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RESUMO 

 

Visando entender a estrutura da comunidade de macroinvertebrados aquáticos presente em uma 

lagoa costeira subtropical, foi desenvolvido um estudo com o objetivo de determinar quais 

descritores ambientais estão atuando diretamente sobre a estrutura da comunidade de 

macroinvertebrados aquáticos da bacia hidrográfica da lagoa do Peri. O segundo objetivo foi 

determinar se a riqueza observada na bacia hidrográfica da lagoa do Peri é semelhante a 

esperada pelos estimadores de riqueza e o quanto o número de espécies raras pode influenciar 

a riqueza estimada de espécies para a área. Para a realização deste estudo, cinco regiões da bacia 

hidrográfica com diferentes características foram amostradas.  Foram coletados 5683 espécimes 

de macroinvertebrados aquáticos, distribuídos em 35 táxons e 10 classes. O táxon de maior 

abundância (n > 100) foi Chironominae (3685). Foi observada variação espacial na composição 

e diversidade de taxa de macroinvertebrados aquáticos na bacia hidrográfica da lagoa do Peri, 

com maior diversidade na região do riacho Cachoeira Grande, devido à complexidade do habitat 

e, a menor diversidade na região Central da lagoa caracterizada como uma região homogênea, 

com grandes profundidades e alto teor de matéria orgânica.  Do total de grupos taxonômicos 

encontrados durante este estudo, nove tiveram apenas um único indivíduo coletado (Singletons) 

e três apenasdois indivíduos (Doubletons). A região do CG foi a que apresentou o maior número 

de Singletos (11) e Doubletons (4). Os métodos de Jacknife 2 e Chao 2 apresentaram as maiores 

estimativas, enquanto o Bootstrap e o Ace as menores. As curvas da acumulação de espécies de 

acordo com os estimadores foram mais elevadas nas regiões CG e RG. De acordo com os 

estimadores utilizados é esperado que com o aumento do esforço amostral ainda seja possível 

encontrar novas espécies na bacia hidrográfica do Peri. 

 

Palavras-chave: Diversidade. Comunidade Aquática.  Habitat.  

 

 

 

 

  



 

 

ABSTRACT 

 

In order to understand the structure of aquatic macroinvertebrate community present in a 

subtropical coastal lagoon, a study was developed to determine which environmental 

descriptors are acting directly on the structure of the aquatic macroinvertebrate community of 

the Peri lagoon watershed. The second objective aimed to discover whether the richness 

observed in the catchment area of the Peri pond is similar to what the wealth estimators expected 

and how much the number of rare species may influence the species richness of a certain area. 

For this study, five regions of the basin with different characteristics were sampled. In general, 

5683 specimens of aquatic macroinvertebrates were collected, distributed in 35 taxa and 10 

classes. The highest abundance rates (n> 100) were Chironominae (3685). A spatial variation 

was observed in the composition and diversity of aquatic macroinvertebrate species present in 

the Peri lagoon basin. The greatest diversity of these species was found in the Cachoeira Grande 

creek region due to the greater complexity of habitat. In the other hand, the lowest diversity 

was found in the central region of the lagoon that is characterized as a more homogeneous 

region, with great depths and high content of organic matter. Of the total taxonomic groups 

found during this study, nine had a single one individual collected (Singletons) as well as three 

that had only two individuals (Doubletons). The CG region presented the largest number of 

Singletons (11) and Doubletons (4). The methods Jacknife 2 and Chao 2 presented the highest 

estimates values while Bootstrap and Ace presented the smallest. The species accumulation 

curves according to the estimators were higher in the CG and RG regions. According to the 

employed estimators, it is expected that with the increase of the sampling effort it is still possible 

to find new species in the Peri watershed. 

 

Keywords: Diversity. Aquatic Community. Habitat. 
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 INTRODUÇÃO GERAL 

 

Nos últimos anos, vários estudos vêm buscando compreender os padrões de distribuição 

das comunidades aquáticas em uma escala espacial e temporal, com o objetivo de identificar a 

diversidade biológica existente, procurando responder de que forma os fatores ambientais 

influenciam a ocorrência e persistência de determinadas espécies em hábitat locais (LEMES-

SILVA, 2010; BATISTA, 2017). Alguns estudos têm demonstrado que fatores como a presença 

de vegetação natural, características do substrato, variação da temperatura da água e 

profundidade e velocidade de corrente em riachos exerceram uma forte influência no padrão de 

distribuição dessas espécies (COLLING, 2007; RONDON SUAREZ, 2008; BATISTA, 2010; 

FARIAS, 2014).  

Nos ecossistemas aquáticos, a fauna aquática desempenha um papel consideravelmente 

importante: são fundamentais para a saúde dos corpos d’água, atuam no processamento de 

matéria, fluxo de energia e dinâmica de nutrientes (COSTA, 2006). Como exemplo, o 

revolvimento da superfície do sedimento e a fragmentação da matéria vegetal oriundos da 

vegetação ripária são processos importantes realizados pela comunidade aquática contribuindo 

para a manutenção da saúde e a qualidade de um corpo d’água (MARQUES et al., 1999).  

Dentre as comunidades aquáticas, os macroinvertebrados aquáticos tem se destacado 

como importantes indicadores ambientais (BARBOSA, 2003; GUERESCHI, 2004; TUNDISI; 

MATSUMURA-TUNDISI, 2008; OLIVEIRA, 2015). Por exemplo, temos o trabalho de 

Taniwaki e Smith (2011) que observaram uma maior diversidade de espécies em áreas mais 

afastadas das atividades urbanas e da poluição, nas quais a qualidade da água foi considerada 

própria para o uso. A estrutura da comunidade de macroinvertebrados e sua sucessão são 

alteradas por matéria orgânica dissolvida, nitrogênio e fósforo em excesso, assim como 

substâncias tóxicas, todos resultantes de poluição e consequente eutrofização (TUNDISI; 

MATSUMURA-TUNDISI, 2008). 

Em uma comunidade de macroinvertebrados aquáticos, existe uma diversidade de 

organismos adaptados as diferentes condições ambientais que dependem das características 

ambientais dominantes, principalmente quanto à corrente, substrato, disponibilidade de 

alimento, abrigo contra predação e estabilidade do ambiente (GONÇALVES; ARANHA, 2004;  

SILVEIRA; QUEIROZ, 2006). 

Dentre os vários fatores que justificam a utilização dos macroinvertebrados aquáticos 

como indicadores ambientais, podemos citar: ciclo de vida relativamente longo; são organismos 
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grandes (maiores que 125 ou 250 µm), sésseis ou de pouca mobilidade; elevada diversidade 

taxonômica e de identificação relativamente fácil (ao nível de família e alguns gêneros); 

organismos sensíveis a diferentes concentrações de poluentes no meio, fornecendo ampla faixa 

de respostas frente a diferentes níveis de contaminação ambiental; facilidade na obtenção de 

amostras com a utilização de equipamentos simples (ROSENBERG; RESH, 1993; CALLISTO 

et al., 2001). Estas características os colocam entre os melhores indicadores da qualidade de 

água em ambientes lóticos (MONTEIRO, 2008). 

Em estudos ecológicos, são conhecidas as dificuldades para se estimar e comparar a 

riqueza de espécies a partir de amostras coletadas uma vez que a riqueza de espécies pode variar 

com o número de indivíduos encontrados ou tamanho da área amostrada (BEGON; 

TOWNSEND; HARPER, 2007). Além dos clássicos índices de diversidade como Shannon e 

Simpson existem várias formas de efetuar cálculos de diversidade e de riqueza para o mesmo 

conjunto de dados (MAGURRAN, 2011). Há uma tendência de se estimar somente a riqueza 

de animais ou vegetais em determinada área, porém é importante observar a quantidade de 

espécies que pode ser potencialmente descoberta e, portanto, preservada (SANTOS, 2003). 

Estimar como a diversidade biológica varia ao longo do tempo, considerando o grau de 

diversidade, possibilita um melhor entendimento de sua variação e dos processos biológicos 

que essas comunidades regulam (SCHLUTER; RICKLEFS, 1993; MELO et al., 2011). 

Neste contexto, as análises ecológicas sobre as comunidades aquáticas são importantes 

para o conhecimento da composição da biodiversidade local, no intuito da preservação destes 

ecossistemas. Contribuem também para a determinação de áreas protegidas, bem como, tem 

importância em relação ao potencial bioindicador de muitos organismos (AGOSTINHO; 

THOMAS; GOMES, 2005). 

Lagos costeiros são corpos d’água que se encontram localizados em território 

continental, separados do oceano por uma barreira ou conectados a este por um ou mais canais 

ou pequenas baías (KJERFVE, 1994).  São ambientes de grande importância ecológica 

constituíndo interfaces entre áreas costeiras, águas interiores e águas marinhas, abrigando 

elevada biodiversidade. Apresentam grande heterogeneidade em relação às características 

morfológicas, geológicas e hidrológicas (MEDINA-GÓMEZ; HERRERA-SILVEIRA, 2006; 

TONETTA, 2012). Esses ecossistemas aquáticos possuem uma forte interação entre o meio 

bentônico e a coluna d’água, sendo um berçário para várias espécies (ALMEIDA et al., 2008). 

A lagoa do Peri é considerada o principal manancial de água doce da Ilha de Santa 

Catarina e desde o ano 2000 vem sendo utilizada para abastecimento de água de parte da 
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população. Ela se encontra inserida em um dos últimos remanescentes de Mata Atlântica da 

ilha, apresentando um espelho d’água de 5,7 km², sendo rodeada por morros cobertos por 

vegetação de Mata Atlântica e uma restinga típica de vegetação litorânea. A lagoa e seu entorno 

estão inseridos dentro de uma área ambientalmente protegida, o Parque Municipal da Lagoa do 

Peri, criado pela Lei Municipal n° 1.828/81. 

