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APRESENTACAO

A referida dissertacdo esta construida de forma a facilitar a publicacéo dos resultados
obtidos através deste estudo. Primeiramente, apresenta-se uma longa introducéo sobre as
areas Umidas e sobre a comunidade de macroinvertebrados, destacando aspectos relevantes
destes ecossistemas, e as principais caracteristicas desta comunidade. A introducéo apresenta
informacdes que sustentam a urgente necessidade de se realizarem estudos ecol égicos em
grandes lagos e lagoas relacionados a comunidade de macroinvertebrados. O capitulo
subsequente da dissertacdo destaca o0s principais resultados deste estudo, e 0 mesmo
encontra-se sob a forma de artigo cientifico que sera publicado em revista especializada apés
a banca examinadora apresentar suas sugestfes. O capitulo teve como objetivo analisar a
dindmica de macroinvertebrados em um lago da planicie costeira, onde as perturbactes
hidrol 6gicas, secas e inundagdes, ndo fazem parte do estresse da comunidade. Neste sentido,
da forma em que a dissertacdo estd estruturada, fazse necessario salientar que muitas
informacdes referentes a area de estudo e metodologia repetir-se-80 no transcorrer da
introducdo e do capitulo. As consideracOes finais da dissertacdo estédo fundamentadas nos
resultados encontrados e discutidos no capitulo, que poderdo fornecer subsidios ecol bgicos
importantes e adicionais para trabalhos sobre a dindmica de macroinvertebrados em lagos e

lagoas na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul.
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RESUMO

Em vista de sua grande diversidade biolégica e produtividade, além de suas inimeras
funcbes e valores, as areas Umidas S0 ecossistemas prioritérios para a conservacdo. A falta de
informactes a respeito da biodiversidade € a principa limitagdo para sua conservacdo. Além
disso, a identificaco dos fatores ambientais responsaveis pela estrutura das comunidades
biolégicas em éreas Umidas permanece ainda como um grande desafio para a ecologia. O
presente estudo teve como objetivos: i) o levantamento da diversidade de macroinvertebrados
de um lago costeiro do Sul do Brasil, e ii) analisar os efeitos dos parametros ambientais da
agua (condutividade e concentraces de nitrato e ortofosfato) e do sedimento (percentual de
matéria organica) na riqueza, abundancia e composi¢ao de macroinverterbrados ao longo de
um ano. Um total de 1.346 individuos distribuidos em 30 téxons de macroinvertebrados foi
encontrado na Lagoa da Reserva ao longo do periodo estudado. O Filo Arthropoda
representou 71% dos téxons amostrados no estudo. Os taxons mais representativos foram
Chironomidae, Tanaidae (Sinelobus stanfordi) e Hydrobiidae. Do total de téaxons encontrados,
14 foram classificados como coletores, quatro como predadores, quatro como raspadores, trés
como fragmentadores, dois como generalistas e dois como parasitas. A riqueza e abundancia
de macroinvertebrados variaram ao longo do periodo estudado, e foram maiores na primeira
(junho de 2005) e quinta coletas (marco de 2006) em relacéo as outras coletas realizadas no
periodo estudado. A condutividade da &gua influenciou positivamente a riqueza e a
abundancia de macroinvertebrados. Os trés primeiros eixos da andlise de ordenagdo candnica
explicaram 80,7% da variagdo da composicdo de macroinvertebrados ao longo do periodo
estudado. A composicdo foi influenciada principalmente pela condutividade da égua,
concentracdo de nitrato e percentual e matéria organica do sedimento. Nossos resultados
destacaram a importancia de variaveis quimicas da agua e do sedimento na estrutura e
dindmica de macroinvertebrados em uma lagoa costeira do RS. Além disso, o estudo constitui
um levantamento da diversidade de macroinvertebrados, preocupando-se em descrever
aspectos relacionados a riqueza, abundancia, composi¢éo e freqiéncia de macroinvertebrados
em ecossistemas lacustres do Sul do Brasil.

Palavr as chaves: Areas Umidas - Dindmica- Macroinverterados



ABSTRACT

In view of its great biological diversity and productivity, in addition to its many
functions and values, the wetlands ecosystems are priority for conservation. The lack of
information about biodiversity is the main limitation for their conservation. Moreover, the
identification of the environmental factors responsible for the structure of biological
communities in wetlands still remains as a major challenge to the ecology. This study aimed
to: i) the lifting of the diversity of macroinvertebrates of a coastal lake in southern Brazil, and
ii) examine the effects of environmental parameters of water (conductivity and concentrations
of nitrate and orthophosphate) and the sediment (percentage of organic matter) in wealth,
abundance and composition of macroinvertebrates over a year. A total of 1,346 individuals
distributed on 30 taxa of macroinvertebrates as found in the Lagoa da Reserva over the period
studied. The phylum Arthropoda represented 71% of taxa sampled in the study. The most
representative taxa were Chironomidae, Snelobus stanfordi and Hydrobiidae. Of the taxa
found, 14 were classified as collectors, four as predators, four as scrapers, three as shredders,
two as a generalist and two as parasites. The richness and abundance of macroinvertebrates
varied during the period studied, and were higher in the first (June 2005) and fifth collections
(March 2006) compared to the other collections made during the studied period. The
conductivity watereletric has positively influenced the richness amd abundance of
macroinvertebrates. The first three axes of the canonical of correspondence analysis explained
80.7% of the variation in the composition of macroinvertebrates over the studied period. The
composition was influenced mainly by the eletric of water, concentration of nitrate and
percentage of organic matter of the sediment. Our results highlighted the importance ~*
chemical variables of water and sediment in the structure and dynamics of macroinvertebr.
in a coastal lagoon of Ro Grande do Sul. Moreover, the study is a survey of the diversity
macroinvertebrates, concern themselves in describing aspects of wealth, abundance,
composition and frequency of macroinvertebrates lake ecosystems in southern Brazil.
Keywords: Wetlands — Dynamics - Macroinvertebrates
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1. INTRODUCAO

