UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL

CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS E BIOLOGICAS
INSTITUTO DE BIOTECNOLOGIA

Programa de Pés-Graduacao em Biotecnologia

FERNANDA BLAUTH DE LIMA

MACROINVERTEBRADOS BIOINDICADORES EM LAGOAS COSTEIRAS DO
RIO GRANDE DO SUL

Caxias do Sul

2009



FERNANDA BLAUTH DE LIMA

MACROINVERTEBRADOS BIOINDICADORES EM LAGOAS COSTEIRAS DO
RIO GRANDE DO SUL

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pés-Graduagio
em Biotecnologia da Universidade de Caxias do Sul,
visando a obten¢@o de grau de Mestre em Biotecnologia.
Orientador: Prof. Dr. Alois Schéfer.

Caxias do Sul
2009



FERNANDA BLAUTH DE LIMA

MACROINVERTEBRADOS BIOINDICADORES EM LAGOAS COSTEIRAS DO
RIO GRANDE DO SUL

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pés-Graduagdo
em Biotecnologia da Universidade de Caxias do Sul,
visando a obtencdo de grau de Mestre em Biotecnologia.
Orientador: Prof. Dr. Alois Schifer.

PROJETO DE DISSERTACAO APROVADO EM ___/12/2009.

BANCA EXAMINADORA:

Orientador: Prof. Dr. Alois Schifer

Prof. Dr. Eduardo Mendes da Silva

Prof. Dr* Cecilia Volkmer Ribeiro

Prof. Dr. Alexandre Specht

ii



Aqueles que estiveram ao meu lado,

em todos os momentos de minha vida, pelo

incentivo, apoio e compreensdo durante esta caminhada
meus familiares,

em especial meu pai Gilberto Ferreira de Lima,

minha mae Olga Maria Blauth de Lima e

meus avos Jodo Carlos Coutinho de Lima in memorian e
Adélia Ferreira de Lima.

iii



AGRADECIMENTOS

Quando chegamos ao final de uma caminhada, comegcamos a lembrar do inicio dela,
ou o que nos levou a fazé-la. Paramos e olhamos para trds e conseguimos visualizar
momentos e pessoas que contribuiram para que tudo isso se tornasse realidade. Desta forma o
que nos resta é agradecer a tudo e a todos que através de palavras, gestos e atitudes fizeram
deste um sonho possivel.

Talvez a parte mais dificil seja agradecer a todos aqueles que, no horizonte que
abrange uma vida, tiveram papel decisivo para que este dia chegasse. Devo agradecer a
muitas pessoas, cada qual representando uma peca importante em minha trajetdria.

Agradeco primeiramente Aquele que em todos os momentos de minha vida, me
escutou, acolheu e deu forgas para continuar sempre em frente, mesmo quando tudo parecia
perdido, Deus. Permitiu que as realizacdes e alegrias sobrepujassem as frustracdes e tristezas,
fazendo com que esta jornada tenha sido compensatéria e gratificante.

As pessoas mais especiais de minha vida e com certeza as que foram fundamentais
para que concretizasse este sonho, minha familia, em especial meus pais, Olga Maria Blauth
de Lima e Gilberto Ferreira de Lima, e meus avos paternos, Joao Carlos Coutinho de
Lima ¢ Adélia Ferreira de Lima, que foram a mola propulsora de meus estudos e os
lapidadores de meus ideais, os grandes mestres da vida, onde aprendi meus valores e tronei-
me 0 que sou. Sempre me apoiaram, incentivaram, mesmo de longe. E por eles que cheguei
até o fim, pois quando muitas vezes pensei em desistir, era através de suas palavras de
conforto que buscava &nimo para continuar. Agradeco por terem me ensinado que o que
realmente importa € o que somos ndo o que temos, onde a humildade, o respeito ao préximo e
a honestidade, fazem a diferenca neste mundo de adversidades. E peco desculpas por fazer de
meu sonho, um castigo, onde os momentos em familia se tornaram raros.

As duas pessoas que sdo muito especiais em minha vida, meus irmdos Jonathan
Blauth de Lima e Fabiana Blauth de Lima, pois foi neles que busquei a for¢a para seguir
em frente mesmo querendo desistir, foi por eles que lutei.

A todos os meus familiares, onde pude aprender que a unido faz a forca, e com certeza

seremos unidos assim, para sempre.

v



Ao Clévis Pinheiro Junior, por hoje fazer parte de minha vida, sendo mais que um
companheiro de jornada, mas um amigo, cujo ombro sempre me estendeu, cujas minhas
lagrimas e nervosismo, ele soube entender, me ajudando a superar todos os obsticulos com
muito amor e carinho.

Aos meus orientadores, professor Dr. Alois Schiifer e professora Dr* Rosane Lanzer
pelo acolhimento na equipe Lagoas Costeiras, pelo apoio durante a escolha do projeto, coletas
dos macroinvertebrados e execucdo de todo o estudo. Obrigada por acreditarem que eu
pudesse fazer parte desta equipe, mesmo sem nunca terem trabalhado comigo.

A equipe Lagoas Costeiras, pois cada um contribuiu um pouco para que meu
trabalho tivesse sucesso, cada grao de areia que juntos formaram uma grande duna em meu
trabalho.

A Universidade de Caxias do Sul e ao Programa de Pés-Graduagio em Biotecnologia,
pelo espaco e apoio técnico, que contribuiram para que meu trabalho fosse realizado.

As minhas colegas de trabalho, Daiane Marcolin, Greice Rotta Adami, Ivana Rech,
Luciane Martini, Patricia Buffon, Thaiane Weinert da Silva e Taisa Maffazzioli, pelos
momentos de descontracido e amizade que foi se construindo durante todo este tempo, onde
através da cumplicidade pudemos compartilhar momentos de que sentirei falta e que ficardo
eternizados em nossas memdrias.

As minhas eternas amizades, que persistem a distancia, Maria del Carmen Braccini e
Antonio Carlos Guimaraes, com palavras de carinho, sempre demonstraram acreditar em
mim, e a eles devo a base profissional que tenho, pois, durante a graduaciao se propuseram a
ensinar ndo os conceitos que devemos aprender sobre esta grande Ciéncia, mas que por trés

dela, somos seres humanos em busca de conhecimentos sobre a Vida.

Meus mais sinceros agradecimentos a todos que de algum modo fizeram parte desta

congquista e realizacdo pessoal. Muito obrigada.



RESUMO

O presente estudo visou analisar a estrutura e distribuicdlo da comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos, associados ao teor de matéria orginica do sedimento, a
morfologia (profundidade, volume e drea) e ao estado tréfico (TSI), determinando tdxons que
possam ser utilizados como indicadores do estado tréfico. A importancia do estudo agora
concluido reside ndo apenas na comparagdo com os levantamentos ja feitos em outros locais,
mas, sobretudo, na oportunidade de compararem-se comunidades de invertebrados bentdnicos
de lagoas de dgua doce de duas 4reas costeiras situadas em contexto diferenciado em relacao
ao oceano, possibilitando a verificacdo do estado ecoldgico a partir dos macroinvertebrados
bentonicos. Este estudo foi realizado no periodo de janeiro de 2008 a janeiro de 2009, na
Lagoa do Marcelino, Lagoa Caconde e Lagoa do Peixoto, pertencentes ao municipio de
Osoério, situado no Litoral Norte, Lagoa Barro Velho, Lagoa da Figueira, Lagoa de Sao
Simao, Lagoa do Fundo, pertencentes ao municipio de Mostardas e Lagoa Paur4, pertencente
ao municipio de Sdo José do Norte, situadas no Litoral Médio. As amostras de sedimento
foram realizadas com auxilio de uma draga tipo Eckmann-Birge (4rea de 225 cm?) seguindo o
fetch de cada lagoa, realizando-se trés replicatas em cada ponto de coleta. As lagoas costeiras
estudadas apresentam caracteristicas peculiares devido a sua morfologia e localizacdo
geografica (proximas ao oceano), apresentam uma constante oxigenacio de toda a coluna de
agua até o sedimento, diferente das lagoas do interior do continente, que nio apresentam
influéncia dos ventos oceanicos, possibilitando a abundancia de tdxons nesses ecossistemas,
diferente dos padrdes de lagoas ndo polimiticas. Com excecdo da Lagoa Paurd, as lagoas
costeiras estudadas apresentam correlacdo entre o teor de matéria orgénica do sedimento e a
profundidade. Nas lagoas estudadas, o nimero de tdxons nao apresentou correlacao
significativa (r = 0,237; 12 = 0,058 e p = 0,288) com o teor de matéria orgédnica e a
profundidade das lagoas, sendo a Lagoa Paurd a dnica que apresenta correlacdo entre o
nimero de tdxons e a profundidade. Os principais tdxons registrados (Diptera, Oligochaeta e
alguns Mollusca) assemelham-se aqueles amostrados em diversas regides lacustres do Brasil.
A comunidade bentdnica foi mais rica na Lagoa da Figueira, onde foram registrados 18 tdxons
de macroinvertebrados, sendo a Lagoa do Marcelino a mais pobre em niimero de tdxons, com

apenas quatro encontrados. A utilizacdo da estrutura da comunidade de Chironomidae,
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baseado na distribui¢do dos géneros, mostrou-se bastante eficiente na determinacdo do estado
tréfico das lagoas costeiras estudadas, apresentando organismos tolerantes a ambientes
eutrofizados, como as lagoas do Litoral Norte, podendo desta maneira servir como
indicadores bioldgicos destes ecossistemas limnicos, como os géneros Nimbocera sp3,

Kiefferulus sp, Género A sp2, Larsia sp, Cryptochironomus sp, Tanytarsus sp e Bardius sp.
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ABSTRACT

This study aims to analyze the structure and distribution of benthic macroinvertebrate
community associated with the organic matter content of the sediment, morphology (depth,
volume and size) and the trophic state index (TSI), determining which taxa can be used as
indicators of trophic state. The importance of the study is now completed not only in
comparison with the surveys already made elsewhere, but especially the opportunity to
compare themselves communities of benthic invertebrates in freshwater ponds in two coastal
areas located in different context in relation to ocean conditions and to assess the status from
the benthic macroinvertebrates. This study was performed from January 2008 to January
2009, in Marcelino Pond, Caconde Pond and Peixoto Pond, belonging to the municipality of
Osoério, located on the North Coast, Barro Velho Pond, Figueira Pond, Sao Simdo Pond,
Fundo Pond, belonging to the city of Mostardas and Paura Pond, in the city of Sdo José do
Norte, located in the East Coast. The sediment samples were performed with a dredge type
Eckmann-Birge (225 cm? of area) following the fetch of each pond, performing three
replicates at each collection point. The coastal lagoons studied exhibit unique characteristics
due to their morphology and location (near the ocean) have a constant oxygen throughout the
water column to the sediment of different lakes in the interior of the continent, which have no
influence of ocean winds, allowing the abundance of taxa in these ecosystems, different
patterns of ponds not polymict. With the exception of Paura Pond, the studied coastal lagoons
present correlation between organic matter content of sediment and depth. In the ponds
studied, the number of taxa was not significantly correlated (r = 0.237, r 2= 0.058 p = 0.288)
with organic matter content and depth of the ponds, and Paura Pond the only that shows
correlation between the number of taxa and depth. The main taxa recorded (Diptera,
Oligochaeta and some Mollusca) are similar to those sampled in different lake regions of
Brazil. The benthic community was richer in Figueira Pond, where they were recorded 18
taxa of macroinvertebrates, and the Marcelino Pond was the less abundant in number of taxa,
with only four matches. The use of the community structure of Chironomidae, based on the
distribution of genera, was quite efficient in determining the trophic status of coastal lagoons
studied, with organisms tolerant of eutrophic environments, such as the ponds of the North

Coast, which can then serve as indicators biology of limnic ecosystems, such as gender
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Nimbocera sp3, Kiefferulus sp, Género A sp2, Larsia sp, Cryptochironomus sp, Tanytarsus sp

and Bardius sp.
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1 INTRODUCAO

Desde o inicio dos estudos dos lagos como espago de vida, organismos bentdnicos sdo
utilizados como indicadores do estado ecoldgico, ou tréfico. Thienemann (1925,1931) no
inicio do século XX foi o pioneiro na classificacdo de Lagos, utilizando a presenca ou
auséncia de diferentes taxons de macroinvertebrados no sedimento, como critério de
avaliacdo, diferenciando lagos oligotréficos de eutréficos. Chamando lagos oligotréficos de
“Lagos de Tanytarsus” e lagos eutréficos de “Lagos de Chironomus”. Entretanto somente nos
ultimos anos tem sido enfatizado no Brasil.

As comunidades de macroinvertebrados bentOnicos consistem numa importante
ferramenta para inferir as condi¢des ecoldgicas, uma vez que se observam diferencas entre os
tdxons existentes em dguas limpas e em dguas impactadas.

Guereschi & Melao (1997) definem bioindicadores, como organismos ou comunidades
que respondem a poluicdo ambiental, alterando suas fungdes vitais ou acumulando toxinas.
Esta definicdo pode ser ampliada ao se considerar que bioindicadores sdo organismos ou
comunidades que reagem a alteracdes ambientais modificando suas funcgdes vitais e/ou sua
composi¢do quimica e com isso fornecem informagdes sobre a situacdo ambiental.

Bioindicadores t€m sido bastante utilizados na avaliagdo de impactos em ecossistemas,
refletindo a integridade ecoldgica total dos ecossistemas, apresentando a vantagem de
oferecer informacdes de efeitos ambientais prolongados, enquanto que métodos fisico-
quimicos permitem apenas um conhecimento instantaneo.

Geralmente as avaliagdes de impactos ambientais em ecossistemas aquéaticos sao feitas
somente por meio de andlise das varidveis fisicas e quimicas. Entretanto, constatam-se
algumas limita¢des, como a descontinuidade espacial e temporal das amostragens, que
retratam uma situacdo momentidnea e pontual num corpo d'dgua. Desta forma torna-se
importante aliar parametros fisico-quimicos as avaliagdes bioldgicas, pois estas representam
as condicdes ecoldgicas do corpo d'dgua de maneira continua ao longo de um determinado
tempo.

A planicie costeira do Rio Grande do Sul possui uma grande quantidade de corpos de
4gua, na sua maioria de dgua doce. A regido representa um sistema ecoldgico costeiro tinico

no mundo devido as suas dimensdes e heterogeneidade dos seus ecossistemas terrestres e
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limnicos. Enquanto o Litoral Norte foi alvo de muitas pesquisas sobre a vegetacdo, fauna
terrestre e as lagoas nele inseridas, as lagoas do Litoral Médio e Sul da planicie costeira rio-
grandense nao foram estudadas desde os trabalhos pioneiros nos anos 80.

Estudos realizados nas lagoas costeiras do litoral do Rio Grande do Sul, envolvendo as
comunidades bent6nicas, tém sido efetuados com mais freqiiéncia na regiao do Litoral Norte.
O pouco conhecimento sobre a biodiversidade dos macroinvertebrados ocorrentes na regido
centro-sul das lagoas costeiras do Rio Grande do Sul e, especialmente, de sua valéncia
ecoldgica, torna estudos mais detalhados sobre distribuicdo destas comunidades bentonicas
em diferentes condicdes espaciais muito importantes, como subsidios para posteriores
monitoramentos da qualidade ambiental destes ecossistemas limnicos.

A regido costeira rio-grandense abrange uma superficie de aproximadamente 22.740
km? de terras emersas e 14.260 km? de superficies de lagos e lagunas, com maior importancia,
pela sua superficie, a Lagoa dos Patos com 9.280 km?, a Laguna Mirim com 3.520 km?2
(incluindo territério uruguaio) e a Lagoa Mangueira com 802 km?, enquanto que as demais
somam 660 km2. Embora os ecossistemas lénticos sejam bastante representativos no Rio
Grande do Sul, ainda, os estudos de macroinvertebrados bentdnicos como bioindicadores tem
sido frequentemente direcionados a ambientes 16ticos.

