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RESUMO

A Lagoa Misteriosa € a caverna inundada mais profunda do Brasil, possuindo pelo
menos 220 metros de profundidade no centro. A fauna de macroinvertebrados aquaticos
na lagoa ainda ndo foi estudada, sendo mencionada em trabalhos envolvendo o
fitoplancton e sobre outros grupos taxonémicos, como crustaceos e peixes. Os objetivos
deste trabalho foram determinar a composicdo e estrutura da assembleia de
macroinvertebrados associados a macrofitas; e verificar se ha variagdes temporais (Com
Floracdo de Algas - CFA e Sem Floracdo de Algas - SFA) na composicdo dos
macroinvertebrados neste ambiente lacustre. As coletas foram realizadas bimestralmente
de outubro de 2021 a agosto de 2022. Foram selecionadas trés areas proximas as margens
da lagoa e amostradas aleatoriamente trés porcoes de macrofitas submersas, totalizando
nove amostras por coleta. As macrofitas foram acondicionadas em sacos plasticos e
lavadas no laboratério para reten¢do dos macroinvertebrados aderidos. Para analise de
dados foram utilizados descritores ecoldgicos para descrever a estrutura da assembleia
dos macroinvertebrados aquaticos. Foram amostrados aproximadamente 10 mil
individuos, classificados em 31 taxons, distribuidos em cinco filos, sendo Mollusca e
Arthropoda os com maior abundancia e dominancia. O Filo Mollusca representou 51,5%
da amostragem total, sendo a Classe Gastropoda com maior abundancia. O Filo
Arthropoda apresentou 25 taxons, representados basicamente por familias de insetos
aquaticos. As maiores abundancias e ocorréncias foram das ordens Coleoptera e Diptera,
onde se destacaram as familias Elmidae e Chironomidae, respectivamente. Foram
amostrados 30 taxons no periodo CFA e 19 taxons no periodo SFA. Houve diferenca
significativa na riqueza e diversidade entre os periodos analisados, demonstrando que as
caracteristicas sazonais influenciaram na assembleia dos macroinvertebrados aquaticos
deste local. Furthermore, this work brings the first information about the community of

aquatic macroinvertebrates associated with macrophytes in Lagoa Misteriosa.

Palavras-chave: Ambientes lacustres; Floracdo de algas; Moluscos; Insetos aquéticos.



ABSTRACT

Lagoa Misteriosa is the deepest flooded cave in Brazil, at least 220 meters deep
in the center. The fauna of aquatic macroinvertebrates in the lake has not yet been studied,
being mentioned in works involving phytoplankton and other taxonomic groups, such as
crustaceans and fishs. The goals of this work were to determine the composition and
structure of the macroinvertebrates assemblage associated with macrophytes; and verify
if there are temporal variations (With Algae Flowering - CFA and Without Algae
Flowering - SFA) in the composition of the macroinvertebrates in this lacustrine
environment. Samples were carried out bimonthly from October 2021 to August 2022.
Three areas close to the shores of the lagoon were selected and three portions of
submerged macrophytes were randomly sampled, totaling nine samples per collection.
The macrophytes were placed in plastic bags and washed in the laboratory to retain the
adhered macroinvertebrates. For data analysis, ecological descriptors were used to
describe the structure of the aquatic macroinvertebrates assembly. Approximately 10
thousand individuals were sampled, classified into 31 taxa, distributed into five phyla,
with Mollusca and Arthropoda being the most abundant and dominant. The Phylum
Mollusca represented 51.5% of the total sample, with the Class Gastropoda having the
highest abundance. The Phylum Arthropoda presented 25 taxa, basically represented by
families of aquatic insects. The highest abundances and occurrences were of the
Coleoptera and Diptera orders, with emphasis on the EImidae and Chironomidae families,
respectively. We sampled 30 taxa in the CFA period and 19 taxa in the SFA period. There
was a significant difference in richness and diversity between the analyzed periods,
demonstrating that seasonal characteristics influenced the assemblage of aquatic
macroinvertebrates in this location. In addition, this work brings the first information
about the community of aquatic macroinvertebrates associated with macrophytes in

Lagoa Misteriosa.

Keywords: Lake environments; Algae bloom; Molluscs; Aquatic insects.



1. INTRODUCAO

A Cavidade Natural Lagoa Misteriosa (CNLM) esta localizada em uma dolina,
fazendo parte do Recanto Ecoldgico Rio da Prata e se destaca pela vegetacao do entorno
e pelo azul cristalino de suas aguas (Coelho, 2009; Coelho et al., 2011; Onary-Alves,
2015). Ela integra o Carste da Serra da Bodoquena (Sallun-Filho et al., 2010), sendo
formada por &guas subterréneas que afloram a superficie, gerando um lago central de
aguas carbonadas e limpidas (Coelho, 2009).