1.1 ECOLOGIA DE AREASUMIDAS

1.1.1 Importéancia, definicdo e classificacdo de areas umidas

As éaeas Umidas s80 importantes ecossistemas para protecdo da biodiversidade
(GETZNER, 2002), pois apresentam grande riqueza de espécies de aves, mamiferos, répteis,
anfibios, peixes e invertebrados, e atos niveis de endemismo, especialmente para as
comunidades de peixes e invertebrados. Além disso, so fontes de recursos naturais para a
humanidade e estdo entre os ecossistemas mais produtivos do mundo (BARBIER et al.,
1997). A dta produtividade das areas Umidas tem proporcionado o estabelecimento de uma
rica biota exclusiva destes ecossistemas (GIBBS, 2000). Em vista de sua grande diversidade
biolégica e produtividade, além de suas inUmeras funcles e valores, as areas Umidas sdo
ecossistemas prioritarios para a conservacéo (DAVIS et al., 1996; SMART, 1996).

As areas Umidas sdo ecossisteras complexos, e sua definicdo ndo é consensua no
meio cientifico. Nao existe uma unica definicdo formal utilizada pelos ecdlogos, gestores e
organizagbes governamentais. Muitas vezes, as definicbes de &reas Umidas refletem os
objetivos para as quais foram propostas (e.g. regulacdo, investigacdo cientifica ou
conservacdo). Existem mais de 50 definicbes federais e estaduais propostas nos E.U.A. para
areas Umidas (WILLARD & REED, 1990). A diversidade de definicbes surgiu pelas
variagdes ambientais entre regides (clima, relevo, solos, vegetacdo etc) e devido a prépria
natureza destes ecossistemas, que variam em sues caracteristicas e fungdes (BERRY, 1993).

A definicio de &eas Umidas mais aceita internacionalmente foi proposta na
Convencdo de Ramsar em 1971: “extensdes de brejos, pantanos e turfeiras, ou superficies
cobertas de agua, sgjam de regime natural ou artificial, permanentes ou temporérias,
estancadas ou correntes, doces, salobras ou salgadas, incluidas as extensdes de dgua marinha
cuja profundidade na maré baixa ndo exceda os seis metros’. Muitos paises elaboraram

definicdes mais complexas para incluir caracteristicas proprias de suas regides, como, por
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exemplo, Canada (TARNOCAI, 1988), nos Estados Unidos (CORWARDIN et al., 1979),
Austrdia (PAIIMANS et al., 1985), Grécia (ZALIDIS & MANTZAVELAS, 1996) e Africa
do Sul (TAYLORet al., 1995).

O Comité de Caracterizacdo de Areas Umidas dos E.U.A. (“ Committee on Wetlands
Characterization”), formado por pesquisadores de varios estados americanos, desenvolveu a
seguinte definicdo para areas Umidas. “é um ecossistema que depende permanente ou
periodicamente de inundacfes rasas ou de saturacdo préxima a superficie do substrato”. O
diagndstico do que € ou ndo é uma &rea Umida esta relacionado com a presenca de trés
critérios: hidrologia, plantas aquéticas e solos hidromorficos (“National Research Council”,
1995).

Hidrologia: A agua recebe especial atencéo dentro dos trés critérios fundamentais na
caracterizagcdo das areas Umidas porque a eliminacdo da caracteristica hidrol6gica significa a
eliminacdo da prépria area Umida, enquanto que a auséncia temporaria dos organismos ou do

substrato ndo compromete as condigdes hidrol égicas especificas

Plantas aquaticas. S&0 definidas como todas as “plantas de vida macrofitica que
crescem em agua ou em substrato periodicamente deficiente em oxigénio resultante da
excessiva quantidade de agua’ (Corpo de Engenheiros das Forgas Armadas dos E.U.A. -
“USACE”, 1987). Dentre as mais de 20.000 espécies de plantas que se encontram nos E.U.A.,
cercade 6.728 espécies (1/3) tém sido observadas em areas Umidas. Nas 146 areas Umidas do
RS foram identificadas 170 espécies de macrdfitas aquéticas, distribuidos entre 50 familias
pertencentes as divisdes. Charophyta (1); Briophyta (2); Pteridophyta (4) e Magnoliophyta
(43), na qual, 16 familias pertencem a classe Liliopsida e 27 pertencem a classe
Magnoliopsida (ROLON et al. 2004).

