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RESUMO

Os macroinvertebrados bentonicos em lagoas marginais ao Rio Paranapanema:
avaliacdo dos habitos alimentares de Chironomidae e Ephemeroptera atraves de
analise do conteudo estomacal. Em ecossistemas aquéaticos Iénticos, o material
organico de origem autoctone € o recurso basal de maior destaque, sendo a principal
fonte de energia para consumidores primarios, que por sua vez podem sustentar uma
complexa rede tréfica nesses ambientes. As principais fontes de material organico
particulado em lagos, os detritos organicos, tém procedéncia do fitoplancton e das
macrofitas, e se acumulam no sedimento. Os macroinvertebrados bentdnicos séo,
portanto, componentes fundamentais do processo de transferéncia de energia e
nutrientes, de forma que sua sobrevivéncia nesses ecossistemas esta relacionada, dentre
outros fatores, a disponibilidade de recursos alimentares. Assim, é importante
compreender, de acordo com as particularidades morfologicas, fisioldgicas e
comportamentais de cada taxon, como se mostram seus habitos alimentares, frente as
condi¢cdes ambientais. O principal objetivo do trabalho foi evidenciar as diferencas na
estruturacdo da fauna de macroinvertebrados benténicos em duas lagoas marginais ao
Rio Paranapanema, partindo-se do principio que a presenca de plantas aquéaticas em
uma delas afetaria significativamente a organizacdo desses organismos. Buscou-se
demonstrar ainda que essa influéncia seria resultado da contribuicdo que as plantas
aquaticas tém para a alimentacdo dos grupos de macroinvertebrados bentdnicos. Os
itens alimentares consumidos por Chironomidae e Ephemeroptera foram verificados em
ambas as lagoas e periodos de estudo através da analise do conteudo estomacal das
larvas. Neste trabalho concluiu-se que o material organico particulado fino é o item
mais explorado por estes dois grupos, favorecendo o desenvolvimento de muitos taxons

e interferindo na estruturacdo da fauna em ambas as lagoas e periodos analisados.

Palavras-chave: material organico particulado, sedimentacao, itens alimentares,

ambientes Iénticos, variacao espacial
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Introducgéo Geral

Lagoas sé@o habitats muito diversos que desempenham um papel fundamental na
biodiversidade aquéatica. Sdo definidos como pequenos corpos d’agua que podem ser
permanentes ou temporarios (Biggs et al.,, 2005). A principal caracteristica que
diferencia lagos de lagoas diz respeito a sua profundidade. Ambientes lacustres com
incidéncia luminosa em toda a extensdo da coluna de agua recebem a designacao de
lagoas.

Para lagoas situadas em areas alagaveis, como no presente estudo, a dgua do
canal principal do rio pode alimentar a planicie adjacente formando uma conexdo com
os ambientes lénticos marginais, e 0 pulso de inundacdo é considerado o fator mais
importante a afetar a organizacdo das comunidades e a composicdo das espécies
bentbnicas (Henry, 2003; Takeda, 1999). A freqliéncia, duracdo e amplitude do pulso de
inundacdo sdo determinadas pelas variacdes nos niveis hidroldgicos dos ecossistemas
I6ticos e resultam em diferentes graus de conexdo entre esses ambientes durante o ano
(Ward & Stanford, 1995; Galat et al., 1997). Se houver desconexao, lagos podem ser
mantidos isolados ou desaparecer completamente, por evaporacdo, infiltracdo ou fluxo
subterraneo para outros ecossistemas (Henry, 2005).

De acordo com Schindler & Scheuerell (2002), os ecossistemas aguaticos
Iénticos apresentam grande complexidade e sdo constituidos por diferentes habitats.
Esteves (1998) dividiu o lago em quatro regibfes distintas: a regido litoranea,
representando um ecétono entre o ecossistema terrestre e o lacustre; a regido limnética,
onde reside o plancton e o nécton; a interface ar-4gua, cujos organismos habitantes
(néuston e pléuston) dependem do fendmeno de tensdo superficial para se manterem

nessa zona; e a regido profunda, onde se situa a comunidade bentbnica.
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A comunidade bentbnica (benthos, tem origem do grego, e significa
profundidade) é uma das mais diversificadas, com representantes de diversos filos do
reino animal, desde protozodrios até os invertebrados de grande dimensdo, além de
vertebrados (Wetzel & Likens, 1991). Recebe esse nome, pois vive associada ao
sedimento dos ambientes aquaticos onde passam pelo menos a fase inicial do seu ciclo
de vida. O presente estudo restringe-se aos macroinvertebrados bentdnicos, que por
convencdo, refere-se a fauna invertebrada dos ambientes profundos que pode ser retida
em uma malha de 200 a 500 micrémeros (Hauer & Resh, 1996) e, portanto sdo visiveis
a olho nu.

O sedimento nos ambientes limnicos deve ser considerado como resultado da
integracdo de todos 0s processos que ocorrem em um ecossistema aquatico, envolvendo
processos biologicos, quimicos e fisicos que influenciam o metabolismo de todo o
sistema. Além disso, pode explicar os eventos que determinaram a evolucdo do
ambiente aquatico com o ecossistema terrestre adjacente, seja esse historico marcado
por impactos ambientais ou ndo (Esteves, 1998; Costa-Boddeker et al., 2012).

Os macroinvertebrados bentdnicos sdo considerados componentes-chave na
estrutura e no funcionamento de lagos rasos (Callisto & Esteves, 1995). Isso se deve ao
seu papel fundamental nas teias alimentares, representando funcionalmente o elo entre
0S recursos basais e o0s consumidores de ordens mais elevadas, especialmente a
comunidade de peixes. Além de fragmentar a matéria organica, tornando-a disponivel
para outros organismos, a atividade dos macroinvertebrados nos intersticios do
sedimento resulta na transferéncia dos nutrientes adsorvidos no substrato para a coluna
de 4gua (Real et al., 2000; Leal et al., 2003; Caliman et al., 2007; Callisto et al., 2009);

sdo portanto, grandes responsaveis pela ciclagem dos nutrientes dentro dos ecossistemas
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aquaticos (Callisto & Esteves, 1995). Como resultado de seu metabolismo, o0s
macroinvertebrados sdo capazes de auxiliar na autodepuracdo dos ambientes aquéaticos
em que habitam, reduzindo a concentracdo de determinados poluentes no meio. Essa
capacidade depende, contudo, de sua tolerancia frente ao impacto. Em funcdo das
inimeras repostas que os organismos da comunidade bentdnica podem mostrar quando
confrontados as condi¢cdes ambientais, sdo considerados importantes indicadores da
qualidade da 4gua (Rosemberg & Resh, 1993).

A distribuicdo dos macroinvertebrados bentdnicos nos corpos de dgua pode ser
determinada por fatores fisicos e quimicos do meio, como a natureza do sedimento, a
profundidade do ambiente e o teor de oxigénio dissolvido na dgua proximo a interface
com o sedimento (Corbi & Trivinho-Strixino, 2002). Muitos estudos mostram a
influéncia das variaveis ambientais sobre a comunidade de macroinvertebrados
bentbnicos de ambientes lénticos (Marques et al., 1999; Davanso & Henry, 2006;
Pamplim et al., 2006; Lucca et al. 2010). A importancia das relacdes troficas para a
estruturacdo da comunidade, apesar de ser reconhecida, poucas vezes é utilizada
complementarmente nos trabalhos de ecologia descritiva. Assim sendo, a
disponibilidade recursos alimentares como um fator controlador da variacdo espaco-
temporal na comunidade benténica é, na maior parte das vezes, desconsiderada.

Com base no modo de alimenta¢do dos macroinvertebrados, Merrit & Cummins
(1996), apresentaram uma categorizacdo funcional tréfica da comunidade para
ambientes I6ticos, agrupando 0s organismos em cinco categorias: (1) coletores-
catadores - alimentam-se de pequenas particulas de matéria organica por coleta nos
depositos de sedimento; (2) coletores-filtradores — capturam, por filtracdo, pequenas

particulas de matéria orgdnica em suspensdo na coluna d’agua; (3) fragmentadores -
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mastigam folhas ou tecido de planta vascular vivo ou escavam madeira; (4) predadores -
engolem a presa inteira ou ingerem os fluidos do tecido corporal; (5) raspadores -
adaptados a raspar superficies duras, alimentam-se de algas, bactérias, fungos e matéria
organica morta adsorvidos aos substratos. Contudo, a classificagdo desses grupos
funcionais (“Functional Feeding Groups™) deve ser feita com cautela, pois além de ter
sido elaborada para o Hemisfério Norte, desconsidera a plasticidade alimentar existente
em muitos taxons, por exemplo, para as espécies de Chironomidae (Berg, 1995;
Cummins & Klug, 1979) e para Ephemeroptera (LOpez-Rodriguez et al., 2008) de
ambientes loticos. Para ecossistemas Iénticos, as informag6es acerca da alimentagédo
desses organismos sdo ainda mais escassas.

Dentre os macroinvertebrados bentdnicos predominantes nos ecossistemas
Iénticos, encontram-se os insetos. Os principais representantes desse grupo costumam
pertencer a ordem Diptera, como a familia Chironomidae. Os individuos dessa familia
tém grande destaque nos estudos ecoldgicos de aguas continentais em funcdo de sua
elevada riqueza e abundancia nesses ambientes. Além de ser o grupo de insetos mais
bem distribuido pelo globo, com representantes até mesmo na Antartida (Cranston,
1995), esses organismos possuem uma gama de caracteristicas morfoldgicas,
fisiolbégicas e mecanismos comportamentais adaptativos que os tornam capazes de
tolerar as mais diversas condi¢gbes ambientais, inclusive aquelas desfavoraveis para a
maior parte da comunidade aquéatica, como condi¢fes de anoxia (Trivinho-Strixino,
2011). Contudo, ndo sdo o0s unicos que apresentam elevadas abundancias nesses
ambientes, outras familias como Chaoboridae e Ceratopogonidae, ainda da ordem
Diptera, sdo bem adaptadas as condicdes Iénticas, e alguns anelideos, como Oligochaeta

e Hirudinea podem também ser encontrados em elevada densidade nesses corpos
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d’agua. Muitos desses grupos, além de mostrarem grande representatividade numérica,
podem contribuir substancialmente em termos de biomassa local, como individuos de
Ephemeroptera, que apresentam um rapido crescimento (Benke, 1984; Leal & Esteves,
2000). Esse aspecto tem particular relevancia, visto que expressa a necessidade
energética desses organismos, o potencial de acumulacdo e de transferéncia de energia
dentro de um nivel tréfico.

Os macroinvertebrados obtém energia para desempenhar suas funcGes vitais
através da metabolizacdo dos recursos disponiveis no ecossistema aquatico. Em razéo
dos lagos serem ambientes de acumulacdo de materiais organicos dentre 0s
ecossistemas naturais (Knoppers, 1994), os detritos organicos Sd0 0S recursos
alimentares de maior disponibilidade nesses tipos de ambiente. Segundo Darnell (1964),
o detrito organico é formado por diferentes tipos de material biogénico em estagios
variados de decomposicdo microbiana, sendo considerado o principal item da dieta da
maioria dos insetos aquaticos. A matéria organica nos ecossistemas aquaticos, formada
por um complexo de material vegetal e animal (Uieda & Motta, 2007), pode ter origem
autoctone ou aléctone (Ward et al., 1994). Com relacdo a producdo autoctone, as algas
tém uma notavel importancia, compondo o fitoplancton em ambientes lénticos e o
perifiton em ambientes l6ticos, e tém ganho destaque nos estudos que envolvem a
produtividade nos ecossistemas aquaticos. As macroéfitas, apesar de representarem
muitas vezes os seres fotossintéticos dominantes nos corpos d’agua, tém sido pouco
investigadas quanto a sua contribui¢do para o material organico autoctone (Bertilsson &
Jones, 2003). Para alguns ecossistemas lacustres, a producdo da biomassa das
macrofitas pode constituir até a metade do aporte de carbono organico e uma pequena

quantidade deste permanece na sua forma reduzida através do tempo geoldgico, sendo
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assim um recurso indispensavel para a manutencdo do metabolismo no ecossistema
aquatico em questdo (Bianchini, 1999). A fonte aloctone é de origem terrestre, e tem
grande importancia para ambientes que apresentam conexdo com 0S ecossistemas
I6ticos, onde o aporte é muito significativo.

A despeito da elevada disponibilidade de detritos organicos nesses ambientes, 0s
macroinvertebrados bentdnicos utilizam uma grande diversidade de recursos em sua
alimentacdo, o que contribui grandemente para a boa adaptacdo desses grupos. Mesmo
sendo considerados generalistas em muitos casos, a sele¢do pelo alimento pode seguir
critérios bem definidos, que vdo desde o tamanho das particulas e disponibilidade, até
seu valor nutricional. Sendo assim, é fundamental levar em consideracdo as diferencas
nas necessidades e nos habitos alimentares de cada taxon, os quais devem ser analisados
preferencialmente em niveis especificos.

Os resultados obtidos nesta investigacdo foram relatados em dois capitulos
separados na dissertacdo, a fim de facilitar sua abordagem e compreensao.