Neste contexto, o estudo visa determinar a distribuicdo da comunidade de
macroinvertebrados bent6nicos, identificando os tdxons que poderdo auxiliar no
monitoramento do estado tréfico das lagoas do Litoral Norte e Médio do Rio Grande do Sul,
como bioindicadores, ampliando os estudos destas comunidades como ferramenta na
classificacdo de ecossistemas Iénticos. A importancia do estudo agora concluido consiste ndo
apenas na comparacdo com os levantamentos ja feitos em outros locais, mas, sobretudo, na
oportunidade de compararem-se comunidades de invertebrados bentdnicos de lagoas de dgua
doce de duas dreas costeiras situadas em contexto diferenciado em relagdo ao oceano,

possibilitando a verificacdo do estado ecoldgico a partir dos macroinvertebrados bent6onicos.
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2 OBJETIVOS

2.1  Objetivo Geral

Relacionar a distribui¢do dos macroinvertebrados bentdnicos com o estado tréfico em
lagoas costeiras do Litoral Norte e Médio do Rio Grande do Sul, identificando tdxons que

possam ser utilizados como indicadores.

2.2 Objetivos Especificos

- Inventariar os macroinvertebrados bentonicos de lagoas costeiras do Litoral Norte e
Meédio do Rio Grande do Sul.

- Relacionar a estrutura das comunidades de macroinvertebrados bentdnicos com o
teor de matéria organica do sedimento.

- Relacionar a estrutura das comunidades de macroinvertebrados bentdnicos com o
Indice de Estado Tréfico (TSI) e a morfometria (Area, profundidade, e volume) das lagoas
costeiras.

- Identificar macroinvertebrados bentdnicos com caracteristicas que permitam sua
utilizacdo como bioindicadores do estado ecoldgico das lagoas costeiras do Litoral Norte e

Médio do Rio Grande do Sul.

19



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Recursos Hidricos

Estd previsto na legislacdo brasileira (CONAMA, Resolucdo n° 3031 de 2002) que
banhados e margens de corpos hidricos sdo areas de protecdo permanente, tendo seu uso
restrito. No entanto, o que € constatado é que os ambientes aqudticos t€m sido os mais
degradados (Santamaria, 2002), sendo que mais da metade dos ecossistemas de banhado e
dreas imidas do mundo desapareceram no udltimo século devido a expansdo das cidades e das
dreas para produgdo agricola (Shine & Klemm, 1999).

Segundo Seeliger & Costa (2003) a importincia do uso de dgua doce para as lagoas e
o estudrio é frequentemente ignorada na costa sul brasileira devido a pressuposicdo de que a
dgua doce é um recurso ilimitado para a agricultura, inddstria e uso doméstico, entretanto,
esses corpos lacunares estdo sujeitos a diversos tipos de impactos ambientais.

No contexto da protecdo e conservacdo ambiental, utiliza-se desde a tipificacdo de
dreas uUmidas com base na vegetacdo aqudtica, avaliagdes rdpidas de hdébitat até o

desenvolvimento de metodologias para monitoramento de impactos ambientais com base na

fauna de macroinvertebrados aquaticos (Callisto et al., 2002).

3.2 Biomonitoramento

Indices bidticos tém sido importantes ferramentas em estudos de monitoramento de
condi¢des ecoldgicas, em geral considerando a composicdo taxondmica e dominéncia de
alguns grupos tolerantes a poluicao (Lino, 2003).

O termo biomonitoramento, ou monitoramento biolégico, pode ser definido como o
uso sistematico de respostas bioldgicas para avaliar mudangas ambientais, geralmente

associadas a fontes antropogénicas, com o objetivo de utilizar esta informagdao em programas
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de controle de qualidade ambiental, através de organismos ou parte de uma comunidade
capazes de fornecer informagdes sobre a qualidade do ecossistema (Callisto et al., 2001).

O biomonitoramento € extremamente importante, pois ndo reflete apenas o
ecossistema como um espaco fisico, mas como os organismos estdo se adaptando as

mudancas ao longo do tempo.

3.3 Bioindicadores

Virias defini¢des sobre bioindicadores vem sido feitas, como, organismos ou
comunidades que respondem a poluicio ambiental, alterando suas fungles vitais ou
acumulando toxinas e/ou sua composicdo quimica e com isso fornecem informagdes sobre a
situacdo ambiental (Guereschi & Meldao, 1997), organismos ou comunidades que se
correlacionam tdo estreitamente com determinados fatores ambientais, que podem ser
empregados como indicadores na avaliacdo de determinada drea (Goulart & Callisto, 2003), o
que acaba ressaltando a importincia da sua utilizagdo em estudos de monitoramento de
ecossistemas para melhor definicio de estratégias de preservacao destes ecossistemas.

Bubinas & Jagminiené (2001) sdo uns dos autores que afirmam esta utilizacdo
principalmente na avaliacdo de impactos ambientais, provocados pela md administracdo do

ambiente.

34 Macroinvertebrados

Macroinvertebrados bentonicos sdo organismos com tamanho superior a 0,25 mm, que
habitam o sedimento de ecossistemas aquaticos continentais, que colonizam substratos como
restos de troncos, actimulos de folhas, pedras, macréfitas aquéaticas, algas filamentosas,
durante parte ou por todo o seu ciclo de vida (Callisto et al, 2000), de ficil coleta e
identificacdo taxondmica elevada e possuem abundancia populacional, fazendo com que a
coleta de individuos para andlises ndo interfira, significativamente, em sua dindmica

populacional (Hellawell, 1986; Rosemberg & Resh, 1993; Stark et al., 2001).
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Macroinvertebrados sdo utilizados para inferir as condi¢cdes ecoldgicas, uma vez que
se observam diferencas entre os tdxons existentes em dguas limpas e em dguas impactadas
(Callisto & Esteves, 1995); de acordo com Fusari (2006) sdo utilizados por apresentarem as
seguintes caracteristicas:

a) Ciclos de vida longos (podendo viver entre semanas, meses € até mesmo mais de
um ano), enquanto que os organismos planctdnicos, em geral tem ciclos de vida
em torno de horas, dias, uma ou duas semanas;

b) Em geral, s@o organismos grandes, sésseis ou de pouca mobilidade;

¢) Facil amostragem, com custos relativamente baixos;

d) Elevada diversidade taxonomica e de identificacdo relativamente facil (ao nivel de
familia e alguns géneros);

e) Possuem hébito sedentério, sendo, portanto, representativos da drea na qual foram
coletados;

f) Vivem e se alimentam dentro, sobre, e préximo aos sedimentos, onde as toxinas

tendem a se acumular;

A importancia da presenca de macroinvertebrados para os ecossistemas aquaticos, no
que se refere ao fluxo de energia e ciclagem de nutrientes, é dada ao fato que estes participam
no processo de decomposi¢do da matéria organica, reduzindo o tamanho das particulas, e por
serem uma importante fonte de alimento para niveis tréficos superiores, como 0s peixes €

aves (Krull, 1970; Esteves, 1998; Rodrigues & Hartz, 2001).

3.5 Macroinvertebrados como bioindicadores

Os macroinvertebrados bentdnicos sdo amplamente empregados em avaliacdes de
impacto e recomendados nos monitoramentos ambientais (Fonseca-Gessner & Guereshi,
2000) por apresentarem algumas qualidades que os destacam como eficientes indicadores
biolégicos (Hellawell, 1986; Rosemberg & Resh, 1993).

Schifer (1985), baseado nos trabalhos de Thienemann (1925, 1931) no inicio do
século XX, estabelece uma relagdo entre habitats extremos (como &aguas eutrofizadas) e

comunidades pobres, caracterizadas por um nimero reduzido de espécies adaptadas e uma
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grande domindncia destas. Ao contririo, nos hdbitats em condicdes equilibradas, encontra-se
uma biocenose rica em numero de espécies e com distribui¢do uniforme dos individuos
nestas.

Para Rosemberg & Resh (1993), atualmente no Brasil, muitos 6rgdos responséveis
pela fiscalizagdo ambiental, como a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(CETESB - SP) e Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis Roessler
(FEPAM - RS), exigem a avaliacio da fauna de macroinvertebrados benténicos em
diagndsticos e programas de monitoramento da qualidade das dguas. Esta exigéncia € produto
da reconhecida eficiéncia dos macroinvertebrados como indicadores naturais.

A estrutura do sedimento e a disponibilidade de recursos afetam diretamente a
estrutura das comunidades aquaticas (Tikkanen et al., 2000), assim como condig¢des fisico-
quimicas da dgua (Ward, 1998). De acordo com Rodrigues (1996) além de todos estes fatores,
em ambientes lagunares, a presenca da vegetacdo também é considerada importante na
estruturacdo da comunidade de macroinvertebrados.

Com relagdo aos macroinvertebrados bentonicos, os dados da literatura indicam que a
eutrofizagdo e/ou enriquecimento organico de um sistema aqudtico causa o aumento da
densidade ou da biomassa de alguns grupos taxonOmicos mais tolerantes, especialmente
Oligochaeta (Widerholm, 1980), larvas de algumas espécies de Chironomidae, com destaque
para as espécies de Chironomus (Johnson et al., 1993), a diminuicdo da diversidade de
espécies da comunidade (Barton & Metcalfe-Smith, 1992; Resh & Jackson, 1993), a
reestruturacdo da comunidade com o desaparecimento de espécies sensiveis e dominio por
espécies tolerantes as condi¢des adversas (Benke, 1984; Cairns & Pratt, 1993), entre outros
efeitos.

Desta forma, a identificacdo de bioindicadores para um posterior monitoramento
biolégico constitui importante ferramenta na avaliacdo destas comunidades frente as

modifica¢gdes nas condi¢des ambientais naturais (Buss et al., 2003; Fusari, 2006).

3.6  Estudos sobre a comunidade bentonica em lagoas

No Brasil, a maioria dos trabalhos existentes sobre inventarios da biodiversidade em

ecossistemas aqudticos continentais estd relacionada com estudos faunisticos locais,
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descricdes de novas espécies, ou revisdes sistemdticas de pequenos grupos de
macroinvertebrados. Entre as excecdes, estudos realizados sobre a fauna de
macroinvertebrados bentdnicos do rio Sdo Francisco (Callisto & Gongalves-Junior, 2005), de
crustdceos do Rio Grande do Sul (Bond-Buckup & Buckup, 1999) e da familia Chironomidae,
em Sao Paulo (Trivinho-Strixino & Strixino, 1995), no Rio de Janeiro (Callisto et al., 2002;
Nessimian et al., 2003), e em planicies de inundacdo da Amazdnia (Fonseca et al., 2004).

Entretanto, o conhecimento sobre invertebrados de lagoas costeiras do Rio Grande do
Sul ainda é muito fragmentado, considerando suas caracteristicas proprias (de uma
determinada lagoa), fatores ambientais e as comunidades bentonicas (Lanzer & Schifer, 1985,
1987; Lanzer, 2001; Artico, 2003; Gruber et al., 2003; Seeliger & Costa, 2003; Silva, 2003;
Silva & Veitenheimer-Mendes, 2004; Dillenburg et al., 2005; Tomazelli & Villwock, 2005;
Silveira, 2007).

A maior parte dos estudos com macroinvertebrados bentonicos na Planicie Costeira do
Rio Grande do Sul tem sido realizados com mais freqiiéncia na regidao do Litoral Norte. Para a
comunidade bentOnica estuarina nesta regido, citam-se os estudos de Almada (1998), nas
lagoas Tramandai e Armazém, e o primeiro estudo sobre a meiofauna estuarina por Kapusta et
al. (2002) e Freitas (2003).

A utilizacdo de macroinvertebrados bent6nicos nas lagoas costeiras do Rio Grande do
Sul foi mais intensificada, a partir de estudos como os de Lanzer & Schifer (1985, 1987) e
Lanzer (1989), visando a determinacdo do estado tréfico usando somente a comunidade de
moluscos, especialmente Gastropoda, além de Wiirdig et al. (1990), que propde o emprego de
macroinvertebrados aqudticos para o monitoramento de qualidade ambiental nas Lagoas do
Litoral Norte (do Marcelino, do Peixoto e Pinguela), avaliando a eficiéncia da Estagcdo de
Tratamento de esgotos implantada na cidade de Osoério, e o trabalho de Silveira (2007) na
determina¢do do impacto do corte de Schoenoplectus californicus e Typha domingensis usado

no artesanato local sobre a comunidade de invertebrados bentonicos.

3.7 Distribuicdo das comunidades de macroinvertebrados bentonicos em lagoas

Na maioria dos ambientes aquéticos continentais a distribuicdo do zoobentos é

frequentemente, heterogénea (Silveira, 2007).
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Na regido litordnea observa-se uma maior diversidade de cadeias alimentares de
organismos, ao passo, que, na regido profundal de lagoas observa-se uma menor diversidade
(Esteves, 1998).

Segundo Weatherhead & James (2001) e McAbendroth et al. (2005), a distribui¢do da
comunidade de macroinvertebrados esta relacionada ao tipo de sedimento orgénico (arenoso,
argiloso), substrato (pedra, madeira), temperatura do meio e oxigénio dissolvido. Além de
existir uma forte ligacdo entre diversidade e biomassa de macroinvertebrados em relacdo a
vegetacdo aquatica (Dvordk, 1996; Olson et al., 1999; Szalay et al., 2001; Weatherhead &
James 2001), onde estes consomem parte do material vegetal provido pelas plantas aquéticas

(Albertoni et al., 2001; Gongalves Jr. et al., 2004)

3.8  Lagoas costeiras do Rio Grande do Sul

A regido costeira do Rio Grande do Sul € constituida por um conjunto complexo de
ambientes e sub ambientes deposicionais, que incluem corpos aquosos costeiros (lagos, lagoas
e lagunas), sistemas aluviais (rios meandrantes e canais interlagunares), sistemas deltaicos
(deltas flivio-lagunares e de maré lagunar) e sistemas paludais (pantanos, alagadicos e
turfeiras) (Tomazelli & Villwock, 1991).

Considerando as caracteristicas geomorfologicas da Planicie Costeira do Rio Grande
do Sul, sdo criadas condi¢gdes para existéncia de diversos banhados lacustres e palustres
associados as lagoas e lagunas costeiras (Rambo, 2000). Atualmente, as dreas Umidas da
Planicie Costeira rio-grandense estdo sobre alta pressdo antropica. As principais atividades da
regido sdo as de empreendimentos imobilidrios e agricolas, principalmente o cultivo de arroz,
e segundo a estimativa de alguns pesquisadores, aproximadamente 90% dos banhados da
regido foram destruidos (Panatta et al., 2006). Devido a transicdo de ambientes apresentada na
Planicie Costeira, juntamente com fatores abidticos, que a regido estd sujeita, cria-se um
ambiente complexo e sensivel, com alto grau de interferéncia humana (Villwock, 1986).

