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Efeito da estruturação de habitat por macrófitas aquáticas sobre atributos 
da assembleia de Chironomidae: uma análise experimental 
 

RESUMO 

A heterogeneidade de estruturas físicas em ambientes aquáticos dada por macrófitas aquáticas 

aumenta a disponibilidade de habitat e consequentemente de recursos disponíveis para 

comunidades associadas às macrófitas. Comunidades de invertebrados aquáticos associados 

são fortemente influenciadas pela heterogeneidade de estruturas físicas. Foi manipulada in 

situ a heterogeneidade estrutural de bancos de macrófitas aquáticas em dois diferentes 

tratamentos (i) baixa heterogeneidade estrutural (um tipo biológico de macrófita aquática) e, 

(ii) alta heterogeneidade estrutural (três tipos biológicos de macrófitas aquáticas) e diferentes 

atributos de comunidade da família Chironomidae foram mensurados. Investigou-se como a 

diversidade funcional, riqueza, diversidade de espécies e densidade de Chironomidae 

respondem às alterações da heterogeneidade estrutural. As hipóteses de que (i) o aumento de 

tipos biológicos de macrófitas aquáticas eleva a diversidade funcional de Chironomidae e, (ii) 

como a riqueza, diversidade de espécies e a densidade respondem às alterações da 

heterogeneidade estrutural foram testadas. A riqueza funcional (FRic), a equitabilidade 

funcional (FEve) e a divergência funcional (FDiv) de Chironomidae não diferiram entre os 

tratamentos de heterogeneidade estrutural. A riqueza de espécies e a diversidade de Shannon-

Wiener também, não diferiram entre os tratamentos, indicando que a heterogeneidade 

estrutural não foi o principal fator estruturador da assembleia de Chironomidae. Já a 

densidade de Chironomidae foi significativamente maior no tratamento em bancos compostos 

por três tipos biológicos de macrófitas aquáticas. A quantidade de tipos biológicos de 

macrófitas aquáticas não representa um bom indicativo da diversidade de animais aquáticos 

associados à região litorânea de ambientes aquáticos. 

 

Palavras-chave: Insetos aquáticos. Ambientes lênticos. Experimento in situ. Mesocosmos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Effects of habitat heterogeneity provided by macrophyte beds on attributes 
of Chironomidae assemblage: an experimental analysis 
 

ABSTRACT 

Structural heterogeneity in aquatic environments provided by aquatic macrophytes increases 

the habitat availability resulting in more resources available for plant-associated communities. 

Therefore, plant-associated organisms are strongly influenced by the structural heterogeneity. 

In this study, we carried out an experiment in the field, manipulating the structural 

heterogeneity of macrophytes beds, generating two treatments: (i) low structural heterogeneity 

(one biological types of macrophytes) and (ii) high structural heterogeneity (three biological 

types of macrophytes). Measuring the variation in community attributes of Chironomidae 

family organisms. Our main goal was identifying how the functional diversity responds to 

changes in the structural heterogeneity. We tested the hypothesis that (i) heterogeneous 

macrophyte beds increases the functional diversity Chironomidae assemblage and, (ii) species 

richness, species diversity and density respond to changes in structural heterogeneity. 

Functional richness (FRic), functional evenness (FEve) and functional divergence (FDiv) did 

not differ among treatments, suggesting that the structural heterogeneity does not affect the 

functional diversity of Chironomidae. The species richness and diversity of Shannon-Wiener 

also did not differ between treatments, indicating that the structural heterogeneity was not a 

structuring factor of Chironomidae assemblage. However, the density of Chironomidae 

assemblage was significantly higher density in the treatment with three biological types of 

macrophytes.  Finally, our results indicate that habitat heterogeneity per se is not used as an 

indication of the possible diversity of aquatic animals plant-associated in littoral areas. 