Capitulo |

Esse capitulo buscou evidenciar as diferencas na estruturacdo da fauna de
macroinvertebrados bentdnicos em duas lagoas, partindo-se do principio que a presenca
de plantas aquaticas em uma delas afetaria significativamente a organizacdo desses
organismos. Esperou-se uma influéncia positiva dessas plantas aquéaticas sobre a fauna,
com maiores valores de densidade e riqueza de tdxons na lagoa com macrdfitas,
relacionados a maior taxa de sedimentacdo de material organico particulado proveniente
das mesmas. Por outro lado, a lagoa sem influéncia de macrdfitas, sustentaria menor
namero de taxons e de individuos, em funcdo do material organico sedimentado nesse

local ser majoritariamente composto por detritos plancténicos.
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Capitulo 11

As diferencas na estrutura da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos
observadas entre as lagoas, bem como as varia¢@es espaciais constatadas na lagoa com
macrofitas, instigaram a elaboracdo do segundo capitulo. Buscou-se verificar se a
presenca dessas plantas exercia influéncia, pelo suprimento de recursos alimentares, na
organizacdo espacial e temporal da comunidade bentdnica. Dois grupos de organismos
foram escolhidos para analise de seus contetdos estomacais. A familia Chironomidae
foi um dos grupos, devido a sua grande abundancia e riqueza no presente estudo, o que
possibilitou encontrar diferencas espaco-temporais de seus representantes. Além disso, a
existéncia de chave de identificacdo para o estado tornou possivel sua identificacdo ao
nivel de género e espécie. A ordem Ephemeroptera, representada pelo género
Campsurus, foi outro, em funcdo de sua distribuicdo na lagoa, com elevada densidade
na regido sob influéncia das macroéfitas. Adicionalmente, estes grupos mostraram grande

correlagdo com o conteido de matéria organica presente no sedimento.
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RESUMO

Macrofitas como fator gerador de heterogeneidade espacial na estrutura da
comunidade de macroinvertebrados benténicos em lagoas marginais. As macrofitas
aquaticas além de servirem de habitat, contribuindo para a grande diversidade
encontrada na regido litoranea de ambientes lénticos, sdo uma das principais fontes de
detrito orgénico, o que tem consequéncias diretas para a fauna bentonica. O objetivo do
presente estudo foi comparar a estrutura da comunidade de macroinvertebrados
bentbnicos, espacialmente e temporalmente, em duas lagoas marginais com distintas
fontes de material organico sedimentado, sem plantas aquaticas e outra com bancos
restritos a um de seus compartimentos. Esperou-se encontrar maior riqueza e maior
densidade de macroinvertebrados bentonicos, maior sedimentagdo de material
particulado e variacdo espacial das varidveis ambientais e biologicas na lagoa com
macrofitas, em funcdo de sua maior complexidade em comparacdo aquela que ndo
possui plantas aquéaticas. Foram mensuradas variaveis da dgua e do sedimento, e a taxa
de sedimentacdo em cada lagoa e estacdo de estudo. As caracteristicas do sedimento
foram as principais responsaveis pela diferenciacdo das lagoas, o que teve forte
influencia sobre os macroinvertebrados bentdnicos. Na estacdo seca, a riqueza de taxons
foi maior na lagoa com macrofitas, devido, especialmente, aos organismos que
habitaram exclusivamente a porcdo sob dominio de macrofitas. Contudo, a densidade
foi similar em ambas, com dominancia de Chironomus paragigas na lagoa sem
macrofitas, que se mostrou um ambiente homogéneo, e Oligochaeta, Chaoborus sp. e
Campsurus sp. na lagoa com macroéfitas. A irregularidade da linha marginal da lagoa
com macrofitas possibilitou a heterogeneidade observada, com a formacdo de dois
compartimentos na distribuicdo espacial da fauna bentdnica, um na zona de influencia
das macrdfitas e outro fora. Na estacdo chuvosa, a conexdo da lagoa sem macrofitas e a
elevada demanda bioquimica de oxigénio na lagoa com macrofitas, mudaram
profundamente a estrutura da comunidade de ambas as lagoas. Ainda assim, as
diferengas espaciais entre os compartimentos, sem influencia de macrofitas e sob
influencia dessas plantas, foram mantidas dentro dessa lagoa, mostrando sua

importancia como fator regulador da fauna nesses ambientes.

Palavras-chave: taxa de sedimentacdo, plantas aquaticas, detritos particulados,
morfometria, planicie de inundacao.
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ABSTRACT

Macrophytes as a generator factor of spatial heterogeneity in benthic
macroinvertebrates community structure in marginal lakes. Aquatic macrophytes
besides serving as habitat, contribute to the great diversity found in the littoral region of
lentic environments, are a major source of organic detritus, which has direct
consequences for the benthic fauna. The objective of this study was to compare the
community structure of benthic macroinvertebrates, spatially and temporally, in two
marginal lakes with different sources of autochthonous organic material, one without
aquatic plants and another with stands restricted to one of its compartments. It has been
expected to find greater taxa richness and greater density of benthic macroinvertebrates;
increased sedimentation of particulate material; and spatial variation of environmental
and biological variables in the pond with macrophytes, due to its greater complexity in
comparison that does not have aquatic plants. Water and sediment variables were
measured, and the sedimentation rate in each pond and station of study. The
characteristics of the sediment were the main responsible for ponds differentiation,
which had a strong influence on the benthic macroinvertebrates. In the dry season, taxa
richness was higher in the pond with macrophytes, especially because of the organisms
that inhabited exclusively the territory dominated by macrophytes. However, density of
both was similar, with dominance of Chironomus paragigas in the pond without
macrophytes, which showed to be an homogeneous environment, and Oligochaeta,
Chaoborus sp. and Campsurus sp. in the pond with macrophytes. The irregular shape of
marginal zone of the pond with macrophytes allowed the heterogeneity observed, with
the formation of two compartments in spatial distribution of benthic fauna, one in the
region of influence of macrophytes and another outside. In the rainy season the
connection of the pond without macrophytes and the high biochemical demand for
oxygen in the pond with macrophytes profoundly changed the structure of the
community of both lakes. Moreover, the differences between spatial compartments,
under the influence of macrophytes and without the influence of these plants, were
maintained within this pond, showing their importance as a regulator factor of fauna in
such environments.

Key-words: Sedimentation rate, aquatic plants, organic detritus, morphometry,
floodplain.
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INTRODUCAO

As bacias hidrograficas da América do Sul apresentam como caracteristica
marcante, extensas planicies de inundacdo que estdo em constante interface com os rios
e 0s ambientes adjacentes a eles (Bonetto, 1993). Em planicies de inundacdo, os picos
de precipitacdo anual geram o pulso de inundacéo, o qual proporciona 0 extravasamento
do rio, conectando-o aos sistemas Iénticos laterais (Domitrovic, 2003; Hamilton, et al.;
1998, Junk, 1980). Este importante processo possibilita a troca de particulas, nutrientes
e organismos entre os ambientes aquaticos, o que faz das planicies de inundacdo nas
regides tropicais um dos sitios mais produtivos do mundo.

Dentre os grupos zooldgicos mais notaveis, estdo os macroinvertebrados
bentbnicos, componentes-chave dos ecossistemas aquaticos continentais pela sua
participacdo substancial nos processos de ciclagem de nutrientes e fluxo de energia,
representando o principal elo entre os recursos basais e 0s niveis troficos superiores
(Gardner et al., 1983; Fukuhara & Sakamoto, 1988; Van den Brink et al., 1994). Em
resposta as condi¢cdes ambientais, a estrutura da comunidade de macroinvertebrados
bentdnicos, geralmente avaliada por atributos ecoldgicos, sofre variacbes em escala
temporal e espacial (Resh & Rosenberg, 1989).

A distribuicdo dos macroinvertebrados associados ao sedimento ndo segue
padrdes randdmicos (Thrush, 1991). A estrutura da comunidade tende a ser marcada por
uma grande heterogeneidade espacial gerada, principalmente, pelo fluxo da agua em
ecossistemas loticos (Pringle et al., 1988; Townsend, 1989; Vanotte et al., 1980) e pelo
gradiente horizontal em ecossistemas Iénticos, de maneira que a regido litoranea é
detentora dos maiores valores de diversidade nesses ambientes, tratando-se de um

ecotono (Margalef, 1983).
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As macrofitas aquaticas, frequentemente associadas as margens dos ambientes
Iénticos, contribuem significativamente para a grande diversidade dessa regido (Merritt
& Cummins 1996; Ward, 1992). Diversos estudos tém focado a interagdo das
macrofitas com os demais organismos aquaticos, principalmente em razdo da
importancia que essas plantas apresentam como hébitat, local para refugio, alimentacéo
e desova de muitos desses organismos (Thomaz & Cunha, 2010; Bianchini Junior,
2003; Peir6 & Alves, 2004; Moretti et al., 2003). Entretanto, poucos trabalhos
enfatizaram a importancia das plantas aquéaticas para 0s organismos que vivem no fundo
dos ecossistemas aquéaticos, em especial, os macroinvertebrados (Palmer, 2000).

As macrofitas aquéticas podem levar a reducdo da turbidez (Petticrew & Kalff,
1992) aumentando a estabilidade do meio (Sand-Jensen, 1998; Madsen et al., 2001) e
podem representar as principais produtoras de matéria organica dos ambientes Iénticos,
atingindo cerca de 100 ton de peso seco/ha/ano (Piedade et al., 1991). Estas plantas
aquaticas sdo responsaveis pela formagdo de um grande pool de nutrientes, e, portanto,
sdo componentes fundamentais da cadeia de pastagem e de detritos, interferindo no
processo metabdlico de todo o ecossistema (Wetzel, 1990; Esteves, 1998). Portanto,
presume-se que a presenca de macrofitas pode afetar, ndo apenas as condi¢des abioticas
do meio aquatico onde se encontram, mas também a fauna que habita o sedimento logo
abaixo.

O objetivo do presente estudo foi comparar, em duas estacdes do ano, a estrutura
da comunidade de macroinvertebrados benténicos em duas lagoas, uma apresentando
macrofitas aquaticas e outra sem plantas, em conseqliéncia, com distintas fontes de
matéria organica no sedimento. Em funcéo destas diferencas, pretende-se responder as
seguintes questbes: 1. A lagoa com macrdfitas apresenta maior riqueza de taxons e

maior densidade de organismos bentbnicos que a lagoa sem plantas aquaticas?; 2. A
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maior taxa de sedimentacdo de matéria particulada (total e organica) ocorre na lagoa
com macrofitas?; 3. O ambiente lacustre com auséncia de macrdéfitas e em funcéo de sua
simplicidade estrutural ndo apresenta variacdo espacial das caracteristicas fisicas e

quimicas da &gua, ao contrario da outra lagoa?

MATERIAL & METODOS

Area de Estudo

Foram selecionadas para estudo duas lagoas marginais ao Rio Paranapanema
(um importante tributario da margem esquerda do rio Parand), na regido de sua
desembocadura na Represa de Jurumirim, sudeste do estado de S&o Paulo, Brasil
(Figura 1). Esta regido possui uma grande diversidade de ambientes aquaticos, formados
pelo canal principal do rio e uma série de lagoas laterais a ele, as quais apresentam
diferentes graus de conexdo com o mesmo. No local do presente estudo, a conectividade
hidrolégica ndo segue a dindmica peculiar das planicies de inunda¢do, pois 0 processo
de inundacdo sofre influencia direta do reservatorio a jusante, que tem uma acgdo
regulatoria sobre a expansao lateral do curso d’agua (Henry 2003).

InformacBes sobre as alteracdes limnoldgicas na regido podem ser encontradas
em Henry (2005), Granado & Henry (2012), sobre os macroinvertebrados benténicos
(Davanso & Henry, 2006 a,b; Zerlin, 2011; Shimabukuro & Henry, 2011), e macréfitas
aquaticas (Afonso, 2002; Stripari & Henry, 2002; Fulan & Henry, 2007a,b; 2008; Fulan
etal., 2011; Silva & Henry, 2013 — no prelo).

A Lagoa dos Cavalos (23°29°12.81”S e 48°37°02.34”0), um dos ambientes
lacustres, sistema isolado do Rio Paranapanema, conectando-se ao rio somente em
episodios de cheia extrema, como observado em 1997 e 2004. A lagoa é perene, sendo

alimentada pela chuva e por fluxo subterraneo de agua, proveniente do rio (Carmo,
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2007; Henry, 2005). Neste estudo, o intenso periodo chuvoso ndo foi capaz de
proporcionar a conexdo da Lagoa com o rio, mas sim com uma lagoa proxima (Lagoa
do Camargo - permanentemente conectada ao Rio Paranapanema). A conexdo foi sutil,
através de um fluxo estreito e superficial, formando uma grande regido alagada entre
elas. A Lagoa dos Cavalos apresenta vegetacdo de entorno limitada a uma graminea
invasora, a Echinochloa polystachya. A lagoa tem um formato préximo ao circular e
apresenta pequenas dimensdes (comprimento maximo: 100 m, largura méaxima: 100 m,
érea de superficie: 8.600 m?, perimetro: 420 m, volume: 11.600 m®) (Henry, 2005).

A Lagoa do Barbosa (23°30°13.11”’S e 48°37°45.17”0), outro ambiente Iéntico,
possui um formato alongado e levemente ramificado (comprimento maximo: 1420 m,
largura maxima: 550 m, &rea de superficie: 203.000 m?, perimetro: 6270 m) (Silva &
Henry, 2013 - no prelo). Como vegetacdo marginal, apresenta um cinturdo de
Echinochloa polystachya e macrofitas flutuantes (Eichhornia azurea e Salvinia
auriculata) e enraizadas (Myriophyllum aquaticum), que estdo concentradas apenas em
uma por¢do da lagoa. O dominio das macrofitas se restringe a regido dos pontos 14 a 20
da Lagoa do Barbosa na porc¢do final da lagoa, enquanto que a regido fora do dominio
de vegetacdo aquatica, a porcao inicial, compreendem os pontos de 1 a 13 (Figura 1).

As coletas foram realizadas no més de agosto de 2011 e janeiro de 2012, com o
intuito de evidenciar possiveis diferengas na estruturacdo da fauna entre a estagdo seca

de inverno e a estacdo chuvosa de veréo.
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Figura 1. Mapa da regido de estudo com os vinte pontos de amostragem em cada lagoa,
locais onde foram instaladas as camaras de sedimentagdo (C1, C2, C3) e dados de
precipitacdo mensal com destaque para 0os meses de amostragem (agosto de 2011 e
Janeiro de 2012). Destaque, em verde, para a porcao final da Lagoa do Barbosa,
colonizada por macroéfitas aquaticas.

Variaveis abidticas

Foram mensuradas as seguintes varidveis da agua: temperatura (atraves de
termistor Toho Dentram ET-3); transparéncia (através de disco de Secchi); teor de
oxigénio dissolvido (através do método de Winkler, Golterman et al., 1978); pH
(através de pHmetro Micronal B-380); e condutividade -elétrica (atraves de
condutivimetro Hatch model 2511, dados corrigidos para 25 °C de acordo com
Golterman et al., 1978), em cada um dos 20 pontos de amostragem em cada lagoa, a 10
cm de distancia do fundo. Os dados de pluviosidade foram obtidos na estagédo
pluviométrica E5-017 do D. A. E. E. — Departamento de Aguas e Energia Elétrica, em
Angatuba (SP).

A sedimentacdo de matéria particulada em cada lagoa foi obtida por meio da

incubacdo de camaras (conjuntos com quatro tubos de PVC, com razdo altura/diametro
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de 3:1), instalados em trés pontos no fundo de cada lagoa por aproximadamente 24h,
como descrito por Henry (2009). O material sedimentado, total e organico, foi
determinado segundo meétodo gravimétrico (Teixeira & Kutner, 1962). O intuito da
instalagdo das cdmaras foi verificar possiveis diferencas na quantidade de material
orgénico introduzido no sedimento, a partir de entdo, um recurso disponivel para 0s
organismos bentdnicos. Foram feitas comparacOes entre os dois ambientes estudados,
entre os dois periodos avaliados e também entre os pontos de cada lagoa.