A Lagoa Misteriosa é conhecida como a caverna inundada mais profunda do
Brasil, com mais de 220 metros de coluna d’agua, porém sua profundidade total ainda é
desconhecida (Coelho, 2009; Scheffler et al., 2019). Suas caracteristicas geoldgicas
Unicas, aliadas a sua biodiversidade e ciclos anuais de floracdo de algas, conferem a este
ecossistema um status Unico no Brasil (Scheffler et al., 2019).

O fenbmeno marcante da Lagoa Misteriosa é a floracdo de algas na estacdo
chuvosa e mais quente do ano, entre meados de setembro e outubro, até abril (Coelho et
al., 2011). Neste periodo, ela assume uma tonalidade esverdeada, onde a visibilidade é
reduzida para menos de dois metros (Scheffler et al., 2019). Esse fenbmeno ocorre
anualmente, provocando o turvamento da agua e dificultando a penetracdo da luz,
consequentemente prejudicando o crescimento de plantas aquaticas e influenciando a
comunidade de macroinvertebrados aquéticos (Coelho, 2009; Fonseca, 2011). A principal
causa da floracdo de algas esta possivelmente relacionada ao aumento na quantidade de
nitrogénio e fosforo totais na lagoa, onde as aguas pluviais carreiam sedimentos e
substancias quimicas de origem al6ctone, ocasionando o aumento de nutrientes (Scheffler
etal., 2019).

A Lagoa Misteriosa pode ser considerada como cavidade de grande relevancia
devido sua profundidade e interacBes ecoldgicas Unicas, podendo ser utilizada para
ecoturismo (Coelho, 2009). O artigo 3° do Decreto Federal N° 6.640, de 07 de Novembro
de 2008, Pagina 8, estabelece que “cavidades naturais subterrdneas com grau de
relevancia maximo ndo podem ser objetos de impactos negativos irreversiveis, sendo que
sua utilizacdo deve fazer-se dentro de condicGes que assegurem sua integridade fisica e a
manutencdo do seu equilibrio ecoldgico” (Brasil, 2008, p. 8). Isto demonstra a
importancia de realizar estudos com fins de conservagdo e conhecimento da
biodiversidade das comunidades que existem nesse ecossistema.

As macrdfitas aquaticas sdo plantas que se desenvolvem no interior ou nas

margens dos corpos hidricos (Cook et al., 1974), possuindo importantes funcbes nos
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processos ecologicos (Al-Abbawy et al.,, 2020). Contribuem para o aumento da
complexidade e heterogeneidade dos habitats, proporcionando maior oferta de alimento
para diversos invertebrados, abrigo contra predadores e abundancia, riqueza taxonémica
e a densidade populacional destes organismos (Abilio, 2002; Santana et al., 2021). A
presenca de macrofitas nos ambientes aquaticos sustentam a comunidade de
macroinvertebrados aquaticos, aumentando a diversidade de espécies e os modos de vida
(Pompéo, 2017). Dentre as macréfitas aquéaticas presentes na Lagoa Misteriosa;
Heteranthera zosterifolia (Martius, 1823) é a espécie dominante (Coelho, 2009). Esta
espécie possui 0 habito perene e submersa fixa, formam grandes populages e florescem
embaixo d’agua (Scremin-Dias et al., 1999).

Os macroinvertebrados aquéaticos sdao compostos por diversos grupos animais,
sendo a Classe Insecta, a com maior diversidade e riqueza (Gullan & Cranston, 2012;
Hamada et al., 2014). Os macroinvertebrados sdo um dos grupos mais representativos
dentro da fauna aquética por apresentarem grande abundancia, biodiversidade e alta
distribuicdo (Santana et al., 2021). Sdo representados por invertebrados que possuem
parte ou todo seu ciclo de vida na agua, com grande importancia para a circulacdo do
fluxo de energia e ciclagem de nutrientes (Ferreira et al., 2020). Coelho (2009), destacou
que os invertebrados amostrados na Lagoa Misteriosa pertencem basicamente aos grupos
de gastrépodes e insetos aquaticos, principalmente nas fases imaturas.

Entretanto, ainda ndo ha na literatura um estudo demonstrando quais 0s taxons
que estdo presentes associados as macrofitas na Lagoa Misteriosa e como a transparéncia
da 4gua em um periodo do ano e a maior turbidez devido a floragdo de algas em outro
periodo interferem na estrutura das assembleias dos macroinvertebrados. Sendo assim, é
necessaria uma melhor compreensdo da composicdo e estrutura da assembleia de
macroinvertebrados aquaticos existentes na Lagoa Misteriosa e as relagdes deste grupo
com as variagdes temporais (periodo com floragcdo e sem floracéo de algas) existentes

neste ecossistema lacustre.
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2. OBJETIVOS

Determinar a composigéo e estrutura da assembleia de macroinvertebrados
associados a macrofitas na Cavidade Natural Lagoa Misteriosa.