 

Keywords: Aquatic insects. Lentic environments. In situ experiment. Mesocosms.  
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1  INTRODUÇÃO 

 

A estruturação física dos ecossistemas é um dos principais fatores que disponibiliza 

habitat para os organismos (McCoy & Bell 1991). Esse aumento da disponibilidade de 

habitat leva a uma maior heterogeneidade de estruturas físicas no ecossistema, elevando a 

disponibilidade de recursos alimentares e uma maior quantidade de refúgios para organismos 

que consequentemente reduz o risco de predação (p. ex. MacArthur & MacArthur 1961). A 

disponibilidade de habitat pode causar alterações na composição de espécies (p.ex., Lassau & 

Hochuli 2004, Durães et al. 2005) devido a diversificação de nichos (aumento de micro-

habitat) (Li & Reynolds 1994) e consequente redução da competição, possibilitando maior 

coexistência (Schoener 1974; Pierre & Kovalenko 2014). Sendo assim, é intuitivo propor que 

o aumento da heterogeneidade de estruturas pode elevar a diversidade de espécies (MacArthur 

& MacArthur 1961; McCoy & Bell 1991).  

Em ambientes aquáticos, diferentes tipos de substratos podem promover o aumento da 

heterogeneidade estrutural do ecossistema como, por exemplo, pedras, folhas, ramos vegetais 

e macrófitas aquáticas (Downes et al. 1998; Scealy et al. 2007; Jermacz et al. 2015). Entre 

esses substratos, as macrófitas aquáticas são consideradas organismos-chave por aumentar a 

estruturação do habitat, a disponibilidade de alimento e elevar a diversidade de assembleias 

aquáticas (Taniguchi et al. 2003; Thomaz et al. 2008; Thomaz & Cunha 2010). A 

diferenciação dos tipos biológicos de macrófitas aquáticas (anfíbias, emergentes, epífitas, 

enraizada com folhas flutuantes, flutuante livre, submersa enraizada e submersa livre) 

(Sculthorpe 1985; Pedralli 1990) é uma das características que permite esse grupo elevar a 

heterogeneidade estrutural do ecossistema, gerando a diversificação de micro-habitat 

(Cremona et al. 2008). Entre as comunidades influenciadas pela heterogeneidade estrutural 

gerada pelas macrófitas aquáticas estão os peixes (Agostinho et al. 2003; Wilis et al. 2005) e 

invertebrados (Takeda et al. 2003; Taniguchi et al. 2003; Thomaz et al. 2008). 

Os invertebrados associados às macrófitas aquáticas são um importante componente 

dos ecossistemas aquáticos, pois desempenham diversas funções na teia alimentar (Cooper & 

Knight 1985) e também auxiliam nos processos ecossistêmicos (McQueen et al. 1986). Ao 

alterar a heterogeneidade estrutural dos ecossistemas, as macrófitas aquáticas podem afetar a 

riqueza, diversidade de espécies e abundância de invertebrados (Taniguchi et al. 2003; 

Cremona et al. 2008; Mormul et al. 2011; Walker et al. 2013), o que acarretaria em potenciais 

modificações nas relações bióticas entre espécies e em última análise em processos 

ecossistêmicos, p. ex. produtividade e ciclagem de nutrientes (Thomaz & Cunha 2010). 
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Dentre os invertebrados aquáticos, a família Chironomidae pode ser considerada um eficaz 

indicador de alterações ambientais, pois possui diversas espécies sensíveis e tolerantes (Pinder 

1982; Takeda et al. 2003; Takahashi et al. 2008), além de alta diversidade de espécies e 

amplas preferências de habitat (Sanseverino & Nessimian 2008; Buttaka et al. 2014).  