Os resultados deste trabalho, juntamente a outros que vem sendo realizados na bacia 

hidrográfica da lagoa do Peri, fornecerão um banco de dados que servirá como base para o 

manejo dos recursos naturais da lagoa visando, sobretudo, o seu uso sustentável e a conservação 

da biodiversidade. Esta dissertação está dividida em dois capítulos, sendo o objetivo do capitulo 

1 identificar a comunidade de macroinvertebrados aquáticos com base na composição, 

abundância e riqueza; avaliar qual é o efeito das variáveis ambientais locais na distribuição 

espacial da comunidade bentônica. No capítulo 2 é apresentado um estudo da eficiência de sete 

estimadores não paramétricos com o objetivo de determinar se a riqueza observada na bacia 

hidrográfica da lagoa do Peri é semelhante a riqueza esperada pelos estimadores e qual é o papel 

das espécies raras no número de espécies estimada. 
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CAPÍTULO 1 

 

O EFEITO DO HABITAT NA ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE 

MACROINVERTEBRADOS AQUÁTICOS DA BACIA HIDROGRÁFICA DA LAGOA 

DO PERI 

 

Tuane Ribeiro Teixeira, Aurea Luiza Lemes da Silva & Mauricio Mello 

Petrucio 

RESUMO 

 

Neste trabalho, identificou-se a comunidade de macroinvertebrados aquáticos presentes em 

uma bacia hidrográfica subtropical e, avaliou-se a influência dos fatores abióticos na 

distribuição e diversidade desta comunidade. Amostras de sedimento para análise da 

comunidade bentônica e da composição granulométrica foram coletadas em cinco regiões 

diferentes da bacia hidrográfica da lagoa do Peri com diferentes características espaciais, 

usando uma draga Ekman-Birge (15 x 15 cm) para um dos riachos e para a lagoa e um Surber 

para o outro riacho. As coletas foram realizadas no período de junho de 2015 a abril de 2016, a 

cada dois meses totalizando 216 amostras. Foram encontradas diferenças significativas entre as 

regiões amostradas, onde a maior riqueza de espécies foi encontrada na região do riacho 

Cachoeira Grande devido a maior complexidade de habitat e a menor na região Central da lagoa 

que caracteriza-se como uma região mais homogênea. Os resultados obtidos neste estudo foram 

relacionados às características do habitat e as variáveis físicas e químicas da água. 

 

INTRODUÇÃO 

 

Lagos costeiros são corpos d’água localizados dentro do território continental, separados 

do oceano por uma barreira ou conectados a este por um ou mais canais ou pequenas baías. 

Esses lagos podem ou não estar sujeitos ao regime de marés, e a salinidade pode variar de água 

doce até uma condição hipersalina, dependendo do balanço hidrológico (KJERFVE, 1994). São 

ambientes de grande importância ecológica por constituírem interfaces entre áreas costeiras, 

águas interiores e águas marinhas, abrigando elevada biodiversidade. Apresentam grande 
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heterogeneidade em relação às características morfológicas, geológicas e hidrológicas 

(MEDINA-GÓMEZ; HERRERA-SILVEIRA, 2006).  

Em todos os continentes, os lagos costeiros são utilizados para fins comerciais, através 

da exploração de seus recursos, abastecimento público, área de lazer, local de despejo de 

efluentes, entre outros. Sua utilização os torna vulneráveis aos processos antrópicos, como a 

eutrofização, que altera a dinâmica dos lagos, tais como a presença de habitats para a 

comunidade, a qualidade da água e seu valor ecológico (TONETTA, 2012). 

As características do habitat influenciam nos processos de estruturação e composição 

das comunidades biológicas em ambientes lóticos ou lênticos (TATE; HEINY, 1995). Estudos 

têm demostrado uma relação entre a disponibilidade de habitat e a diversidade de espécies 

aquática (GALDEAN et al., 2000; RODRIGUES et al., 2010; MOLOZZI et al., 2011). A 

distribuição dos organismos aquáticos é o resultado das interações biológicas e das condições 

físicas (correnteza e substrato) que caracterizam o habitat, sendo amplamente reconhecidas por 

afetar a composição, abundância e distribuição de macroinvertebrados aquáticos (ALLAN; 

CASTILHO, 2007; DAVIS et al., 2015). 

Macroinvertebrados aquáticos são os organismos que habitam o fundo dos ecossistemas 

aquáticos durante pelo menos uma parte do seu ciclo de vida associados aos mais diversos tipos 

de substratos, tanto orgânicos quanto inorgânicos (SILVEIRA, 2004; ABÍLIO et al., 2007) 

Situam-se numa posição intermediária na cadeia alimentar, tendo como principal alimentação 

algas, microorganismos e pequenos invertebrados, sendo os peixes e outros vertebrados seus 

principais predadores (SILVEIRA, 2004; ABÍLIO et al., 2007). Compostos principalmente por 

insetos, moluscos, crustáceos, anelídeos, entre outros, os macroinvertebrados aquáticos são 

considerados um importante componente do sedimento de rios e lagos, pois contribuem para a 

dinâmica de nutrientes, a transformação de matéria e o fluxo de energia (CALLISTO; 

ESTEVES, 1995). Por serem bioindicadores ambientais, diversos estudos têm sido 

desenvolvidos com comunidades de macroinvertebrados aquáticos (ABÍLIO et al., 2007; 

Lemes-Silva, 2010; BAGATINI et al., 2012). Quanto à distribuição, são influenciadas por 

fatores físicos, químicos e biológicos, tais como tipo de substrato, as alterações no nível da 

água, profundidade, concentração de oxigênio dissolvido e a competição entre diferentes 

populações (ESTEVES, 1988; HEINO, 2009).  

Das variáveis relacionadas a distribuição dos macroinvertebrados, a composição do 

substrato destaca-se por ser essencial na estruturação das comunidades (BEISEL et al., 1998). 

O substrato oferece abrigo contra os predadores, os protege da força do fluxo da água e contribui 
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para maior disponibilidade de alimento através do acúmulo de material orgânico autóctone e 

alóctone (OLIVEIRA; CALLISTO, 2010). Allan e Castilho (2007) sugerem que a maior 

estabilidade do substrato e a presença de detritos orgânicos permitem um aumento na riqueza e 

abundância de uma grande diversidade de macroinvertebrados aquáticos. 

Em Florianópolis-SC, a Lagoa do Peri, uma lagoa costeira, é considerada o principal 

manancial de água doce da cidade e, vem sendo utilizada desde o ano de 2000 para 

abastecimento de parte da população local. Vários estudos vêm sendo realizados nos últimos 

anos com o intuito de avaliar a qualidade da água e quais fatores são determinam a distribuição 

das espécies aquáticas (LISBOA, 2009; LEMES-SILVA, 2010; TONETTA, 2012, LEMES-

SILVA et al., 2016). 

Partindo do pressuposto que a disponibilidade de hábitat é importante para a 

estruturação da comunidade de macroinvertebrados aquáticos, a hipótese deste estudo é que a 

estrutura da comunidade de macroinvertebrados presente na bacia hidrográfica da lagoa do Peri 

varia espacialmente em função de fatores ambientais locais da bacia hidrográfica (tributários, 

tipo de sedimento, e teor de matéria orgânica, profundidade local e presença da vegetação 

aquática). 

 

 OBJETIVOS 

 

1.1   OBJETIVO GERAL 

 

O objetivo principal deste capítulo foi determinar quais descritores ambientais estão 

atuando diretamente sobre estrutura da comunidade de macroinvertebrados aquáticos da bacia 

hidrográfica da lagoa do Peri.  

 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

-  Determinar a riqueza, abundância, composição de macroinvertebrados aquáticos da 

bacia hidrográfica da lagoa do Peri;  

- Verificar nos diferentes tipos de habitat a estrutura da comunidade de 

macroinvertebrados;  

-  Verificar a influência dos parâmetros físico-químicos da água e do sedimento e 

diversidade de habitat na composição dos macroinvertebrados;  
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MATERIAIS E MÉTODOS  

 

1.3   ÁREA DE ESTUDO  

 

A bacia hidrográfica da lagoa do Peri (Figura 1) está situada na região sul da Ilha de 

Santa Catarina, entre as coordenadas 27º43 ́S e 48º32 ́W e abrange uma área total de 20,3Km², 

sendo que, destes, 5,2Km² correspondem ao espelho d'água. A lagoa do Peri tem como 

principais tributários os riachos Ribeirão Grande e Cachoeira Grande, que juntos drenam uma 

área total de 8,64km2, representando mais de 50% da área da bacia, não incluindo o corpo 

lacunar, podendo ocorrer ainda alguns córregos temporários durante períodos prolongados de 

chuva (TEIVE, 2008).  

O riacho Cachoeira Grande possui uma extensão de 1,7 km, nasce a uma altitude de 280 

m e apresenta uma declividade média de 20 cm/m, drenando uma área de 1,66 km². O riacho 

Ribeirão Grande, por sua vez, nasce a 285 m de altitude, possui uma extensão de 4,6 km e 

declividade média de 12 cm/m e drena uma área de 6,98 km².  

A lagoa possui conexão com o mar através de um canal de sentido único lagoa→mar 

(Canal Sangradouro), a retificação do rio Sangradouro, em 1975, acarretou no rebaixamento do 

nível da água na lagoa em cerca de dois metros, ao passo que a construção de uma barragem na 

entrada do canal da lagoa em 1988, elevou o nível da água em cerca de um metro. A construção 

da estação de tratamento da CASAN (Companhia Catarinense de Águas e Saneamento) levou 

a uma nova elevação de quase um metro no final da década de 1990, dessa forma a lagoa não 

sofre oscilações da maré, pois está cerca de 3 metros acima do nível do mar (LAPOLLI et al., 

1990). Com isso, é considerado o maior corpo de água doce do litoral catarinense e maior 

manancial de água potável da Ilha de Santa Catarina (CECCA, 1997).  

A lagoa está situada entre morros cobertos por Floresta Ombrófila Densa - um dos 

últimos remanescentes de Mata Atlântica da ilha - e uma restinga típica de vegetação litorânea, 

encontrando-se sob influência de ações antrópicas devido à ocupação do entorno. A topografia 

da região é acidentada nas porções sul, oeste e norte, com altitudes inferiores a 500 metros, com 

uma faixa estreita e plana a separando do oceano na porção leste (PENTEADO, 2002).  

A lagoa e seu entorno estão inseridos dentro de uma área ambientalmente protegida, o 

Parque Municipal da Lagoa do Peri (PMLP), que foi criado em 1981, regulamentado pela Lei 

Municipal 1.828/81, decretado pela Lei nº 091/82, com o intuito de preservar a natureza a fim 
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de conciliar a proteção do ecossistema com práticas educacionais, científicas e recreativas, 

sendo proibida qualquer atividade de exploração dos recursos naturais (LEMES-SILVA, 2010). 

O Parque Municipal da Lagoa do Peri é uma das oito áreas de proteção ambiental da ilha de 

Santa Catarina e compreende um dos últimos remanescentes de mata Atlântica deste local. 

Desde o ano 2000, a lagoa do Peri vem sendo utilizada pela CASAN, como fonte para 

abastecimento de água potável para a população local. 