Verificar se ha variacdes temporais (Com e Sem Floracdo de Algas) na
composicdo e estrutura (riqueza, abundancia, diversidade e equitabilidade) dos

macroinvertebrados neste ambiente lacustre.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Area de Estudo

A CNLM localiza-se no municipio de Jardim (21°27°32.63” S; 56°27°12.3170),
sudoeste do estado do Mato Grosso do Sul, fazendo parte da Reserva Particular do
Patriménio Natural (RPPN) Recanto Ecoldgico Rio da Prata (Sallun-Filho et al., 2010).
Esta inserida no Carste da Serra da Bodoquena juntamente com outras 200 cavernas
(Sallun-Filho et al., 2010).

A Lagoa Misteriosa esta localizada na unidade morfoldgica de planicie arenitica
juntamente com as dolinas da Provincia Espeleoldgica da Serra da Bodoquena, nos quais
calcarios dolomiticos, possivelmente do Grupo Corumba, sdo circundados pelos arenitos
permo-carboniferos da Formacdo Aquidauana (Sallun-Filho & Karmann, 2007). Os
processos ocorrentes atribuem a regido como uma importante area de recarga de aquifero
e desenvolvida pela composicdo de um sistema carstico profundo em ambiente freatico
(Sallun-Filho & Karmann, 2007).

O clima na regido da lagoa é termoxeroquiménico atenuado, “Tropical Atenuado
do Centro-Sul do Mato Grosso do Sul”, com as temperaturas médias acima de 20°C e
abaixo de 24°, com periodo seco de 3 a 5 meses e as precipitacdes entre 1.200 a 1.500 mm
anuais (Amaral-Filho, 1989). A Lagoa Misteriosa apresenta dois periodos distintos ao
longo do ano relacionados a transparéncia da agua. Durante os meses de setembro/outubro
até abril/maio, ocorre o fenémeno de floracdo de algas (bloom fitoplancténico), onde a
agua fica esverdeada e com baixa transparéncia (Scheffler et al., 2019). Nos demais meses

ndo ocorre esse fendmeno e agua da lagoa fica com elevada transparéncia (Coelho, 2009).

3.2. Amostragem dos Macroinvertebrados
A macroéfita submersa fixa Heteranthera zosterifolia foi selecionada para as
amostragens dos macroinvertebrados aquaticos por apresentar maior abundancia na Lagoa

Misteriosa e para termos uma padronizacdo. A macrofita aquatica H. zosterifolia foi
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amostrada bimestralmente nas margens da Lagoa Misteriosa nos meses de outubro e
dezembro de 2021, fevereiro de 2022 (periodo Com Floragdo de Algas - CFA), abril, junho
e agosto de 2022 (periodo Sem Floracéo de Algas - SFA), totalizando seis coletas (Anexo
1).

Foram selecionadas trés areas distintas proximas as margens da lagoa e foram
coletadas manualmente de forma aleatéria trés amostras de macrofitas, totalizando nove
amostras por coleta. As amostras de H. zosterifolia foram colocadas em sacos plasticos,
identificadas e fixadas em formol 4%. Em laboratdrio, as amostras foram lavadas em agua
corrente e 0s macroinvertebrados aquaticos coletados ficaram retidos em peneiras
granulométricas de 500um e 150um. A triagem do material foi realizada sob microscépio
estereoscopio e os individuos ficaram preservados em alcool a 70%.

Os organismos foram triados, contados e identificados até o menor nivel
taxonémico possivel no momento. A identificacdo foi feita com auxilio de chaves de
especificas, como Gooderham & Tsyrlin, 2002 (Diptera e Trichoptera); Mugnai et al., 2010
(Diptera, Hemiptera e Odonata); Hamada et al., 2014 (Coleoptera, Diptera, Ephemeroptera
e Trichoptera); Pes et al., 2005 (Trichoptera); e Segura et al., 2011 (Coleoptera). No fim
desse processo, as amostras foram depositadas no Laboratorio de Ecologia Aquatica

(LEAqua) da Universidade Federal da Grande Dourados.

3.3. Analise de dados

Foram utilizados descritores ecologicos para descrever a estrutura da assembleia
dos macroinvertebrados aquaticos: riqueza taxonémica obtida pela contagem direta do
namero de taxons presentes em cada amostra (S); abundancia total de individuos de todos
os taxons (N); composicao de espécies avaliada através da presenca e auséncia do taxon;
diversidade de Shannon-Wiener (H”); equitabilidade de Camargo (£°) (Krebs, 1999). Os

indices sdo demostrados pelas formulas abaixo:

indice de diversidade de Shannon-Wiener

H' = ) ()(og, p)

onde,

s= nUmero de taxons
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pi= proporc¢ao da amostra total pertencente ao i-ésimo taxon

indice de equitabilidade de Camargo

o (55 o

i=1 j=i+1
onde,
pi= proporcdo do tdxon i no total da amostra
pj= propor¢ao do taxon j no total da amostra

s= nlimero de taxons no total da amostra

Para verificar se houve diferenca significativa entre os descritores ecolégicos com
relacdo aos periodos (CFA e SFA), foi empregado o teste de Tukey. As analises
estatisticas foram obtidas utilizando os softwares Statistica 7.0 (StatSoft Inc., 2005) e
Ecological Methodology 7.4 (Krebs, 2019).

