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RESUMO

Visando entender a estrutura da comunidade de macroinvertebrados
aqudticos presente em uma lagoa costeira subtropical, foi desenvolvido
um estudo envolvendo dois aspectos apresentados nesta dissertacio em
forma de capitulos, sendo os objetivos do capitulo 1: Identificar a
estrutura da comunidade de macroinvertebrados aquaticos com base na
composicdo, abundancia, riqueza e preferéncia de habitat das espécies;
investigar a distribuicdo espago-temporal e relacionar o padrdo de
distribui¢do da comunidade de macroinvertebrados aqudticos com as
varidveis ambientais e, do capitulo 2: Identificar os itens alimentares
predominantes no conteido digestério das larvas de Chironomidae;
verificar se ocorrem modificagdes sazonais quanto ao alimento ingerido
e discutir como interagdes bioldgicas e/ou caracteristicas ambientais
interferem na organizacdo espacial e nos padrio de co-ocorréncia das
guildas tréficas identificadas. Para a realizacdo deste estudo, cinco
regides com diferentes caracteristicas espaciais foram amostradas com o
auxilio de uma draga Eckman-Birge. Procedimentos padrio de triagem e
identificacdo dos organismos coletados foram realizados em laboratdrio.
No geral, obteve-se os seguintes resultados referentes ao capitulo 1:
Foram coletados 29.085 espécimes de macroinvertebrados aqudticos
distribuidos em 47 taxons e 7 classes, com Insecta dominando em
nimero de espécies e Crusticea em numero de individuos. Diferencgas
quanto a densidade total e riqueza de espécies foram observados entre as
regides amostradas e as estagdes do ano. Regides marginais com
sedimentos mais heterogéneos e presenca de vegetacdo aqudtica
apresentaram uma maior diversidade de organismos quando comparados
as regides centrais, com sedimentos homogéneos e com auséncia de
vegetacdo aquatica. Outono, primavera e verdo foram as estacdes do ano
que apresentaram as maiores densidades totais e diversidade de espécies.
Com relacdo ao capitulo 2, obteve-se os seguintes resultados: os itens
alimentares mais frequentes na dieta de Chironomidae foram compostos
principalmente por detritos vegetais, seguidos por microalgas coloniais e
filamentosas. Tanypodinae e Caladomya cf. ortoni foram os tinicos a
ingerirem além de fragmentos vegetais, fragmentos de animais,
enquanto Lopescladius ingeriram particulas microinorganicas e
microalgas. Os resultados obtidos com as andlises de contetddo digestivo
revelaram uma variacdo quanto ao tamanho do item alimentar ingerido
por todas as larvas de Chironomidae durante as estagdes do ano, porém,
nao foi evidenciado mudangas no tipo do alimento ingerido. Modelos
nulos evidenciaram diferencas nos padrdes de co-ocorréncia do item



alimentar na dieta das larvas durante o periodo de estudo, estando os
fragmentos de animal com uma coocorréncia menor do que o esperado
ao acaso e os itens vegetais apresentando uma coocorréncia maior do
que o esperado ao acaso. O valor do c-score observado para a
coocorréncia das espécies pertencentes tanto a guilda dos predadores
quanto a dos herbivoros, revelou uma maior coocorréncia das espécies
dentro de cada guilda. Acredita-se que as diferentes estratégias de
obten¢do dos recursos alimentares entre as espécies, a heterogeneidade
do hébitat e a disponibilidade do recurso no ambiente foram os fatores
responsaveis pelos resultados encontrados neste estudo.

Palavras-chave: Ambientes costeiros; coexisténcia; guildas tréficas;
heterogeneidade ambiental, invertebrados aquaticos, modelos nulos.



ABSTRACT

This study aimed at understanding the distribution of benthonic
communities in a subtropical coastal lagoon. In this sense, two
complementary studies were carried out and are presented here as two
separated chapters. The objectives of the first chapter were: identifying
the benthonic macroinvertebrate community organization based on the
composition, abundance, species richness and habitat preference;
investigating the spatial-temporal distribution; and relating the
distribution patterns of the community to environment variables. The
objectives of the second chapter were: identifying the prevalent food
items in the gut content of Chironomid larvae; verifying whether
seasonal variation on ingested food items occur; and, discussing how
biological interactions and/or environmental characteristics interfere on
the spatial organization and co-occurrence patterns of the trophic guilds
identified in Peri lagoon. Five regions with different spatial features
were sampled using an Eckman-Birge drag. Standard sorting and
identification procedures were carried out in the laboratory. The main
results found include: 1) 29,085 sampled specimens of aquatic
macroinvertebrate distributed in 47 taxa and 7 classes, Insecta prevailing
in number of species and Crustacea in number of individuals.
Differences concerning total species density and richness were observed
among sampled stations and seasons. Shore stations (P2, P3 and P5)
showed higher sediment heterogeneity and presence of aquatic
vegetation, resulting in a higher diversity of organisms when compared
to the central sampling stations (P1 and P4) which presented sediment
homogeneity and lack of aquatic vegetation. Autumn, spring and
summer showed the highest total densities and species diversity. 2) The
most frequently found food item in Chironomidae diet was vegetal
detritus, followed by microalgae (colonies and filamentous).
Tanypodinae genus and Caladomyia cf. ortoni were the only taxa to
ingest animal fragments in addition to vegetal food sources.
Lopescladius was the only genus ingesting micro-inorganic particles and
microalgae. The results obtained by the analysis of the gut contents
showed variation in the size of food items ingested by all chironomid
larvae during all seasons, but no evidence of changes on types of food
sources ingested were detected. Null models demonstrated that the
frequency of occurrence of food items (animal or vegetal) on the larvae
diet showed differences related to the time period analyzed, since the
analysis of the species occurrence that compose the guilds (predators
and herbivorous) showed a higher frequency of occurrence than the
expected by chance during all the studied period. The results suggest



that different strategies for obtaining resources among species, habitat
heterogeneity and resource availability were the main factors
influencing the results found by the present study.

Keywords: Aquatic macroinvertebrate; coastal lagoon; coexistence;
habitat heterogeneity; null model; trophic guild.
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1-INTRODUCAO GERAL

Um dos principais objetivos dos estudos com macroinvertebrados
aqudticos tem sido explicar e predizer a distribuicdo das espécies de
acordo com as caracteristicas ambientais. Este objetivo tem se mostrado
desafiador ndo apenas devido a falta de conhecimento taxondmico, mas
também pela prépria dindmica complexa dos sistemas aquéticos (Poff et
al., 2006). Um ndmero significativo de estudos busca compreender os
padroes de distribuicio das comunidades aqudticas em uma escala
espago-temporal a fim de identificar a diversidade bidtica, procurando
responder de que forma os fatores locais e processos histéricos atuam
como filtros ecologicos, influenciando na ocorréncia e persisténcia de
determinadas espécies em hdbitat locais. Entre as comunidades que
habitam os ecossistemas aqudticos, os macroinvertebrados sao
organismos que vem sendo amplamente estudados (Resh & Jackson,
1993). Este interesse deve-se em parte, ao reconhecimento da
importdncia deste grupo para o0s ecossistemas aquaticos, seja
participando do fluxo de energia e ciclagem de nutrientes (Abilio et al.,
2007) ou nos programas de biomonitoramento e avaliagdes ambientais
(Rosenberg & Resh, 1993; Wetzel, 2001; Garcia-Criado, 2005).

Macroinvertebrados aqudticos sdo organismos de pequenas
dimensdes que habitam o fundo dos ecossistemas aqudticos durante pelo
menos uma parte do seu ciclo de vida associados aos mais diversos tipos
de substratos, tanto organicos (folhi¢co, macréfitas aqudticas) quanto
inorgdnicos (cascalho, areia, rochas, etc). Situam-se numa posi¢cdo
intermedidria na cadeia alimentar, tendo como principal alimentacio
algas, microorganismos e pequenos invertebrados, sendo os peixes e
outros vertebrados seus principais predadores (Silveira, 2004). Em geral,
sdo visiveis a olho nu e coletados em redes de 200 a 500 um
(Rosemberg e Resh, 1993). Em ambientes aqudticos continentais, 0s
macroinvertebrados incluem geralmente representantes de Insecta
(Plecoptera,  Ephemeroptera, Trichoptera, QOdonata, Diptera,
Megaloptera, Hemiptera, Coleoptera e Lepidoptera), Mollusca, Annelida
e Crustacea e com menor frequéncia Nematoda e Porifera (Allan, 1995;
Roque et al., 2006).

A comunidade de macroinvertebrados aquéticos é controlada por
fatores que sdo influenciados por diversas varidveis ambientais numa
escala espacial local (p. ex., substrato, caracteristicas quimicas da dgua,
condi¢des do habitat) ou regional (latitude, bioma, continente) (Vinson
& Hawkins, 1998), assim como por escalas temporais (Brosse, Arbuckle
& Townsend, 2003), sendo influenciados pelas varidveis bidticos e
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abidticos e pela interacdo entre elas, os quais determinam a estrutura da
comunidade que se estabelece, sendo que qualquer alteragdo em um
destes fatores pode interferir na composi¢do e distribuicdo destes
organismos aqudticos (Weigel et al., 2003).

Sabe-se que as caracteristicas do habitat influenciam nos
processos de estruturagéo e composicdo das comunidades bioldgicas em
ambientes I6ticos ou I€nticos (Tate & Heiny, 1995). Hipdteses como a
da heterogeneidade ambiental propde que um aumento no ndimero de
habitat disponiveis proporciona um aumento na diversidade de espécies,
devido a maior disponibilidade de nichos e recursos alimentares,
possibilitando assim a coexisténcia de um maior niimero de espécies em
um mesmo habitat (Townsend, 2006). O conhecimento sobre a
diversidade de habitat ¢ uma importante ferramenta na avaliacdo das
condi¢des ambientais dos ecossistemas aqudticos devido a forte relacio
entre a disponibilidade de habitat e a diversidade de espécies aquatica
(Galdean et al., 2000). Tais avaliacdes sdo usadas para gerar e testar
hipdteses sobre os possiveis fatores que influenciam a estrutura da
comunidade bentdnica, e também modelar as respostas da biota as
mudancas naturais e antrépicas no ambiente (Silveira, 2004).

As formas de resposta das comunidades aqudticas as
modificacdes ambientais sdo bastante variadas, incluindo alteracdes na
composicdo, na estrutura e nas caracteristicas funcionais das espécies
(Heino et al., 2003; Bueno et al., 2003). Neste contexto, o estudo da
comunidade aqudtica, em especifico os macroinvertebrados aquaticos,
tem adquirido cardter essencial nos trabalhos de avaliacdo de impactos
ambientais sobre os sistemas aqudticos, visto que, alteracdes na
organizacdo destas comunidades representam informagdes importantes
(Cairns & Praitt, 1993).

Entre os macroinvertebrados aquaticos, a familia Chironomidae
(Diptera) é a mais amplamente distribuida e, frequentemente, o grupo de
insetos mais abundantes nos ambientes aqudticos continentais (Epler,
1995) especialmente na América do Sul (Coffman, 1995),
desempenhando importante papel nas teias tréficas das comunidades
aqudticas e estabelecendo ligacdo entre produtores e consumidores
(Henriques-Oliveira et al., 2003). As larvas de muitas espécies de
Chironomidae vivem sobre ou no sedimento, onde se alimentam de
matéria organica (detritos) e da microfauna e flora associadas, ocupando
posi¢do importante na dindmica tréfica dos ecossistemas aqudticos de
dgua doce devido ao papel que desempenham na reciclagem de
nutrientes nos sedimentos. A diversidade de hdbitos alimentares e as
estratégias adaptativas deste grupo sdo os principais fatores que tornam
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a familia Chironomidae um dos mais importantes grupos dentre o0s
insetos aqudticos (Cranston, 1995).

No Brasil, estudos sobre a alimentacdo de larvas de
Chironomidae tém sido realizados por Trivinho-Strixino & Strixino,
1998, Nessimian et al., 1999, Henriques-Oliveira et al., 2003, e
Sanseverino & Nessimian, 2008. Estudos sobre preferéncias alimentares
de Chironomidae fornecem importantes informacdes ecoldgicas diante
das variagdes nas condi¢des ambientais e do alimento disponivel,
fornecendo ainda subsidios para compreensio de mecanismos que
permitem a coexisténcia e a exploragdo dos recursos de um mesmo
sistema por vdrias espécies (Gurgel et al., 2005).

Infelizmente, a existéncia de ambientes naturais esta se tornando
cada vez mais rara em todo o Brasil e em todas as principais bacias
hidrograficas do pais (Callisto & Gongalves Jr., 2005). Muitos rios,
lagos, lagoas e reservatdrios tém sido prejudicados como conseqiiéncia
do aumento de atividades antrépicas e, a situagdo € particularmente
notdvel em dreas com densa populacdo humana.

No Brasil, aproximadamente 22% da populagdo habita as regides
costeiras, todavia, em Santa Catarina, este nimero chega além de % da
populacgdo, sendo um dos estados com maior densidade populacional em
regides costeiras, chegando a 36% da populacdo total (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE, 2008). O uso desse espaco
como sitios urbanistico traz preocupagdo para a comunidade cientifica
no que concerne as questdes ambientais, haja visto, a fragilidade deste
ambiente. Portanto, mais do que nunca, estudos que venham colaborar e
gerar subsidios na forma de conhecimento, a fim de amenizar os
impactos gerados por este fendmeno, sdo imprescindiveis nos dias
atuais.

Lagoas Costeiras sdo extensdes rasas de dgua, frequentemente
orientadas de forma paralela a costa, principalmente ou completamente
separadas do oceano por uma pequena restinga, recife ou barreira. No
Brasil, as lagoas costeiras estdo distribuidas em praticamente todo o
litoral brasileiro e formam um dos principais sistemas l&€ntico do pais
(Esteves, 1998). Entretanto, ao longo das udltimas décadas, estas vém
sofrendo intenso processo de degradagdo devido as atividades humanas
desenvolvidas a montante das mesmas.

As lagoas costeiras contribuem para a manutencdo do lengol
fredtico e para a estabilidade climdtica local e regional. No entanto, é
como ecossistema aquatico que sua importancia tem sido percebida ao
longo dos anos (Leal, 2002). Vdrios estudos tém demonstrado que as
lagoas costeiras sd@o importantes depositdrios da biodiversidade aquatica
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(Suzuki, 1997; Branco, 2000), servindo como locais de refigio,
alimentacdo e reproducio para vdrias espécies da fauna. Muitas lagoas
costeiras fornecem diversos servicos ambientais as popula¢des humanas
e, entretanto, apesar da sua reconhecida importancia, estas encontram-se
entre os ecossistemas brasileiros mais submetidos a impactos antrépicos.
Assim, em funcdo do uso e ocupacdo desordenada do solo,
particularmente como verificado no entorno de lagoas costeiras em
inimeras localidades no litoral do extremo sul catarinense, a
compreensdo da dindmica das lagoas costeiras € importante por
contribuir para o estabelecimento de programas de conservacdo e
utilizagdo racional desses ecossistemas. Além do mais, o estudo da
diversidade bioldgica dessas lagoas permitird contribuir na discussio
dos problemas de especiacdo, distribui¢do de espécies e na organizacio
das comunidades aquaticas (Esteves, 2008).

Na cidade de Floriandpolis, estado de Santa Catarina, a lagoa do
Peri, apesar de ser uma lagoa costeira, é considerada o principal
manancial de dgua doce da cidade e, vem sendo utilizada desde o ano de
2000 para abastecimento da populagdo humana local. Tendo em vista a
importancia dos macroinvertebrados aqudticos, a falta de conhecimento
sobre a composicdo e distribuicdo espago-temporal desta comunidade
bentonica na lagoa do Peri e a utilizacdo de diferentes habitats por esta
comunidade permanece inexplorada. Neste contexto, o principal
objetivo no desenvolvimento desta dissertacdo foi o de identificar a
comunidade de macroinvertebrados aquéticos presentes em uma lagoa
costeira subtropical, a Lagoa do Peri, localizada na cidade de
Florian6polis-SC, e determinar temporal e espacialmente a influéncia
dos fatores bidticos e abidticos na distribuicdo e diversidade da
comunidade analisada.

Os resultados deste trabalho, somado a outros que estdo sendo
realizados na lagoa do Peri (fitoplancton, zooplancton, ictiologia),
fornecerdo um banco de dados que servird como base para o manejo dos
recursos naturais da lagoa visando, sobretudo o seu uso sustentdvel e a
conservacio da biodiversidade.

