View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by fCORE

provided by Repositério Institucional da UFSC

Rafael Schmitt

USO DE MICROHABITATS POR IMATUROS DE
EPHEMEROPTERA, PLECOPTERA E TRICHOPTERA EM
RIACHOS DE CLIMA SUBTROPICAL

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado a disciplina BIO7016 como
requisito parcial para a obtencdo do grau
de Licenciado em Ciéncias Biologicas
pela Universidade Federal de Santa
Catarina.

Orientador: Prof®. Dr. Mauricio Mello
Petrucio (UFSC)

Coorientadora: Prof®. Dra. Ana Emilia
Siegloch (UNIPLAC)

Floriandpolis

2016


https://core.ac.uk/display/84614461?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Catalogacdo na fonte da Biblioteca Universitaria da Universidade
Federal de Santa Catarina

Schmitt, Rafael

Uso de microhabitats por imaturos de Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera em riachos de clima subtropical /
Rafael Schmitt ; orientador, Mauricio Mellec Petrucio ;
coorientadora, Ana Emilia Siegloch. - Floriandpolis, SC,
201e6.

65 p.

Trabalho de Conclusao de Cursc (graduacgdo) -
Universidade Federal de Santa Catarina, Centro de Ciéncias
Biolégicas. Graduacao em Ciéncias Biolégicas.

Inclui referéncias

1. Ciéncias Biocldégicas. 2. Ecologia. 3. Ecossistemas
léticos. 4. Insetos aquaticos . I. Mello Petrucio,
Mauricio. II. Siegloch, Ana Emilia. III. Universidade
Federal de Santa Catarina. Graduagdo em Ciéncias Biolégicas.
IV. Titulo.




Rafael Schmitt

USO DE MICROHABITATS POR IMATUROS DE
EPHEMEROPTERA, PLECOPTERA E TRICHOPTERA EM
RIACHOS DE CLIMA SUBTROPICAL

Este Trabalho de Conclusdao de curso foi julgado e adequado para
obtencdo do Titulo de licenciado em Ciéncias Bioldgicas, e aprovado
em sua forma final pela Banca Examinadora.

Floriandpolis, 01 de julho de 2016.

Prof? Dra. Maria Risoleta F. Marques
Coordenadora do Curso de Ciéncias Bioldgicas

Professores Avaliadores:

Prof°. Dr. Mauricio Mello Petrucio
Universidade Federal de Santa Catarina

Profé. Dra. Malva Isabel Medina Hernandez
Universidade Federal de Santa Catarina

Prof.° Dr. Benedito Cortés Lopes
Universidade Federal de Santa Catarina






Aos meus pais, Renato (in memoriam) e Zeli, com todo meu amor e gratiddo, por
tudo que fizeram por mim ao longo de minha vida e por todo apoio e incentivo ao
longo de minha formagao.






AGRADECIMENTOS

A Deus por todas as maravilhas que realizou em minha vida e
que diante de todas as dificuldades ao longo de minha jornada me deu
forgas para continuar em frente e com a cabeca erguida.

Ao0s meus pais Renato (in memoriam) e Zeli por sempre terem
me incentivado aos estudos e me darem todo o suporte necessario para
continuar. Em especial a minha mée que mesmo apds o falecimento de
meu pai continuou trabalhando e me ajudando a pagar as despesas com
0s estudos. Ao meu irmdo Leandro por sempre estar presente e que
mesmo ndo entendendo direito o que fazia me deu todo apoio. Obrigado
por sempre acreditarem em mim!

A toda minha familia, tios, tias, avds, primos e primas que
sempre me ajudaram, muitas vezes trazendo aranhas, lagartas,
borboletas, joaninhas e formigas para montagem das minhas colecdes.
Vocés também fizeram parte da minha formagcéo.

Ao pessoal da graduagdo que sempre me aturou e que mesmo
sabendo como sou chato com relagdo aos trabalhos continuou fazendo-
0s em minha agradavel companhia (rsrs). Em especial a Kamila, Roberta
e Tiago que sempre estiveram presentes nos momentos de necessidade e
de alegria. Obrigado por estarem comigo durante essa fase da minha
vida, vocés foram e continuam sendo muito importantes para mim.

Ana Emilia, Aurea Lemes, Denise T., Leonardo Kleba,
Mariana, Mauricio, Ménica e Natalia, pessoal do LIMNOS por ter me
recebido no laboratério e ter me ensinado um pouco sobre ecologia de
aguas continentais. Sei que hoje muitos de vocés ja ndo fazem mais
parte da equipe, mas as discussdes geradas no laboratério me ajudaram
muito. Também néo posso deixar de agradecer aos posteriores, Cleiton,
Débora, Denise F., Jéssica A., Lize, Lorena, Michelle, Nei e Tuane,
vocés também foram importantes.

Ao Dr Luis Macedo-Soares e a Dr? Aurea (casal Figa) por toda
ajuda nas analises estatisticas, pela formatacdo dos graficos, em especial
aos dbRDA, e por me ensinarem a trabalhar um pouco com querido R.

A Dr* Mércia Spies da Universidade Federal do Pampa do
Campus de S&o Gabriel por me ensinar e auxiliar na identificacdo dos
estimados tricépteros.

Aos técnicos do Departamento de Ecologia, Karla e Walter, por
sempre estarem dispostos a ajudar.

Ao pessoal do Parque Municipal da Lagoa do Peri (FLORAM)
e do LAPAD (UFSC) por todo suporte e apoio nas coletas.



Ao Prof. Dr° Mauricio Mello Petrucio e a Dr* Ana Emilia
Siegloch por me orientarem durante minha formacdo, sem seus
direcionamentos hoje ndo estaria aqui. Obrigado por todas as
oportunidades ao longo desses quase cinco anos de lab. e pela confianga.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq) pelas bolsas concedidas durante meus anos de
graduacéo.

Muito obrigado a todos!!!



“Segue o teu destino, rega as tuas plantas,
ama as tuas rosas. O resto é a sombra de
arvores alheias”.

Fernando Pessoa






RESUMO

Ao longo de um ambiente aquatico ha diferentes microhabitats,
ambientes com caracteristicas particulares que direcionam o
estabelecimento da fauna. Dentre a comunidade de insetos associadas a
esses ambientes, Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) sdo os
gue apresentam maiores especificidades com relacdo ao habitat, sendo
constituidos por numerosos grupos taxonémicos, cada um com suas
particularidades e sdo considerados bons indicadores da qualidade do
ambiente. Diante disso, o objetivo do presente estudo foi avaliar a
diversidade e associa¢do dos insetos aquaticos (EPT) aos microhabitats
em riachos subtropicais. O estudo foi desenvolvido no Parque Municipal
da Lagoa do Peri e a amostragem dos organismos foi realizada durante o
inverno de 2011 e verdo de 2012. Os insetos foram amostrados nos
quatro tipos de microhabitats predominantes, Pedra/Corredeira,
Folha/Corredeira, Folha/Remanso e Pedra/Remanso, localizados em seis
riachos de baixa ordem em duas microbacias (Cachoeira Grande e
Ribeirdo Grande) com distintos estadios de integridade da vegetacdo
riparia. Em cada um dos pontos amostrados foram mensuradas as
variaveis da agua, assim como matéria orgénica retida. Dos 2574
imaturos de EPT identificados, a ordem Ephemeroptera foi a mais
abundante, seguida por Trichoptera e Plecoptera. A estrutura da
comunidade apresentou variacao significativa quanto a sua composi¢éo
taxon6mica tanto para escala temporal quanto espacial, sendo similares
entre as microbacias e as diferentes ordens dos riachos. A maior
abundancia de organismos foi observada na microbacia do Ribeirdo
Grande e pode ser reflexo das caracteristicas do entorno. Os grupos
alimentares funcionais (GAFs) apresentaram variacdo significativa
apenas na escala de microhabitat. As diferencas com relacdo a
abundéancia dos mesmos durante o periodo de estudo séo reflexos da
disponibilidade de detritos no sistema, a qual é direcionada pela
sazonalidade ambiental, como precipitacdo e temperatura. Além disso,
0s GAFs apresentaram distribuicdo condizente nos microhabitats de
acordo com a preferéncia alimentar.

Palavras-chave: Insetos  aqudticos.  Integridade = ambiental.
Microhabitats.