A costa do Rio Grande do Sul foi formada através de quatro sistemas de barreiras
costeiras, sendo trés originais durante o Pleistoceno e uma no Holoceno (Dillenburg et al.,
2004). Apesar de uma aparente homogeneidade de seus depdsitos, a costa apresenta um

variado espectro de barreiras, sendo temporalmente coexistentes barreiras de natureza
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transgressiva e regressiva, formadas nos ultimos 7 mil anos, através das alternincias de
condi¢des de balanco positivo e negativo de sedimentos ao longo da costa, aos quais se
relacionam, respectivamente, com embaiamentos costeiros (barreira regressiva) e projecoes
costeiras (barreiras transgressivas) (Dillemburg et al., 2005). O fechamento das lagoas e a
transformacdo em ambientes limnicos ocorreram em etapas diferentes (Lanzer, 2001). As
lagoas mais jovens formadas sdao as Lagoas do Bojurd Velho, das Flores, Nicola, Jacaré e
Mangueira, com idade entre 3600-2600 ano B.P.; as mais antigas sdo a LLagoa do Barros e a
Lagoa Caiub4d, com idade aproximada de 14000 anos B.P.; as demais t€ém idade entre 6500-
5100 anos B.P. (Schwarzbold & Schifer, 1984, Villwock, 1984).

Segundo a classificacdo de Koppen o clima da regido é do tipo Cfa ou temperado
umido. As temperaturas médias do més mais quente superam os 22°C e as do més mais frio
situam-se entre -3°C e 18°C (Hasenack & Ferraro, 1989). O vento de direcdo predominante
Nordeste € um agente de grande relevancia na formagao da paisagem geomorfoldgica da area,
atuando significativamente no arejamento das dguas e na distribui¢cdo de macrofitas nas lagoas
(Schwarzbold, 1982), durante o ano todo, devido a fendmenos de alta e baixa pressdo (Schifer
& Sbersi, 2009).

Num periodo de maior precipitacdo pode ocorrer um aumento na turbidez em funcéo
do grande aporte de material que € carregado pelas chuvas para o corpo d’dgua em questdao. O
vento por sua vez pode provocar mistura na dgua, ocasionando ressuspensao de nutrientes das
partes mais profundas.

O Litoral Norte é formado por corpos hidricos que drenam para a calha fluvial do rio
Tramandai, iniciando na Lagoa Cerquinha ao Sul até a Lagoa Itapeva ao Norte, sendo uma
sequéncia de lagoas que estdo dispostas paralelamente as praias oceanicas apresentando-se de
forma isolada ou interligadas por pequenos canais fluviais e rios naturais (Freitas, 2003).

Fusari (2006) afirma que, nos ecossistemas aquaticos continentais, a quase totalidade
da propagacao do calor ocorre por transporte de massa d’dgua, sendo a eficiéncia deste em
funcdo da auséncia ou presenca de camadas de diferentes densidades. Em lagos que
apresentam temperaturas uniformes em toda a coluna, a propaga¢do do calor através de toda a
massa liquida pode ocorrer de maneira bastante eficiente, uma vez que a densidade da dgua
nessas condi¢des € praticamente igual em todas as profundidades, sendo o vento o agente
fornecedor da energia indispensdvel para a mistura dessas massas d’dgua. Por outro lado,
segundo Odum (1988) quando as diferencas de temperatura geram camadas d’dgua com

diferentes densidades, que em si ja formam uma barreira fisica, impedindo que se misturem, e
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se a energia do vento ndo for suficiente para misturd-las, o calor ndo se distribui
uniformemente, criando a condi¢do de estabilidade térmica. Quando ocorre este fendmeno, o
ecossistema aquatico estd estratificado termicamente.

O Rio Grande do Sul possui uma linha de costa com 620 km de extensdo e cuja
continuidade é interrompida apenas pelos canais de conexdo da Laguna dos Patos e
Tramandai com o oceano Atlantico (Dillenburg et al., 2005). Nesses locais, hd uma grande
influéncia da salinidade na quais diversos trabalhos afirmam ser um dos fatores limitantes na
distribuicdo de macroinvertebrados (Chomenko & Schifer, 1984; Lanzer & Schifer, 1985;
Lanzer, 2001; Moller et al., 2001, Darrigran & Lagreca, 2005). Ja a condutividade também é
um outro fator limitante da distribui¢cdo de macroinvertebrados como afirmam Chomenko &
Schifer (1984) que constataram claramente que determinados grupos de moluscos ocorrem
somente em condicdes, bastante limitadas em termos de condutividade. Nos locais onde se
constata influéncia do mar (direta ou indireta) verifica-se a presenca de Heleobia australis,
sendo, sua presenga reduzida a zero nos locais onde a salinidade é permanentemente elevada,
bem como aqueles onde a condutividade € inferior a 1000 uS/cm. De acordo com Darrigran &
Lagreca (2005), a riqueza de espécies de moluscos diminui com o aumento da salinidade
como observado no litoral argentino do Rio da Plata.

Schifer (1988) estabeleceu uma tipificagdo ecoldgica para os lagos costeiros do Rio
Grande do Sul, com base em quatorze caracteristicas morfolégicas. Considerando o tamanho
e as profundidades médximas dos corpos hidricos, observa-se a seguinte classifica¢do indicada

na tabela 1:

Tabela 1- Tipificagdo ecoldgica das lagoas costeiras do Rio Grande do Sul, considerando o tamanho e a
profundidade méaxima dos corpos hidricos proposta por Schifer (1988)

Area Proflzntilidade
maxima
Pequeno < 10 km? <3m
Média 10 km? a 20 km? 3maSm
Grande > 20 km? Smallm

Tipo 1 - Lagoa do Litoral Central: lagoas relativamente profundas, de tamanho

pequeno a médio, caracterizadas principalmente pelas baixas cargas de nutrientes. Isolamento
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e conexdo tempordrias com o oceano (inundacido durante o inverno). Transparentes do tipo
optico W, isto &, lagoas livres de material em suspensdo, oligotrdficas.

Tipo 2 - Lagoas conectadas na por¢do norte e sul. Variam de profundidade rasa a
média, caracteristicas Opticas entre o tipo 1 e 3.

Tipo 3 - Lagoas paludosas do litoral sul e lagoas eutréficas, na porcdo norte da
planicie costeira. Lagoas eutréficas com alta concentracio de fésforo. O estoque de oxigénio é
principalmente determinado pela producdo e consumo biolégico. Tipo 6tico A, atenuagao
principal da luz pela densidade do fitoplancton.

Tipo 4 - Lagoas grandes, medianamente profundas, na por¢do norte do litoral. Com
baixa transparéncia, causada pelo alto contetiido de minerais em suspensao.

Tipo 5 - Lagoas com caracteristicas especiais. Estas lagoas podem ser distintas das
demais, apresentando outros tipos de caracteristicas morfoldgicas e dpticas, fisicas e quimicas

(principalmente em razdo da sua origem).

3.9 Caracterizacio dos macroinvertebrados bentonicos e suas comunidades nas

lagoas costeiras do Rio Grande do Sul

Lanzer & Schifer (1988), estudando os moluscos da regido costeira do Rio Grande do
Sul, observaram trés tipos de hébitat que se repetem ao longo do sistema lagunar litoraneo: 1)
regides sem vegetacao — neste habitat os gastrépodes sdo pouco comuns, sendo de preferéncia
os bivalves predominantes. Encontra-se, algumas vezes, Helobia spp. e Pomacea

N

canaliculata. A escassez de alimento nestas margens € fator limitante a sobrevivéncia de
Gastropoda; 2) regides expostas a acdo do vento — sdo ocupadas principalmente por
macrofitas adaptadas a acdo das ondas. Neste hébitat sdo tipicos Gundlachia moricandi, P.
canaliculata, Heleobia spp. e Chilina fluminea parva; 3) regido ao abrigo da acdo do vento:
local onde h4 maior predominancia de macréfitas. Sao estes os nichos preferidos de Eupera
Klappenbachi, G. concéntrica, Gundlachia sp., Biomphalaria sp., Drepanotrema sp.,
Heleobia spp., G. moricandi e P. canaliculata (jovem).

A pequena distancia entre os corpos da dgua, a comunicagdo por areas de banhados ou

inundadas nos periodos de maior precipitacdo, e os canais de irrigacdo formam um sistema

que interliga muitas lagoas entre si, facilitando a dispersdo passiva das espécies, como afirma
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Lanzer (2001).As aves s@o consideradas agentes primdrios de dispersdo passiva de moluscos
dulceaquicolas por sua capacidade de migrar a longas distancias (Malone, 1965). Sdo poucas
na regido do litoral rio-grandense, tornando-se abundantes no extremo sul, junto ao banhado
do Taim, onde é registrado o maior nimero de espécies (ou taxa) de moluscos por lagoa
(Lanzer & Schifer, 1987).

Pode-se observar que as lagoas ao Litoral Norte (dos Quadros, Pinguela, do Peixoto e
do Marcelino) e as do Litoral Sul (Nicola, Jacaré e Mangueira), possuem as comunidades
mais ricas, enquanto que as pequenas lagoas isoladas de Osério (Caconde até Veados),
originadas a partir da segmentacdo de antigos rios que desaguaram no Atlantico, apresentam
uma malacofauna pobre (Lanzer, 2001).

Do ponto de vista quantitativo, os Chironomidae e Oligochaeta sdo os grupos mais
abundantes em ambientes lagunares e apresentam uma grande variedade de espécies que
requerem diferencas ecoldgicas (Hutchinson, 1993), alterando consideravelmente as
condic¢des fisicas e quimicas das camadas superficiais de depdsitos de fundo, estimulando
assim a decomposicio (Wetzel & Corners, 1979).

Dévai (1990) observou as alteracdes na composi¢do da fauna de Chironomidae em
dguas abertas e no fundo do Lago Balaton, mostrando que eles desempenham um papel
importante na preservagdo da qualidade dos sedimentos e representam um essencial elemento
na circulacdo da matéria organica em ambientes lagunares. Os Chironomidae sdo importantes
por possuirem atributos necessdrios para a formulacdo de indices de integridades bidticas
(Kerans & Karr, 1994), sendo também empregados como estimativas da maturidade de
ecossistemas lagunares (Warwick, 1992).

Segundo Rodrigues (1996), no sistema lagunar do Rio Grande do Sul ha pouca
informacdo relacionada a sedimentacio da matéria orgénica, nutrientes e substancias himicas
do sedimento e sua influéncia na estruturacio da comunidade bentdnica. A macrofauna
bentdnica € representada por grupos de organismos de expressiva diversidade, abundancia e
riqueza de espécies, desempenhando um papel importante no metabolismo dos corpos
lagunares.

Os Oligochaeta tém sido freqiientemente correlacionados com os niveis de
enriquecimento orgénico (Robbins et al., 1989), sendo considerados, entdo, indicadores de
condicdes trdficas, aumentando suas densidades em ambientes sujeitos a polui¢do orgénica

(Rosso et al., 1994)
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Indmeros estudos procuram avaliar a resposta de macroinvertebrados aquaticos a
diferentes distirbios em banhados, apresentando um amplo espectro de respostas nas dreas
avaliadas (Martin & Neely, 2001; Szalay & Cassidy, 2001; Kostecke et al., 2005; Schimdt et
al., 2005; Rehage & Trexler, 2006).

Em geral se aceita a existéncia de duas regides distintas de distribuicdo da macrofauna
aquadtica; a regido litoral e a profundal (Horne & Goldman, 1994).

A regido profundal, em geral, apresenta certa homogeneidade ambiental, com pouca
variagdo da temperatura e baixa diversidade de cadeias alimentares, resultando numa
comunidade bentdnica menos diversificada, que pode, no entanto, apresentar nimero elevado
de individuos, ao contririo, na regido litoral, a elevada diversidade ¢é atribuida a
heterogeneidade ambiental, pois nesta zona, a presenca de macrdéfitas e muitos outros tipos de
substratos favorecem a presenga de uma riqueza de tidxons (Street & Titmus, 1982). Lanzer
(1989) demonstra estas variagdes na composi¢do das comunidades de moluscos nas lagoas
costeiras do Rio Grande do Sul. Entretanto, segundo Oliveira (2006) a diferenciacdo e a
delimitagdo das zonas em lagos raso, podem ser pouco nitidas, pois os detritos da regido
litoral e profundal nesses lagos, ndo se diferenciam, visto que o transporte destes entre as duas
regides € intermitente, resultando numa distribuicdo homogénea dos sedimentos entre todas as
regioes.

Tendo em vista tais problemas, Wiirdig et al. (1990), conduziram estudos visando
fornecer bases ecoldgicas para a tomada de medidas de saneamento para a prote¢do deste
sistema lagunar de Osoério.

Como ressalta Freitas (2003) estudos da estrutura da comunidade bentOnica e de
interacdo dos organismos com varidveis abidticas sdo relevantes para o estabelecimento de
estratégias de manejo, monitoramento, conservagao e saneamento, uma vez que o componente

antropogénico tem se intensificado na regido da costa do Rio Grande do Sul.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado na Lagoa do Marcelino, Lagoa Caconde e Lagoa do Peixoto
localizadas no Litoral Norte (Fig. 1 e 2) e Lagoa Barro Velho, Lagoa da Figueira, Lagoa de
Sédo Simado, Lagoa do Fundo e Lagoa Paura situadas no Litoral Médio (Fig. 1, 3,4, 5 ¢ 6) do
Rio Grande do Sul, entre novembro de 2007 e janeiro de 2009. A localizagcdo geogréfica foi
determinada por meio de um aparelho de Sistema de Posicionamento Global (GPS) modelo

Interface Garmin Vista versao 3,70.

Porto Alegre
L

Oceano

Atlantico
N
7 s km 'g
0O 25 580
1 || ]
S2°W 51 S0MAN

Fig. 1: Areas de abrangéncia do estudo, Municipio de Osério, no Litoral Norte (1) e Municipios de
Mostardas (2) e Sdo José do Norte (3), no Litoral Médio do Rio Grande do Sul
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Fig. 2: Localizagdo da Lagoa do Marcelino (A), Lagoa do Peixoto (B) e Lagoa Caconde (C), Municipio de
Osorio, Litoral Norte do Rio Grande do Sul
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Fig. 3: Lagoa Barro Velho (A), Lagoa da Figueira (B), Lagoa de Sdo Simao (C) e Lagoa do Fundo (D),
Municipio de Mostardas, Litoral Médio do Rio Grande do Sul
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Fig. 4: Imagens aéreas das lagoas Barro Velho (A), da Figueira (B), de Sdo Simio (C) e do Fundo (D),
Municipio de Mostardas, Litoral Médio do Rio Grande do Sul
Fonte: Schifer et al. (2009¢).
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Fig. 5: Lagoa Paurd (A), Municipio de Sdo José do Norte, Litoral Médio do Rio Grande do Sul

35



Fig. 6: Imagem aérea da Lagoa Paurd, Municipio de Sdo José do Norte, Litoral Médio, Rio Grande do Sul
Fonte: Schifer ef al. (2009c).

4.2  Morfometria das lagoas

A quantificacio e a medicao das formas e dos elementos que formam as lagoas foram
obtidas através de um ecobatimetro EAGLE FISH ELITE 500, percorrendo-se diferentes
pontos de cada lagoa estudada. Este equipamento é capaz de realizar medi¢des precisas e
georreferenciadas de profundidade e aliado aos recursos disponibilizados pelo SIG, torna-se
possivel determinar o volume, a drea dos corpos de dgua e a partir destes os demais
parametros para a caracterizacdo morfoldgica das lagoas.

A caracterizagdo morfométrica das lagoas costeiras considerou os seguintes
parametros:

®  Profundidade mdxima (zmax) em m: € o ponto de maior profundidade do lago.
* Profundidade média (zyneq) em m: é o parametro mais util para descrever a
produtividade e o estado tréfico de lagos, se calcula da seguinte maneira, sendo a relagdo

entre o volume e a 4rea de um lago:

<

Zmed =

>
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Onde:
V= volume (km3)
A= superficie (km?)
Desta forma, seria a profundidade maxima se o lago tivesse um fundo raso e margens
verticais.

