duas teorias possuem elementos
importantes para compreendermos a dindmica de populagdes em relagédo
as varidveis ambientais.

Sendo assim, este estudo tem como objetivo testar estas teorias
investigando as respostas temporais da comunidade béntica
caracteristica de diferentes sistemas, porém préximos, em uma mesma
bacia hidrografica costeira. Os sistemas investigados sdo o estuarino,
abrangendo duas regides, chamadas de externa e interna, e o sistema de
agua doce do interior da bacia hidrografica costeira. Dessa forma,
considerando que as regides sdo distintas, podendo ser habitados por
diferentes espécies, e que a variabilidade ambiental de pequena escala é
variavel, espera-se que as comunidades apresentem tendéncias similares

6



de variacdo temporal e respondem as mesmas forgantes ambientais ao
longo de um ciclo anual, uma vez que estdo sujeitas as mesmas
variacOes de grande escala.



MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Ratones (BHRR) esta localizada
na porcdo noroeste da Ilha de Santa Catarina (27°S - 48°0), sul do
Brasil (Figura 1). O clima regional apresenta verdes quentes e invernos
amenos, porém sem estacdo seca definida. O regime de precipitacdo é
varidvel com tendéncia a elevado indice pluviométrico e o maior
nimero de dias de chuva no verdo (Cruz, 1998). As chuvas de verdo
costumam ser diarias e de curta duragdo, entretanto, as chuvas do
inverno provocadas pela agdo direta das frentes polares, costumam ser
intermitentes e com duracdo de até uma semana (Andrade, 1996)
Durante as frentes frias ocorre aumento na forca do vento, enquanto que
a energia provida da radiacdo solar diminui, resultando em temperaturas
relativamente mais homogeéneas da agua (Stech & Lorenzetti,1992). A
hidrodinamica local é regida pela forca das micromarés semidiurnas,
levando aproximadamente 12 e meia horas para completar o ciclo de
enchente, preamar, vazante e baixa-mar. Sua amplitude média é de 0,83
metros para as marés de sizigia e 0,15 metros para as marés de
guadratura (Cruz, 1998). Os ventos predominantes sdo o0s de quadrante
N-NE seguidos pelos de maior intensidade, de S-SE.

A BHRR possui aproximadamente 61 km?2 e apresenta grande
heterogeneidade ambiental, incluindo mata atlantica, restinga, riachos,
manguezal e marismas, praias arenosas, costdes rochosos, além de areas
urbana e rural (Fusverk, 2002). Os riachos nascem nos morros proximos
e sdo caracteristicamente pequenos e de terceira ordem. Apresentam
muitas corredeiras no seu interior, originadas pelo declive acentuado e a
presenca de grandes rochas. As encostas dos morros sdo colonizadas por
vegetacdo da mata atlantica em estagio secundario de recuperacdo. Na
porcdo mais baixa, com o declive menos acentuado ocorre a formagéo
de bancos com deposicdo de sedimentos e material organico particulado
grosseiro. A planicie  costeira  quaterndria €  colonizada
predominantemente por manguezais € marismas, com &area aproximada
de 6,25 km? (IBAMA, 2002), cuja maior parcela estd localizada no
interior da Unidade de Conservacdo Estacdo Ecoldgica de Carijos -
ESEC Carijos.

Para esse estudo foram escolhidas trés regides dentro da Bacia
Hidrografica do Rio Ratones. Na por¢do mais externa do sistema
estuarino, 0 manguezal é bem desenvolvido, embora esteja em seu
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limite sul de distribuicdo geografica. Ocorrem as espécies arbdreas
tipicas Rhizophora mangle (mangue-vermelho), Laguncularia racemosa
(mangue-branco) e Avicennia schaueriana (siriuba). Esta Gltima
predomina na paisagem, destacando-se no dossel e imprimindo uma
aparente homogeneidade nos bosques (Reitz,1961; Souza Sobrinho et
al. 1969). Entremeando as arvores de mangue ou margeando 0s canais
ocorre ainda a formacdo de marismas monoespecificas de Spartina
alterniflora (capim pratura)(Souza Sobrinho et al. 1969).

Na porgdo mais interna do sistema estuarino a vegetacdo de
manguezal se restringe aos canais e é predominantemente composta por
L. racemosa, acompanhada de espar¢os bancos de marisma. Os terrenos
alagadicos do entorno sofreram mudancas significativas na drenagem
natural através de aberturas de novos canais, retilinizagdo de meandros,
canalizacdo, aterros, urbanizagdo e construcdes de rodovias.

O sistema de agua-doce localiza-se nas encostas dos morros do
Ratones (ou do Manoel Arcénio) e das Pedras abrangendo os principais
rios que formam a bacia, incluindo o Rio Ratones. A éarea € bastante
antropizada com o estabelecimento de pastagens, pequenas lavouras, e
varias construcdes residenciais.

Planejamento amostral

A fim de verificar se comunidade béntica macrofaunal
caracteristica do sistema estuarino e do sistema de agua doce da BHRR
apresentam as mesmas tendéncias de variagdo temporal e respondem as
mesmas forgantes ambientais foram estabelecidos nove pontos
amostrais, denominados “locais” (Figura 1).