 

Figura 1: Localização da bacia hidrográfica da Lagoa do Peri, Florianópolis - Santa Catarina 

(Brasil). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Adaptado de Lemes-Silva et al (2016) 
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1.4 AMOSTRAGEM 

As amostras foram coletadas bimensalmente, de junho de 2015 a abril de 2016, 

totalizando 6 coletas em 5 diferentes regiões na bacia hidrográfica da lagoa do Peri. A escolha 

dos pontos referentes à lagoa, foi baseada no estudo de Lemes-Silva, et al, 2010 que 

caracterizou as diferentes áreas presentes nesse ambiente de acordo com o tipo de sedimento, 

porcentagem de matéria orgânica, presença de vegetação e profundidade local. 

Em cada riacho foram selecionados 3 pontos de coleta e na lagoa foram selecionados 6 

pontos, totalizando 12 pontos de amostragem na bacia hidrográfica (Figura 2). Em cada ponto 

selecionado, foram coletadas 3 amostras de sedimentos para análise da comunidade de 

macroinvertebrados e quantificação do teor de matéria orgânica, totalizando 216 amostras (12 

pontos x 3 amostras x 6 coletas).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Adaptado de Lemes-Silva et al (2016) 

 

Figura 2: Localização e nomenclatura dos 12 pontos amostrais na bacia hidrográfica 

da lagoa do Peri. 
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Devido às diferenças de profundidade entre os pontos amostrados, o método de 

amostragem diferiu entre lagoa e um dos tributários. As coletas na lagoa e no riacho Ribeirão 

Grande foram realizadas com o auxílio de uma draga de Eckman-Birge (15 x 15 cm), já no 

Cachoeira Grande, devido à pouca profundidade o método de coleta utilizado foi o amostrador 

de Surber (30 x 30 cm). Para análise dos dados, os valores obtidos foram padronizados 

posteriormente de acordo com a área de cada amostrador. Simultaneamente, foram coletadas in 

situ as seguintes variáveis abióticas: pH, temperatura da água (°C), condutividade (μS cm–1) e 

oxigênio dissolvido (mg L–1) em cada ponto de coleta através de uma sonda multi-parâmetros 

(WTW-Multi350ii). A profundidade local foi aferida através de um profundímetro. Os valores 

de precipitação foram obtidos através do Centro de Informações de Recursos Ambientais e de 

Hidrometeorologia de Santa Catarina (EPAGRI/CIRAM). 

 Após a coleta, os organismos amostrados foram condicionados em sacos plásticos 

devidamente identificados e transportados ao Laboratório de Ecologia de Águas Continentais 

da UFSC para posterior identificação e análises. No laboratório, os indivíduos foram lavados 

em peneira de 250µm de abertura de malha, triados sob lupa e transferidos para álcool 70% 

sendo acondicionados em frascos com tampa e etiqueta de identificação. Após esse processo, 

realizou-se a identificação ao menor nível taxonômico possível utilizando-se chaves de 

identificação disponíveis na literatura, tais como Mugnai et al., 2010 e Hamada et al., 2014.  

As determinações dos teores de matéria orgânica no sedimento foram obtidas através 

do método da perda por ignição. As alíquotas (7g de sedimento) foram pesadas, calcinadas a 

550ºC por quatro horas e pesadas novamente (DEAN, 1974). A diferença entre o peso inicial 

da amostra e o peso após a calcinação foi indicativo dos teores de matéria orgânica no 

sedimento.  

 

1.5 ANÁLISE DE DADOS 

 

Para a análise de dados, a área de estudo foi dividida em cinco regiões, conforme 

apresentado na figura 2: região Central (CT) da Lagoa com os pontos C1, C2 e C3, região Norte 

(N) da Lagoa com o ponto N, região de Margem (MA) da Lagoa com os pontos RL e CL, região 

Cachoeira Grande (CG) com os 3 pontos pertencentes a esse riacho, região Ribeirão Grande 

(RG) com os 3 pontos pertencentes esse riacho.  
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Para avaliar o padrão de distribuição da comunidade de macroinvertebrados aquáticos 

de acordo com as variáveis abióticas, foi realizada uma análise de componentes Principais 

(PCA), baseado em distância euclidiana. Para essa análise foram utilizados os dados de 

temperatura, condutividade elétrica, pH, oxigênio dissolvido, profundidade local e teor de 

matéria orgânica. 

Para descrever a fauna de macroinvertebrados foram utilizados os valores de densidade 

total (ind m-2) e a riqueza taxonômica encontrada em cada região, através de curvas de rarefação 

utilizando o método random.  

Para verificar se as variáveis abióticas, densidade total, abundância e riqueza 

taxonômica diferiram entre as cinco regiões estudadas aplicadas análises de variância (One - 

way ANOVA). Quando o resultado da ANOVA foi significativo, foi realizado o teste de Tukey 

de múltipla comparação. 

Para sumarizar os dados bióticos e abióticos foi realizada uma Análise de 

Correspondência Canônica (CCA), uma análise multivariada de ordenação realizada para 

verificar a ordenação das amostras entre as regiões e identificar os fatores que mais influenciam 

o padrão de distribuição da fauna nas cinco áreas.  

Uma Análise Canônica de Coordenadas Principais (CAP) foi utilizada para descriminar 

regiões significativamente diferentes no espaço multivariado, com uma função discriminante 

gerada a partir de matrizes de dissimilaridade (log (x+1), índice de Bray-Curtis). Um diagrama 

de Veen foi elaborado para demostrar visualmente a distribuição dos taxa entre as diferentes 

regiões e observar se havia sobreposição de taxas entre as regiões. A análise SIMPER 

(Similarity Percentage Technique) foi realizada para determinar qual foi a contribuição relativa 

de cada taxa na comunidade em cada região da bacia hidrográfica. Os dados da região RG foram 

padronizados de acordo com a área do amostrador utilizado. A análise de variância ANOVA, 

diagrama de Veen, CCA e PCA foram realizados através do programa R. As análises SIMPER 

e a CAP foram realizadas com o auxílio do programa Primer 6 (CLARKE; GORLEY, 2006).  
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RESULTADOS 

 

1.6 DADOS ABIÓTICOS 

 

Os valores médios de temperatura da água (F4,67 =6.33, p <0,05), condutividade 

(F4,67=3.88, p < 0,05), oxigênio dissolvido (F4,65= 3.97, p < 0,05), profundidade local 

(F4,67=407.4, p< 0,05) e teor de matéria orgânica (F4,206=156.4, p< 0,05) variaram 

significativamente entre as cinco regiões estudadas (Figuras 3 e 4). Apenas o pH não apresentou 

diferença significativa entre os locais estudados (F4,61= 2.109, p= 0.0905). A maior temperatura 

foi observada na região Central (CT) da lagoa, enquanto a menor foi observada na região do 

riacho Cachoeira Grande (CG). O maior valor de condutividade elétrica foi registrado na região 

próximo as margens da lagoa (MA), já o menor valor foi registrado no riacho CG. A menor 

concentração de oxigênio dissolvido na água foi observada na região do Ribeirão Grande (RG) 

e o maior na região do riacho Cachoeira Grande. A profundidade local variou de 23 centímetros 

no Cachoeira Grande até 7,3 metros na região central da lagoa. O teor médio de matéria 

orgânica também apresentou uma grande variação, o valor mínimo observado foi de 0,69% no 

Ribeirão Grande e o valor máximo de 63,2% na região Central da lagoa  

 

 

Fonte: Dados elaborados pela autora deste trabalho (2019) 

Figura 3 - Valores médios das variáveis Temperatura e Condutividade analisadas nas cinco 

diferentes regiões da bacia hidrográfica da Lagoa do Peri. 
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Fonte: Dados elaborados pela autora deste trabalho (2019) 

 

 

O resultado da análise de componentes principais (PCA) (Figura 5) mostrou que os dois 

primeiros eixos da análise explicaram juntos 81,7% da variação total dos dados. O primeiro 

eixo explicou 57,4% da variância dos dados e o segundo eixo 24,3%. O primeiro eixo da análise 

apresentou correlação negativa com as variáveis pH e profundidade, ocorrendo uma maior 

associação com os pontos pertencentes à região CG e correlação positiva com as demais 

variáveis. Matéria orgânica, profundidade e temperatura apresentam maior associação com os 

pontos pertencentes à região CT, de acordo com o primeiro eixo. O segundo eixo da PCA 

Figura 4- Valores médios das variáveis Oxigênio dissolvido, pH, Temperatura, 

Condutividade, Matéria orgânica e Profundidade analisados nas cinco diferentes 

regiões da bacia hidrográfica da Lagoa do Peri. 
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apresentou uma correlação positiva apenas com a condutividade. Os pontos pertencentes do RG 

apresentam uma correlação negativa com a matéria orgânica. 

 

Figura 5 - Análise de componentes principais em relação às variáveis abióticas. OD= Oxigênio 

dissolvido; MO= Matéria orgânica, PROF=Profundidade; TEMP=Temperatura da água e 

COND=Condutividade. CG1, CG2 e CG3=Pontos de coleta da região CG; C1, C2 e C3= pontos 

de coleta da região MA; N=Ponto de coleta da região Norte; RG1, RG2 e RG3= Pontos de 

coleta da região RG. 

 

Fonte: Dados elaborados pela autora deste trabalho (2019) 

 

 

Em relação à precipitação acumulada entre as coletas, foi possível observar que no 

período das coletas de agosto, dezembro e abril houve uma menor concentração de chuvas, 

consequentemente uma maior abundância de organismos aquáticos. O oposto foi observado nas 

coletas 1, 3 e 5. No entanto, não houve correlação significativa entre quantidade de chuva 

acumulada e a abundância de indivíduos (Figura 6). 
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Figura 6 - Precipitação acumulada (mm) e abundância de macroinvertebrados aquáticos de 

acordo com o período de cada coleta. 