A composicao granulométrica do sedimento foi determinada através do meétodo
de Suguio (1973) e o contetido de matéria orgénica foi estimado através de calcinagdo

de amostra em mufla a 550 °C por 1 hora.

Macroinvertebrados bentdnicos

Foi coletado sedimento em vinte pontos distribuidos por cada lagoa. Em cada
ponto, trés amostras para a analise dos macroinvertebrados benténicos e uma
suplementar para analise granulométrica e de teor de matéria organica foram recolhidas
com auxilio de pegador de Van Veen (area: 0,064m?). No campo, uma primeira triagem
das amostras de sedimento foi feita através de sua transferéncia em rede de 250um de
malha. A seguir, foram fixadas em formaldeido 4%, posteriormente transferidas para
etanol 70%. Em laboratério, os organismos foram submetidos a outra triagem,
identificacdo e contagem em microscopio estereoscopico e Optico. A familia
Chironomidae, o grupo mais abundante, foi identificada ao menor nivel taxondémico
possivel (género ou espécie) em dez pontos intercalados de cada lagoa (pontos pares).
Chironomus spp, no presente estudo, representa um agrupamento de trés espécies (C.
strenzkei, C. columbiensis, C. reissi, de dificil distincdo). A identificagdo dos grupos de
macroinvertebrados bentdnicos foi feita de acordo com bibliografia especializada

(Trivinho-Strixino & Strixino, 2011; Merrit & Cummins, 1996; Brinkhurst & Marchese,
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1991; Mugnai et al., 2010). Para cada amostra foi calculada a densidade dos tadxons
(expressa em ind.m™) e, para os pontos pares onde os tdxons de Chironomidae foram

identificados ao menor nivel taxonémico, foi calculada a riqueza.

Analises dos dados

Os dados foram previamente transformados em Log x+1 e o teste de Shapiro-Wilk
foi aplicado para verificar a normalidade dos dados. Testes comparativos (analise de
variancia — ANOVA - para dados normais/paramétricos, e Kruskall-Wallis para dados
ndo normais/ndo parametricos) foram utilizados para detectar variacdes na densidade
dos taxons simultaneamente entre as lagoas e 0s periodos amostrados.

Grupos homogéneos para diferencas significativas apontadas pela ANOVA foram
identificados com o teste de Tukey HSD (p<0,05), e na analise de Kruskal-Wallis pelo
teste de comparagdes multiplas das médias (p<0,05).

Variagdes espaciais da abundancia dos taxons foram identificadas por anélise de
cluster, utilizando o indice de City-block (Manhattan) distances e o método de Ward,
para pontos e periodos de amostragem (Kindt & Coe, 2005). Devido a grande variacao
observada para as lagoas ao comparar os periodos amostrados, foi feito uma analise de
cluster para cada periodo.

A ordenacdo espacial e temporal das variaveis ambientais, visando verificar sua
homogeneidade ou heterogeneidade dentro das lagoas, foi feita através de andlise de
componentes principais (ACP).

Para verificar a influéncia das varidveis ambientais sobre os macroinvertebrados
bentbnicos, os grandes grupos foram analisados separadamente dos niveis taxondmicos
menores, devido ao distinto numero de repeticoes.

Para os niveis taxonémicos menores (géneros de Chironomidae), a abundancia foi

correlacionada com as variaveis ambientais atraves de analise de correspondéncia
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candnica (ACC), com 1.000 permutacfes e nivel de significancia de 0.1, abrangendo
somente os pontos de amostragem representados por nUmeros pares.

Os efeitos das variaveis ambientais sobre os grandes grupos foram verificados
através de regressoes lineares.

A ANOVA e respectivos testes associados (Shapiro-Wilk, Tukey), anélises de
cluster e regressoes lineares foram elaborados no software Statistic 6.0 (Statsoft, 2002).

A ACP e ACC foram feitas no software de livre distribuicdo R Cran Project (2012).

RESULTADOS
Variaveis abidticas entre as lagoas

Ao se comparar as lagoas ndo houve grandes diferencas nas condicdes abioticas
da agua, tanto na estacdo seca quanto na chuvosa (Tabela 1). A profundidade foi a Unica
variavel que ndo mostrou diferenca significativa entre os ambientes e as estacGes. A
temperatura, o oxigénio dissolvido e a condutividade mostraram pouca diferenga entre
0s ambientes, em contrapartida, a variacdo sazonal dessas varidveis foi significativa.
Destaque para 0s baixos niveis de oxigénio de ambas as lagoas no verdo, especialmente
na Lagoa do Barbosa. O pH foi a Unica variavel da dgua que apresentou diferenca
significativa entre as lagoas, contudo sem alteracdes entre os periodos de estudo. O
mesmo foi verificado para as caracteristicas do sedimento, todas as fracdes de areia e de
teor de matéria organica mostraram padrdes bem diferentes entre os ambientes, mas néo

se alteraram em escala temporal dentro de cada lagoa (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios (+desvio-padrdo) das variaveis ambientais que apresentaram
diferengas significativas entre as lagoas e periodos estudados, com valores dos testes
ANOVA (F) ou Kruskall-Wallis (H) — conforme a normalidade dos dados - e
respectivos testes de significancia (p), ao nivel de 0,05. As letras sobrescritas indicam
grupos homogéneos apontados pelos testes post-hoc de Tukey HSD (p<0,05) ou de
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comparacdo multipla das médias. (Legenda: MO: matéria organica; AMG: areia muito
grossa; AG: areia grossa; AM: areia média; AF: areia fina; AMF: areia muito fina; SA:
silte e argila; M.S. Total: material sedimentado total, MSO: material sedimentado
organico).

Lagoa/Periodo Cavalos Seco Barbosa Seco Cavalos Chuvoso Barbosa Chuvoso F H p

Profundidade (m) 1,88+0,28 2,24%0,80 1,93+0,46 3,27+0,79 2,26 - 0,09
Temperatura (°C) 15,81+0,51% 19,12+3,30* 27,8+1,15° 25,1£1,17° - 6852 0,00
Transparéncia (cm) 137+22,03° 113,5+17,55% 130,3+29,67* 98,75+23,06° 10,24 - 0,00
0, Dissovido (mg.L™) 6,11+0,62* 5,32+0,96° 3,110,91° 1,7241,22° - 68,73 0,00
pH 6,37+0,10° 6,71+0,26 6,33+0,07 6,01+0,12° - 59,37 0,00
Condutividade (uS.cm™) 103,61%1,29° 92,15+6,85° 63,64+7,00° 44,5+3,84° - 72,8 0,00
MO (%) 7,78+5,09° 13,99+8,81° 7,5+4,56° 11,145,49% 4,84 - 0,00
AMG (%) 0,65+0,62° 0,15%0,20° 1,24+0,85% 0,11%0,25° - 46,66 0,00
AG (%) 1,18+1,11° 0,24+0,30° 0,78+0,38* 0,150,15° - 43,79 0,00
AM (%) 4,0243,15° 0,61%0,85° 3,11+1,58° 0,450,57° - 49,64 0,00
AF (%) 41,07+18,43° 5,61+10,73" 38,12+14,28° 7,4114,25° - 45,74 0,00
AMF (%) 18,11+6,43° 12,04+12,48° 22,11+6,63a 12,63+13,33° 7,89 - 0,00
SA (%) 34,94+19,83° 82,23+21,59 34,62+19,24° 79,22426,49° - 3861 0,00
M.S. Total (mg.m™.dia) 12132,46+4374,21°  34556,46+12988,35"  12351,33+5792,06°  19320,56+7767,91° 43,48 - 0,00
MSO (%) 43,22+8,08° 1,67+0,54° 42,16+7,53 28,90+8,29° 67,82 - 0,00

Na estacdo seca, a taxa de sedimentacdo total na Lagoa do Barbosa foi
significativamente maior que a da Lagoa dos Cavalos (Figura 2). Por outro lado, a
porcentagem de material organico que sedimentou na Lagoa dos Cavalos foi superior, 0
que significa que ha grande quantidade de material inorganico sendo depositado na
Lagoa do Barbosa. As taxas de sedimentacdo variaram espacialmente dentro das duas
lagoas, mas mais expressivamente na Lagoa do Barbosa. Menor taxa de sedimentacao
foi verificada no local C3 dessa lagoa, mostrando uma tendéncia de reducdo na taxa de
sedimentacdo a medida que se aproxima de sua porcao final (em direcdo ao ponto 20).
Contudo, foi observada uma maior porcentagem de matéria organica € sedimentada
neste local em comparacdo as duas outras estagdes de medida. Na Lagoa dos Cavalos,
houve maior taxa de sedimentacdo na porcdo central da lagoa, representada pelo local
C2. Na estacdo chuvosa, a tendéncia geral de sedimentacdo de matéria particulada foi
mantida para ambas as lagoas. A taxa de sedimentacdo de matéria particulada total na

Lagoa do Barbosa foi reduzida, mas a de matéria organica aumentou expressivamente.

24



Capitulo |

Para a Lagoa dos Cavalos a alteragdo de maior destaque foi 0 aumento na sedimentacéo
de matéria particulada total no local correspondente & camara 1. De maneira geral,
quando os valores de material sedimentado total foram elevados, a porcentagem de

matéria organica reduziu-se, enquanto que a alta porcentagem de matéria organica

esteve relacionada a menores taxas de sedimentacéo total. (Tabela 1 e Figura 2).

i Cavalos 57 Cavalos ib Barbosa id Barbosa
2 MST : MSO ’ MST ’ MSO
4,3 1,72 :{ o Seco i 1.6

a\ B Chuvoso |46]@ g 14) g
42 168/ 45 b

4.1
4,0

39

3,8
B o4 Cc2 C3
Sec: F=13,45; p=0,00
Chu: F=58,28; p=0,00

C1 c2 C3
Sec: F=24,93; p=0,00
Chu: F=3,28; p=0,05

C1 Cc2 C3
Sec: F=160,2; p=0,00
Chu: F=267,50; p=0,00

C1 C2 C3
Sec: F=3,50; p=0,05
Chu: F=89,05;p=0,00

Figura 2. Taxa de sedimentacdo total e de matéria organica (dados transformados em
log) na Lagoa dos Cavalos e na Lagoa do Barbosa nos trés pontos onde foram instaladas
as camaras, na estacdo seca e chuvosa. Os valores dos testes ANOVA (F) e respectivos
testes de significancia (p), ao nivel de 0,05, sdo apresentados logo abaixo do eixo x. As
letras dentro das barras indicam grupos homogéneos apontados pelo teste de Tukey
HSD (p<0,05). (Legenda: MST: material sedimentado total; MSO: material
sedimentado organico; C1: camara de sedimentacdo 1; C2: camara de sedimentagéo 2;
C3: camara de sedimentacéo 3; Sec: periodo seco; Chu: Periodo chuvoso).

Macroinvertebrados benténicos

A Lagoa do Barbosa apresentou maior riqueza de taxons que a Lagoa dos Cavalos
e valores semelhantes de densidade meédia durante a estacdo seca (Tabela 2; Figura 3).
Diferentemente da Lagoa dos Cavalos, na estacdo seca, a Lagoa do Barbosa mostrou
alteracdes espaciais dos atributos da comunidade dos macroinvertebrados, separando a
lagoa em pelo menos dois compartimentos distintos (Figura 3) um deles nas
proximidades da regido de macrdfitas (porgéo final da lagoa) e o outro fora deste local.

Na estacdo chuvosa, houve um decréscimo acentuado na densidade dos organismos em
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ambas as lagoas e a riqueza de taxons na Lagoa dos Cavalos superou aquela encontrada
na Lagoa do Barbosa. (Figura 3).

Dentre a Familia Chironomidae, o género Chironomus foi o Unico a apresentar
diferencas significativas entre os ambientes e as estacOes analisadas. Este género foi
dominante no presente estudo representando mais de 40% dos organismos encontrados,

seguidos por Chaoborus sp. (21%), Oligochaeta (13%) e Campsurus sp. (10%).

Tabela 2. Valores médios (+desvio-padrdo) da abundancia (ind.m?) dos
macroinvertebrados bentonicos que apresentaram diferenca significativa entre as lagoas
e periodos estudados, com valores da ANOVA (F) ou Kruskall-Wallis (H) — conforme a
normalidade dos dados - e respectivos testes de significancia (p), ao nivel de 0,05. As
letras indicam grupos homogéneos apontados pelos testes de Tukey HSD (p<0,05) e de
comparacao multiplas das médias.

Lagoa/Periodo Cavalos Seco  Barbosa Seco gﬁ::s(l)zz gﬁz?/gss?) F H p
Chironomidae 372 +170° 261+309° 20x27° 16+23° - 554 0,00
C. paragigas 36 +218° 34+56° 3+8° 1422 4659 - 0,00
C. sancticaroli 28+35° 64+74° 0P 0P 1397 - 0,00
Chironumus spp. 14+17% 5682 3x4° 0? 6,22 - 0,00
Outros macroinvertebrados

Chaoboridae 35+36° 175+174° 13+232 18+172 14,43 - 0,00
Ephemeroptera 23+6° 36+49° 13422 31+115® 823 - 0,00
Ceratopogonidae 34+32° 25+35™ 11+12% 5+10° 931 - 0,00
Hirudinea 344 5+9° 18+21° 10+17%® 310 - 0,03
Oligochaeta 5+9? 113+214° 1442 68+78" - 335 0,0
Hydracarina 0° 5+10° 1412 2+4% 560 - 0,00

A anélise de cluster (Figura 3) mostrou maior homogeneidade entre pontos na
Lagoa dos Cavalos, especialmente na estagdo seca, quando comparados aos nitidos
agrupamentos formados na Lagoa do Barbosa em ambas as estagcbes do ano,
evidenciando dois grupos principais. O primeiro abrangeu 0s pontos iniciais e
intermediarios da lagoa, fora do alcance dos estandes de macrofitas, e o segundo, 0s
pontos da porcdo final da lagoa, sob influéncia delas. Na estacdo chuvosa, a Lagoa dos
Cavalos mostrou uma maior compartimentalizacdo, com a separacdo em dois grupos

também.
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Chironomus paragigas foi a espécie dominante no presente estudo, apresentando
elevada abundéncia durante a estagdo seca na Lagoa dos Cavalos e contribuindo para a
grande homogeneidade na estrutura da comunidade desta lagoa. No periodo chuvoso,
sua populacdo reduziu-se drasticamente em ambas as lagoas. Chironomus sancticaroli
também foi dominante na estagdo seca e ndo foi encontrado durante a estacdo chuvosa,
mas ao contrario de C. paragigas, predominou na Lagoa do Barbosa. Assim como C.
sancticaroli, outras trés espécies de Chironomus (Chironomus spp) foram encontradas
em maior densidade na Lagoa do Barbosa durante o periodo de seca. Na estacdo
chuvosa, foram encontradas em baixa densidade e apenas na Lagoa dos Cavalos (Figura
3).

