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RESUMO - Os invertebrados aquaticos constituem um grupo de extrema importancia
ecossistémica, pois apresentam uma grande biodiversidade que retne animais de varias
categorias taxondmicas, sendo essenciais na manutencdo da estrutura trofica dos
sistemas aquaticos. Este texto € dedicado a alunos de cursos de graduacdo da area
bioldgica, e a professores de Ciéncias da rede de ensino fundamental e médio, tendo por
objetivo fornecer uma visdo geral sobre o assunto, reunindo informacdes da ecologia dos
principais grupos, a partir de obras consagradas em ecologia de aguas interiores. O
formato do texto consiste principalmente de aspectos ecolégicos dos grupos,
apresentando exemplos de alguns organismos facilmente encontrados nos ambientes
rasos da planicie costeira sul do estado do Rio Grande do Sul, coletados em varios
trabalhos desenvolvidos pelo laboratério de Limnologia, Instituto de Ciéncias Bioldgicas,
da Universidade Federal do Rio Grande — FURG. Todos os organismos coletados
encontram-se depositados na Cole¢cdo de Invertebrados Limnicos Subtropicais da
universidade. Este texto tem o objetivo de fornecer uma visdo geral sobre estes
organismos, ressaltando sua biodiversidade e papel ecolégico nos ambientes da regido
sul do estado do Rio Grande do Sul, bem como sua utilizagcdo como ferramenta para
monitorar o estado de conservacao dos ecossistemas aquaticos continentais da regido.
Palavras-chave: ecossistemas limnicos, invertebrados de agua doce

INTRODUCAO

Ambientes de aguas continentais incluem todas as aguas interiores na superficie
da terra que ndo sao influenciadas por marés dos oceanos. Isto inclui ambientes como
rios, arroios, lagoas e banhados.

A planicie costeira do Rio Grande do Sul, de formacdo geolégica recente,
apresenta uma paisagem com caracteristicas de grande interacdo entre 0s meios
terrestre e aquatico. O processo de formacao da planicie costeira do Rio Grande do Sul,
através de transgressodes e regressdes marinhas, durante o periodo quaternario, esculpiu
esta paisagem de pouca altitude, e caracterizada pela presenca de um grande nimero de
lagoas interconectadas por canais e arroios.

Segundo Vieira (1983), o processo de evolucdo desta regido ndo apresenta
condicbes para a presenca de grandes rios, sendo que somente 0s arroios e lagoas
fornecem os elementos necessarios para falar-se em hidrografia. Os arroios sao
pequenos cursos de agua sujeitos a um ritmo hidrol6gico marcadamente climatico, e o
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lencol freatico, lagunas de colmatagem, banhados, depressfes e arroios interagem numa
escala hidrolégica tipica das planicies costeiras holocénicas.

Na planicie costeira sul do estado do Rio Grande do Sul, estes sistemas sao
abundantes e de grande importancia para a manutencao do equilibrio ecologico da regido
(Fig. 1). Os ambientes sdo predominantemente rasos, consistindo de muitas lagoas e
banhados, onde a biodiversidade de plantas e animais é exuberante.

Lagoa dosPatq

L agoa Miriin 5 \ Rio Grande

Banhado do Taim

{ g

Lagoa Mangueira

Sat_0A7 - Porte Aisgre snd MG coant [imibies

Figura 1 — Vista geral da planicie costeira sul, RS. (Fonte www.popa.com.br. Sat_052 Porto Alegre
e costa do Rio Grande do Sul [Visibleearth NASA])

Como sistema ecolégico, os ambientes de agua doce mantém uma grande
biodiversidade, apresentando uma exuberante quantidade de microrganismos, até grupos
maiores, como plantas, répteis, anfibios, aves, peixes e mamiferos, e a complexa
interacdo entre estas comunidades tem historicamente mantido uma grande fonte de
recursos renovaveis a exploracdo humana (Margalef, 1983; Esteves, 1998). Os
invertebrados sdo todos 0s animais que ndo possuem um esqueleto interno de cartilagem
ou calcareo e constituem um compartimento biolégico extremamente importante neste
ambientes, tanto pela sua biodiversidade quanto pelo papel funcional que desempenham.