Riqueza, diversidade de espécies e abundância são atributos comumente utilizados 

para analisar a resposta de assembleias associadas em relação às mudanças na 

heterogeneidade estrutural provocada pelas macrófitas aquáticas (Takeda et al. 2003; 

Taniguchi et al. 2003; Thomaz & Cunha 2010). Por exemplo, a assembleia de peixes 

(Agostinho et al. 2007), gastrópodes (Matias et al. 2007) e invertebrados (Takeda et al. 2003) 

mostram que mudanças na estrutura do habitat alteram, a riqueza, a diversidade e a 

abundância desses taxa. Contudo, apesar dessas métricas serem utilizadas frequentemente 

para descrever as comunidades biológicas, elas podem ser pouco efetivas para descrever 

aspectos da estrutura e da dinâmica da comunidade. Por exemplo, diferentes comunidades 

com riquezas semelhantes, podem apresentar organismos que desempenham funções 

diferentes (Webb 2000; Díaz & Cabido 2001; Petchey 2004). Assim, medidas de diversidade 

funcional permitem uma resposta mais específica da dinâmica do ecossistema e uma análise 

mais eficiente entre os diversos processos que estruturam as comunidades (Tilman 2001; Díaz 

& Cabido 2001; Mouchet et al. 2010). A diversidade funcional de invertebrados é um atributo 

de comunidade pouco mensurado na avaliação do efeito da heterogeneidade sobre a estrutura 

das comunidades, e pode indicar o número e variabilidade de funções ecológicas das espécies 

(Heino 2005). Dessa forma, mensurar a diversidade funcional de invertebrados aquáticos 

considerando, por exemplo, alguns dos atributos funcionais comumente utilizados (tamanho 

corporal das espécies, mobilidade e hábitos alimentares) (Merritt & Cummins 1996; Usseglio-

Polatera et al. 2000; Heino 2005) poderia constituir uma importante ferramenta para avaliação 

dos efeitos da heterogeneidade estrutural sobre os traços funcionais de espécies ou de toda a 

comunidade.  

Nesse contexto, a heterogeneidade estrutural de bancos de macrófitas aquáticas foi 

manipulada em campo e as respostas dos atributos de comunidade da família Chironomidae 

foram mensuradas. O principal objetivo foi identificar como os atributos de comunidade 

respondem às alterações da heterogeneidade estrutural, causada pela variação no número de 

tipos biológicos de macrófitas aquáticas presentes nos bancos. A hipótese de que (i) o 

aumento de tipos biológicos de macrófitas aquáticas eleva a diversidade funcional de 

Chironomidae e, (ii) como riqueza, diversidade de espécies e a densidade respondem às 

alterações da heterogeneidade estrutural foi testada. Com isso foi esperado que o aumento de 
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tipos biológicos de macrófitas aquáticas, elevasse a diversidade funcional, riqueza, 

diversidade de espécies e densidade.  

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1  ÁREA DE ESTUDO 

O experimento foi realizado em cinco lagoas (Onça, Sem Nome, Maria Luiza, Aurélio, 

Porcos) conectadas ao rio Baía, subsistema da planície de inundação do alto rio Paraná, Brasil 

(Fig. 1), entre os meses de setembro a dezembro de 2013. O subsistema Baía possui a maior 

diversidade de macrófitas aquáticas da planície de inundação do alto rio Paraná (Thomaz et al. 

2009), se tornando uma importante região para a preservação da biodiversidade local. 

 

 

Figura 1 – Mapa mostrando a área de estudo: planície de inundação do alto rio Paraná. Em destaque o 

rio Baía com números indicando os locais das lagoas em que o experimento foi realizado: (1) Lagoa 

Onça (2) Lagoa Sem Nome (3) Lagoa Maria Luiza (4) Lagoa Aurélio (5) Lagoa Porcos. Cada lagoa 

contém um dos tratamentos retratado: baixa heterogeneidade estrutural (um tipo biológico de 

macrófita aquática) e alta heterogeneidade estrutural (três tipos biológicos de macrófitas aquáticas) 

(Fonte: Trevino JM, 2015). 