Chaoboridae, representado pelo género Chaoborus, Ephemeroptera,
representado pelo género Campsurus e o grupo Oligochaeta, foram dominantes na
Lagoa do Barbosa durante a estagdo seca, embora valores expressivos de densidade de
Campsurus tenham sido observados na por¢do final da lagoa mesmo na estagdo
chuvosa. Assim como o grupo Oligochaeta que também foi abundante durante a estacao
chuvosa, mas em outras regies da Lagoa do Barbosa. Hirudinea foi o Gnico grupo que

parece ter sido favorecido na estacdo chuvosa (Figura 3).
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Figura 3. Variacdo espacial e temporal da densidade (ind.m™) e da riqueza (valores
sobre as barras) dos macroinvertebrados bentdnicos apenas nos pontos onde foram
identificados em nivel de género ou espécie e agrupamentos de pontos similares quanto
a densidade de macroinvertebrados bentdnicos resultantes da analise de cluster.

28



Capitulo 1

(Legenda: B: Lagoa do Barbosa; C: Lagoa dos Cavalos; Sec: Estacdo Seca; Chu:
Estacdo Chuvosa; Cpar: Chironomus paragigas; Csan: Chironomus sancticaroli; Cspp:
Chironomus spp; Goeld: Goeldchironomus sp.; Crypt: Cryptochironomus sp.; Clad:
Cladopelma sp.; Ash: Asheum sp.; Cal: Caladomyia sp.; Pel: Pelomus sp.; Dic:
Dicrotendipes sp.; Pol: Polypedilum sp.; Denop: Denopelopia sp.; Tanyt: Tanytarsus
sp.; Tan: Tanypus sp.; Coelo: Coelotanypus sp.; Abl: Ablabesmyia sp.; Proc: Procladius
sp.; Camp: Campsurus sp.; Chaos: Chaoborus sp.; Cerat: Ceratopogonidae; Olig:
Oligochaeta; Hyd: Hydracarina; Hir: Hirudinea; Gas: Gastropoda).

Segundo a ACP houve uma clara distingdo entre as lagoas quanto a importancia
das variaveis fisicas e quimicas da 4gua e do sedimento, nas escalas espacial e temporal.
Em especial, as caracteristicas do sedimento distinguiram a Lagoa dos Cavalos da
Lagoa do Barbosa, evidenciando as disparidades existentes entre elas. A fracdo mais
fina de areia, composta por silte e argila, e o teor de matéria organica presente no
sedimento, caracterizaram muito bem o sedimento na Lagoa do Barbosa. Em
contrapartida, o sedimento na Lagoa dos Cavalos foi representado pelas demais fracdes
de areia, mostrando heterogeneidade de sua composi¢do, quando comparada aquela da
Lagoa do Barbosa. O oxigénio foi importante para distincdo da Lagoa do Barbosa na
estacdo chuvosa da estacdo chuvosa, visto que durante a estacdo chuvosa as
concentracdes desse gas foram muito baixas. As variaveis estudadas (caracteristicas da
agua e do sedimento) ndo determinaram uma separacdo dos pontos da Lagoa dos
Cavalos tampouco nas suas distintas épocas do ano, sugerindo alta homogeneidade
espacial e temporal para as variaveis de significativa importancia detectadas na analise.
Conclui-se que hd uma maior similaridade entre os pontos de Lagoa dos Cavalos,

quando comparada a lagoa do Barbosa (Figura 4).
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Figura 4. Anélise de componentes principais para as variaveis ambientais de ambas as
lagoas estudadas. Legenda: P1-P20: Pontos de amostragem; B: Lagoa do Barbosa; C:
Lagoa dos Cavalos; Sec: Estacdo Seca; Chu: Estacdo Chuvosa. Na tabela, escores
(loadings) das varidveis que explicaram significativamente as variagdes espaciais e
temporais observadas.

Segundo a ACC, Chironomus paragigas esteve associado as baixas temperaturas
na Lagoa dos Cavalos, ao contrario de C. sancticaroli e Chironomus spp, que se
correlacionaram mais fortemente com temperaturas mais elevadas, medidas na Lagoa
do Barbosa. Chironomus paragigas sofreu influencia positiva da elevada condutividade
durante a estacdo seca. A correlagdo positiva com a temperatura e a mateéria organica do
sedimento foi importante para a distribuicdo espacial dos demais géneros de
Chironomidae, cuja maioria esteve presente na por¢do final da Lagoa do Barbosa,
regido na qual ha o dominio das macrofitas, e na Lagoa dos Cavalos na estagdo chuvosa

(Figura 5).
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Figura 5: Anélise de correspondéncia candnica para as variaveis ambientais e para a
abundancia dos géneros de Chironomidae na Lagoa dos Cavalos e na Lagoa do Barbosa

As regressdes lineares entre as varidveis ambientais e 0s macroinvertebrados
bentdnicos, com excecdo a Familia Chironomidae, mostraram que o0 Gnico grupo que se
correlacionou positivamente com a concentracdo de matéria organica no sedimento foi
Campsurus sp. (Ephemeroptera) (Tabela 3). Os demais grupos, que juntamente com
Campsurus sp., compfem o0s mais abundantes no presente estudo, tiveram sua
distribuicdo e densidade determinadas por outros fatores, como teor de oxigénio
dissolvido, transparéncia, e temperatura. Campsurus sp., Ceratopogionidae e Hirudinea,
foram favorecidos na regido final da lagoa do Barbosa (especialmente entre os ponto 16
e 20), onde a temperatura, 0 oxigénio e a transparéncia foram maiores. Por outro lado,
Oligochaeta e Chaoboridae correlacionaram-se negativamente com a temperatura e
transparéncia, restringindo-se a porg&o inicial da lagoa (do ponto 1 ao 13).

Tabela 3. Resultados (valor do “intercept”, valor de beta, valor de R2 (ajustado) e valor

de p) das regressdes lineares entre os grupos de macroinvertebrados bentonicos e
variaveis ambientais mensuradas (N=79).

M. bent6nicos versus variaveis Intercept Valor Beta R2 p

Ephemeroptera x MO -0,27 0,31 0,08 0,00
Ceratopogonidae x transparéncia -4,41 0,42 0,17 0,00
Ceratopogonidae x OD 0,41 0,41 0,19 0,00
Chaoboridae x temperatura 5,35 -0,41 0,16 0,00
Oligochaeta x transparéncia 7,91 -0,46 0,24 0,00
Hirudinea x temperatura -2,44 0,34 0,10 0,00
Hirudinea x transparéncia -3,30 0,32 0,23 0,00
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DISCUSSAO

Segundo Johnson & Geodkoop (2002), a variabilidade das condi¢Ges quimicas,
fisicas e bioldgicas entre lagos é dada por fatores de escala regional e local. O primeiro
grupo é resultado do controle pelo clima, geologia, tipo e uso do solo e 0 segundo pode
ser devido, por exemplo, as diferencas nos aspectos morfométricos de cada corpo
d’agua em questdo. No presente estudo, o fator regional de alteracdo pode ser
descartado ja que ambas as lagoas sdo espacialmente muito préximas e sujeitas as
mesmas condigdes externas. As diferencas na composicdo e abundancia de
macroinvertebrados bentdnicos observadas entre as lagoas tampouco foram reflexo de
sua morfometria. Contudo, esse fator parece ter contribuido significativamente para o
perfil de distribuigcdo dentro de cada lagoa.

N&o foram verificadas fortes diferencas nas varidveis da agua, apenas nas
condicBes do sedimento, o0 que esta relacionado aos diferentes padrdes temporais de
deposicdo de material organico autoctone de cada lagoa. Como esperado, estes foram
maiores na Lagoa do Barbosa. Contudo a elevada sedimentagéo neste ambiente, durante
0 curto periodo estudado, esta associada mais significativamente a fracdo inorganica que
a organica, ndo devida, portanto, a uma contribuicdo direta das plantas aquaticas,
conforme mostrado pela menor quantidade total de matéria particulada sedimentada na
regido proxima aos bancos de macrofitas. A alta deposi¢do de material inorgénico na
Lagoa do Barbosa, especialmente na estagdo seca pode estar associada a rapida
decomposicdo do material organico particulado, por bactérias e fungos, favorecida pela
temperatura que se apresentou mais elevada nessa lagoa. Um forte indicativo disso € a
relacdo inversa entre a quantidade sedimentada total e aquela referente a matéria
organica. Na mesma regido, Henry (2009), verificou menor taxa de sedimentacdo em

uma lagoa préxima que apresenta conexdo permanente ao rio, fato que ressalta a
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elevada deposicdo de material particulado que ocorre na Lagoa do Barbosa, pelo motivo
de n&o receber contribuic¢do do sistema l6tico.

Apesar da baixa taxa de sedimentacdo na Lagoa dos Cavalos, a quantidade total
de matéria orgénica sedimentada nessa lagoa superou aquela da Lagoa do Barbosa,
mostrando a importancia da biomassa planctonica como fonte de material organico para
a lagoa. Estudos realizados por Henry et al. (2011), Panarelli et al. (2008), Martins &
Henry (2004), apontaram elevada abundancia de organismos planctonicos nessa lagoa.
Contudo, o teor de matéria organica no sedimento da Lagoa Barbosa foi maior, o que
indica que, a longo prazo, o suprimento deste material para o compartimento de fundo é
mais significativo nesta lagoa que na Lagoa dos Cavalos. Wetzel (1990) destaca que as
macrofitas sdo as responsaveis por esse acumulo, visto que a maior concentragdo
organica ocorre na regido litoranea, onde elas se encontram, ressaltando a importancia
desse tipo de detrito para o fluxo de energia e para a estabilidade dos ecossistemas
aquaticos. Densos bancos de macréfitas estdo associados a um elevado nimero de
nichos disponiveis e um maior provimento de recursos alimentares, tanto para 0s
invertebrados bentbnicos, quando para os peixes (Tolonen et al, 2003). A alta
concentracdo de material organico no sedimento da Lagoa do Barbosa, especialmente na
porcdo final da lagoa, est4 associada ao processo de senescéncia natural das macrofitas
que se encontram nessa regido; estas, apds completarem seu ciclo de vida, formam um
reservatorio organico no fundo da lagoa. De acordo com Junk & Piedade (1993)
Camargo & Esteves (1995) e Bianchini-Junior (2003), este processo varia em funcéo da
sazonalidade, e possivelmente por esse motivo ndo p6de ser detectado no periodo de
poucas horas no qual ficaram instaladas as camaras de sedimentacdo. Neste caso, €
possivel inferir que a fracdo de matéria organica sedimentada na lagoa, corresponde

mais significativamente aos organismos plancténicos que aos tecidos dessas plantas
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vasculares. Na Lagoa dos Cavalos, apesar da elevada quantidade de matéria orgénica
sedimentada, no periodo de estudo, h& menor estoque no sedimento, sugerindo que a
maior parte que chega até o fundo é consumida, seja pelos macroorganismos, ou por
decomposicdo de bactérias e fungos (Gullberg et al., 1997; Van de Bund et al., 1994;
Goedkoop et al., 1997; Herbst, 1980)

Na estacdo chuvosa, o aumento discrepante na taxa sedimentada na primeira
camara da Lagoa dos Cavalos ocorreu em fungdo da conexdo com o ambiente lacustre
vizinho (Lagoa do Camargo), garantindo o fornecimento de material particulado para
dentro da lagoa. A conexao teve efeitos sobre as condi¢des fisicas e quimicas da agua na
Lagoa dos Cavalos, o suficiente para causar profundas alteragfes na estrutura da fauna
na lagoa. Os efeitos da conex@o com a lagoa lateral (Lagoa do Camargo) nunca tinham
sido observadas, supondo-se tratar de um evento atipico.

No periodo que a Lagoa dos Cavalos se manteve desconectada, observou-se
elevada homogeneidade e densidade na comunidade bentdnica, composta
predominantemente por C. paragigas., ao contrario do que era esperado, ultrapassando
levemente os valores de densidade da fauna bentonica da lagoa do Barbosa. A elevada
densidade na Lagoa dos Cavalos pode estar associada a grande capacidade competitiva
da espécie. Como observado por Reiss (1974), esta espécie possui um elevado grau de
especializacdo ecologica. A qualidade e quantidade da matéria organica no sedimento
da Lagoa dos Cavalos parecem baixas o suficiente para impedir que outros grupos
detritivoros, com menor eficiéncia de consumo ou de assimilacdo de alimento, se
desenvolvam. Em conseqiiéncia, ha um réapido crescimento e dominancia dessa espécie.
O aproveitamento desse recurso por uma espécie do mesmo género é bem discutido por
De Haas et al. (2006), no qual a espécie ¢ definida como oportunista, com capacidade de

selecionar itens alimentares de maior qualidade. A auséncia ou baixa presenca de peixes
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com potencial de predacdo sobre essa espécie também pode ter contribuido para sua
dominéncia. Carvalho et al. (2005) apontaram que a baixa riqueza de peixes nessa lagoa
se deve a auséncia de conectividade continua com o rio, que favorece a ictiofauna.