Solos hidromorficos: Solo hidromérfico € o solo que estd saturado ou inundado
durante um tempo suficiente para desenvolver condi¢cdes anaerdbias em sua parte superior
(Servico de Conservacdo do Solo dos E.U.A. — “Soil Conservation Service - SCS’, 1994). O
tempo de inundagdo necessario para caracterizar um solo hidromorfico € de no minimo uma
semana de inundagdo ou 15 dias de saturacao.

Por ndo possuirem uma definicdo consensual, a classificacdo de areas Umidas €
particularmente importante para a identificacdo das diferentes classes existentes. Além disso,

a classificacdo € particularmente importante para a elaboracdo de inventarios, e de
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biodiversidade, plangjamento de bacias hidrogréficas, programas de manejo e conservacao e
reconhecimento das funcdes desempenhadas pelas areas Umidas.

A classificacdo é uma ferramenta Util para a conservacéo de &reas Umidas e deve ter
como metas: 1. agrupamento de hébitats de forma que permita comparar fungdes e valores das
diferentes classes de areas Umidas, 2. estabel ecimento de unidades para a elaboracdo de mapas
ecologicos; e 3. uniformizacdo de terminologias usadas na regido Entretanto, varias
classificacbes propostas sdo apenas tipologicas, partindo de denominacdes regionais
consagradas pelo uso local. Por exemplo, enquanto que algumas areas Umidas sdo agrupadas
pela composicdo floristica (“salt marshes’, “meadows’), outras sdo agrupadas pela
combinagdo de tipos de solos, vegetacdo e &gua (“peatlands’ e “bogs’) ou ainda por tipos de
vegetacdo e duracdo do periodo de inundagdo (“swamps’).

A classificacgo de areas Umidas pode ser redlizada empregando diferentes categorias
de dados (bioldgicos, fisico-quimicos, hidroldgicos, etc), que variam de acordo com as
necessidades identificadas pelos gestores, ou pelos objetivos dos inventarios ou pelas
informactes disponiveis (TINER, 1999). O tipo de vegetacdo tem sido um dos critérios mais
usados em sistemas de classificacdo de areas imidas (TINER, 1999).

Numerosas classificagdes foram propostas nos Estados Unidos (WILLEN & BATES,
1995). As primeiras classificagbes eram regionais e estavam associadas a0 uso da terra,
principalmente ligadas a interesses agricolas e de conversdo de areas Umidas em areas de
cultivo. A primeira classificacdo em nivel nacional realizada nos Estados Unidos foi proposta
por MARTIN et al. (1953), com a finalidade de agrupar importantes hébitats para as aves
aquaticas. Em 1974, a “U.S. Fish and Wildlife Service” (“FWS’) elaborou a primeira
classificagdo hierdrquica no pais. Posteriormente, Canadda (ZOLTAIl et al., 1975;
TARNOCAI, 1980), Austrdia (PAIJMANS et d., 1985) e a Convencdo de Ramsar
(RAMSAR CONVENTION BUREAU, 1997) elaboraram outras classificacOes hierarquicas
para suas areas Umidas.

Na regido Neotropical, o invent&rio e a classificacdo desenvolvida por SCOTT &
CARBONELL (1986) foi bastante amplo e tinha trés expectativas. 1. elaborar bases para a
conservacao de areas Umidas e aves aquéticas, 2. expandir o nimero de paises da América do
Sul signaté&rios da Convengdo de Ramsar, 3. criar uma rede de pessoas e ingtituicdes
responsaveis pelo monitoramento das &reas Umidas. Entretanto, este estudo inventariou
apenas as chamadas areas Umidas de grande extensdo (“large wetlands’), e concluiu que
aproximadamente 95% destes ecossistemas estavam distribuidos em seis paises, sendo que
50% estavam concentrados no Brasil (NARANJO, 1995). Além disso, este inventario ndo
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sofreu atualizacdes, permanecendo com um pequeno numero de areas Umidas inventariadas
(368 &reas), quando comparado com alguns inventérios desenvolvidos mais recentemente no
Brasil (MALTCHIK et al. 1999; MALTCHIK et al. 2003 a,b).

No Brasil, as classificagOes adotadas na maioria dos mapas (por exemplo, os do
Ministério do Exército, SUDENE e IBGE) necessitam de critérios ecol gicos que diferenciem
as inumeras classes de areas Umidas, evitando a utilizagdo de terminologias confusas como as
de “pantanos’ e “brgos’. MALTCHIK et al. (2004) propuseram um sistema de classificagdo
hierdrquica para as areas Umidas do Rio Grande do Sul baseado na comunidade de plantas
aquéticas afim de suprir a extrema caréncia de pesquisas relacionadas a classificacéo de areas
Umidas no Brasil.