 

2.2  DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

Em cada uma das cinco lagoas, dois tratamentos de heterogeneidade estrutural foram 

produzidos, manipulando-se a quantidade de tipos biológicos presentes nos bancos de 

macrófitas aquáticas: baixa heterogeneidade estrutural (1TB) - banco de macrófitas com um 
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tipo biológico e alta heterogeneidade estrutural (3TB) - banco de macrófitas com três tipos 

biológicos. Os tipos biológicos de macrófitas utilizados foram determinados pela riqueza e 

abundância natural dentro de cada lagoa, portanto os tipos biológicos foram diferentes entre 

os tratamentos de cada lagoa, pois cada lagoa possuía tipos biológicos distintos. O tamanho 

dos bancos foi padronizado (10m x 1m) (Fig. 2), considerando que a diversidade é 

diretamente correlacionada com a área amostrada (Rosenzweig 1995). O lado mais longo 

(10m) dos bancos de macrófitas foi posicionado paralelamente à margem da lagoa e o lado 

mais curto (1m) permaneceu perpendicular à margem. Em cada banco de macrófitas 

manipulado havia uma “zona tampão” (com presença de macrófitas aquáticas) ao redor de 

cada banco (2m x 2m), a qual foi preparada com a finalidade de reduzir influências externas 

(p. ex. movimentação da coluna d’água e resuspensão do sedimento) sobre as variáveis 

respostas (diversidade funcional, riqueza, diversidade de espécies e densidade). Espécies de 

macrófitas que ocasionalmente colonizaram os bancos durante o experimento foram retiradas 

para manter as condições específicas dos tratamentos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Detalhamento da padronização do tamanho dos bancos de macrófitas aquáticas utilizados 

(10m x 1m), bem como da posição desses bancos dentro das lagoas conectadas ao rio Baía. 

 

A coleta dos invertebrados associados foi realizada quatro meses após a manipulação 

inicial dos bancos, provendo tempo suficiente para o estabelecimento e estabilização da 

comunidade de invertebrados. Os invertebrados associados às macrófitas aquáticas foram 

amostrados em três pontos de cada banco de macrófitas, formando amostras compostas e que 

posteriormente as amostras de cada banco foram agrupadas para a triagem. As amostras foram 
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coletadas com o uso de uma rede de plâncton (malha=68µm), a rede foi colocada sob as 

macrófitas aquáticas, a profundidade em que a rede foi colocada foi medida em cada um dos 

três pontos para a medida de volume da água filtrada e logo em seguida a rede foi puxada em 

direção as macrófitas e estas foram lavadas. A amostra que ficou retida na rede foi colocada 

em potes de polietileno e conservada em álcool 80%. Subamostras de invertebrados 

associados (10% de 500 ml) foram feitas para triagem em laboratório até menor nível 

taxonômico possível utilizando microscópio estereoscópico e literatura especializada (Mugnai 

et al. 2010). 

 

2.3  ATRIBUTOS DA ASSEMBLEIA DE CHIRONOMIDAE 

Para análise da diferença da diversidade funcional e dos atributos de comunidade entre 

os tratamentos foi utilizada apenas a assembleia de Chironomidae, por ser a assembleia mais 

abundante dos invertebrados associados e devido a maior facilidade de identificação em nível 

de espécie, além de maior facilidade para categorizar os traços funcionais com base em 

literatura especializada. As larvas de Chironomidae foram montadas em lâminas com meio de 

Hoyer de acordo com metodologia proposta por Trivinho-Strixino (2014) e identificadas até o 

menor nível taxonômico possível utilizando microscópio óptico binocular e literatura 

especializada (Trivinho-Strixino 2014). Após a identificação das larvas de Chironomidae a 

abundância encontrada foi padronizada para 100% da amostra e posteriormente padronizada 

com o volume de água filtrada através da fórmula do volume do cilindro, V=πr
2
h, em que r é 

o raio da rede de plâncton utilizada e h a profundidade média medida nos três pontos de cada 

tratamento, obtendo assim os valores de densidade dos taxa (ind. cm
-3

). As lâminas de 

Chironomidae e os exemplares dos invertebrados associados estão armazenados no 

Laboratório de Ecologia de Zoobentos (Nupélia/UEM). 