Esta dissertacio esta dividida em dois capitulos, sendo no
capitulo 1 apresentado a identificacio da comunidade de
macroinvertebrados aqudticos com base na composi¢cdo, abundincia,
riqueza e preferéncia de habitat das espécies; a distribui¢do espago-
temporal da comunidade bentdnica e o relacido do padrdo de distribui¢do
da comunidade bentdnica com as varidveis ambientais. No capitulo 2 é
apresentado um estudo de guildas tréficas realizado com a familia
Chironomidae, sendo apresentado os itens alimentares predominantes no
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contetido digestério das larvas de Chironomidae; as modificacdes
quanto ao alimento ingerido durante as estacdes do ano e uma discussio
de como as interagdes biologicas e/ou caracteristicas ambientais
interferem na organizagdo espacial e no padrio de co-ocorréncia das
guildas tréficas presentes em uma lagoa costeira subtropical, a lagoa do
Peri.

2. MATER}AL E METODOS GERAIS
2.1. Area de estudo

A Mata Atlantica € um dos ecossistemas mais ricos do planeta
considerado um dos 25 hotspots mundiais de biodiversidade,
caracterizada pela alta diversidade de espécies presentes e um grande
nimero de espécies endémicas (Myers et al.,, 2000). O ecossistema
também ¢ um dos mais ameacados do mundo, j4 tendo perdido 93% de
sua area (Morellato & Haddad, 2000).

A lagoa do Peri é uma lagoa costeira subtropical localizada a
sudeste da ilha de Santa Catarina (Fig.1) entre as latitudes Sul de
27°42°59” e 27°46°45” e as longitudes Oeste 48°30°33” e 48°31°59”
(Oliveira, 2002), inserida em um dos ultimos remanescentes de Mata
Atlantica da ilha. Apresenta um espelho d’dgua de 5,7 km?, sendo
rodeada por morros cobertos por vegetacio de Mata Atlantica e uma
restinga tipica de vegetacdo litorAnea, a qual a mantém separada do
Oceano Atlantico (Silva, 2000). A Lagoa apresenta um perimetro de
11.064 m, comprimento miximo efetivo de 4 km, largura méxima
efetiva de 1,54 km para o setor norte e 1,87 km para o setor sul, uma
profundidade mdxima de 11 m na sua por¢do central e profundidade
média de 7 m (Oliveira, 2002), sendo drenada por dois rios: Cachoeira
Grande e Ribeirdo Grande (rio Sertdo), que nascem no alto dos morros e
desembocam na lagoa (Neto & Madureira, 2000). O rio Cachoeira
Grande possui uma extensio de 1,7 km, nasce a uma altitude de 280 m e
apresenta uma declividade média de 20 cm/m, drenando uma 4rea de
1,66 km2. O rio Ribeirdo Grande nasce a 285 m de altitude, possui uma
extensdo de 4,6 km e declividade média de 12 cm/m e drena uma area
de 6,98 km? (Santos et al., 1989; Lapolli et al., 1990). A Lagoa do Peri
encontra-se a aproximadamente trés metros acima do nivel do mar, o
que a classifica como “lagoa suspensa” (Poli et al., 1978) e de d4gua doce
e mantém contato permanente com o mesmo através de um canal de
despejo (Rio Sangradouro) com fluxo unidirecional lagoa — mar.

A lagoa e seu entorno (incluindo quase toda a sua bacia de
drenagem) estdo inseridos dentro de uma drea ambientalmente protegida
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(Parque Municipal da Lagoa do Peri), com uma ocupacdo humana
restrita desde 1981. Desde 2000, a lagoa vem sendo utilizada para o
abastecimento de dgua potéavel para quase 100.000 habitantes na Ilha de
Florian6polis (SC).

O Parque Municipal da lagoa do Peri (PMLP) foi criado em 1981
(Lei 1.828/81; Decreto 091/82), com o intuito de preservar os atributos
excepcionais da natureza a fim de conciliar a protecdo do ecossistema
com praticas educacionais, cientificas e recreativas que envolvam a
comunidade local, sendo proibida qualquer atividade de exploragcdo dos
recursos naturais.

A cobertura vegetal da bacia hidrogréfica da Lagoa do Peri segue
o padrdao apresentado para a Ilha de Santa Catarina, obedecendo a
estrutura geoldgica local em dois dominios principais: Floresta Pluvial
Atlantica (Mata Atlantica) no embasamento cristalino, ocupando a
maior parte do entorno da lagoa (por¢des sul, oeste e norte),
apresentando um bom estado de preservagdo e, vegetacdo litordnea na
planicie costeira, associada ao substrato arenoso recente de origem
fldvio-marinha e edlica, pobre em nutrientes, onde se desenvolve uma
vegetacdo tipica de restinga. Além dessas duas formacgdes, pequenos
reflorestamentos com espécies exoticas e plantacdes podem ser
observados na bacia. A regido de Santa Catarina apresenta um clima
regional Subtropical imido (mesotérmico), com verdes quentes tendo
chuvas bem distribuidas durante o ano (Janeiro/Mar¢o) (Nascimento,
2002).

Para este estudo foram selecionados cinco diferentes regides
dentro da lagoa do Peri (Fig.1).

—Regido 1: Localizada na parte central da lagoa, apresenta uma
profundidade que varia de 8 a 11 metros, possui sedimento lamoso
(siltico-argiloso e argilo-siltoso) associados a altos teores de matéria
orginica particulada fina (Oliveira, 2002). Nesta regido evidencia-se a
auséncia de vegetacdo aquitica e de entorno. E uma regido de alta
incidéncia de ventos, o que promove uma grande movimentagdo da dgua.

—Regido 2: Localizada préxima a desembocadura do rio
Cachoeira Grande. Neste ponto, destaca-se o predominio de macréfitas
aquaticas, sendo a Scirpus californicus a espécie dominante. Apresenta
grande quantidade de matéria orginica particulada grossa, devido a
proximidade da vegetacdo ripdria e ao processo de decomposicdo das
macrofitas aqudticas. A profundidade média € de 3 metros.
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—Regido 3: Area localizada préxima a desembocadura do rio
Ribeirdo Grande. Nesta regido hd o predominio da macréfita aqudtica
Nhymphoides indica. Apresenta grande quantidade de matéria orgénica
particulada grossa, como resultado da decomposicdo das macrdfitas e
pelo aporte do rio Cachoeira Grande. A profundidade média é de 2,5
metros.

—Regido 4: Situada préxima a sede do Parque Municipal da
Lagoa do Peri, é uma regido pouco profunda, sendo drea de recreacio
para banhistas. Nesta regido, o sedimento predominante é composto por
particulas de sedimento arenosas com baixas porcentagens de matéria
orginica. A profundidade média é de 1,5 metros e nesta regido, ndo hd
vegetacdo aquatica.

—Regido 5: Localiza-se préxima a vegetacdo de Mata Atlantica.
H4 uma grande presenca de rochas nesta regido e as particulas do
sedimento sdo compostas principalmente por areia grossa, apresentando
um baixo teor de matéria organica. Esta regifio encontra-se protegida pela
vegetacdo de mata Atlantica, ndo recebendo muita influéncia do vento.
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Figura 1: Localizacdo da lagoa do Peri, Floriandpolis - Santa Catarina
(Brasil), evidenciando a bacia hidrogrifica e localizacdo das regides
selecionadas para este estudo.
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Figura 2: Imagens da lagoa do Peri evidenciando as regides
selecionadas para este estudo. a- regido central; b- Regido préxima a
desembocadura do rio Cachoeira Grande; c- regido préxima a
desembocadura do rio Ribeirdo Grande; e) proximo a sede do Parque
Municipal da Lagoa do Peri e e) regido localizada mais ao Norte da
lagoa - proximo a vegetacido de mata Atlantica.
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2.2. METODOS DE AMOSTRAGENS

As amostras de sedimento para o estudo da comunidade de
macroinvertebrados, andlise granulométrica e teores de matéria orgénica
foram coletadas mensalmente por um periodo de 12 meses (Maio de
2008 a Abril de 2009) em cinco regides com diferentes caracteristicas
selecionadas na lagoa do Peri, sendo trés regides proximas a vegetacao
de mata Atlantica (P2, P3 e P5), uma préxima a vegetacido de Restinga
(P4) e uma 4rea na regido central da Lagoa (P1). O tipo de sedimento, a
porcentagem de matéria organica, profundidade local, vegetacdo
aquadtica e presenca de vegetacdo ripdria foram fatores selecionados para
diversificar as regides amostradas. Um amostrador tipo draga Eckman-
Birge (15 x 15 cm) foi utilizado para efetuar as coletas de sedimento,
tanto para a andlise da comunidade bentdnica quanto para as andlises
granulométricas e porcentagem de matéria organica do sedimento.

Em cada regido foram realizadas sete (7) amostragens, sendo
quatro (4) para o estudo da comunidade bentdnica e trés (3) para as
andlises de sedimentos, totalizando 35 amostras mensais.
Adicionalmente, foram anotados in situ os fatores abidticos como:
temperatura do ar (anemdmetro) e profundidade do local da coleta (m).
A temperatura da dgua (°C), a condutividade elétrica (uS/cm3), opH e a
concentracdo de oxigénio dissolvido (mg/L) foram mensurados com o
auxilio de sondas de leitura especificas (WTW 350ii) a uma
profundidade de aproximadamente 1m (disco de Secchi).

Em laboratdrio as amostras foram lavadas sob dgua corrente e
triadas em peneira de 0,5 mm de abertura de malha. A fauna retida foi
fixada em 4lcool 70%, identificada e contada sob microscopia. Chaves
dicotdmicas foram utilizadas para auxiliar na identificagdo dos tdxons
encontrados, assim como, a ajuda de especialistas na drea. Para as
identificagdes foram utilizadas chaves taxondmicas gerais (Merritt e
Cummins, 1984; Ferndndez e Dominguez, 2001) e especificas para as
ordens Odonata (Costa et al., 2004), Trichoptera (Calor, 2007) e
Diptera-Chironomidae (Trivinho-Strixino & Strixino, 1995).

A identificacdo da familia Chironomidae foi realizada em
colaboracio com a professora Dra. Susana Trivinho Strixino na
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar)-Laboratério de Insetos
Aquidticos, assim como a identificacdo das ordens Tricoptera e
Coleoptera e da classe Oligochaeta. A metodologia utilizada para a
identificacdo das larvas de Chironomidae consiste na confec¢do de
laminas semi-permanente utilizando meio de Hoyer. A identificacdo ao
nivel genérico foi feito sob microscopia dptica (400 -1000 X) com
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auxilio de chaves de identificacdo especifica. Para a identificacdo do
conteddo digestério das larvas de Chironomidae (Cap.2) utilizou-se a
mesma metodologia.

A identificac¢do da Classe Ostracoda foi realizada pela professora
Dra. Janet Higut, na Universidade Estadual de Maringd (UEM). O
material coletado na lagoa do Peri foi enviado ao Nucleo de Pesquisas
em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura (NUPELIA).

Anidlises de matéria organica e composi¢do das particulas do
sedimento foram realizadas posteriormente. A determinagdo dos teores
de matéria organica no sedimento foram obtidas através da perda por
igni¢do. As aliquotas (7g de sedimento) foram pesadas, calcinadas a
550°C por quatro horas e pesadas novamente. A diferenca entre o peso
inicial da amostra e o peso apds a calcinacio foi indicativo dos teores de
matéria orginica no sedimento. As andlises de composi¢cdo
granulométrica foram realizadas através do método de peneiramento
(Suguio, 1973), que consiste na passagem de uma porcentagem fixa de
sedimento seco (30g- 60°C) por um conjunto de peneiras de diferentes
tamanhos de aberturas de malhas, sendo a menor abertura apresentando
um tamanho de 0,063 mm, por 15 minutos. As fragdes retidas em cada
peneira foram pesadas individualmente para a determinagdo das
propor¢des de cada tipo de sedimento nas amostras e os resultados
foram inseridos no programa SYSGRAN, pelo qual, a partir do peso de
cada fracdo granulométrica, calculou-se o valor médio do tamanho do
grao.

2.3. ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

No capitulo 1, padrdes de estrutura e composi¢do da comunidade
bentonica entre os pontos amostrais e as estacdes do ano, foram
descritos utilizando-se andlises de ordenacdo nMDS, a partir da matriz
de dissimilaridade de Bray-Curtis. Para descrever quais varidveis
ambientais analisadas melhor explicariam os padrdes de distribuicio
espago-temporal da comunidade bentdnica na lagoa do Peri, recorreu-se
a Andlise das Componentes Principais (PCA). Os resultados da PCA e
do nMDS foram avaliados através do programa PERMANOVA
(Permutational Multivariate Analysis of Variance), utilizando-se
métodos de (99.999) permutagdes aleatdrias. Para identificar as espécies
mais influentes e que melhor contribuiram para a similaridade entre os
pontos amostrados, realizou-se a andlise de percentagem de similaridade
(SIMPER).
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Andlises de varidncias bi-fatorias (ANOVAs) foram aplicadas
para verificar a existéncia de diferencas significativas na densidade total,
na riqueza de espécies e na composicdo das particulas do sedimento
entre os pontos amostrados e as estagdes do ano. Quando significativas,
as diferencas foram avaliadas através do teste de comparag¢des mdltiplas
de Newman-Keuls (Underwood, 1997). Relagdes entre a estrutura
multivariada da fauna e a matriz de similaridade (distancia euclidiana)
derivada dos pardmetros abidticos foram avaliadas pela rotina RELATE
através da andlise de correlacio de Spearman. As relacdes entre as
varidveis ambientais e a estrutura da comunidade bentonica foram
analisadas utilizando a rotina BIOENV (Clarke & Gorley, 2006). As
andlises multivariadas foram realizadas com os software Primer 6 Beta
(Clarke & Gorley, 2006) e Permanova (McArdle & Anderson, 2001) e
as andlises univaridas foram realizadas com o STATISTICA 8. Os
dados, quando necessario, foram logaritimizados para minimizar o efeito
de diferentes unidades de medida e obter-se homogeneidade das
variancias

No segundo capitulo, os padrdes de distribuicdo da frequéncia de
coocorréncia dos itens alimentares presentes nos conteidos digestivos
foram analisados através da técnica de ordenacdo nMDS a partir da
matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis. Para verificar a similaridade
na ingestdo dos itens alimentares pelos diferentes tdxons de
Chironomidae realizou-se uma andlise de agrupamento (UPGMA).

Os padrées de coocorréncia das espécies de Chironomidae
pertencentes a uma determinada guilda e a frequéncia de ocorréncia dos
itens alimentares na dieta das espécies de cada guilda foram verificados
através de Modelos Nulos (Stone & Roberts, 1990). Para descrever os
padrdes encontrados utilizou-se o indice c-score (Stone & Roberts,
1990). Para avaliar a significancia estatistica do c-score (p < 0.05), o
indice observado foi comparado ao indice calculado para uma pseudo-
assembléia, nas quais a ocorréncia de cada tdxon dentro de uma
assembléia ou guilda foram randomicamente avaliadas (49.999
permutacdes). O modelo nulo utilizado foi o proporcional-fixo, onde os
locais sdo fixos, de modo que, o nimero de espécies na comunidade
nula fosse igual ao nimero de espécies da comunidade original e, a
frequéncia de ocorréncia de cada tdxon proporcional a abundancia total
da soma das amostras em todos os locais (Gotelli & Entsminger, 2001).
As andlises foram realizadas no programa EcoSim version 7.0 (modelos
nulos) e no Primer beta 6 ( nMDS e Cluster).



30

CAPITULO 1

DIVERSIDADE E VARIACAO ESPACO-TEMPORAL DA
COMUNIDADE DE MACROINVERTEBRADOS AQUATICOS
EM UMA LAGOA COSTEIRA SUBTROPICAL NO BRASIL

Lagoa do Peri
Florianépolis-SC

Capitulo formatado conforme as normas da revista HIDROBIOLOGIA
http://www.springer.com
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DIVERSIDADE E VARIACAO ESPACO-TEMPORAL DA
COMUNIDADE DE MACROINVERTEBRADOS AQUATICOS
EM UMA LAGOA COSTEIRA SUBTROPICAL NO BRASIL

Aurea Luiza Lemes da Silval, Paulo Roberto Pagliosaz, e Mauricio
Mello Petrucio’

'Pés-graduacio em  Ecologia-Centro de Ciéncias  Biolbgicas,
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Universitario s/n, Trindade, Florianépolis, SC, Brasil CEP. 88040-970.