Figura 1. Foto aérea com a localizacdo do Norte da Ilha Santa Catarina. Em
destaque a Bacia Hidrografica do Rio Ratones com os pontos amostrais
referente ao estudo, estudrio externo (EE - em amarelo), estuario interno
(El- em azul) e o sistema de agua-doce (AD- em vermelho).
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As amostragens foram realizadas em oito datas entre agosto de
2007 e maio de 2008 e abrangeram as quatro esta¢Bes do ano (Tabela 1).
O sistema estuarino foi amostrado na por¢do mais externa e na porgédo
interna. O sistema de agua doce foi amostrado nos depositos de
sedimentos da porgdo de menor declive dos riachos, possibilitando o uso
do mesmo aparato amostral nos dois sistemas. Em cada local e data
foram coletadas trés unidades amostrais de 15 cm de didmetro por 10
cm de altura para analise da fauna.

Para as amostras de sedimento foi utilizado delimitador de 11
cm de didmetro por 10 cm de altura. As amostras da macrofauna béntica
foram triadas sob peneiras de malha 0,5 mm e mantidas em formol 4%.
Posteriormente, a triagem da fauna foi realizada sob microscopia,
contada e identificada até o menor nivel taxonémico possivel. Para as
analises sedimentoldgicas, o teor de matéria organica foi determinado
pela porcentagem da diferenca de peso apds ignicdo (550 °C por 1 h) e
os de carbonato ap6s acidificacdo (HCI 10%). As analises
granulométricas foram realizadas pelo método de pipetagem (silte e
argila) e peneiramento (cascalho e areias) (Carver,1970) usando jogo de
12 peneiras (entre -1,5 e 4 phy). Foram organizadas tabelas para os
parametros estatisticos e granulométricos dos sedimentos, as quais
auxiliaram na interpretagdo do ambiente sedimentar e na identificacdo
de diferentes populagfes granulométricas e computadas usando o pacote
R-Sysgran (Camargo, 2006).
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Tabela 1. Datas das coletas e respectivas estacdes do ano

Data de coleta Periodo referente

30.08.2007 Inverno |
19.09.2007 Inverno Il
15.11.2007 Primavera |
27.11.2007 Primavera Il
23.02.2008 Verdo |
19.03.2008 Verdo Il
01.05.2008 Outono |
16.05.2008 Outonol Il

As variaveis climaticas precipitacdo (24hs), temperaturas
média, maxima e minima, insolacdo, evaporacdo, umidade relativa
média do ar e velocidade média do vento dos sete dias antecedentes a
cada data de amostragem foram registradas a aproximadamente 15 km
da BHRR e retiradas do Banco de dados Meteoroldgicos para Ensino e
Pesquisa do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Tais
variaveis de larga escala, foram consideradas as mesmas para todos 0s
locais dentro de cada regido. As coordenadas geograficas de cada ponto
amostral (Tabela 2) foram obtidas por meio de um sistema de
posicionamento geografico (GPS — Garmim e Trex Legend).
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Tabela 2: Localizagdo e profundidade dos pontos de coleta dentro das
respectivas regides, ao longo da Bacia Hidrografica do Ratones.

Ponto de Regides Latitude (S) Longitude (O) Profundidade
coleta
1 Estuario 27927'50.6" 48929'32.6" 1,5m
Externo
2 Estuario 27928'43.1" 48929'28.6" 1-2m
Externo
3 Estuario 27928'16.2" 48928'39.5" 1m
Externo
4 Estuario Interno 27928'46.8" 48929'13.5" 1,5m
5 Estuario Interno 27°30'03.3" 48227'59.8" 1-1,5m
6 Estuario Interno 279228'35.5" 48928'07.8" 0,8m
7 Sistema agua- 27930'32.7" 48929'33.2" 0,5m
doce
8 Sistema agua- 27931'32.0" 48928'25.7" 0,5m
doce
9 Sistema agua- 27930'10.7" 48927'26.7" 1m
doce
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Analise dos dados

A variancia (dispersdes) da comunidade béntica e das variaveis
ambientais entre as trés regifes (estuario externo, estudrio interno e
sistema de &gua-doce) e locais dentro de cada regido foram analisadas
pelo método da dispersdo permutacional (PERMDISP, Anderson 2004)
e plotadas em uma analise de coordenadas principais (PCoA). Para tal,
foram obtidas as distncias médias dos locais amostrais em relacdo ao
centroide da sua respectiva regido em um espaco multivariado de
coordenadas principais. Esta abordagem trata-se de um teste
multivariado analogo ao teste de Levene de homogeneidade das
variancias e tem sido amplamente utilizado como meio para avaliar a
diversidade beta entre os pontos amostrais (Anderson et al., 2006). A
distdncia média do centroide de cada grupo de amostras é a medida da
diversidade beta na regido em questdo, sendo que quanto maior a
dispersdo, maior a diversidade beta (Landeiro et al., 2006). Ambas as
andlises foram feitas com dados transformados em Log (x+1).