* Profundidade relativa (z,)) em m: a importancia deste valor morfométrico esta
na indicagcdo do grau de estabilidade do corpo de dgua. Lagos com pequena profundidade
relativa ndo mostram estratificacdes térmicas, uma menor transparéncia e muito efeito do
vento na circulacdo da dgua. Os valores da 7. sdo menores de 2%; lagoas com grandes
profundidades e pequenas superficies mostram resisténcia a mistura e z. > 4%. Sendo a
relacdo entre a profundidade maxima e a drea do lago.

VA
Zrel =

50 za VI

Onde:
Zmsx = profundidade méaxima

A= area

e Volume em m3x10% o volume do corpo de dgua € calculado através de um
Sistema de Informacdo Geogrifica (SIG), onde baseados nos ecogramas foram gerados
modelos tridimensionais das lagoas através dos softwares ARC GIS e SURFER® 8.0 sendo a
interpolagdo dos pontos realizada através da Kriegagem. Os modelos foram gerados e
comparados com imagens de satélite LANDSAT TM 5 e GEOCOVER a fim de obter as dreas
dos corpos de dgua.

e Area (km?), Comprimento (km) e Largura (km): A érea, o comprimento e a
largura das lagoas foram medidos pelo software ARCVIEW através da interpretagdo de
imagens de satélite georreferenciadas. A drea € a superficie total do lago; o comprimento € a
maior distancia linear entre dois pontos de margem opostos, sem passar por terra, e a largura é

a maior distincia entre dois pontos da margem em direcdo perpendicular ao comprimento.
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4.3  Analises da Agua

As andlises da dgua foram realizadas juntamente com as coletas de sedimento. Para
melhor homogeneidade serdo utilizados apenas os resultados obtidos no periodo do verdo de
2008, época amostral para todas as lagoas estudadas.

e Oxigénio dissolvido O; (%) e temperatura: para avaliacdo da estratificacdo térmica
e do teor de oxigénio, tanto na superficie quanto nas camadas mais profundas dos corpos de
4gua, foram realizados perfis verticais de oxigénio e temperatura, com auxilio de um oximetro
WTW 197i de cabo de 25m.

® Resisténcia térmica: a estabilidade de um corpo de agua é geralmente medida
através de sua Resisténcia Térmica Relativa (RTR). A RTR ¢ a relacdo da diferenca de
densidade entre duas temperaturas adjacentes com a diferenca de densidade entre 4 e 5°C, que
¢ a minima da 4gua na fase liquida (Schéfer, 1985).

DDy, — T2
RTR =
Onde: PDe-s
T1= temperatura inferior
T2= temperatura superior;

DDge_so = 0,81%107 g/cm?

e Condutividade elétrica: a condutividade é uma varidvel importante, pois permite
diferenciar os corpos de dgua doce dos de 4gua salobra. Foi medida através do condutivimetro
da WTW 315.

e pH: foi obtido através de um pH-metro WTW 315. A alcalinidade foi analisada
através da titulometria de HCL 0,0IN em 100 mL de amostra. Apds os valores foram
calculados e interpretados segundo uma escala de dureza de carbonatos (APHA, 1998).

o Transparéncia: foi obtida com o disco de Secchi e a camada euf6tica foi obtida
multiplicando o valor da transparéncia de Secchi pelo fator de conversao 2,71.

e Fosforo solivel reativo: foi quantificado através do método do 4cido ascdrbico,
com espectrofotdmetro HACH, conforme a APHA (1998).

e Indice de Estado tréfico (TSI): para a avaliacio do estado tréfico foi utilizado o
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Indice de Estado Tréfico de Carlson (1977), conforme a tabela 2, modificado por Schifer

(2009b), sendo determinado por:

TSI (clorofila-a) = 10(6-(1,641 — 0,60 InClo-a)/In2)

Tabela 2 — Relacdo do Indice do estado Tréfico proposto por Carlson (1977)

Indice Classificacao
Ultraoligotréfico 0-20
Oligotréfico 20-40
Mesotréfico 40 - 50
Eutréfico 50 - 60
Hipertréfico 60-100

4.4  Teor de matéria orgianica no sedimento

Para as andlises do teor de matéria organica, amostras de sedimentos foram coletadas
juntamente com as amostras de macroinvertebrados bentdnicos por meio de uma draga tipo
Ekman-Birge (Welch, 1948) 225 cm? de area, foram armazenadas em frascos e mantidas em
refrigeracdo.

Em laboratério as amostras foram secas em estufa, a temperatura de 60° C, durante 72
horas. Logo foi retirada uma subamostra com peso entre 15 g e 40 g.

A determinagdo do teor de matéria organica do sedimento foi realizada por perda
através de ignicdo. As subamostras foram pesadas em cadinhos de porcelana em uma balanca
analitica de precisdo e apds queimadas em Mufla, a temperatura constante de 550°C, durante 4
horas. As subamostras foram pesadas novamente, apds queima, sendo entdo, aferido o teor de
matéria organica do sedimento em porcentagem.

O percentual do teor matéria orginica de cada ponto amostral foi determinado
utilizando-se a seguinte equacao:

MO =Pi — Pf * 100
Pi
Onde:
MO = Matéria Organica do sedimento.

Pi = Peso inicial da subamostra de sedimento.
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Pf = Peso final ap6s a queima por ignigao.

4.5 Coleta dos macroinvertebrados bentonicos

Para obter a distribuicdo e abundancia de tixons em cada lagoa costeira estudada,
foram realizadas coletas da comunidade bentonica, com auxilio de uma draga tipo Ekman-
Birge, com 225 cm? de area amostral (Fig. 7), indicada para fundos lodosos ou composta por
sedimentos finos, em zonas profundas (Merritt & Cummins 1996; Merritt et al. 2005). Os
transectos seguiram o sentido do ferch de cada lagoa, realizando-se trés replicatas em cada
ponto de coleta. Os sedimentos coletados foram armazenados em frascos de vidro com formol

tamponado 4%.

Fig. 7: Draga tipo Ekman-Birge, utilizada para coleta de macroinvertebrados de
sedimento de fundo das lagoas

Embora todas as lagoas estudadas seguiram um mesmo padrdo de amostragem em
termos de metodologia tanto do sedimento para obter-se o teor de matéria organica quanto
para andlise da macrofauna bentdnica, a Lagoa da Figueira foi a tnica amostrada no periodo

de um ano, para melhor compreender a dindmica espago-temporal da comunidade bentdnica
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em relacdo a mudanca do estado tréfico que esta lagoa apresenta em distintas épocas do ano,
onde, no verdo ela é classificada como mesotréfica e no outono passa a ser hipertréfica,
devido ao aumento da taxa de producdo primdria evidenciado pelos perfis verticais de
clorofila-a.

Para as andlises realizadas, com intuito de comparar todas as lagoas costeiras estudas,
foram utilizados os parametros e valores encontrados para o periodo de verdo de 2008, mesma

época amostral para todos os ecossistemas limnicos estudados.

4.6  Triagem dos macroinvertebrados bentonicos

Em laboratdorio, as amostras do sedimento foram triadas com auxilio de um
microscopio estereoscopico, Leica — MS5 e ZEISS — Stemi DV4, sendo os organismos
preservados em frascos de vidro contendo dlcool 70%.

Os organismos foram identificados até o menor nivel taxondmico possivel, utilizando-
se chaves e guias de identificagdo (Bond-Bockup & Buckup, 1999; Bond-Bockup, 2008;
Epler, 1992, 2009; Lopretto & Tell, 1995; Merritt & Cummins, 1996; Pennak, 1978;

Trivinho-Strixino & Strixino, 1995, entre outras).

4.7 Analise da Fauna Bentonica

4.7.1 Abundéancia relativa (%)

Para determinar o tixon predominante de cada lagoa, bem como as ocorréncias
eventuais, foi obtida a abundancia relativa dos organismos, onde se calculou a partir da

contagem total dos organismos nas amostras, de acordo com a seguinte equacao:

Abundancia relativa (%) = n/N * 100
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Onde:
n = O nimero de individuos do grupo taxondmico,

N = O nimero de individuos total da amostra

4.7.2 Classes de abundancia

Para determinagdo dos tdxons que poderdo servir como bioindicadores foi realizado
um agrupamento com a utilizacdo de classes de abundancia dos tdxons coletados no periodo
do verdo, onde foram atribuidos valores propostos por Ludwig (1989), para melhor

homogeneidade dos resultados obtidos, como observado na tabela 3.

Tabela 3- Classes de abundancia proposto por Ludwig (1989)

Classes de abundéancia Nuamero de individuos
1 1-2
2 3-10
3 11-30
4 31-60
5 61-100
6 101-150
7 > 150

4.7.3 Densidade de Oligochaeta

A densidade de Oligochaeta por metro quadrado indica o grau de enriquecimento
organico, método proposto por Wright & Tid (1933) apud Myslinsk & Ginburg (1977), onde
considera o ambiente com moderado enriquecimento orginico onde hé ocorréncia de 1.000 a
5.000 Oligochaeta/m? e com forte enriquecimento orgénico, onde, o nimero de individuos é

maior que 5.000, como pode ser observado na tabela4.
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Tabela 4 - Padrdes de densidade de Oligochaeta/m? para determinacdo do enriquecimento
organico proposto por Wright & Tidd (1933)

Moderado enriquecimento entre 1.000 a 5.000
organico Oligochaeta/ m?
Forte enriquecimento > de 5.000
organico oligochaeta/ m?

A densidade de Oligochaeta € calculada através da equac@o (Pamplim, 2004):

D=(N/A*R*)10000

Onde:

D = O niimero de individuos por m?

N = O ndmero de organismos encontrados na amostra
A = A drea do amostrador em cm?

R = O ntimero de amostras obtidas

4.7.4 Largura do Nicho

Utilizou-se a determinag¢do da largura do nicho, onde foi possivel obter a amplitude de
ocorréncia dos tdxons em relacdo as lagoas costeiras estudadas, tanto para a comunidade
bentonica, quanto para os tixons de Chironomidae, pela seguinte equacdo proposta por
Colwell & Futuyma (1971):

Yi?
> Ni%j

LN =

Onde:
Yi2 = O quadrado da soma total dos individuos
Ni? = O quadrado da soma dos individuos do tdxon i

i = espécie
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j=lagoa

4.7.5 Indice de diversidade e equitabilidade

A diversidade de taxons foi calculada segundo indice de Shannon (1948). A vantagem

deste indice € que ele leva em considerag¢@o o nimero das espécies e a espécies dominantes.

H’s =X pi Inpi

Onde:
H’ = O indice de diversidade de Shannon
S = O numero total de tixons

pi = Abundancia relativa da espécie 1.

A base logaritmica, segundo Margalef (1983) comprime a freqiiéncia de espécies que
apresentam grande ndmero de individuos, dando uma menor importincia as espécies raras.

O indice de equitabilidade refere-se ao padrdo de distribuicdo de individuos, entre
espécies (Schifer, 1985). Foi utilizado juntamente com a determinacdo da diversidade para
obter o padrao de distribui¢do tanto dos tixons de macroinvertebrados como dos tixons de

Chironomidae em cada lagoa estudada, através da seguinte equagao:
E= Hs/Hmax

Onde:
H; = Diversidade especifica de tdxons
Hpax = In S: no qual S é o nimero de tdxons presentes na amostra. Este indice varia de 0 a 1,

sendo que quanto mais proximo de 1 maior € a uniformidade entre os tdxons.
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4.7.6 Relacio Espécie-Area

McArthur e Wilson (1963) apud Brown & Lomilo (2006), desenvolveram uma teoria
para explicar dois padrdes gerais na biogeografia de ilhas: a tendéncia do nimero de géneros
aumentarem com a drea da ilha e diminuirem com o isolamento. Reconheceram os temas
comuns que estavam por tras das observacoes (as relacdes espécie-area, espécie-isolamento e

retorno) e utilizaram uma expressdo, em seus modelos matematicos:
S= (IP)/(E+I)

Onde S € o nimero de equilibrio das espécies, / € a taxa de imigracdo inicial se a ilha
estava sem nenhuma espécie, P é o nimero de espécies no conjunto de espécies disponiveis
para colonizar e E € a taxa de extingao se P s@o as espécies que estavam na ilha.

Schoener (1976) apud Brown & Lomilo (2006), descreveu a relagdo espécies-drea
como “‘uma das poucas leis ecoldgicas da comunidade”. Elas constituem um dos padrdes mais
gerais e bem documentados na natureza, onde, independente do grupo taxondmico ou do tipo
de ecossistemas considerado, o nimero de espécies tende a aumentar com o aumento da drea.

Em 1920, Arrhenius adaptou a equacdo alométrica (utilizada como escala da
morfologia e dos processos metabdlicos) para descrever a relacdo espécie-drea, conhecida

como modelo de expoente expressada como:
S=cA”

Onde S € o nimero de espécies (ou riqueza), ¢ € uma constante ajustada, A € a drea da
ilha, e z é outro parametro fixo, que representa a inclinacdo quando S e A sdo representados
em uma escala logaritmica.

A relagdo espécie-drea também foi utilizada no presente estudo, para verificar se esta
teoria pode ser utilizada para estimar a riqueza esperada das comunidades de

macroinvertebrados bentdnicos nas lagoas costeiras estudadas.
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4.8 Analise estatistica

Utilizando o programa SPSS 16, foi analisada a correlacio entre as varidveis bidticas
(nimero de tdxons) e abidticas (matéria orginica e profundidade). Uma andlise de
agrupamento (Andlise de Cluster) pelo indice de Cosine foi utilizada para interpretar a
similaridade entre os diferentes grupos de macroinvertebrados bentdnicos e os tdxons de
Chironomidae em cada profundidade amostrada em cada lagoa estudada.

Foram realizados calculos de correlagdo ndo paramétrica, do conjunto dos parametros,
tendo como objetivo identificar o grau de associa¢do das diferentes varidveis morfométricas
(profundidade relativa, profundidade média, profundidade maxima, area, volume), fisico-
quimicas, Indice de estado tréfico (TSI) com a comunidade de macroinvertebrados bentonicos

pelo método de Kruskal Wallis.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

51

Caracterizacio Ecoldgica das lagoas costeiras

As lagoas costeiras estudadas apresentam caracteristicas peculiares devido a sua

morfologia e localizacdo geogrifica (préximas ao oceano), apresentam uma constante

oxigenacdo de toda a coluna de 4dgua até o sedimento, diferente das lagoas do interior do

continente, que ndo apresentam influéncia dos ventos oceanicos.

Na tabela 5 encontram-se os pardmetros fisico-quimicos avaliados para todas as lagoas

costeiras estudadas, onde se evidencia uma maior condutividade nas lagoas do Litoral Médio,

bem como a transparéncia pode ser aferida em maiores profundidades nestas lagoas.

Tabela 5- Parametros fisico-quimicos nas lagoas costeiras do Rio Grande do Sul

Lagoas pH | Condutividade | Ortofosfato | Transparéncia
(uS/cm) (mg/L) (m)
Litoral | Lagoa Caconde 54 55 0.02 0.8
Lagoa do Marcelino | 5.8 50 0.03 0.5
Norte :
Lagoa do Peixoto 5 40 0.04 0.5
Lagoa Barro Velho 6.3 139 0.046 2.8
Litoral | Lagoa da Figueira 6 152 0.017 3
Médio® Lagoa de S@o Siméao | 6.1 123 0.022 1.1
Lagoa do Fundo 6 108.4 0.027 1.2
Lagoa Paura 7 203 0.044 0.9

*Fonte: Schifer et al. (2009b).
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5.1.1 Analises da Agua

5.1.1.1 Estratificaciao térmica e o teor de oxigénio

As lagoas costeiras do Litoral Norte e Médio do Rio Grande do Sul sdo rasas,
caracterizadas pela sua exposi¢do aos ventos ocednicos, ocorrendo uma mistura permanente
do corpo de 4dgua, ndo havendo estagnacdes duradouras. Com isso, o oxigénio esta presente da
superficie até o fundo da lagoa.