ABSTRACT

Along an environment is it possible observes the formation of different
microhabitats, environments with specific characteristics that can drive
the establishment of specific groups/individual. Among the insect
community associated with these systems, Ephemeroptera, Plecoptera
and Trichoptera (EPT) are the group that represent the highest
specificities, once they are composed by numerous taxonomic groups,
witch one with particularities, and consequently they are recognized as
good indicators form the environmental characteristics. The aims of the
present study were evaluate the diversity and the microhabitat use by the
aquatic insects (EPT) in subtropical streams. The study was conducted
in the Parque Municipal da Lagoa do Peri and the samples from the
organisms were performed during the winter 2011 and summer of 2012.
The insects were sampled in the four types of predominant
microhabitats, Stone/Riffle, Leave/Riffle, Leave/Pool and Stone/Pool,
located in six low order streams from two catchments (Cachoeira
Grande e Ribeirdo Grande) with different stage of riparian conservation.
In each sample site the water quality variables were measured, as well
the organic matter amount. From the 2574 EPT immatures identified the
Ephemeroptera order was the most abundant, followed by Trichoptera
and Plecoptera. The community structuration showed a significant
variation in their composition to temporal and spatial scale, being
similar between the catchments and the different orders from the
streams. The higher abundance of organisms to Ribeirdo Grande
catchment could be a reflex from the surrounding area, this way
favoring the establishment of more tolerant species. The distribution of
the functional feeding groups (FFGs) showed a significant variation in
their composition just to microhabitat scale. And the differences
between the abundance of the FFG during the study time are reflex of
detritus system availability, which is drived by the environmental
seasonality, as temperature and rainfall. Furthermore, the FFG showed
consistent distribution in the microhabitat according to food preference.

Keywords: Aquatic insects. Environmental integrity. Microhabitat.
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1 INTRODUCAO

As aguas continentais abrigam uma biota bastante diversa e sao
tradicionalmente classificadas em ambientes léticos, representados por
aguas correntes (rios e riachos), e ambientes Iénticos, representados por
aguas estagnadas (lagos naturais e artificiais). Dentre estes, 0s
ecossistemas I6ticos sdo caracterizados por apresentarem um fluxo
unidirecional de &gua em direcdo a regido de jusante (Vannote et al.,
1980), variacOes quanto a producdo autoctone e aléctone, velocidade da
corrente, profundidade e relativa instabilidade do sedimento (Williams
& Feltmate, 1992).

Esses ambientes podem ser classificados de diversas formas.
Strahler (1957) classifica-os quanto a sua ordem ou padrao hierarquico
de tributarios. Um riacho designado de 1% ordem € aquele que nao
apresenta tributarios, assim caracterizado como nascente. O encontro de
dois riachos de 1% ordem da origem a um riacho de 2% ordem, ja a
confluéncia de dois riachos de 22 ordem origina um riacho de 32 ordem.
Dessa forma, 0 aumento de categoria do riacho ocorre quando o riacho
de ordem X recebe outro de igual ordem ou tamanho. Esse aumento de
complexidade faz com que ao longo desses ecossistemas existam
diferentes gradientes, ocorrendo alteracfes em sua estrutura fisica:
largura, profundidade, volume de &gua, mudancas quanto ao estado
tréfico (heterotrofico para autotréfico) e consequentemente mudangas
guanto a estruturacdo das comunidades bioldgicas associadas (Vannote
et al., 1980).

Os ecossistemas l6ticos apresentam alta complexidade, a qual
pode ser observada em diferentes escalas espaciais (bacia hidrogréafica,
microbacia, segmento de rios, trecho de rios, mesohabitat e
microhabitat). Dentre essas escalas, 0s mesohabitats, ambientes de
corredeira e remanso, podem ser visivelmente observados ao longo do
trecho (Pardo & Armitage, 1997). Frissel et al. (1986) definindo as
diversas escalas espaciais existentes no ambiente (Figura 1) destaca a
diferenciagdo dos mesohabitats de corredeira e remanso em
microhabitats, ambientes que apresentam caracteristicas relativamente
homogeéneas, tais como tipos de substrato, profundidade, velocidade de
corrente e oxigenacdo da agua.
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Segmento de Trecho de
bacia bacia

Bacia Mesohabitat ~ Microhabitat

Figura 1 — Organizacdo hierarquica e subsistemas de habitats de
ambientes aquaticos. Adaptado de Frissel et al. (1986).

Dentre as comunidades biolégicas associadas a esses ambientes,
os invertebrados aquaticos apresentam uma alta diversidade e séao
constituidos por numerosos grupos taxondmicos, dos quais a maior parte
é pertencente a classe Insecta (Callisto et al., 2001). A maioria das
espécies é bentodnica, ou seja, sdo associadas ao sedimento de fundo nos
ambiente como, por exemplo, rochas e cascalhos, ou outras superficies
estaveis, como macrdfitas ou raizes (Hauer & Lamberti, 1996lan). Os
invertebrados aquaticos sdo organismos que apresentam diversas
caracteristicas que os fazem bons indicadores de condigBes ecoldgicas:
(i) as espécies possuem diferentes niveis de tolerancia as alteracdes
ambientais; (ii) s@o abundantes na maioria dos ecossistemas aquéticos;
(iii) possuem ciclo de vida longo e respondem espago temporalmente as
condi¢cBes ambientais; (iv) possuem baixa mobilidade, dessa forma
refletem as condicGes ecoldgicas do ambiente; e (v) sdo de facil
amostragem (Rosenberg & Resh, 1993).

Diversos fatores ambientais, associados as escalas espaciais e
temporais podem atuar como agentes determinantes da distribuicdo das
comunidades de insetos aquaticos. As caracteristicas ambientais
presentes nos ambientes I6ticos exercem controle substancial sobre a
abundancia e, consequentemente, na composicdo da comunidade
(Hershey & Lamberti, 2001). Em uma escala local, os fatores fisicos de
maior importancia na determinacdo da estrutura da comunidade sdo
provavelmente o tipo de substrato e velocidade da corrente (Bispo et al.,
2001; Buss et al., 2004; Hershey & Lamberti, 2001; Righi-Cavallaro et
al., 2010). As diferencas no tamanho das particulas do substrato,
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associados a velocidade da &gua e a disponibilidade de alimento
ocasionam a formacdo de habitats mais complexos dominados por uma
alta riqueza de espécies (Williams & Feltmate, 1992). Nesses locais a
comunidade de insetos aquaticos pode apresentar diferengas com relagéo
a sua estrutura e composicao taxondmica, devido as particularidades do
ambiente, uma vez que muitos taxons apresentam preferéncias
individuais e séo restritos a locais especificos (Resh & Rosenberg, 1984;
Lancaster & Downes, 2013).

Além das caracteristicas de substrato, fatores relacionados a
sazonalidade também podem exercer papel estruturante na comunidade.
VariagOes na temperatura da dgua podem causar alteragdes nas taxas
metabdlicas dos individuos e influenciar a distribuicdo dos mesmos ao
longo do riacho (Allan & Castillo, 2007), além disso, 0 aumento nos
valores de temperatura da &gua sdo uma das principais variaveis
influenciando ciclo de vida, fecundidade e periodo de dorméncia
(Sweeney & Vannote, 1986). Alteracdes nos indices de precipitacdo
também exercem influéncia na estrutura e composicdo das comunidades
aquaticas (Bispo et al., 2001; 2004; 2006), uma vez que a mesma
interage com fatores locais como velocidade da corrente, profundidade,
oxigénio dissolvido (Souza et al., 2014), aporte de matéria organica
(Lisboa et al., 2015) e tipo de substrato.

Outro fator que deve ser levado em consideracdo na avaliacdo
ecoldgica da distribuicdo da comunidade de insetos aquaticos é a
disponibilidade alimentar. Diferentes fontes de recursos sdo utilizadas
por esses organismos: 0 perifiton que cresce aderido a superficie dos
substratos (consumidos pelos raspadores), matéria organica grossa
advinda da vegetagdo riparia (consumidos pelos fragmentadores),
matéria organica fina e particulada (consumida pelos coletores e
filtradores, respectivamente) e o nimero de presas (predadores)
(Cummins & Klug, 1979). Dessa forma a distribuicdo do recurso
alimentar ao longo do continuo fluvial age como agente direcionador da
distribuicdo da comunidade de insetos aquaticos (Vannote et al., 1980).
Em regibes de cabeceira, devido a grande entrada de matéria organica
aléctone, ha uma maior abundancia de fragmentadores e coletores,
devido a disponibilidade de grande quantidade de recurso alimentar. A
presenca de raspadores em regides intermediarias é ocasionada pela
mudanca de estado tréfico do ambiente ocasionado pela entrada de luz.
A maior quantidade de matéria organica particulada, em trechos mais
largos do ambiente, ocasiona um aumento na quantidade de organismos
coletores. Os predadores estariam distribuidos ao longo do continuo
fluvial de acordo com a disponibilidade de presas (Vannote et al., 1980).
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Nesse contexto, a categoriza¢do dos organismos em grupos funcionais
tem-se mostrado favoravel como ferramenta para avaliacdo das
alteracGes espaciais das comunidades com base nas condicGes
ambientais (Boyero, 2005).

Dentre os insetos aquaticos, as ordens Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera, comumente chamados de EPT, compreendem
um diverso conjunto de tdxons que desempenham importantes papeis
ecologicos, participando ativamente na ciclagem de nutrientes e no
processo de decomposicdo foliar (Wiggins & Mackay, 1978). Por
possuirem uma elevada importancia ecolégica para 0s ambientes
aquaticos, o conhecimento acerca de sua estrutura (riqueza, abundancia
e composicdo taxondmica) € fundamental para a compreensdo da
dindmica dos sistemas. Além disso, sdo sensiveis as modificacdes
ambientais, como poluicdo e fragmentacdo do habitat, sendo
amplamente utilizados como indicadores ambientais da qualidade da
agua (Rosenberg & Resh, 1993).