A partir disso, os padrdes de distribuicdo das amostras da
comunidade béntica de cada regido e local ao longo das esta¢des do ano
foram descritas em separado utilizando andlises de ordenagcdo nMDS
(nonmetric multimencional scalling), a partir da matriz de similaridade
de Bray-Curtis, com os dados transformados em Log (x+1). O nMDS
possibilita a visualizacdo da matriz de similaridade através de um mapa
de amostras, onde as distancias entre os pontos plotados representam o
valor das similaridades entre as amostras. Para as analises foram
utilizadas somente organismos que ocorreram mais do que uma vez e
com abundancia superior a um individuo. As variaveis ambientais
incluidas nas analises foram tamanho médio dos grdos de sedimento,
grau de selecdo das particulas, teores de cascalho, areia, silte, argila e
matéria orgéanica, volume de precipitacdo (mm), temperaturas média
(°C), méxima e minima (°C), insolagdo (horas), umidade relativa média
do ar (%) e velocidade média do vento (mps).

Com o objetivo de determinar quais fatores ambientais melhor
explicam a estrutura multivariada da fauna de cada uma das regides e
locais estudados foram aplicadas analise pela correlacdo de Spearman
(rotina BIO-ENV; Clake & Gorley, 2006). Esta andlise correlaciona a
matriz de similaridade dos dados bidticos com a matriz dos dados
abidticos e estabelece uma ordem de correlagfes. Esta correlagdo define
grupos de varidveis ambientais que melhor explicam a distribuicdo da
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fauna. As matrizes de similaridade dos dados abioticos foram feitas a
partir da medida de distancia Euclidiana. As variaveis ambientais, por
sua vez, foram transformadas em Log(x+1).

As respostas simultdneas da comunidade bentbnica e das
varidveis ambientais de cada um dos sistemas amostrados e durante as
estacGes do ano (inverno, primavera, verdo e outono) foram avaliadas
por permutacdo multivariada, utilizando o programa PERMANOVA
(Permutational Multivariate Analysis of Variance). Para esta analise
foram utilizadas 9999 permutacfes aleatorias. Na andlise o fator
“Periodo” foi considerado fixo para as quatro estacfes, enquanto que o
fator “Local” foi considerado randomico.

Foram aplicadas analises de variancia bifatoriais para verificar a
significancia das diferencas entre locais e periodos do ano para cinco
tdxons com maiores densidades de cada uma das regiGes. Quando
significativas, as diferencas foram avaliadas através do teste de
comparacdes mdltiplas de Newman-Keuls. A homogeneidade das
variancias foi previamente verificada pelo teste de Cochran e quando
necessario utilizou-se transformacdo Log (x+1). As andlises foram
realizadas com os programas Primer 6 (Clake & Gorley, 2006),
PERMANOVA (Anderson, 2005), R (Core Team 2012) e GAD
(Sandrini- Neto & Camargo, 2013) verséo 2.10.1.
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RESULTADOS

O sistema de agua doce apresentou 0s maiores tamanhos
médios dos grdos de sedimento, sendo caracterizados pelo elevado teor
de cascalho e por particulas bem selecionadas. Por outro lado,
sedimentos das porcGes estuarinas foram caracterizados por sedimentos
finos, pobremente selecionados. As porcentagens de matéria organica
foram elevadas nas regies de estudrio, variando entre 1,8% e 9% no
estudrio externo, 4,7% e 22,3%, no estuario interno, e nao sendo
superiores a 1,1% no sistema de agua doce (Tabela 3).

O volume de precipitacdo (mm) foi bem maior nas datas
referentes ao verdo, com media semanal de 11,5 mm. Os meses de verdo
e primavera apresentaram as maiores temperaturas maximas, enquanto
as datas referentes ao outono apresentaram as menores temperaturas
minimas. A quantidade de horas de insolacdo foi menor no inverno
durante todo o periodo amostrado, estando os dois valores médios,
referente as duas datas de coleta no periodo abaixo da média total.
Quanto a umidade relativa média do ar, foram maiores os valores no
inverno e menores na primavera. A variavel climatica velocidade média
do vento (mps) foi maior na primavera, chegando a 4.98 mps, e no
inverno a 3.79 mps, os menores valores foram encontrados durante o
outono (Tabela 4).

Na regido de estuario externo, devido a modificaces na
hidrodindmica da regido causada pela construgdo de pontes e pela
retilinizacdo do canal principal do Rio Ratones, foi observado
sedimentos mais arenosos do que o esperado naturalmente por estar
localizados proximo ao mangue.

16



Tabela 3. Média e desvio padrédo das variaveis sedimentologicas nas trés regides de estudo e durante os periodos do ano.

REGIOES PERIODOS
Estuario Estuario | Agua Doce | INVERNO PRIMAVERA VERAO OUTONO
Externo Interno
Cascalho (%) 0,16 1,61 45,71 15,59 16,02 (22,94) 17,25 14,45
(0,42) (3,84) (18,12) (25,53) (25,85) (25,13)
Areia (%) 71,29 45,06 53,91 57,23 56,1 57,12 56,56
(41,95) (32,56) (18,23) (29,41) (33,84) (35,09) (40,33)
Silte (%) 24,97 49,12 0,29 (0,61) 23,24 27,11 (37,45) 22,13 26,7
(37,23) (31,37) (29,89) (33,31) (40,27)
Argila (%) 3,56 3,78 0,08 (0,19) 3,42 0,72 3,48 2,27 (3,99)
(7,28) (4,12) (3,82) (1,20) (8,46)
Finos (%) 28,53 52,91 0,37 (0,71) 26,66 27,83 (38,59) 25,61 28,97
(42,07) (33,45) (32,52) (39,45) (43,98)
Matéria 4,35 (4,4) 11,63 0,75 (0,59) 3,99 5,35 6,25 6,72
Organica (%) (10,31) (3,30) (7,96) (8,76) (10,45)
Tamanho 0,13 0,09 1,4 0,53 0,58 0,56 0,49 (0,61)
médio (mm) (0,08) (0,09) (0,21) (0,65) (0,67) (0,69)
Grau de 0,77 1,38 0,52 (0,23) 0,93 0,97 0,79 0,85 (0,53)
Selegdo (0,64) (0,60) (0,68) (0,74) (0,64)
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Tabela 4. Variaveis climéaticas referentes a cada data de coleta.