Os invertebrados compreendem ao redor de 70% de todas as espécies
conhecidas de organismos vivos, entre microrganismos, plantas e animais. Se
considerarmos apenas 0s animais, 96% das espécies conhecidas sdo invertebrados.
Muitos s6 podem ser vistos através de microscopios com grandes aumentos, no entanto,
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boa parte da grande biodiversidade de invertebrados de agua doce € visto a olho nu, ou
com auxilio de pequenas lupas. Estes organismos, em func¢éo do seu tamanho e para fins
de estudo podem ser divididos em categorias independentes da sua classificacdo
taxonbmica. Temos entdo os microinvertebrados, cujo tamanho é menor que 0,062mm,
onde encontramos 0s protistas e algumas fases jovens de alguns outros organismos
maiores, 0s mesoinvertebrados, onde encontramos muitas larvas e fase a inicial de muitos
insetos e crustaceos, que variam de 0,062 a 0,250mm, e os macroinvertebrados, maiores
que 0,250mm. Estes Ultimos sdo os mais estudados, e possuem representantes de muitos
grupos animais, como anelideos, moluscos, crustaceos e insetos.

A importancia dos estudos com invertebrados de agua doce

Qualquer um que tenha interesse em histéria natural podera se encantar com a
diversidade destes organismos e suas adaptacfes aos ambientes de agua doce. Porém, a
razao mais convincente para se estudar os invertebrados de agua doce é relativo a sua
importancia nos ecossistemas aquéticos. Todos os tipos de ecossistemas aquaticos
possuem algumas espécies, e estudar estes organismos nos permite entender e apreciar
COomo as coisas vivas estdo inter-relacionadas com o0 mundo em que vivemos.

Invertebrados de agua doce tém um importante papel nas comunidades e
ecossistemas dos quais fazem parte. Sua fungdo mais conhecida é participar da estrutura
trofica e, através das redes alimentares, ser 0 alimento para outros organismos,
especialmente peixes, anfibios e aves aquaticas. Entretanto, eles também estdo
intrinsecamente envolvidos em delicados processos, como a quebra da matéria organica
durante as etapas iniciais da decomposicdo durante a ciclagem e nutrientes, e nos
processos de manutencdo do estado de aguas claras em lagos rasos (principalmente
Cladocera), em virtude de seu alto poder de filtracdo de algas fitoplanctbnicas.

Alguns invertebrados como camarfes de agua doce séao utilizados pelos humanos
como alimento, outros organismos sdo mais conhecidos por razfes negativas, por
exemplo, 0os mosquitos hematéfagos, que séo vetores de doencas como dengue, febre
amarela e malaria, e os moluscos vetores de doencas como esquistossomose. No
entanto, pouquissimos invertebrados de &gua doce s&o considerados pragas em
comparacao com agueles que sdo benéficos ao homem e ao mundo natural.

Os invertebrados também sdo os mais utilizados para indicar a integridade de
ecossistemas de agua doce. Alguns deles sdo muito sensiveis ao estresse provocado por
poluicdo, pela modificacdo de habitats ou por eventos naturais severos, enquanto outros
sdo tolerantes a estes tipos de perturbacdes. Isto levou ao conceito de organismos
bioindicadores, isto €, aqueles grupos que podem indicar através da sua presenca e
densidade altera¢gfes no meio ambiente.