Resumo

Lagoas costeiras sdo ambientes ecoldgicos e economicamente
importantes devido as altas taxas de produtividade e aos varios servigos
ambientais oferecidos as populacdes humanas, sendo, portanto um dos
ecossistemas mais ameacados do mundo. Neste trabalho, identificou-se
a comunidade de macroinvertebrados aqudticos presentes em uma lagoa
costeira subtropical e, relacionou-se temporal e espacialmente a
influéncia dos fatores abidticos na distribuicdo e diversidade desta
comunidade. Amostras de sedimento para andlise da comunidade
bentonica e da composi¢ido granulométrica foram coletadas em cinco
regides com diferentes caracteristicas espaciais, usando uma draga
Ekman-Birge (15 x 15 cm). Procedimentos padrio de triagem e
identificacdo foram realizados em laboratério. Durante 12 meses
(Maio/2008-Abril/2009) foram evidenciadas diferencas significativas
entre os pontos amostrados, sendo uma maior riqueza de espécies
encontrada nas regides marginais da lagoa, préximo a vegetacio
aquatica (P2, P3 e P5), em comparagdo com a regido central (P1) e, com
as regides proximas a vegetacdo de restinga (P4). Atribuem-se os
resultados encontrados neste estudo aos fatores relacionados as
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caracteristicas do sedimento (tamanho das particulas dos grios e
porcentagem de matéria organica), profundidade local e heterogeneidade
do habitat. Variacdes temporais na densidade e riqueza dos tdxons
também foram evidenciadas neste estudo e, atribui-se tais modifica¢des
as caracteristicas climdticas da regido, uma vez que, a lagoa em estudo
esta inserida em uma regido subtropical que apresenta invernos e verdes
definidos.

Endereco para correspondéncia:

Aurea Luiza Lemes da Silva
e-mail: luizalemes @ yahoo.com.br

1. Introducio

Um dos principais objetivos dos estudos de macroinvertebrados
aqudticos tem sido explicar e predizer a distribuicdo das espécies de
acordo com caracteristicas ambientais. Estes objetivos tem se mostrado
cada vez mais desafiador, ndo apenas devido a falta de conhecimento
taxondmico, mas também pela prépria dindmica complexa dos sistemas
aqudticos (Poff et al., 2006). Comumente, busca-se compreender os
padrdes de distribuicdo das espécies em diferentes escalas espaciais e
temporais, a fim de responder de que forma os fatores locais e processos
histéricos atuam como filtros ambientais, ou ainda, como estes
influenciam na ocorréncia e persisténcia de determinadas espécies no
ambiente.

A comunidade de macroinvertebrados aquaticos é controlada por
diversos fatores que agem em diferentes escalas espaciais e temporais
(Brosse, Arbuckle & Townsend, 2003), sendo influenciados pelas
varidveis bidticos e abidticos e pela interacdo entre elas, os quais
determinam a estrutura da comunidade que se estabelece, sendo que
qualquer alteracdo em um destes fatores pode interferir na composicéo e
distribuicdo destes organismos aquéticos (Weigel et al., 2003).

As caracteristicas do habitat sdo fatores importantes para os
processos de estruturagdo e composicdo das comunidades bioldgicas em
ambientes I6ticos ou lénticos (Tate & Heiny, 1995; Weigel et al., 2003).
Hipdteses como a da heterogeneidade ambiental pressupde que um
aumento no nimero de habitat disponiveis proporciona um aumento na
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diversidade de espécies (MacArthur & MacArthur, 1961) devido a
maior disponibilidade de nichos ecoldgicos presente, possibilitando
assim a coexisténcia de um nimero maior de espécies (Townsend, 2006;
Scognamillo et al., 2003; Tews et al., 2004). Estudos sobre as
caracteristicas do habitat mostram que os substratos minerais do leito
(seixos, cascalhos e pedras), o material procedente das plantas e a
vegetacdo marginal sdo os principais fatores relacionados a
heterogeneidade do habitat e capazes de maximizar a biodiversidade nos
sistemas aqudticos. Alguns parametros fisico-quimicos da dgua (por
exemplo, oxigénio dissolvido, condutividade, alcalinidade e
temperatura) podem influenciar as formas de vida aquatica, pois causam
mudancas ambientais e conseqiientes alteracdes na composicdo das
comunidades (Allan, 2007; Bispo & Oliveira, 2001; Anjos & Takeda,
2005). Compreender a distribui¢@o espacial e temporal dos organismos
¢, portanto, fundamental para o entendimento de muito de seus
processos de inter-relacio com o meio ambiente e também sdo fatores
importantes no desenvolvimento de estratégias de monitoramento da
biodiversidade.

Fundamentando-se na premissa de que as caracteristicas espaco-
temporal encontradas nos sistemas aqudticos refletem diretamente na
biota e podem atuar como filtros ambientais, foram formulados as
seguintes hipéteses: se a heterogeneidade espacial é importante na
estruturacdo das comunidade aquéticas entdo acredita-se que, dentro de
um mesmo sistema deverd existir diferencas na composicio e
distribui¢do da comunidade de macroinvertebrados aqudticos, onde
regides mais heterogéneas apresentardo um maior nimero de habitat e
consequentemente de espécies e, estas diferencas deverdo ser indicativo
de variagdo espacial. Da mesma forma, acredita-se haver variabilidade
temporal na composicdo das espécies devido as caracteristicas
climdticas da regido de estudo. A partir disso, foi elaborada a seguinte
hipdtese: regioes que apresentarem dreas compostas de vegetacdo
aqudtica e substratos mais heterogéneos apresentardo uma maior
heterogeneidade espacial e, portanto, maior riqueza e densidade na
comunidade de macroinvertebrados aqudticos, se comparada as dreas
sem estas caracteristicas. Sendo assim este estudo tem como objetivos
principais: (1) identificar a comunidade de macroinvertebrados presente
em uma lagoa costeira de dgua doce, com base na composi¢do,
abundancia, riqueza de espécies e preferéncia de habitat e, (2) investigar
a distribuicdo espaco-temporal da comunidade, além de (3) e relacionar
o padrdo de distribuicdo da comunidade de macroinvertebrados com as
varidveis ambientais.
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2. Material e métodos
2.1. Area de estudo

A vegetacdo de mata Atlantica esta distribuida por uma extensa
faixa no Brasil (1,481,946 kmz, aproximadamente 17.4% do territério
brasileiro) apresentando uma variedade de formagdes que engloba um
diversificado conjunto de ecossistemas florestais com estruturas e
composicdes floristicas bastante diferenciadas, acompanhando as
caracteristicas climdticas da regido onde ocorre, tendo como elemento
comum a exposi¢do aos ventos umidos que sopram do oceano. O
ecossistema € considerado um dos 25 hotspots mundiais de
biodiversidade, caracterizado pela alta diversidade de espécies
presentes, um grande numero de espécies endémicas e elevada
vulnerabilidade (Myers et al., 2000). A respeito desta diversidade
biolégica, o ecossistema € um dos mais ameacgados do mundo
(Morellato & Haddad, 2000; Myers et al., 2000). Estado de Santa
Catarina apresenta uma drea de aproximadamente 95.442 km? e uma
populacdo humana de aproximandamente 6 milhdes (3,12% da
populacdo brasileira) (IBGE,2008). O clima é predominantemente
subtropical imido com verdes quentes e chuvas bem distribuidas
durante o ano (Nascimento, 2002). A vegetacdo predominante nas
regides entre a serra e a planicie € caracterizada por mata Atlantica e
vegetacdo de restinga.

O presente estudo foi realizado em uma regido que apresenta as
duas formagdes vegetais (Fig. 1). A lagoa do Peri é uma lagoa costeira
subtropical, localizada ao Sul da Ilha de Santa Catarina, sul do Brasil
(27°44°S e 48°31°W) (Oliveira, 2002). Inserida na Floresta Atlantica
Subtropical, a lagoa apresenta um espelho d’dgua de 5,07 km?, sendo
rodeada por montanhas cobertas por vegetacdo de Mata Atlantica bem
preservada nas porcdes sul, oeste e partes do norte, e na por¢ao leste, a
lagoa € rodeada por uma restinga tipica de vegetacdo litoranea, a qual a
mantém separada do Oceano Atlantico (Silva, 2000). A lagoa e seu
entorno (incluindo quase toda a sua bacia de drenagem) estdo dentro de
uma drea ambientalmente protegida (Parque Municipal da Lagoa do
Peri), com uma ocupacdo humana restrita desde 1981. Cinco diferentes
regides na lagoa do Peri foram selecionadas para este estudo utilizando-
se os seguintes critérios de selegdo: diferentes profundidades,
composicdo granulométrica, porcentagem de matéria organica, presenga
de macroéfitas aqudticas e a presenca da vegetagao riparia.
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Figura 1. Mapa da lagoa do Peri, Florianépolis - Santa Catarina (Brasil),
destacando a localiza¢do das regides selecionadas para este estudo.

2.2. Procedimento amostral e identificacio

Durante o periodo de maio de 2008 a abril de 2009 os
macroinvertebrados aqudticos foram coletados mensalmente utilizando
uma draga de Eckman-Birge (15 cm x 15 cm). Sete amostras foram
randomicamente realizadas em um cada regido selecionada, sendo 4
amostras para andlise da comunidade de macroinvertebrados aqudticos e
3 amostras para andlises sedimentoldgicas (tamanho das particulas dos
graos e porcentagem de matéria organica). Em laboratério as amostras
foram lavadas sobre peneiras de 0,50 mm, triadas com auxilio de
estereomicroscépio e a comunidade aqudtica foi identificada até ao
menor nivel taxondmico possivel, seguindo as descrigdes de (Merritt &
Cummins, 1984; Ferndndez & Dominguez, 2001) e especificas para as
ordens Odonata (Costa et al., 2004), Trichoptera (Calor, 2007) e
Diptera—Chironominae (Trivinho-Strixino, 1995). Para a identificacio
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da familia Chironomidae foram confeccionadas laminas semi-
permanente conforme técnica descrita por Trivinho-Strixino (1995).

2.3. Variaveis abioticas

As medidas ambientais foram realizadas em cada uma das regides
selecionadas para este estudo, a fim de, caracterizar as condi¢cdes de
cada habitat. pH, temperatura, condutividade e concentra¢io de oxigénio
dissolvido na dgua foram mensurados in situ utilizando uma sonda
multi-pardmetros de leituras especificas (marca WTW-350ii).0
sedimento predominante foi obtido através do peneiramento
(Suguio,1973) de 30g de sedimento previamente seco em estufa. A
porcentagem de matéria organica no sedimento foi obtida sob perda por
ignicdo (7g de sedimentos-550°C/4horas).

2.4. Analise Estatistica

Padrdes de estrutura e composicio da comunidade bentdnica
entre as regides amostrais e as estacdes do ano, foram descritas
utilizando-se a andlise de ordenacdo n-MDS, a partir da matriz de
similaridade de Bray-Curtis sob dados logaritimizados. As respostas
simultdneas da comunidade bentonica e das varidveis ambientais entre
as cinco regides amostradas e durante as estagdes do ano (outono,
inverno, primavera e verdo) foram avaliadas através do programa
PERMANOVA (Permutational Multivariate Analysis of Variance),
utilizando-se métodos de permutagdo. Para esta andlise foram utilizadas
99.999 permutacdes aleatérias. Para identificar as espécies mais
influentes e que melhor contribuiram para a similaridade entre as regioes
amostradas, realizou-se a andlise de percentagem de similaridade
(SIMPER), selecionando-se apenas as espécies que contribuiram acima
de 10% e, que apresentaram um valor acumulado acima de 50%. A
partir desta selecdo, todas as andlises realizadas com a fauna bentdnica
restringiram-se ao uso destas espécies.

Andlises de variancia hierdrquica bi-fatoriais (ANOVAs) foram
aplicadas para verificar a existéncia de diferencas significativas na
densidade total e na riqueza de espécies da comunidade bentOnica entre
as regides amostradas e durante as estagdes do ano. Quando
significativas, as diferencas foram avaliadas através do teste de
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compara¢des midltiplas de Newman-Keuls (Underwood, 1997). A
homogeneidade das varidncias foi previamente verificada pelo teste de
Cochran e quando necessdrio utilizou-se a transformacéo logaritmica.

Para verificar quais as varidveis ambientais que melhor
explicaram a distribui¢do da comunidade bentOnica recorreu-se a andlise
de componentes principais (ACP). Para esta andlise foram selecionadas
as seguintes varidveis abidticas: concentragdo de oxigénio dissolvido,
pH, condutividade, temperatura da dgua, profundidade, teor de matéria
organica, granulos, areia grossa, areia média, areia fina e finos.
Diferencas na composicdo das particulas dos sedimentos entre os pontos
amostrados e durante as estacdes do ano foram verificados com analises
de variancias bi-fatorias.

Relagdes entre a estrutura multivariada da fauna e a matriz de
similaridade derivada dos pardmetros abidticos foram avaliadas pela
rotina RELATE, através da andlise do indice de correlacio de
Spearman. Posteriormente, as relagdes entre as varidveis ambientais e a
estrutura da comunidade bentdnica foram analisadas usando a rotina
BIOENYV (Clarke & Gorley, 2006), definindo assim grupos de varidveis
ambientais que melhor explicam a distribuicdo da fauna. As analises
multivariadas foram realizadas com os software PRIMER 6 (Clarke &
Gorley, 2006) e PERMANOVA (McArdle & Anderson, 2001) e as
univariadas com o STATISTICA 8.

3. Resultados
3.1. Dados abiéticos

As varidveis da dgua pH, condutividade, temperatura e
concentracdo de oxigénio dissolvido nfdo apresentaram diferencas
significativas entre as regides amostradas, sendo significativos apenas as
variagdes sazonais (outono, inverno, primavera e verao). Testes pos-hoc
(Fig.2) evidenciaram que durante o inverno, os valores obtidos para
temperatura da dgua e pH foram estatisticamente diferentes dos valores
observados durante a primavera, verdo e outono. Para a concentragio de
Oxigénio dissolvido, testes pos-hoc evidenciaram que os valores obtidos
durante a primavera foram significativamente maiores do que os valores
obtidos durante o inverno, verdo € o outono. Para a condutividade
elétrica, observaram-se diferengas significativas nos valores obtidos
durante o verdo, sendo no inverno, primavera e outono os periodos que
apresentaram as maiores condutividade.
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Os valores de profundidade local variaram entre as dreas
amostradas, com valores médios em torno de 8,2 m na regido central de
lagoa (P1) e 1,4 m na regido leste préximo a vegetacdo de restinga (P4).
As maiores porcentagens de matéria orginica no sedimento foram
registradas nas regides proximas a vegetagdo ripdria (P2, P3) e no centro
da lagoa (P1).

As andlises de variancia hierdrquica ndo detectaram interagdes
significativas entre o tipo de sedimento presente nas regides amostradas
e durante as estagdes do ano, sendo significativas apenas as diferencas
na composicio das particulas do sedimento entre as regides amostradas.
Testes pos-hoc evidenciaram que as principais diferencas ocorreram
entre as regides marginais (P2, P3 e P5), centro da lagoa (P1) e regides
mais préximas a vegetacdo de restinga (P4) (Fig 3).

Os resultados da PERMANOVA evidenciaram que ndo existe
interacdo significativa entre as varidveis abidticas com os pontos
amostrados e as estacdes do ano (PERMANOVA, F=0, 910 e p=0.669),
sendo significativas apenas as diferengas entre pontos (PERMANOVA:
F=3,61 e p=0,00) (Tab. 1).

O resultado da andlise de componentes principais mostrou que as
varidveis (dgua e sedimento) ordenaram-se separadamente nos dois
primeiros eixos (Fig.4), que somaram mais de 53% da variincia total
dos dados. O primeiro eixo da andlise apresentou correlacdo negativa
com as varidveis: profundidade, matéria organica, granulo, areia fina e
grdos finos (silte). Areia média foi a tnica varidvel que apresentou uma
correlacdo positiva com a componente 1. O segundo eixo da PCA
apresentou uma correlacio positiva com as varidveis: pH e temperatura
da 4gua e, uma correlacio negativa com oxigénio dissolvido e
condutividade.
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Figura 2. Média, desvio padrao e niveis de significancia (Fs 4) das
andlises de variancia hierdrquicas das varidveis fisicas e quimicas da
dgua analisadas ao longo de uma variagdo espaco (p = pontos
amostrados) temporal (In = inverno; Pri = primavera; Ve= verdo e ou=
Outono) na lagoa do Peri. *Letras diferentes indicam varia¢des sazonais
significativas.

Tabela 1. Resultados da PERMANOVA baseada na matriz de distancia
euclidiana para as varidveis ambientais analisadas na lagoa do Peri. Em
negrito, destacam-se os resultados que foram estatisticamente
significativos para p<0,05.

Fonte de variagdo  df MS F P (perm) P(MC)
re 4 5.4 3,6 0,0000  0,0000
se 3 2,3 1,3 0,14 0,15
re X se 12 1,3 0,9 0,66 0,66

re= regides amostradas; se= estagdes do ano; re X se = interacdo regides X
estagdes do ano
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Figura 3. Média, desvio padrio e niveis de significancia (F,, 39) das andlises
de variancias hierdrquicas dos dados de composicio do tamanho das
particulas do sedimento analisados ao longo de uma variagdo espago (p=
pontos amostrados) temporal (In = inverno; Pri = primavera; Ve= verdo e
Ou= outono) na lagoa do Peri. *Letras diferentes entre os pontos indicam
diferencas significativas.
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Figura 4. Diagrama de ordenagdo (ACP) das varidveis abidticas:T= temperatura
da 4agua, pH, oxig = oxigénio dissolvido, cond= condutividade, prof =
profundidade local e composicdo dos sedimentos (gra= granulo, mo= matéria
organica, fi= finos (silte), af= areia fina e am= areia média em relacdo aos
pontos amostrais da lagoa do Peri, durante o periodo de estudo. Para qualquer
dos cinco simbolos: preto e cheio= outono; preto e vazado =inverno; cinza e
cheio= verdo e cinza e vazado = primavera.