As ninfas da ordem Ephemeroptera apresentam uma ampla
distribuicdo nos ecossistemas aquéticos, podendo ser encontradas em
ecossistemas lénticos e léticos, ocupando todos os mesohabitats
disponiveis (Dominguez & Fernandez, 2009). Os diferentes géneros
dessa ordem mostram uma grande variedade de tolerancia as condices
ambientais (Flowers & De La Rosa, 2010), embora prefiram ambientes
de &gua limpa e oxigenada e rios e corregos com fundo rochoso
(Flowers & De La Rosa, 2010). As ninfas exibem uma grande variedade
de estratégias alimentares podendo ser filtradoras, raspadoras,
fragmentadoras, coletoras ou até mesmo predadoras (Salles et al., 2004).

As ninfas da ordem Plecoptera podem ser encontradas sob
pedras, troncos, galhos ou folhas caidas, tanto em ambiente de
corredeira quanto em remanso e em ambientes bem oxigenados
(Froehlich, 2009). Sua distribuicdo ainda pode ser influenciada pelas
caracteristicas quimicas da &gua, altitude, temperatura e tipo de
substrato. A alimentacdo pode variar de acordo com a espécie e com 0s
estagios de desenvolvimento (Hynes, 1976), dessa forma desempenham
importante papel como raspadores (Villanueva & Albarifio, 1999),
fragmentadores (Plague et al., 1998) e predadores (Hynes, 1976).

A ordem Trichoptera é constituida por individuos estritamente
aquaticos, sendo uma das mais diversas ordens entre 0s insetos
aquaticos. Suas larvas habitam rios e corregos de aguas limpas e bem
oxigenadas (Springer, 2010) e apresentam grande versatilidade na
ocupagdo de diferentes mesohabitats (Spies, 2009). Além disso,
compreendem todas as categorias funcionais alimentares propostas por
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Cummins & Klug (1979): fragmentadores, coletores, raspadores,
perfuradores e predadores.

Dessa forma, o padrdo de distribuicdo da comunidade de EPT
pode estar associada a disponibilidade alimentar e as variagGes fisicas
do habitat, representando neste estudo pelos tipos de substrato e a
sazonalidade.

Tendo em vista 0 que foi exposto anteriormente, as hipdteses do
presente estudo sdo: (i) a comunidade de EPT apresentard diferencas
guanto a sua distribuicdo e composicdo taxondmica entre os diferentes
microhabitats, podendo ser alterada temporalmente devido as mudancas
relacionadas aos valores de temperatura e precipitacdo; (ii) os géneros
de EPT apresentardo ocorréncia associada aos tipos de habitats devido
as particularidades de cada género; e (iii) os grupos alimentares
funcionais (GAFs) de EPT apresentardo sua distribuicdo de acordo com
a disponibilidade e preferéncia alimentar.



28

1.1 Objetivos
1.1.1 Obijetivo geral

Avaliar o uso de microhabitats por insetos aquaticos
(Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera — EPT) em riachos
subtropicais.
1.1.2 Objetivos especificos
I. Determinar a composicdo taxondmica da comunidade de EPT em
diferentes microhabitats em riachos com distintos estados de

conservacgdo da vegetacao riparia;

Il. Identificar e quantificar a contribuicdo de varidveis ambientais sobre
0s padrdes de distribuicdo espacial das ninfas e larvas de EPT;

I11. Relacionar os géneros de EPT com os microhabitats;

IV. Levantar as variaveis ambientais que determinam a distribuicdo dos
grupos tréficos de EPT.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado no Parque Municipal da Lagoa
do Peri (PMLP) (27°44’S e 48°31°W), uma area de preservagdo
localizada ao sul da ilha de Santa Catarina. O PMLP é considerado uma
das mais importantes dareas de protecdo ambiental da ilha,
compreendendo um dos dltimos remanescentes de Mata Atlantica da
regido. Apresenta vegetacdo litoranea na planicie costeira, onde ha
vegetacdo tipica de restinga, e nas por¢des norte, oeste e sul, do entorno
da Lagoa, apresenta cobertura florestal de Mata Atlantica em diferentes
estagios de regeneracdo, incluindo uma area de floresta primaria na
parte de maior altitude (CECCA, 1997). Além disso, apresenta 0 maior
manancial de agua doce da ilha, a bacia hidrografica da lagoa do Peri
com 20,3 km?2 (CECCA, 1997).

Na porcdo oeste e sul da bacia hidrografica encontram-se 0s
dois principais tributarios responsaveis pelo abastecimento da lagoa
(Figura 2), as microbacias do Cachoeira Grande e do Ribeirdo Grande,
respectivamente. A microbacia do Cachoeira Grande (CG) é responsavel
pela drenagem de uma area de 1,66 km?2 e percorre uma extensdo de 1,17
km até desaguar na lagoa (Dos Santos et al., 1989). A vegetacdo de
entorno apresenta caracteristicas pristinas. A microbacia do Ribeirdo
Grande (RG) drena uma area de 6,98 km2 e percorre uma area de 4,6 km
até desaguar na lagoa (Dos Santos et al., 1989). A vegetacdo riparia é
estreita (cerca de 30 m) em estadio de conservacdo intermediario
ocasionados por processos antrépicos, como agricultura de subsisténcia
e pastoreio de gado.

O clima da regido é caracterizado como Cfa, segundo Koppen,
com auséncia de estacdo seca, chuvas bem distribuidas ao longo do ano
e verdes rigorosos (Nascimento, 2002), mas dados dos ultimos anos tem
registrado maiores indices de precipitacdo para o periodo do verdo
(Lisboa et al., 2015).
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Figura 2 — Parque Municipal da Lagoa do Peri com representacdo dos
dois principais tributdrios da lagoa do Peri, microbacia do Cachoeira
Grande e Ribeirdo Grande, Floriandpolis, SC. Adaptado de Sticca
(2013).

2.2 Delineamento amostral

As amostras foram coletadas entre o inverno de 2010 (agosto) e o
verdo de 2011 (fevereiro). A amostragem foi realizada seguindo um
delineamento amostral hierarquico que abrangeu as seguintes escalas
espaciais: substrato (microhabitats), trechos de riachos (mesohabitat) e
microbacias. Dois tipos de substratos foram aninhados dentro de trechos
de remanso e corredeira de trés riachos aninhados em duas microbacias.

Foram selecionados trés riachos de 12 a 3* ordem da microbacia
Cachoeira Grande, uma area preservada, e trés riachos da microbacia do
Ribeirdo Grande, area com vegetacdo riparia em estado de conservagéo
intermedidria, ambos situados no Parque Municipal da Lagoa do Peri.
Em cada riacho foram selecionados dois tipos de microhabitats
predominantes em trechos de corredeira: i) Pedra/Corredeira (PC) e ii)
Folha/Corredeira (FC) e dois em trechos de remanso: iii)
Folha/Remanso (FR) e e iv) Pedra/Remanso (PR). Estes microhabitats
(Figura 3) foram definidos de acordo com categorizagdo proposta por
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Frissel et al., (1986), sendo priorizada areas homogéneas de cada
substrato e mais distantes quanto possivel uma da outra.

Em cada microhabitat (substratos) foram coletadas quatro
réplicas, totalizando 192, com o auxilio de um amostrador tipo Surber
(Silveira et al., 2004), com &rea reduzida de 0,0361 m2 e malha de 250
um. Apos a coleta, as amostras foram levadas ao laboratdrio de Ecologia
de Aguas Continentais, lavadas sob peneira de malha 250 um, fixadas e
conservadas em alcool 80% para posterior triagem e identificacdo até o
menor nivel taxonémico possivel com auxilio de microscopio
estereoscépico, chaves taxondmicas (Dominguez & Fernandez, 2009;
Pes et al., 2005), descri¢fes taxondmicas e auxilio de especialistas. Os
géneros de EPT foram enquadrados nas categorias funcionais
alimentares propostas por Cummins & Klug (1979), baseando-se em
dados da literatura (Hynes, 1976; Plague et al., 1998; Villanueva &
Albarifio, 1999; Siegloch, 2006; Spies, 2009).

Figura 3 — Microhabitats amostrados nas microbacias do Cachoeira
Grande e Ribeirdo Grande no Parque Municipal da Lagoa do Peri,
Florianépolis, SC. (A) Folha-Corredeira; (B) Pedra-Corredeira; (C)
Pedra-Remanso; (D) Folha-Remanso.

2.3 Caracterizagdo do habitat

Em cada ponto de coleta foram mensuradas as seguintes
variaveis ambientais seguindo métodos padrdes: a) velocidade da agua
(m.s-1) — pelo método do flutuador (Lind, 1979); b) profundidade (cm)
— com trena; ¢) condutividade elétrica (uS.cm-1) — condutivimetro; d)
oxigénio dissolvido (mg.L-1) — oximetro; e) potencial hidrogenidnico
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(pH) — pHmetro; e f) disponibilidade alimentar — quantificada pela
guantidade de matéria organica grossa retida.