Desta forma, a correta identificacdo e contagem de diferentes grupos de
invertebrados podem indicar se um ecossistema aquatico estd4 saudavel ou “doente”, e a
provavel causa de um problema, muito mais do que uma andlise fisica ou quimica
isoladamente. Esta abordagem de trabalho tem se tornado uma importante atividade para
bidlogos aquéticos que trabalham em agéncias governamentais, empresas de consultoria
e universidades. Além disso, pela sua relativa facilidade, muitos programas simples de
biomonitoramento foram desenvolvidos para serem utilizados por voluntarios de todas as
idades e formacbes educacionais. Desta forma, por ocuparem muitos ambientes
diferentes e possuirem funcdo importante nos ecossistemas, também podem ser
utilizados em programas relacionados a conservacao, biodiversidade, manejo de recursos
naturais e gerenciamento ambiental.

Os invertebrados de agua doce, pela facilidade de sua obtencdo em campo,
também sdo muito Uteis em programas educacionais. Estes programas variam desde os
de instrucdo formal em ciéncias da vida nos mais diferentes niveis, até atividades
informais em museus zooldgicos, centros de formacdo ambiental, organizacbes para
conservagao, etc.
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Distribuicdo e principais grupos de invertebrados de agua doce

Os invertebrados podem ser encontrados em qualquer sistema aquético, desde
pequenos alagados temporarios até grandes lagos e reservatorios, e desde pequenas
nascentes até grandes rios. Ocupam, dentro dos ecossistemas, uma grande variedade de
habitats, e esta heterogeneidade dos habitats ocupados em aguas continentais (pedras,
sedimentos arenosos, lodosos, plantas aquaticas, etc), favoreceu o desenvolvimento de
um variado grupo de organismos, pertencentes a muitas categorias taxondémicas.

Praticamente toda a fauna de invertebrados das aguas continentais originou-se de
ancestrais marinhos, com excecdo de Echinodermata (estrelas do mar), todos os outros
grandes filos possuem representantes em agua doce, mas apenas poucos Sa0 mais
diversos em agua doce do que nos oceanos e muitas adaptacdes evolutivas ocorreram,
em funcdo da grande diferenca dos ambientes aquéticos marinhos e de agua doce.

Podemos distinguir dois grandes grupos biolégicos em agua doce cujos
componentes principais sdo invertebrados. Os organismos zooplanctdnicos e o0s
organismos bentbnicos. Os primeiros sdo caracterizados pela pouca capacidade de
deslocamento frente as correntes de agua, sdo em geral microscépicos e flutuam na
coluna de 4gua. Por isso, sdo pouco encontrados em rios, particularmente aqueles de
fortes correntes, e sdo comuns em ambientes Iénticos (lagos, lagoas, agudes,
reservatorios) ocupando a chamada zona limnética destes ecossistemas.

O segundo grupo, 0os organismos bentdnicos, € comum em todos 0s ecossistemas
de 4guas continentais. Podemos subdividi-lo em organismos bentbnicos stricto sensu,
aqueles que vivem no fundo dos sistemas aquaticos, enterrados ou sobre ele, e os
organismos componentes da fitofauna, aqueles que ocupam o habitat proporcionado
pelas macréfitas aquaticas.

Os invertebrados bentdnicos desempenham um importante servico ecossistémico.
Em todos os sistemas de aguas continentais, sdo elos intermediarios de ligagdo nas
cadeias alimentares de pastagem e de detritos, sendo, desta forma, organismos que
desempenham um papel vital nos ciclos biogeoquimicos e no fluxo de energia dos
ecossistemas onde se desenvolvem.

Em ambientes Iénticos profundos, onde ocorre durante grande parte do ano uma
clara zonacédo vertical, a comunidade zooplantbnica ocupa a zonas superficiais onde
ocorre a producao primaria fitoplanctdénica, e a comunidade bentbénica ocupa a zona de
interacdo entre o sedimento e a coluna de 4gua, e é dependente da matéria organica que
se deposita sobre o fundo.