3.2. Comunidade benténica

Foram coletados 29.085 espécimes de macroinvertebrados
aquaticos, distribuidos em 47 tdxons e 7 classes, com Insecta dominando
em ndimero de espécies e Crustacea em nimero de individuos. As
densidades totais entre as regides amostradas e as estagdes do ano
variaram de 35,8 ind./0,02m? (P1) a 359.4 ind./0,02m? (P4), enquanto no
(P2) a densidade total foi de 50,8 ind./0,02m? no (P3) foi de 67,9
ind./0,02m? e no (P5) 97,2/0,02m? individuos (Fig. 5). Diferencas
significativas quanto a densidade total (F=10,8 e p=0, 002) foram
evidenciadas entre as regides amostradas, principalmente entre o0s
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espécimes presentes no P4, os quais apresentaram uma densidade muito
superior ao encontrado nas outras regides

Com relagdo a riqueza de espécies (F=16,8 e p= 0,00)
evidenciaram-se diferencas significativas entre as cinco regides
amostradas, estando as maiores riquezas de espécies nas regides
marginais (P2, P3 e P5) préximo a vegetacdo aqudtica, quando
comparado a regido central (P1) e proximo a vegetacdo de restinga (P4).
Outono, primavera e verdo foram as estacdes do ano que apresentaram
as maiores diversidade de espécies e, o inverno o periodo de menor
diversidade de espécies, com exce¢do do P4, o qual apresentou uma
maior diversidade de espécies na primavera e uma menor diversidade no
verdo e no outono. A riqueza de espécies e a densidade média total dos
espécimes coletados durante o periodo de estudo estio apresentadas na
tabela 2.
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Figura 5. Valores médios e desvio padrdo da densidade total (F=10,8 e
p=0,002) e riqueza de espécies (F=16,8 e p=0,00) entre os diferentes regides
amostradas e durante as estagdes do ano: inverno (In), primavera (Pri),
verdo (Ve) e outono (Ou).
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Tabela 2. Média e desvio padrdo das caracteristicas descritivas e das
espécies da comunidade bentonica dos diferentes pontos estudados na

lagoa do Peri.

Densidade Total
Niimero de espécies
INSECTA
ODONATA
Aphylla spp.

Argia spp.
Castoraeschna spp.
Hetaerina spp.
Perithemis spp.
Phyllocycla spp.
Progomphus spp.
Tauriphila spp.
TRICOPTERA
Cyrnellu s Banks
Macronema Pictet, 1836

Odontoceridae

Oecetis Mosely, 1934
Psoletra rufa

Smicridea Mclachlan, 1871
DIPTERA-Chironomidae
Ablabesmyia (Karelia)sp
Caladomyia cf. ortoni
Chironomus gr. riparius
Cladopelma cf. forcipis
Coelotanypus Kiefter,1913

Cryptochironomus Kieffer, 1918

Djalmabatista Fittkau, 1969
Endotribelos Grodhaus, 1987

Fittkauimyia Karunakaran, 1969

P1 P2 P3 P4 P5
358 (16) 508 (12) 679 (13) 3594 (41) 972 (29)
20 @1 39 (L) 45 (12) 32 (52,9 46 (29)

- 02 (06) 19 (0.8) - 07 (0.3)

- 09 (06) 10 (1,0) - 08 (1,0)

- 13 07 14 09 - 17 (1.8)

- 06 (03) 04 (07 - L1 (13)

- LI 05 06 09 - 20 (13)

- 22 (10) 18 (13) - 21 (13)

- 15 06 20 (1,5 - 24 (09

- - 20 (1.5) - 17 (1,2)

- 23 (08) 19 (13) - 13 (08)

- - 23 (14) - 13 (08)

- 07 05 21 08 02 (07 11 (08

- 17 @) 28 (17) 05 (L) 11 (08

- - 20 (1,0) 01 (03) 13 (05)

- 08 (04) 09 (05 08 (14 18 (0.8
01 (05 01 (02 07 07 087 (13) 12 (09
09 (13) 09 (0.5 24 (06 26 (09 34 (14
28 (15) 23 (13) 22 (13) 10 (1) 25 (14)

- - - 06 (14) 07 (14)
17 08 17 (06 21 09 21 (10) 43 (13)

- 10 (L) 01 (04 - 15 (16)
10 4 21 (1,5 07 (L) L1 26 (12

- 07 09 07 (1,0) 02 (04 -

34 (07) 18 (1D - 0,1 (02)
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P1 P2 P3 P4 P5
Goeldchironomus cf. maculatus - - - 1,5 2,3)
Labrundinia Fittkau,1962 08 (1,L1) 04 (07) 02 (06 05 (0,7) L1 (LD
Lopescladius Oliveira, 1967 - - 06 (09 188 (7.9 23 (14)
Nilothauma Kieffer,1921 1,1 (O,1) 08 (0,7 L1 (1,2) 07 0,7 14 (1,3)
Pelomus c.fpsamorphilos - 0,3 (0,6 0,7 (1,0) - 1,0 (1.4
Polipedilum (P) sp’ 08 (08 06 (08 08 (1,2 01 (02) 05 (0,8
Polipedilum (P) sp? 1,6 (1,5 10 09 08 (08 09 (1,3) L6 (1,5
Stempellina Thienemann & Bause 3,7 (1,6) L6 (L) 30 23 04 (06) 33 (20
Stenochironomus Kieffer, 1919 - - 01 (02 05 (0,7 1,3 (09
DiPTERA-Chaoboridae
Chaoborus sp 59 27 14 29 34 (25 01 (05 37 (1,9
COLEOPTERA
Dytiscidae 01 (03 01 (03 01 (0,) 01 (02) 04 (0,6
Elmidae 0,1 (03) 02 (03 03 (05 - 0,7 (0,6)
Gyrinidae 01 (03 02 (04 02 (03 01 (02) 02 (0,3
MOLLUSCA
Bivalve - 1,9 (1,00 26 (1,7 - 14 (1,8)
Gastropoda - 0,1 (0,2 1,6 (1,2) - 16 (1,7)
CRUSTACEA
Cytheridella ilosvayi 74 34 51 (22 56 (35 @ 183 (94 62 (32
Stenocypris major 48 23) 44 (14 55 24 97 48 60 (1,9
Tanaidacea 14 23 29 (LO) 18 (1,3) 2865 (203,1) 19,9(16,2)
OLIGOCHAETA
L. hoffimeisteriClapared 05 (05 04 (03 01 (03 07 (06) 03 (04
Limodrilus spp 05 (05 06 (05 08 (0,7) 04 (06) 02 (04
Tubificidae LI (L) 07 (06) 05 (07 10 (09 04 (0,8
HIRUNDINEA
Hirundinea - - 0,6 (1,0) - 1,3 (1,9
ACARI
Hidracarina - - 06 (1,00 90 @GLD 1,7 (1,9
NEMATODEA
Nematoda - 23 (1,2) 31 (1,6) 14 (08 20 (21)

Cytheridella ilosvayi, Stenocypris major e representantes de
Chironomidae e Tanaidaceos (Crustacea) foram os organismos
numericamente dominantes e frequentes em todas as regides estudadas.
Chironomidae apresentou a maior diversidade de espécies, sendo
identificados 18 géneros pertencentes as tr€s principais subfamilias-
Orthocladiinae, Tanypodinae e Chironominae. Em termos de densidade
total, destacaram-se os géneros Lopescladius (956 ind./0,02 m?),
Coelotanypus (569 ind./0,02 m?), Stempellina (563 ind./0,02 m?2)
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Chironomus gr.riparius (507 ind./0,02 m2) e Caladomyia cf.ortoni (490
ind./0,02 m?). Chironomus gr. riparius, Stempellina, Polypedilum
(Polypedilum) sp’, Polypedilum (Polypedilum) sp? Caladomyia cf.
ortoni, Nilothalma, Coelotanypus, Labrundinia, Djalmabatista, e
Ablabesmyia (Karelia), foram os tnicos géneros que apresentaram
ocorréncia constante em todas as regides amostradas. Fittkauimyia,
Cryptochironomus e Pelomus cf.psamorphilos ocorreram apenas nas
regides marginais da lagoa (P2, P3 e P5).

Na ordem Odonata, Phyllocycla (289 ind./0,02 m?), Progomphus
(282 ind./0,02 m?) e Castoraeschna (219 ind./0,02 m?) apresentaram as
maiores densidade totais e, na ordem Tricoptera, Oecetis (293 ind./0,02
m?), Cyrnellus (265 ind./0,02 m?) e Smicridea (208 ind./0,02 m?). Entre
os Coleoptera destacam-se Elmidae (67 ind./0,02 m?) e Dytiscidae (47
ind./0,02 m?). Chaoborus apresentou 644 ind./0,02 m? coletados durante
o periodo de estudo. Na regido central e mais profunda da lagoa (P1)
Cytheridella ilosvayi, Chaoborus, Stenocipris major, Stempellina e
Chironomus gr. riparius foram os organismos que apresentaram as
maiores densidades. Nematoda, Hirundinea, Odonata, Tricoptera,
Gastropoda e Bivalve ndo foram amostrados nesta regido. Nos locais
amostrados proximos a vegetacdo de restinga (P4) destaca-se a presenca
de Tanaidaceos e larvas do género Lopescladius. Odonata, Gastropoda e
bivalves nao foram encontrados nesta regido.

O resultado da andlise de ordenacdo multidimensional das
amostras evidenciou uma separa¢do na estrutura da comunidade dos
macroinvertebrados entre as cinco regides amostradas e durante as
estacdes do ano (Fig. 6 e Tab. 3). O padrdo de distribui¢do das amostras
foi mais evidente nas regides P1, P4 e P5 e entre as regides P2 e P3
observa-se algumas sobreposicdes.
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Figura 6. Configuracdo n-MDS da distribuicdo espaco-temporal da
comunidade de macroinvertebrados aqudticos nas cinco regides
amostradas e durante as estacdes do ano. Para qualquer dos cinco
simbolos: preto e cheio= outono; preto e vazado =inverno; cinza e
cheio= verdo e cinza e vazado = primavera.

Tabela 3. Resultados da PERMANOVA baseada na matriz de
similaridade de Bray- Curtis para a comunidade bentonica da lagoa do
Peri. Em negrito, destacam-se os resultados que foram estatisticamente
significativos para p<0,05.

Fonte de variagdo df ms F P(perm) PMC)
re 4 11541,1 29,31 0,00 0,00
se 3 1805.,4 4,58 0,00 0,00
re X se 12 2334.,8 5,92 0,00 0,00

re= regides amostradas; se= esta¢des do ano ; re X se= interagdo entre as
regioes x estagdes do ano
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Os resultados das andlises de varidncia hierdrquica para as
espécies que mais contribuiram para a similaridade entre as regides
amostradas (Tab.4) revelaram uma intera¢do significativa entre as
regides amostradas e as estacdes do ano para Chironomus gr. riparius,
Stempellina, Lopescladius, Chaoborus, Tanaidacea, Cytheridella
ilosvayi e Stenocypris major (Tab. 5) sendo no outono, primavera € no
verdo os periodos de maior abundancia para estes tdxons. No inverno,
evidenciou-se uma queda nas densidades totais de todos os tdxons
analisados, com excecdo de Tanaidacea que apresentaram as maiores
abundancias no outono e na primavera, e as menores abundancias no
verdo (Fig.7). Para o género Coelotanypus nao houve interacdo, sendo
significativas as diferencas entre os pontos e entre as estagdes do ano.

Tabela 4. Percentagem de contribui¢do das espécies (> 50%) entre os pontos
amostrais, verificado através da rotina SIMPER.

Téxons P1(63,3) P2(56,9) P3(53,7) P4(71,2) P5(57,0)
Cytheridella ilosvayi 18,67 19,25 15,3 - 32,48
Stenocypris major 34,86 10,05 7,8 - 26,19
Chaoborus 50,91 - - 42,94
Stempellina - 41,7 - 50
Chironomus gr. riparius - 45,48 26,5 - -
Coelotanypus - - 36,8 - 19,44
Fittkauimyia - 27,32 - - -
Tanaidacea - 33,79 - 32,69 11,94
Cyrnellus - 39,67 - -
Nematoides - - 31,7 - -
Djalmabatista - - - - 4743
Oecetis - - 46,3 - -
Caladomyia cf. ortoni - - 21,2 - 38,19
Odontoceridae - - 50 -

Lopescladius - - - 4928 -
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Tabela 5. Sumdrio das andlises de varidncia hierdrquica das espécies bentonicas
que se destacaram nos pontos estudados. Em negrito, destacam-se as interagdes
significativas entre os pontos amostrais e as estacdes do ano e o * representa
diferencas nao significativas.

Tanaidaceos Stempellina spp.
Fontes de variagio  F-ratio P Fontes de variagdo F-ratio P
Ptos 150,6 0,000 Ptos 23,1 0,000
estacdo 13,7 0,000 estacdo 09 041*
interagd@o 13,7 0,000 intera¢do 22 0,000
Cytheridella ilosvayi Coeotanypus spp.
Ptos 31,5 0,000 Ptos 352 0,000
estacdo 9,0 0,000 estagdo 7,03 0,000
interagd@o 3,0 0,000 interagdo 1,3 0,18*
Stenocypris major Lopescladius spp.
Ptos 19,2 0,000 Ptos 2339 0,000
estacdo 10,8 0,000 estacdo 59 0,000
interag@o 2,16 0,010 interagio 6,8 0,000
Chironomus gp. Riparius Chaoborus sp.
Ptos 10,0 0,000 Ptos 319 0,000
estacdo 7,76 0,000 estacdo 2,1 0,090
interacdo 3,6 0,010 interagcdo 31 0,000

Os resultados dos testes pos hoc evidenciaram que as maiores
densidades média de Cytheridella ilosvayi e Stenocypris mayor
ocorreram durante outono, inverno e primavera, sendo no verdo o
periodo de menor densidade.

Tanaidacea e Lopescladius apresentaram maiores densidades nas
regides rasas e arenosas na lagoa, préoximo a vegetacao de restinga (P4)
sendo na primavera, outono e verdo os periodos de maiores densidade
para Lopescladius e no outono, inverno e primavera para Tanaidacea.
Para Chironomus gr. riparius as maiores densidades ocorreram no
durante o outono, primavera e verdo em todas as regides amostradas,
com exce¢do do P4 durante o inverno. As densidades médias de
Chaoborus diferenciaram-se entre as regides amostradas e as estagdes
do ano, sendo as maiores densidade obtidas na regido central da lagoa
(P1) durante o inverno e a primavera e nas regides marginais (P2, P3, P4
e P5) durante o outono, primavera e o verdo.

Avaliando todo o conjunto de varidveis ambientais analisadas
junto com as medidas da comunidade bentOnica, observou-se que as
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varidveis fisicas e quimicas da dgua (oxigénio, pH, condutividade e
temperatura) analisadas através da rotina BIOENV (Tab. 6),
apresentaram uma baixa correlacio com a comunidade bentdnica
(p=0,02). As varidveis sedimentoldgicas analisadas, granulo, areia
grossa, graos finos e a profundidade local apresentaram uma alta
correlagdo no agrupamento dos organismos aqudticos (p=0,75). Porém,
a mais alta correlagdo foi obtida quando analisou-se as duas varidveis
(dgua e sedimento) juntas (p=0,85). O teste RELATE constatou que
existe uma correlagdo positiva entre as matrizes de similaridade dos
parametros abidticos e da fauna bentdnica (p=0,5 p=0,001).

Tabela 6. Andlises de correlagio de Spearman (p). Rotinas BIOENV e
RELATE para a escolha das melhores combinagdes de varidveis
explicativas para a distribui¢do da fauna. Em negrito destacam-se os
resultados que foram estatisticamente significativos para p<0,05.