4. RESULTADOS

Ao todo foram amostrados um total de 9.994 individuos de macroinvertebrados
aquaticos distribuidos em 31 taxons dentre os Filos Platyhelminthes, Nematoda,
Mollusca, Annelida e Arthropoda (Tabela 1). Observamos maior dominancia e
abundancia nos Filos Mollusca e Arthropoda, que juntos corresponderam a 98% da
amostragem total (Figura 1).

O Filo Mollusca representou 51,5% da amostragem total e foram identificadas duas
classes neste filo, sendo a Classe Gastropoda que apresentou maior abundancia. O Filo
Arthropoda apresentou 25 taxons, representados basicamente por familias de insetos
aquaticos. As maiores abundancias e ocorréncias foram das ordens Coleoptera e Diptera,
onde se destacaram as familias EImidae e Chironomidae, respectivamente.

Dentre as familias amostradas, as Unicas que apresentaram formas adultas
aquaticas foram Elmidae, Belostomatidae e Hydroscaphidae. Imaturos de insetos
predadores foram representadas pelas familias Coenagrionidae, Libellulidae e Aeshnidae
(Odonata), Dytiscidae (Coleoptera) e Belostomatidae (Hemiptera).

Além de insetos aquaticos, vale ressaltar que tivemos apenas dois representantes
de artrépodes que ndo eram da Classe Insecta, sendo Acarina (Subfilo Chelicerata) e

Ostracoda (Subfilo Crustacea).
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Tabela 1. Total de individuos e porcentagem de macroinvertebrados aquéticos associados

a macrofita Heterantera zosterifolia na Lagoa Misteriosa, Jardim-MS.

Abundancia %
Filo Nematoda
Classe Nematoda 55 0,6
Filo Platyhelminthes
Classe Turbellaria 29 0,3
Filo Mollusca
Classe Gastropoda 5136 51,4
Classe Bivalvia 10 0,1
Filo Annelida
Classe Oligochaeta 62 0,6
Classe Hirudinea 57 0,6
Filo Arthropoda
Subfilo Chelicerata
Classe Arachnida
Subclasse Acarina 6 0,1
Subfilo Crustacea
Classe Ostracoda 23 0,2
Subfilo Hexapoda
Classe Insecta
Ordem Diptera
Chironomidae 1257 12,6
Ceratopogonidae 50 0,5
Pupa Diptera 120 1,2
Ordem Coleoptera
Elmidae 2439 24,4
Elmidae-Adulto 206 2,1
Hydroscaphidae 1 0,0
Scirtidae 1 0,0
Hydrophilidae 5 0,1
Dytiscidae 1 0,0
Pupa Coleoptera 4 0,0
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Ordem Odonata

Coenagrionidae 79 0,8

Libellulidae 12 0,1

Aeshnidae 1 0,0
Ordem Trichoptera

Polycentropodidae 273 2,7

Hydroptilidae 57 0,6

Pupa Trichoptera 1 0,0
Ordem Ephemeroptera

Leptophlebiidae 1 0,0

Baetidae 1 0,0

Caenidae 63 0,6

Leptohyphidae 1 0,0
Ordem Hemiptera

Belostomatidae 6 0,1

Notonectidae 1 0,0
Ordem Lepidoptera

Crambidae 36 0,4

Total 9994

® Filo Arthropoda ® Filo Mollusca M Outros

Figura 1. Porcentagem geral de macroinvertebrados amostrados na Lagoa Misteriosa,
Jardim-MS. Outros= corresponde a somatdria dos Filos Platyhelminthes, Nematoda e
Annelida.
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Foram amostrados no periodo CFA 5.979 individuos, distribuidos em 30 taxons,

enquanto no periodo SFA foram encontrados 4.015 individuos e 19 taxons (Tabela 2). O

Filo Arthropoda correspondeu a 65,9% da abundancia no periodo CFA, sendo

representado principalmente pelas familias constituidas por Elmidae, Chironomidae e

Polycentropodidae. No periodo SFA o Filo Mollusca correspondeu a 81,2% dos

individuos, onde a Classe Gastropoda foi o tdxon mais representativo (Figura 2). Desta

forma, observamos alteracbes na composicao e abundancia dos filos entre os periodos

(Figura 3).