2.4 Analise de dados

Variagdes na estrutura e composi¢cdo da comunidade de EPT
entre as diferentes estacbes do ano, microbacias, mesohabitats e
microhabitats foram verificadas através da analise de escalonamento
multidimensional (MDS), obtidas a partir da matriz de similaridade de
Bray-Curtis das médias da abundancia de todo periodo transformados
em log. A fim de testar a existéncia de diferencas significativas na
estrutura da comunidade de EPT entre as estacfes do ano (verdo e
inverno), microbacias (Cachoeira Grande e Ribeirdo Grande), entre
mesohabitats (Corredeira e Remanso) e entre 0os microhabitats (Folha-
Corredeira, Pedra-Corredeira, Pedra-Remanso e Folha-Remanso), foi
realizada uma analise multivariada com permutacdes (PERMANOVA),
usando o indice de Bray-Curtis para semelhancas entre as amostras. Os
testes acima citados foram realizados com o auxilio do programa Primer
6 & PERMANOVA+ (Clarke & Gorley, 2006).

O efeito das variaveis ambientais na estrutura da comunidade
foi mensurado por meio de uma analise de correspondéncia candnica
(CCA), calculado por meio da média de abundancia dos géneros por
microhabitat e das médias das variaveis ambientais, também calculadas
por microhabitat. J& para os grupos alimentares funcionais, uma analise
de redundancia baseada em distancia (dbRDA) foi feita utilizando as
médias de abundancia dos grupos e médias das variaveis ambientais. A
escolha das analises de CCA e dbRDA foi baseada nos valores obtidos
através da funcdo decorana (Hill & Gauch, 1980), utilizada para
verificar o comprimento dos gradientes: valores acima de quatro usa-se
CCA, ja para valores menores do que trés usa-se a dbRDA.

A andlise de espécies indicadoras (Dufréne & Legendre, 1997)
foi realizada para determinar a relacdo dos géneros de EPT e pelos
grupos alimentares funcionais com os microhabitats. A analise
estabelece taxa indicadores de certas condigdes ambientais, sendo 0s
valores de indicacdo calculados combinando informagdes de frequéncia
de ocorréncia e abundancia dos géneros em cada grupo (microhabitat)
estabelecidos a priori. Cada género recebe um valor indicador de cada
grupo, que varia de 0 a 100. O teste de Monte Carlo (aleatorizacéo) foi
empregado para verificar a significancia do valor indicador maximo
para um grupo, utilizando 5.000 permutagGes. A andlise foi realizada no
programa PC-ORD 5.33 (McCune & Mefford, 2006).
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3 RESULTADOS
3.1 Estrutura da comunidade de EPT

Foram identificados 2574 individuos de EPT nos seis riachos
amostrados no PMLP, distribuidos em 17 familias e 40 géneros (Tabela
1). A ordem Ephemeroptera foi mais abundante com 51,8% dos
individuos coletados, distribuidos em cinco familias e 17 géneros, dos
quais, a familia Leptophlebiidae apresentou maior riqueza taxondmica,
com sete géneros identificados. Os géneros mais abundantes foram
Miroculis (26,95%), Farrodes (12,9%) e Americabaetis (5,2%),
representando 45,05% da amostragem. A ordem Trichoptera apresentou
abundancia de 37,9% e apresentou maior riqueza taxonémica, com 10
familias e 18 géneros. A familia Leptoceridae apresentou maior riqueza
de géneros, Nectopsyche, Notalina, Oecetis e Triplectides. Os mais
abundantes foram Smicridea (27,38%), Phylloicus (21,94%) e
Triplectides (17,43%). A ordem Plecoptera foi a menos abundante, com
10,3% dos individuos coletados e representada por apenas duas familias
e cinco géneros, dos quais Anacroneuria (6,85%), Kempnyia (1,75%) e
Paragripopteryx (1,34%) foram os mais abundantes.

Tabela 1 — Composicdo taxonémica da comunidade Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera (EPT) coletados nos quatro tipos de
microhabitats, entre o inverno de 2010 e o verdo de 2011, em riachos de
baixa ordem do Parque Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC.
(GAF): Grupos Alimentares Funcionais; (C): Coletor; (CA): Coletor-
Apanhador; (R): Raspador; (RC): Raspador-Coletor; (CF/R): Coletor-
Filtrador/Raspador; (P): Predador; (CF): Coletor-Filtrador; (PER):
Perfurador; (F): Fragmentador; (F/C): Folha/Corredeira; (P/C):
Pedra/Corredeira; (F/R): Folha/Remanso; (P/R): Pedra/Remanso. *
indica a inexisténcia de informacé&o sobre o grupo alimentar funcional.
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Cachoeira Grande Ribeirdo Grande

Veréo Inverno Verédo Inverno
GAF FC PC PR FR FC PC PR FR FC PC PR FR FC PC PR FR
Baetidae Americabaetis cC 4 4 3 15 2 5 3 19 8 12 12 7 19 0 5 16
Aturbina CA OO 0O O OO O 21 0 0 0 o0 0 o000
Baetodes R 516 0 0 2 7 6 0o 0 3 0 0 0O 0 0 O
Cloeodes c 0 0 131 0 1 20 2 0 1 9 0 0 2 4 O
Paracloeodes CA O OO0 O0OOW OO 1100 O0OTO0OTO0OTUO0OTO0 O
< Tupiara * o 0o o 0 0 0 0 o O O O O 1 0 0O
g Caenidae Caenis RC O 0 0 0 0 0O OO 0 0 1 0O0 O0 O O
S Euthyplociidae Campylocia CFARO 1 2 0 0 1 0 o 0 0 1 0 O 0 0 O
E Leptohyphidae Traverhyphes c 0 0 O O O0O O O O 1 0 0 0 O0 0 0 O
2 Tricorythopsis c 00 0O OO OO o 0 0O 3 2 000 2 O
Iy Leptoplebiidae Askola R 01 5 1 0 0 1 o 0O 0O 0O O O 1 0 O
Farrodes RC 14 3 7 16 21 46 18 0 17 24 29 0 55 48 9 25
Homotraulus RC 0 0 0 0 0 0 4 o 0 0 0 0O 0 0 9 o0
Massartela R o0 0 0O 0 011 1 3 0 0 0 O 0 0 1 O
Miroculis R 0 3 11 18 0 1 7 87 11 0 35 137 3 4 12 365
Thraulodes RC 0 13 3 0 1 15 2 1 0 O O O O O O O
Ulmeritoides RC 0 0 0 O 0 0 O 0 0 1 0 0 0 0 O
 Perlidae Anacroneuria P 42 20 4 1 15 6 0 1 24 13 0 1 43 5 1 0
3 Kempnyia P 1 0 0 0 11 1 3 11 3 0 0 0 3 0 0 12
§ Gripopterygidae Gripopteryx RC 1.0 0 000 0O OO 1 0 O0OT1 0 O
g Paragripopteryx CF 4 1 0 0 7 1 0 1 1 2 0 1 15 0 0 1
Tupiperla C 0 0 0 0 0 0O O O 0O 0O O 0 2 4 0 O
Calamoceratidae Phylloicus F 17 3 25 54 5 1 0 20 20 5 1 33 10 0 1 19
Ecnomidae Austrotinodes CFk 00 O0O1101 0 101 0 000 00
Glossosomatidae ltauara R 0 0 0 0 O OO 11 1 0 0 0 0 0 0 O
Helicopsyche Helicopsyche R 4 18 5 1 1 8 1 0 0 5 11 12 0 0 0 2
Hidrobiosidae Atopsyche P 4 0 0 0 22 4 0 0 2 0 0 023 2 0 O
Hidroptilidae Anchitrichia cC 4 7 0 0 10 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 O
© Metrichia PER O 1 0 0 0 3.0 0 0 0 0 0 0 3 0 O
5 Neotrichia R 0 2 2 0 0 2 0 2 0112 0 0 0 5 1 1
:‘,— Hydropsychidae Macronema CF 0001100 1 001 110 0 0 2 12
S Smicridea CF 10 2 1 0 6 15 0 0 100165 4 13 19 28 2 1
= Leptoceridae Nectopsyche F 0 0 O 1 0 0O 0 o O 3 0 6 0 0 1 2
Notalina F 0 0 0O 0 0 O O o O 0O O 4 0 0 0 O
Oecetis P 0 0 O O O O O o O O O O 0 o0 o0 1
Triplectides F 0 2 2 38 0 0 5 8 0 1 1 27 1 0 0 17
Philopotamidae Chimarra CF 2 3 0 0 0 7 1 o011 3 0 0 16 0 0 O
Wormaldia Ck 0 0 0O 0O0 0 0 01350 0 01101 0 O
Polycentropodidae  Cernotina P 0 0O O O OO O 0 O 1 0 0 0 0 0 O
Polyplectropus P 05 0 0 1 1 1 1 0 0 0 O O 0O O O
Abundéncia 112 105 83 143 105 133 74 236 220 156 108 251 220 104 50 474
Riqueza 13 18 13 12 13 21 15 17 14 18 13 11 14 12 13 12

Ao comparar a riqueza estimada pelo método da rarefacdo para
0 verdo e o inverno, a maior riqueza de géneros foi registrada para a
microbacia do Ribeirdo Grande no verdo (4 - A) e no inverno para o
Cachoeira Grande (4 - B). Quando comparada a riqueza entre 0s
mesohabitats a maior riqueza de géneros foi observada para o trecho de
corredeira no verdo (4 - C) e para remanso no inverno (4 - D). Entre os
microhabitats a maior riqueza foi observada para pedra-corredeira para o
verdo (4 - E) e para o inverno (4 - F).
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Figura 4 — Curvas de rarefacdo para os géneros de Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera (EPT) para microbacias (A e B), mesohabitats
(C e D) e microhabitats (E e F) coletados no inverno de 2010 e no verdo
de 2011 no Parque Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC. PC:
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Pedra-Corredeira; FC: Folha-Corredeira; FR: Folha-Remanso; PR:
Pedra-Remanso.