Data Precipitacdo Temperatura Tem. Insolagdo Temp. Velocidade
(mm) Maxima (°C) Minima (horas) média do vento
(°C) (°C) (mps)
Inv.| 1.0375 19.225 13.387 2412 | 16.277 3.145
Inv. I 0.912 24 18.075 5375 | 20.562 3.796
Prim. | 4 26.025 18.987 5912 | 22.032 4.987
Prim.l 0.75 26.162 17.987 8.187 222 4
Ver.| 12.55 29.937 215 7.437 | 25.605 2.987
Ver. 9.975 26.55 19.3 4.762 22.87 3.137
out. | 5.212 25.012 15.587 5475 | 19.905 2.745
Out.ll 0 23.275 12.087 8.7 17.652 2.066
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A andlise multivariada de dispersio PERMDISP mostrou
diferencas significativas na dispersdo das amostras e padrbes
semelhantes de resposta para dados ambientais (F,69=26,6 € p=0,001),
e dados da comunidade faunal (F69=7,9 e p=0,002). Em ambos os
casos as porgdes estuarinas, externa e interna, ndo diferiram em relagédo
a distancia do centroide (p= 0,061 para dados ambientais; e p=0,763,
para dados da fauna). As variacdes foram expressivas entre a regido de
estuario externo e sistema de 4gua-doce (p=0,003, para dados
ambientais; p=0,003 para dados faunais) e entre o sistema de estuario
interno e o sistema de agua-doce (p=0,001, para dados ambientais; e
p=0,009, para dados da fauna) (Figura 2).

Ao todo foram coletados 19.236 individuos de
macroinvertebrados bentdnicos, distribuidos em 83 espécies e
pertencentes a 18 grandes grupos taxondmicos (Polychaeta,
Oligochaeta, Gastropoda, Bivalvia, Crustacea, Nematoda, Nemertinea,
Hirudinea, Porifera, Cnidaria, Bryozoa, Chaetognatha, Turbellaria,
Phoronida, Chelicerata, Platyhelminthes, Chordata e Hexapoda). A
classe Insecta dominou em numero de espécies e a classe Polychaeta em
numero de individuos. O sistema de dgua-doce apresentou mais de 97%
de sua diversidade exclusiva. Trinta e um taxons ocorrem em pelo
menos dois ambientes, sendo que apenas duas ocorrem entre estuario
interno e sistema de agua-doce (Nemertea e Chironominae), e quatro
taxa (Heleobia australis, Hirudinea, Nematoda e Oligochaeta) ocorrem
nas trés regides.

A distribuicdo espaco-temporal da macrofauna béntica
fornecida pelo n-MDS, mostrou diferentes padrdes dependendo do
sistema (Figura 3). A anéalise PERMANOVA confirmou o resultado da
distribuicdo espaco-temporal mostrando diferencas significativas entre
0s periodos nas regifes de estudrio externa e interna, ndo havendo
diferencas entre os locais amostrados. A andlise para as amostras do
sistema de agua doce ndo apresentou qualquer diferenca significativa
entre os periodos, locais ou interacdo entre os fatores. A permutacédo
multivariada mostrou que no estudrio externo,inverno diferiu do verdo
(p=0.018) e do outono (p=0.008) e no estudrio interno o inverno diferiu
do verdo (p=0.016) e do outono (p=0.017) (Tabela 5).
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Tabela 5. Resultados da analise pelo programa PERMANOVA, baseada na
matriz da distancia euclidiana para as a comunidade benténica. Em negrito,
destacam-se os resultados estatisticamente significativos para p<0,05, em
cada uma das regides.

Estuario Externo
F32) P(perm) P(MC)
Periodo (PER) 5,09 0,0013 0,002
Local (LOC) 1,8 0,115 0,117
PER:LOC 0,58 0,898 0,892
Estuario Interno
F32 P(perm) P(MC)
Periodo (PER) 4,25 0,0003 0,0003
Local (LOC) 1,4 0,139 0,158
PER:LOC 0,86 0,674 0,659
Sistema de agua-doce
F3,2) P(perm) P(MC)
Periodo (PER) 1,49 0,138 0,141
Local (LOC) 0,94 0,535 0,508
PER:LOC 0,60 0,980 0,985
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No estudrio externo, o tanaidaceo Monokalliapseudes schubarti,
os poliquetas Paraprionospio pinnata e Laeonereis acuta dominaram
numericamente, representando juntos 78,12% da macrofauna. Também
foram expressivos numericamente, a classe Oligoqueta, o poliqueta
Heteromastus similis.