A diversidade funcional da assembleia de Chironomidae foi calculada para cada 

amostra em ambos os tratamentos (1TB e 3TB). Para avaliar a diversidade funcional de 

Chironomidae baseado em bibliografia especializada (Merritt & Cummins 1996; Heino 2005; 

Trivinho-Strixino 2014), os indivíduos foram classificados quanto ao tamanho do corpo 

(pequeno, médio e grande), ao hábito de vida (escalador, escavador, minador, nadador, 

reptante, e tubícolas) e ao hábito trófico (coletor-catador, coletor-filtrador, fragmentador, 

predador, raspador) (APÊNDICE A). Esses traços funcionais foram selecionados, pois 

caracterizam bem a assembleia de Chironomidae em relação a variação estrutural do habitat e 

têm sido utilizados em outros estudos de diversidade funcional de insetos (Merritt & 

Cummins 1996; Heino 2005; Poff et al. 2006). Três medidas de diversidade funcional foram 
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utilizadas: riqueza funcional (FRic), equitabilidade funcional (FEve) e divergência funcional 

(FDiv) (Mason et al. 2005; Villéger et al. 2008). Os três índices descritos por Villéger et al. 

(2008) descrevem um aspecto independente da diversidade funcional, portanto, para uma bom 

estudo de diversidade funcional é importante a análise dos três índices juntos. A riqueza 

funcional (FRic) corresponde ao tamanho do espaço funcional preenchido pelas espécies de 

uma comunidade, enquanto que a equitabilidade funcional (FEve) descreve a uniformidade da 

distribuição da abundância das espécies no espaço funcional e reflete a regularidade com que 

as espécies estão distribuídas nesse espaço e, a divergência funcional (FDiv) representa como 

a abundância de espécies é distribuída ao longo de um eixo de traços funcionais, dentro de um 

intervalo ocupado pela comunidade.  

 

2.4 ANÁLISE DOS DADOS  

Os três índices de diversidade funcional (FRic, FEve, EDiv) foram calculados 

utilizando o software livre R, versão 3.0.1 (R Development Core Team, 2014) com o pacote 

FD (Laliberté & Legendre 2010). Para o cálculo dos índices de diversidade funcional foi 

utilizada uma matriz de densidade de taxa e uma matriz categórica de traços funcionais. Os 

índices foram calculados através da função dbFD, a qual utiliza a Análise de Coordenadas 

Principais (PCoA) (Laliberté & Legendre 2010) para escalonar as amostras em eixos 

principais de acordo com a distância de Gower, originada pela similaridade de traços 

funcionais entre as amostras. A riqueza de espécie (S) e o índice de diversidade de Shannon-

Wiener (H’) foram padronizados pelo método de rarefação, a fim de controlar o efeito do 

número de indivíduos sobre as amostras (Gotelli & Colwell 2001), utilizando a programa 

EcoSim v.7.72 (Entsminger 2014). 

Para testar as possíveis diferenças significativas (P < 0,05) nos índices de diversidade 

funcional (FRic, FEve, FDiv), riqueza de espécies, diversidade de Shannon-Wiener e 

densidade entre os tratamentos de heterogeneidade estrutural (1TB e 3TB), foi utilizado o 

teste de Wilcoxon, pois os pressupostos da análise paramétrica não foram atingidos. Além 

disso, o teste foi realizado para amostras dependentes, devido ao possível efeito dependente 

da característica de cada lagoa (condições físicas e químicas, e composição de espécies de 

invertebrados disponível para colonização). Os testes de Wilcoxon foram realizados no 

programa Statistica 7.1 (StatSoft Inc. 2005), utilizando os índices de diversidade funcional 

(FRic, FEve, FDiv), riqueza de espécies, diversidade de Shannon-Wiener e densidade como 

variáveis respostas.  
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3 RESULTADOS  

 