Em 1975, o Corpo de Engenheiros das Forcas Armadas Americanas (“U.S. Army
Corps of Engineers - USACE”") fez a primeira tentativa em regularizar as funcdes das areas
Umidas de interesse publico, incluindo educacéo e recreagdo, reducéo nos danos causados
pelas inundacdes, purificacdo da agua e manutencéo da diversidade biolégica. Em 1979, o
“USACE’ desenvolveu um manua intitulado “Wetland Values: Concepts and Methods for
Wetlands Evaluation” (Valores das Areas Umidas: Conceitos e Métodos para sua Avaliagso),
que reuniu diretrizes técnicas sobre as caracteristicas fisicas, bioldgicas e culturais das &reas
Umidas. Este manual permitiu fazer uma aproximacéo qualitativa da eficiéncia funcional das
areas Umidas (“National Research Council”, 1995).

Em nivel internacional, a Convencdo sobre as Areas Umidas de Importancia
Internacional especialmente como Hébitat para Aves Aquéticas ou simplesmente, Convencéo
de Ramsar, destacou a importancia das &reas Umidas, que pode ser vista sob a forma de

atributos, funcdes e valores.

Tabelal. Atributos, fungdes e valores das areas Umidas (Convencéo de Ramsar, 1975).

Atributos Funcdes Valores das areas Umidas
Diversidade biologica Armazenamento de &gua Produtos
Produtividade Purificacdo da &gua Recreacdo

Controle de grandes inundactes Valor cultural

Recarga de aquiferos subterraneos
Mitigacdo da mudanca climética global

Acles conservacionistas crescem em escala global a medida que a ameaca a
biodiversidade é reconhecida. O volume de informac&o sobre a conservagéo da biodiversidade

tem aumentado enormemente nos Ultimos 10-20 anos, e isso se evidencia através do crescente
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nimero de publicacBes que tratam desse assunto em diversos periddicos e revistas cientificas
do mundo todo. Entretanto, a selecdo de éreas prioritérias para a conservacéo € baseada, na
maioria das vezes, em critérios sem cientificidade, devido principamente a falta de um
sistema de suporte apropriado para os tomadores de decisdo, onde as informacfes cientificas
estejam facilmente acessiveis (PULLIN et al., 2004).

O estabelecimento de areas protegidas para a conservagdo é um requisito basico para
Convencdes Internacionais, como a Convencdo em Diversidade Biologica (“Convention on
Biological Diversity”), a Convencdo “Berne” (“Berne Convention”), cujo enfoque € a vida
silvestre e os hébitats naturais da Europa, e a Convencdo de Ramsar em Areas Umidas de
Importancia Internacional (“Ramsar Convention on Wetlands of International Importance”)
(JACKSON et d., 2004).

Os ecossistemas aguaticos mantém uma considerdvel biodiversidade e, especialmente
os de &gua doce, estdo entre os habitats mais ameacados do mundo (SAUNDERS et al.,
2002). A “Convencdo sobre as Areas Umidas de Importancia Internacional especiamente
como Habitat de Aves Aqudticas’ foi um dos primeiros tratados de carédter
intergovernamental global sobre a conservacdo e 0 uso racional dos recursos naturais e
provavelmente um dos mais importantes, principalmente para os ambientes naturais
aquéticos. Esta convencéo foi realizada em 1971 na cidade iraniana de Ramsar (FRAZIER,
1996; DAVISet al., 1996; BARBIER et al., 1997).

A Convencao sobre Areas Umidas ou simplesmente Convencao de Ramsar passou a
vigorar oficialmente em 1975 e hoje conta com 138 “Partes Contratantes’ ou “Estados
Membros’, distribuidos em diversas regides do mundo. Segundo o Informativo de Ramsar,
atualmente um total de 1.368 &reas Umidas de importancia internacional, representando 119,6
milhGes de hectares de &rea, se encontram sob a custddia da Convencdo, como parte
integrante da “Lista de Aress Umidas de Importancia Internacional de Ramsar”
(http://www.ramsar.org).

Uma das motivacOes originais para o estabelecimento da Convencdo de Ramsar foi a
preocupacdo que surgiu no inicio da década de 1960 em relacéo ao declinio das popul agbes de
aves aguaticas e de seus hdbitats, juntamente com um reconhecimento do valor das areas
Umidas para todas as formas de vida (DAVIS et al., 1996). Sua missdo consistia em fomentar
a conservacao e 0 uso sustentavel das areas Umidas por meio de agles nacionais e cooperacao
internacioral, para atingir o desenvolvimento sustentavel no mundo (DAVISet al., 1996).

O Brasil ratificou a Convencéo de Ramsar em 24 de setembro de 1993, tendo sido
promulgada pelo Decreto n° 1.905 de 16 de maio de 1996. A Diretoria de Areas Protegidas do
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Ministério do Meio Ambiente atua como ponto focal desta Convencéo no Pais e tem como
compromisso coordenar, nacionalmente, a sua implementacdo. Até agora foram instituidos
oito sitios no Brasil que integram a “Lista de Areas Umidas de Importancia Internacional”
(Artigo 2.1 da Convengéo de Ramsar).