Por outro lado, a conexdo da Lagoa dos Cavalos com uma lagoa lateral,
permanentemente conectada ao rio, na estagdo chuvosa, teve efeitos notaveis sobre o
ambiente em questdo, pondo fim a sua homogeneidade. O processo pode ser dividido
em dois momentos principais. No primeiro momento, a entrada de dgua do ambiente
vizinho ocasionou o processo de dilui¢do dos ions dissolvidos, que pode ser confirmado
pela queda brusca na condutividade da &gua, e concomitantemente a contribui¢do de
material particulado, processo similar ao encontrado por Casanova et al. (2009) e
Panarelli (2004), em estudos sobre a comunidade zooplanctdnica, ap6s o re-
estabelecimento da conexdo de lagoas com o rio. Essas mudangas levaram a uma
sucessao dos organismos bentdnicos. Com um aumento do aporte de material organico
para a lagoa, um maior nimero de espécies pdde se beneficiar deste recurso. Este
resultado confirma a hipdtese do disturbio intermediério (Intermediate Disturbance
Hypohesis, sensu Connell, 1978), sobre as comunidades, no qual se preconiza que ha
uma maximizacao da diversidade apos perturbacGes de intensidade média, pois estes
eventos possibilitam a co-existéncia das espécies competitivamente dominantes e as
tolerantes ao distdrbio. Neste sentido, a conexdo temporaria pode explicar processos
reguladores da riqueza de espécies bentdnicas (Castella et al., 1984). Paralelamente,
Thomaz et al. (2007) chamam atencdo para o fato da conexdo de ambientes
hidrologicamente diferentes, em planicies de inundacéo, levar a uma homogeneizacao
espacial entre os corpos d’agua, o que pode explicar a notdvel abundancia de
Campsurus durante a estacdo chuvosa, em comparagdo com a estacdo seca, quando o

grupo esteve quase ausente. Elevada abundancia desse género de Ephemeroptera na
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lagoa lateral, com a qual a Lagoa dos Cavalos se conectou, foi relatada por (Zerlin,
2011). No segundo momento, a matéria organica abundante, acrescida do aumento da
temperatura local, levou a um rapido processo de decomposi¢do que consumiu grande
parte do oxigénio dissolvido na regido profunda. A condi¢do de hipoxia em toda a
extensdo do fundo da lagoa pode ter levado a morte de muitos organismos, reduzindo
drasticamente os pardmetros ecoldgicos da comunidade. Ainda assim, a riqueza de
taxons foi elevada, superando a encontrada para a Lagoa do Barbosa na mesma estacao.

Na porc¢do final da Lagoa do Barbosa, a presenca das macrofitas favoreceu a
riqueza dos organismos bentdnicos na estagdo seca. Contudo, no periodo chuvoso, o
aumento da demanda bioguimica de oxigénio, foi ainda mais intenso para esta lagoa.
Como verificado também por Samways et al. (1996), o déficit de oxigénio foi um fator
estressante repressor da densidade dos organismos. O aumento na quantidade de
material organico sedimentado nesta estacdo foi seguido por uma decomposi¢do em
larga escala, que pode ser verificado pela reducdo na concentracdo de matéria organica
no sedimento. Mesmo que a queda na concentracdo do oxigénio nesse periodo tenha
ocasionado a reducdo drastica do nimero de espécies e individuos, ela ndo foi capaz de
alterar a compartimentalizacdo dentro da lagoa, pois foi possivel verificar elevada
abundancia de Oligochaeta e Chaoboridade no “brago” principal da lagoa, fora do
dominio de macrofitas, e de Ceratopogonidae e Campsurus sp. em sua porc¢do final,
proximo as macrofitas.

Carpenter & Greenlee (1981) e Carpenter & Lodge (1986) estudaram os efeitos
das macrofitas para o sedimento e qualidade da agua, e notaram que estes se restringem
ao sitio de abrangéncia das plantas, em corpos d’agua profundos ou largos. Contudo, as
respostas dos organismos a estas mudancas abidticas podem se estender para além da

regido de dominio da vegetacdo. A morfometria complexa da Lagoa do Barbosa afetou
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a heterogeneidade espacial dentro da lagoa. Visto que as alteragdes causadas pelas
macrofitas no presente estudo, como o aumento da concentragdo de matéria organica,
aumento do teor de oxigénio dissolvido e aumento da transparéncia pela adsorcdo de
particulas, tiveram impacto restrito ao compartimento final da lagoa, o formato
alongado e a presenca de ramificagdes favoreceram as alteragGes espaciais observadas
dentro do ambiente. Estes resultados s&o similares aos estudos que ressaltaram a
influencia das plantas aquaticas no aumento da penetragdo de luz na coluna d’agua
(Sand-Jensen, 1998; Gasith & Hoyer, 1998) e 0 aumento na oxigenagdo do sedimento,
em funcdo da maior porosidade conferida a ele (Palmer, 2000). A analise de cluster
mostrou que os agrupamentos formados em ambas as estacdes foram dois, 0 primeiro
que engloba o compartimento inicial da lagoa (até o ponto 12) e o segundo grupo
envolvendo os pontos do compartimento final da lagoa (sob influéncia dos bancos de
macrofitas). Neste trabalho, ocorreu uma nitida divisdo entre 0s grupos de
macroinvertebrados que estdo sob o dominio das plantas aquaticas e aqueles livres
destas. A semelhanca do que foi observado no presente estudo, a estrutura da
comunidade bentdnica mostrou uma elevada variagao espacial em lagos com formato
irregular, em comparagdo com lagos de formato arredondado, na planicie de inundacéao
do médio Parana (Drago et al., 2007).

Os grupos Oligochaeta e Chaoboridae apresentam diferentes estratégias de
sobrevivéncia em locais com baixa concentragdo de oxigénio. O primeiro grupo é capaz
de reduzir seu metabolismo a niveis extremos e o segundo pode realizar migragédo
vertical, captando o oxigénio da superficie (Bezerra-Neto & Pinto-Coelho, 2002).
Outros autores encontraram correlacdo negativa desses grupos com a temperatura
(Davanso & Henry, 2006), e boa adaptagdo a baixa transparéncia e concentracao de

oxigénio da agua (Lopretto & Tell, 1995). No presente estudo estes fatores ambientais
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podem ter sido responsaveis por restringi-los ao primeiro compartimento da lagoa do
Barbosa, onde, juntamente com C. sancticaroli, foram os maiores responsaveis pela
elevada abundancia de macroinvertebrados benténicos nessa lagoa.

Foi muito expressiva a densidade Campsurus sp. no compartimento final da
lagoa. A elevada biomassa de Ephemeroptera em comparagdo com outros grupos de
macroinvertebrados (Fisher & Gray, 1983, Benke & Jacobi, 1986, Brittain & Sartori,
2003), sugere o alto potencial energético disponivel nessa regido. Irmler (1975)
verificou que a elevada producdo secundaria do género que parece estar muito
correlacionada as altas taxas de sedimentacdo de particulas finas que levam a formacéo
de substratos “moles”. No presente trabalho, a elevada taxa de sedimentacdo na Lagoa
do Barbosa pode ter favorecido Campsurus, e a despeito do género ndo ter se
correlacionado significativamente com as fragdes de silte e argila presentes no
sedimento, a matéria orgénica influenciou fortemente o grupo.

Grande parte dos géneros de Chironomidae foi favorecida na regido de
macrofitas. Apesar de ocorrerem em baixas densidades, Cryptochironomus,
Cladopelma, Asheum, Dicrotendipes e Procladius foram exclusivos dessa regido da
lagoa, confirmando a maior riqueza esperada para areas diretamente influenciadas por
estas plantas aquaticas. Estes géneros também mostraram afinidade pela elevada
concentracdo de matéria organica no sedimento e, além disso, parecem sofrer forte
influencia da temperatura e da condutividade nesses ambientes. Gregg & Rose (1985),
também encontraram forte correlacdo entre a riqueza dos macroinvertebrados do
sedimento e a presenca de macrofitas, atribuindo ainda, grande importancia a regido
litoranea para a producéo secundaria em ambientes Iénticos.

A contribuicdo das plantas aquaticas para o compartimento de fundo dos

ambientes lénticos deve ser explorada com mais detalhes. Possivelmente, essa
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caracteristica estd ligada a disponibilizacdo de recurso alimentar para o0s
macroinvertebrados consumidores de detritos que vivem no sedimento. No entanto, a
presenca das plantas aquaticas em ambientes lacustres pode estar relacionada também
ao aumento da complexidade do habitat de fundo, dando suporte para uma comunidade
mais diversa. Existem muitas espécies que dependem de material organico para a
confec¢do de tubos, nos quais se abrigam, atividade prioritaria para muitos desses
organismos, como verificado por Chaloner & Wotton (1996) e Hyrabayashi & Wotton
(1999). Além disso, a existéncia das macrofitas em lagos, pode favorecer também a
migracdo vertical dos organismos, que se deslocam através de suas raizes e folhas em
direcdo ao sedimento, como uma forma de equilibrar a pressdo de predacdo e a
disponibilidade de alimento, especialmente em organismos de pequeno tamanho, como
Chironomidae, o que foi verificado por Marklund et al. (2001). Elevada riqueza e
abundancia de macroinvertebrados associados as macréfitas foram verificadas nessa
lagoa por Silva & Henry (2013 - no prelo). As formas de contribuicdo das macrofitas e
quais séo as mais significativas para os macroinvertebrados bentonicos ainda estdo em
discussdo. Entretanto, é fato que elas sdo responsaveis pelo aumento da qualidade do
habitat de fundo em ambientes Iénticos naturais, podendo causar aumento da
diversidade local. Neste estudo, elas tiveram contribuicdo efetiva para isso, aumentando

a riqueza e ocasionando a reducédo da dominancia de taxons bentonicos.
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CONCLUSAO

O tempo para estimacao das taxas de material particulado sedimentado nas lagoas foi
curto o bastante para que a contribuicdo de material organico macrofital ndo pudesse ser
detectada. Apesar da elevada taxa de deposicdo de material particulado na lagoa com
macrofitas, a maior parte desta foi representada pela fracdo inorganica. Contudo, 0s
ambientes estudados mostraram distinta composicdo do sedimento, especialmente com
relacdo ao conteudo de matéria organica e, como esperado, essas diferencas foram
fundamentais para a estruturacdo da comunidade de macroinvertebrados benténicos em
cada uma das lagoas. A baixa complexidade estrutural da lagoa que nao apresenta
macrofitas, em contraste com elevada heterogeneidade fisica e bioldgica da lagoa com
bancos de macrofitas, confirmada pela formacdo de dois agrupamentos taxonémicos
dissimilares, sdo evidéncias da influéncia que as plantas aquaticas tém sobre os
processos que controlam a riqueza e a densidade dos organismos bent6nicos. A riqueza
de taxons de fato foi maior na lagoa com macrdfitas, a qual apresentou muitos taxons da
Familia Chironomidae apenas na regido sob influencia dessas plantas. Entretanto a
densidade foi similar em ambos os ambientes, 0 que sugere que mesmo em locais
pobres em material organico, seja em qualidade ou quantidade, ha organismos
oportunistas com grande capacidade de se desenvolverem. O episodio de conexao com
0 ambiente vizinho foi determinante para a mudanca observada na comunidade, no qual
a condicdo de dominancia de C. paragigas foi modificada e os valores de riqueza
aumentaram. Por outro lado, para a lagoa com macrdfitas, nessa estacdo de elevada
temperatura aceleraram-se 0s processos de decomposicdo, reduzindo a riqueza e a
densidade dos taxons. Mas ainda assim, a regido de macrofitas mostrou uma estrutura
diferenciada da comunidade bentbnica, no qual Campsurus sp. foi, mais uma vez,

favorecido.
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RESUMO

Dinamica alimentar de insetos bentonicos: a contribui¢do dos recursos basais para
a estruturacdo da comunidade em lagoas marginais. Os insetos sd&o componentes
fundamentais dos processos metabolicos em ecossistemas aquaticos. Esses organismos,
muito abundantes, possuem um amplo espectro alimentar, e sua distribuicdo ¢é
influenciada pela disponibilidade de recursos do ambiente. O objetivo do presente
estudo foi analisar a dieta da comunidade bentdnica de Chironomidae e do género
Campsurus (ordem Ephemeroptera), em dois ambientes lacustres distintos, um com e
outro sem a influencia de macrofitas, ambos marginais a um rio. Esperou-se encontrar
diferengas espaciais na utilizagéo dos recursos alimentares, com uma distingdo entre o0s
ambientes lacustres e entre os periodos. Os héabitos alimentares foram verificados
através da analise do conteudo estomacal. O detrito organico foi o recurso mais
explorado em todo o estudo. O ambiente com macréfitas mostrou elevada
disponibilidade de matéria organica particulada grossa o que favoreceu muitos taxons
que sO se alimentaram desse item. As fracGes de matéria organica representadas por
tecido vegetal, diferentemente do esperado, ndo fizeram parte da alimentacdo da maioria
dos organismos dessa lagoa, mas podem ter favorecido o desenvolvimento de algas
perifiticas, as quais mostraram grande importancia para a dieta de muitos taxons. Maior
namero de recursos alimentares foi explorado na lagoa com macrofitas durante o
periodo seco, confirmando o provimento de recursos alimentares pelas macrofitas na
zona litordnea. Além desse fator, a grande quantidade do material orgénico nessa lagoa,
pode explicar a maior riqueza encontrada quando comparada a da outra lagoa. Durante o
periodo chuvoso, muitas alteragdes foram observadas na alimentacdo dos organismos,
relacionadas ao aumento da diversidade de recursos na lagoa que ndo apresenta
macrofitas, em funcdo da conexdo com uma lagoa vizinha e a reducdo naquela com
macrofitas por conta da baixa concentracéo de oxigénio dissolvido.

Palavras-chave: Chironomidae, Campsurus  sp., habitos  alimentares,
macroinvertebrados, macrdfitas.
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ABSTRACT

Feeding dynamics of benthic insects: the contribution of basal resources for
community structure in oxbow lakes. Insects are fundamental components of
metabolic processes in aquatic ecosystems. These abundant organisms have a broad
feeding spectrum, and its distribution is influenced by the availability of environmental
resources. The objective of this study was to assess the diet of Chironomidae and
Campsurus (order Ephemeroptera) benthic community, in two distinct environments, a
pond with macrophytes and another pond without it, both marginal to a river. It has
been expected to find spatial differences in the use of food resources, with a distinction
between the lacustrine environments and between periods. The dietary habits were
checked through the analysis of stomach contents. Organic detritus was the most
exploited resource throughout the study. The environment with macrophytes showed
high availability of coarse particulate organic matter which favored many taxa that only
fed on that item. Differently than expected, fractions of organic matter represented by
plant tissue were not a food of most of organisms in this pond, but may have favored the
development of algal periphyton, which showed great importance for many taxa diet.
Largest number of food resources was explored in the pond with macrophytes during
the dry period, confirming the providing of food resources by macrophytes in littoral
zone. In addition to this factor, the large quantity of organic material in this pond, may
explain the greater richness found when compared to the other pond. During the rainy
season, many changes were observed in organisms feeding habits, related to the
increasing diversity of resources in the pond without macrophytes, due to connection
with a pond nearby, and resources reduction in that pond with macrophytes, on account
of low concentration of dissolved oxygen.

Key-words: Chironomidae, Campsurus sp., feeding habits, macroinvertebrates,
macrophytes

52



Capitulo 11

INTRODUCAO

O papel ecologico de cada espécie em um ecossistema lacustre pode ser avaliado
através de suas relacOes troficas, o que leva a um entendimento mais profundo da
organizacdo dos organismos nos ambientes aquaticos. A disponibilidade de recursos
alimentares € um dos principais fatores que determinam a estrutura da comunidade e 0s
padrdes de distribuicdo dentro dos ecossistemas.