 

 

Fonte: Dados elaborados pela autora deste trabalho (2019) 

 

 

1.7  DADOS BIÓTICOS 

 

Foram coletados 5683 espécimes de macroinvertebrados aquáticos, distribuídos em 35 

táxons e 10 classes. Nos riachos foram amostrados 2393 indivíduos e na lagoa foram 

amostrados 3290 indivíduos. Na lagoa, a região com maior abundância de indivíduos foi a 

Central (1164) e a região com a menor abundância foi a Margem (442). Os taxa de maior 

abundância (n > 100) foram Chironominae (3685), Tanypodinae (993), Oligochaeta (242), 

Elmidae (200), Hidracarina (133) e Helycopschidae (102). A maior riqueza taxonômica foi 

encontrada no riacho Cachoeira Grande (31 taxa) e a menor riqueza taxonômica foi observada 

na região central da lagoa (5 taxa) (Tabela 1). 
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                                                                                                              Continua 

 

Dados elaborados pela autora deste trabalho (2019) 

 

Taxa

CT MA N RG CG

INSECTA - - - - -

ODONATA - - - - -

Aeshnidae 0 0 0 0 2

Gomphidae 2 1 0 0 0

Libellulidae 0 0 1 0 2

Calopterygidae 0 0 0 0 6

Megapodagrionidae 0 0 0 0 4

TRICHOPTERA - - - - -

Calamoceratidae 0 0 0 0 7

Helicopsychidae 0 1 0 1 100

Leptoceridae 0 0 0 0 79

Hydroptilidae 0 0 0 1 0

Hydroptilidae (Alisotrichia) 0 0 0 0 1

Hydropsychidae (Macronema) 0 0 0 0 3

DIPTERA - - - - -

Ceratopogonidae 0 0 0 4 4

Chaoboridae 40 3 18 0 1

Empididae 0 0 0 0 1

Stratiomyidae 0 0 0 0 1

Tabanidae 0 2 0 0 2

Tipulidae 0 0 0 0 28

Psychodidae 0 0 0 0 2

 CHIRONOMIDAE - - - - -

Tanypodinae 536 42 14 235 166

Chironominae 1795 377 414 838 261

Orthocladinae 2 0 9 15 1

COLEOPTERA - - - - -

Dytiscidae 0 0 0 0 1

Elmidae 0 0 0 3 197

Elmidae (Phanocerus) 0 0 0 0 9

Elmidae (Macrelmis) 0 0 0 0 1

PLECOPTERA - - - - -

Perlidae 0 0 0 0 1

EPHEMEROPTERA - - - - -

Caenidae 0 0 0 1 0

Leptophlebiidae 0 0 0 1 23

COLLEMBOLA 0 0 0 0 1

ACARI - - - - -

Hidracarina 0 7 3 108 15

NEMATODEA 0 0 13 1 0

OLIGOCHAETA 0 3 0 19 220

GASTROPODA - - - - -

Hydrobiidae 0 1 0 1 23

CRUSTACEA - - - - -

Tanaidacea 0 5 0 1 1

Ostracoda 0 0 1 0 1

Abundância 2375 442 473 1229 1164

Riqueza 5 10 8 14 31

Locais de coleta

Tabela 1- Número de indivíduos de macroinvertebrados aquáticos encontrados em 

cada região da bacia hidrográfica. (CG= Cachoeira Grande; CT= Central;  MA= 

Margem; N= Norte; RG= Ribeirão Grande). 
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                                                                                                               Conclusão 

 

Dados elaborados pela autora deste trabalho (2019) 

  

 

Através da Análise de variância (One-way Anova) observou-se diferenças significativas 

na abundância média, na densidade média e na riqueza média de indivíduos entre as cinco 

regiões (Figura 7). Ao comparar a riqueza estimada pelo método da rarefação entre as diferentes 

regiões estudadas, a maior riqueza de taxa foi registrada na região CG e a menor riqueza e a 

única a apresentar estabilização da curva foi a região CT (Fig. 8). 

 

 

 

 

 

Taxa

CT MA N RG CG

PLECOPTERA - - - - -

Perlidae 0 0 0 0 1

EPHEMEROPTERA - - - - -

Caenidae 0 0 0 1 0

Leptophlebiidae 0 0 0 1 23

COLLEMBOLA 0 0 0 0 1

ACARI - - - - -

Hidracarina 0 7 3 108 15

NEMATODEA 0 0 13 1 0

OLIGOCHAETA 0 3 0 19 220

GASTROPODA - - - - -

Hydrobiidae 0 1 0 1 23

CRUSTACEA - - - - -

Tanaidacea 0 5 0 1 1

Ostracoda 0 0 1 0 1

Abundância 2375 442 473 1229 1164

Riqueza 5 10 8 14 31

Locais de coleta

Tabela 1 - Número de indivíduos de macroinvertebrados aquáticos encontrados em cada 

região da bacia hidrográfica. (CG= Cachoeira Grande; CT= Central;  MA= Margem; N= 

Norte; RG= Ribeirão Grande) 
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Dados elaborados pela autora deste trabalho (2019) 

 

O diagrama de Veen (Fig. 9), demostrou que apenas 2 táxons (Chironominae e 

Tanypodinae) estiveram presentes em todas regiões. Além disso, as regiões Norte, Margem e 

Central não apresentam táxons exclusivos. Entretanto, a região do riacho Ribeirão Grande 

apresenta duas famílias (Hydroptilidae e Caenidae), e o riacho Cachoeira Grande possui 16 taxa 

que não foram encontrados nas outras regiões. 

 

 

Figura 7 - Boxplots da Densidade total (ind.m2), de abundância e de riqueza de macroinvertebrados 

aquáticos nas cinco diferentes regiões mostrando os valores médios (as linhas horizontais dentro 

das caixas) e os percentis 25 e 75% (o topo e o fundo das caixas). 
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Fonte: Dados elaborados pela autora deste trabalho (2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Dados elaborados pela autora deste trabalho (2019) 

Figura 9 - Diagrama de Veen para as cinco regiões da bacia hidrográfica 

da lagoa 

Figura 8 - Análise de rarefação comparando a riqueza taxonômica de 

macroinvertebrados aquáticos por amostras e por indivíduos encontrados em 

cada região. 
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                 A distribuição dos grupos mais abundantes por região está representada na figura 10. 

Para esse estudo, considerou-se como abundantes os taxa que apresentaram mais de 100 

indivíduos no total entre as cinco regiões. Os táxons mais abundantes foram: Chironominae 

(3685), Tanypodinae (993), Oligochaeta (242), Elmidae (200), Hidracarina (133) e 

Helicopsychidae 102). Juntos, os grupos mais abundantes representam 94,24% do total de 

indivíduos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10 - Boxplots da distribuição média dos taxa mais abundantes nas cinco 

regiões da bacia hidrográfica da lagoa do Peri 
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Fonte: Dados elaborados pela autora deste trabalho (2019) 
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O resultado da SIMPER indicou que o taxa Chironominae contribuiu com mais 65% 

para a similaridade entre as regiões, com exceção da região CG, onde o taxa Helicopsychidae 

contribuiu com 67,49% e Elmidae com 12,75%. A CAP (Figura 11), realizada para demostrar 

as diferenças entre as regiões estudadas evidenciou que os pontos pertencentes à região CG e 

RG se agrupam de forma diferenciada dos outros. Os pontos da lagoa situados na Margem, 

Norte e Central se encontram agrupados, evidenciando uma maior similaridade entre essas 

regiões. 

 

 

Figura 11 - Análise Canônica de Coordenadas Principais (CAP) entre as cinco regiões da bacia 

hidrográfica da lagoa do Peri. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Dados elaborados pela autora deste trabalho (2019) 

 

 

Para a análise de CCA (Figura 12) foram utilizados apenas os taxa mais abundantes. O 

primeiro eixo (CCA1, F= 6.44 e p=0,003) explicou 46,5% do total de variância e foi associado 

positivamente ao oxigênio dissolvido e ao pH. Já o segundo eixo (CCA2, F= 0.9209 e p= 0.331) 

explicou 0,06% da variância total e com exceção da Condutividade todas as variáveis foram 

correlacionadas positivamente. Além disso, foi possível observar a associação direta da 
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comunidade presente na região CG ao pH, além disso, foi possível observar também que a 

comunidade presente na região RG foi correlacionada negativamente com a matéria orgânica.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Dados elaborados pela autora deste trabalho (2019) 

 

 

 

 

Figura 12 - Análise de Correspondência Canônica entre os dados bióticos e abióticos das cinco 

regiões estudadas na bacia hidrográfica da lagoa do Peri, onde: COND= condutividade, 

TEMP= Temperatura, PROF=Profundidade, MO=Matéria Orgânica, OD=Oxigênio 

Dissolvido. CG1, CG2 e CG3=Pontos de coleta da região CG; C1, C2 e C3= pontos de coleta 

da região CT; CL e SL= Pontos de coleta da região MA; N=Ponto de coleta da região Norte; 

RG1, RG2 e RG3= Pontos de coleta da região RG 
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DISCUSSÃO 

Neste estudo foi possível observar que a estrutura da comunidade de 

macroinvertebrados aquáticos variou entre as cinco regiões estudadas. As regiões de riachos, 

juntamente com as regiões marginais da lagoa, apresentaram maior diversidade quando 

comparada a região central da lagoa que apresentou uma diversidade mais baixa. Os resultados 

observados podem ser explicados pela heterogeneidade ambiental encontrada na bacia 

hidrográfica, como foi descrito anteriormente por Lemes-Silva (2010). As diferenças podem 

ainda ser em parte explicadas pelas diferenças nos valores de temperatura e concentração de 

oxigênio dissolvido na água. As flutuações destas variáveis ao longo do ano são fatores que 

podem influenciar a abundância e riqueza das espécies de macroinvertebrados aquáticos 

(ILIOPOULOU-GEORGUDAKI et al., 2003). 

A maior abundância e menor riqueza da região central foram explicadas pelas variáveis 

abióticas que se mostraram relacionadas com essa região, de acordo com a PCA e a CCA, foram 

profundidade, temperatura e a matéria orgânica estas regiões são mais homogêneas, com 

abundância elevada de poucas espécies, pois de acordo com Oliveira (2009) existe pouca 

variação anual de temperatura e de diversidade de cadeias alimentares.  

 A profundidade afetou significativamente as densidades de macroinvertebrados no 

estudo de Fulan et al. (2009) e de acordo com Baker e Feltmate (1989), a seleção de 

microhabitats pelos odonatos é baseada na disponibilidade de alimento e em uma baixa 

profundidade dos corpos de água, sendo assim o efeito da profundidade sobre as larvas de 

Odonata pode não ser direto, mas estar relacionado com o substrato onde estão presentes, como 

as macrófitas. Segundo Mandaville (2002) e Pamplin et al. (2006), frequentemente as regiões 

mais rasas abrigam comunidades mais diversificadas de invertebrados que as regiões mais 

profundas. 