Ja nos ecossistemas rasos caracteristicos dos ecossistemas da planicie costeira sul
do Rio Grande do Sul esta distribuicdo diferenciada ndo é tdo rigida. A maioria dos
ecossistemas doces rasos ndo apresenta zonas profundas sem penetracdo luminosa, 0
gue permite a expansao das macréfitas aquaticas em toda sua extensdo. Esta situacéo
cria um habitat altamente heterogéneo que permite a ocorréncia simultanea dos diferentes
grupos funcionais deste ecossistema.

Nestes ambientes rasos ainda podemos distinguir no sentido horizontal, duas claras
regides: a regido litoranea, local de influéncia do ambiente terrestre, onde em geral a
vegetacdo aquatica é abundante e predominantemente constituida de macrofitas
enraizadas emersas, de folhas flutuantes, e flutuantes, enquanto a regido peléagica ou
limnética, de aguas abertas, € dominada por macroéfitas submersas (Fig. 2).

Em um lago raso saudavel a regido litoral é muito diversificada, com muitos
microhabitats, favorecendo o estabelecimento de alta diversidade de invertebrados
zooplanctbnicos e bentdnicos. Muitos vivem na zona de transicdo com 0 meio terrestre,
respirando oxigénio atmosférico, ou apresentam parte de seu ciclo vital fora da agua.

Outra caracteristica interessante destes ecossistemas |énticos é o que podemos
chamar de sobreposicdo de habitats, pois os ambientes bénticos e pelagicos ndo séo
completamente separados um do outro, existindo numerosas conexdes entre suas partes
componentes. A fauna do sedimento é dependente da producdo das macréfitas aquéticas
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e do fitoplancton, e em contrapartida podem acelerar grandemente a reposicdo e o
transporte vertical de matéria organica. A figura 3 apresenta um ambiente aquéatico com
estas caracteristicas.

Figura 2 — Perfil de um lago raso. (Adaptado de Scheffer, 1998).

Importéancia da vegetagado para os invertebrados aquéticos

Estandes de vegetagdo aquética usualmente possuem uma comunidade com
maior riqueza e diversidade do que locais ndo vegetados, ou seja, esta presente um maior
namero de taxon com o total de individuos estando distribuidos relativamente de forma
homogénea entre eles. As diferencas sdo especialmente pronunciadas com relacao a
agua aberta se os estandes séo densos.

Figura 3 — Lago das Dunas, campus Carreiros, FURG, Rio Grande, RS. (Foto Claudio Trindade)

Desta forma a abundancia de plantas aquaticas em lagos rasos e banhados
favorece a presenca de invertebrados aquéticos, pois a grande biomassa destes vegetais
fornece a base energética e a heterogeneidade de habitat. Nestes sistemas rasos, a
grande produtividade de macrdfitas aquéticas fornece uma grande quantidade de matéria
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organica para a estruturacdo de redes alimentares favorecendo o estabelecimento de alta
biodiversidade de invertebrados benténicos. Como regra, as macroéfitas raramente séo
consumidas diretamente, pois poucos invertebrados parecem consumir quantidades
significativas de macrofitas vivas, assim sdo mais importantes nas cadeias de detritos,
sendo consumidas ap0s a morte durante o processo de decomposigao.

Embora as plantas em decomposi¢cdo fornecam uma quantidade alta de detritos
gue sdo consumidos por muitos organismos, a importancia das macrdfitas para os
invertebrados dos ecossistemas aquaticos vai além da sua fungéo trofica. Os habitats
fornecidos pelas macrofitas também s&o muito importantes como superficie para posturas
e como refugio e protecdo contra predadores. Locais dominados por macrofitas aquaticas
flutuantes que s&@o comuns nos ecossistemas subtropicais rasos sdao um habitat
especialmente favoravel para os invertebrados (Fig. 4).