Os resultados das analises de variancia mostraram (Tabela 6)
interacdes significativas entre os locais e os periodos do ano para
Monokalliapseudes schubarti, sendo o inverno e outono semelhantes, e
diferindo-se do verdo e da primavera, semelhantes entre si. Para a
espécie Paraprionospio pinnata houve significativas diferencas entre os
periodos e locais, sendo o inverno diferente de todos os outros periodos
e os locais 1 e 2 semelhantes entre si. Para o poliqueta Laeonereis acuta
foi apresentada apenas diferencas entre os periodos, sendo o verdo igual
ao outono e diferente dos demais. Diferenciaram-se dos demais, 0s
resultados encontrados para Oligoquetas e Heteromastus similis, onde o
primeiro apresentou diferenca entre locais, sendo os locais 1 e 2
semelhantes entre si, e 0 segundo ndo constatando diferenca
significativa (Figura 4 e 5).

No sistema estuarino interno, possuiram maiores densidades
espécies ndo identificadas de Ostracoda e Oligochaeta, o tanaidaceo M.
schubarii e os poliquetas P. pinnata e L. acuta.

Os resultados das anélises de variancia mostraram (Tabela 7)
interacdes significativas entre locais e os periodos do ano para M.
schubarti e Ostracoda. M. schubarti apresentou no periodo do verdo o
local 5 com maior densidade, diferentes dos demais, enquanto que no
outono os locais 4 e 6 apresentaram diferencas na densidade. P. pinnata
mostrou significativa diferenca no inverno, enquanto que o grupo
Ostracoda foi significativamente diferente na primavera, sendo o local 5
diferentes dos demais na primavera e, apenas o local 6 no inverno. L.
acuta e Oligochaeta foram significativamente diferentes quanto ao
inverno, sendo apenas semelhante inverno e primavera para Oligochaeta
(Figura 4 e 5).
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Tabela 6. Niveis de significancia (P) e dos taxons que se destacaram com
frequéncia acima de 5% no Estuario externo. Em negrito, destacam-se 0s
resultados estatisticamente significativos para p<0,05.

Periodo Local PER:LOC
(PER) (LoC)

Monokalliapseudes F3,2) 2,22 3,59 4,78
schubarti P 0,138 | 0,094 0,010
Paraprionospio pinnata Fiz2) 7,16 11,01 1,25
P 0,005 0,009 0,346

F3,.2) 41,08 2,32 2,03

Laeonereis acuta P 0,000 0,178 0,138
Fis,2) 0,91 54,77 1,12

Oligoqueta P 0,464 | 0,000 0,406
Heteromastus similis Fiz2) 0,53 0,46 1,69
P 0,668 0,649 0,205

Tabela 7. Niveis de significancia (P) dos taxons que se destacaram no
Estuério interno. Em negrito, destacam-se os resultados estatisticamente

significativos para p<0,05.

Periodo | Local | PER:LOC
(PER) (LoC)

Ostracoda F32) 5,94 0,91 4,63

P 0,010 | 0,449 0,011
Monokalliapseudes | F3 1,50 0,04 4,42
schubarti P | 0,263 |0957 | 0,015
Paraprionospio Fi3.2) 18,95 0,97 2,71
pinnata P 0,000 0,430 0,066
Laeonereis acuta Fi3.2) 12,92 0,84 1,16

P 0,000 | 0,476 0,385
Oligochaeeta F5,2) 5,03 1,78 0,65

P 0,017 | 0,247 0,689
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No sistema de agua-doce as larvas de Dipteros Chironomidae
(Tanypodinae, Chironominae) e Ceratopogonidae, Oligoquetas e
Nemertineos dominaram numericamente, representando juntos 65,3%
da macrofauna.

Os resultados das analises de variancia mostraram que nao
houve interagdes significativas entre as regides amostradas e os periodos
do ano para nenhuma das cinco espécies mais representativas desse
sistema (Tabela 8). O filo Nemertea apresentou diferencas entre 0s
periodos, destacando o inverno como diferente do verdo e outono e,
semelhante a primavera. A familia Ceratopogonidae apresentou
diferencas quanto aos locais, sendo o local 7 diferentes dos demais
(Figura 6).

Tabela 8. Niveis de significancia (P) dos taxons que se destacaram no
sistema de A&gua-doce. Em negrito, destacam-se o0s resultados
estatisticamente significativos para p<0,05.

Periodo | Local PER:LOC
(PER) (LOC)

Tanypodinae F3,.2) 0,56 4,34 0,95
P 0,647 | 0,068 0,494
Oligochaetas Fi32) 1,51 0,88 1,34

P 0,260 | 0,460 0,310

Nemertineos Fi3.2) 5,30 1,63 2,03
P 0,014 0,271 0,138
Chironominae Fi3.2) 1,31 4,27 0,23

P 0,315 | 0,070 0,955
Ceratopogonidae | F; 0,24 8,49 0,29
P 0,863 | 0,017 0,929
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A importancia de varidveis ambientais locais e regionais que
melhor explicaram a distribuicdo da fauna nos diferentes sistemas
diferiu. No sistema estuarino externo, a melhor combinacéo de variaveis
explicativas foi formada pela porcentagem de gréos finos e de matéria
organica, temperatura maxima e taxa de evaporacdo (k =0,443). Para 0
sistema estuarino interno as variaveis selecionadas foram a selecéo de
grdos, temperatura maxima e horas de insolacéo (k = 0,353). No sistema
de agua doce a melhor combinacdo de varidveis explicativas foi
composta pelos teores de matéria organica, selecdo de grdos do
sedimento, temperatura minima, horas de insolacdo e velocidade do
vento média (k =0,125).
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DISCUSSAO