Tabela 2. Macroinvertebrados associados a macréfita Heterantera zosterifolia, no
periodo com floracéo de algas (CFA) e sem floracdo de algas (SFA) na Cavidade Natural

Lagoa Misteriosa, Jardim-MS.

CFA SFA
Filo Nematoda
Classe Nematoda 27 2
Filo Platyhelminthes
Classe Turbellaria 55 0
Filo Mollusca
Classe Gastropoda 1883 3253
Classe Bivalvia 7 3
Filo Annelida
Classe Oligochaeta 22 40
Classe Hirudinea 24 33
Filo Arthropoda
Subfilo Chelicerata
Classe Arachnida
Subclasse Acarina 6 0
Subfilo Crustacea
Classe Ostracoda 18 5
Subfilo Hexapoda
Classe Insecta
Ordem Diptera
Chironomidae 1199 58
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Ceratopogonidae 44 6

Pupa Diptera 113 7
Ordem Coleoptera
Elmidae 2023 416
Elmidae-Adulto 121 85
Hydroscaphidae 0 1
Scirtidae 1 0
Hydrophilidae 3 2
Dytiscidae 1 0
Pupa Coleoptera 4 0

Ordem Odonata

Coenagrionidae 66 13

Libellulidae 11 1

Aeshnidae 1 0
Ordem Trichoptera

Polycentropodidae 236 37

Hydroptilidae 15 42

Pupa Trichoptera 1 0
Ordem Ephemeroptera

Leptophlebiidae 1 0

Baetidae 1 0

Caenidae 54 9

Leptohyphidae 1 0
Ordem Hemiptera

Belostomatidae 4 2

Notonectidae 1 0
Ordem Lepidoptera

Crambidae 36 0

Total 5979 4015
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CFA SFA

m Filo Arthropoda  ® Filo Mollusca Outros m Filo Arthropoda ® Filo Mollusca Outros

Figura 2. Porcentagem de macroinvertebrados amostrados nos periodos Com Floragdo de
Algas (CFA) e Sem Floragéo de Algas (SFA) na Lagoa Misteriosa, Jardim-MS. Outros =
corresponde a somatéria dos Filos Platyhelminthes, Nematoda e Annelida.

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0

10,0
0,0 P— ——— —— o
CFA1l CFA2 CFA3 SFAl1 SFA2 SFA3

—8—Filo Arthropoda —@=Filo Mollusca =—=@=Qutros

Figura 3. Porcentagem dos individuos de macroinvertebrados aquéaticos ao longo do ano,
onde CFA1, CFA2 e CFA3 representam o periodo Com Floracdo de Algas (CFA) e SFA1L,
SFA2 e SFA3 representam o periodo Sem Floragdo de Algas (SFA).

Os taxons que ocorreram apenas no periodo CFA foram Scirtidae, Dytiscidae,
Aeshnidae, Leptophlebiidae, Baetidae, Leptohyphidae, Notonectidae, Crambidae, pupas
de Coleoptera e Trichoptera, Acarina e Nematoda (Tabela 2). Enquanto que

Hydroscaphidae ocorreu apenas no periodo SFA. Pode se observar que 0s taxons

18



representados por Gastropoda, Oligochaeta, Hirudinea e Hydroptilidae tiveram um

aumento no periodo SFA (Tabela 2).

Os valores de riqueza, abundancia e diversidade se mostraram maiores durante o

periodo CFA (Figura4 A, B e C). Houve diferenca significativa na riqueza (teste-T= 3,59;

p=0.02) e diversidade (teste-T= 3,49; p= 0,03) entre os periodos. Os baixos valores do

indice de Equitabilidade demonstraram que hd dominancia de poucos taxons em ambos

os periodos amostrados (Figura 4 D), mesmo assim, houve diferenca significativa do

indice de equitabilidade entre os periodos.
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5. DISCUSSAO

A Lagoa Misteriosa apresentou elevada riqueza de macroinvertebrados associados a
macrofita submersa fixa H. zosterifolia. A presenca de macrofitas aquéticas,
principalmente em ambientes de lagoas podem favorecer a presenca dos organismos que
necessitam de substrato para sobreviver (Abilio et al., 2007; Souza-Franco et al., 2009).
Isto propicia maior heterogeneidade, aumenta o nimero de nichos e interfere na dindmica
das comunidades e dos ecossistemas (Peird & Alves, 2006). Principalmente para 0s
macroinvertebrados aquaticos que as utilizam como forma de abrigo, reflgios, postagem
de ovos e como alimento direto ou atraves do perifiton acumulado (Peiré & Alves, 2006;
Abilio et al., 2007; Souza-Franco et al., 2009). Além disso, 0 acimulo de detritos que
ocorre nas plantas aquaticas contribui para a presenca de alguns grupos que os utilizam
como alimento, como quironomideos e oligoquetos (Mormul et al., 2006).