A selecdo de &reas Umidas prioritérias € um grande desafio para a conservacdo da
biodiversidade. Em vista disso, sd0 necess&rios levantamentos da biodiversidade em areas
Umidas para dar sustentagdo a programas de manegjo e conservacdo destes ecossistemas.
Entretanto, a dificil conex@ entre conservacdo de &eas Umidas e desenvolvimento
econdmico, principalmente relacionado com a agricultura e urbanizagdo, é uma questéo
conflituosa e precisa ser solucionada através de politicas publicas impulsionadas por esfor¢os
multidisciplinares de tomadores de decisdo, ambientalistas, pesquisadores e outros
interessados (GETZNER, 2002).

Embora as areas Umidas ainda sejam vistas por muitas pessoas como ambientes
improdutivos e insalubres, nos ultimos 30 anos, instituicbes governamentais e cientificas
foram responsaveis pela crescente valorizagdo destes ecossistemas em nivel mundial. Esta
mudanca foi devido a uma melhor compreenséo ndo apenas de sua importancia biologica, mas
também de wuas fungBes sociais, econdémicas e culturais (DE GROOT, 1992). Entretanto,
estes ecossistemas encontram se ainda entre os ambientes mais degradados e vulneréaveis do
planeta sob o ponto de vista da conservagdo AMENZAGA et al., 2002). Quase 50% das
areas Umidas do mundo desapareceram no Ultimo século devido a agricultura e
desenvolvimento urbano, estando hoje entre os ecossistemas mais degradados e vulneréveis
do planeta (AMENZAGA et al., 2002; SAUNDERS et al. 2002), incluindo um grande
nimero de espécies ameacadas. No Rio Grande do Sul a estimativa de perdas das areas
Umidas é de, aproximadamente, 90%. Este padrdo € conseqiiéncia da forte fragmentacdo
imposta pela expansdo da agricultura, especiamente das lavouras de arroz. Existem
aproximadamente 3.400 areas Umidas remanescentes, sendo que cerca de 70% sd0 menores
que 1 Knf (MALTCHIK et al.,. 2003).

Na zona costeira do Rio Grande do Sul, as &eas Umidas apresentam grande variagdo
estrutural e de regime hidrol6gico (SCHWARZBOLD et al., 1984), correspondendo a regido
com a maior rigueza de aves (BELTON, 1994) e macrdfitas aguéticas (IRGANG ¢ al.,
1996).

Uma discusséo conceitual sobre areas Umidas é o fato de que alguns pesquisadores
consideram esses sistemas como ‘ comunidades ecotonais', provavelmente porque: (1) muitas

areas Umidas ocorrem entre terra seca e corpos d’ dgua permanentes com o substrato ou solo
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no minimo exposto periodicamente; (2) as comunidades vegetais de areas Umidas apresentam
uma composicao especifica de éreas transicao contendo espécies de ambos sistemas, e (3) a
crenca de que a vegetacao de areas Umidas seria substituida pela comunidade vegetal de terra
firme ao longo do tempo (TINER, 1993).

Entretanto, muitas &reas Umidas ndo sd0 encontradas entre sistemas terrestres e
grandes corpos d' &gua. Em vez disso, elas estdo inseridas em cubetas rodeadas por terras
firmes, em que a composicdo de plantas aguéticas apresenta-se diferente da composicao
encontrada nos corpos d&gua permanentes e nas terras secas, apresentardo espécies
tolerantes a grande variagdo d'agua. Desse modo, tornam-se ambientes caracterizados por
espécies vegetais obrigatdrias e/ou facultativas sem afinidade por habitats de &reas imidas ou
terras superficiais (TINER, 1993).

Segundo NEIFF (1999), a dentidade prépria das grandes areas Umidas da América do
Sul impede a caracterizagao desse sistema como ecétono, cuja utilizagdo deste termo tem sido
fortemente gquestionada, pois essas &reas ndo seriam, funcionalmente, “sistemas de transicéo
entre terra e &gua’, o que implicaria num erro conceitual perigoso, ndo somente para o
diagndstico destes sistemas complexos, como também para as andlises do impacto de
qualquer intervencao antropica.

Portanto, ha algo mais que uma questdo de semantica ao denominar-se de ec6tono um
local de &rea Umida, mas significa que € uma area de tensdo muito instavel sem padrées
proprios de variabilidade e cuja estrutura depende inteiramente das tensbes que impdem duas
comunidades adjacentes (NEIFF, 2003).

Além disso, o0s ecétonos goresentam uma dimensdo temporal, podendo ser observadas
alteracdes estruturais dependendo da escala de tempo utilizada (dias, meses, anos, época do
ano, décadas), assm como, modificagcbes métricas em funcdo do ciclo sazonal, como visto
entre sistemas terrestres e aquaticos devido as variacdes no nivel da dgua durante o ano ou nas
planicies de inundacéo em funcdo dos pulsos hidroldgicos (HENRY, 2003). Desse modo, 0s
estudos de uma planicie de inundacdo constituida por classes diferentes, proporcionam o
reconhecimento do funcionamento destas classes como ecossistemas independentes ou né&o,
tornando-se um importante passo para a compreensao e classificacdo destes ambientes.