Este estudo mostrou as mudangas da comunidade béntica
macrofaunal de uma bacia costeira relacionadas aos sistemas avaliados e
as caracteristicas ambientais de pequena e de larga escala. Variacdes de
pequena escala foram aquelas relacionadas as mudangas espaciais e
temporais nos sedimentos, sendo as variagdes em larga escala as
responsaveis pelas mudangas temporais dos taxons em cada regido. Esta
interacdo entre processos operacionais em mais de uma escala,
caracterizada pela teoria multi-escala, confirmaram que as respostas dos
organismos sao diferentes e dependentes do contexto em que cada um se
enquadra. Espacialmente, o0s sistemas estudados apresentaram
caracteristicas ambientais e de composi¢do da fauna diferentes, sendo os
sedimentos da regido estuarina externa, compostos de grdos mais
arenosos, enguanto que o estuario interno apresentou grdos finos,
principalmente lodo, e alta porcentagem de matéria organica. O sistema
de agua doce, por sua vez, apresentou sedimentos mais grosseiros, com
altos teores de cascalho e baixa porcentagem de matéria organica. Da
mesma forma, a composi¢do da comunidade diferiu entre as regides,
com o predominio do Tanaidacea Monokalliapseudes schubarti no
estudrio externo, do grupo Ostracoda no estuario interno e de larvas de
Diptera no sistema de agua doce.

A regido do estuério interno apresentou tanto as maiores densidades
totais quanto a maior riqueza de taxons, correspondendo a uma
composicdo faunistica de transicdo, indicando que essa regido tem um
papel chave nas trocas que existem entre a regido das cabeceiras dos
rios, onde se localizam as nascentes dos cursos d’agua, e a regido da
desembocadura da bacia hidrografica, de contato direto com o sistema
marinho. A regido de estudrio externo também apresentou elevadas
densidades totais e riqueza de taxons se comparado ao sistema de agua
doce.

Os resultados mostraram que apesar de apresentarem algumas
diferencas entre si na composicao das espécies, as dispersdes de taxons
dentro de cada uma as regides de estudrio e ao longo do tempo se dao de
forma semelhante, ou seja, ambas possuem a mesma diversidade beta,
diferenciando-se do sistema de agua doce. Como a estruturacdo das
comunidades bénticas ao longo da paisagem é determinada tanto por
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fatores relativos ao espaco quanto ao climatico, estes fatores, embora em
porcentagens relativas diferenciadas, sugerem a combinacdo de
processos neutros e relativos ao nicho, atuando como condutores da
diversidade beta em cada regido (Weiher & Keddy,2001; Cottenie,
2005; Pandit, 2009). O padrdo de distribuicdo espacial e temporal da
macrofauna béntica relativo a distribuicdo de nicho pressupde a
existéncia de um ambiente favoravel, sobre o qual os organismos podem
interagir e repartir recursos (McGill et al.,2006). Dessa forma, 0 sucesso
da colonizacdo e permanéncia em um determinado local depende das
condicdes de nicho pré-estabelecidas e envolve um nimero variavel de
fatores, como a disponibilidade de recursos, interacbes entre espécies e
estrutura dos habitats (Leibold & McPeeck, 2006).

Neste estudo as variacbes em larga escala definidas pelas
mudangas temporais mostraram mudancas na comunidade béntica
macrofaunal em cada regido de estuario. Variagbes como o0
enriquecimento organico, perturbacdes fisicas geradas por enxurradas e
a hidrodindmica local podem ser fatores determinantes das variagdes
temporais dos componentes da macrofauna bentonica. Como o volume
de precipitacdo foi maior no periodo do verdo, esse pode ter sido um
fator determinante da baixa densidade de espécies no sistema estuarino
durante este periodo, sendo os maiores valores, correspondente a
densidade, encontrado no periodo do inverno, sequido da primavera.
Estes resultados estdo de acordo com o padrdo temporal registrado para
a Baia Norte da Ilha de Santa Catarina (Souza & Pagliosa, 2007) e como
0 geralmente reportado em estudos com macroinvertebrados de sistemas
estuarinos do sul do Brasil (Lana & Guiss, 1991; Netto & Gallucci,
2003). Isso indica que o periodo reprodutivo das principais espécies de
macroinvertebrados béntonicos na Bacia Hidrografica do Rio Ratones
ocorre preferencialmente durante o inverno.