Os macroinvertebrados aquaticos associados a macrofita H. zosterifolia na Lagoa
Misteriosa foram compostos basicamente pelo Filo Mollusca e Arthropoda. De acordo
com Martello et al. (2008), os moluscos ocorrentes em ambientes de agua doce, na grande
maioria ficam associados as macrofitas aquaticas. Apesar da maior abundancia dos
moluscos, 0s artropodes apresentaram maior nimero de taxons, sendo composto
principalmente por familias de insetos aquaticos. A composi¢do da comunidade de
macroinvertebrados aquaticos é significativamente influenciada pela presenca de
macrofitas, que oferecem excelentes condi¢des para sobrevivéncia e colonizacdo
(Fonseca, 2011; Diniz et al., 2018).

A maioria dos moluscos encontrados na Lagoa Misteriosa pertenceram a Classe
Gastropoda. Observamos a associacao dos individuos desse grupo tanto nos talos quanto
nas folhas da macrofita. Martello et al. (2008) relacionou tanto Bivalvia, gquanto
Gastropoda a esses vegetais, desde folhas, talos e raizes. Abilio (2002) destacou a
dominancia desse grupo tanto em sedimentos como em macréfitas. A presenca de
macrofitas nos ambientes aquaticos cria novos tipos de habitats, podendo atuar como um
mecanismo de dispersdo para gastropodes e diminuir a competicdo entre as espécies dessa
classe (Abilio, 2002). Albertoni et al. (2020), ligou a presenca de gastropodes com
macrofitas, onde eles utilizam de raspagem dessas plantas para sua alimentagdo. Sao
comuns em habitats Iénticos e l6ticos, com habitos alimentares indo desde filtradores
como os bivalves a detritivoros/raspadores como os gastrépodes (Albertoni et al., 2020).
Mormul et al. (2006), estudou a presenca de macroinvertebrados associados a duas
espécies de macrofitas flutuantes, onde diferente desse trabalho, gastropodes foram quase
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inexistentes. Ele ainda verificou que alguns dos fatores principais para a colonizacdo de
macroinvertebrados s&o relativos a biologia de cada espécie, além da estrutura das folhas
e caules.

Dentre os artrépodes, os coledpteros da familia EImidae foram que apresentaram
maior abundancia. As larvas dessa familia sdo muito representativas podendo ser
encontradas em quase todos os ambientes I6ticos e tendo apari¢cbes em locais Iénticos
(Segura, 2012; Paula, 2014). Essas larvas ficam fixadas ao substrato até a fase de pupacéo,
utilizando o substrato das macrofitas como alimento na fase adulta através da raspagem
da superficie dos substratos (Segura, 2012).

Vale constatar que as larvas e os adultos da mesma espécie costumam ocupar nichos
semelhantes (Segura, 2012). Os coledpteros da familia EImidae sdo conhecidos como
“Riffle Beetles” devido a sua preferéncia por ambientes mais rasos € com aguas rapidas
(Brown, 1987). Porém algumas espécies ocorrem em ambientes Iénticos, sendo eles lagos
e lagoas profundas (Brown, 1984). Os estudos com os adultos de EImidae os relacionam
ao ciclo trofico alimentar e a polinizagdo das macrdfitas aquéticas, que servem de
alimento e abrigo para esses coledpteros (Segura, 2012).

A Familia EImidae depende de oxigénio dissolvido na dgua para respiracdo (Segura,
2007). As larvas respiram por branquias que estdo alojadas na porcao final do abdome
(opérculo); enquanto os adultos desse taxon possuem um plastrdo para respiracéo,
utilizando micro cerdas hidrofébicas para envolver os élitros em uma camada de ar
(Segura, 2007; Mugnai et al., 2010). Paula (2014) estudou quatro ambientes em uma
lagoa, onde Coleoptera foi a ordem mais representativa, poréem as larvas de Elmidae
apresentaram apenas dois individuos. Enquanto Segura (2007) obteve uma abundancia e
riqueza composta basicamente por EImidae em lagos de baixa profundidade.

Neste trabalho encontramos mais quatro familias de coledpteros (Dytiscidae,
Hydrophilidae, Hydroscaphidae e Scirtidae), porém com baixa abundancia de individuos.
No estudo de Paula (2014), as familias mais comuns foram Dytiscidae, Scirtidae e
Hydrophilidae. Enquanto Lima (2019), observou que a familia Hydrophilidae foi a mais
comum associada as macrofitas em ambientes Iénticos. A presenca de Dytiscidae neste
trabalho pode estar relacionada ao comportamento de algumas fémeas de inserir 0s seus
ovos em partes de plantas aquaticas como macrofitas, além de pupacéo, enquanto alguns
grupos de Hydrophilidae as utilizam como fonte de alimento (Segura, 2007).