Apesar dos insetos representarem um dos componentes de maior importancia na
estrutura trofica de ecossistemas aquaticos, poucos trabalhos analisaram os habitos
alimentares desses organismos. Para a regido neotropical, grande parte esta voltada para
0 estudo de ambientes Idticos (Carvalho & Uieda, 2009; Motta & Uieda, 2004;
Reynaga, 2009; Sanseverino & Nessimian, 2008; Nessimian & Sanseverino, 1998;
Nessimian et al., 1999; Henriques-Oliveira et al., 2003). Em ambientes Iénticos, estudos
tém sido feitos para insetos associados as macrofitas (Correia & Trivinho-Strixino,
1998). Contudo, poucos relatos abordam os habitos alimentares dos macroinvertebrados
bentbnicos, especialmente para 0s insetos.

A importancia dos organismos bentonicos, com destaque para 0s insetos, com
elevada abundancia nos ambientes aquaticos, esta relacionada a sua capacidade de
transformar particulas de baixo valor nutricional em tecido de alta qualidade,
representando o principal elo entre os recursos basais e 0s consumidores secundarios
(Tokeshi, 1995). Os animais bentdnicos também auxiliam a ciclagem dos nutrientes e
possuem uma série de caracteristicas que os tornam eficientes indicadores das condic¢oes
ambientais (Rosemberg & Resh, 1993)

Na avaliacdo da importancia funcional desses organismos, muitos trabalhos tém
utilizado a categorizacéo trofica elaborada por Merrit & Cummins (1996), na qual os

insetos aquaticos sdo reunidos em grupos funcionais, de acordo com o modo de
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obtencgéo de alimento, baseado em sua morfologia. Entretanto, esse tipo de classificagéo
deve ser utilizado com cautela (King et al., 1988), visto que foi desenvolvida para a
fauna norte-americana, ndo necessariamente apresentando constituintes com habitos
alimentares similares aos organismos de regides tropicais e subtropicais (Silva et al.,
2008; Winterbourn, 1995; Callisto & Esteves, 1998; Uieda & Motta, 2007). Além disso,
muitos organismos sdo enquadrados em mais de um grupo funcional, como é o caso dos
insetos da familia Chironomidae (Nessimian et al., 1999).

A andlise do contetdo digestivo dos diversos tdxons possibilita distinguir os
itens alimentares de maior importancia para cada um deles e como os habitos podem
variar no tempo e no espaco (Basaguren et al., 2002; Galizzi et al., 2012; Rosi-Marshall
& Wallace, 2002; Benstead & Pringle, 2004; Motta & Uieda, 2004, 2005; Vos et al.,
2000; Cheshire et al., 2005; Trivinho-Strixino & Strixino 1998; Lancaster et al., 2005;
Rasmussen, 1984). Além de contribuir para o conhecimento da dieta da entomofauna
aquatica, estudos com esta abordagem permitem a compreensao da dindmica tréfica dos
ecossistemas.

Nas comunidades bentonicas, nota-se uma ampla diversidade alimentar, com
muitos organismos considerados generalistas (Berg, 1995). Contudo, a selecdo pelo
alimento pode ocorrer em funcdo de diversos fatores dependendo da espécie. O objetivo
do presente estudo foi analisar a dieta da comunidade bentonica de Chironomidae e do
género Campsurus (ordem Ephemeroptera), em dois ambientes lacustres distintos, um
sob influencia de macrofitas e outro sem plantas aquaticas. Partindo-se do principio que
a presenca de macrofitas aquaticas em ambientes I&nticos afeta a distribuigdo de muitos
organismos residentes, especialmente na regido de influencia dos bancos, esperou-se
encontrar diferencas espaciais na utilizacdo de recursos alimentares, com uma distingéo

entre 0os ambientes lacustres e entre os periodos. Através disso, buscou-se mostrar que
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ha preferéncia alimentar dos géneros de Chironomidae e do género de Ephemeroptera,
e, portanto, a disponibilidade de recursos alimentares € um importante fator controlador

da estruturacdo da comunidade bentonica.

MATERIAL & METODOS

Area de estudo

Esse estudo foi realizado em duas lagoas marginais ao Rio Paranapanema
(tributario da margem esquerda do rio Parana, estado de S&o Paulo, Brasil) (Figura 1).
Por situar-se na regido de desembocadura desse rio na Represa de Jurumirim, uma
elevada diversidade de ambientes aquéticos é encontrada. Formados pelo canal principal
do rio, uma série de lagoas laterais apresentam diferentes graus de conexdo com o
mesmo. Entretanto, nessa regido a conectividade hidrolégica ndo segue a dinamica
peculiar das planicies de inundacg&o, pois o processo de inundagdo sofre influencia direta
do reservatério a jusante, que tem uma acdo regulatoria sobre a expansao lateral do
curso d’agua (Henry 2003).

Informacdes detalhadas sobre as alteracGes limnoldgicas na regido podem ser
encontradas em Henry (2005), Granado & Henry (2012); sobre os macroinvertebrados
bentbnicos em Davanso & Henry (2006a,b), Zerlin (2009), Shimabukuro & Henry
(2011), e macrdfitas aquaticas em Afonso (2002); Stripari & Henry (2002); Fulan &

Henry (2007a,b, 2008); Fulan et al.(2011), e Silva & Henry (2013, no prelo).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo e dos pontos de amostragem, e grafico de
precipitagdo (mm) observada no municipio de Angatuba (SP) entre janeiro 2011 e
janeiro de 2012 (setas indicam o periodo das coletas realizadas), dados obtidos da
estacdo pluviométrica E5-017 do D. A. E. E. — Departamento de Aguas e Energia
Elétrica, em Angatuba (SP).

Um dos ambientes lacustres selecionados, a Lagoa dos Cavalos (23°29°12.81”°S
e 48°37°02.34”0), conecta-se a0 rio Paranapanema somente em episodios de cheia
extrema, como observado em 1997 e 2004, permanecendo a grande maioria das vezes
isolada. Portanto a lagoa é perene, sendo alimentada pela chuva e por fluxo subterraneo
de agua do rio (Carmo, 2007; Panarelli et al., 2008; Henry, 2005). Neste estudo, 0
intenso periodo chuvoso nédo foi capaz de proporcionar a conexao da Lagoa com o rio,
mas sim com uma lagoa proxima durante a estacdo chuvosa (Lagoa do Camargo, ver
Figura 1). A conexao foi sutil, através de um fluxo estreito e superficial, formando uma
grande regido alagada entre ambas. A Lagoa dos Cavalos ndo apresenta complexa
vegetacdo de entorno, ela é formada unicamente por gramineas, € ndo apresentou

macrofitas aquaticas durante o periodo de estudo. A lagoa mostra um formato proximo
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ao circular e tem pequenas dimensdes (comprimento méaximo: 130 m, largura méxima:
100 m, &rea de superficie: 8.600 m?, perimetro: 420 m e volume: 11.600 m®) (Henry,
2005).

Outro ambiente, a Lagoa do Barbosa (23°30’13.11”S e 48°37°45.1770),
apresenta, um formato alongado e levemente ramificado (comprimento méaximo: 1.420
m, largura maxima: 550 m, 4rea de superficie: 203.000 m?, perimetro: 6.270 m) (Silva
& Henry, 2013 - no prelo). Como vegetacdo marginal, possui um cinturdo de
Echinochloa polystachya e apresenta macrofitas flutuantes (Eichhornia azurea e
Salvinia auriculata) e enraizadas (Myriophyllum aquaticum) apenas na porcao final da
lagoa, correspondendo a regido dos pontos de amostragem 7 a 10 (Figura 1).

As coletas foram realizadas no més de agosto de 2011 e janeiro de 2012, de

forma a representar o periodo seco e chuvoso.

Comunidade bentdnica de Chironomidae e Ephemeroptera

A amostragem do sedimento foi realizada com auxilio de pegador de Van Veen
em dez pontos distribuidos em cada lagoa. Uma primeira separacdo da fauna bentdnica
de seu substrato foi feita em campo imergindo as amostras em rede de malha de 250um,
agitando-as vigorosamente na superficie da dgua das lagoas. A seguir, foram fixadas
com formaldeido 4%.

Posteriormente, os individuos de Chironomidae e Ephemeroptera foram triados e
identificados ao menor nivel taxondmico possivel (género e espécie), com auxilio de
literatura especializada (Trivinho-Strixino, 2011; Mugnai et al, 2010). Ambos 0s taxons
foram estrategicamente escolhidos para a determinacéo dos habitos alimentares, visando
responder questdes relevantes com relacdo a sua distribuicdo nos ambientes estudados

(conforme discutido no Cap. 1). Chironomidae, por representar 0 grupo mais abundante,
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pela possibilidade de identificacdo em niveis mais acurados, por apresentar amplo
espectro alimentar, e por ter sido detectada maior riqueza dessa familia na porcao sob
influéncia de macréfitas e Ephemeroptera, que neste trabalho foi representado apenas
por Campsurus sp., por ter apresentado grande correlagdo com a regido dos bancos de
macrofitas da Lagoa do Barbosa, sugerindo uma contribuicéo das plantas para o género,
foram os organismos selecionados para este estudo. A anélise dos itens ingeridos se deu
através da remocdo dos tubos digestivos dos insetos e observacdo através de
microscopio estereoscopico e optico (aumento de 4x). O contetudo de cada tubo foi
espalhado sobre uma lamina comum e os itens agrupados para facilitar a quantificacao.
A representatividade de cada item foi estimada através da porcentagem de area ocupada
apos a colocacdo da laminula, método adaptado de Motta & Uieda (2004).

Foram analisados os conteldos de 16 taxons, 15 componentes da familia
Chironomidae e 1 da familia Ephemeroptera, sendo examinado ao todo, o
correspondente a 734 organismos. Chironomus spp. representa um agrupamento de trés
espécies (C. strenzkei, C. columbiensis, C. reissi, de dificil distingdo no presente
estudo).

Os itens alimentares foram classificados em varias categorias, incluindo animais,
algas e material organico. Cummins (1973) classificou a matéria organica consumida
pelos insetos aquaticos de ambientes I6ticos em duas categorias, de acordo com o
tamanho das particulas: CPOM (“Coarse Particulate Organic Matter””), maiores que
Imm; e FPOM (“Fine Particulate Organic Matter”), entre 0,5 mm e Imm. No presente
estudo, apesar de se manter a nomenclatura empregada por Cummins (1973), preferiu-
se utilizar um critério qualitativo para a classificacdo da matéria organica. CPOM, neste
caso, referiu-se aos fragmentos de maior tamanho que tém, perceptivelmente, origem de

tecido vegetal, cuja estrutura celular se manteve. FPOM referiu-se ao material amorfo,
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grande parte em avanc¢ado grau de decomposicao, no qual ndo foi possivel identificar a

origem.

Analise dos dados

Para verificar possiveis alteracdes espaciais e temporais na alimentacdo de cada
tdxon, as porcentagens referentes a cada item ingerido foram comparadas entre as
lagoas através de distribuicdo de y° (qui-quadrado). A analise temporal da dieta foi
limitada a alguns taxons, visto a reducdo drastica na densidade de organismos durante o
periodo chuvoso. Além disso, uma parte destes apresentou o tubo digestivo vazio neste
periodo.

Para testar se individuos de Chironomidae em diferentes fases de
desenvolvimento tem “poder de escolha” pelo item alimentar, foram investigadas
eventuais diferencas significativas na composicdo alimentar dos estadios larvais de dois
grupos detritivoros mais abundantes no presente estudo (Chironomus paragigas e
Chironomus sancticaroli), através da analise de y°.

Conforme concluido no Capitulo I dessa dissertacdo, a presenca de macroéfitas
aquaticas na Lagoa do Barbosa afeta a estrutura da comunidade de macroinvertebrados
bentonicos residentes, gerando uma heterogeneidade espacial no ambiente. Buscando
verificar se a presenca dessas plantas interfere na alimentacdo desses organismos, foi
realizada uma andalise de componentes principais (PCA) para a ordenacdo espacial do
uso dos recursos alimentares encontrados. Os dados de representatividade dos itens
alimentares, em porcentagem, foram previamente transformados em (logX+1). A

andlise foi realizada no software R Cran Project (R Core Development).

59



Capitulo 11

RESULTADOS

No total, os conteudos de 734 individuos de 16 td4xons foram examinados, sendo
a maior parte de Chironomus paragigas, seguido de Chironomus sancticaroli e
Campsurus sp.

Houve nitido predominio de detrito orgénico na alimentacdo dos taxons,
majoritariamente composto por matéria orgénica particulada fina. Este recurso teve
importancia  especial para  Goeldchironomus,  Caladomyia,  Tanytarsus,
Cryptochironomus, Pelomus e Asheum, os quais se alimentaram exclusivamente dessa
forma de material orgénico (Figura 2).

Dentre as espécies de Chironomus, C. paragigas e Chironomus spp. néao
mostraram diferenca significativa na alimentacdo entre as lagoas na estacdo seca, apesar
deste Gltimo taxon ter mostrado um valor de qui-quadrado muito préximo ao
significativo no teste. C. sancticaroli, por outro lado, apresentou diferenca na sua dieta
entre as lagoas (Tabela 1). Na Lagoa dos Cavalos, a espécie alimentou-se de
diatomaceas, enquanto que na Lagoa do Barbosa, alimentou-se de Spirogyra; além
disso, o consumo medio de CPOM foi reduzido nesta lagoa.

Apenas 0s géneros Chironomus e Campsurus tiveram parte de sua alimentagéo
baseada na fracdo grosseira de material orgéanico (Figura 2). Contudo, a fracdo
correspondente a CPOM na alimentacdo de Campsurus sp. foi extremamente baixa. Sua
dieta foi composta predominantemente de FPOM em todos os pontos de amostragem e
nas duas estacOes. Organismos deste género ndo apresentaram diferenca significativa

em sua alimentacao, mostrando elevado grau de especificidade alimentar.
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C. paragigas e Chironomus spp. ndo se alimentaram de CPOM na estacio
chuvosa, mostrando diferenca significativa da composicdo alimentar entre as estagoes
do ano, na Lagoa dos Cavalos (Tabela 1).