No riacho Cachoeira Grande observou-se alta abundância e a maior diversidade entre 

as regiões. O pH e o oxigênio dissolvido foram as variáveis que mais influenciaram na 

estruturação da comunidade nessa região. Os riachos apresentam uma grande complexidade de 

habitats devido ao efeito diferencial da velocidade da água e do substrato.  Essa região se 

destacou por apresentar 16 taxa encontrados exclusivamente nessa região. A composição e o 

número de taxa encontrado no riacho Cachoeira Grande foi similar a de outros estudos 

realizados anteriormente no local como, por exemplo, Schmitt et al. (2016) que fez um 

levantamento da comunidade de EPT no local. 
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A região do riacho Ribeirão Grande apresentou a segunda maior riqueza entre as 

regiões, embora tenha apenas metade do número de taxa do primeiro riacho. Segundo Sbroglia 

e Beltrame (2012) na região há a criação de suínos e bovinos nas proximidades da área de estudo 

além de atividade com uso de agrotóxico e outros produtos químicos, desmatamento e 

queimadas. Por esse motivo era esperado menor riqueza no riacho, associado ao uso do solo na 

região e de atividades antrópicas nas proximidades. 

Era esperada uma maior riqueza na região de margem, por se tratar da região de 

desembocadura dos riachos e pela presença de macrófitas na região. A diversidade e a riqueza 

dos grupos que habitam as regiões mais rasas (litorânea e sublitorânea) são frequentemente 

elevadas, principalmente devido à influência da mata ripária, e a presença de macrófitas 

aquáticas nas suas margens que pode determinar a maior abundância de microhábitats 

(MANDAVILLE, 2002). 

Os resultados obtidos nos pontos amostrados na região da lagoa, diferiram dos 

resultados obtidos por Lemes-Silva et al. 2016, que amostrou uma riqueza de táxons muito 

superior a encontrada nesse estudo. Tal resultado pode ser explicado em parte pela diferença 

em relação à amostragem, já que o trabalho anterior fez coletas mensais, além de fatores já 

mencionados como as flutuações das variáveis abióticas.   

O oxigênio disponível na água é um importante fator limitante para as comunidades de 

macroinvertebrados. Gêneros de Coleoptera, principalmente da família Elmidae, foram 

associados com valores altos de saturação de oxigênio. Connolly et al. (2004) manipularam a 

saturação de oxigênio de forma experimental em riachos artificiais e observaram altas 

densidades de Elmidae em saturação que variou de 20 a 35% e acreditam que o resultado é 

devido a agregação dos indivíduos em corredeiras para compensar tratamentos com baixas 

concentrações de oxigênio.  

A temperatura da água e o oxigênio são de extrema importância para os 

macroinvertebrados. Cada organismo aquático tem uma faixa preferida de temperatura para se 

desenvolver e além disso temperaturas muito altas limitam a disponibilidade de oxigênio 

(CARDOSO; NOVAES, 2013). Estudos anteriores mostraram que a redução da temperatura da 

água foi diretamente responsável pelas reduções da riqueza e densidade de larvas de Odonata, 

uma vez que temperaturas mais baixas não são propícias para a reprodução das larvas 

(CORBET, 1999; FULAN; HENRY, 2006). 

Chironomidae foi a família dominante em todas as regiões. Este grupo parece ser menos 

afetado por mudanças ambientais podendo rapidamente recolonizar o ambiente após períodos 
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de secas e cheias de grande intensidade (PIRES, 2000). Isto foi demonstrado também em outros 

estudos que apontaram que este táxon é tanto resiliente como persistente em relação a distúrbios 

hidrológicos (TOWNSEND et al.,1997; LAKE, 2000; BOIX et al., 2001).  

A capacidade de adaptação a diversos ambientes destes organismos, segundo Miller & 

Golladay (1996) e Lake (2000), é devido às suas características que incluem pequeno tamanho 

do corpo, ciclo de vida curto, alta capacidade de dispersão do adulto, além de serem generalistas 

quanto ao tipo de habitat. Segundo DI Giovanni et al. (1996), este táxon, muitas vezes 

apresenta-se como dominante, tanto em ambientes lênticos ou lóticos devido à tolerância de 

certas espécies a situações extremas como hipóxia.  

Para Bubinas e Jagminiené (2001), determinados gêneros de Chironomidae, podem ser 

classificados como organismos resistentes à poluição, pois são capazes de colonizar ambientes 

com baixa concentração de oxigênio. Sendo assim, altas densidades destes gêneros podem 

evidenciar elevado teor de matéria orgânica no ambiente (MARQUES et al.., 1999). A família 

Chironomidae (Diptera) apresentou ampla distribuição e abundância numérica nas duas 

metodologias. As três subfamílias: Chironominae, Tanypodinae e Orthocladinae, na maioria 

dos pontos amostrais constituíam juntas as maiores abundâncias de espécimes coletadas. Estes 

resultados também foram encontrados por Callisto et al. (2004) ao avaliarem a diversidade de 

macroinvertebrados bentônicos ao longo de um gradiente longitudinal na Serra do Cipó no 

Brasil. A maior abundância desta família de Diptera, encontrada na bacia hidrográfica da lagoa 

do Peri, é semelhante ao observado em outros estudos realizados em diferentes regiões do Brasil 

(CALLISTO et al., 2004; ABÍLIO et al., 2005; LEMES-SILVA, 2010; TANIWAKI; SMITH, 

2011; ROCHA, 2010). 

Em relação à aparente relação entre o acumulado de chuvas e a abundância de 

indivíduos, trata-se de um resultado esperado. A pluviosidade é um dos fatores ambientais que 

interfere na distribuição dos organismos aquáticos. Esta variável contribui com o aumento da 

velocidade de correnteza, vazão das águas, processos que provocam a ocorrência do fenômeno 

de drift que é responsável pelo carreamento dos macroinvertebrados, resultando em um 

decréscimo na abundância e diversidade da fauna dos locais (OLIVEIRA et al., 1997; 

KIKUCHI et al., 1998; BUSS et al., 2002). 

Tanto o tipo de substrato, como a profundidade e heterogeneidade do habitat, são fatores 

importantes na distribuição dos organismos, influenciando tanto na distribuição quanto na 

composição das comunidades locais (HILDREW et al., 2004; HIEBER et al., 2005). Neste 

estudo, estas variáveis foram importantes para promover uma maior diversificação espacial da 
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fauna entre as regiões amostradas, assim como, as variáveis abióticas, concentração de oxigênio 

dissolvido e temperatura da água que influenciaram sazonalmente na distribuição e composição 

da fauna bentônica presente. 

 

 

CONCLUSÃO 

 

Existe uma variação espacial na composição e diversidade de macroinvertebrados 

aquáticos presentes na bacia hidrográfica da lagoa do Peri, onde a maior diversidade de espécies 

se encontra na região do riacho Cachoeira Grande, devido a maior complexidade de habitat e, 

a menor diversidade encontra-se na região Central da lagoa que caracteriza-se como uma região 

mais homogênea, com grande profundidade e alto teor de matéria orgânica. Pode-se  dizer que 

composição e distribuição da comunidade de macroinvertebrados aquáticos estão relacionadas 

às características do habitat, tais como: profundidade, teor de matéria orgânica e também pelas 

variáveis físicas e químicas da água (oxigênio dissolvido, pH e temperatura). 
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CAPÍTULO 2 

 

O EFEITO DE TÁXONS RAROS NA DIVERSIDADE DA COMUNIDADE DE 

MACROINVERTEBRADOS AQUÁTICOS DA BACIA HIDROGRÁFICA DA LAGOA 

DO PERI. 

 

Tuane Ribeiro Teixeira, Aurea Luiza Lemes da Silva & Mauricio Mello 

Petrucio 

 

RESUMO 

 

A forma mais comum de se medir diversidade de determinado lugar é usar a riqueza de espécies, 

que consiste no levantamento do número de espécies que temos numa determinada comunidade 

ou área de interesse.  Neste estudo avaliou-se a eficiência de 7 estimadores não paramétricos 

com o objetivo de determinar se a riqueza observad na bacia hidrográfica da lagoa do Peri é 

semelhante a riqueza esperada pelos estimadores e qual é o papel das espécies raras no número 

de espécies estimadas. Para isso, durante o período de junho de 2015 a abril de 2016, foram 

coletados, 5683 indivíduos em 5 regiões de estudo amostradas na da bacia hidrográfica da lagoa 

do Peri, distribuídos em 10 classes e 35 táxons. Destes, 22 foram consideradas espécies raras e 

13 foram consideradas espécies comuns por apresentarem pelo menos 10 indivíduos. A 

comparação das cinco áreas mostrou uma diferença significativa entre as mesmas, sendo a 

região CG e a região Central as que mais diferem entre si. De modo geral os sete estimadores 

apresentaram valores próximos das riquezas encontradas na bacia hidrográfica, destacando-se 

o estimador Chao 2 que estimou os maiores valores, sugerindo que ainda seria necessário um 

número maior de amostras para se atingir o valor de riqueza real que a deve ser encontrado na 

bacia hidrográfica. 
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INTRODUÇÃO 

 

A forma mais utilizada para se medir diversidade é através de dados de riqueza de 

espécies, que consiste no número de espécies em uma determinada comunidade (WILSEY et 

al., 2005; MELO, 2008). Apesar de ser a forma mais popular e de mais fácil interpretação, sabe-

se que, é muito difícil ou mesmo impossível, contabilizar todas as espécies numa determinada 

comunidade ou área. Além disto, as comunidades não são unidades fechadas, há fluxo de 

entrada e saída de migrantes. Dessa forma, mesmo após anos de estudos intensivos, alguns 

levantamentos revelam ainda a existência de espécies não encontradas anteriormente 

(LONGINO et al., 2002; MELO, 2004).  

 Dados de riqueza taxonômica, são uma métrica muito utilizada em estudos de 

biodiversidade, sendo considerada uma importante ferramenta para gestão de áreas protegidas 

(WILSEY et al., 2005; MELO, 2008). Umas das formas de estimar a riqueza de espécies é 

através da curva de acumulação de espécies, onde o número de espécies observadas é uma 

função do esforço amostral, medido geralmente em número ou densidade de indivíduos 

(MAGURRAN, 2011). As curvas de acumulação de espécies são consideradas um excelente 

procedimento para avaliar o quanto um inventário realizado se aproxima verdadeiramente de 

capturar todas as espécies de determinado local, e têm sido utilizadas por pesquisadores para 

realizar comparações quantitativas entre conjuntos de espécies (COLWELL; CODDINGTON, 

1994; GOTELLI; COLWELL, 2001). Quando a curva de acúmulo de espécies atinge uma 

assíntota é porque, virtualmente, todas as espécies de uma área já foram coletadas (COLWELL; 

CODDINGTON, 1994; SANTOS, 2003).  