A presenca de larvas de Chironomidae é esperada em estudos nos ambientes

aquaticos. Nesse trabalho, essa familia de insetos aquaticos foi a segunda mais abundante.
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A fauna de dipteros é bem influenciada pelo habitat que estdo presentes, sendo
Chironomidae uma das familias mais estudas dessa ordem (Silvano, 2018). Eles
consomem uma grande variedade de algas, macrofitas e microrganismos que ficam
associados a estas plantas aquaticas (Hamada et al., 2014). A presenca destas larvas
costuma ser muito frequente e abundante, sendo algumas espécies comuns em locais que
sofrem de impacto antropologico (Abilio, 2002).

As maiores densidades e diversidade de Chironomidae geralmente sdo registradas
nos periodos de aguas baixas, especialmente em ambientes lénticos, onde sua presenca
estd associada ao tipo de sedimento, matéria organica e a presenca ou auséncia de
macrofitas (Rosin & Takeda, 2007). Silvano (2018) demonstra em seu trabalho as
alteragBes dentro da comunidade de Chironomidae, variando entre as espécies de acordo
com o0s ambientes que estdo vivendo, sendo mais predominante em I6tico do que em
Iénticos.

Entre os insetos predadores a Ordem Odonata foi mais representativa, onde
Aeshnidae e Libellulidae apresentaram baixa abundéncia e Coenagrionidae foi
dominante. Esse tdxon vem sendo associada a colonizacdo de diferentes substratos,
principalmente rochoso e vegetal (Kikuchi & Uieda, 2005). A maior abundancia de
Coenagrionidae pode estar relacionada ao seu comportamento, como a postura dos ovos
dentro do tecido das macrdfitas e o habito escalador (Fulan & Henry, 2007).

A ordem Ephemeroptera apresentou quatro familias com baixa abundancia,
destacando-se a familia Caenidae. Mormul et al. (2006) apresentaram em seu trabalho
que as larvas de efemerdpteros se alimentam principalmente dos fragmentos liberados
pelos substratos, como algas e macrofitas em decomposicdo. Nos ambientes de lagos e
lagoas a presenca de Caenidae é majoritaria, pois esse taxon geralmente fica associada a
locais com menor fluxo de agua (Peird & Alves, 2006; Gooderham & Tsyrlin, 2002,
2009).

Os outros artropodes presentes na Lagoa Misteriosa foram Acarina (Subfilo
Chelicerata) e Ostracoda (Subfilo Crustacea), ambas apresentando baixa abundancia.
Mormul et al. (2006) ligaram Ostracoda a habitats de raizes e folhas de macréfitas
aquaticas e acaros a uma dieta composta basicamente por algas e detritos.

Os demais filos encontrados neste trabalho apresentaram baixa abundancia. As algas
favorecem a presenca de Platyhelminthes e Nematoda que as utilizam como fonte de

alimento (Albertoni, 2010). Abilio et al. (2006) demonstraram que as chuvas exercem um

22



forte efeito negativo na abundancia geral de macroinvertebrados, levando a diminuicéo
de alguns taxons, como Oligochaeta, Hirudinea e alguns imaturos de insetos.

Encontramos diferencas entre a composicdo e estrutura da assembleia de
macroinvertebrados entre os periodos estudados. O periodo CFA apresentou maior
riqueza e diversidade de tdxons quando comparado ao periodo SFA. A pluviosidade e
quedas bruscas de temperatura seriam 0s principais agentes que atuam sobre a floragéo
de algas, sendo relacionada ao carreamento de nutrientes e aumento da produgdo priméria
na Lagoa Misteriosa, além de sofrer alteracbes na turbidez da adgua devido a detritos
vindos por fortes chuvas (Scheffler et al., 2019).

A comunidade de macroinvertebrados presente no ambiente aquéatico € um reflexo
da sazonalidade do local e caracterizado pelas variaveis ambientais da agua (Salcedo,
2011; Alessio, 2020). Os fatores que podem influenciar a comunidade de
macroinvertebrados sdo a disponibilidade e qualidade de alimentos, tipos de substrato,
temperatura da &gua, concentracdes de oxigénio, pH, alcalinidade, condutividade, teor de
matéria organica, turbidez e profundidade (Abilio, 2002)

Apesar de ambos os periodos apresentarem uma alta quantidade de individuos,
observamos que no periodo CFA, que corresponde ao periodo chuvoso, a abundancia
total de Gastropoda foi menor que no periodo SFA (seca). Em estudos focados nesse
taxon foram demonstrados que na época chuvosa ocorre uma diminui¢do do nimero de
individuos de gastropodes (Abilio, 2002; Arruda, 2022).

A presenca de EImidae e Gastropoda se mostraram dominantes ao longo das coletas,
tanto no periodo CFA e o SFA. Diferente desse trabalho, Souza (2012) relacionou a
presenca dominante de Chironomidae, Hirudinea e Gastropoda a macréfitas aquaticas.