A importancia das interacOes, entre 0s rios e suas planicies de inundagéo foi ressaltada
nos trépicos, conforme BONETTO (1975); BAYLEY (1980, 1983) e JUNK (1980). JUNK et
al.. (1989), pela formulacdo do conceito de pulso de inundacédo (“Flood Pulse Concept”) como
base tedrica para a compreensdo dos processos ecolégicos em planicies de inundacéo,

sustentaram ser este 0 elemento mais importante na organizacdo das comunidades aquéticas.
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Desse modo, a composicao de macroinvertebrados em planicies de inundacdo € influenciada
pelo diferentes atributos da inundacdo (duracdo, periodo de ocorréncia, frequéncia e
intensidade) e conectividade com o canal principal do rio (BOULTON & JENKINS, 1998).

Junto a definicdo do pulso de inundacdo, associa-se 0 conceito de perturbacéo
hidrol6gica, que esta diretamente relacionado ao conceito de estabilidade do ecossistera que
compreendem os processos de resisténcia e resiliéncia da comunidade (SILVA-FILHO,
1999). A resiliéncia foi introduzida em contraste a estabilidade para indicar a conduta dos
sistemas dinamicos longe de um equilibrio. O conceito ecoldgico de resiliéncia presume a
existéncia de estabilidade multipla dominante e uma tolerancia do sistema as perturbacdes que
facilitam atransicdo entre os estados estaveis (GUNDERSON, 2000).

Desse modo, a perturbacdo € geralmente descrita pela combinacdo de causa e efeito,
CUjo conceito é controverso, pois as inundagdes podem ser eventos catastréficos em ambientes
[6ticos, entretanto em rios de baixo declive, as inundacfes sdo o impulso para importantes
interacOes ecol 6gicas (BENKE, 2000). Em rios, é observado que as inundacdes tém um papel
determinante na estrutura das comunidades aquaticas, reduzindo a abundancia de
macroinvertebrados benténicos (KORSU, 2004). As inundacBes ocorrem quando forgas
potencialmente prejudiciais sdo aplicadas a um hébitat ocupado por uma populagdo,
comunidade ou ecossistema, cuja magnitude pode variar desde a reducdo e degradacéo do
hébitat até a morte ou desaparecimento dos recursos (espago, aimento). Por fim, as
perturbactes sdo caracterizadas por sua intensidade, periodo de ocorréncia, extensdo, padréo,
fregiéncia e tipo (LAKE, 2000).

A inundacdo e a seca sd0 eventos imprescindivels, sendo que seus atributos de
magnitude e duragdo influenciam a estabilidade hidrolégica dos ambientes aguaticos
(MALTCHIK et al., 2001). Nos sistemas Idticos as cheias exercem influencia sobre a
comunidade de macroinvertebrados (GRIMM et al.,, 1989; LAKE, 1990), sendo que rios
sujeitos a cheias apresentam menor diversidade e abundancia de macroinvertebrados,
comparando-se com rios hidrologicamente mais estaveis HYNES, 1970; SIEGRYFIED et
al., 1977). Do mesmo modo, estudos mostram que a reducdo do fluxo de &gua diminui a
densidade de alguns grupos (espécies de areas com forte correnteza e filtradores passivos),
enquanto que outros taxons aumentam (outros filtradores, detritivoros) (EXTENSE, 1981;
PEARSON, 1984).

No Brasil, nas regibes de inundacdo do Alto Rio Parana, foram desenvolvidos
trabalhos quanto as variagbes de composicdo, biomassa e distribuicdo espaco-temporal das
comunidades fitoplanctonica e zooplancténica (ZALOCAR DE DOMITROVIC, 1992
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TRAIN et al., 1997; TRAIN et d., 2004; RODRIGUES et a., 2004; AZEVEDO et al., 2004;
LANSAC-TOHA et a., 2004), da composicdo, abundancia e distribui¢iio espaco-temporal da
comunidade zoobenténica (THOMAZ et a., 1992; TAKEDA et a., 1997; PEREIRA et a.,
2004; TAKEDA et a., 2004) e ictiofauna (AGOSTINHO et a., 1997), quanto a ecologia e
estrutura trofica (HAHN et a., 1997, AGOSTINHO et a., 1997a), sobre a vegetacdo e
levantamento floristico (CAMPOS et al., 1997; SOUZA et a., 1997).