O género Tanypus ndo apresentou diferenca significativa na sua dieta apenas na
lagoa dos Cavalos entre os periodos de estudo, apesar do item de origem animal entrar
em sua dieta durante o periodo chuvoso (Tabela 1). Tanypus apresentou maior
diversidade de itens ingeridos, especialmente na Lagoa do Barbosa na estacdo seca
(Figura 4) e na Lagoa dos Cavalos, na estacdo chuvosa (Figura 2). Nas outras situacoes
(Cavalos/periodo seco e Barbosa/periodo chuvoso), Tanypus mostrou grande associagdo
com a alga Closterium. Este género, juntamente com Ablabesmyia, teve parte de sua
alimentacdo baseada em proteina animal. Contudo, na Lagoa do Barbosa durante a
estacdo chuvosa, o item de origem animal deixou de fazer parte de suas dietas.
Coelotanypus por outro lado, s6 se alimentou deste recurso. O recurso de origem animal
na dieta de Tanypodinae foi alterado de Cladocera no periodo seco, para Rotifera, no
periodo chuvoso (Figura 2).

Dentre os grupos que sé ocorreram na regido final da Lagoa do Barbosa (ver
Cap. 1), Dicrotendipes, Polypedilum e Cladopelma podem ter sido favorecidos pelas
algas dessa regido. Os demais se alimentam exclusivamente de detritos organicos

(Figura 2).
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Figura 2: Porcentagens referentes aos itens alimentares consumidos pelos taxons na
Lagoa dos Cavalos e na Lagoa do Barbosa durante ambas as estacbes de estudo.
(Legenda: Cpar: Chironomus paragigas; Csan: Chironomus sancticaroli; Cspp:
Chironomus spp.; Goeld: Goeldchironomus sp.; Crypt: Cryptochironomus sp.; Clad:
Cladopelma sp.; Ash: Asheum sp.; Cal: Caladomyia sp.; Pel: Pelomus sp.; Dic:
Dicrotendipes sp.; Pol: Polypedilum sp.; Tanyt: Tanytarsus sp.; Tan: Tanypus sp.;
Coelo: Coelotanypus sp.; Abl: Ablabesmyia sp.; Camp: Campsurus sp.; Frag. Animal:
Fragmento animal).
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Tabela 1. Distribuicdo de x° e respectivos graus de liberdade (g.l.), para os géneros de
Chironomidae e Campsurus sp. cujos itens alimentares apresentaram diferenca
significativa, em negrito (o« = 0,05), entre lagoas e periodos. (Legenda: Cpar:
Chironomus paragigas; Csan: Chironomus sancticaroli; Cspp: Chironomus spp.; Abl:
Ablabesmyia sp.; Tan: Tanypus sp.; Camp: Campsurus sp.).

Lagoas/Periodos gl. Cpar Csan Cspp Abl Tan Camp
Periodo seco (Cavalos x Barbosa) 11 445 2468 7,28 103,43 10,53
Periodo chuvoso (Cavalos x Barbosa) 7 35,3 15,34 5,65
Cavalos (Periodo seco x Periodo chuvoso) 7 53 14 10,91 10,4
Barbosa (Periodo seco x Periodo chuvoso) 9 51 71,47 0
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Figura 3. Ordenagdo espacial dos itens alimentares ingeridos segundo andlise de
componentes principais. (Legenda: Diat: Diatomacea; Clost: Closterium sp.; Spir:
Spirogyra sp.; Perid: Peridinium sp.; Zyg: Zygnemapgyceae; Clad: Cladocera, Prot:
Protozoa; Fragani: Fragmento animal; Legendas: P1-P20: Pontos de amostragem; B:
Lagoa do Barbosa; C: Lagoa dos Cavalos; Sec: Estacdo Seca; Chu: Estacdo Chuvosa).

A analise de componentes principais mostrou a distribuicdo de agrupamentos
dos itens consumidos em cada lagoa (Figura 3). Na Lagoa dos Cavalos, o item de maior
importancia foi CPOM. Um segundo grupo formado nessa lagoa evidencia a
importancia de diatomaceas e Closterium para esse local. Confrontando a Figura 2,
verifica-se que Tanypus e C. sancticaroli sdo responsaveis por esta diferenciacdo. Para a
Lagoa do Barbosa, houve segregacdo de dois grupos, um sob influencia da alga
perifitica Spyrogira, nos pontos finais da lagoa (ultimos quatro pontos da lagoa), e outro
mostrando a relevancia dos microcrustaceos cladoceros (cinco primeiros pontos da
lagoa) para a alimentacdo da fauna local, especialmente de Tanypus e Ablabesmyia
(Figura 4).

A Figura 4 mostra a variacdo espacial na alimentacdo dos grupos que melhor se

distribuiram ao longo da Lagoa do Barbosa. Uma clara tendéncia de aumento no
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consumo de algas foi observada em direcdo a porcdo final da Lagoa. Tanypus
apresentou uma alimentacdo bem diversificada com maior representatividade de itens

animais na porcao central da lagoa.
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Figura 4. Variacdo espacial da composi¢do alimentar de Tanypus (Tan), C. sancticaroli
(Csan) e Chironomus spp. (Cspp) na Lagoa do Barbosa.

A comparacdo na alimentacdo dos estadios larvais de Chironomus paragigas
mostrou que ndo ha diferenca significativa (x°=1,91; g.1.:3). A espécie alimentou-se
exclusivamente de material organico (fino e grosso) e em proporg¢des similares em todos
os estadios. Apesar disso, uma quantidade sutilmente maior de FPOM foi consumida
nos estadios mais avancados (Figura 5). Condicdo inversa foi observada para
Chironomus sancticaroli, que apresentou diferenca significativa na alimentagdo em seus
estadios larvais (x*=25,84; g.1.:8). Houve uma tendéncia de reducéo da quantidade de

FPOM consumida conforme mais desenvolvido o individuo, aumentando
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proporcionalmente a quantidade de algas e de CPOM ingeridas (Figura 5). Chironomus

paragigas, ao contrario de C. sancticaroli, ndo se alimentou de algas durante todo o

estudo.
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Figura 5. Porcentagem correspondente aos itens consumidos pelos estadios larvais de
Chironomus sancticaroli e Chironomus paragigas.

DISCUSSAO

O detrito organico, representado predominantemente por FPOM, é o item de
maior importancia na dieta dos insetos aquaticos. O predominio deste recurso sobre
outros, como vegetais e animais, corrobora com os resultados de outros trabalhos
(Johannsson, 1980; Tavares-Cromar & Williams, 1997; Nessimian & Sanseverino,
1998, Henriques-Oliveira et al., 2003; Anjos & Takeda, 2009; Motta & Uieda, 2004).

Segundo, Bianchini-Junior (1999), a relevancia das macrofitas como fonte de
matéria organica detrital em ecossistemas lacustres tropicais € determinada pelas
condigdes de temperatura e de disponibilidade de nutrientes. Essas plantas podem afetar
a distribuicdo de Chironomidae modificando a natureza do sedimento de fundo, como
verificado por Moore (1980). No presente estudo, a presenca de alguns géneros de

Chironomidae bentbnicos foi restrita a regido da lagoa que apresentou macrofitas.
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Analisando o hébito alimentar de dois desses géneros, Cryptochironomus e Asheum, e
daqueles que s6 ocorreram nessa regido da Lagoa do Barbosa, mas que também estavam
presentes durante a estacdo chuvosa na Lagoa dos Cavalos, Tanytarsus, Pelomus e
Caladomyia, notou-se que FPOM foi o Unico item consumido em todo o estudo. O
género Campsurus, apesar de ndo ter sido encontrado apenas nessa regido, apresentou
valores extremamente elevados de densidade nesse local, e também alimentou-se apenas
de FPOM na Lagoa do Barbosa. Essas evidéncias sugerem uma forte correlagéo entre a
presenca dos bancos de macrofitas e o consumo de material particulado fino no
sedimento, que favorece alguns taxons.

O notavel potencial de suporte oferecido pelo detrito organico, capaz de manter
uma elevada diversidade em ecossistemas aquaticos, também foi enfatizado por Moore
et al. (2004). Mackey (1979) destacou a importancia desse recurso basal para suportar a
cadeia tréfica de um rio, no qual as espécies imaturas de Chironomidae, que se
alimentaram predominantemente de detritos orgénicos, eram o principal item da
alimentacdo dos peixes naquele sistema. Similarmente, Vidotto-Magnoni & Carvalho
(2009) verificaram a importancia dos insetos aquéaticos, em especial Chironomidae e
Ephemeroptera, na alimentagdo de peixes em um reservatorio, e também relacionaram a
elevada captura e biomassa desses vertebrados na regido litoranea proxima as
macrofitas, onde o consumo pelos insetos era maior. Para os individuos de
Chironomidae, Vos et al. (2001) concluiram, em testes experimentais, que o contetdo
de matéria organica no sedimento € um fator importante para determinar a abundancia
dos detritivoros, em especial para os construtores de tubos. Os individuos de
Chironomidae, em seu estudo, mostraram clara preferéncia por compartimentos com
matéria organica em abundancia, o que esta relacionada ao fato desses organismos

raramente abandonar o sitio escolhido apos a construcdo do casulo. Como eles se
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alimentam apenas do que esta disponivel proximo & abertura do casulo, a necessidade de
se escolher um local que garanta um bom suprimento de comida, é essencial. A matéria
organica disponivel em maior quantidade na porcéo final da Lagoa do Barbosa, aliada a
composicdo granulométrica do sedimento nessa regido (ver Cap. 1) podem favorecer 0s
grupos que constroem tubos, como a maioria dos individuos da subfamilia
Chironominae (Trivinho-Strixino, 2011), que neste estudo sobre alimentagcdo compem
oitenta por cento dos tdxons analisados.

A maior concentragdo de matéria organica no final da Lagoa do Barbosa,
contudo, ainda ndo explica se 0 consumo prioritario de FPOM nessa regido se da por
preferéncia alimentar de fato, ou se ocorre porque 0s organismos ndo foram capazes de
consumir particulas maiores, visto que ha a disponibilidade de ambos os tipos em todas
as porcdes da lagoa. McLachlan et al. (1978) verificaram que, assim como qualquer
outro animal, os individuos de Chironomidae aumentam seu tamanho corpéreo
conforme seu desenvolvimento, ingerindo particulas com ampla variacdo de tamanho,
que podem ser limitadas apenas pelo tamanho de seu aparato bucal (evidenciado pelas
medidas da largura da cabeca). Assim, é esperado que individuos de instares mais
jovens tenham uma alimentacdo notadamente diferente de instares mais avancgados.
Entretanto, a comparagdo alimentar para verificar se o tamanho das particulas de detritos
ingeridas pelas larvas de diferentes estadios é¢ de fato determinado por seu tamanho
corporeo, nao teve efeito na analise do conteudo de C. paragigas. Os individuos mais
jovens de C. paragigas, apesar de terem menor tamanho corpéreo, ainda alimentaram-se
de uma quantidade representativa e levemente maior de CPOM quando comparados aos
individuos em estagio final de desenvolvimento. O tamanho incomum de C. paragigas
pode explicar isso, visto que, mesmo os individuos dos estadios iniciais tém um

tamanho relativamente grande, possibilitando o consumo de particulas de maior
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tamanho. Chironomus sancticaroli, por outro lado, modificou significativamente sua
alimentacdo entre os estadios larvais, de maneira que a diferenca no tamanho de cada
estagio pode ter interferido na captura do alimento, visto que os individuos passaram a
ingerir maior quantidade de particulas grandes conforme avancaram no seu
desenvolvimento. Apesar de néo ter sido realizada uma comparagéo entre 0s tamanhos
dos individuos de Chironomidae no presente estudo, € muito provavel que os taxons
cujos representantes sdo naturalmente pequenos tenham sua alimentacdo restrita a
FPOM em razéo da limitagdo conferida por seu aparato bucal.

Contudo, a alimentacdo por particulas finas pode conferir algumas vantagens
para os taxons que se alimentam desse item, o que poderia explicar a maior diversidade
na Lagoa do Barbosa quando comparada a da Lagoa dos Cavalos no periodo seco,
quando a concentracdo de oxigénio ainda se mantinha elevada. A Lagoa do Barbosa
além de apresentar maior concentracdo de material organico acumulado no sedimento,
tem maior disponibilidade de material orgénico particulado fino, o que frequentemente
representa um recurso de maior qualidade alimentar. O valor nutricional da matéria
organica presente no sedimento de ecossistemas aquéticos esta relacionado a biomassa
bacteriana e a outros componentes associados, essenciais para 0S 0rganismos
detritivoros (Golladay & Sinsabaugh, 1991; Hall & Meyer, 1998). Johnson et al. (1989)
destacaram em seu trabalho a importancia de populacdes de bactérias, associadas ao
sedimento organico, na alimentacdo de uma espécie de Chironomus. Nao se pode,
portanto, descartar a hipotese de que ha uma selecdo positiva dos organismos por
FPOM.

A atividade bacteriana nos detritos organicos esta relacionada a etapa de
decomposic¢éo na qual a matéria se encontra. As fibras vegetais, representadas pelo item

CPOM, nédo foram encontradas no conteldo estomacal da maioria das espéecies na
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Lagoa do Barbosa, em especial na por¢do final da lagoa onde as plantas aquéticas
encontram-se, 0 que sugere que ndo contribuem diretamente para a alimentacdo dos
organismos, mesmo na cadeia de detritos. Muitos trabalhos apontam que apenas uma
pequena fracdo das macrofitas é diretamente consumida por macroinvertebrados em
funcdo da elevada quantidade de compostos impalataveis e de baixa digestibilidade que
essas plantas apresentam (Allan, 1995; Newman, 1991; Jolivet, 1998). Nos
ecossistemas aquaticos em geral, ¢ observado um baixo consumo de fragmentos
vegetais, um indicio da importancia da cadeia de detritos como rota alternativa para o
fluxo energético (Newman, 1991; Pomeroy, 1980). Nessas cadeias, o tamanho das
particulas parece influenciar significativamente a qualidade do material orgénico, visto
a elevada superficie de colonizagdo para as bactérias em material particulado organico
fino, em comparacdo com os fragmentos maiores.

As fragBes grosseiras, como folhas, caules e raizes senescentes, ainda em estagio
inicial de colonizacdo por bactérias e fungos, possivelmente tiveram grande importancia
no presente estudo atraveés do aumento da complexidade de habitats de fundo. Estes
tecidos provenientes dos bancos de macrofitas serviram de substrato para muitas algas
perifiticas que, como destacado por Cummins & Klug (1979), sdo importantes para a
alimentacdo dos macroinvertebrados. Essa contribuicdo das plantas aquéticas foi de
grande relevancia, visto que a alga perifitica Spyrogira teve boa representatividade no
conteudo de Dicrotendipes e Cladopelma, organismos que ocorreram exclusivamente
na porcdo dominada por macrofitas, mas que diferentemente dos demais, mostraram ter
uma forte preferéncia por essas algas, em detrimento de FPOM. Silva et al. (2008),
verificaram em seu estudo que Cladopelma foi o Unico género que ndo se alimentou
predominantemente por detritos, mas sim por algas, mais um indicio de que o tdxon

apresenta afinidade por este item. A abundancia de Spirogyra e de outras algas que
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provavelmente possuem o hébito perifitico, como as diatoméceas, na porcdo final da
lagoa, foram confirmadas pela elevada propor¢do encontrada no conteido de outros
taxons.