Na escala de microbacias, 0 Cachoeira Grande apresentou 991
individuos (38,5%) do total de 2574 imaturos de EPT amostrados. No
verdo foram coletados 443 imaturos (17,2%) sendo Trichoptera a ordem
mais abundante com 210 individuos (8,15%) seguido pela ordem
Ephemeroptera com 159 (6,18%) e pela ordem Plecoptera com 74
imaturos amostrados (2,87%). No inverno foram coletados 548
individuos de EPT (21,3%) dos quais Ephemeroptera apresentou maior
abundancia com 280 (10,9%), Trichoptera com 211 (8,2%) e Plecoptera
com 57 (2,2%).

O Ribeirdo Grande apresentou maior nimero de individuos
coletados, 1583 (61,5%) do total. No verdo foi amostrado um total de
735 imaturos (28,55%). A ordem Trichoptera apresentou uma
abundancia de 374 individuos (14,5%) seguidos pela ordem
Ephemeroptera com 315 (12,2%) e pela ordem Plecoptera com 46
imaturos (1,8%). No inverno foram identificados 848 imaturos de EPT
(32,95%). Ephemeroptera foi mais abundante com 581 imaturos
(22,55%), ja Trichoptera apresentou abundancia de 180 individuos (7%)
e Plecoptera apenas 87 (3,4%).

Com relagdo & distribuicdo dos géneros de EPT na escala de
microhabitats, a maior abundéancia foi registrada para FR com 1106
imaturos (42,97%), seguido por FC com 657 (25,52%), PC com 498
(19,35%) e PR com 313 imaturos (12,16%). FR apresentou maior
abundancia de Ephemeroptera e os géneros mais abundantes foram
Miroculis (Ephemeroptera), Triplectides e Phylloicus (Trichoptera),
717, 360 e 29 imaturos, respectivamente. Para FC, Trichoptera foi a
ordem com maior abundancia e Smicridea (Trichoptera), Anacroneuria
(Plecoptera), e Farrodes (Ephemeroptera) foram 0s géneros mais
abundantes, 136, 124 e 107 individuos, respectivamente. Para PC,
Trichoptera apresentou maior abundancia e o0s géneros mais
representativos  foram  Farrodes (Ephemeroptera),  Smicridea
(Trichoptera) e Anacroneuria (Plecoptera) com 121, 110 e 44
individuos, respectivamente. Ja para PR a ordem Ephemeroptera
apresentou maior abundancia seguida por Trichoptera e por Plecoptera.
Os géneros mais abundantes foram Miroculis, Farrodes e Cloeodes
(Ephemeroptera), 237, 68 e 8 individuos, respetivamente.

A andlise de ordenacdo NMDS mostrou que a estrutura da
comunidade de EPT variou entre as escalas espaciais analisadas. Nao
houve clara distingdo da comunidade entre as microbacias tanto no
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periodo do verdo (Figura 5 — A) e inverno (Figura 5 — B). Na escala de
mesohabitat foi possivel observar a formacéo de dois grupos distintos no
verdo: (Figura 5 — C), um formado pelas amostras de corredeira e outro
por amostras de remanso. Na escala de microhabitat, no inverno foi
possivel observar o agrupamento da comunidade nos quatro diferentes
substratos (Figura 5 — D).
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Figura 5 — Escalonamento Multidimensional ndo-métrico (NMDS) dos
géneros de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) nas
diferentes estacfes amostradas para os riachos Cachoeira Grande (CG) e
Ribeirdlo Grande (RG) e para os diferentes microhabitats,
Folha/Corredeira (FC); Pedra/Corredeira (PC); Pedra/Remanso (PR) e
Folha/Remanso (FR). Verédo (A); Inverno (B); Verdo (C) e Inverno (D),
amostrados no Parque Municipal da Lagoa do Peri, Florianopolis, SC.
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A comunidade de EPT apresentou variacdo significativa entre o
periodo do verdo e inverno (PERMANOVA, F=3,61 e p=0,002). A
analise também evidenciou variacdo significativa da comunidade de
EPT entre os trechos de corredeira e remanso (mesohabitat) e substratos
(microhabitat) (PERMANOVA, F=1,91 e p=0,01; PERMANOVA,
F=2,47 e p=0,01, respectivamente). J& entre as duas microbacias e
ordens de riachos ndo houve variacdo significativa da comunidade de
EPT (PERMANOVA, F=2,93 e 0,06; PERMANOVA, F=0,39 e p=0,99,
respectivamente).

Ao investigar as varidveis ambientais que explicaram a
estrutura da comunidade encontrada neste estudo, a analise de
correspondéncia candnica (CCA), para o verdo (Figura 6 — A e B)
separou as amostras dos trechos de corredeira e remanso. O primeiro e 0
segundo eixo juntos explicaram 63,41% da variancia dos dados
(ANOVA, F;16=1,8543 e p=0,001). O primeiro eixo (CCAL, F=5,0559 e
p=0,001) explicou 38,95% do total de varidncia e foi associado a
velocidade da 4&gua, temperatura da &gua, matéria organica e
profundidade. Ja o segundo eixo (CCA2, F=3,1747 e p=0,004) explicou
24,46% da variancia total e as varidveis correlacionadas foram pH,
oxigénio dissolvido e condutividade. Além disso, foi possivel observar a
associacdo direta de alguns géneros de EPT com os trechos de
corredeira e locais com maior disponibilidade de matéria organica
(Figura 6 — A).

Para o inverno (Figura 6 — C e D), a CCA também mostrou uma
separacdo das amostras coletadas em corredeira e remanso. Os dois
primeiros eixos explicaram 59,27% da varidncia da comunidade
(ANOVA, F716=1,7971 e p=0,056). O primeiro eixo (CCAL, F=5,1707 e
p=0,001) foi responsavel pela variancia de 41,1% e correlagdo com
velocidade da 4agua, oxigénio dissolvido, matéria organica e
profundidade. Ja o segundo eixo (CCA2, F=2,2854 e p=0,018)
representou 18,17% da variancia e as varidveis correlacionadas foram
temperatura da agua, condutividade e pH.
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Figura 6 — Analise de Correspondéncia Canénica (CCA) entre os
géneros de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) e das
variaveis ambientais para riacho Cachoeira Grande e Ribeirdo Grande
para o periodo do verdo (A e B) e para inverno (C e D). PC: Pedra-
Corredeira; FC: Folha-Corredeira; FR: Folha-Remanso; PR: Pedra-
Remanso; Temp.: temperatura da agua; Vel.: velocidade de corrente;
Prof.; profundidade; Cond.: condutividade; OD: oxigénio dissolvido;
MO: matéria organica.

A analise de taxa indicadora (ISA) indicou alguns géneros para
a escala de microbacias e microhabitats (Tabela 2). Cinco géneros
(Tricorythopsis, Miroculis, Macronema, Smicridea e Wormaldia) foram
indicadores da microbacia do Ribeirdo Grande com estado de
conservagdo intermedidrio da vegetacdo riparia, j& quatro géneros
(Baetodes, Thraulodes, Anchitrichia e Polyplectropus) foram
indicadores da microbacia do Cachoeira Grande que possui mata ciliar
melhor conservada. Com relacdo aos microhabitats 0s géneros
Miroculis, Phylloicus, Macronema e Triplectides indicaram o
microhabitat de folha-remanso; Baetodes, Farrodes, Thraulodes,
Metrichia e Neotrichia indicaram pedra-corredeira; Cloeodes e
Homotraulus foram indicativos de pedra-remanso; e Anacroneuria,
Paragripopteryx, Atopsyche, Smicridea, Chimarra e Wormaldia
indicaram o microhabitat de folha-corredeira.