Figura 4 - Lago coberto com a macrofita
Pistia stratiotes, campus Carreiros, FURG,
Rio Grande, RS (Foto: Cleber Palma-Silva)

Nestes ambientes no emaranhado submerso formado pelas raizes (Fig. 5), os
organismos encontram, além de alimento em abundancia, um habitat de refligio contra
predadores. Varios estudos tém demonstrado uma forte correlacdo positiva entre o
aumento da biomassa de macrofitas e a abundancia e diversidade de invertebrados. A
colonizacdo do sistema radicular € rdpida por uma grande diversidade de tdxons que
dependem da oferta de alimento em locais mais protegidos de grandes predadores. De
forma geral se estabelece uma estrutura de comunidade de invertebrados que associam
os detritivoros até seus predadores também invertebrados.

Figura 5 - Detalhe da macrdfita Pistia
stratiotes, mostrando seu sistema
radicular, campus Carreiros, FURG,
Rio Grande, RS (Foto: Cleber Palma-
Silva)
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Adaptacdes respiratorias dos invertebrados aquéticos

Muitos invertebrados dos ecossistemas de agua doce passam toda sua vida
dentro da 4gua. Outros, no entanto, passam apenas uma parte de seu ciclo vital como
aquaticos, e a vida adulta € no ambiente terrestre. Esta caracteristica tem consequéncias
morfoldgicas (estagios de desenvolvimento), fisiolégicas (principalmente nas estruturas
respiratérias) e comportamentais (principalmente reprodutivas e alimentares) para este
Gltimo grupo.

Dentre as adaptacdes diferenciadas que podemos encontrar entre 0s
invertebrados de aguas continentais, aquelas que dizem respeito a respiracdo sao
notaveis. Muitos animais, como celenterados, platelmintos, anelideos, crustaceos e muitos
moluscos, cujo ciclo de vida é completo na &gua, a respiracdo € predominantemente
cutdnea. Entre os insetos, por ocuparem a maior diversidade de habitats nestes
ambientes, ocorre uma série de adaptacfes estruturais para respiragdo, tanto aquatica
como aérea, de acordo com seu estagio de desenvolvimento, visto que muitos passam
sua vida larvaria como aquaticos e adultos como terrestres voadores

De maneira geral, entre os insetos, podemos categorizar dois grandes grupos, 0s
chamados aeropnéusticos, que apresentam respiracao aérea, com espiraculos funcionais,
e que habitam grande variedade de habitats aquaticos, principalmente a zona litoral e
ambientes com pouca profundidade. Entre as notaveis formas desenvolvidas por este
grupo, podemos observar o contato com a interface ar/dgua através de tubos ou sifées
respiratérios como nas larvas de mosquitos (Culex, Aedes) (Fig. 6) e de sirfideos
(Eristalis).

Entre os aeropnéusticos muitos desenvolveram a estratégia de armazenar o oxigénio
necessario em bolhas de ar ou em camaras nos espiraculos, indo a superficie de tempos
em tempos, comum entre coledpteros. A superficie em contato com a bolha de ar seja no
abdémen ou embaixo dos élitros, se denomina branquia fisica, por constituir uma
superficie hidrofobica, repelindo a agua através de cerdas e pelos. Alguns hemipteros e
coledpteros estdo cobertos por escamas e/ou pelos que ndo se umedecem, mantendo
secos 0s espiraculos e com uma reserva de ar. Alguns efemerdpteros (Polimytarcidae)
vivem em caules de macrofitas aquéticas, respirando no aerénquima da planta, o que é
chamada respiracdo endofitica (dentro da planta).

Figura 6 - Larva de Culicidae
(Diptera), com destaque para o tubo
respiratorio (Foto: Raissa Hogan)
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O outro grupo compreende aqueles insetos que respiram o oxigénio dissolvido na
agua. A maioria deles ndo possui espiraculos funcionais, sendo, portanto, limitados a
aguas bem oxigenadas. Estes sao os chamados hidropnéusticos. A maioria apresenta
respiragdo cutanea, e uma das caracteristicas mais notaveis é a presenc¢a, em alguns
grupos como Odonata (Fig. 7), Trichoptera e Ephemeroptera, de prolongamentos
laminares no térax e/ou abdémen, que servem para aumentar a superficie respiratéria.