Foram registradas 2950 larvas de Chironomidae distribuídas em 30 taxa. No 

tratamento com um tipo biológico de macrófitas foram observados 20 taxa, enquanto que no 

tratamento com três tipos biológicos de macrófitas foram registrados 24 taxa de 

Chironomidae. A riqueza funcional (Z = 0,73; P = 0,46) (Fig. 3A), equitabilidade funcional (Z 

= 0,13; P = 0,89) (Fig. 3B) e divergência funcional (Z = 0,67; P = 0,50) (Fig. 3C) não 

diferiram entre os tratamentos, sugerindo que a heterogeneidade estrutural não afeta a 

diversidade funcional de Chironomidae. No entanto, foi possível observar que a riqueza e a 

divergência funcional média foram maiores no tratamento com três tipos biológicos de 

macrófitas. Em contrapartida, a equitabilidade funcional média foi maior no tratamento com 

apenas um tipo biológico de macrófitas aquáticas. 

A riqueza de espécies (Z = 0,94; P = 0,34) (Fig. 3D) e a diversidade de Shannon-

Wiener não diferiram entre os tratamentos de heterogeneidade estrutural (Z = 0,94; P = 0,34) 

(Fig. 3E), indicando que a heterogeneidade estrutural não foi um fator estruturador da 

assembleia de Chironomidae. Contudo, a densidade de espécies de Chironomidade foi afetada 

significativamente pela heterogeneidade estrutural (Z = 2,02; P = 0,04) (Fig. 3F) com maiores 

valores de densidade registrados no tratamento com três tipos biológicos de macrófitas. 
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Figura 3 - Comparação dos atributos da assembleia de Chironomidae: riqueza funcional (A), 

equitabilidade funcional (B), diversidade funcional (C), riqueza rarefeita (D), diversidade rarefeita (E) e 

densidade de organismos (F) em baixa heterogeneidade estrutural (1TB) e alta heterogeneidade estrutural 

(3TB). Os pontos representam cada uma das cinco lagoas estudadas: Lagoa Aurélio (♦); Lagoa Maria 

Luiza (▲); Lagoa Sem Nome (●); Lagoa Onça (□) e Lagoa Porcos (■). 
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4 DISCUSSÃO 

 

Ao contrário do previsto, os índices de diversidade funcional (FRic, FEve, FDiv) da 

assembleia de Chironomidae não foram maiores em habitat estruturalmente mais 

heterogêneos. Dessa forma, a hipótese de que alta heterogeneidade estrutural eleva a 

diversidade funcional de invertebrados foi rejeitada, sugerindo que a diversificação de tipos 

biológicos de macrófitas aquáticas não é per se um importante fator estruturador da 

assembleia de Chironomidae em regiões litorâneas. Porém, não se pode descartar a hipótese 

de que a heterogeneidade estrutural interaja com outros fatores ambientais promovendo 

indiretamente profundas modificações na estrutura da assembleia de Chironomidae ou mesmo 

de outros invertebrados aquáticos. Similarmente, a riqueza rarefeita e a diversidade de 

espécies de Chironomidae também não foram maiores em bancos com alta heterogeneidade 

estrutural, indicando mais uma vez que a diversificação de tipos biológicos de macrófitas 

aquáticas pode não ser per se importante em regiões litorâneas. Por outro lado, a densidade de 

espécies de Chironomidae foi maior em habitat mais heterogêneos. 

Embora uma relação positiva entre a heterogeneidade estrutural e a diversidade 

funcional de comunidades seja sugerida (Heino et al. 2004), o efeito da heterogeneidade 

estrutural per se não é, em geral, dissociado de outros fatores ambientais que atuam como 

fatores de confundimento, tais como a complexidade estrutural do habitat (Cunha et al. 2012; 

2016 in press), que está relacionada à variação da abundância/densidade de estruturas físicas 

(McCoy & Bell 1991; Tokeshi & Arakaki 2012), que atua como uma quantificação da 

disponibilidade de micro-habitat no ambiente (Mcnett & Rypstra, 2000). Apenas a 

heterogeneidade estrutural foi padronizada nos diferentes locais de experimentação, 

considerando que o objetivo da experimentação foi o de observar o efeito “puro” da variável 

preditora. Dessa forma, é possível que variações na complexidade estrutural entre espécies e 

mesmo entre indivíduos de uma mesma espécie tenham influenciado fortemente a diversidade 

funcional da assembleia de Chironomidae.  