Tabela 2 — Resultado da andlise de taxa indicador para os géneros de
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) coletados no inverno de
2010 e no verdo de 2011 em quatro tipos de microhabitats das
microbacias localizadas no Parque Municipal da Lagoa do Peri,
Floriandpolis, SC. O nivel de significancia considerado foi de p<0,05.
VI: Valor de Indicagdo; CG: microbacia do Cachoeira Grande; RG:
microbacia do Ribeirdo Grande; FC: Folha-Corredeira; PR: Pedra-
Remanso; PC: Pedra-Corredeira; FR: Folha-Remanso.
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Microbacia Microhabitat
Vi p VI p
EPHEMEROPTERA
Baetidae
Baetodes CG 12,1 0,0046 PC 12,5 0,0110
Cloeodes - - - PR 22,1 0,0004
Leptohyphidae
Tricorythopsis RG 5,7 0,0438 - - -
Leptophlebiidae
Farrodes - - - PC 23,8 0,0264
Homotraulus - - - PR 7,1 0,0278
Miroculis RG 29,9 0,0050 FR 60,1 0,0002
Thraulodes CG 17,9 0,0004 PC 18,5 0,0006
PLECOPTERA
Perlidae
Anacroneuria - - - FC 29,3 0,0002
Gripopterigydae
Paragripopteryx - - - FC 20,9 0,0008
TRICHOPTERA
Calamoceratidae
Phylloicus - - - FR 38,4 0,0002
Hidrobiosidae
Atopsyche - - - FC 37,7 0,0002
Hidroptilidae
Anchitrichia CG 19,0 0,0002 - - -
Metrichia - - - PC 11,6 0,0024
Neotrichia - - - PC 10,8 0,0236
Hydropsychidae
Macronema RG 12,8 0,0082 FR 18,1 0,0006
Smicridea RG 28,0 0,0014 FC 23,2 0,0048
Leptoceridae
Triplectides - - - FR 56,8 0,0002
Philopotamidae
Chimarra - - - FC 11,0 0,0402
Wormaldia RG 8,0 0,0104 FC 12,8 0,0010
Polycentropodidae
Polyplectropus CG 7,1 0,0126 - - -
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A estrutura funcional da comunidade de EPT foi avaliada
através de nove grupos alimentares funcionais (GAFs). Os géneros
foram classificados em Coletor (C), Coletor-Apanhador (CA), Coletor-
Filtrador/Raspador (CF/R), Coletor-Fragmentador (CF), Fragmentador
(F), Perfurador (PER), Predador (P), Raspador (R) e Raspador-Coletor
(RC). Das trés ordens de insetos identificadas a ordem Trichoptera
contribuiu com o maior nimero de GAFs: fragmentador, coletor-
fragmentador, raspador, predador, coletor e perfurador, ja a ordem
Plecoptera contribuiu com o menor ndmero: coletor, coletor-
fragmentador, predador e raspador-coletor.

Os GAFs apresentaram uma distribuicdo variada entre as duas
estacdes do ano e entre microbacias (Figura 7). Os mais abundantes
foram: raspador com 845 individuos (32,84%), coletor-fragmentador
com 406 individuos (15,78%), fragmentador com 401 individuos
(15,58%), raspador-coletor com 385 individuos (14,96%), predador com
290 (11,27%) e coletor com 230 individuos (8,94%).

N Cachocira Grande
3 Riberrdio Grande

100 4 I I

C CA R RCCFR P CF F PER C CA R RCCFR P CF F PER

=
=
5

e

Nimero de individuos

Grupoa Alimentares Funcionais Grupos Alimentares Funcionais

Figura 7 — Distribuicdo dos Grupos Alimentares Funcionais (GAFs) de
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) para riacho Cachoeira
Grande e Ribeirdo Grande no periodo do verdo (A) e inverno (B),
amostrados no Parque Municipal da Lagoa do Peri, Florianépolis, SC.
Coletor (C); Coletor-Apanhador (CA); Raspador (R); Raspador-Coletor
(RC); Coletor-Filtrador/Raspador (CF/R); Predador (P); Coletor-
Filtrador (CF); Perfurador (PER); Fragmentador (F).

No verdo (Figura 7 — A), os GAFs mais abundantes foram os
raspadores com 319 (27,08%), seguidos por coletor-filtrador com 258
(21,9%) e pelos fragmentadores com 238 (20,2%). Para o riacho
Cachoeira Grande, os GAFs mais abundantes foram os fragmentadores
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com 137 (11,63%) individuos, raspadores com 92 (7,18%) e predadores
com 77 (6,54%). Para o Ribeirdo Grande os mais abundantes foram
coletor-fragmentador com 233 (19,78%) individuos, raspador com 227
(19,27%) e fragmentador com 101 (8,57%).

Para inverno (Figura 7 — B) a maior abundancia registrada foi
para raspadores, com 526 individuos (37,71%), raspador-coletor com
255 (18,28%) e predadores com 169 (12,11%). No Cachoeira Grande, a
maior abundancia foi de raspadores, com 131 individuos (9,39%),
fragmentadores com 112 (8,03%) e raspador-coletor com 108 individuos
(7,74%). Para o Ribeirdo Grande houve maior abundancia de raspador
com 395 individuos (28,32%), raspador-coletor com 147 (10,54%) e
coletor-filtrador com 107 individuos (7,67%).

A andlise PERMANOVA ndo mostrou diferencas significativas
dos GAFs entre inverno e verdo (PERMANOVA, Pseudo-F=1,2978 e
p=0,27). Com relacdo as escalas de microbacia (PERMANOVA,
Pseudo-F=2,0053 e p=0,067), ordens de riachos (PERMANOVA,
Pseudo-F=0,4332 e p=0,988) e mesohabitat (PERMANOVA, Pseudo-
F=15638 e p=0,074) os GAFs também ndo diferiram
significativamente. Apenas entre 0s microhabitat, o0os GAFs
apresentaram  diferencas significativas (PERMANOVA, Pseudo-
F=2,3982 e p=0,001).
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microhabitats amostrados nas microbacias do Cachoeira Grande e
Ribeirdo Grande no Parque Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis,
SC, durante o periodo do verao e no inverno. FC: Folha-Corredeira; PC:
Pedra-Corredeira; FR: Folha-Remanso; PR: Pedra-Remanso. Coletor
(C), Coletor-Apanhador (CA), Coletor-Filtrador/Raspador (CF/R),
Coletor-Fragmentador (CF), Fragmentador (F), Perfurador (PER),
Predador (P), Raspador (R) e Raspador-Coletor (RC).

A anélise de redundéncia (RDA), para o verdo (Figura 9 — A),
mostrou que a somatéria dos eixos explicou 61,1% da variancia dos
GAFs de EPT. O primeiro eixo foi associado com matéria organica
(MO), pH, temperatura da agua e condutividade e explicou 32,8% da
variancia. J& o segundo eixo foi correlacionado com profundidade,
oxigénio dissolvido (OD) e velocidade da corrente e explicou 28,3% da
variabilidade dos dados. A analise mostrou a separa¢do das amostras
coletadas em trechos de corredeira e remanso.

Para o inverno (Figura 9 — B), a somatdria dos eixos explicou
72,2% da variancia dos GAFs. O primeiro eixo foi correlacionado com
velocidade da corrente, oxigénio dissolvido (OD) e matéria organica
(MO) e explicou 49,1% da variancia. Ja a profundidade, pH,
temperatura da 4gua e condutividade apresentaram correlagdo com o
segundo eixo, o qual explicou 23,1% do total da variancia. A analise
mostrou a separacdo das amostras de trechos de corredeira e remanso.

QO Cachoeira Grande
A Ribeirio Grande

dbRDA 2 (28,3%)

PCA oA

-2 -1 0 1 2
dbRDA 1 (32,8%)
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Figura 9 — Analise de Redundancia (RDA) para os Grupos Alimentares
Funcionais (GAFs) de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT)
amostradas durante o periodo do verdo (A) e inverno (B) nos riachos
Cachoeira Grande e Ribeirdo Grande no Parque Municipal da Lagoa do
Peri, Florianépolis, SC. PC: Pedra-Corredeira; FC: Folha-Corredeira;
FR: Folha-Remanso; PR: Pedra-Remanso; Coletor (C), Coletor-
Apanhador (CA), Coletor-Filtrador/Raspador (CF/R), Coletor-
Fragmentador (CF), Fragmentador (F), Perfurador (PER), Predador (P),
Raspador (R) e Raspador-Coletor (RC).

A andlise de taxa indicador (ISA) estabeleceu alguns GAFs
indicadores das microbacias e dos microhabitats. Para as microbacias
apenas um grupo foi indicador. Coletor-Filtrador apresentou valor de
indicacdo (VI) de 42,1% e p=0,0006 e indicou a microbacia do Ribeirdo
Grande. Com relacdo aos microhabitats, raspador (VI=55,1% e
p=0,0002) e fragmentador (VI1=62,6% e p=0,0002) indicaram o
microhabitat folha-remanso; raspador-coletor (V1=27,5% e p=0,0048) e
perfurador (VI=11,6% e p=0,0026) indicaram pedra-corredeira; e
predador (V1=42,4% e p=0,0002) e coletor-filtrador (VI1=34,1% e
p=0,0008) indicaram o microhabitat de folha-corredeira.
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4 DISCUSSAO
4.1 Estrutura da comunidade de EPT

Neste estudo foi corroborada a hipétese que houve variacdo
temporal e espacial dos géneros de EPT entre os diferentes
microhabitats avaliados. A variagdo temporal na estrutura da
comunidade parecerelacionada com as variacfes sazonais de
precipitacdo (Bispo et al., 2004), temperatura (Bispo & Oliveira, 2007) e
periodo de senescéncia da vegetacdo riparia, 0 que resultou,
respectivamente, no carreamento da fauna (efeito de drift), maior
atividade metabolica e regulacdo do ciclo de vida, e disponibilidade
alimentar para a fauna com a entrada de matéria organica aloctone.
VariagOes da temperatura da dgua podem causar mudangas nas taxas
metabdlicas dos organismos, influenciando a distribuicdo dos mesmos
nas diferentes estacfes do ano (Sweeney & Vannote, 1986).