Figura 7 - Branquia de Odonata
(Coenagrionidae) (Foto: Raissa Hogan)

Adaptacdes Alimentares e Grupos Tréficos Funcionais

Com a grande diversidade de invertebrados e as descobertas de seu papel
estrutural e funcional nos ecossistemas de aguas continentais, recentemente verificou-se
gue sua fungdo nas diferentes etapas no fluxo energético dos ecossistemas nao passa
por categorizagfes taxondmicas, mas sim por categoriza¢des funcionais.

Entre os aspectos mais abordados e que hoje demandam maior nimero de
investigacdes cientificas esta a categorizagdo dos invertebrados em guildas tréficas, ou
seja, gque tipo de recurso alimentar é utilizado pelos diferentes grupos de organismos.

Nestes estudos os invertebrados séo classificados pelos modos que obtém o seu
alimento, de acordo com as pecas de seu aparato bucal (Figs. 8 a 10), em quatro
categorias principais. Os invertebrados fragmentadores séo aqueles que se utilizam de
matéria organica de tamanho grande e consequentemente a fragmentam permitindo a
utilizagd@o por outros organismo. Os coletores se alimentam das finas particulas caidas na
agua, e 0s raspadores, possuem estruturas especiais (como a radula de moluscos
gastropodes ou mandibulas especializadas) que permitem raspar a superficie do
substrato para sua alimentacdo. Os invertebrados predadores sdo todos aqueles que se
alimentam de presas vivas ou de partes delas.
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Figura 8 - Cabeca de Corynoneura
(Diptera, Chironomidae) (coletor),
com destaque para a estrutura do
mento e as mandibulas (Foto:
Juliana Silva).

Figura 9 - Cabeca de larva de
Derallus (Coleoptera, Hydrophylidae)
(predador), com as mandibulas em
destaque. (Foto: Leticia Nascimento)

Figura 10 - Odonata,
Coenagrionidae (predador),
detalhe do palpo (Foto: André
Castillo).
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Papel da comunidade béntica na ciclagem de nutrientes

Como os organismos bentdnicos ocupam o habitat de fundo dos corpos de agua,
muitos deles, através de seu comportamento de movimento de busca de alimento,
oxigénio e protecdo, revolvem o sedimento, liberando nutrientes presos. Este processo
denomina-se bioturbagao ou biorrevolvimento, e é particularmente importante no ciclo de
nutrientes em sistemas Iénticos, pois ressuspende o0s nutrientes inorganicos que ficariam
depositados junto ao sedimento apds a decomposicao.

Assim, organismos como oligoquetas, larvas de quironomideos e alguns
efemerdpteros (insetos), ao cavar taneis, facilitam a oxigenacéo do sedimento, acelerando
a decomposicdo da matéria organica (similar a minhocas no meio terrestre) e, desta
forma, contribuem para redisponibilizar minerais para os produtores primarios (macrofitas
e fitoplancton).

Outra importante funcdo da comunidade de invertebrados aquaticos relacionado
ao ciclo de nutrientes diz respeito ao seu papel no processo de decomposi¢cdo da matéria
organica dos detritos de macréfitas aquaticas que sdo uma fonte vital para a reposicéo de
nutrientes em lagos rasos.

A comunidade de invertebrados que coloniza estes detritos possui funcdes
diversas, desde aqueles fragmentadores, que iniciam o processo com a quebra do
material particulado de tamanho grande, até os coletores, que se alimentam de particulas
de matéria organica de tamanho pequeno. A presenca destes guildas troficos atrai os
invertebrados predadores, e assim, além de acelerar o processo de decomposicao,
tornam-se um elo significativo na teia alimentar detritivora.