Independentemente da época do ano, estes corpos de d4gua mostram isotermia, ou seja,

a mesma temperatura é encontrada da superficie até o fundo (Schifer et al., 2009a) (Fig. 8).
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Fig. 8: Relacdo entre o perfil vertical da temperatura da 4gua (°C) e a
resisténcia térmica relativa (RTR) na Lagoa da Figueira, em janeiro de 2008
Fonte: Schifer et al. (2009b).

Uma das consequéncias da isotermia € a pequena resisténcia térmica contra as
circulagdes da dgua nas lagoas costeiras (Fig. 8 e 9). Os valores da RTR (Resisténcia Térmica
Relativa) sdo muito inferiores aos valores observados em lagos do interior do continente. Na
maioria dos casos existem diferencas de densidade da dgua, devido as distintas temperaturas,
mas sem interferir na oxigenacdo completa do corpo de dgua. Isso ocorre perto da superficie e
nas camadas préximas ao sedimento nas lagoas com maior profundidade (Schifer et al.,

2009b).
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Fig. 9: Distribui¢ao vertical da saturacdo de oxigénio (%) e a resisténcia
térmica relativa (RTR), na Lagoa da Figueira, em janeiro de 2008
Fonte: Schifer et al. (2009b).

5.1.1.2 Condutividade

Os valores de condutividade das lagoas do Litoral Médio variaram de 108,4 uS/cm na
Lagoa do Fundo até 152 puS/cm na Lagoa da Figueira (Fig. 10). Esses valores mais elevados
para as lagoas do Litoral Médio do Rio Grande do Sul devem-se a distidncia ao oceano, tendo
em vista que existe uma tendéncia de um leve aumento dos teores de NaCl na 4gua, nas
lagoas mais proximas do mar (Schifer, 1992).

A auséncia da salinidade nas lagoas torna-as recursos hidricos importantes para o
consumo doméstico e para a agricultura. No entanto, as lagoas sdo utilizadas somente para
irrigacdo das extensas plantagdes de arroz, principalmente no municipio de Mostardas
(Schifer et al., 2009a). Os valores de condutividade de até 400 puS/cm sdo aceitdveis para a
classificacao de dguas doces e indicam um baixo risco de salinizacdo do solo em 4reas de
irrigacao.

As lagoas do Litoral Norte apresentaram valores mais baixos de condutividade, entre
40 puS/cm a 55 pS/cm, resultados semelhantes aos verificados por Tedesco (1995) e Leite

(1994) para as mesmas lagoas.
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Fig. 10: Condutividade em lagoas costeiras do Litoral Norte (em vermelho) e Médio
(em azul)* do Rio Grande do Sul, no verdo de 2008
*Fonte: Schifer et al. (2009b).

5.1.1.3pH

Nas lagoas do Litoral Norte os valores do pH variam de 5 a 5,8 enquanto que nas
lagoas do Litoral Médio mantiveram-se préoximos a 6,5 (Fig. 11). Valores elevados foram
encontrados no final do verdo na Lagoa da Figueira, consequéncia do aumento da atividade
fotossintética do fitoplancton, demonstrada pelos elevados valores de clorofila-a (acima de

100 mg/m3).
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Fig. 11: Os valores de pH em lagoas costeiras do Litoral Norte (em vermelho)
e Médio (em azul)* do Rio Grande do Sul, verdo de 2008
*Fonte: Schifer et al. (2009b).

5.1.1.4 Transparéncia

A transparéncia nas lagoas do Marcelino, Caconde e do Peixoto foi aferida a 1 m, por
apresentarem material sélido em suspensao (turbidez), enquanto nas lagoas Barro Velho e da
Figueira a 2,5 e 3,0 m, respectivamente (Fig. 12). Os resultados atuais suportam as
observagdes de Schifer (1988) para as lagoas do Litoral Médio classificadas como tipo 6tico
A, onde a atenuacdo da luz deve-se principalmente a densidade do fitoplancton. Ja as lagoas
do Litoral Norte pertencem ao tipo 6tico T, onde a atenuagdo da luz deve-se a turbidez

mineral.
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Fig. 12: Transparéncia em lagoas costeiras do Litoral Norte (em vermelho) e
Médio (em azul)* do Rio Grande do Sul, no verdo de 2008
*Fonte: Schifer ef al. (2009b).

Schifer et al. (2009b) constataram hipertrofia no outono para a Lagoa da Figueira, que
apresentou floracdo de cianobactérias e baixa transparéncia da dgua, mas, devido a circulagio
permanente, ndo houve déficit de oxigénio no corpo de dgua, o que possibilitou uma
recuperacdo rapida para o estado mesotrofico. Entdo, de acordo com o balanco de O, as
lagoas s@o consideradas oligotréficas, tendo em vista que um dos critérios da oligotrofia € a
presenca permanente de altas concentragdes de oxigénio da superficie até o fundo. Mais uma
vez, evidencia-se a peculiaridade das lagoas costeiras, apresentando caracteristicas ecoldgicas
distintas em relacdo a corpos de dgua localizados no interior do continente. A presenca
permanente de oxigénio em toda coluna de dgua é uma propriedade das lagoas, o que reduz a

velocidade de envelhecimento ou eutrofizagdo natural.

5.1.1.5 Fosforo solavel reativo

O principal nutriente avaliado para o balanco de substincias das lagoas foi o fésforo
solivel reativo. As andlises de fosforo solivel reativo mostraram baixas concentragdes, com
valores variando de 0,017 mg/L na Lagoa da Figueira até 0,046 mg/L na Lagoa Barro Velho,
no verdo, onde ha uma alta transparéncia e uma baixa quantidade de clorofila-a (Schéfer et

al., 2009b) (Fig. 13).
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Fig. 13: Concentragdo de fésforo soluvel reativo (P-PO,) em lagoas costeiras
do Litoral Norte (em vermelho) e Médio (em azul)* do Rio Grande do Sul, no
verdo de 2008

*Fonte: Schifer et al. (2009b).

5.2  Teor de matéria orgianica no sedimento

Com excecdo da Lagoa Paurd, as lagoas costeiras estudadas apresentam correlacio
entre o teor de matéria orgénica do sedimento e a profundidade. De acordo com a tabela 6, as
lagoas do Litoral Médio tendem a apresentar uma maior percentual do teor de matéria
organica do sedimento em profundidades elevadas, devido ao fato destas estarem diretamente
influenciadas pela constante circulacéo da coluna de dgua decorrente da influéncia dos ventos
ocednicos, enquanto que as lagoas do Litoral Norte, um pouco mais distantes do oceano,
apresentam altos percentuais do teor de matéria orginica em qualquer profundidade

amostrada.
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Tabela 6 - Teor de matéria organica e profundidade das lagoas costeiras do Rio Grande do Sul

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5

Prof | MO | Prof | MO | Prof | MO | Prof | MO | Prof | MO
m) | (%) | m) | (%) | m) | (%) | m) | (%) | m) | (%)

Lagoas |Coletas

Lagoa do
Marcelino 1 4 317 ) ) ) ) ) ) ) )
Lagoa 1 25| 05|38 |9%6| 4 [85] 3 | 11| - -
Caconde
Lagoa do 1 6 |701| 4 |488| 8 |81.1| 5 |438]| - -
Peixoto

1 4 |317] 85 | 54 7 | 553 | 45 [ 452 3 | 247
Lagoa Barro

Velho

2 25 |333 | 5 |[727| 45 | 56 9 702 82 | 525

1 | 45 ]165] - | - - - - - -] -

2 8 41 11 |593| 4 |908| 3 |60.1 - -

Lagoa da 3 6.7 [38.11071 | 1.7 | 042 | 1.5 - - - -

Figueira
4 7 12571 96 | 466105504 4 | 7.8 | 22 | 29
10 [849] 8 | 96| 9 [566] 35|69 4 | 66
5
25 | 34| 6 |216| 85 [504| 35|59 2 |19
Lagoade Sao | 7 1731 5 [387|605|708 305|261 7 |627
Simao
Lagoado ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
Fundo

2 1 103 6 497 | 3 23 - - - -

Lagoa Paura 1 10.5 | 51.3 | 10.5 | 50.5 1 442 1 10.1 | 20.7 | 0.9 | 36.2

A Lagoa do Marcelino recebe um constante aporte de detritos, oriundos dos esgotos
domésticos da cidade de Osorio, assoreando a lagoa, contaminando as dguas com coliformes
fecais e aumentando a concentracdo de nutrientes (Schifer, 1990; Bruschi et al., 1999;
Pedrozo, 2000). Isso afeta diretamente a Lagoa do Peixoto, por estarem ligadas por um canal,
implicando em condi¢des de qualidade muito similares, como afirma Freitas (2003).

Por meio de correlacdes ndo paramétricas, hd uma relagdo significativa entre a

profundidade e o teor de matéria organica das lagoas costeiras estudadas (r = 0,637; 12 =
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0,405 e p < 0,001). No litoral Médio verifica-se que a matéria orgénica tende a se acumular
em maiores profundidades, enquanto que as lagoas do litoral Norte apresentam um teor de
matéria organica relativamente altos em qualquer profundidade.

A situagdo especifica das lagoas estudadas € a sua polimixia, ou seja, uma circulacdo
permanente do corpo de dgua até a superficie do sedimento, promovendo uma oxigenac¢io em
toda coluna de dgua até maiores profundidades e na superficie do sedimento, proporcionando
um ambiente favordvel a abundancia de diferentes tdxons de macroinvertebrados bentonicos,
diferente dos padrdes de lagoas ndo polimiticas onde se observa, geralmente, uma relagdo
negativa entre o teor matéria orginica e riqueza das comunidades de macroinvertebrados,

diferentemente do observado por Wiirdig et al. (1998) e Volkmer-Ribeiro et al. (2004).

5.3 Macroinvertebrados bentonicos

Nas lagoas estudadas, com exce¢do da Lagoa Paurd o nimero de tixons ndo
apresentou correlacdo significativa (r = 0,237; 12 = 0,058 e p = 0,288) com a profundidade e o
teor de matéria orgédnica do sedimento das lagoas costeiras estudadas, o que também foi
observado por Widenbrug (1993), estudando os aspectos da estrutura espacial da macrofauna
bentdnica da Lagoa Emboaba, também localizada no Litoral Norte.

Segundo Schifer e al. (2009b) e Lanzer et. al. (2009), a composicao das comunidades
em um lago relaciona-se aos distintos hdbitats existentes e as condi¢cdes ambientais
especificas de cada um. As lagoas costeiras, em dependéncia da sua morfologia, fornecem
diferentes locais de vida, onde macroinvertebrados podem ser encontrados. Nas margens a
Oeste, na maior parte das lagoas costeiras, encontra-se um cinturdo de juncos (Scirpus
californicus), associado a soldanela d’dgua ou estrela-branca (Nymphoides indica) e
gramineas (Paspalidium paludivagum). Nessas margens, hd maior disponibilidade de
alimentos e protecdo, proporcionados pelas plantas aqudticas. Outro ambiente de vida para os
macroinvertebrados nas lagoas é o sedimento de fundo e as plantas submersas existentes no
corpo livre de dgua (Pelagial). Na comunidade bentonica do Profundal podem-se encontrar,

principalmente, larvas de efemérides (Ephemeroptera), anelideos (Oligochaeta) e bivalvos

(Corbiculidae) (Fig. 14).
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Fig. 14: Esquema ilustrado dos espacos de vida em um lago e representantes de suas
comunidades

5.3.1 Abundancia relativa

Os principais tdxons registrados (Diptera, Oligochaeta e alguns Mollusca)
assemelham-se aqueles amostrados em diversas regides lacustres do Brasil (Strayer, 1985;
Callisto et al., 1998; Rodrigues & Hartz, 2001 e Volkmer-Ribeiro et al., 2006) assim como
em lagos de varzea e terra firme da Amazdnia como Jari (Marlier, 1967), Cabalina (Fittkau et
al., 1975) e Redondo (Nessimian et al., 1998) sendo estes grupos citados como dominantes no

bentos como pode ser observado na tabela 7.
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Tabela 7 - Téaxons de macroinvertebrados e sua abundancia relativa (%) em oito lagoas costeiras do Rio Grande

do Sul
Classificacdo Taxondmica Litoral Norte Litoral Médio
Fil a Téxon Lagoado| Lagoa | Lagoado! Lagoea Lagoada | Lagoade | Lagoado! Lagoa
0 asse axons Marcelinog Caconde | Peixoto (Barro Velho| Figueira [Sdo Simdo| Fundo | Paura
Nemaltoda Ncmatoda - - - - 0,26 - - -
\Ampullaridae - - - - 0,05 - - -
Gastropoda
Hydrobiidae - - 33,33 0,28 34,17 1,69 135
Mollusca Corbiculidae - - 1,85 4,55 0,84 2.56 22.03 -
Bivalvia  [Hyriidac - - - 0,28 - - 1,69 2,7
Sphacriidas - - - - - 6,41 3,39 2,7
Oligochaeta |Oligochacta 60,81 11,54 33,33 68,18 3,81 29,49 27,12 9,46
Anellida
Hirudinoidea Hirudinoidea 1,35 - - - 0,31 2,56 - -
Tanaidacea - - - - 6,95 - - -
Malacostraca Dogielinotidae - - - - 9,72 - - -
Sphaeromatidae - - - - 7.94 - - -
Cyprididae 35,14 44,23 12,96 739 0,26 1,28 - 9,46
Ostracoda
Cytheridae - 1 1,85 0,57 2,93 3,85 - -
[Ephemeridae - - 3,7 1,42 0,1 10,26 1,69 27,03
Arthropoda
Leptphlebiidae - - - - - - - 1,35
Insecta  |Leptoceridae - 4135 7,41 7.39 8,15 2,56 16,95 | 16,22
Chironomidae 2,7 0,96 5,56 7.67 23,77 29,49 22,03 25,68
Chaoboridac - 0,96 - 2,27 0,05 10,26 3,39 4,05
Arachnida |Prostigmata - - - - 0,05 1,28 -
Maxilopoda |Copepoda - - - - 0,1 - - -
I-‘or:nnlinifcros - - - - 0,52 - - -

5.3.2 Densidade de Oligochaeta

Os Oligochaeta ndo apenas toleram, mas se desenvolvem muito bem sob grandes

cargas de matéria organica. Tais organismos tém sido amplamente usados como indicadores

de poluicdo por esgotos domésticos (Chapman et al., 1982; Hall et al., 1997; Amaral et al.,

1998)
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Através da densidade de Oligochaeta, constatou-se um forte enriquecimento orgéanico
do sedimento da Lagoa Barro Velho (5333 espécimes por drea amostral), enquanto que as
lagoas da Figueira e do Marcelino apresentaram um moderado enriquecimento orgénico do
sedimento (1093 e 2000 individuos, respectivamente), favorecendo o predominio de

Oligochaeta (Fig.15).
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Fig. 15: Densidade de Oligochaeta em lagoas costeiras do Litoral Norte (em
vermelho) e Médio (em azul) do Rio Grande do Sul

5.3.3 Largura do Nicho

A largura do nicho foi determinada pelas abundancias relativas dos tdxons a fim de
verificar a amplitude de ocorréncias dos macroinvertebrados bentdnicos nas lagoas costeiras
estudadas.