Apesar de alguns estudos apontarem a variabilidade temporal
no regime hidroldégico como um dos principais fatores que controlam a
distribuicdo de fauna I6tica (Townsend et al., 1987; Wood et al., 2001),
ndo foram constatadas mudangas temporais para o sistema de gua doce.
Mesmo estando sujeitas as mesmas variacdes de larga escala da regido
estuarina, o sistema de agua doce ndo se comportou como o esperado.
Isso sugere que comunidades de regides mais homogéneas respondem
melhor a outros fatores temporais que ndo os estudados aqui, ou mesmo
gue sdo mais resistentes a tais fatores.
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Temporalmente, nas regides estuarinas o0s invertebrados
Monokalliapseudes schubarti, Laeonereis acuta e Paraprionospio
pinnata apresentaram diferengas nas suas distribuicdes. No estuario
externo, M.schubartii apresentou maior densidade na primavera e no
verdo, diferindo do inverno e do outono com menores densidades. Leite
et al. (2003) encontrou a mesma variacdo temporal para M. schubartii,
gue normalmente apresentam ciclos de vida com padrfes sazonais bem
marcados, relacionados com eventos de recrutamento. As fémeas desta
espécie desenvolvem seus embrides e larvas em uma bolsa marsupial de
onde emergem juvenis totalmente desenvolvidos ou em estagios larvais
bem avangados (Pennafirme & Souza-Gomes, 2009) no inicio do
inverno (Leite, 3003).

Os poliquetas L. acuta e P.pinnata apresentaram densidades
maiores no periodo do inverno. Outros estudos (Kapusta et al., 2002;
Kapusta, 2005) comprovam as altas densidades de poliquetas
encontrados no inverno. Uma resposta para esse resultado poderia ser a
habilidade do L. acuta de escavar até mais de 15cm de profundidade no
interior do sedimento, conferindo refGgio contra macropredadores,
protecdo as instabilidades fisicas e as variacdes de salinidade que podem
ocorrer na superficie do sedimento. Outro fator a ser considerado é a
diminuigdo de macropredadores no inverno (Bemvenuti, 1987). Dessa
forma, a atividade reprodutiva de algumas espécies nesse periodo pode
ser uma estratégia de sobrevivéncia. O grupo Ostracoda apresentou altas
densidades na primavera e no inverno, no sistema estuarino. De acordo
com Kulkoyluoglu (2004) os ostracodes apresentam tolerancias a
grandes faixas de variacfes ambientais e possuem a capacidade de
resistir a dessecacdo ou de recolonizar novamente habitats inundados,
sendo assim considerados cosmopolitas. Da mesma forma, o0s
Oligochaetas, que apareceram em todas as regiGes, apresentaram
maiores densidades no inverno, isso pode ter acontecido por serem
altamente tolerantes a situa¢BGes extremas (Kazanci & Girgin, 1998).
Ambos sdo organismos predominantemente aquaticos que se alimentam
principalmente de material vegetal em decomposi¢do (Victor, 2002)
favorecendo a adaptacdo aos mais diversos ambientes.

Em sintese, as respostas dos organismos as mudancas climaticas
¢ afetada pelas interagdes através do tempo, de mudancas ambientais
gue atuam regionalmente e localmente e da heterogeneidade do
espaco.Estes resultados sugerem que existe uma variagdo espacial
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explicada pela heterogeneidade ambiental ao longo da Bacia
Hidrografica do Rio Ratones, onde séo encontradas grande diversidade e
densidade de taxons, devido a complexidade estrutural do ambiente. Por
outro lado, a homogeneidade ambiental, encontrada no sistema de agua
doce, trouxe baixas densidades.

A comunidade de macroinvertebrados das regides de estudrio,
respondem as variagdes temporais de larga escala apresentando maiores
densidades de organismos no periodo de inverno. O fator temporal
precipitacdo foi o fator mais relevante para as respostas deste estudo,
apresentando maiores valores no periodo do verdo com as menores
densidades de individuos.

Entretanto, a comunidade do sistema de agua doce, submetida a
mesmas varidveis, ndo apresentou variacfes temporais. 1sso pode
sugerir que comunidades de regies homogéneas respondem melhor a
outros fatores relativos a variagdes em pequena escala, como distdrbios
ou quimicos locais (Duke et al., 1998), alteracdes nas cadeias troficas
(Townsend et al, 1987), ou ainda, ser decorrente do préprio ciclo de
vida e padrdo comportamental das espécies, com diferengas sazonais na
predominéancia de alguns grupos organismos em detrimento de outros.
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Anexo 1. Tabela com o numero de individuos identificados da macrofauna béntica por local, correspondente
ao Estudrio externo da Bacia Hidrogréfica do Rio Ratones, nas esta¢des do ano.

L1 L2 L3
Inv | Prim | Ver | Out Inv | Prim | Ver | Out Inv | Prim | Ver | Out

Polychaeta

Paraprionospio pinnata 11 | 114 6 0 76 0 0 0 969 67 25 61
Laeonereis acuta 171 50 1 4 169 0 0 1 298 25 1 0
Heteromastus similis 17 47 36 48 65 24 19 13 43 24 23 87
Nephtys fluviatilis 2 25 17 19 3 19 15 22 5 26 15 3
Capitella sp. 18 11 0 0 12 1 0 0 7 1 0 0
Polydora sp. 3 4 0 1 12 0 0 0 18 0 0 0
Eteone sp. 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Isolda pulchela 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Glycinde multidens 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Sigambra sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nematoda 3 0 4 3 13 0 0 1 14 2 38 2
Oligochaeta 1 1 1 4 0 0 0 0 485 74 40 60
Crustacea

Monokalliapseudes 58 | 117 31 209 399 2 2 7 189 | 1552 | 1133 368
schubarti

Heleobia australis 4 4 1 0 5 1 0 0 15 26 14 2
Tellina sp. 28 6 1 0 15 10 4 2 5 1 0 0
Tagelus plebeius 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostracoda sp. 16 1 0 2 0 0 0 0 3 1 3 3
Lucina pectinata 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Anexo 2. Tabela com o numero de individuos identificados da macrofauna béntica por local, correspondente
ao Estudrio interno da Bacia Hidrogréafica do Rio Ratones, nas estacfes do ano.