  Outro provável fator de influência sobre os atributos mensurados nesse experimento é 

a presença de predadores, tais como peixes invertívoros, que podem atingir alta abundância 

nos interstícios de macrófitas, elevando a pressão de predação sobre invertebrados associados, 

entre os quais, Chironomidae é uma das presas mais selecionadas (Figueiredo et al. 2015). 

Isso se deve ao fato da família Chironomidae estar entre os mais abundantes taxa de 

invertebrados em ambientes aquáticos (Thomaz et al. 2008). Além disso, a cor avermelhada 

do corpo deles é bastante conspícua e facilita a detecção por predadores. Se por um lado, alta 



20 

 

heterogeneidade estrutural promove a diversificação de habitat e recursos para a assembleia 

de Chironomidae, faz-se também para peixes invertívoros, que habitam essas regiões para 

evitar espécies piscívoras. Elevada taxa de consumo de invertebrados, tendem a diminuir a 

diversidade funcional, riqueza e diversidade de espécies na assembleia presente (Paine 1966; 

Crowl et al. 1997; Tirok et al. 2011). 

A ausência de diferença na maior parte das variáveis respostas comparando os 

tratamentos de heterogeneidade estrutural pode ainda ser resultado dos tipos biológicos de 

macrófitas incluídas nos bancos. A heterogeneidade estrutural foi controlada em cada 

tratamento, porém a composição de espécies de cada banco de macrófitas aquáticas variou. 

Assim, é possível que o tipo biológico de macrófitas per se tenha sido mais importante que a 

quantidade de tipos biológicos de macrófitas, sugerindo que a identidade da espécie poderia 

afetar a dinâmica da assembleia de invertebrados associados. A espécie de macrófita mais 

abundante e o componente principal dos tratamentos de baixa heterogeneidade estrutural foi 

Eichhornia azurea (Sw.) Kunth, a qual é uma espécie enraizada com folhas flutuantes, e 

possui elevada plasticidade estrutural, fornecendo vários níveis de heterogeneidade estrutural, 

mesmo em monoculturas (Padial et al. 2009).  

A densidade de Chironomidae foi a única variável resposta mensurada que, de fato, 

respondeu como predito e apresentou maiores valores em tratamentos com três tipos 

biológicos de macrófitas. Considerando que no tratamento de alta heterogeneidade estrutural 

houve maior densidade de Chironomidae, sem, no entanto, diferir quanto a riqueza, pode-se 

supor que houve aumento na densidade de alguns poucos taxa dominantes, entre os quais o 

gênero Asheum (Sublette,1964) apresentou alta representatividade no tratamento de alta 

heterogeneidade estrutural, e foi o taxon mais frequente. Este é um gênero da família 

Chironomidae que, em geral, apresenta hábito trófico do tipo predador, que pode tanto 

competir por recursos quanto predar outros indivíduos (Buttaka et al. 2014). Portanto, a 

dominância do gênero Asheum, pode ter influenciado a alta densidade de Chironomidae em 

tratamentos com alta heterogeneidade estrutural, devido a dominância e ao comportamento 

predador deste gênero. 

A alta diversidade de espécies em habitat estruturados comparado com habitat mais 

homogêneos (Arrington & Winemiller 2006, Montaña & Winemiller 2010) é comumente 

associada com o aumento da diversidade de espécies que exploram recursos de micro-habitat 

disponíveis (Willis et al. 2005). Apesar disso, os resultados foram contrários ao que se 

esperava com o aumento da heterogeneidade de estruturas. Contudo, outros autores também 

encontraram resultados similares, em que a alta heterogeneidade estrutural não afetou de 
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forma significativa a assembleia de invertebrados associados (p.ex. Cremona et al. 2008; 

Matias et al. 2010; Ferreiro et al. 2011). 