Devido as dificuldades de mensurar todas as espécies presentes em uma determinada 

área, foram desenvolvidos estimadores não paramétricos, que são assim denominados por não 

serem baseados no parâmetro de um modelo de abundância de espécies previamente ajustado 

aos dados (SANTOS, 2003; MAGURRAN, 2011). Tais estimadores fornecem estimativas da 

riqueza de espécies de uma área mesmo possuindo poucas amostras, e, por não obedecerem a 

uma distribuição normal, são apontados como a solução mais indicada nos casos de dados onde 

existam diferentes distribuições de abundâncias (SANTOS, 2003; ERNESTO 2013). 

Segundo Magurran (2011), os estimadores não paramétricos são intuitivamente fáceis 

de compreender e usar, e sua acessibilidade se tornou ainda maior devido ao programa 

EstimateS©, criado por Colwell (1997). Este programa calcula diversos índices de diversidade, 
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além de diversos estimadores de riqueza de espécies (nove no total) levando em consideração 

dados de abundância e incidência (ERNESTO, 2013). 

Os índices de diversidade utilizam e combinam dois atributos de uma comunidade: 

riqueza de espécies e equabilidade (MARTINS; SANTOS, 1999; MELO, 2008). Alguns índices 

baseiam-se na riqueza das espécies raras compartilhadas entre grupos de amostras e utilizam-

se de quatro variáveis: singletons, ou as espécies com somente um indivíduo, doubletons, ou as 

espécies com somente dois indivíduos, uniques ou as espécies que ocorrem em somente uma 

amostra e duplicates, ou as espécies que ocorrem em somente duas amostras (COLWELL, 

2013). 

Estimar o número de novas espécies a serem detectadas para um determinado esforço 

amostral, pode levar a um planejamento eficiente de protocolos de amostragem (COLWELL; 

CODDINGTON, 1994; MORENO; HALFFTER, 2000). A impossibilidade de medir toda a 

riqueza de um local torna necessário o uso de estimadores de riqueza para preencher as lacunas 

deixadas por inventários incompletos (WALTHER; MORAND, 1998). Dentre as formas de se 

obter estimativas da riqueza, os estimadores não paramétricos são amplamente utilizados 

(GOTELLI; COLWELL, 2010). A hipótese deste trabalho é que a riqueza observada na bacia 

hidrográfica da lagoa do Peri seja menor do que a esperada pelos estimadores, uma vez que 

coletas com número amostral reduzido podem comprometer o resultado não representando a 

diversidade real de determinado local. 

 

1.8  OBJETIVOS 

 

1.8.1 Objetivo geral 

 

O objetivo geral deste trabalho é determinar se a riqueza observada na bacia hidrográfica 

da lagoa do Peri é semelhante a riqueza esperada pelos estimadores e o quanto o número de 

espécies raras pode influenciar na riqueza de espécies de determinada área. 

 

 

1.8.2 Objetivos específicos 

 

- Determinar o número de espécies raras e abundantes na bacia hidrográfica da lagoa 

do Peri. 
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- Determinar o número de espécies através de estimadores de riqueza para  as regiões 

da bacia hidrográfica. 

- Avaliar se o número de espécies raras influencia na riqueza de determinada para a 

área. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

1.9  ÁREA DE ESTUDO 

 

A bacia hidrográfica da lagoa do Peri está situada na região sul da Ilha de Santa Catarina, 

entre as coordenadas 27º43 ́S e 48º32 ́W (PENTEADO, 2002) e abrange uma área total de 

20,3Km², sendo que, destes, 5,2Km² correspondem ao espelho d'água. A lagoa do Peri tem 

como principais tributários os riachos Ribeirão Grande e Cachoeira Grande, que juntos drenam 

uma área total de 8,64km2, representando mais de 50% da área da bacia, não incluindo o corpo 

lacunar, podendo ocorrer ainda alguns córregos temporários durante períodos prolongados de 

chuva (TEIVE, 2008).  

A lagoa do Peri é uma lagoa costeira subtropical rodeada por montanhas cobertas por 

vegetação de Mata Atlântica bem preservada nas porções sul, oeste e partes do norte e; na 

porção leste, a lagoa é rodeada por uma faixa de restinga típica de vegetação litorânea, a qual 

mantém separado do oceano Atlântico (LEMES-SILVA, 2010). A lagoa e seu entorno estão 

dentro de uma área ambientalmente protegida, o Parque Municipal da Lagoa do Peri, com uma 

ocupação humana restrita desde 1981, regulamentado pela Lei Municipal 1.828/81, decretado 

pela Lei nº 091/82, com o intuito de preservar a natureza e de conciliar a proteção do 

ecossistema com práticas educacionais, científicas e recreativas, sendo proibida qualquer 

atividade de exploração dos recursos naturais (LEMES-SILVA, 2010). 

 

1.10  AMOSTRAGEM 

 

Durante o período de junho de 2015 a abril de 2016, os macroinvertebrados aquáticos 

foram coletados bimestralmente em cinco diferentes regiões dentro da bacia hidrográfica da 

Lagoa do Peri, sendo CG e RG, os riachos Cachoeira Grande e Ribeirão Grande e CT (região 

Central), MA (margens) e N (região norte) as regiões amostradas dentro da lagoa do Peri. 
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Devido às diferenças de profundidade nas regiões amostradas, diferentes amostradores foram 

utilizados. Para as coletas na lagoa e no riacho Ribeirão Grande foi utilizado uma draga de 

Ekman-Birge, e no riacho Cachoeira Grande foi utilizado um amostrador tipo Surber 30 x 30 

cm. 

Foram selecionados 12 pontos de coletas ao longo da bacia hidrográfica da Lagoa do 

Peri: seis pontos foram amostrados nos tributários, sendo três pontos para cada tributário e 6 

pontos na lagoa. 

Em cada ponto selecionado foram coletadas 3 amostras de sedimentos para análise da 

comunidade de macroinvertebrados e análise do teor de matéria orgânica, totalizando 216 

amostras (12 pontos x 3 réplicas x 6 coletas/ano). 

 

1.11  ANÁLISES ESTATÍSTICAS  

 

A riqueza de taxons e a similaridade entre os habitats foram calculados usando o número 

total de táxons presentes nas cinco áreas e também o número de táxons presentes em cada área 

isoladamente. Com base nos estudos de Colwell (2013) & Barbosa et al (2002) foram adotados 

os seguintes termos: Singleton = espécies com um único indivíduo; Doubleton = espécies com 

dois indivíduos; espécies “raras” = espécies com abundância de 1 - 9 indivíduos; espécies 

“comuns”= espécies com abundância acima de 10 indivíduos. 

Para medir a riqueza de espécies, considerando-se a abundância por espécies nas áreas 

estudadas, curvas média de acumulação e rarefação foram construídas (HURLBERT, 1971; 

SIMBERLOFF, 1972). Para estimar a riqueza de espécies em cada região estudada, foram 

utilizados sete estimadores não paramétricos de riqueza de espécies: Jackknife1, Jackknife2, 

Bootstrap, Chao1, Chao2, ACE e ICE, utilizando o software EstimateS© 9.1.0 (COLWELL, 

2013). 

O estimador de riqueza de Jackknife 1a ordem é uma função do número de espécies 

Uniques. Quanto maior o número de espécies que ocorrem em somente uma amostra, entre 

todas as amostras tomadas na comunidade estudada, maior será o valor da estimativa para o 

número total de espécies presentes nessa comunidade. A fórmula para Jackknife de primeira 

ordem: Jack1= Sobs+ L (n-1/n), onde Sobs é o número de espécies observado nas amostras, L 

é o número de espécies representadas em somente uma amostra e n é o número de amostras 

(BURNHAM; OVERTON, 1979). O estimador de riqueza Jackknife 2a ordem é uma função do 

número de espécies Uniques, bem como do número de espécies Duplicates (COLWELL; 
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CODDINGTON, 1994) e segue a seguinte fórmula: Jack 2= Sobs+ [L (2n-3)/n – M(n-2)2/n(n-

1)], onde Sobs é o número de espécies observado nas amostras, M= número de espécies que 

ocorrem em exatamente duas amostras, L é o número de espécies representadas em somente 

uma amostra e n é o número de amostras. 

Os estimadores Chao1 e Chao2 são estimadores simples do número absoluto de espécies 

em uma assembleia e são baseados no número de espécies raras (MAGURRAN, 2011). O 

estimador Chao1 é baseado na abundância e utiliza a relação entre o número de Singletons e 

Doubletons (COLWELL, 2013). A fórmula para Chao 1 é: Chao 1= Sobs+ (a2/2b), onde Sobs 

é o número de espécies observado nas amostras, a é o número de espécies representadas por 

apenas um espécime (Singletons), e b é o número de espécies representado por exatamente dois 

espécimes (doubletons). Já Chao 2= Sobs+ (L2/2M), onde Sobs é o número de espécies 

observado nas amostras, L é o número de espécies representadas em somente uma amostra, e 

M é o número de espécies representado em somente duas amostras. 

O estimador ACE (Abundance-based Coverage Estimator) (LEE; CHAO, 1994) é 

baseado no conceito de abundância e utiliza para as estimativas de riqueza espécies com dez ou 

menos indivíduos por amostra, que não são singletons. O estimador ICE é baseado em 

incidência, utilizando espécies encontradas em 10 ou menos amostras que não são uniques 

(LEE; CHAO, 1994). Estimadores de cobertura, desenvolvidos por CHAO e LEE (1992) e 

revisados por Cowell e Coddington (1994), baseiam-se no reconhecimento de que espécies 

amplamente difundidas ou abundantes têm grande probabilidade de serem incluídas em 

qualquer amostra, e assim contêm pouca informação sobre o tamanho total da comunidade 

(CHAO et al., 2000). O estimador Bootstrap (SMITH; VAN BELLE, 1984) difere dos demais 

estimadores não paramétricos, por utilizar dados de todas as espécies coletadas para estimar a 

riqueza total, não se restringindo às espécies raras (SANTOS, 2003). Sua formula é: Sboot = 

Sobs + ∑ (1-pk)m, em que: Sobs = número total de espécies observadas em todas as amostras 

agrupadas, pk = proporção de amostras que contém a espécie k , m = número total de amostras. 

Os índices de diversidade de espécies foram calculados pela função de Shannon-

Wiener: H’= -Σ (fi) log (fi), onde fi é a proporção dos indivíduos pertencentes a n-ésima espécie 

e ln é o logaritmo neperiano (PIELOU, 1975). Para a medida de similaridade entre as áreas 

estudadas, no que diz respeito à composição de espécies, calculou-se o Indice de similaridade 

de Jaccard: S.J = a/a+b=c, onde a= Número de espécies que ocorrem nas amostras de A e B; b= 

Número de espécies que ocorrem na amostra de B e não em A e c= Número de espécies que 

ocorrem em A e não em B. Essa análise é baseada na presença/ausência das espécies.  
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Para verificar se existe diferenças estatísticas entre a abundância das espécies nas três 

áreas amostradas usou-se a Análise de Variância One way (ZAR, 1984).  