A variacdo da abundancia e composi¢do taxonémica dos
géneros de EPT podem ser atribuidas aos diferentes tipos de substratos
(microhabitats) disponiveis para a ¢ colonizacdo (Buss et al., 2004) e
distribuicdo do recurso alimentar (Vannote et al., 1980). Além disso, a
vegetacdo do entorno, em riachos de baixa ordem, é o principal
responsavel pelo aporte de matéria organica para o sistema e dessa
forma é a principal fonte energética para o ambiente (Franca et al.,
2009). O aporte de matéria organica advindo da vegetacdo ciliar
proporciona a formacao de habitats para a colonizagdo dos organismos,
refligio contra predadores e locais de ovoposicdo para a fauna (Salles &
Ferreira-Junior, 2014). Dessa forma, varios descritores locais estdo
envolvidos na estruturagdo e distribuicdo da comunidade de insetos
aquaticos, especialmente EPT, sendo fatores associados a qualidade da
agua, ao substrato, a disponibilidade alimentar e aos diferentes estadios
de conservacao da vegetacao riparia podem direcionar o estabelecimento
dos organismos (Lemes-Silva, 2014; Siegloch et al., no prelo).

A maior abundancia de Ephemeroptera encontrada nesse estudo
parece associada ao elevado nimero de espécies da ordem e pela ampla
ocupagdo de diversificados habitats em um ambiente aquatico.
Atualmente s8o conhecidas aproximadamente 3045 espécies,
distribuidas em 405 géneros e 42 familias (Brittain & Sartori, 2003;
Barber-James et al., 2008) sendo 342 espécies, 10 familias e 77 géneros
registrados para o Brasil (Salles et al., 2015). Outro fator atrelado a
maior representatividade da ordem é a elevada riqueza de géneros
encontrados para Baetidae e Leptophlebiidae. A familia Baetidae é um
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dos grupos mais representativos da ordem, em nimero de géneros sdo
inferiores apenas aos Leptophlebiidae, além disso, ambas as familias
apresentam grande versatilidade na ocupacédo dos habitats disponiveis no
ecossistema (Salles, 2006).

A maior riqueza encontrada para Trichoptera é justificada pelo
fato do grupo compreender uma das maiores ordens de insetos
estritamente aquaticos, com aproximadamente 12600 espécies descritas
distribuidas em 46 familias (de Moor & lvanov, 2008), apresentarem
ampla distribuicdo pelo globo terrestre e versatilidade na ocupacdo de
diferentes microhabitats (Anderson, 1976; Spies, 2009). Para o Brasil
sdo registradas 656 espécies distribuidas em 70 géneros e 16 familias
(Santos et al., 2015). Com relagdo a ordem, era esperado encontrar uma
maior abundancia do grupo no local estudado, como ja observado em
trabalhos anteriores (Siegloch et al., no prelo; Schmitt et al., submetido),
mas tal resultado pode ter sido mascarado pela elevada abundancia de
Baetidae e Letophlebiidae, familias de Ephemeroptera que ndo
apresentam especificidades na ocupacdo de habitats.

Apesar da ordem Plecoptera apresentar uma distribuicdo mais
limitada (Bispo et al., 2002), houve maior abundancia de Plecoptera
para o riacho Ribeirdo Grande, ambiente com vegetacdo riparia em
estado intermediério de conservacdo, diferindo de trabalhos anteriores
realizados na mesma regido, onde Kempynia e Tupiperla (Perlidae)
apresentaram ocorréncia apenas em ambientes com alta complexidade
de vegetacdo ripéria (Siegloch et al., no prelo). De acordo Hynes (1976)
a distribuicdo do grupo é limitada a ambientes com temperaturas mais
baixas, ja em locais mais quentes a distribuicdo das espécies ocorre em
regides com a presenca de densa vegetacdo ripria, além disso, algumas
espécies s6 ocorrem especificamente em determinados tipos de
substratos. Bispo et al. (2002) em estudo realizado na regido central do
Brasil encontraram que a abundancia de Plecoptera foi influenciada
pelas acfes antropicas no ambiente. Dessa forma, as perturbacoes
registradas na microbacia do Ribeirdo Grande parecem ndo ter
influenciado a ocorréncia de Plecoptera.

A maior abundancia de EPT observada para a microbacia
Ribeirdo Grande, tanto para 0 verdo quanto para o inverno, parece
atribuida a maior disponibilidade de producdo primaria proveniente da
maior entrada de luz no sistema, que ocasiona aumento da comunidade
perifitica (Von Schiller et al., 2007), favorecendo organismos que se
alimentam dos produtores primarios. Além disso, também pode estar
relacionada ao maior aporte de matéria organica particulada proveniente
do entorno. Os géneros indicadores para a microbacia (Tricorythopsis,
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Miroculis, Macronema, Smicridea e Wormaldia) apresentam habito
alimentar condizente com as caracteristicas do riacho e a maior
proporcdo de coletor-filtrador reflete ao maior aporte de matéria
organica fina. Além disso, a maior abundancia registrada no Ribeirdo
Grande pode estar associada ao aumento na abundancia de organismos
mais tolerantes as condi¢Bes do ambiente (Azrina et al., 2006; Amaral et
al., 2015), como Miroculis e Farrodes (Ephemeroptera), géneros que
apresentam uma ampla distribuicdo no ecossistema, podem ser
encontrados em diversos tipos de substratos e apresentam maior
tolerancia as modificacdes ambientais (Dominguez et al., 2006). Fatores
relacionados a perda do habitat, aumento dos efluentes, elevadas
temperaturas e baixa concentracdo de oxigénio dissolvido sdo alguns
dos fatores responsaveis pela diminuicdo da quantidade de taxons
sensiveis (Allan & Castillo, 2007), dessa forma ocasionando a abertura
de novos nichos para espécies mais tolerantes.

Para Cachoeira Grande, a maior riqueza observada no inverno
parece associada a maior integridade da vegetacéo riparia e as menores
temperaturas da &gua. Os imaturos de EPT apresentam sua distribuicéo
determinada principalmente pelas condicdes hidroldgicas, altitude e
cobertura vegetal (Bispo & Oliveira, 1998). Como o Cachoeira Grande
apresenta uma cobertura vegetal mais densa e em estadio de
desenvolvimento mais avancado que o Ribeirdo Grande, 0 mesmo
oferece uma maior complexidade e heterogeneidade de recursos para o
riacho, influenciando a riqueza de organismos (Crisci-Bispo et al.,
2007). Os géneros indicadores para 0 ambiente apresentam um baixo
valor de indicacdo (VI), mas alguns géneros, como Thraulodes e
Polycentropus sdo conhecidos na literatura como indicadores de &areas
florestadas (Bertaso et al., 2015).

A fauna de insetos aquaticos em ambientes l6ticos apresenta
uma grande diversidade de familias, ou até mesmo grandes grupos, dos
quais muitos sdo restritos a locais especificos com adaptacfes
morfol6gicas as particularidades do ambiente (Hynes, 1970), sendo
dessa forma, as diferencas observadas com relacdo a distribuicdo dos
géneros de EPT nos diferentes microhabitats reflexo das caracteristicas
bioldgicas de cada grupo taxonémico (Shimano et al., 2012).

A complexidade de habitats existente ao longo dos riachos pode
exercer papel fundamental na estruturagdo e distribuicdo das
comunidades aquéticas. Costa & Melo (2008), avaliando o efeito das
varidveis ambientais na estruturacdo e composicdo da comunidade de
macroinvertebrados encontraram que os diferentes tipos de microhabitat
determinam a comunidade no ambiente.
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De acordo com as caracteristicas  morfoldgicas,
comportamentais e fisioldgicas, os insetos aquaticos estdo adaptados a
viver em regifes particulares do ambiente. Assim, a perda de
heterogeneidade ambiental ocasiona a perda ou diminuicdo de taxons
(Costa & Melo, 2008), ja locais com maior complexidade e
heterogeneidade ambiental tem-se observado uma maior riqueza de
organismos (Crisci-Bispo et al., 2007).