Ha uma tendéncia de alguns taxons de macroinvertebrados serem muito generalistas,
ocorrendo em todas as lagoas, sem predilecdo por nenhum hdabitat, enquanto que outros tdxons

apresentam uma distribuicao restrita a algumas lagoas o que pode ser observado na tabela 8.
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Tabela 8 — Largura do Nicho (LN) dos tdxons de macroinvertebrados das lagoas costeiras estudadas

Filo Classe Taxons LN
Ampullaridae 1
Gastropoda
Hydrobiidae 1,2
Mollusca Corbiculidae | 3,3
Bivalvia Hyriidae 2,67

Sphaeriidae 3

Oligochaeta | Oligochaeta | 2,7

Anellida
Hirudinoidea | Hirudinoidea 1
Tanaidacea 1
Malacostraca | Dogielinotidae | 1
Sphaeromatidae | 1
Cyprididae 4,2
Ostracoda
Cytheridae 1,2
Ephemeridae | 2,6
Arthropoda
Leptphlebiidae | 1
Insecta Leptoceridae | 2,3
Chironomidae | 1,2
Chaoboridae 1,3
Arachnida Prostigmata 1

Maxilopoda Copepoda 1

Foraminiferos 1

A familia Chironomidae apresenta uma ampla distribuicdo dos tdxons, como
observado na tabela 9, onde a maioria dos géneros ndo apresenta uma predilecdo por
determinado hdbitat. Os tdxons com maior amplitude de distribui¢do nas lagoas costeiras
estudadas sdo Kiefferulus sp, Polypedilum sp2, Larsia sp, Nimbocera sp3, Nimbocera
rhabdomantis, Género A sp2, Cryptochironomus spl, Género B, Polypediulum spl,
Nilothauma spl, Dicrotendipes sp3 e Tanytarsini género C, os outros tixons apresentam

distribuicao restrita a apenas uma lagoa.
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Tabela 9 — Largura do Nicho (LN) dos tdxons de Chironomidae das lagoas costeiras estudadas

Subfamilia Tribo Géneros LN
Coelotanypodini [Clinotanypus sp 1
Coelotanypus sp 1
Tanypodinae | Macropelopini Brudiniella sp 1
Pentaneurini {Labrudinia sp 1
Larsia sp 2,2
Procladini _ |Procladius sp 1
Axaurus sp 1
Beardius sp 1
Cladopelma sp 1
Cryptochironomus spl 1,17
Dicrotendipes sp2 1
Dicrotendipes sp3 1,04
Goeldichironomus xiborena| 1
. __ |Harnischia spl 1
Chironomini  |giefferulus sp 2,57
Nilothauma spl 1,05
Chironominae Polypedilum sp1 1,8
Polypedilum sp2 2,6
Tribelos spl 1
Xenochironomus sp 1
Género A sp2 1,28
Género A sp4 1
Género B 1,11
\Nimbocera rhabdomantis 1,47
\Nimbocera sp3 1,47
Tanytarsini Tanytarsini género C 1,4
Tanytarsini género B 1
Tanytarsus sp 1

5.3.4 Indice de diversidade

Observa-se na tabela 10, por meio de testes estatisticos, que embora a Lagoa da
Figueira se destaque um pouco pelo maior nimero de tixons, em sua maioria, as lagoas
costeiras estudadas apresentam baixa abundancia de tdxons, o que também faz com que os
valores de equitabilidade sejam baixos. A Lagoa do Peixoto e a Lagoa de Sdo Simdo
apresentam valores de equitabilidade maiores por haver melhor distribui¢cdo do niimero total

de individuos nos taxons amostrados.
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Tabela 10 — Numero de tdxons de macroinvertebrados bentonicos (S), Numero total de individuos de
macroinvertebrados bentdnicos (N), Numero de Diversidade de tiaxons (H;), Equitabilidade dos tiaxons (E) e

Diversidade médxima dos tdxons (H,,,) nas lagoas costeiras estudadas

Lagoa S N Hs E Hmax
. Lagoa do Marcelino 4 112 1,10 0,683 1,609
Litoral
Lagoa Caconde 6 66 1,21 0,752 2,3
Norte
Lagoa do Peixoto 8 55 1,82 0,875 2,079
Lagoa Barro Velho 10 371 1,33 0,57 2,3
. Lagoa da Figueira 18 2795 1,977 0,62 3,178
Litoral
) Lagoa de Sao Simao 11 57 1,86 0,894 2,079
Médio
Lagoa do Fundo 9 59 1,66 0,721 2,3
Lagoa Paura 10 68 1,74 0,792 2,197

De acordo com o indice de equitabilidade houve uma maior uniformidade entre os

taxons de Chironomidae na Lagoa do Fundo e do Peixoto. O mesmo padriao foi observado

para os outros tidxons de macroinvertebrados. As Lagoas do Marcelino e Caconde

apresentaram valores com zero de diversidade por possuirem apenas uma espécie, reflexo da

eutrofizacdo destes ecossistemas, como observado na tabela 11.

Tabela 11 - Numero de taxons de Chironomidae (S), Numero total de individuos de Chironomidae (N),
Diversidade de tixons de Chironomidae (H;), Equitabilidade dos taxons (E) e Diversidade médxima dos tdxons

(Hinax) nas lagoas costeiras estudadas

Lagoa S N Hs E Hmax
. Lagoa do Marcelino 1 1 0 0 0
Litoral
Lagoa Caconde 1 1 0 0 0
Norte
Lagoa do Peixoto 3 4 1,04 0,75 1,38
Lagoa Barro Velho 9 18 1,91 0,66 2,89
. Lagoa da Figueira 14 1037 1,64 4,21 6,92
Litoral
Lagoa de Sdo Simdo 4 13 091 2,81 2,56
Médio
Lagoa do Fundo 8 14 2,01 1,31 2,64
Lagoa Paura 9 22 1,93 1,60 3,09

De acordo com Thienemann (1920) apud Schifer (1985), em habitats extremos, por

exemplo, dguas poluidas (Lagoa do Marcelino), através de elevadas cargas de esgotos, ou
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extremamente pobres em nutrientes, sdo habitadas por comunidades muito pobres em taxons.
A atuacdo decisiva de poucos fatores ambientais, por exemplo, substincias orgénicas na
forma de esgotos domésticos, causam o empobrecimento das biocenoses, manifestando-se em
um desenvolvimento de organismos melhor adaptados a essas condi¢des, enquanto que os
demais ficam reduzidos, desta forma, este tipo de lagoa, classificada como eutrdfica,
apresenta um pequeno nimero de tdxons implicado em uma grande abundéncia. Ao contrério,
nos habitats com condi¢bes equilibradas, ocorre uma biocenose rica em tixons e com
distribuicdo mais uniforme do nimero de individuos em cada taxon.

A comunidade bentdnica foi mais rica na Lagoa da Figueira, onde foram registrados
18 taxons de macroinvertebrados, sendo a Lagoa do Marcelino a mais pobre em nimero de

tdxons, com apenas quatro encontrados (Fig. 16).

N2 de Taxons

Fig. 16: Nuimero de tidxons de macroinvertebrados bentdnicos em lagoas
costeiras do Litoral Norte (em vermelho) e Médio (em azul), do Rio Grande do
Sul

Widenbrug (1997) encontrou 95 tdxons em lagoas do litoral Norte do rio grande do
Sul; Rodrigues (1996) encontrou 47 tixons; Cezano & Wiirdig (2006) encontraram 54 tdxons
em 13 familias e Volkmer-Ribeiro et al. (2006) 45 tdxons na regido da Lagoa do casamento e
na regido dos Butiazais e de Tapes.

Entre os grupos amostrados, na maioria das lagoas estudadas, a familia Chironomidae
foi a que apresentou maior diversidade. Resultados semelhantes foram observados por

Nessimian (1995a,b) estudando as lagoas costeiras do Estado do Rio de Janeiro e do Rio
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Grande do Sul, Wiedenbrug et al. (1997), em estudos da comunidade bentdnica da lagoa
Emboaba (RS), Rodrigues & Hartz (2001) na Lagoa Caconde (RS).

A familia Chironomidae € considerada geralmente o taxon mais abundante em
ambientes 1énticos (Desmet, 1982; Cohen, 1986; Brandimarte, 1991 e Correia, 1999). A
supremacia desta familia deve-se, provavelmente, ao elevado poder adaptativo de suas larvas
(Bass, 1986) as condicdes adversas do ambiente (Oliver, 1971) e a plasticidade alimentar
(Roback, 1969 e Tokeshi, 1986).

Marques et al. (1999) também observaram um predominio da familia Chironomidae
nas lagoas Carioca e da Barra, em Minas Gerais, tendo encontrado apenas organismos da tribo
Chironomini, pertencente a subfamilia Chironominae. No presente estudo, observou-se um
nimero maior de subfamilias, tribos e géneros. Estes resultados mostraram-se semelhantes
aos mencionados por Callisto & Esteves (1996), estudando a Lagoa Batata no Pard, no
interior do continente.

A familia Chironomidae apresenta-se como dominante, tanto em ambientes 16ticos
como lénticos, devido a sua tolerdncia a situacdes extremas como hipdxia e grande
capacidade competitiva (Di Giovanni et al, 1996). De acordo com Dévai (1990), a
domindncia de organismos coletores, principalmente Chironomidae, indica um
enriquecimento de matéria orginica no sedimento.

Esta comunidade bentdnica tem sido considerada importante indicadora de qualidade
de 4gua em lagos, levando a um acréscimo na sua aplicacdo como bioindicadores (Fonseca et
al., 2004; Heiri, 2004). Alguns grupos e/ou géneros sao conhecidos por habitar somente dguas
com boa qualidade, ao passo que outros s@o considerados extremamente resistentes a

ambientes altamente poluidos (Epler, 1992).

5.3.5 Lagoa Caconde

Entre os seis taxons encontrados no sedimento da Lagoa Caconde, Cyprididae
(Ostracoda) apresentou-se mais abundante (44,23%) e Chironomidae inclui-se entre os
organismos menos abundantes com 0,96% e com menor diversidade quando comparados com
os de outras lagoas estudadas (Fig. 17). Como representante da familia Chironomidae,

identificou-se apenas a presenca de Larsia sp, pertencente a tribo Pentaneurini da subfamilia
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Chironominae. Estes resultados diferem aos de Rodrigues & Hartz (2001) onde detectaram 45
tdxons na Lagoa Caconde, sendo Diptera o grupo mais comum, seguido por Crustacea,

Annelida e Mollusca.
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Fig. 17: Abundancia relativa dos tdxons de macroinvertebrados na Lagoa Caconde

A caracterizacdo desta lagoa com a presenca de apenas Oligochaeta, Cyprididae,
Cytheridae (Ostracoda), Leptoceridae (Trichoptera), Chaoboridae (Diptera) e Chironomidae,
deve-se ao fato da mesma possuir um alto teor de matéria orginica do sedimento em qualquer
profundidade amostrada, com 63,12% em 4 m e 94% em 6 m.

A lagoa possui concentragdes de fésforo soldvel reativo de 0,02 mg/L, valor que ja foi
constatado por Schifer (1992) e permite a sua classificacdo como lagoa eutrdfica. Esta
situacdo vai ao encontro dos resultados faunisticos obtidos, registrando nestas condi¢des uma
comunidade bentdnica extremamente pobre.

De acordo com o célculo de correlagdo ndo paramétrica, o nimero de tixons ndo
apresentou relacdo com o teor de matéria organica do sedimento (r = 0,107; 12=0,011 e p =
0,864) e com a profundidade (r = 0,283; 12 = 0,080 e p = 0,644), enquanto que o teor de
matéria organica do sedimento e a profunidade apresentaram correlacdo significativa (r =
0,907; 2= 0,822 e p = 0,034).

A correlagdo entre o teor de matéria orginica e a profundidade, apresentam-se
semelhantes aos resultados encontrados por Rodrigues (1996), o qual ressalta que a medida

que aumenta a profundidade da coluna d’dgua desta lagoa, ocorre o aumento do teor de
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matéria organica e, consequentemente, aumento da concentracio de substincias humicas do
sedimento. O autor também verificou que ndo houve relacdo significativa entre o teor de

matéria organica do sedimento, a profundidade e o nimero de tixons.

5.3.6 Lagoa do Marcelino

A Lagoa do Marcelino, entre todas as lagoas estudadas, foi a que apresentou menor
ndmero de tdxons, apenas quatro, tendo um predominio de Oligochaeta (60,81%), enquanto
Chironomidae compreende 2,7% do total de espécimes amostrados (Fig. 18).

Os altos percentuais de Oligochaeta e a baixa riqueza taxondmica confirmam os
estudos anteriores, feitos por Freitas (2003), estudando as lagoas do Marcelino, Caconde e
Pinguela, observando uma maior eutrofizacdo na Lagoa do Marcelino, reflexo do langamento
de esgoto do municipio de Osério. Segundo Fusari (2006), Oligochaeta sdo grupos com
predilecdo a sistemas hipertréficos.

O predominio desta comunidade bentonica é favorecido pelo alto teor de matéria
organica do sedimento (62,73% em apenas 2 m de profundidade), com alta disponibilidade de

fosforo soldvel reativo (0,04 mg/L).
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Fig. 18: Abundancia relativa dos tdxons de macroinvertebrados na Lagoa do
Marcelino
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A familia Chironomidae foi representada apenas por Larsia sp, pertencente a tribo
Pentaneurini da subfamilia Chironominae. Freitas (2003) encontrou como géneros mais
frequentes e abundantes da Lagoa do Marcelino e do Peixoto, além deste, Chironomus sp,
Aedokritus sp e Polypedilum sp.

A Lagoa do Marcelino vem sofrendo um constante aporte de material organico
oriundo dos esgotos domésticos ndo tratado da cidade de Osério (Schifer et al., 1990), o que
acaba influenciando no predominio de organismos pertencentes a Oligochaeta e

Chironomidae mesmo em profundidades baixas, assemelhando-se aos resultados observados

por Freitas (2003) na mesma lagoa.

5.3.7 Lagoa do Peixoto

Das lagoas do Litoral Norte, a Lagoa do Peixoto apresentou maior nimero de tdxons
(oito), onde Hydrobiidae e Oligochaeta (33,33%) foram os mais abundantes quando analisado

o nimero de individuos amostrados (Fig.19).

Nede Individuos

Fig. 19: Abundancia relativa dos tdxons de macroinvertebrados na Lagoa do Peixoto

A familia Hydrobiidae foi representada pela espécie Heleobia sp. A familia

Chironomidae apresentou 5,56% dos taxons amostrados e entre as lagoas do Litoral Norte € a
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que detém a maior diversidade, constatando-se trés taxons, Género B, Cryptochironomus spl
e Larsia sp, todas pertencentes a subfamilia Chironominae. A tribo Chironomini, apresentou
75% do total de individuos coletados e a tribo Pentaneurini 25%.

O Género B, também foi observado por Rodrigues (1996), na Lagoa Caconde,
apresentando uma ampla valéncia ecoldgica, ocorrendo tanto em substratos arenosos, como
em substratos formados por sedimentos finos.

Heleobia sp também encontra-se distribuida em diversos tipos de substratos, desde
sedimentos arenosos até sedimentos mais finos além da vegetacdo macrofitica (Lanzer 1989).
Cryptochironomus spl, € um predador por exceléncia (Loden, 1974; Sirkka, 1983) e tem sido
mencionado como predador de Oligochaeta (Loden, 1974), sendo um tdxon bastante
representativo nos estudos realizados por Rodrigues (1996).

A partir do cédlculo de correlagdo hd uma relagdo ndo significativa entre a matéria
orgénica e o ndmero de tdxons e entre a profundidade e o nimero de tdxons (r = -0,848; 12 =
0,719; p=0,152 e r =-0,620; 12 = 0,385; p = 0,380, respectivamente). A relacdo entre o teor
de matéria orginica do sedimento e a profundidade apresentou uma correlagdo ndo
significativa (r = 0,905; 12 = 0,820 e p = 0,095). A falta de significancia deve-se ao pequeno
ndmero de casos.