1.2 ECOLOGIA DE MACROINVERTEBRADOS AQUATICOS

A comunidade de macroinvertebrados € um importante componente em ecossistemas
aquéticos continentais, sendo fundamental para a dindmica de nutrientes, para a transformacéo
da matéria e para o0 fluxo de energia (CALLISTO et al., 1995). Entre as diferentes funcbes
desempenhadas pelos macroinvertebrados, podemos citar (ESTEVES, 1998; BOULTON et
al., 1998):

- 0s macroinvertebrados filtram, fragmentam e raspam o alimento no sedimento, na
vegetacdo ou na coluna d’ &gua, assimilando e convertendo microorganismos e tecido vegetal
em biomassa disponivel para outros organi smos agquati cos;

- fragmentam as particulas de matéria organica suspensa na agua, auxiliando o
processo de decomposi ¢ao;

- s80 responsaveis pelo biorrevolvimento, processo pelo qual o sedimento é remexido
pelos macroinvertebrados bentdnicos, liberando nutrientes para a coluna d’ &gua, e assim,
acelerando a ciclagem de nutrientes,

- podem ser utilizados como bioindicadores da qualidade da &gua, ja que alguns
grupos respondem de forma diferente ao grau de contaminacdo dos ecossistemas agquéticos.
Os géneros Baetis (Ephemeroptera) e Hydroptila (Trichoptera) séo organismos que tendem a
desaparecer a medida que os ecossistemas ficam poluidos. Entretanto, larvas do género
Chironomus (Diptera) e representantes das classes Oligochaeta e Hirudinea sdo mais
resistentes a poluicao.

Um importante enfoque tem sido dado a comunidade de macroinvertebrados, em seu
papel como bioindicadores da qualidade de &gua. A maioria dos estudos foi realizada em
ecossisternas aquéticos |6ticos, na avaliacdo da poluicdo quimica e ateracdo fisica de rios em
vérios paises (TIMM et a., 2001; BIS et al., 2000), inclusive no Brasil (GOULART &
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CALLISTO, 2003; COTA et al., 2002; CALLISTO et al., 2001; CALLISTO & ESTEVES,
1998).

Os macroinvertebrados agquéticos tém sido tradicionalmente estudados na descricéo de
aspectos estruturais e funcionais de ecossistemas aquaticos I6ticos (e.g. CUMMINS, 1974;
CUMMINS et al., 1984; VANNOTE et a., 1980), porém, muito pouco estudados em éreas
Umidas. Apenas com a recente preocupacdo em torno da perda dramatica das éreas Umidas e
de suas fungdes, juntamente com uma maior compreensdo da importancia ecologica dos
macroinvertebrados e de seu papel como bioindicadores da qualidade dos ecossistemas
aquéticos, os estudos sobre esta comunidade em areas Umidas vém aumentando no mundo
todo (GROWNS et al., 1992; LILLIE, 2003; BATZER et al., 2004). Em &reas Umidas, sabe-se
gue a comunidade de macroinvertebrados é influenciada por parédmetros ambientais fisico-
guimicos como hidroperiodo, geomorfologia, vegetacdo (BATZER et al., 2004); temperatura
da &gua, profundidade, nitrato, condutividade, pH, quantidade de matéria organica e oxigénio
disponivel BATZER & WISSINGER, 1996), e bioldgicos, como competicdo e predacdo
(PAUKERT & WILLIS, 2003; BATZER et al., 2004).

No Rio Grande do Sul, a comunidade de macroinvertebrados vem sendo estudada
funcionalmente, em pesquisas relacionadas a influéncia das inundagbes na riqueza,
abundancia e composicdo em lagoas associadas a planicies de inundacdo (STENERT et al.,
2003a; SANTOS et al, 2003); bem como em trabalhos relacionados a levantamentos
biol6gicos rapidos realizados em areas Umidas em nivel de bacia hidrogréfica (STENERT et
al., 2002; STENERT et al., 2003b).

Macroinvertebrados aquéticos constituem um termo operaciona que relne
invertebrados (Insecta, Oligochaeta, Custacea, Mollusca) geramente maiores que 0,22 mm de
didmetro e que habitam o sedimento, a coluna d’ agua, as raizes de plantas aguéticas, pedras,
gahos e folhas em ecossistemas aquéticos de dgua doce, salobra e marinha durante todo ou
parte do seu ciclo de vida (APHA, 1989; ROQUE et al., 2003). O grupo vem sendo
amplamente estudado no mundo, e este interesse, em parte, se deve ao papel relevante que os
macroinvertebrados desempenham no funcionamento dos ecossistemas aquaticos. Na maioria
dos estudos, os macroinvertebrados aquéticos sdo identificados em niveis taxondmicos
maiores (ordem e familia) devido as dificuldades na identificacdo pela auséncia de manuais
regionais especificos (ROQUE et al., 2003).

A andlise tréfica funcional da comunidade de macroinvertebrados aquéticos € baseada
em mecanismos morfo-comportamentais dos organismos e foi descrita primeiramente por
CUMMINS (1973), tendo sido modificada em alguns detalhes desde entdo (e.g. CUMMINS,



1974; CUMMINS & KLUG, 1979; WALLACE & MERRIT, 1980; MERRITT &
CUMMINS, 1984). Um mesmo mecanismo morfo-comportamental (herbivoros, detritivoros
ou carnivoros) pode proporcionar a ingestdo de uma ampla variedade de itens alimentares.