L4 L5 L6

Inv | Prim | Ver | Out Inv I Prim | Ver | Out Inv | Prim | Ver Out
Polychaeta
Paraprionospio pinnata 577 80 3 5 174 4 14 0 843 0 0 0
Laeonereis acuta 118 1 4 129 53 0 0 717 18 4 1
Heteromastus similis 330 190 45 62 23 15 41 6 7 0 0 0
Nephtys fluviatilis 12 49 35 104 7 162 95 80 9 79 26 46
Capitella sp. 22 1 0 0 0 0 0 1 58 4 0 1
Polydora sp. 25 0 0 1 1 0 0 0 23 0 1 0
Isolda pulchela 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sigambra sp. 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eteone sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Glycinde multidens 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceratocephale oculata 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Aricidea sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Nematoda 8 0 0 3 9 11 3 1 59 8 0 0
Oligochaeta 23 21 0 0 38 34 31 15 962 18 0 0
Crustacea
Heleobia australis 56 79 3 1 12 29 4 1 6 4 0 0
Ostracoda sp. 45 85 1 18 22 1089 103 23 697 352 85 106
Monokalliapseudes schubarti 33 31 5 288 13 91 269 44 605 544 8 9
Tellina sp. 28 9 0 1 0 1 0 0 0 0 0
Monocorophium sp. 5 0 0 6 0 1 0 0 2 3 0 7
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Cumacea sp. 4 13 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Gammaridea sp. 0 0 0 2 0 0 0 0 8 3 0 3
Lucina pectinata 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flabellifera sp. 0 0 0 0 0 4 0 4 1 1 0 1
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Anexo 2.(continuacdo) Tabela com o numero de individuos identificados da macrofauna béntica por local,

correspondente ao Estudrio interno da Bacia Hidrografica do Rio Ratones, nas estagfes do ano.

ANEXO 2(2) L4 L5 Le

Inv Prim Ver Out | Inv Prim Ver Out Inv Prim Ver Out
Zoea sp. 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Tagelus plebeius 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Goneplacidae sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caridea sp. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hirudinea 0 0 0 1 7 6 0 0 2 5 0 0
Copepoda
Calanoidea 0 0 0 0 2 4 0 0 0 0
Harpacticoidea 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0
Insecta
Chironominae 0 0 0 1 1 5 0 0 2 44 8 7
Mesovillidae 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Corixidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Thysanoptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Acari
Hydrachnidia 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Bryozoa 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nemertea 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Hydrozoa 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Campanulariidae 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Clytia 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eudendrium 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Phoronida

Hexapoda

Entobryidae
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Anexo 3. Tabela com o numero de individuos identificados da macrofauna béntica por local, correspondente
ao Sistema de 4gua doce da Bacia Hidrografica do Rio Ratones, nas estacdes do ano.

L7 L8 L9

Inv Prim Ver Out Inv Prim Ver Out Inv Prim Ver Out
Diptera -
Chironomidae
Tanypodinae sp. 27 45 9 14 7 0 5 1 24 15 19 22
Chironominae sp. 12 3 0 3 4 0 68 2 7 1
Orthocladiinae sp. 17 1 0 0 1 0 1 3 13 0 1 0
Diptera -
Ceratopogonidae 14 6 7 4 0 0 1 2 4 1 6 0
Diptera - Tipulidae 11 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0
Diptera - Simuliidae 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0
Oligochaeta 4 14 9 4 9 11 2 7 60 10 5 5
Nemertea 1 4 0 0 40 6 11 0 43 11 0 3
Acarina
Hydracarina 0 14 1 18 0 0 0 0 0 0 0 1
Coleoptera
Elmidae 6 13 1 3 0 1 0 3 3 0 0
Nematoda 0 1 2 1 10 1 0 0 5 0 0 1
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Tricladida 1 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0
Ephemeroptera

Baetidae 6 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Rivudiva sp. 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aditropus sp. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cloeodes sp. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leptophlebiidae 2 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Caenidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda

Heleobia australis 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0
Bivalvia 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
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Anexo 3.(continuacdo) Tabela com o numero de individuos identificados da macrofauna béntica por local,
correspondente ao Estudrio externo da Bacia Hidrografica do Rio Ratones, nas estagdes do ano.

L7 L8 L9

Inv I Prim | Ver | Out Inv | Prim | Ver Out Inv Prim Ver Out
Plecoptera
Anacroneuria sp. 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0
Tupiperla sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Paragripopteyx sp. 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Crustacea
Tanaidacea 0 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Isopoda sp. 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Collembola 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1
Odonata
Gomphidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0
Desmogomphus 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
Progomphus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Perithemis 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Trichoptera
Smicridea sp. 8 2 0 0 0 0 0 2 3 0 0 0
Mortoniella sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cyrnellus sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Polycentropodidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hidroptilidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Hirudinea 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hemiptera 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lepidoptera

Pyralidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
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