A Lagoa do Peixoto mesmo apresentando profundidades menores e teor de matéria
organica do sedimento maiores em relagdo as lagoas do Litoral Médio, também apresenta uma
correlacdo ndo significativa entre o teor de matéria organica e a profundidade. Os resultados
obtidos no presente estudo se assemelham aos de Freitas (2003) que constatou relacdo

significativa entre teor de matéria do sedimento e a profundidade.

5.3.8 Lagoa de Sao Simao

A Lagoa de Sao Simdo apresentou 12 tdxons, sendo Oligochaeta os organismos mais
abundantes, no periodo amostral, compreendendo 29,49% do nimero de espécimes coletados.

A familia Chironomidae representou 12,82% do total de organismos amostrados (Fig.20).
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Fig. 20: Abundancia relativa dos tdxons de macroinvertebrados na Lagoa de Sdo Simdo

A familia Chironomidae foi representada por quatro tixons integrantes da subfamilia
Chironominae com as tribos Chironomini (92,31%) e Tanytarsini (7,69%).

A espécie Nimbocera sp3 pertencente a tribo Tanytarsini foi registrada somente nesta
lagoa.

De acordo com o célculo de regressdo ndo paramétrica, a Lagoa de Sdo Simao ndo
apresenta correlacdo entre o nimero de tdxons com a profundidade (r = -0,394; 12 = 0,156 e p
=0,511), sendo o mesmo observado em relacdo a matéria organica (r = -0,230; 2 = 0,053 e p
= 0,710). O teor de matéria orgdnica do sedimento apresentou uma correlacdo altamente

significativa com a profundidade da coluna d’dgua (r = 0,956; 12=0,913 e p =0,011).

5.3.9 Lagoa Barro Velho

Na Lagoa Barro Velho dos dez tdxons amostrados, Oligochaeta apresentou-se mais
abundante compreendendo 68,18% do nimero total de espécimes coletadas, enquanto que a

familia Chironomidae apresentou apenas 7,67% (Fig. 21).
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Fig. 21: Abundancia relativa dos tdxons de macroinvertebrados bentonicos na Lagoa
Barro Velho em todos os pontos amostrais

A familia Chironomidae foi representada por nove taxons integrantes de:
Chironominae e Tanypodinae. A subfamilia Chironominae apresentou organismos
pertencentes as tribos Chironomini e Tanytarsini. A subfamilia Tanypodinae foi a mais

abundante, composta pelas tribos Coelotanypodini (4,35%) e Pentaneurini (47,83%) (Fig.22).

= Tanytarsini = Coelotanyp

Fig. 22: Tribos de Chironomidae da Lagoa Barro Velho
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A presenca e abundancia de Tanypodinae ressaltam a alta oxigenacdo constatada por

Schéfer et al. (2009b), pois como afirmam Merrit & Cummins (1996), estes individuos sdo

encontrados em ambientes com oxigenac¢do de toda a coluna d’agua até o sedimento.

Ocorreram géneros caracteristicos apenas da Lagoa Barro Velho como Tribelos spl,

Género A sp4 e Clinotanypus sp.

A partir do cdlculo de correlagdo nao paramétrica, o nimero de tdxons nao se mostrou

correlacionado com a profundidade e com a matéria orgénica (r = -0,464; 12 = 0,215; p =

0,177 e r = -0,270; 2 = 0,073 e p = 0,451 respectivamente), resultados semelhantes a Lagoa

da Figueira. Entretanto, o teor de matéria orgénica do sedimento apresenta uma correlagio

positiva com a profundidade da coluna d’dgua (r = 0,632; 2= 0,4 e p = 0,05).

5.3.10 Lagoa do Fundo

Na Lagoa do Fundo foram coletados nove tidxons, Oligochaeta foi o mais abundante

(12,5%) e Chironomidae compreende 10,16% dos organismos coletados (Fig. 23).

Fig. 23: Abundancia relativa dos tdxons de macroinvertebrados na Lagoa do Fundo
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A familia Chironomidae foi representada por oito tdxons, todos pertencentes a

subfamilia Chironominae, apresentando duas tribos: Chironomini (87,70%) e Tanytarsini

(14,30%).
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Tanytarsini destaca-se pela presenca de apenas uma espécie, Tanytarsus sp (Fig. 24)
considerado um bioindicador de sedimento de lagoas oligotrdficas desde o inicio do século
XX por Thienemann, e que segundo Amorim et al. (2004), encontra-se, preferencialmente,
em depdsitos de folhicos. Beardius sp, juntamente com Tanytarsus sp, sdo caracteristicos

apenas da Lagoa do Fundo.

85,70%

H Chironomini  H Tanytarsini

Fig. 24: Tribos de Chironominae da Lagoa do Fundo

De acordo com o célculo de correlacdo nao paramétrica, a Lagoa do Fundo também
demonstrou uma tendéncia de ndo haver relacdo entre o teor de matéria orginica do
sedimento e o ndmero de tixons (r = -0,185; 12 = 0,034 e p = 0,766) e a profundidade e o
numero de taxons (r = -0,382; 2= 0,131 e p = 0,549), enquanto que o teor de matéria organica
aumenta com a profundidade, tendo uma correlacdo altamente significativa positiva (r =

0,960; 12=0,922 e p = 0,01).

5.3.11 Lagoa Paura

A Lagoa Paurd apresentou dez taxons, onde, Ephemeridae foi a familia mais
abundante, no periodo amostral, compreendendo 27,03%, seguida de Chironomidae com

25,68% e Oligochaeta com 9,46% (Fig. 25).

71



P
-3
=]

anos PRAVES P
30% - TR A N
2504 - ‘
25% =
g N <
= 20% - -1 >
S ha|o {\,';'?lo .
2 15% - TNt 1 .
=] AN G —u .
] Sl ofo .
T 10% 1 Sl A0 B Bl | ¢
o POREGRIURNGRUNGSE—— B B B
= (NN AL AR ’
5oy -~ O¥ \
T B B |
0% T T T T T T T T
2 < 2 > 2 < <
2 ) N > @ > G >
. :{\b ,\\b :‘\\b D ) X\b :\b ;i}b i\b & i\b
o > o > & o

Fig. 25: Abundancia relativa dos tdxons de macroinvertebrados na Lagoa Paurd em

todos os pontos amostrais

A familia Chironomidae foi representada por 9 tidxons integrantes das subfamilias

Chironominae e Tanypodinae. Chironominae abrange as tribos Chironomini (49,97%), e

Tanytarsini (18,18%), enquanto que a subfamilia Tanypodinae compreende apenas a tribo

Pentaneurini (31,81%) (Fig.26).

18,18%

—

49,97%

31,81%

H Pentaneurini H Chironomini i Tanytarsinini

Fig. 26: Tribos de Chironominae e Tanypodinae da Lagoa Paurd

Na Lagoa Paurd observa-se a presenca da espécie Harnischia spl, que ndo foi

encontrada nas outras lagoas do presente estudo.
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A partir do célculo de correlacdo nao paramétrica, a Lagoa Paurd foi a tnica lagoa
costeira estudada que apresentou uma relagdo do ndmero de tdxons com a profundidade (r= -
0,930; 2= 0,865 e p = 0,022) e nenhuma relagéo entre o nimero de tixons e o teor de matéria
organica (r = -0,340; 2= 0,116 e p = 0,575). E consequentemente o teor de matéria organica

também nao se mostrou relacionado com a profundidade (r = 0,613; 2= 0,376 e p = 0,272).

5.3.12 Lagoa da Figueira

A Lagoa da Figueira, no verdo € classificada como mesotréfica e no outono passa a ser
hipertréfica, devido ao aumento da taxa de producdo primdria evidenciado pelos perfis
verticais de clorofila-a. As diferencas no teor de clorofila-a entre as duas medi¢des sdao de 4

mg/m?3 em janeiro para mais de 100 mg/m3 em abril de 2008 (Fig.27 e Fig. 28).
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Fig. 27: Perfil vertical dos grupos do fitoplancton, teor de dcidos hiimicos e clorofila-a
na Lagoa da Figueira em janeiro de 2008
Fonte: Schifer er al. (2009b).
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Fig. 28: Perfil vertical dos grupos do fitoplancton, teor de 4cidos hiimicos e clorofila-a
na Lagoa da Figueira em abril de 2008
Fonte: Schifer et al. (2009b).

Dos 23 tixons encontrados na Lagoa da Figueira, a familia Chironomidae foi a que

apresentou maior abundancia com 31,08% do nimero de organismos amostrados, seguidos de

Hydrobiidae com 25,97% (Fig. 29).
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Fig. 29: Abundancia relativa dos tdxons de macroinvertebrados bentdnicos na Lagoa da Figueira
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Oligochaeta (4,16%), Tanaidacea (9,23%), Dogielinotidae (6,29%), Sphaeromatidae
(12,01%), Leptoceridae (5,95%), embora tenham apresentado uma abundéncia relativa baixa,
foram encontrados em todos os pontos amostrais.

A familia Chironomidae foi representada por 30 tdxons integrantes de trés subfamilias:
Chironominae, Tanypodinae e Orthocladinae. A subfamilia Chironominae apresentou-se mais
abundante (95,1%) com géneros pertencentes as tribos Chironomini (81,69%) e Tanytarsini
(13,41%). A subfamilia Tanypodinae foi composta por organismos das tribos
Coelotanypodini, Macropelopini, Pentaneurini e Procladini, e a subfamilia Orthocladinae foi

composta pela tribo Orthocladini (Fig. 30).
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B Chironomini B Tanytarsini M Coelotanypodini M Pentaneurini

Fig. 30: Tribos de Chironomidae na Lagoa da Figueira em todas as coletas

A estacdo com maior diversidade de géneros de Chironomidae foi o outono com 18

taxons (Fig.31)
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Fig. 31: Numero de tixons de Chironomidae na Lagoa da Figueira em diferentes
estagdes do ano

Por meio da tabela 12 € possivel observar a distribui¢do dos tdxons de Chironomidae
nas estagdes do ano, onde hd uma maior abundéncia de tdxons no periodo do outono e menor

diversidade na primavera.
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Tabela 12 - Distribuicdo sazonal de Chironomidae na Lagoa da Figueira, Litoral Médio do Rio Grande do Sul.

Subfamilia Tribo Géneros Verdo | Outono | Inverno |Primavera
Coelotanypodini |Coelotanypus sp 4,42 0,18 - -
Macropelopini |Brudiniella sp 0,44 - - -
Ablabesmyia (karelia) - 0,18 0,61 -
Tanypodinae Pentancurini Labrudinia sp 0,88 - - -
Larsia sp 929 - 2.44 7.59
Pentaneura sp - - 0,61 -
Procladini  [Procladius sp 0,44 - - -
Asheum sp - 2,28 - -
Axaurus sp 0,44 0,53 - -
Cladopelma sp 3,98 43,68 - -
Cryptochironomus spl - 11,75 - -
Demicryptochironomus sp - 0,88 - -
Dicrotendipes spl - 0,18 - -
Dicrotendipes sp3 3,98 4,39 - -
Goeldichironomus gr. Pictus - - 2.44 1,27
Goeldichironomus xiborvena - 2,28 - -
Chironomini  |Kiefferulus sp - 0,35 - -
Chironominac Nilothauma spl - 6,32 - -
Nilothauma sp2 - 0,53 - -
\Parachironomus sp3 - 0,35 - -
Polypedilum spl - 0,35 - -
Polypedilum sp2 - 0,18 - -
Xenochironomus sp - 29,27 62,03
Género A sp2 2,65 0,18 - -
Género B 57,96 25,44 - 16,46
Género X - - 0, -
Nimbocera rhabdomantis - - 2,44
Tanytarsini  |Tanyiarsini género C 13,27 - 59,76 12,66
Tanytarsini género B 1,77 - - -
Orthocladiinae| Orthocladini  |Cricotopus spl - 0,18 1,83 -

De acordo com a tabela 12 observa-se que além de ocorrer um maior nimero de

tdxons no outono, houve géneros predominantes apenas nesta estagdo, como, Nilothauma sp1

e Nilothauma sp2, Polypedilum spl e Polypedilum sp2, Goeldichironomus xiborena,

Dicrotendipes spl, Demicryptochironomus sp, Cricotopus spl, Asheum sp, Kiefferulus sp e

Parachironomus sp3. No outono, houve ainda, a presenca de Cladopelma sp, Género A sp2,

Dicrotendipes sp3, Axaurus sp, Género B, Kiefferulus sp, Parachironomus sp3, Coelotanypus

sp, Ablabesmyia sp.

Polypedilum sp é considerado um tdxon tolerante ao enriquecimento orgénico (Fusari,

2006). Callisto et al. (1998) ressaltam que este género pertence a um grupo de organismos que

toleram condicdes adversas, como a eutrofizacdo. No presente estudo pode ser observado um
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aumento no teor de clorofila-a e fosforo soldvel reativo, o que pode explicar a redugdo da
transparéncia e a consequente alteracdo no estado tréfico da lagoa, favorecendo a presenca
desta espécie.

No inverno houve um decréscimo no nimero de tidxons, mas também foi possivel
registrar a presenca de géneros caracteristicos desta estacdo, como: Nimbocera rhabdomantis,
Pentaneura sp e Género X, observado a tabela 12. A primavera foi a estacio com menor
nimero de tdxons. Jd no verdo ocorreu um reaparecimento de géneros encontradas no outono
e inverno, e a presenga de Cladopelma sp, Tanytarsini Género C, Tanytarsini Género D,
Brudiniella sp, Labrudinia sp e Procladius sp, amostradas apenas nesta estacdo. Resultados
semelhantes também foram observados por Strixino & Trivinho-Strixino (1998), estudando
diferentes reservatorios em areas de cerrado em Sao Paulo (Reservatério Fazari, R. Quinta, R.
do Lobo, R. Mata Canchim, Lagoa Boa Vista, R. Col6nia Canchim, R. Pasto Canchim, R.
Monjolinho e R. Jacaré-Pepira).

Larvas de Procladius sp, segundo Vodopichi & Cowell (1984) sdo favorecidas pelos
elevados teores de matéria organica no sedimento e sedimentos compostos de particulas finas.
Por meio de célculos de correlagdo ndo paramétrica, o niimero de tdxons ndo mostrou relagio
significativa com a profundidade e com a matéria organica (r = -0,309; 2= 0,095; p=0,162 ¢
r=-0,237; 2=0,056 e p = 0,288 respectivamente). Ha uma correlagio significativa positiva
entre o teor de matéria organica do sedimento e a profundidade da coluna d’dgua (r = 0,933; r?

= 0,870 e p < 0,001) (Fig. 32).
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Fig. 32: Relagdo entre nimero de tdxons com o teor de matéria organica (A), relacdo do nimero de tdxons com a

profundidade (B) e relacdo da profundidade com a matéria orgénica (C) da Lagoa da Figueira

A Lagoa da Figueira mostrou uma dindmica sazonal da composi¢cdo da fauna

bentonica, ndo apresentando correlacdo significativa tanto com a matéria orginica do

sedimento quanto com a profundidade. J4 a matéria orginica apresenta uma correlacio

altamente significativa com a profundidade.
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5.4  Padroes de distribuicio dos taxons de Chironomidae na Lagoa da Figueira

A Lagoa da Figueira por compreender um maior nimero de tdxons amostrados num
periodo de um ano, com amostras sazonais, foi escolhida para realizar a andlise de
similaridade dos padrdes de distribuicio dos géneros de Chironomidae em diferentes
profundidades e épocas do ano.

De um modo geral, os agrupamentos mostram uma relacdo com a sazonalidade bem
marcada para a maioria dos pontos amostrais onde hd uma predominancia de determinados
géneros de Chironomidae, em oito grupos de distribuigdo.