Selecdo Spearman p melhor combinacdo
Agua 0,02 0,269 pH; T° cond.; O,
Sedimento 0,75 0,001 prof.; gra; ag e af

(4gua + sedimento) 0,85 0,001 O,; T, gra,af e finos

T = temperatura da dgua; cond.= condutividade; ag= areia grossa; gra= granulo;
af= areia fina; prof.= profundidade local e fi= finos (silte), O,= oxigénio
dissolvido
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Figura 7. Resultado dos testes de Newman-Keuls para as espécies selecionadas
na rotina SIMPER. *Letras diferentes entre os pontos e dentro dos pontos
indicam diferengas significativas. Inverno (In), primavera (Pr), verdo (Ve) e
outono (Ou).
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4. Discussao

Neste estudo, evidenciou-se uma variagdo espaco-temporal da
comunidade de macroinvertebrados aqudticos na lagoa do Peri
relacionada com as caracteristicas dos substratos locais e da dindmica
temporal tipica da regido subtropical. A textura do sedimento foi
diferente entre os locais amostrados, principalmente entre as &dreas
marginais e centrais. A profundidade local e a presenca ou ndo de
cobertura vegetal ao longo das dreas parece afetar a disponibilidade de
habitat e, consequentemente, a composi¢cdo da fauna bentdnica. Regides
marginais, com sedimentos mais heterogéneos e presenga de vegetacio
apresentaram uma maior diversidade de organismos. Por outro lado,
dreas marginais ndo vegetadas e com sedimentos mais homogéneos
apresentaram as densidades mais elevadas.

As maiores densidades totais e diversidade de espécies foram
observadas durante a primavera-verdo, ao contrdrio, durante o periodo
de inverno observou-se as menores densidades totais e diversidade de
espécies. Neste estudo, as variacdes sazonais podem ser em parte,
explicadas pelas modificacdes nos valores de temperatura, pH e
concentracdo de oxigénio dissolvido na dgua. As flutuacdes destas
varidveis ao longo do ano sdo fatores que reconhecidamente podem
influenciar na abundancia e riqueza das espécies de macroinvertebrados
aquaticos (Iliopoulou-Georgudaki et al., 2003). A variagcdo temporal da
comunidade bentdnica pode ocorrer também em consequéncia do
disturbio fisico e quimico local, alteracdes nas cadeias tréficas, ou ainda,
ser decorrente do préprio ciclo de vida e padrdo comportamental das
espécies, com diferencas sazonais na predominancia de alguns grupos de
organismos em detrimento de outros. O aumento da temperatura durante
a primavera e o verdo pode influenciar no ciclo de vida dos organismos
aquaticos, estimulando a atividade reprodutiva da maioria das espécies
bentonicas (Sponseller et al., 2001). Por outro lado, no inverno as baixas
temperaturas e a diminuicdo da luminosidade ambiental diminuem a
produtividade dos sistemas aqudticos, reduzindo a disponibilidade de
recursos alimentares para a fauna. Estes mesmos fatores podem induzir
um estado de diapausa nos ultimos instares da maioria das larvas de
insetos, principalmente Chironomidae (Goddeeris et al., 2001) causando
um declinio na densidade total (Groenendijk et al., 1998).

As condicdes climéticas podem influenciar na distribuicdo das
espécies de maneira varidvel em funcdo do tempo. Estudos espago-
temporais da comunidade bentdnica em lagoas costeiras de clima
temperado mostram uma maior variabilidade na diversidade de espécies
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nas regioes marginais das lagoas durante a primavera e o verdo (Pech et
al., 2007; Almeida et al., 2008). Nestas regides, a sazonalidade bem
definida pela grande amplitude de variacdo da temperatura é uma das
principais varidveis que influencia no ciclo de vida e na estrutura da
comunidade dos organismos aquéticos (Zamora-Muifioz et al., 1995).
Por outro lado, em regides de clima tropical a sazonalidade é definida
principalmente pelo regime de chuvas, que altera a temperatura e a
concentragdo de oxigé€nio dissolvido na dgua, atuando diretamente na
distribui¢do da fauna bentonica (Bispo & Oliveira, 2001). Enquanto nas
regides temperadas e tropicais a sazonalidade é a principal forcante
ambiental estruturadora das comunidades bentOnicas, em regides
subtropicais a sazonalidade parece ter um papel secunddrio, ou pelo
menos bastante varidvel. A variabilidade no regime climdtico é
transicional, desde locais com periodos de chuva bem marcados,
parecidos com a zona tropical, até locais onde a temperatura é bem
definida, se assemelhando a ambientes temperados. Nessas regides a
composicdo e distribuicdo da fauna estdo relacionadas com a altitude
local (Johnson et al., 2004), tipo de vegetacdo aqudtica presente
(Cenzano, 2006; Albertoni et al., 2007; Arocena, 2007) e a frequéncia e
intensidade das chuvas (Bispo et al., 2002; Tolonen et al., 2001).
Portanto, a influéncia da sazonalidade em zonas subtropicais pode ser
uma particularidade especifica do local de estudo, podendo variar
dependendo se, por exemplo, em dreas interiores ou na zona costeira.

O padrio de distribui¢do da comunidade bentonica presente nas
lagoas marginais interioranas parece ndo responder as caracteristicas
climdticas da regido (Sonoda, 1999; Correia & Strixino, 1999; Alves &
Strixino, 2000; Sonoda & Trivinho-Strixino, 2000). A presenca de
sedimentos finos, principalmente areia nas regides litordneas e a
presenca de argila nas regides profundas influencia na distribuicdo da
fauna bentdnica, sendo as maiores diversidades de espécies registradas
nas dreas marginais e heterogéneas das lagoas quando comparado as
regides profundas (Marques et al., 1999; Martinho et al., 2006). Situacéo
similar foi observado nas lagoas costeiras Cambiunas (Callisto et al.,
1998) e Imboassica (Albertoni et al., 2007) localizadas no estado do Rio
de Janeiro e, na lagoa dos Patos, no estado do Rio Grande do Sul
(Bemvenuti & Netto, 1998; Angonesi et al., 2006), contudo, nestas
lagoas durante o periodo de menor intensidade de chuva, a salinidade
torna-se um fator importante.

Neste estudo, tanto as regides centrais e profundas da lagoa
quanto as dreas marginais voltadas a planicie costeira, apresentam
sedimentos homogéneos e sdo desprovidas de qualquer tipo de
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vegetacdo. As regides profundas dos ecossistemas aquaticos apresentam
restri¢des limitando o desenvolvimento de algumas espécies (Rosemary
et al., 2006). Neste estudo, duas espécies de ostracodes, Cytheridella
ilosvayi e Stenocypris major, larvas de Chaoborus, Chironomidae e
Oligochaeta foram os organismos mais abundantes nesta regido.
Cytheridella ilosvayi e Stenocypris major s3o0 microcrustaceos
(Ostracoda) com uma carapaga bivalve e raramente ultrapassam a faixa
de tamanho 0,5-5,0 mm (Victor, 2002), sendo muito comuns na maioria
dos corpos de dgua doce, podendo ser geralmente utilizados como
bioindicadores ambientais (Randani et al., 2001;Victor, 2002). Sio
organismos predominantemente aquaticos, alimentando-se
principalmente de material vegetal em decomposicdo (Victor, 2002).
Chaoborus sao larvas de diptera que permanecem preferencialmente
enterrados nos sedimentos das regides profundas dos lagos e lagoas,
principalmente no periodo diurno, sendo este comportamento
documentado como uma fungfo alternativa para evitar a predacdo
(Bezerra-Neto & Pinto-Coelho, 2002). Durante o periodo noturno, as
larvas migram para a coluna d"dgua em busca de alimentos (Tundisi &
Matsumura-Tundisi, 2008). Chaoborus sao predadores, alimentando-se
preferencialmente do zooplancton (Sweetman & Smol, 2006).

O sedimento arenoso, tipico da planicie quaterndria, parece
limitar a distribui¢do de alguns macroinvertebrados aqudticos, devido a
escassez de refigios e disponibilidade de alimentos (Bueno et al., 2003).
Nesta regifo, Tanaidacea e larvas do diptera Lopescladius foram os
organismos que mais se destacaram em termos de densidade total.
Tanaidacea s@o crustidceos aqudticos pouco conhecidos pertencentes 2
superordem Peracarida. Geralmente sdo caracterizados como de
ambientes marinho, porém existe um pequeno nimero de espécies que
habitam os ambientes de dgua doce (Jaume & Boxshall, 2008).
Tanaidacea sdo habitantes da zona litordnea, onde vivem enterrados no
sedimento, em tubos em forma de U, ou em pequenos orificios e fendas
nas rochas. Em &4guas rasas geralmente ocorrem em altas densidades,
excedendo 10.000 indivfduos/mz, sendo considerados detritivoros-
suspensivoros ingerindo microalgas e detritos (Holdich & Jones, 1993).
Normalmente, apresentam ciclo de vida com padrdes sazonais bem
marcados, relacionado com eventos de recrutamento. Em geral as
fémeas carregam os juvenis em bolsas marsupiais que eclodem no inicio
do inverno, o que pode explicar a evidente variacdo sazonal deste tdxon
encontrada nas areas marginais arenosas (Leite, 2003; Fonseca, 2006).

As maiores densidades do diptera Lopescladius nas regides
arenosas da lagoa do Peri, coincide com os resultados publicados por
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outros autores sobre (Coffman e Ferrington 1996, Epler 2001). As larvas
do diptera Lopescladius sio comumente encontradas em locais arenosos
especialmente em rios e corregos, sendo mais comum em areas onde a
velocidade da correnteza é maior (Sanseverino & Nessimian, 2001).
Aqui foi registrada pela primeira vez a ocorréncia de Lopescladius em
um ambiente 1€ntico, o que reforga a preferéncia do grupo pelo tipo de
substrato, mais do que pelo tipo de sistema aquitico ou regime
hidrodinamico.

Aparentemente, quando as condicdes do habitat e dos substratos
sdo mais heterogéneas, mais espécies podem estabelecer-se e encontrar
condi¢des apropriadas para crescimento e reproducdo (Hildrew et al.,
2004; Zilli et al., 2008). Neste estudo, a maior riqueza de espécie nas
regides marginais da lagoa voltada para o embasamento cristalino
coberto com mata Atlantica é conseqiiéncia tanto da presenca de
vegetacdo aqudtica, que permite aos organismos uma drea protegida
contra predadores, locais para acasalamento, estabelecimento e
reproducdo (Esteves, 1998; Thomaz & Bini, 2003), quanto de
sedimentos mais diversificados que fornecem reftigios contra a predacao
e protecdo aos distirbios ambientais (Warfe & Barmuta, 2006).

O tipo de substrato presente, profundidade local e
heterogeneidade do habitat, sdo fatores reconhecidamente importantes
na distribuicao dos organismos em uma escala local, influenciando tanto
na distribui¢do quanto na composicdo das comunidades locais (Hildrew
et al., 2004; Hieber et al., 2005). Neste estudo, estas varidveis foram
importantes para promover uma maior diversificacdo espacial da fauna
entre as regides amostradas, assim como, as varidveis abidticas,
concentracdo de oxigénio dissolvido e temperatura da dgua que
influenciaram sazonalmente na distribui¢do e composi¢do da fauna
bentOnica presente.

5. Conclusio
Retornando aos objetivos propostos para este trabalho conclui-se que:

1) Existe uma variacdo espago-temporal na composicdo e
diversidade de espécies de macroinvertebrados aqudticos presente na
lagoa do Peri, sendo as maiores diversidade de espécies presentes nas
regides marginais e heterogéneas da lagoa e, as menores diversidades
evidenciadas nas regides centrais e marginais voltadas a vegetagcdo de
restinga compostas por sedimentos homogéneos. Evidenciou-se também
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variacdo temporal na densidade e na riqueza de espécies durante as
diferentes estacdes do ano, e acredita-se que esta variacdo esteja
relacionada as caracteristicas climdticas da regido, uma vez que, lagoa
do Peri esta inserida em uma regido subtropical que apresenta invernos e
verdes definidos.

2) A composicdo e distribuicio da comunidade de
macroinvertebrados aqudticos estdo relacionadas as caracteristicas do
habitat, tais como: tamanho das particulas do sedimento, profundidade
local e presencga de vegetagdo aqudtica, assim como, as varidveis fisicas
e quimicas da dgua (oxigénio dissolvido, pH e temperatura).

6. Agradecimentos

Gostarfamos de agradecer a profa. Dra. Susana Trivinho-Strixino pelo
auxilio na identificacdo da familia Chironomidae e a prof. Dra. Janet
Higut pela identificacdo dos Ostracoda. Gostariamos de agradecer
também, a Msc. Mariana Hennemann por toda ajuda nas coletas de
campo, ao Lapad (Laboratério de Biologia e Cultivo de Peixes de Agua
Doce) pelo suporte e auxilio nas coletas e a “Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior” CAPES pelo apoio
financeiro fornecido ao primeiro autor.

7. Referéncias

Albertoni, E. F., L. J. Prellvitz, & C. Palma-Silva, 2007.
Macroinvertebrate fauna associated with Pistia stratiotes and
Nymphoides indica in subtropical lakes (south Brazil). Brazilian
Journal of Biology 67: 499-507.

Allan, D.J. 2007. Stream Ecology: Structure and function of Running
Waters. Chapman & Hall, Londres. p. 388.

Almeida, C., R. Coelho, M. Silva, L. Bentes, P. Monteiro, J. Ribeiro, K.
Erzini, J. M. S. Gongalves, 2008. Use of different intertidal habitats by
faunal communities in a temperate coastal lagoon. Estuarine, Coastal
and Shelf Science xx: 1-8.

Alves, R. G. & G. Strixino. 2000. Influéncia da variacio do nivel da
agua sobre a comunidade macrobenténica da Lagoa do Diogo (Luiz
Antdnio, SP. In: J. E. Santos & J. S. R. Pires (eds.), Estacdo Ecoldgica



56

de Jatai: estudos integrados em ecossistemas. Sdo Carlos: Rima,
pp.733-742.

Angonesi, L. G.; Bemvenuti, C. E. and Gandra, M. S., 2006. Effects of
dredged sediment disposal on the coastal marine macrobenthic
assemblage in Southern Brazil. Brazilian Journal of Biology 66: 413-
420.

Anjos, A. F. & A. M. Takeda, 2005. Colonizacdo de Chironomidae
(Diptera: Insecta) em diferentes tipos de substratos artificiais. Acta
Scientiarum. Biological Sciences 222: 147-151.

Arocena, R., 2007. Effects of submerged aquatic vegetation on
macrozoobenthos in a Coastal Lagoon of the Southwestern Atlantic.
International Review of Hydrobiology 92: 33-47.

Bemvenuti, C. E. & S. A. Netto, 1998. Distribution and seasonal
patterns of the sublittoral benthic macrofauna of Patos Lagoon (South
Brazil). Revista Brasileira Biologia 58: 211-221.

Bezerra-Neto, J. F., R. M. Pinto-Coelho, 2002. Population dynamics and
secondary production of Chaoborus brasiliensis (Diptera - Chaoboridae)
in a small tropical reservoir: Lagoa do Nado, Belo Horizonte (MG).
Acta Limnologica Brasiliensia 14: 145-161.

Bispo, P. C., L.G. Oliveira, V.L. Crisci & M. M. Silva, 2001. A
pluviosidade como fator de alteracdo da entomofauna bentdnica
(Ephemoropthera, Plecoptera e Tricoptera) em cérregos do Planalto
Central do Brasil. Acta Limnological Brasiliensis 13(2): 1-9.

Bispo, P. C., C. G. Froehlich & L. G. Oliveira, 2002. Spatial distribution
of Plecoptera nymphs in streams of a mountainous area of central
Brazil. Brazilian Journal of Biology 62: 409-417.

Bueno, A. A. P., G. Bond-Buckup, B. D. P. Ferreira, 2003. Estrutura da
comunidade de invertebrados aquéticos aquaticos em dois cursos d’agua
do Rio Grande do Sul. Revista Brasileira de Zoologia 20: 115-125.

Brosse, S., C.J. Arbuckle & C. R. Townsend, 2003. Habitat scale and
biodiversity: influence of catchment, stream reach and bedform scales



57

on local invertebrate diversity. Biodiversity and Conservation 12:
2057-2075.

Calor, A. R., 2007. Trichoptera. In: Guia on-line de identificacdo de
larvas de insetos aqudticos do Estado de S@o Paulo. Disponivel em:
http://sites.ffclrp.usp.br/aguadoce/index_trico.

Callisto, M., J. F. Gongalves, JR., J. J. L. Fonseca, M. M. Petrucio,
1998. Macroinvertebrados aquaticos nas lagoas Imboassica,
Cabitinas e Comprida. In F. A. Esteves (eds), Ecologia das lagoas

costeiras do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba e do Municipio
de Macaé (RJ). Rio de Janeiro, 283-298.

Cenzano, C. S. S. & N. L. Wiirdig, 2006. Spatial and temporal
variations of the benthic macrofauna in different habitats of a lagoon of
the northern coastal system of Rio Grande do Sul State, Brazil. Acta
Limnologica Brasiliensia 18: 153-163.

Clarke, K. R. & R. N. Gorley, 2006. PRIMER v6: User manual/tutorial,
PRIMER-E,Plymouth, UK.

Coffman, W. P.; Ferrington, L. C., 1996. Chironomidae. In Merrit, K.
W. & Cummins, R. W. (eds), An introduction of aquatic insects of
North America. Kendall Hunt Publishing, Dubuque, USA, 635-754.