Se por um lado o teste de hipótese in situ aproxima os resultados do estudo da real 

dinâmica ocorrida no ambiente, por outro lado ele dificulta o controle de variáveis que 

interferem (por vezes indiretamente) nos resultados esperados (como atributos de diversidade 

funcional, riqueza e diversidade de espécies), como ocorreu neste trabalho, reduzindo a 

capacidade do pesquisador em encontrar relações diretas de causa-efeito. Mesmo assim, é 

possível sugerir conforme os resultados obtidos que o aumento da heterogeneidade estrutural 

causado pela diversificação de tipos biológicos de macrófitas aquáticas não proporciona 

aumento da diversidade funcional na assembleia de invertebrados aquáticos em áreas 

litorâneas. Além disso, os resultados indicam que outros fatores relacionados com a 

estruturação física do habitat possam ser também considerados preditores importantes dessa 

assembleia, sugerindo que em levantamentos de biodiversidade, a quantidade de tipos 

biológicos de macrófitas não seja utilizada como um indicativo da possível diversidade de 

animais aquáticos associados à região litorânea. 
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APÊNDICE A - Categorias de traços funcionais dos taxa de Chironomidae registrados em bancos de 

macrófitas aquáticas com alta e baixa heterogeneidade (pq = pequeno (<5mm); md = médio (5-10mm); gr = 

grande (>10mm); el = escalador; ev = escavador; mn = minador; nd = nadador; rt = reptante; tb = tubícolas; cc 

= coletor-catador; cf = coletor-filtrador; fg = fragmentador; pd = predador. 

 

Taxon 

Tamanho do 

corpo 

Hábito de 

vida 

Hábito 

trófico 

Ordem Diptera    

Família Chironomidae    

Subfamília Chironominae    

Asheum (Sublette,1964)  md rt pdcc 

Beardius phytophilus Trivinho-Strixino & Strixino, 2000 md mn cc 

Chironomus paragigas Reiss, 1974 gr ev cc 

Chironomus strenzkei Fittkau, 1968 gr ev cc 

Dicrotendipes sp. 2 pq ev cc 

Endotribelos sp. 3 gr ev ccfg 

Endotribelos sp. 4 gr ev ccfg 

Endotribelos sp. 6 gr ev ccfg 

Goeldichironomus neopictus Trivinho-Strixino & Strixino, 1998 gr ev cc 

Goeldichironomus petiolicola Trivinho-Strixino & Strixino, 2005 gr ev cc 

Goeldichironomus xiborena Reiss, 1974 gr ev cc 

Parachironomus cayapo Spies, Fittkau & Reiss, 1994 md rt cc 

Parachironomus longistilus Paggi, 1977 md rt cc 

Polypedilum (Tripodura) sp. 4 md el cc 

Polypedilum gr fallax md el cc 

Polypedilum sp. 2 md el cc 

Polypedilum sp. 4 md el cc 

Polypedilum sp. 6 md el cc 

Tanytarsus obiriciae Trivinho-Strixino & Sonoda, 2006 pq tb cf 

Tanytarsus tipo d pq tb cf 

Zavreliella sp. 2 pq tb cf 

Subfamília Orthocladiinae    

Corynoneura sp. 4 pq nd cc 

Corynoneura sp. 5 pq nd cc 

Subfamília Tanypodinae    

Ablabesmyia (Karelia) 1 pq nd pdcc 

Ablabesmyia (Karelia) 2 pq nd pdcc 

Labrundinia sp. 1 pq nd pdcc 

Labrundinia sp. 2 pq nd pdcc 

Larsia Fittkau, 1962 md nd pd 

Monopelopia sp. 2 pq nd pdcc 

Procladius Tipo b pq rt pdcc 

 