Assim como em nosso trabalho, outros estudos apontam que durante o periodo
chuvoso ocorre uma diminui¢do de Mollusca (gastropodes) e um aumento de insetos
(Abilio, 2002; Abilio et al., 2006; Mormul et al., 2006). Boneto et al. (2011) ligou a
presenca de alguns insetos aquaticos como sendo exclusiva do periodo chuvoso,
principalmente coledpteros. Enquanto Souza & Abilio (2006) apresentaram em seu
estudo que os insetos aquaticos foram mais abundantes durante o periodo de seca, mas
apesar disso obtiveram a dominancia de um taxon no periodo chuvoso.

A amostragem dos macroinvertebrados aquaticos na Lagoa Misteriosa demonstrou
uma diminuicdo da assembleia de insetos aquaticos durante o periodo SFA. Diferente

deste trabalho, outras pesquisas realizadas em ambientes aquaticos, encontraram menor
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diversidade de insetos aquaticos durante a estacdo chuvosa (Abilio et al., 2006; Silva et
al., 2009; Libério, 2011).

Os coleopteros foram os insetos mais abundantes e representativos amostrados,
tendo maior destaque durante o periodo CFA, principalmente EImidae. Vale ressaltar que
essa familia de insetos aquaticos € muito mais relacionada a areas rasas e que apresentam
correnteza (Brown, 1987; Segura, 2012). Boneto et al. (2011) demonstrou em seu trabalho
que o ciclo de aparicéo de coledpteros aquaticos varia de acordo com o ciclo hidrolégico
do local, onde os imaturos de EImidae e Dytiscidae estdo presentes em maior abundancia
no periodo chuvoso (CFA).

A familia Chironomidae apresentou maior presenca e dominancia durante o periodo
CFA, periodo que ocorre maiores quantidades de chuvas. Souza & Abilio (2006) e
Salcedo, (2011). encontraram majoritariamente larvas de Chironomidae durante o
periodo chuvoso (Salcedo, 2011). A presenca desse td&xon em maior quantidade durante
o0 periodo CFA pode ser devido a estarem relacionados ao processo de decomposicao das
algas e das macrdfitas (Pio et al., 2022).

Ephemeroptera foi mais representativo durante o periodo CFA, enquanto
Trichoptera teve uma alteracdo na abundéncia das familias entre os periodos. Isla (2002)
relacionou a presenca de Caenidae e Hydroptilidae a areas com modificacdo na turbidez
da agua; podendo relacionar essas modificacOes a floragdo de algas que ocorre na Lagoa
Misteriosa, devido a seu bloom fitoplancténico.

Houve também maior abundancia de Ostracoda durante o periodo CFA. Esse taxon
fica associado as raizes das macrdfitas, onde ocorre o maior acumulo de matéria organica
(Richter, 2022); além da presenca de crustaceos ser maior durante o periodo chuvoso
(Souza & Abilio, 2006).

Este estudo tras as primeiras informagbes sobre a comunidade de
macroinvertebrados aquaticos associados a macrofitas na Lagoa Misteriosa. Esse trabalho
se mostrou de grande importancia para o conhecimento sobre a biodiversidade de areas
carsticas da Serra da Bodoquena. Observamos que as caracteristicas sazonais podem
influenciar na composicéo e estrutura desta comunidade, onde o fato dela apresentar
periodos com e sem floracéo de algas, interferiu na riqueza e abundancia de taxons dos
macroinvertebrados.

Estudos sobre a biologia e ecologia destes organismos precisam ser realizadas para
compreender o funcionamento populacional e temporal nesse ecossistema lacustre que

possui caracteristicas Unicas. Este estudo poderd trazer informacdes para a melhor
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compreensdo da ecologia deste ambiente Iéntico, servindo para pesquisas futuras, para

fins turisticos e de conservacao, além de educacdo ambiental no local.

6. CONCLUSOES

A composicdo de macroinvertebrados aquaticos associados a macroéfitas H.
zosterifolia na Lagoa Misteriosa foi composta por 31 taxons distribuidos em 5 Filos,
sendo composta principalmente por moluscos (Gastropoda) e imaturos de insetos
aquaticos (Elmidae e Chironomidae).

As variacGes temporais (Com e Sem floracdo de algas) influenciaram na
composicdo e estrutura dos macroinvertebrados neste ambiente lacustre. No periodo CFA
foram amostrados 30 taxons e no periodo SFA 19 taxons. O Filo Arthropoda apresentou
maior abundancia no periodo CFA, sendo a principal familia EImidae. No periodo SFA
a Classe Gastropoda foi 0 taxon mais abundantes. Os indices ecoldgicos de riqueza,
diversidade e equitabilidade foram maiores no periodo CFA, apresentando diferencas
significativas entre os periodos.
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ANEXO

Anexol. Imagens dos periodos Com Floracdo de Algas (A) e Sem Floracédo de Algas (B)
na Lagoa Misteriosa, Jardim-MS.
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