Correia, L. C. S. & S. Trivinho-Strixino, 1998. Macroinvertebrados da
rizosfera de Scirpus cubensis na Lagoa do Inferndo (Esta¢do Ecoldgica
de Jatai — SP): Estrutura e Fungdo. Acta Limnologica Brasiliensis 10:
37-47.

Costa, J. M., L. O. I. Souza & B. B. Oldrini, 2004. Chave para familias
e géneros das larvas conhecidas de Odonata do Brasil: Comentarios
e Registros Bibliogrificos (Insecta, Odonata). Publicagdes Avulsas do
Museu Nacional, Rio de Janeiro 99: 3-42.

Epler, J. H., 2001. Identification manual for the larval Chironomidae
(Diptera) of North and South Carolina. Department of Environment
and Natural Resources Division of Water Quality, North Carolina.

Esteves, F. A. 1998. Fundamentos de limnologia. Interciéncia/FINEP,
Rio de Janeiro.



58

Fernandez, H. R., E. Dominguez, 2001. Guia para la determinacién de
los artrépodos aquéticos sudamericanos. Universidad Nacional de
Tucumdn. Faculdad de Ciéncias Naturales e Instituto m. Lillo.
Tucuman. Argentina.

Fonseca, D. B.; D'Incao, F., 2006. Mortality of Kalliapseudes schubartii
in unvegetated soft bottoms of the estuarine region of the Lagoa dos
Patos. Brazilian Archives of Biology and Technology 49: 257-261.

Goddeeris, B. R., A. C. Vermeulen, E., De Geest, 2001. Diapause
induction in the third and fourth instar of Chironomus riparius (Diptera)
from Belgian lowland brooks. Archiv fiir Hydrobiologie 150: 307-327.

Groenendijk, D., J. P. Postms, M. H. S. Kraak & W. Admiraal, 1998.
Seasonal dynamics and larvae drift of Chironomus riparius (Diptera) in
a metal contaminated lowland river. Aquatic Ecology 32: 341-351.

Hieber, M., C. T. Robinson, U. Uehlinger, J. V. Ward, 2005. A
comparison of macroinvertebrate assemblages among different types of
Alpine streams. Freshwater Biology 50: 2087-2100.

Hildrew, A. G., G. Woodward, J.H. Winterbottom, S. Orton, 2004.
Strong density dependence in a predatory insect: large scale experiments
in a stream. Journal of Animal Ecology 73:448-458.

Holdich, D. H., J. A. Jones, 1993. The distribution and ecology of
British shallow-water tanaid crustaceans (Peracarida, Tanaidacea).
Journal of Natural History 17: 157-183.

[liopoulou- Georgudaki J, V. Kantharios, P. Kaspiris, Th. Georgiadis, B.
Montesantou, 2003. An application of diferent bioindicators for
assessing water quality: a case study in the rivers Alfeio and Pioneios
(Peloponnisos, Greece). Ecological indicators 2: 345-360.

Jaume, D., & G.A. Boxshall. 2008. Global diversity of cumaceans &
tanaidaceans (Crustacea: Cumacea & Tanaidacea) in freshwater
Hydrobiologia 595: 225-230.

Johnson, R. K., W. Goedkoop, L. Sandin, 2004. Spatial scale and
ecological relationships between the macroinvertebrate communities of
stony habitats of streams and lakes. Freshwater Biology 49: 1179-1194.



59

Leite, F. P. P., Turra, A. & E. C. F. Souza, 2003. Population biology and
distribution of the tanaid Kalliapseudes schubarti Mafié-Garzon, 1949,

in an intertidal flat in Southeastern Brazil. Brazilian Journal of Biology
63: 469-479.

MacArthur, R. H & J. W. MacArthur, 1961. On bird species diversity.
Ecology 42: 594-598.

McArdle B.H., M. J. Anderson, 2001. Fitting multivariate models to
community data: a comment on distance-based redundancy analysis.
Ecology 82: 290-297.

Martinho, P. A., J. V. Lucca, O. Rocha, 2006. Caracterizacao
limnoldégica e andlise comparativa da densidade e estrutura em
tamanho das populacoes de Melanoides tuberculata em 14 lagoas no
Parque Estadual do Vale do Rio Doce, MG. 319-328 In: Rocha, O.;
Espindola, E. L. G.; Fenerichi-Verani, N. Verani, J. R.; Rietzler, A.
(orgs.). Espécies invasoras em dguas doces — estudos de caso e proposta
de manejo. Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos.

Marques, M. M. G. S. M., F. A. R. Barbosa, M. Callisto, 1999.
Distribution and abundance of Chironomidae (Diptera, Insecta) in an
impacted watershed in southeast Brazil. Revista Brasileira de Biologia
59: 553-561.

Merritt, R. W., K. W. Cummins, 1984. An Introduction to the Aquatic
Insects of North America. Kendall/Hunt publishing Co., Dubuque,
Towa.

Morellato, L. P. C. & C. F. B. Haddad, 2000. Introduction: The
Brazilian Atlantic Forest. Biotropica 32: 786-792.

Myers, N., R. A Mittermeier, C. G. Mittermeier, G. A. B. Fonseca & J.
Kents, 2000. Biodiversity hotspots for conservation priorities. Nature
403: 853-845.

Nascimento, R., 2002. Atlas ambiental de Floriandpolis. Instituto Larus,
Florian6polis.

Pech, D., P. L. Ardisson, N. A. Hernidndez-Guevara, 2007. Benthic
community response to habitat variation: A case of study from a natural



60

protected area, the Celestun coastal lagoon. Continental shelf
research 27: 2523-2533.

Poff, N. L., J. D. Olden, N. K. M .Vieira, D. S. Finn, M. P. Simmons &
B. C. Kondratieff, 2006. Functional trait niches of North American lotic
insects: traits based ecological applications in light of phylogenetic
relationships. Journal of the North American Benthological Society
25:730-755.

Randani, M., R. J. Flower, N. Elkhiati, H. H. Birks, M. M. Kraiem & A.
A. Fathi, 2001. Zooplankton (Cladocera, Ostracoda), Chironomidae and
other benthic faunal remains in sediment cores from nine North African
wetland lakes: the CASSARINA Project. Ecology 35: 389-403.

Rosemary, C., S. Davanso, R. Henry, 2006. A biodiversidade bentdnica
em lagoa marginal ao rio Paranapanema na zona de sua desembocadura,
na represa de Jurumirim. 28: 347-357.

Sanseverino, A. M., J. L. Nessimian, 2001. Habitats de larvas de
Chironomidae (Insecta, Diptera) em riachos de Mata Atlantica no
Estado do Rio de Janeiro. Acta Limnologica Brasiliensia 13: 29-38.

Scognamillo, D., I. E. Maxit, M. Sunquist & J. Polisar, 2003.
Coexistence of jaguar (Panthera onca) and puma (Puma concolor) in a
mosaic landscape in the Venezuelan llanos. Journal of Zoology 259:
269-279.

Silva, A. A., 2000. Parque municipal da Lagoa do Peri subsidios para o
gerenciamento ambiental. Florianépolis, SC.

Sponseller, R. A., E. F. Benfielf & H. M. Valett, 2001. Relationships
between land use, spatial scale and stream macroinvertebrate
communities. Freshwater Biology 46: 1409-1424.

Sonoda, K. C. & S. Trivinho-Strixino, 2000. Dinamica da emergéncia
de Chironomidae (Diptera) da fitofauna de Cabomba piauhyensis
Gardney, 1844, na Lagoa do Inferndo (Estagdo Ecoldgica de Jatai, Luiz
Antonio, SP). In Estacdo Ecoldgica de Jatai (J. E. Santos & J. S. R.

Pires (eds.), RiMa Editora, Sdo Carlos pp. 743-754.



61

Suguio, K. 1973. Introducdo a Sedimentologia. Edgar Blunchen,
EDUSP, Sio Paulo.

Sweetman, J. N. & J. P. Smol, 2006. Reconstructing fish populations
using Chaoborus (Diptera: Chaoboridae) remains-a review. Quaternary
Science Reviews 25: 2013-2023.

Tate, C. M. & J. S. Heiny, 1995. The ordination of benthic invertebrate
communities in the South Platte River Basin in relation to
environmental factors. Freshwater Biology 33:439-454.

Tews, J. U., V. Brose, K. Grimm, M. C. Tielborger, M. Wichmann, R.
Schwage & F. Jeltsch, 2004. Animal species diversity driven by habitat
heterogeneity diversity: the importance of keystone structures. Journal
of Biogeography 31: 79-92.

Thomaz, S. M. & Bini, L. M., 2003. Ecologia e manejo de macroéfitas
aqudticas. Universidade Estadual de Maringd, Maring4

Tolonen, K. T., H. Hamalainen, Holopainen, 1. J. & J. Karjalainen,
2001. Influence of habitat type and environment variables on littoral
macroinvertebrate communities in a large lake system. Archiv fiir
Hydrobiologie 152: 39-67.

Townsend, C. R., M. Begon & J. L. Harper, 2006. Fundamentos em
Ecologia. Artmed editora. Porto Alegre.

Trivinho-Strixino, S. & G. Strixino, 1995. Larvas de Chironomidae
(Diptera) do Estado de Sao Paulo. Guia de Identificacido e Diagnose dos
géneros. PPG-ERN, UFSCar, Sao Carlos/SP.

Tundisi, J. G. & T. Matsumura-Tundisi, 2008. Limnologia. Oficina de
Textos, Brasil.

Underwood, A. J., 1997. Experiments in ecology: Their logical design
and interpretationusing analysis of variance. Cambridge University
Press, UK.

Victor, R. 2002. Ostracoda In: Fernando, C. H. (ed). A guide tropical
freshwater zooplankton. Backhuys Publishers.



62

Warfe, D. M. & L. A. Barmuta, 2006. Habitat structural complexity
mediates food web dynamics in a freshwater macrophyte community.
QOecologia 150:147-154.

Weigel, B. M., L. Wang, P. W. Rasmussen, J. T. Butcher, P. M. Stewart
& M. J. Wiley, 2003. Relative influence of variables at multiple spatial
scales on stream macroinvertebrates in the Northern Lakes and Forest
ecoregion, U.S.A. Freshwater Biology 48: 1440-1461.

Zamora-Muifioz, C., C. E. Sainz-Cantero, A. Sanchez-Ortega, J. Alba-
Tercedor, 1995. “Are biological indices BMPW and ASPT and their
significance regarding water quality seasonally dependent? Factors
explaining their”. War. Res., 29: 285- 290.

Zilli, F. L., L. Montalto, M. R. Marchese, 2008. Benthic invertebrate
assemblages and functional feeding groups in the Parand River
floodplain (Argentina). Limnologica 38: 159-171.



Capitulo 2

Padrdes inter e intra guildas na utilizacao de recursos alimentares

por larvas de Chironomidae em uma lagoa costeira subtropical

Conteuddo digestivo de Fittkauimyia spp. (400-1000 X)
Laboratério de insetos aquaticos — UFSCar-SP

Capitulo formatado conforme as normas da revista LIMNOLOGICA
www.elsevier.de/limno




64

Padrdes inter e intra guildas na utilizacdo de recursos alimentares
por larvas de Chironomidae em uma lagoa costeira subtropical

Aurea Luiza Lemes da Silva!, Paulo Roberto Pagliosa?, e Mauricio
Mello Petrucio’

'P6s-graduacio em Ecologia-Centro de Ciéncias Biol6gicas,
Universidade Federal de Santa Catarina. Campus Universitdrio s/n,
Trindade, Florianépolis, SC, Brasil CEP. 88040-970.

'Laboratério de Ecologia de Aguas Continentais, Departamento de
Ecologia e Zoologia, Centro de Ciéncias Bioldgicas, Universidade
Federal de Santa Catarina. Campus Universitario s/n, Trindade,
Florian6polis, SC, Brasil CEP. 88040-970.

*Departamento de Geociéncias - Centro de Filosofia e Ciéncias
Humanas,Universidade = Federal de Santa Catarina. Campus
Universitdrio s/n, Trindade, Floriandpolis, SC, Brasil CEP. 88040-970.

Resumo: Estudos sobre hdbitos alimentares das larvas de Chironomidae
ainda sdo escassos e essas informagdes sdo importantes para entender a
estrutura tréfica e a organizacdo dos ecossistemas aquaticos. O objetivo
deste trabalho foi o de identificar os hédbitos alimentares das larvas de
Chironomidae e discutir se/e como as interacdes bioldgicas e/ou
caracteristicas ambientais interferem na organiza¢do espacial e no
padrdo de co-ocorréncia das guildas Chironomidae presentes em uma
lagoa costeira subtropical. As larvas foram coletadas durante o outono
de 2008 até o verdo 2009, utilizando-se um pegador tipo draga Eckamn-
Birge. Os resultados das andlises de contetdo digestivo foram expressos
em frequéncia de ocorréncia do item alimentar. Dos 5010 individuos
amostrados, foram analisados os conteddos de 514 larvas, distribuidas
em 18 géneros de Chironomidae. Foram identificados um total de 13
itens, agrupados em 3 categorias alimentares: detritos vegetais,
fragmentos de animal e particulas microinorganicas. Fragmentos de
animal e particulas microinorganica estiveram presentes apenas nos
contetdos digestivos de determinados tdxons. Detrito vegetal foi o item
alimentar mais comum na dieta das larvas analisadas. Modelos nulos
foram usados para verificar a frequéncia de ocorréncia dos itens
alimentares na dieta das larvas de Chironomidae, assim como, a
frequéncia de ocorréncia das espécies pertencentes a uma determinada
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guilda. Diferencas nos padrdes de co-ocorréncia do item alimentar na
dieta das larvas foram observadas durante o periodo de estudo, estando
os fragmentos de animal com uma co-ocorréncia menor do que o
esperado ao acaso e os itens vegetais apresentando uma co-ocorréncia
maior do que o esperado ao acaso. O valor do c-score observado para a
co-ocorréncia das espécies pertencentes tanto a guilda dos predadores
como dos herbivoros, revelou uma maior co-ocorréncia das espécies
dentro de cada guilda. Acredita-se que as diferentes estratégias de
obten¢do dos recursos alimentares entre as espécies, a heterogeneidade
do hébitat e a disponibilidade do recurso no ambiente foram os fatores
responsaveis pelos resultados encontrados neste estudo.

Palavras chave: Chironomidae; co-ocorréncia; dieta alimentar; lagoas
costeiras; regides subtropicais

Endereco para Correspondéncia:

Aurea Luiza Lemes da Silva
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1. Introducao

O termo guildas tréficas foi originalmente definido como um
conjunto de espécies que exploram a mesma classe de recursos
ambientais de uma maneira similar (Root, 1967). Entretanto, uma ampla
e mais comum definicdo de guilda tréfica inclui o uso de grupos
taxondmicos, recursos alimentares e grupos funcionais (Simberloff &
Dayan, 1991). Alguns estudos sugerem que as guildas tréficas sdo
estruturadas por processos randdmicos (Lawton, 1984), outros por
forcas deterministicas dirigidas pelas interagdes entre as espécies
(Diamond, 1975; Gotelli & Ellison, 2002) ou por fatores ambientais, que
agem como filtro modelador da comunidade (Gotelli & Graves, 1996) e
gabarito para as caracteristicas da fauna (Townsend, 2003).

A familia Chironomidae € o grupo de maior riqueza especifica e
entre os insetos aqudticos, sdo os mais amplamente distribuidos e
frequentemente os mais abundantes nos ecossistemas de dguas
continentais (Coffman & Ferrington 1996). As larvas de Chironomidae
apresentam importante papel nas redes tréficas das comunidades
dulceaquicolas, cujos organismos estabelecem uma liga¢do entre
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produtores, tais como algas (planctonicas e bentOnicas) e consumidores
secunddrios, como peixes de pequeno e médio porte (Sanseverino &
Nessimian, 2008).

A diversidade de hébitos alimentares e as estratégias adaptativas
utilizadas por Chironomidae sdo os principais fatores que os tornam um
dos grupos mais importantes dentre os insetos aqudticos, devido a
amplitude de hébitat que ocupam e exploram durante os diferentes
estdgios de vida aqudtica (Cranston, 1995). Sdo caracterizados por
apresentarem uma dieta diversificada, modificando-a conforme as
condi¢bes ambientais (Nessimian et al. 1999; Higuti e Takeda, 2002,
Henriques-Oliveira et al. 2003).

Estudos sobre a ecologia de Chironomidae (Sanseverino &
Nessimian 1998, 2001; Roque & Trivinho-Strixino, 2001; Roque et al.
2005) e sobre os habitos alimentares das larvas de Chironomidae vem se
tornando cada vez mais comuns (Trivinho-Strixino & Strixino, 1998;
Nessimian et al. 1999; Henriques-Oliveira et al. 2003 e Sanseverino &
Nessimian, 2008). Este interesse deve-se ao reconhecimento da
importincia deste grupo para os ecossistemas aqudticos, uma vez que,
informagdes sobre a ecologia e alimentacdo de Chironomidae sio
importantes para entender a estrutura tréfica e organizagdo dos sistemas
aquaticos (Uieda & Mota, 2007).