As principais categorias alimentares em ecossistemas aquéticos |6ticos sdo: 1) matéria
organica particulada grossa— “MOPG”, formada por fragmentos vegetais; 2) matéria organica
particulada fina—“MOPF”, geralmente composta por nutrientes dissolvidos na &gua, detritos,
incluindo aqueles criados pela reducéo fisica e bioldgica da matéria organica particulada
grossa; 3) perfiton, formado por agas aderidas em agum substrato ou materia
organico/inorganico €; 4) presas, que constituem todos aqueles organismos que servem de
alimento aos predadores MERRITT & CUMMINS, 1996; CALLISTO et al., 2002). Em
areas Umidas, assume-se que a base das redes alimentares estd na cadeia de detritos, embora
poucas pesguisas tenham sido feitas para testar esta hipétese (TEAL 1962).

Portanto, os mecanismos alimentares determinam 0s recursos que serdo processados
pelos macroinvertebrados aquéticos, que podem ser genericamente classificados nos seguintes
grupos tréficos funcionais (MERRITT & CUMMINS, 1996; ALLAN, 1995):

- Fragmentadores. alimentamse de tecido vegetal, podendo ser herbivoros ou
detritivoros. As familias Curculionidae (Coleoptera) e Tipulidae (Diptera) sdo exemplos deste
grupo troéfico;

- Coletores. alimentamse de matéria organica particulada fina, podendo ser
detritivoros ou filtradores. As classes Oligochaeta e Bivalvia sdo exemplos deste grupo
tréfico;

- Raspadores. aimentamse de perifiton aderido a superficie organica ou mineral,
sendo a Classe Gastropoda e a familia Thaumaleidae (Diptera) representantes deste grupo
tréfico;

- Predadores. aimentamse de outros invertebrados aguaticos ou de pequenos
vertebrados (peixes e anfibios), engolindo a presa inteira ou aos pedagos. As Ordens Odonata
e Hemiptera e algumas familias de Coleoptera (Dytiscidae, Gyrinidag) sdo exemplos
representativos deste grupo trofico.

- Parasitas. alimentamse interna ou externamente no corpo de outros organismos
vivos. Os representantes da Classe Hirudinea séo exempl os de parasitas.

Algumas familias de macroinvertebrados podem ter representantes de diferentes
grupos tréficos, como € o caso das larvas da familia Chironomidae (Diptera), que apresentam
ampla variedade de guildas alimentares, podendo ser coletores, raspadores, fragmentadores e

predadores e consumindo uma ampla variedade de recursos (agas, detritos, macrdfitas,



23

animais, etc) (TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO, 1995; ROQUE et al., 2003) e da
familia Leptoceridae (Trichoptera), que tem representantes coletores, fragmentadores e
predadores (MERRITT & CUMMINS 1996).

A comunidade de macroinvertebrados é diretamente influenciada por uma série de
parédmetros (tipo de substrato, condutividade, quantidade e tipo de detrito, vegetacdo aquética
e cobertura vegeta) e indiretamente afetada por mudangas na concentragdo de nutrientes e
alteragdes na produtividade priméria (WURDIG et al., 1998; STEWART, et al. 2000; DE
SZALAY & RESH, 2000; ZIMMER et al., 2001; KORSU, 2004).

Na regido sul, a maioria dos trabalhos com a comunidade de macroinvertebrados
aquéticos foi realizada em lagoas costeiras e lagoas associadas a planicies de inundagéo,
relacionando a influéncia das inundagbes na riqueza, abundéancia e composicdo da
comunidade de macroinvertebrados (ALBERTONI, 2001; WURDIG, 1998; MALTCHIK,
2003c; STENERT, 203; SANTOS et al. 2003; STENERT et al., 2002; STENERT et al.
2003). Nas areas Umidas da bacia do Rio dos Sinos, estédo sendo desenvolvidos estudos das
comunidades de macroinvertebrados, cujos resultados indicam que estes organismos
apresertam uma alta diversidade de taxons, sendo a grande maioria constituida por insetos
aquaticos (STENERT et al., 2002).

O conhecimento sobre a fauna e a flora de sistemas lacustres e ambientes estuarinos
da Planicie Costeira do RS é bastante heterogéneo. A Lagoa dos Patos € um dos ecossistemas
aquéticos costeiros melhor estudados, quanto a seus aspectos fisicos, quimicos e biol6gicos
(SEELIGER et al., 1998). A estrutura da meiofauna e macrofauna benténica vem sendo
estudada na Lagoa dos Patos PINTO & BEMVENUTI, 2003; ROSA & BEMVENUTI,
2005). Variagdes espaciais e temporais da macrofauna bentdnica também foram estudadas em
sistemas lacustres do Litoral Norte da Planicie Costeira do RS (LANZER et al., 1984,
CENZANO et al., 2006). Estudos sobre a dindmica e estrutura de macroinvertebrados em
ecossistemas lacustres da regido da Peninsula de Mostardas sd0 escassos, considerando-se a
importancia ecologica e econdmica desses sistemas para a regido e para 0 mundo, dada a

presenca do unico sitio Ramsar do Sul do Brasil (PARNA da Lagoa do Peixe).
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