A curva de rarefação foi feita no programa R utilizando o pacote iNEXT (HSIEH, 2016). 

Os índices de similaridade foram calculados no programa PAST e EstimateS (COLWELL, 

2013).  

Os resultados desse trabalho estão apresentados de duas formas, a primeira leva em 

consideração cada região da lagoa, logo os estimadores foram calculados para cada região 

utilizando os dados de comunidade de cada ambiente, também foram calculados estimadores 

para a bacia hidrográfica como um todo (dados parciais), os dados utilizados foram o somatório 

das comunidades das cinco regiões (dados totais).  

 

RESULTADOS 

 

Foram coletados 5683 indivíduos nas 5 regiões de estudo amostradas na bacia 

hidrográfica da lagoa do Peri, distribuídos em 10 classes e 35 táxons. Os táxons mais 

abundantes (abundância maior que 100 indivíduos) foram Chironominae (64,83%), 

Tanypodianae (17,47%), Oligochaeta (4,25%), Elmidae (3,51%), Hidracarina (2,34%) e 

Helycopschidae (1,79%), totalizando 94,19% dos indivíduos amostrados.  

Na região Central foram identificados 5 táxons, sendo a subfamília Tanypodinae a mais 

abundante, com cerca de 75,57% do total de indivíduos coletados. Na região do CG foram 

identificados 31 táxons, dos quais os mais abundantes foram a subfamília Chironominae e 

Oligochaeta com 22,42% e 18,90% respectivamente. Na região Margem foram identificados 

10 táxons sendo o mais abundante a subfamília Chironominae representando 85,29% dos 

indivíduos coletados e na região Norte foram identificados 8 táxons, sendo a subfamília 

Chironominae com 87,52% dos indivíduos coletados. A região RG apresentou 14 táxons com 

a subfamília Chironominae (68,18% dos indivíduos) sendo as mais abundantes. 

Do total de grupos taxonômicos encontrados durante este estudo, nove tiveram apenas 

um único indivíduo coletado (Singletons) e três tiveram dois indivíduos (Doubletons). A região 

do CG foi a que apresentou o maior número de Singletons (11) e Doubletons (4) (Tabela1). 

Através da curva de acumulação das espécies, é possível observar que o número de indivíduos 

amostrados, durante o período de estudo não alcançou a estabilização (Figura 1).  
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Fonte: Dados elaborados pela autora deste trabalho (2019) 

 

 

Fonte: Dados elaborados pela autora deste trabalho (2019) 

Espécies Central CG Margem Norte RG Total

Totais 5 31 10 8 14 35

“Singletons” 0 (0%) 11 (35,48%) 3 (30%) 2 (25%) 7 (50%) 9 (25,71%)

Doubletons 1 (20%) 4 (12,90%) 1 (10%) 0 (0%) 0 (0%) 3 (8,57%)

Raras 2 (40%) 21 (67,74%) 8 (80%) 4 (50%) 9 (64,28%) 22 (62,85%)

Comuns 3 (60%) 10 (32,26%) 2 (20%) 4 (50%) 5 (35,72%) 13 (37,15%)

 Shannon-Wiener 3,743 2,304 2,960 2,400 3,187 3,697

Estimativas

Chao 1 4,46 ± (0,70) 31,96 ± (12,10) 8,73 ± (2,57) 7,29 ± (1,76) 19,07 ± (8,52) 36,88 ± (9,47)

Chao 2 4,47 ± (0,68) 32,80 ± (10,45) 9,81 ± (3,09) 8,04 ± (1,89) 18,93 ± (8,21) 38,18 ± (8,43)

Jackknife 1 4,99 ± (0,72) 30,82 ± (11,15) 10,12 ± (3,20) 8,04 ± (1,97) 14,00 ± (4,44) 33,57 ± (9,54)

Jackknife 2 4,86 ± (1,08) 36,73 ± (13,13) 11,96 ± (4,03) 8,72 ± (2,74) 17,14 ± (6,31) 38,27 ± (10,12)

ACE 4,81 ± (0,70) 36,54 ± (12,55) 10,66 ± (2,52) 8,01 ± (2,09) 20,31 ± (7,73) 34,21 ± (8,97)

ICE 5,16 ± (0,71) 40,76 ± (12,20) 13,49 ± (3,76) 8,88 ± (1,66) 17,58 ± (5,71) 36,91 ± (8,51)

Bootstrap 4,68 ± (0,73) 25,17 ± (9,27) 8,38 ± (2,63) 7,14 ± (1,73) 11,59 ± (3,45) 28,67 ± (8,53)

Figura  1 - Curva de acumulação de taxa da bacia hidrográfica da lagoa do Peri 

levando em consideração as cinco regiões estudadas 

Tabela  1 - Estimativas, número e percentual de espécies (singletons, doubletons, raras e 

comuns) encontradas nas diferentes regiões amostradas 
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Com relação à distribuição da abundância dos táxons, a principal característica 

observada foi que 62,85% das espécies são raras (menos de 10 indivíduos amostrados) e apenas 

37,15% apresentam abundância maior que 10 indivíduos amostrados e foram consideradas 

espécies comuns (Figura 2). 

 

 

 

 

Fonte: Dados elaborados pela autora deste trabalho (2019) 

 

 

O resultado da análise de variância indicou diferença significativa (p<0,005) na 

abundância dos táxons identificados entre as 5 regiões.  

Através da curva de acumulação de espécies, gerada com os dados de riqueza de cada 

região, foi possível observar que, apenas na região norte a curva se estabilizou (Figura 3). 

Houve variação no percentual de espécies de acordo com as áreas amostradas. Registrou-se 

uma variação entre 0-50% para as espécies Singletons, entre 0-20% para as Doubletons, entre 

40-80 % para as raras e entre 20-60% para as espécies comuns, o que contribuiu para a diferença 

observada no padrão total (Tabela 1). 

Figura  2 - Demonstrativo de riqueza e abundância das espécies raras e comuns 
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As regiões Central e Norte apresentaram a maior porcentagem de espécies comuns, 

enquanto o ponto Margem apresentou a menor porcentagem de espécies comuns. Os pontos 

CG e Margem apresentaram as maiores porcentagens de espécies raras. 

Fonte: Dados elaborados pela autora deste trabalho (2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fon 

te: Margem apresentaram as maiores porcentagens de espécies raras. 

Fonte: Dados elaborados pela autora deste trabalho (2019) 

Figura  3 - Curva da acumulação de espécies comparando a riqueza taxonômica encontrada 

nas cinco regiões da bacia hidrográfica da lagoa do Peri 

Figura  4 - Estimativas de riqueza de espécies das cinco regiões de acordo com os 

índices Jacknife 1, Jacknife 2 
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Os métodos de Jacknife 2 e Chao 2 apresentaram as maiores estimativas enquanto o 

Bootstrap e o Ace as menores. As curvas da acumulação de espécies de acordo com os 

estimadores foram mais elevadas nas regiões CG e RG (Figuras 4 e 5).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Dados elaborados pela autora deste trabalho (2019) 

Figura  5 - Estimativas de riqueza de espécies das cinco regiões de acordo com os 

índices Ace, Ice, Chao1 e Chao 2 e Bootstrep 
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Na região Central as estimativas de riqueza variaram de 4,46 (Chao1) a 5,16 (ICE), no 

ponto CG de 25,17 (Bootstrap) 40,73 espécies (ICE), no ponto Margem de 8,38 (Bootstrap) a 

13,49 (ICE), no ponto Norte de 7,14 (Bootstrap) a 8,88 (ICE) e no ponto RG de 11,59 

(Bootstrap) a 20,32 (ACE). 

Levando-se em consideração o esforço amostral das cinco regiões e tendo como base a 

riqueza e abundância total Chao 2 e Jacknife 2 apresentaram as maiores estimativas e Bootstrap 

e Jacknife 1 as menores. As estimativas variaram de 28,67 (Bootstrap) a 38,27 (jacknife 2) 

(Figura 6). O índice de diversidade H’ = 3,743, obtido para o ponto Central foi o maior 

encontrado enquanto menor foi o do ponto CG H’ = 2,304. 

 

 

Fonte: Dados elaborados pela autora deste trabalho (2019) 

 

 

Não houve sobreposição total de espécies em nenhuma das regiões. Quatro das cinco 

espécies amostradas no ponto Central foram encontradas no ponto Norte, proporcionando o 

maior índice de similaridade de Jaccard entre as regiões (I.S. = 0,44) já o menor foi encontro 

entre os pontos CG e Central (I.S= 0,125) (Tabela 2). 

 

 

 

 

Fgura 1: Estimativas de riqueza utilizando os dados totais das cinco regiões 
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Tabela  2 - Índice de similaridade de Jaccard para as cinco regiões amostradas 

 

 

Fonte: Dados elaborados pela autora deste trabalho (2019) 

 

 

 

A análise quantitativa da distância euclidiana agrupou com maior similaridade as 

espécies que ocuparam os pontos Norte e Central (I.S= 0,86), a menor foi também entre os 

pontos central e CG (I.S=0,08) (Tabela3).  

 

Tabela  3 - Índice de similaridade de distância Euclidiana 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Dados elaborados pela autora deste trabalho (2019) 

 

 

Dos 35 táxons, 16 (45,71%) foram coletados exclusivamente na região CG e 2 (5,71%) 

na região RG. De suas 14 espécies, a região RG apresenta 11 (78,57%) em comum com a região 

CG, 7 (50%) com a região Margem e 5 (35,71%) com a região Norte. De suas 5 espécies, a 

região Central possui 4 (80%) em comum com as regiões CG, Margem e Norte.   