A selecdo do alimento pelas larvas de Chironomidae pode ser
baseada em vdrios fatores como o tamanho da particula, grau de
digestibilidade, valor nutricional e a disponibilidade dos recursos
tréficos no ambiente (Pinder, 1986; Ingvason et al. 2002). Em geral, sdo
herbivoros-detritivoros, ingerindo uma variedade de algas, fungos e
microorganismos associados ao sedimento ou a folhas em
decomposi¢do. Contudo, existem espécies que sdo predadoras
pertencentes a subfamilia Tanypodinae (Cranston, 1995; Kitching,
2001) e alguns Chironominae.

Estudos sobre preferéncias alimentares fornecem importantes
informagdes ecoldgicas diante das variagdes nas condicdes ambientais e
do alimento disponivel, fornecendo ainda subsidios para a compreensio
de mecanismos que permitem a coexisténcia e a exploragdo dos recursos
de um mesmo sistema por vdrias espécies. As espécies podem coexistir
caso uma delas apresente caracteristicas e estratégias diferentes de seus
potenciais competidores na disputa por um recurso. Espécies que
consomem oOSs mesmos recursos alimentares, porém, utilizando de
diferentes estratégias para isto, podem ser inseridas dentro da
classificagio de grupos funcionais de alimentacdo. Tais grupos
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funcionais facilitam a coexisténcia entre as diferentes espécies (Morin,
2005).

Neste estudo, as larvas de Chironomidae foram selecionadas
como organismo-modelo para andlise da dieta alimentar e dos modos de
estruturagdo da comunidade de acordo com as guildas tréficas. Modelos
nulos foram usados para detectar os padrées de coocorréncias das
guildas tréficas de Chironomidae presentes na lagoa do Peri. Embora os
modelos nulos sejam ferramentas adequadas para detectar interacdes
bidticas baseados nos dados de distribui¢do das espécies, eles assumem
que ndo existem diferencas entre as caracteristicas do habitat amostrado
e somente interacdes bidticas e variacdes ao acaso sdo responsiveis
pelos padrdes observados nas comunidades (Gotelli & Graves, 1996;
Weiher & Keddy, 1999). Baseado neste pressuposto acredita-se que as
guildas de Chironomidae presentes na lagoa do Peri ndo apresentam
interagc@o bioldgica, sendo a distribuicdo destas ao acaso ou com uma
frequéncia de co-ocorréncia maior do que o esperado ao acaso.

Os objetivos deste trabalho foram (1) identificar os itens
alimentares predominantes no conteddo digestério das larvas de
Chironomidae; (2) verificar se ocorrem modificacdes sazonais quanto ao
alimento ingerido; e (3) discutir como interacdes bioldgicas e/ou
caracteristicas ambientais interferem na organizacdo espacial e nos
padrdes de co-ocorréncia das guildas tréficas presentes em uma lagoa
costeira subtropical.

2. Material e métodos

2.1. Area de estudo

A mata Atlantica brasileira cobre uma ampla regido no Brasil
(1,481,946 kmz, aproximadamente 17.4% do territério brasileiro) com
diferentes composicdes e fitofisionomia distribuidos ao longo dos mais
de 3300 km de mata Atlantica costeira. O ecossistema é considerado
um dos 25 hotspots mundiais de biodiversidade, caracterizado pela alta
diversidade de espécies presentes, um grande numero de espécies
endémicas e elevada vulnerabilidade (Myers et al., 2000). A respeito
desta diversidade bioldgica, o ecossistema é um dos mais ameacados do
mundo (Morellato & Haddad, 2000).

O estado de Santa Catarina apresenta uma drea de
aproximadamente 95.442km? e wuma populacio humana de
aproximandamente 6 milhdes (3,12% da populagdo brasileira)
(IBGE,2008). A vegetacdo é composta por Mata Atlantica Umida
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apresentando um clima subtropical dmido (mesotérmico) com verdes
quentes e tendo chuvas bem distribuidas durante o ano (Nascimento,
2002). O presente estudo foi realizado no limite sul de ocorréncia da
Mata Atlantica na costa oeste da América do Sul, apds este ponto a mata
se interioriza. A lagoa do Peri € uma lagoa costeira subtropical,
localizada ao Sul da Ilha de Santa Catarina, sul do Brasil (27°44°S e
48°31’W) (Oliveira, 2002). Inserida na Floresta Atlantica Subtropical, a
lagoa apresenta um espelho d’dgua de 5,07 km?, sendo rodeada por
montanhas cobertas por vegetagdo de Mata Atlantica bem preservada
nas porcoes sul, oeste e partes do norte, e na porcdo leste, a lagoa é
rodeada por uma restinga tipica de vegetacdo litoranea, a qual a mantém
separada do Oceano Atlantico (Silva, 2000). A lagoa e seu entorno
(incluindo quase toda a sua bacia de drenagem) estdo dentro de uma area
ambientalmente protegida (Parque Municipal da Lagoa do Peri), com
uma ocupacio humana restrita desde 1981.

2.2. Procedimento amostral

As amostras foram coletadas mensalmente durante o Outono de
2008 até o verdao de 2009. Em cada estacdo do ano foram realizadas trés
amostragens, sendo 60 amostras ao final de cada estacdo. As coletas
foram realizadas com o auxilio de uma draga Eckman-Birge (15 x 15
cm). Em laboratério, as amostras foram lavadas sob jatos d’dgua e
utilizando-se peneiras com malhas de 0,5 mm de aberturas de malha.
Os organismos retidos nas peneiras foram triados sob microscépio
estereoscopico e fixados em dlcool 70%. As larvas foram montadas em
laminas semi-permanente em meio de Hoyer (Trivinho-Strixino &
Strixino, 1995) para posterior identificacio a nivel de género ou
morfotipos (quando mais de uma espécie do mesmo género estava
presente), contagem e andlise do conteddo digestdrio.

No minimo dez individuos de cada género foram utilizados para
as andlises de contetido estomacal em cada época do ano, ou pelo menos
30 individuos quando estes ndo foram encontrados em todas as estagdes
do ano. As andlises foram realizadas separadamente para cada estacdo
do ano e para todo o periodo de estudo (anual). Todas as andlises foram
realizadas sob microscopia 6ptica (400 - 1000 X) e os itens alimentares
encontrados foram identificados até o menor nivel taxondmico possivel.
A identificacio das algas foi realizada com o auxilio da chave de
identificacdo e descricdo de géneros de algas continentais de Bicudo e
Menezes (2006).
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2.3. Analise dos dados

A ocorréncia de cada tdxon e a frequéncia de ocorréncia de cada
item alimentar encontrado no conteudo digestério das larvas foi
calculado separadamente para cada esta¢do do ano e para todo o periodo
de estudo (anual). O padrao de distribuicio de ocorréncia dos itens
alimentares presentes nos contetidos digestivos foi comparado usando a
técnica de ordena¢do nMDS (Clarke & Gorley, 2006), a partir de uma
matriz de similaridade de indices de Bray-Curtis. A matriz foi transposta
para verificar a similaridade na ingestdo de itens alimentares pelos
diferentes tdxons de Chironomidae por meio da andlise de agrupamento
(UPGMA).

Modelos nulos foram utilizados para verificar os padrdes de co-
ocorréncia das espécies de Chironomidae pertencentes a uma
determinada guilda e, os padrdes de co-ocorréncia dos itens alimentares
na dieta das espécies de cada guilda. Para descrever os padrdes
encontrados utilizou-se o indice c-score (Stone e Roberts, 1990). O c-
score ¢ um indice correlacionado negativamente a co-ocorréncia de
espécies, portanto, em uma comunidade estruturada por interacdes
competitivas, o valor de c-score observado devera ser significativamente
maior do que o esperado. Entretanto, quando seus valores sdo menores
do que o esperado ao acaso, facilitagdo ou afinidades ambientais entre as
espécies poderdo ser fatores importantes na estruturagdo das
comunidades. A distribui¢do randomica deverd ser interpretada como
sendo a acdo de muitos fatores simultineos, ou meramente o acaso
(Gotelli & Ellison, 2002).

Para avaliar a significincia estatistica do c-score (p < 0.05), o
indice observado serd comparado ao indice calculado para uma pseudo
assembléia, nas quais a ocorréncia de cada tdxon dentro de uma
assembléia ou guilda serd randomicamente avaliado (49.999
permutacdes). Neste trabalho, o modelo nulo utilizado foi o
proporcional - fixo, onde os locais sdo fixos, de modo que, o niimero de
espécies na comunidade nula seja igual ao nimero de espécies da
comunidade original e, a frequéncia de ocorréncia de cada tixon seja
proporcional a abundancia total da soma das amostras em todos os
locais (Gotelli & Entsminger, 2006). Todas as andlises foram realizadas
no programa EcoSim version 7.0
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3. Resultados

Foram amostrados 5010 individuos pertencentes a 18 géneros de
Chironomidae, sendo doze (12) géneros pertencentes a subfamilia
Chironominae, cinco (5) da subfamilia Tanypodinae e um (1) da
subfamilia Orthocladiinae. Destes foi analisada a dieta de 514 larvas,
sendo para cada género no minimo 10 espécimes por estacdo do ano, ou
30 espécimes quando estes ndo foram encontrados em todas as estacoes.

Os itens alimentares mais frequentes foram microalgas, algas
filamentosas e detritos vegetais, como matéria orgénica particulada
grossa (MOPG), matéria organica particulada fina (MOPF) e fragmentos
de madeira (Tabela 1). Os itens Cytheridella ilosvayi, Stenociprys
major, Chironomidae, Copepoda, Eugliffa, Diphugia, Hhyphas e
particulas micro-inorganicas (MIPs) ocorreram mais especificamente
nos conteidos de determinados tdxons, como Djalmabatista,
Nilothauma e Cryptochironomus.

A maior diversidade de itens alimentares foi registrada no
contetido digestério de Tanypodinae, que além de fragmentos vegetais,
ingeriram também carapacas de Chironomidae, Copepoda e Ostracoda.
Recursos alimentares como fragmentos vegetais foram consumidos por
todos os tdxons, preferencialmente pelos Chironominae, enquanto itens
de origem inorgdnica tiveram uma menor participacdo nas dietas.
Lopescladius foi o tnico género a ingerir preferencialmente particulas
micro-inorganicas e microalgas. Caladomyia cf. ortoni foi o tnico
representante da subfamilia Chironominae a ingerir fragmentos de
origem animal.
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Tabela 1. Porcentagem dos itens alimentares observados nos contetidos
digestivos de larvas de Chironomidae (n = 514).

MIP:

n mad MOPG MOPF Alf Mi Cy. St. Chi CP Eu Di Hy
ORTHOCLADIINAE
Lopescladius 30 0 0 0 53 9% 0 0 0 0 0 0 O
TANYPODINAE
Ablabesmyia 30 3 53 70 37 9 60 77 8 8 0 0 0
Coelotanypus 30 0 67 63 0 9% 57 0 77 70 0 0 0
Djalmabatista 30 53 43 20 20 73 9% 8 37 57 30 40 0
Fittkauimyia 30 53 7 67 0 100 0 0 77 77 0 0 0
Labrundinia 30 47 67 3 33 63 77 50 47 43 0 0 0
CHIRONOMINAE

Caladomyia cfortoni 30 67 93 63 0 100 0 0 8 0 0 0 O
Chironomus gr.riparius 30 87 9 2720 77 0 0 0 0 0 0 0
Cladopelma cf. forcipis 20 74 100 0 0 100 0 0 0 0 0 0 O
Cryptochironomus 30 50 58 50 0 9% 0 0 0 0 0 0 38
Endotribelos 20 71 88 53 47100 0 0 0 0 0 0 O
Goeldchironomus cf. maculatus 30 073 83 63 40 9% 0 0 0 0 0 0 0
Nilothauma 30 0 61 91 26 65 100 0 0 0 0 52 70 70
Pelomus cfpsamorphilos 30 50 9% 0 0 100 0 0 0 0 0 0 O
Polypedilum (P.) sp’ 30 79 100 8 5 75 0 0 0 0 0 0 0
Polypedilum (P.) sp? 24 0 67 9 53 40 0 0 0 0 0 0 O
Stempellina 30 0 47 57 3 %9 0 0 0 0 0 0 0
Stenochironomus 30 9% 74 43 70 100 0 0 0 0 O 0 0

93

53

wn
B o o

S O O O O o o O

Composicdo dos itens alimentares observados nos conteidos digestivos das
larvas analisadas. N= numero de individuos identificados; Mad=madeira;
MOPG= matéria organica particulada grossa; MOPF= matéria organica
particulada fina; ALF=algas filamentosa; Mi=microalgas; Cy=Cytheridella
ilosvayi;  St= Stenocypris major; Chi=Chironomidae; CP=Copepoda;
Eu=Eugliffa; Di= Difflugia; Hy=Hyphae e MPIs= particulas micro-inorganicas.

Os resultados obtidos com as andlises de contetido digestivo nao
evidenciaram modificagdes qualitativas quanto ao item alimentar
ingerido, ou seja, para os todos os géneros analisados ndo foram
evidenciados nenhuma inversdo alimentar, sendo evidenciadas apenas
variagcdes quantitativas quanto ao alimento ingerido durante as estagdes
do ano (Figura 1).

Os resultados obtidos com a andlise de ordenacdo (nMDS) da
dieta das espécies, mostrou a formacdo de trés categorias alimentares:
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sendo o grupo 1- composto por detritos vegetais, microalgas e
microorganismos associados (Difflugia, Euglipha e Hypha); 2 -
particulas microinorganicas (MIPs) e 3- fragmentos dos Ostracoda
Stenocypris major e Cytheridella ilosvayi, Copepoda e Chironomidae
(Figura 2).

A andlise de agrupamento dos conteidos digestivos separou os
dezoitos géneros de Chironomidae em trés grupos distintos. O primeiro
grupo, representado principalmente pela subfamilia Chironomidae
(Caladomyia cf. ortoni; Chironomus gr.riparius, Cladopelma cf.
forcipis, Cryptochrionomus, Endotribelos, Goeldchironomus cf.
maculatus, Nilothauma, Pelomus cf. psamorphilos, Polipedilum
(Polipedilum) sp' e Polipedilum (Polipedilum) sp?, Stempellina e
Stenochironomus) incluiu os tdxons que ingeriram preferencialmente
detritos vegetais (fragmentos de madeira, MOPG, MOPF) e microalgas.
O segundo grupo incluiu os tdxons que ingeriram além de detritos,
fragmentos de origem animal, representados pela subfamilia
Tanypodinae (Ablabesmyia, Coelotanypus, Djalmabatista, Fittkauimyia
e Labrundinia) e o terceiro grupo separou o Orthocladiinae
Lopescladius que alimentou se preferencialmente de particulas micro-
inorgénicas e microalgas (Figura 3).
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Figura 1: Frequéncia de ocorréncia e variagdo sazonal dos itens alimentares
no total de larvas de Chironomidae analisadas durante o periodo de estudo.
n= ndmero de larvas analisadas; mad= fragmentos de madeiras; mopg=
matéria orginica particulada grossa, mopf=matéria organica particulada
fina; alf=algas filamentosas; mi=microalgas; Cy=Cytheridella ilosvayi; Sy=
Stenocypris major; Chi=carapacas de Chironomidae; Cp=Copepoda;
Eu=Eugliffa; Di= Difflugia; Hy=Hyphae e MPIs=particulas micro-
inorganicas.

A partir das andlises multivariadas foi possivel separar os tdxons
em guildas tréficas de predadores, herbivoros e detritivoros (Figura 3).
Neste trabalho associa-se a ingestdo de Eugliffa, Diflugia e Hyphas por
Nilothauma, Cryptochironomus e Djalmabatista como aleatéria, tendo
ocorrido juntamente com a ingestdo de detritos. Desta forma, os
(Eugliffa, Diflugia e Hyphas) foram considerados como sendo
organismos associados aos detritos vegetais e inseridos ao grupo
formado pelos tdxons que ingeriram detritos vegetais e microalgas.