No agrupamento A, € possivel observar tdxons que habitam predominantemente
profundidades de 8 metros, ja o agrupamento B & representado apenas por Nilothauma sp que
se encontra em uma amplitude de profundidade de 8 a 11 m. No agrupamento C encontram-se
os géneros de Cladopelma sp, Axaurus sp e Procladius sp, que conseguem habitar uma
amplitude maior de profundidade, compreendida entre 2,5 m a 8§ m. Os agrupamentos D e E
sdo compostos por Chironomidae que ndo apresentaram predilecdes por nenhuma
profundidade, sendo estes muito generalistas ndo podendo servir como bioindicadores do teor
de matéria organica do sedimento deste ecossistema. Nos agrupamentos F e G s6 foram
incluidos téxons encontrados no verdo e inverno, respectivamente, e habitantes de
profundidades entre 1 m a 9 m. J& o Género X mostra-se isolado no agrupamento H e

encontra-se apenas em profundidade de até 1m (Fig. 33).
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Fig. 33: Dendograma de agrupamento dos géneros de Chironomidae em relacdo as diferentes
profundidades da Lagoa da Figueira através do algoritmo de Cosine, (A) géneros em profundidades
de no minimo 8 m, (B) géneros entre 8 m e 11 m, (C) géneros em profundidade de 2,528 m, (D) e
(E) géneros que ndo possuem predilecdo por nenhuma profundidade, (F) e (G) géneros em
profundidades de 1m a 9m respectivamente. O grupo H estd composto apenas pelo Género X que é
encontrado apenas em profundidades de até 1 m

Alguns géneros podem servir como indicadores do teor de matéria organica na Lagoa
da Figueira tendo em vista que esta se apresenta altamente correlacionada com a profundidade
(r=0,933;12=0,870 e p < 0,001), como visto anteriormente.

Onde Cladopelma sp, Axaurus sp e Procladius sp conseguem habitar uma amplitude
compreendida entre 2,5 m a 8 m de profundidade, Nilothauma sp predomina sobre ambientes
com teor de matéria orgdnica do sedimento maior e em profundidade de 8 m a 11 m e o

Género X encontra-se apenas em profundidades de até 1 m.
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5.5

Rela¢do da macrofauna bentonica com o estado tréfico e a morfologia nas lagoas

costeiras estudadas

Na tabela 13 constatam-se os resultados morfométricos (drea, profundidade relativa,

profundidade méxima, profundidade média e volume) e indice de estado tréfico (TSI)

utilizados para a andlise de correlacdo ndo paramétrica, para verificar a relacdo entre a

riqueza das comunidades de macroinvertebrados bent6nicos e estes pardmetros limnoldgicos

das lagoas costeiras estudadas. E possivel observar que as lagoas do Litoral Norte sio

classificadas como eutréficas de acordo com o indice de estado trofico, diferentemente das

lagoas do Litoral Médio que sdo classificadas de oligotréficas a mesotréficas, além da area e

profundidade méxima apresentar-se maior nas lagoas do Litoral Médio em relacio ao Litoral

Norte.
Tabela 13 — Varidveis morfométricas das lagoas costeiras utilizados para correlagio
Area Volume Profgndidade Profgndidade Prof}mdidade
Lagoas (A -|[(TSID) (V- m3.10°) relativa  (Zr- | Maxima (Zmax- | média  (Zmed-
km?) %) m) m)
Litoral Lagoa Caconde 4,06 |83,88 7,59 0,37 9,35 4
Norte Lagoa do Peixoto 3,26 79,63 5,182 0,34 11,1 4,34
Lagoa do Marcelino |0,42 [79,72 10,57 0,34 7,79 4,01
Lagoa Barro Velho |4,9 47 19,691 0,25 4,89 2,14
Litoral |Lagoa da Figueira |8,2 48 35,808 0,16 1,61 0,77
Médio |Lagoa de Sdo Simio | 3,9 57 15,822 0,172 3,9 1,87
* Lagoa do Fundo 2,9 53 6,26 0,128 2,6 1,59
Lagoa Paurd 0,7 59 0,593 0,27 2,2 1,333

*Fonte: Schifer et al. (2009b).

O nimero de tdxons apresenta uma maior correlacdo com a 4rea, volume e TSI,

como apresentado na tabela 13 e observado na Fig. 34.
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Fig. 34: Correlagdo entre nimero de tdxons com a drea, TSI e volume em lagoas costeiras

Na tabela 14, observa-se um alto nivel de significincia da relagdo entre niimero de
tdxons e caracteristicas ecoldgicas das lagoas, sendo que em dareas maiores € menos
eutrofizadas hd predominancia de um maior nimero de géneros, como as lagoas Barro
Velho, da Figueira e de Sao Simdo. O contrdrio € observado nas lagoas Caconde, do
Marcelino e do Peixoto. Evidenciou-se que a relacdo do nimero de tdxons e os valores de

profundidade relativa e média ndo sdo significativos.
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Tabela 14 - Relag¢do de varidveis morfométricas das lagoas e o TSI com o nimero de tdxons em 8 lagoas
costeiras do Rio Grande do Sul

Variavel r r? p Significancia
Area 0,817 | 0,668 | 0,013 Sim
TSI -0,796 | 0,634 | 0,018 Sim
Profundidade relativa | 0,490 0,24 | 0,218 Nio
Profundidade méxima | 0,786 | 0,618 | 0,021 Nao
Profundidade média 0,694 | 0,481 | 0,056 Nio
Volume 0,898 | 0,806 | 0,002 Sim

A darea, volume e TSI mostraram-se fatores importantes que influenciam na

abundancia de tdxons de macroinvertebrados nas lagoas costeiras estudadas.

5.6  Relacio Espécie-Area

No presente trabalho, a melhor relacdo entre nimero de tdxons e a drea das lagoas foi
linear, conforme equacdo abaixo:
S=586+1345A
(r=0,792; r2=0,634; p = 0,019)

Isto significa que, nas lagoas estudadas, o tamanho da lagoa pode ser utilizado para

estimar a riqueza esperada das comunidades de macrozoobentos (Fig. 35).
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Fig. 35: Relagdo do niimero de tdxons observados e esperados pela drea das lagoas
costeiras estudadas

5.7  Agrupamento das lagoas costeiras pelas suas caracteristicas limnologicas

Apo6s a verificacdo das varidveis com maior correlagdo entre o nimero de tdxons,
como a drea, volume e TSI, foi feito uma anélise de cluster para agrupar as lagoas similares de
acordo com suas caracteristicas limnoldgicas, desta maneira € possivel compreender melhor a
distribuicdo dos tdxons em relacdo a estes ecossistemas limnicos.

Pela andlise de agrupamento evidenciam-se quatro agrupamentos limnologicos das
lagoas, utilizando as varidveis com maior correlacdo entre o nimero de tixons (4rea, volume e
TSI) (Fig. 36). No primeiro agrupamento (A) estdo reunidas as lagoas do Litoral Norte, por
apresentarem principalmente valores altos de TSI, entre 79,63 até 83,88, além de serem lagoas
rasas e com drea reduzida, quando comparadas as outras lagoas estudadas. As lagoas do
Litoral Médio apresentam valores do TSI baixos, sendo o maximo de 59, encontrado para a

Lagoa Paura.
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O segundo agrupamento (B) corresponde as lagoas do Fundo e Paurd que também
apresentam uma area pequena, mas com TSI de 53 e 59 inferiores aos constatados nas lagoas
do Litoral Norte.

O terceiro agrupamento (C) redne as lagoas Barro Velho e de Sdo Simio, as quais
apresentam uma drea maior, com o TSI de 47 e 57, respectivamente, além de um volume
maior que as demais lagoas.

A Lagoa da Figueira separa-se das demais, representando o agrupamento D, pois
embora apresente o TSI de 48, possui a maior drea e nimero de tidxons entre as lagoas

estudadas.
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Label Num  4————————e Fmmm—————— e —————— F———————— ———————— +
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Fig. 36: Andlise de Cluster em lagoas Costeiras, segundo as caracteristicas limnolégicas
que apresentaram maior correlagdo com o nimero de tdxons, utilizando o algoritmo de
Cosine. Agrupamento A, lagoas com indicie de estado tréfico superiores a 59, agrupamento
B, Lagoas com indice de estado tréfico de 53 e 59, respectivamente, agrupamento C, lagoas
com indice de estado tréfico de 47 a 57, mas com area maior, e a Lagoa da Figueira
representando o agrupamento D, onde apresenta uma area e niimero de tdxons superiores as
outras lagoas estudadas

De acordo com a morfologia e o TSI das lagoas estudas € possivel observar um nitido
agrupamento entre as lagoas do Litoral Norte e outro das lagoas do Litoral Médio do Rio
Grande do Sul, onde a Lagoa da Figueira mostrou-se um ecossistema distinto das demais,

pois possui uma drea maior e consequentemente maior volume.

5.8 Anadlise de padroes de distribuiciao para identificacdo de taxons bioindicadores

A partir da atribuicdo de classes de abundincia para os tixons amostrados e da

verificacio do agrupamento das caracteristicas limnolégicas das lagoas estudadas foi
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elaborado um cluster de coincidéncia para verificacdo da distribuicio dos tdxons de
macroinvertebrados bentdnicos e determinacdo dos organismos bioindicadores do estado
tréfico destas lagoas.

Através de andlise de agrupamento (Fig. 37), da abundancia dos tdxons nas lagoas,
observa-se uma tendéncia de os grupos taxondmicos serem muito generalistas, onde
Chironomidae, Hydrobiidae, Leptoceridae, Cytheridae, Chaoboridae, Corbiculidae,
Ephemeridae e Oligochaeta nao apresentam preferéncia por um determinado ambiente,
resultados semelhantes aos de Ramos (2008), estudando as lagoas do Vale do Médio Rio
Doce (MG), onde estes grupos de macroinvertebrados bentonicos foram abundantes em todas
as lagoas estudadas.

Tanaidacea, Sphaeromatidae, Nematoda, Dogielinotidae, Copepoda e Ampullaridae
aparecem apenas na Lagoa da Figueira.

As outras familias sdo consideradas ocorrentes eventuais, ndo podendo servir como

indicadoras do estado tréfico em lagoas costeiras.
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Fig. 37: Andlise de agrupamento das lagoas costeiras e padrdes de distribui¢do através de classes de abundancia
dos macroinvertebrados bentdnicos amostrados no verdo de 2008 e 2009. O Algoritmo utilizado para
similaridade foi o Cosine

A distribui¢do dos tdxons de macroinvertebrados bentdnicos frente as caracteristicas

limnolégicas das lagoas costeiras estudadas demonstra uma tendéncia destes organismos
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bentonicos serem generalistas, ndo podendo servir como indicadores do estado tréfico, isso se

deve a oxigenacdo constante em toda coluna de dgua até o sedimento, que possibilita a

abundéncia de taxons nesses ecossistemas, diferente dos padroes de lagoas ndo polimiticas.

5.9 Anailise de padroes de distribuicao para identificacdo de taxons de Chironomidae

bioindicadores

Como os Chironomidae, dentre os tdxons amostrados nas lagoas costeiras estudadas,
apresentaram-se com uma ampla distribui¢io, e por serem bastante utilizados em programas
de monitoramento ambiental da qualidade da A4gua, foram analisados separadamente,
atribuindo classes de abundincia para cada género determinado, verificando-se, desta
maneira, os tixons que poderdo ser utilizados como bioindicadores destes ecossistemas
limnicos.

Evidenciam-se trés agrupamentos dos géneros de Chironomidae (Fig. 38), amostrados
no verdo. No agrupamento A, encontram-se 0s organismos com ocorréncia eventual nas
lagoas, com destaque para o gé€nero Tanytarsus sp que, embora tenham apresentado
ocorréncia eventual, j4 é considerado indicador de ambientes oligotréficos determinado por
Thienemann (1925, 1931) no inicio do século XX.

O agrupamento B corresponde aos géneros generalistas, nao demonstrando preferéncia
por nenhum tipo de ambiente, desta forma ndo podem ser utilizados em monitoramento da
qualidade da dgua destes ecossistemas.

No agrupamento C, destacam-se os géneros Nimbocera sp3 e Kiefferulus sp, os quais
habitam dentre as lagoas do Litoral Médio, aquelas que apresentaram valores maiores de TSI
(de 57 para a Lagoa de Sdo Simdo e 59 para a Lagoa Paurd). Considerando esses como
importantes para monitoramentos, por serem gé€neros tolerantes a ambientes com grau de
trofia moderado (mesotréficos), o restante dos géneros deste agrupamento apresentam uma
ocorréncia eventual, ou seja, ndo apresentam uma abundéncia considerdvel para que possam
ser assim utilizados como indicadores deste estado tréfico.

E importante destacar os tixons Género A sp2, Larsia sp e Cryptochironomus spl, que

mesmo apresentando ocorréncia eventual, sdo os unicos representantes do Litoral Norte, ou
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seja, em lagoas mais eutroficas. Estudos anteriores realizados nestas lagoas por Rodrigues
(1996) e Freitas (2003) apresentavam maior nimero de tdxons.
Outro taxon em destaque € o Bardius sp encontrado juntamente com Tanytarsus sp

apenas na Lagoa do Fundo.
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Fig. 38: Andlise de agrupamento das lagoas costeiras através de classes de abundincia dos tdxons de
Chironomidae amostrados no verdo de 2008 através do algoritmo de Cosine

A utilizacdo da estrutura da comunidade de Chironomidae, por meio da distribui¢do
dos géneros, mostrou-se bastante eficiente na determinacdo do estado tréfico das lagoas
costeiras estudadas, principalmente, por serem o grupo bentonico com ampla distribuicio e
apresentar maior diversidade de tdxons, apresentando organismos tolerantes a ambientes
eutrofizados, como as lagoas do Litoral Norte, podendo desta maneira servir como

indicadores bioldgicos destes ecossistemas limnicos.
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6 CONCLUSOES

Na grande maioria dos casos, houve relagdo significativa entre o teor de matéria
organica do sedimento e a profundidade nas lagoas do Litoral Norte e Médio do Rio Grande
do Sul, entretanto, o niimero de tdxons ndo apresentou relacdo com o teor da matéria orgénica,
bem como a profundidade.

Nas lagoas costeiras do Rio Grande do Sul, hd uma circulacdo permanente do corpo de
dgua até a superficie do sedimento, proporcionando um ambiente favoravel a riqueza dos
tdxons de macroinvertebrados bentdnicos, diferente dos lagos ndo polimiticos.

O nimero de tdxons € influenciado pelas caracteristicas ecoldgicas das lagoas, sendo
que em dreas maiores e menos eutrofizadas ha uma abundancia maior de tdxons como nas
Lagoas da Figueira, Barro Velho e de Sdo Simdo.

A comunidade bentonica foi mais rica e abundante na Lagoa da Figueira, por ser
classificada como mesotrdfica, onde foram registrados 18 taxons de macroinvertebrados,
sendo a Lagoa do Marcelino, classifica como eutréfica, a mais pobre em nimero de tdxons
com apenas quatro registrados.

Dentre todos os tdxons predominantes, das Lagoas Costeiras estudadas
(Chironomidae, Oligochaeta, Leptoceridae, Hydrobiidae, Cytheridae, Chaoboridae,
Corbiculidae e Ephemeridae), apenas alguns da familia Chironomidae (Nimbocera sp3,
Kiefferulus sp, Género A sp2, Larsia sp, Cryptochironomus sp, Tanytarsus sp e Bardius sp)
apresentaram caracteristicas que permitem a sua utilizagdo como bioindicadores do estado

trofico destes ecossistemas limnicos.
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