 

DISCUSSÃO 

 

Coluna1 RG Central Margem Norte CG 

RG 1 0,187 0,411 0,294 0,323 

Central 0,187 1 0,363 0,444 0,125 

Margem 0,411 0,363 1 0,285 0,281 

Norte 0,294 0,444 0,285 1 0,218 

CG 0,323 0,125 0,281 0,218 1 

Coluna1 RG Central Margem Norte CG 

RG 1 0,596 0,517 0,518 0,180 

Central 0,596 1 0,300 0,314 0,080 

Margem 0,517 0,300 1 0,867 0,317 

Norte 0,518 0,314 0,867 1 0,218 

CG 0,180 0,080 0,317 0,218 1 
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Os resultados mostraram que todos os estimadores de riqueza utilizados neste estudo 

apresentaram resultados diferentes variando com relação as suas estimativas. Este fato 

provavelmente deve-se ao tamanho reduzido das amostras. A riqueza e diversidade de espécies 

encontrada pode ser considerada baixa, visto que a curva de acumulação de espécies não 

alcançou a assíntota. De acordo com Keating e Quinn (1998), a riqueza total das espécies 

presente em uma área, é totalmente amostrada quando a curva de acumulação do número de 

espécies observadas atinge a estabilização. Tal fato pode ser alcançado quando se aumenta o 

tamanho da amostragem.  Porém Longino et al. (2002) apontam que quando as comunidades 

de insetos possuem alto número de espécies raras, por exemplo, metade de proporção das 

espécies coletadas, as curvas podem alcançar um platô. Portanto é possível que um maior tempo 

de amostragem (mensal, por exemplo) levasse ao encontro de um maior número de espécies 

(DIAS, 2004). 

Neste estudo todos os estimadores alcançaram a assíntota quando observamos a bacia 

hidrográfica na sua totalidade. O desempenho observado nas curvas da região CG (elevado 

aumento do número de espécies nas primeiras amostras) ocorre devido ao grande número de 

espécies raras nas amostras (espécies singletons, doubletons, uniques e duplicates), as quais são 

bastante importantes nos cálculos dos estimadores não paramétricos de riqueza (COLWELL; 

CODDINGTON 1994; QUEIROZ DA COSTA et al, 2009). Esses resultados apontam para um 

acréscimo maior no número de espécies nesse ambiente à medida que novos esforços amostrais 

sejam realizados, uma vez que eles sugerem qual seria a riqueza esperada para uma determinada 

amostra com o intervalo de confiança. Os estimadores se tornam mais precisos com o aumento 

do número de coletas (COLWELL, 2004).  

Quando analisado o percentual das espécies raras e comuns, é possível observar que as 

regiões RG, Margem e CG apresentaram o mesmo padrão, isto é, as espécies raras foram 

predominantes. Este resultado confirma os padrões encontrados em estudos da composição de 

comunidades de macroinvertebrados, onde o número de táxons representados por um único 

indivíduo é predominantemente alto, e os taxons representados por dois indivíduos é 

predominantemente baixo, assim como os taxons representados por mais de 20 indivíduos 

(BASSET; KITCHING, 1991; MAWDSLEY, 1994; NOVOTON; BASSET, 2000; BARBOSA 

et al., 2002). 

 A região central apresentou uma porcentagem maior de espécies comuns, enquanto na 

região Norte a porcentagem de espécies raras e comuns foi igual, resultados semelhantes aos 

encontrados por Lemes da Silva (2010) o que pode ser justificado pelo fato dessas regiões 
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apresentarem sedimento homogêneo com ausência de vegetação e grande profundidade, fatores 

que dificultam o desenvolvimento de determinadas espécies (ROSEMARY et al., 2006). 

 A riqueza pode ser calculada de diversas formas para um mesmo conjunto de dados, 

podendo ter métodos que se ajustem melhor do que outros (MAGURRAN, 2011; 

CARVALHO, 1997). Assim, um bom estimador deve chegar a uma assíntota com menos 

amostras do que as requeridas pela curva de acumulação de espécies para chegar a este mesmo 

ponto Toti et al. (2000). Neste estudo, o estimador que atingiu primeiramente o número da 

riqueza observada nas coletas de espécies nas duas áreas foi o Chao2, estabilizando a curva de 

acumulação de espécies a partir de um menor número de unidades amostrais. 

As estimativas, de modo geral, refletiram a riqueza taxonômica encontrada nas áreas. 

Foi observado que os dados de estimativa de riqueza de espécies para a bacia hidrográfica com 

um todo, mostram que as curvas geradas pelos estimadores tendem a uma assíntota. Segundo 

Colwell e Coddington (1994), se o estimador atingir um platô estável, ainda que a curva seja 

ascendente devido às últimas coletas, o levantamento pode ter sido adequado e, com o aumento 

de coletas geralmente os estimadores tornam-se mais precisos (COLWELL, 2004).  

Dessa forma, para a bacia hidrográfica, o levantamento foi adequado e o número de 

coletas parece suficiente para termos uma estimativa segura do número de espécies que ali 

ocorrem. Porém, quando avaliamos as regiões separadamente o resultado não é o mesmo, uma 

vez que as regiões diferem muito entre si, fato que sugere que a quantidade de amostras por 

região não foi suficiente.  

Todos os estimadores tiveram uma grande ascensão nas primeiras amostras, enquanto 

que o ICE não apresentou o mesmo resultado, vindo a decair nas primeiras amostragens. O 

estimador de cobertura ICE foi desenvolvido com a finalidade de superestimar a riqueza de 

espécies das áreas, especialmente com pequenas amostras (COLWELL; CODDINGTON, 

1994), sendo esta característica favorável em estudos de biodiversidade em pequena escala, 

como é o caso deste estudo.  

Neste estudo, a região com a maior riqueza esperada foi a CG, pelo estimador ICE, com 

40 espécies e Bootstrap resultou nos menores valores, com exceção do ponto central, cujo 

menor valor foi estimado por Chao 1. 

Estimadores de riqueza, em geral, são altamente influenciados pelo número de espécies 

raras, fazendo com que a riqueza observada e estimada divirja consideravelmente se as 

proporções de singletons e doubletons forem grandes (BOSSART et al. 2006). O estimador 

ICE, que relevou maior estimativa de riqueza para a comunidade (49 espécies), baseia-se na 
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quantidade de espécies raras de uma amostra (SANTOS, 2003) e considera espécies raras 

aquelas que apresentam N inferior a 10 indivíduos. Porém, Bragagnolo e Pinto-da-Rocha (2003) 

defendem que o uso do ICE é pouco eficiente quando o número de amostras é pequeno. De 

qualquer forma a resposta final em todos os índices calculados foi unânime, maior riqueza de 

espécies foi observada e estimada na região CG, demonstrando que as áreas não possuem a 

mesma estimativa para a composição de espécies, sugerindo que há uma diferença entre elas na 

composição de espécies de macroinvertebrados aquáticos. 

Segundo Colwell e Coddington (1994) Chao 2 e Jackknife 2 fornecem as estimativas 

com maior acuidade e menor viés para conjunto de dados com pequeno número de amostras. 

Um estimador deve alcançar ou aproximar-se da estabilidade com menos amostras do que a 

curva de acumulação de espécies observadas. 

Dentre os métodos utilizados para calcular a estimativa de riqueza de espécies, o 

estimador Jack-knife 2 foi o que apresentou os maiores valores estimados, quando analisados 

todas as áreas juntas, mesmo resultado achado por Linzmeier et al. (2006). Neste trabalho o 

estimador Jack-knife 2, indicou a possibilidade de serem coletadas mais espécies tanto na bacia 

hidrográfica como um todo quanto nas regiões separadamente.  

Sobre o estimador Chao 2, de maneira geral, ele apresentou estimativas bem próximas 

das encontradas nas coletas quando avaliamos as regiões separadamente. Como nos estudos de 

Walther e Martin (2001) e Ernesto (2013) o estimador Chao2 se mostrou menos tendencioso 

dentre os estimadores por eles utilizados, se aproximando bem do verdadeiro valor da riqueza 

real mais rapidamente.  

Com base exclusivamente nos dados estimados o estimador Bootstrap estimou valores 

menores do que realmente foi coletado em todas as regiões. Segundo Palmer (1990), quando 

um estimador gera um valor menor que o observado, o mesmo pode ser considerado um 

estimador ruim. 

O Bootstrap, diferentemente dos demais analisados, não utiliza em suas estimativas 

número de espécies raras, mas sim a frequências de todas as espécies observadas (MORETTO, 

2012). Poulin (1998) destacou a ótima precisão do Bootstrap em relação aos estimadores Chao 

e Jackknife, ambos de primeira e segunda ordem, quando a assembleia continha muitas espécies 

raras, dessa forma, é possível acreditar que o Bootstraop pode ainda ser considerado um bom 

estimador para os dados aqui analisados. 

O desempenho de estimadores não paramétricos leva em consideração vários fatores, 

dessa forma, é possível um estimador ser considerado o de melhor desempenho para 
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determinado táxon e mas não ser o estimador ideal para outro táxon ou para um outro método 

de coleta (MELO, 2004). O mais indicado é a avaliação para cada grupo e cada metodologia 

individualmente, já que é possível detectar as particularidades dos bancos de dados em cada 

caso (ERNESTO, 2013). 

As estimativas geradas pelos estimadores de riqueza representam apenas valores 

mínimos esperados, e não previsões precisas do número real de espécies em uma comunidade 

(COLWELL et al. 2004). A diferença significativa em relação à abundância de espécies, entre 

os índices de diversidade e de estimativa da riqueza de espécies, e a baixa similaridade entre as 

áreas sugerem que as áreas são distintas em relação a composição de espécies e diversidade de 

espécies. Comparações com estudos anteriores podem trazer maiores esclarecimentos. De 

qualquer forma a resposta final em todos os índices calculados foi unânime, maior riqueza de 

espécies foi observada e estimada para a região CG, demonstrando que as áreas não possuem a 

mesma estimativa para a composição de espécies, sugerindo que há uma diferença entre elas na 

composição de espécies de macroinvertebrados aquáticos. 

 

 

CONCLUSÕES 

 

O maior número de espécies ocorreu na região CG, assim com o também o maior 

número de singletons e doubletons. A única região que apresentou uma menor abundância de 

espécies raras comparado as comuns foi o ponto central. 

 O estimador ICE 2 gerou os maiores valores na análise por regiões, enquanto o 

Jackniffe 2 apresentou o maior valor na análise da bacia hidrográfica como um todo. O 

estimador Bootstrap apresentou os menores valores estimados, alguns até mesmo inferiores do 

que o valor real encontrado quando não se leva em conta o desvio padrão, mas a literatura o 

apontou como um dos mais confiáveis. Segundo os estimadores é possível que ainda sejam 

encontradas por volta de 18 espécies na região CG. Já quando falamos da bacia hidrográfica no 

geral, o valor estimado foi de apenas 13. O valor de CG é maior porque essa é a região com o 

maior número de espécies raras. Pontanto, é esperado que com o aumento do esforço amostral 

ainda seja possível encontrar novas espécies na bacia hidrográfica do Peri. 
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