Os riachos podem apresentar uma grande complexidade de
habitats devido ao efeito diferencial da velocidade da agua e do
substrato. Em regies de corredeira onde ha elevado fluxo da agua e
substrato heterogéneo, ocorre a presenca de organismos adaptados a
viver sob tais condi¢Ges (Bagatini et al., 2012), dessa forma o ambiente
apresenta uma maior complexidade e como consequéncia ha uma maior
riqueza e abundancia de organismos nestes locais (Buss et al., 2004). Ja
em regides de remanso, a redugdo do fluxo de agua favorece o acimulo
de matéria organica, influenciando na disponibilidade alimentar
(Baptista et al., 2001) e, em resposta ao baixo fluxo de corrente, ha
maior estabilidade a comunidade (Bispo et al., 2006). Os dados do
presente trabalho evidenciaram uma maior riqueza em Pedra-Corredeira
explicada pela maior heterogeneidade e a maior abundéncia de
organismos para o microhabitat de Folha-Remanso parece explicada
pela domindncia de tadxons generalistas, como Miroculis e Farrodes
adaptados a viver em diversos ambientes

Este estudo mostrou uma associagdo direta da ordem
Ephemeroptera e Trichoptera com ambientes especificos. Nos
microhabitats de remanso (Folha-Remanso e Pedra-Remanso), a ordem
Ephemeroptera apresentou maior abundancia, j& para os microhabitats
de corredeira (Folha-Corredeira e Pedra-Corredeira) Trichoptera foi o
grupo mais abundante.

A preferéncia de ephemeropteros por regides de remanso parece
explicada pela disponibilidade alimentar do habitat, uma vez que a
matéria organica tende a se acumular em locais onde o fluxo da agua é
mais baixo (Baptista et al., 2001). Um dos géneros mais abundantes
encontrados nas regibes de remanso foi Miroculis (Ephemeroptera),
organismo caracterizado como raspador, conforme Shimano et al.,
(2012) e coletor-catador de particulas depositadas no sedimento
(Baptista et al., 2006; Brasil et al., 2014). Por apresentar esse tipo de
alimentacdo, o mesmo pode ocorrer em abundancia em regiGes onde ha
matéria organica fina acumulada. J4 a ordem Trichoptera apresentou
preferéncia por ambientes de corredeira, 0 que pode ser devido a alta
necessidade de oxigénio dissolvido para seu metabolismo (Ross, 1967) e
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por possuirem adaptagdes morfolégicas (fio guia, construcao de abrigos)
gue permitem resistir a velocidade da agua. A alta abundancia de
Trichoptera em corredeira parece relacionada a elevada abundancia de
Smicridea, que possui habito alimentar coletor-filtrador (Cummins &
Klug, 1979), de particulas finas em suspensdo, abundante nesse local.

As comunidades de insetos aquaticos sao reguladas por diversos
parametros ambientais, seja pela disponibilidade de recurso alimentar,
tipo de substrato e as condicBes fisico-quimicas do ambiente. As
andlises de correspondéncia candnica evidenciaram que a comunidade
de EPT teve sua distribuicdo direcionada pela disponibilidade de matéria
organica, oxigénio dissolvido, velocidade da corrente, profundidade, pH,
condutividade e temperatura.

O aumento da concentracdo de matéria organica aléctone no
ambiente pode promover maior disponibilidade de recurso alimentar
para os organismos fragmentadores e coletores, abrigos da correnteza e
local para deposicdo de ovos (Salles & Ferreira-Junior, 2014). A
velocidade da &gua provoca mudancas na profundidade e modifica o
tipo de substrato disponivel para colonizacdo dos invertebrados, pois
carrega material organico da montante que se deposita no substrato
inorgénico ou desloca o substrato rio abaixo (Buss et al., 2004). Picos de
precipitacdo tendem a tornar o substrato mais homogéneo e
consequentemente causar mudangas nas concentracbes de oxigénio
dissolvido e temperatura (Souza et al., 2014).

De forma geral a distribuigdo dos géneros de EPT nas diferentes
escalas pode ser decorrente da associacdo de diversos fatores
ambientais. O tipo de substrato, vegetacdo de entorno e sazonalidade
parecem ser os direcionadores da comunidade deste estudo. Como 0s
géneros de EPT séo sensiveis as perturbacGes ambientais, 0s mesmos
podem apresentar especificidades em relacdo a ocupacdo de habitats em
um sistema.

4.2 Grupos alimentares funcionais (GAFs) de EPT

A variacdo dos GAFs entre 0s microhabitats pode ser explicada
pela disponibilidade de recurso alimentar, para abrigo e caracteristicas
fisico-quimicas associadas a velocidade da &gua. Boyero (2005),
avaliando a distribuicdo dos grupos alimentares funcionais de
macroinvertebrados amostrados em diferentes escalas de riachos de
baixa ordem encontrou diferencas na composi¢do funcional dos
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organismos nas diferentes escalas avaliadas, principalmente em trechos
de corredeira.

Um dos fatores que exercem controle na distribuicdo e
disponibilidade alimentar no ambiente é a sazonalidade. Durante
periodos com altos indices pluviométricos, o aporte de matéria organica
aléctone para o ambiente pode ser mais elevado (Lisboa et al., 2015),
dessa forma h& maior disponibilidade de recurso para fragmentadores,
ja, em periodos com maior intensidade luminosa, a comunidade
perifitica € mais abundante (Sweeney & Vannote, 1986 ).

Durante o verdo a maior abundancia de fragmentadores no
riacho Cachoeira Grande pode ser reflexo da maior contribuicdo de
material orgénico aloctone. Em periodos com elevados indices
pluviométricos como registrado no verdo ocorre maior entrada de
matéria organica grossa para o sistema (Lisboa et al., 2015),
aumentando a disponibilidade de recurso alimentar para 0s
fragmentadores. Ja no riacho Ribeirdo Grande, a elevada abundancia de
coletor-fragmentador também se deve em resposta as caracteristicas da
vegetacdo de entorno. Como a regido apresenta uma supressdo parcial
da vegetacdo, o aporte de material organico particulado para o sistema
ocorre de forma elevada, uma vez que a vegetacdo do entorno nao
exerce o efeito tampdo, ocorrendo maior entrada de recurso particulado
fino e como consequéncia maior disponibilidade de alimento para o
grupo (Ligeiro et al., 2010). O resultado obtido por meio da analise de
taxa indicadora corrobora com essas afirmacdes. Coletor-filtrador foi o
grupo indicador para a microbacia e o valor de indicacéo apresentado foi
alto, mostrando que o grupo apresenta elevada especificidade as
condi¢Bes ambientais existentes no ambiente. A maior quantidade de
material organico em suspensdo também age como fator limitante da
produtividade priméaria do ambiente, impedindo o desenvolvimento da
comunidade perifitica e como consequéncia suprimindo o nimero de
individuos com habito raspador.

No inverno, a maior abundancia de raspadores, tanto para o
Cachoeira Grande quanto para o Ribeirdo Grande pode ser reflexo da
sazonalidade. Durante esse periodo, os valores de precipitacdo da regido
foram menores que no verdo (Lisboa et al., 2015; Schmitt et al.,
submetido). Menor volume de precipitacdo diminui o aporte de matéria
organica e a disponibilidade desse recurso para a fauna aquatica. A
abundéncia dos raspadores para ambos 0s sistemas pode estar
diretamente associada a presenca do perifiton, uma vez que, diante de
tais condigfes acaba sendo o recurso com maior disponibilidade no
sistema.
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A indicagdo de raspador e fragmentador para o microhabitat
folha-remanso parece ser decorrente da maior estabilidade do substrato e
da maior disponibilidade alimentar de matéria organica acumulada nos
remansos. O mesmo ocorre para 0s predadores e coletores-filtradores,
ambos indicadores do microhabitat folha-corredeira. Este microhabitat
possui substrato variado e grande velocidade de corrente que transporta
material organico particulado sendo utilizado como recurso alimentar
pelos coletores-filtradores.

A maior abundancia de fragmentador, coletor, raspador e
raspador-coletor para regiGes de remanso foi explicada pela maior
retencdo de matéria orgénica (Baptista et al., 2001), dessa forma a
colonizacdo do habitat tende a ser realizada por grupos especificos de
organismos. Oliveira & Nessimian (2010), avaliando a distribuicdo
espacial de grupos alimentares funcionais na Serra da Bocaina no
sudeste brasileiro, observaram que a maior abundancia de organismos
foi encontrada para substratos organicos, de folhigo, sendo as regides de
correnteza os locais com maior abundancia.
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5 CONCLUSOES

A estrutura e distribuicdo da comunidade de Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera (EPT) e dos grupos alimentares funcionais
foram influenciadas por mdltiplos fatores ambientais, relacionados as
diferentes escalas, tanto temporal quanto espacial, tais como a
integridade da vegetacdo riparia, caracteristicas fisico-quimicas da agua,
tipo de substrato e disponibilidade alimentar.

Os resultados deste trabalho mostraram que a variacdo da
abundancia e composicao taxonémica da comunidade de EPT foi maior
na escala de trecho de riachos (mesohabitats) e ao tipo de substrato
(microhabitats), associada as caracteristicas fisico-quimicas da agua
como velocidade da agua e oxigénio dissolvido e disponibilidade
alimentar. A integridade da vegetacdo riparia também exerceu controle
sobre a abundancia dos organismos, ja que a mesma pode ocasionar
mudancas na estrutura fisica dos sistemas, tais como disponibilidade de
substrato e recurso alimentar, dessa forma também exercendo influencia
na distribuicdo dos grupos alimentares funcionais.
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