A andlise das guildas foi realizada de duas maneiras: a partir dos
dados de ocorréncia dos itens alimentares na dieta das espécies de cada
guilda e a partir dos dados de ocorréncias das espécies de Chironomidae
pertencentes a uma determinada guilda. Para realizar as andlises de co-
ocorréncia é necessdrio ter no minimo duas espécies representando uma
mesma guilda e, como os espécimes de Lopescladius foram os tnicos a
ingerirem particulas micro-inorgénicas como principal alimento (93%),
ndo foi possivel realizar testes para o padrdo de co-ocorréncia dos itens
alimentares para a guilda dos detritivoros.
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Figura 2: Ordenacdo resultante da andlise de escalonamento ndo métrica
(nMDS) sobre a dieta das larvas de Chironomidae coletados na lagoa do
Peri. Sendo, mad=fragmentos de madeira; MOPG= matéria organica

particulada grossa; MO

PF=matéria orgénica particulada fina; ALF= algas

filamentosa; Mi=microalgas; Cy=Cytheridella ilosvayi; St= Stenocypris
major; Chi= Chironomidae; CP=Copepoda; Eu=FEugliffa; Di=Difflugia;
Hy=Hyphae e MPIs=particulas micro-inorganicas
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Figura 3: Dendograma das espécies de Chironomidae evidenciando a
separacdo dos tdxons em guildas trdficas, sendo (A) guilda dos
predadores/onivoros, (B) guilda dos herbivoros/detritivoros e (C) a
guilda dos detritivoros/MOPF.

Os resultados das andlises revelaram poucas diferencas nos
padrdes de co-ocorréncia dos itens alimentares na dieta das larvas
associadas com o periodo avaliado, se anual ou sazonal, e uma grande
diferenca nos padrdes encontrados dependendo da guilda analisada. O
valor do c-score obtido com a anélise anual revelou um padrio aleatdrio
para a ocorréncia dos distintos fragmentos animais ingeridos pelos
predadores (Figura 4a). A andlise a partir dos dados sazonais mostrou o
mesmo padrdo para o verdo e um c-score observado maior do que o
esperado por chance nas demais estagdes do ano, revelando uma menor
co-ocorréncia dos itens alimentares nestes periodos.

Ao contrdrio, o valor do c-score observado para a dieta dos
herbivoros foi menor do que o esperado, tanto na anélise anual como em
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cada uma das estagdes do ano, indicando uma maior co-ocorréncia dos
fragmentos vegetais na dieta dos herbivoros (Figura. 4b).

O valor do c-score obtido com as andlises sazonais revelou um
padrio aleatdrio para a co-ocorréncia das espécies que compde a guilda
dos herbivoros durante o verdo. Porém, os demais resultados das
andlises realizadas para verificar a co-ocorréncia das espécies de
Chironomidae separadamente para cada guilda, foram semelhantes e ndo
mudaram com o periodo avaliado, se anual ou se para cada estacdo do
ano. Os indices c-score observados foram menores do que o esperado
para a co-ocorréncia das espécies pertencentes tanto a guilda dos
predadores (Fig. 5a) como a dos herbivoros (Fig. 5b), revelando assim
uma maior co-ocorréncia das espécies dentro de cada guilda do que o
esperado por chance.
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Figura 4: Histogramas dos valores observados e esperados do indice c-score
para as andlises anuais e sazonais da frequéncia de ocorréncia dos fragmentos
de origem animal (A) e vegetal (B) na dieta das espécies que compoem as
guildas de Chironomidae analisadas. Sendo significativo os valores de p < 0,05.
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4. Discussao

Na literatura, alguns estudos sobre os hdbitos alimentares dos
Chironomidae sdo resultados da compilagdo de dados j4 publicados por
outros pesquisadores, sendo muitas vezes informacgdes baseadas em
trabalhos ja realizados em diferentes ambientes com diferentes
caracteristicas ecoldgicas. Neste estudo, analisou-se a dieta das larvas de
Chironomidae através de andlises de contetdos digestivos e, a partir
destes resultados separamos os tdxons em guildas troficas de
alimentacdo. Da mesma forma, a partir dos dados de ocorréncia dos
itens alimentares na dieta das larvas, foi possivel inferir sobre a
freqiiéncia de ocorréncia das espécies dentro de cada guilda tréfica
analisada.

Os resultados das andlises de contetido digestivo e da abundancia
das espécies ao longo do ano demonstraram que a maioria dos géneros
de Chironomidae apresentou uma alimentacdo diversificada, ingerindo
os alimentos disponiveis no ambiente segundo sua capacidade e
habilidade de captura em determinado momento. Os itens alimentares
mais frequentes na dieta de Chironominae foram compostos
principalmente por detritos vegetais, seguidos por microalgas coloniais e
filamentosas. Para Tanypodinae, além da presencga de detritos vegetais,
fragmentos de origem animal também foram evidenciados. Tanypodinae
sdo considerados predadores, apesar de apresentarem uma alimentagdo
extremamente variada entre itens animais, detritos vegetais e algas
(Pinder, 1986). A diversidade alimentar de Tanypodinae decorre da
maior elasticidade das pecas bucais e dos mecanismos de ingestdo dos
alimentos apresentados pelas larvas, que sdo capazes de englobar
recursos de diferentes tamanhos, como é o caso de algas e pequenos
animais como rotiferos, cladoceras e ostracodes (Trivinho-Strixino &
Strixino, 1998).

A ingestdo preferencial das larvas de Lopescladius por particulas
micro-inorganicas e microalgas, pode estar relacionado ao modo de
alimentacdo e ao pequeno tamanho das larvas (Epler, 1995) sendo estas
consideradas  coletores-filtradores  ingerindo  matéria  orgénica
particulada ultra-fina (Nessimian & Sanseverino, 1998) e particulas
micro-inorganicas (MIPs), principalmente grios de areia. Estudos t€m
destacado a importincia da ingestdo de particulas micro-inorgénicas por
larvas de Chironomidae devido a presenca de uma micro-flora e fauna
associada a eles (ver Tavares & Williams 1990). Esta comunidade
compde a biota que cresce como um biofilme sobre os detritos organicos
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e inorganicos na superficie dos sedimentos, sendo composta por
bactérias, fungos e algas perifiticas (Hax & Golladay, 1993). Os
organismos associados elevam o valor nutricional alimentar e suprem as
necessidades energéticas das larvas (Merritt & Cummins, 1984).

As larvas de Chironomidae sdo capazes de selecionar os itens
alimentares influenciados pela necessidade nutricional, dependendo do
estddio de desenvolvimento da larva (Ingvason et al., 2002) ou como
alternativa para reduzir a competicao intra-especifica quando os recursos
sdo escassos no ambiente (Goedkoop et al., 1998). A disponibilidade do
alimento pode influenciar tanto na abundincia quanto no tipo de
alimento presente no contetido estomacal. Alguns estudos evidenciaram
que os alimentos em maiores propor¢des encontrados nos conteddos
digestivos, correspondiam aos alimentos que estavam mais disponiveis
no ambiente, naquele momento (Gray & Ward, 1979; Tavares-Cromar
& Williams, 1997).

Nos sistemas aqudticos os detritos constituem um recurso
mdltiplo para a comunidade bentdnica (McLachlan & Ladle, 2009),
atuando como hdbitat, recurso alimentar e refligio para evitar
predadores. A presenca da vegetacdo aqudtica ocasiona um mosaico de
habitats, que proporciona o desenvolvimento de interacdes entre as
populacdes. Tais interacdes influenciam na sobreposicio e no
comportamento alimentar das larvas, o que resulta no desenvolvimento
de muitas adaptacdes entre os taxons dos mesmos grupos e de diferentes
grupos tréficos (Schmid & Schmid-Arraya, 1997).

Grande parte dos detritos orginicos ingerido pelas larvas de
Chironomidae sdo originados da decomposi¢do da vegetacdo marginal
constituida por plantas vasculares que, apds senescéncia, acumulam-se e
sdo degradados (Henry, 2003) por fragmentadores, decompositores,
herbivoros e detritivoros coletores-catadores, tais como Chironomus gr.
riparius; Stenochironomus, Endotribelos, Polypedilum, Cladopelma, e
Goeldichironomus maculatus. Entre os invertebrados associados a
decomposi¢do dos detritos vegetais, as larvas de Chironomidae estio
entre as mais abundantes (Gongalves Jr. et al., 2004), interferindo nos
processos de decomposicdo, raspando ou minando a superficie dos
vegetais (Rosemond et al., 1998). Entre estas, destacam-se as larvas de
Stenochironomus e Goeldichironomus que consideradas por vdrios
autores como verdadeiros xiléfagos (Trivinho-Strixino & Strixino,
1998; Henriques-Oliveira et al., 2003) tendo na madeira e nas folhas
submersas uma das principais fontes de alimento, assim como as larvas
de Endotribelos, que t€ém sido encontradas com freqiiéncia no interior de
troncos em decomposicdo e também dentro de frutos caidos (Roque et
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al., 2005). A presenca de detritos vegetais no conteido digestivo das
larvas analisadas demonstra a disponibilidade deste item no ambiente e
a importancia do aporte do material proveniente da vegetacdo ripdria
para a alimentacdo desta fauna.

No caso de larvas de Tanypodinae, a captura do alimento
depende da disponibilidade de presas e da capacidade de migragdo e
eficiéncia de captura do predador durante as diferentes fases de
desenvolvimento larval. Embora as larvas de Tanypodinae tenham
preferéncias alimentares definidas em condi¢des ideais, em situagdes
adversas elas utilizam-se de outros alimentos disponiveis, especialmente
os detritos vegetais (Trivinho-Strixino & Strixino, 1993). A teoria de
competicdo prediz que em épocas ou locais com abundancia de presas
preferenciais ou mais importantes, os predadores tendem a utilizar-se
destes recursos de maneira similar, havendo assim ampla sobreposicao
das dietas, mas provavelmente sem competicdo entre as espécies
envolvidas devido a abundéncia dos recursos (Townsend et al., 2006).
Por outro lado, em periodos ou lugares onde a abundancia das presas
preferenciais € menor, a sobreposi¢do tréfica tende a diminuir pela
diferenciacdo ou especializacdo da dieta entre as espécies, permitindo a
coexisténcia entre os predadores (Morin, 2005; Townsend et al., 2006).

A grande abundancia de um recurso alimentar no ambiente pode
permitir a coexisténcia de um grande nimero de espécies em uma
mesma categoria tréfica. Neste trabalho evidenciou-se que as espécies
que compuseram as guildas dos predadores e dos herbivoros
apresentaram um padrdo de alta co-ocorréncia durante todo o periodo
estudado. Isto sugere que a presenca de uma, ndo interfere na presenca
da outra. Consequentemente, interagdes interespecificas ndo estdo
influenciando na organizacio espacial dentro das guildas. Desta forma,
conclui-se que ndo é a “segregacdo”, mas a “agregacdo entre as
espécies” que estd determinando os padrdes observados. A agregacdo
entre as espécies parece ser 0 mecanismo que prevalece em modelos de
alta co-ocorréncia (Gotelli & Rohde, 2002). Entretanto, diferentes
processos podem produzir resultados similares, por exemplo, eventos de
histéria de vida, tais como oviposicdo, emergéncia do adulto e
recrutamento das larvas (Tokeshi, 1995). Geralmente, as larvas de
Chironomidae apresentam uma distribui¢do agregada com altas
densidades (Schmid, 1993), porém, alguns estudos vém demonstrando
uma tendéncia a distribui¢do aleatéria (Tokeshi, 1995) em resposta ao
ciclo de vida das espécies. As fémeas liberam seus ovos na interface
dgua-sedimento (Pinder, 1995) e poucos dias depois, o primeiro instar
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das larvas so dispersadas através da dgua, sendo esta influenciada pela
velocidade do vento e da correnteza da dgua (Cartier et al., 2010).

Estudos destacam também a importancia da heterogeneidade do
habitat (Lancaster & Mole, 1999; Usseglio-Polatera & Moreteau, 2000;
Lamouroux et al., 2004) e da parti¢do de recursos (Zaret & Rand, 1971;
Parsons et al., 2004) como fatores que promovem coexisténcia entre as
espécies. As caracteristicas do hdbitat sdo fatores importantes na
organizacdo das comunidades bentdnicas, uma vez que, habitats mais
heterogéneos fornecem um ndmero maior de nichos e recursos
alimentares possibilitando a coexisténcia de varias espécies (Townsend
et al., 2006). Entretanto, quando os recursos sdo escassos algumas
espécies tendem a modificar suas dietas, estratégias de obtencdo de
recursos ¢ mudar os periodos de forrageamento, buscando recursos
alternativos em ambientes mais heterogéneos (Zaret & Rand, 1971).
Esta estratégia conhecida como particio de recursos foi anteriormente
reconhecida em varias comunidades animais (Townsend et al., 2006) e,
provavelmente, € um dos fatores mais importante que permite a
coexisténcia de um ndmero elevado de espécies em um mesmo habitat.
Diferentes espécies de insetos t€ém sido frequentemente amostrados
utilizando diferentes tipos de recursos, evidenciando que a parti¢ao de
recursos permite a coexisténcia de diferentes espécies em um mesmo
habitat (Chesson et al., 2000).

Uma vez que os resultados deste trabalho evidenciaram uma
maior co-ocorréncia das espécies dentro de cada guilda analisada,
acredita-se que a disponibilidade de alimento e habitats presentes neste
ambiente ndo sejam limitantes para as espécies presentes, sendo a co-
existéncia de vdrias espécies possiveis. Entretanto, estes resultados nio
podem sugerir evidéncias de perdas de interagdes, visto que, foram
observadas mudangas sazonais e de preferéncias alimentares entre os
membros da guilda dos predadores. Estes resultados refletem o fato de
que os alimentos ingeridos pelos predadores variaram pouco em
composicdo, porém muito em relacio a acessibilidade. No geral,
conclui-se que as diferentes estratégias de obtencdo dos recursos
alimentares como uma estratégia de coexisténcia poderia explicar a co-
ocorréncia das espécies de Chironomidae na lagoa do Peri e, sem
ddvida, a heterogeneidade do habitat e a disponibilidade dos recursos
disponiveis também sdo responsdveis pelos padrdes de co-ocorréncia
encontrados neste estudo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os ecossistemas aqudticos inseridos nas regides costeiras sao
caracterizados pela grande produtividade e complexidade em termos
ecoldgicos. As regides costeiras fornecem uma fonte incalculdvel de
recursos para diversos fins, principalmente para as muitas atividades
humanas, estando por isto, como um dos ecossistemas mais ameacgados
do mundo. Mesmo com o intenso crescimento urbano e desordenado da
cidade de Florian6polis, a lagoa do Peri ainda apresenta suas
caracteristicas ecoldgicas conservadas. Por ser o principal manancial de
dgua doce da Ilha de Santa Catarina, a lagoa do Peri torna-se uma regido
privilegiada para estudos que vissem, sobretudo, a implantacdo de
normas e regras do uso de seus recursos naturais.

O presente estudo mostra a importancia da conservacdo dos
ambientes aqudticos para a manutencdo da biodiversidade aquética. A
lagoa do Peri apresenta caracteristicas bastante peculiares, com relagio
as diferentes profundidades e caracteristicas do sedimento presente. Os
substratos  considerados neste estudo exerceram influéncia
principalmente sobre a distribuicdo dos organismos, com caracteristicas
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de menor abundincia em substratos arenosos, por serem naturalmente
mais pobres, e maior abundancia em componentes vegetais ou mistos
(orgénicos/inorgénicos), cujos recursos energéticos e condicdes de
abrigo foram mais favordveis. A maior riqueza taxondmica foi
encontrada nas regides com vegetagdo aqudtica e ripdria ressaltando o
papel da preservacdo da vegetacdo aqudtica para a manutencdo da
biodiversidade.

Entre os macroinvertebrados aqudticos, as larvas de
Chironomidae sdo frequentemente o grupo de insetos mais abundante e
diversificado que vem sendo cada vez mais estudado no mundo inteiro
devido a sua reconhecida importdncia nas redes trdéficas das
comunidades aqudticas, comportando-se como presa ou predador. Neste
estudo, observamos que as larvas de Chironomidae apresentaram uma
alimentacdo diversificada, sendo detrito o item alimentar mais frequente.
A subfamilia Tanypodinae ingeriu além de detritos vegetais, fragmentos
animais, estando 2 freqiiéncia de ocorréncia destes itens menor do que o
esperado, ao acaso. Também observou-se uma co-ocorréncia maior do
que o esperado ao acaso para as espécies que compdem as guildas de
predadores e herbivoros e conclui-se que a disponibilidade e a parti¢do
de recursos entre as larvas minimiza as interacdes interespecificas e
intraespecificas permitindo assim a co-existéncia de vdrias espécies em
um mesmo local.
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ANEXOS

Anexo 1. Laminas evidenciando o conteido digestivo das larvas de
Chironomidae analisadas, sendo a) e b) Ablabesmyia (karelia) c)
Djalmabatista d) e e) Fittkauimyia e f) Cladopelma cf. forcipis.
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Anexo 2. Ablabesmyia (Karellia) B) Fittkauimyia C) Djalmabatista D)
Caladomyia cf. ortoni E) Chironomus gr. riparius F) Endotribelus G)
Lopescladius H) Cryptochironomus 1) Labrundinia J) Polypedilum (P.)
sp! K) Ablabesmyia (destaque para as garras escuras) L) Caladomya cf.
ortoni (detalhe da antena).