Em um levantamento do género Chironomus, realizado por Correia & Trivinho-
Strixino (2005), exemplares dos imaturos das espécies Chironomus columbienses e
Chironomus strenzkei, que aqui compdem Chironomus spp., ocorreram em locais com
acumulo de algas, muitas encontradas associadas ao perifiton de macrdfitas
(Eleocharis sp, Myriophyllum sp.) e as folhas depositadas no fundo de reservatorios.
Isso pode ser um indicativo de que estas espécies também podem possuir grande
afinidade por essa microflora, motivo pelo qual se alimentaram grandemente desse
recurso e apresentaram maior densidade na regido de macrofitas.

A presenga de CPOM predominantemente na alimentagdo dos organismos
residentes na Lagoa dos Cavalos, possivelmente tem sua origem das gramineas que
dominam o ecossistema terrestre marginal, como Echinochloa polystachia, e mostraram
ter grande importancia para a dominancia de C. paragigas nesse ambiente. Apesar de se
alimentar, em média, de maiores quantidade de FPOM, a relacdo entre matéria fina e
matéria grossa parece seguir a proporc¢do da disponibilidade no ambiente, ndo havendo
claramente uma selecdo por FPOM. Galizzi et al. (2012) verificaram que, apesar de se
alimentarem predominantemente de material amorfo, o material particulado grosso,
correspondente a tecidos vegetais, também faz parte da dieta de Chironomus, e
classificaram-no como um fragmentador facultativo em ambientes loticos, como
proposto por Callisto et al. (2007). No entanto, C. paragigas, diferentemente das demais
espécies do mesmo género encontradas neste estudo, alimentou-se exclusivamente de
materia organica em todos os locais onde ocorreu, mostrando que embora ndo mostre

seletividade pelo tamanho da particula, este recurso é priorizado em sua alimentacéo.
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Na estacdo chuvosa, CPOM ndo foi encontrado no conteudo estomacal de nenhum
tdxon, incluindo C. paragigas e Chironomus spp., 0 que pode indicar que a proporgao
deste recurso diminuiu durante este periodo ao passo que a disponibilidade do material
fino sedimentado na lagoa aumentou, possivelmente em funcdo da conex&o. Outros
grupos detritivoros que parecem depender mais das fracfes finas de matéria organica,
foram favorecidos, restringindo a dominancia de C. paragigas (ver Cap. 1). A auséncia
de C. paragigas na regido proxima as macréfitas na Lagoa do Barbosa, onde todos os
organismos se alimentaram de FPOM, também reforga essa interacdo negativa entre as
populacbes. Silva et al. (2008) também verificaram que o aporte de matéria organica
aléctone pode alterar o substrato e consequentemente afetar a qualidade dos recursos
alimentares disponiveis.

Pouca informacgdo a respeito dos habitos alimentares de Ephemeroptera em
ambientes I&nticos esta disponivel na literatura, grande parte se concentra em ambientes
I6ticos em funcdo da maior diversidade do grupo nesses ambientes. Nesses locais, 0
detrito organico e as algas perifiticas destacam-se na alimentacdo desses organismos
(Lopez-Rodriguez et al., 2008; Mcfertty & Bae, 1992; Hawkins, 1985; Belo & Cabrera,
2001; Carvalho & Uieda, 2009). No presente estudo, Campsurus apresentou
seletividade sobre seu alimento e nitida preferéncia sobre as particulas finas de material
organico. O grande porte das ninfas de Campsurus e aparelho bucal bem desenvolvido
permitiriam a ingestdo de fragmentos maiores de detritos em quantidade significativa,
mas isso ndo foi observado. Mesmo com a elevada disponibilidade de CPOM na lagoa
dos Cavalos durante o periodo seco, evidenciada pela alimentacdo de Chironomus, esse
recurso quase nao foi encontrado em seu conteido, podendo até mesmo ser considerado
acidental. Baptista et al. (2006), chamam atencdo para a complexidade morfologica do

aparato bucal de Ephemeroptera, que os torna capazes de selecionar com mais eficacia
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seu alimento. Esse método efetivo de selecdo alimentar conferiu grande vantagem ao
grupo na Lagoa do Barbosa onde o recurso é excedente, especialmente na regido
proxima aos bancos de macréfitas. Em razdo dessa preferéncia, na Lagoa do Barbosa, o
género alimentou-se exclusivamente de FPOM, diferente do que foi verificado na
alimentacdo de Campsurus na Lagoa dos Cavalos, onde algumas algas e CPOM foram
observadas em seu contetdo.

As larvas de Tanypodinae sdo comumente classificadas como carnivoras, mas
poucas se alimentam estritamente de tecido animal (Roback, 1968). No presente estudo,
foram examinados os conteldos de trés géneros pertencentes a esta subfamilia,
Tanypus, Coelotanypus e Ablabesmyia. De fato, foram os Unicos a apresentar partes
animais em seu conteudo alimentar, como apontado por outros trabalhos (Silva et al.,
2008; Galizzi et al., 2012; Baker & Mclachlan, 1979). Ablabesmyia, e principalmente
Tanypus, foram os géneros que exploraram o maior numero de itens alimentares,
relacionado a extrema plasticidade do grupo. Tanypus ndo sofreu limitacbes com
relagdo a alimentacdo, sendo o Unico género de Chironomidae capaz de se manter nos
dois ambientes e em ambas a estacBes. A concentracdo do item animal no contetdo
desses Tanypodinae parece alcancar um pico na porcdo central da lagoa, onde o
principal item animal consumido foi Cladocera. Ablabesmyia, entretanto, baseou sua
alimentacdo em uma maior propor¢do de FPOM, como verificado por Henriques-
Oliveira et al. (2003).

Uma peculiaridade na forma de obtencdo de alimento por este grupo pode ter
subestimado a importancia do item animal em sua dieta. Como destacado por Morgan
(1949), as larvas de Tanypodinae tem o habito de sugar o contetido de suas presas, 0
que ndo pode ser detectado na analise de conteudo estomacal, j& que os tecidos

cuticulares ndo estardo presentes. Baker & Mclachlan (1979) destacam que a matéria
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organica fina, muitas vezes presente em seus tubos digestivos, pode ser oriunda do
contetdo alimentar de suas presas. Esses autores, por meio de experimentos de
alimentacédo, verificaram a preferéncia alimentar por Oligochaeta, em detrimento de
qualquer outro item. Apesar de no presente estudo este anelideo ndo ter sido verificado
no contetdo de Tanypus, é possivel que essa seja a explicacdo para a sua maior
densidade nas regibes onde foi encontrado maior nimero de Oligochaeta. Nessas
regides ocorreu também um pico na propor¢do de recursos de origem animal que foram
consumidos, com destaque para 0s microcrustaceos pertencentes ao grupo Cladocera.

Conforme verificado por Roque et al. (2003) para cadeias alimentares de riachos
cuja mata ciliar estava preservada, hd uma relacdo entre ambientes com maior
disponibilidade de recursos alimentares, riqueza de espécies e maior complexidade
tréfica. Maior diversidade de alimentos foi explorada no periodo seco na lagoa do
Barbosa, que pode ser atribuida especialmente ao género Tanypus. Isso confirma a
maior complexidade desse ambiente quando nédo afetado pela anoxia do fundo, que além
de causar a morte da maioria dos taxons, restringe o nimero de itens disponiveis ao
afetar a microflora e microfauna do qual esses organismos se alimentam. Apesar de
Tanypus apresentar grande plasticidade alimentar, sua alimentacdo na Lagoa dos
Cavalos foi bem restrita, com grande afinidade por Closterium, na maior parte das vezes
alimentando-se exclusivamente dessa alga. A preferéncia do grupo por certas algas foi
destacada também por Armitage (1968) e Luferov (1956). Ap0s a conexdao com o
ambiente vizinho, 0 que se pode notar é que esta lagoa ndo sé apresentou um sutil
aumento em sua riqueza (Cap. 1), como também um leve acréscimo na quantidade de
recursos explorados, incluindo protozoarios e organismos do Filo Rotifera.

Baker & Mclachlan (1979) destacaram em seu estudo realizado com um género

de Tanypodinae, que este preferiu consumir detritos a muitos itens de origem animal, e
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que esse recurso de fato favorecia o seu crescimento e sua taxa de sobrevivéncia mais
eficazmente. Os autores atribuem isso a elevada qualidade do detrito que era oferecido.
Apenas um material organico altamente nutritivo, com elevada biomassa de
microorganimos pode compensar o consumo de proteina animal. Na Lagoa dos Cavalos,
a preferéncia por Closterium em detrimento do material organico, consumido em baixas
quantidades, sugere mais uma vez que os detritos organicos nesse ambiente néo
possuem a elevada qualidade que o detrito disponivel na Lagoa do Barbosa. Assim
como neste estudo, Armitage (1968) salientou que a alimentacéo restrita a algas, por

Tanypodinae, pode indicar condi¢Bes ndo favoraveis.

CONCLUSAO

Conclui-se que a complexidade estrutural da Lagoa do Barbosa, favorecida pela
presenca de macrofitas, aumentou a disponibilidade de recursos para alimentacdo dos
insetos aquéticos, o que contribuiu para a maior diversidade encontrada nessa lagoa
quando comparada a Lagoa dos Cavalos. As plantas aquéticas, diferentemente do
esperado, ndo corresponderam a um alimento prontamente utilizado por estes
organismos, tendo maior contribuicdo para a colonizagdo pelo perifiton, um item
importante para a dieta de alguns taxons. Contudo, possivelmente elas determinam de
forma significativa um acumulo de material orgénico na lagoa que, a longo prazo,
aumenta ndo somente a quantidade, mas a qualidade do material orgénico depositado,
favorecendo alguns grupos detritivoros que s6 ocorreram neste ambiente. Fatores como
a anoxia do fundo da Lagoa do Barbosa e o aporte de material organico para a Lagoa
dos Cavalos em funcdo da conexdo, foram capazes de alterar profundamente, nédo
apenas a estrutura da comunidade, como também a alimentacdo daqueles que passaram

por tais perturbacdes.
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CONSIDERACOES FINAIS




Consideracdes Finais

As macrdfitas aquéticas, através de diversos processos que modificam o
ambiente ao seu redor, favorecem 0s organismos 0s quais direta ou indiretamente
dependem dela. Contudo, a sua contribuicdo para a alimentacdo dos organismos
bentbnicos ndo parece ter uma relacdo direta. Ao que tudo indica, elas ndo sdo
prontamente consumidas na cadeia de detritos apds sua senescéncia. Mas tampouco
deixam de representar as principais fontes de energia basal em ambientes com

abundantes estandes.

O presente trabalho mostrou que, apesar do carater oportunista de muitos grupos,
0 que melhor descreve os habitos alimentares desses organismos é a “onivoria seletiva”,
como proposto por Hutchinson (1981). O que sustentou a elevada densidade e riqueza
da comunidade foi a disponibilidade de material organico fino, o que possivelmente esta
relacionado ao melhor aproveitamento nutricional pelos organismos bentdnicos
detritivoros, visto que a decomposicdo prévia por ricas coldnias de fungos e bactérias
aumentam a qualidade do material organico. Além de se tornar um composto altamente
nutritivo, o menor tamanho das particulas em estagio avancado de decomposicao
favorece os organismos de menor tamanho que sdo, morfologicamente, incapazes de
ingerir particulas de tamanho muito grande. A participacdo predominante de algas na
alimentacdo de alguns grupos também representa um indicio de que ha sele¢do desses
taxons pelo alimento, e reforca a importancia das plantas aquaticas como formadoras de
substratos colonizaveis tanto para os organismos quanto para o perifiton dos quais se
alimentam. Por outro lado, a auséncia dessa importante fonte de material organico em
ambientes lacustres, pode levar a uma homogeneizacdo dos habitats e favorecer o
desenvolvimento de grupos capazes de se alimentar do material organico disponivel, de

baixa quantidade ou qualidade.
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Consideracdes Finais

E importante destacar, contudo, que a disponibilidade de recursos alimentares
ndo € o Unico fator controlador das comunidades aquéticas. A composi¢do, abundancia e
distribuicdo dos organismos bentbnicos em ecossistemas aquéaticos lénticos sdo
determinadas por um conjunto de fatores fisicos, quimicos, e biolégicos que agem
simultaneamente, a exemplo do que foi observado no presente trabalho. O periodo
chuvoso determinou a conexao da lagoa sem macrofitas com outra lagoa lateral, criando
uma condicdo de maior riqueza e menor dominancia de taxons nesse local, enquanto a
presenca das macrdfitas na outra lagoa foi responsavel pelas baixissimas concentracfes
de oxigénio, o que teve um efeito deletério sobre muitos organismos, nesse periodo.
Cada uma dessas variaveis quando combinadas, além de revelarem diferentes efeitos

sobre a fauna local, reafirmam a complexidade desses sistemas.
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Anexos

Area de Estudo e amostragens. (Periodo seco: A-G; Periodo chuvoso: H-O). Lagoa dos
Cavalos (A; B); Garrafa de Van Dorn (C); Pegador de Van Veen (D); Rede de malha 250um
(E); Lagoa do Barbosa — Compartimento das macrdfitas (F-J); Lagoa do Barbosa —
Compartimento sem macrofitas (K); Camaras de sedimentagdo (L); Flutuador com cadmaras de
sedimentacdo (M); Lagoa dos Cavalos (N); Conex&o da Lagoa dos Cavalos (O).
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Anexos

Contetdo estomacal. FPOM e Peridinium sp., em Campsurus sp. (A); FPOM, em
Chironomini (B); CPOM, em Chironomus paragigas (C); Spirogyra sp., em Dicrotendipes sp.
(D); Spirogyra sp., em Cladopelma sp. (E); Closterium sp., em Tanypus sp. (F-I).
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Anexos

i B AR ‘4
| i Ml 250 .l .
Contetdo estomacal (continuagéo). Rotifera (Lecane sp.) e Closterium sp., em Ablabesmiya
sp. (A); FPOM, Closterium sp., Rotifera e Diatoméaceas, em Tanypus sp. (B); Cladocera e
fragmentos de carapacas, em Tanypodinae (C-G); Fragmento de Hydracarina, em Tanypus sp.
(H); Rotifera, em Tanypodinae (I).

88