Utilizagcdo de invertebrados benténicos como indicadores de qualidade de 4gua

Os organismos bentonicos sdo utilizados como uma eficiente ferramenta para
classificacdo do estado tréfico de lagos desde o inicio da ciéncia Limnologia. Os pioneiros
trabalhos de August Thiennemann, ainda em 1913, ja apontavam gue algumas larvas de
insetos dipteros da familia Chironomidae do género Tanytarsus eram caracteristicas de
ecossistemas oligotroficos, isto €, pobre em nutrientes e com 4guas oxigenadas durante
todo o ano. Por outro lado, larvas do mesmo grupo, mas outro género (Chironomus), eram
encontradas em grande abundancia em sistemas eutrofizados, isto é, mais rico em
nutrientes organicos e com eventos de anoxia em alguns periodos do ano. Desde aquela
época, muito se tem pesquisado com respeito a este aspecto da comunidade de
invertebrados bentbénicos, e hoje, um corpo solido de conhecimentos nos permite a
utilizacdo segura destes organismos como instrumentos na caracterizacdo e
monitoramento da salde de ecossistemas aquaticos continentais.

A ampla utilizacéo de invertebrados benténicos como bioindicadores de qualidade
de agua e saude de ecossistemas deve-se ao fato de possuirem algumas caracteristicas
peculiares que os tornam eficientes pare este fim. Comparados aos organismos
plancténicos, que em geral tém ciclos de vida em torno de dias, ou poucas semanas, 0S
invertebrados bentbnicos podem viver entre semanas, meses e mesmo mais de um ano,
caracterizando-se como "organismos sentinelas”. S&o animais de pouca mobilidade,
ficando fixos ou com deslocamento lento nos substratos, 0 que 0s torna suscetiveis as
modificacfes sofridas pelo ambiente sem muita possibilidade de escape. Em geral, sdo
organismos grandes (maiores que 125 ou 250 um), e sua amostragem nos ecossistemas
pode ser realizada com custos relativamente baixos. Além disso, pela sua elevada
diversidade taxon6mica, encontramos organismos sensiveis a diferentes concentracfes
de poluentes no meio, fornecendo ampla faixa de respostas frente a diferentes niveis de
contaminacdo ambiental.

Para sistematizar a resposta destes organismos como variaveis bioldgicas no
monitoramento da qualidade de agua foram desenvolvidos os chamados indices bioticos,
gue relacionam as condi¢cdes ecoldgicas, em geral considerando a composi¢do

Cadernos de Ecologia Aquatica 5 (1) : 9-27, jan — jul 2010



Caracterizagéo e importancia dos invertebrados de 4guas continentais 19

taxonbmica e dominancia de alguns grupos tolerantes a poluicdo com as variaveis fisicas
e quimicas dos sistemas aquaticos em estudo.

O uso de variaveis biol6gicas em monitoramento de qualidade de agua é util
na medicdo de condi¢cdes ambientais por um longo periodo de tempo podendo detectar
perturbagBes ocasionais, fornecendo uma visualizagdo com efeito somatorio (integrado)
de substancias que ocorrem em baixas concentracdes. A estrutura de comunidade de um
ecossistema aquatico € sensivel, e determinada, pelas condi¢cbes e recursos disponiveis
dentro de um habitat. Organismos que caracterizam uma comunidade aquatica sao
aqueles que podem resistir, tolerar, competir, reproduzir e persistir em um dado habitat, o
que nos remete ao conceito de nicho ecoldgico.

Como coletar, observar e conservar invertebrados aquaticos

Primeiramente é preciso considerar que, atualmente, a coleta e conservagdo de
material bioldgico € normatizado pelo IBAMA/SISBIO, assim é preciso obter as licencas
necessarias para esta atividade (http://www4.icmbio.gov.br/sisbio/).

Como mencionado anteriormente, o0s invertebrados, particularmente os
macroinvertebrados, sao relativamente faceis de coletar e observar. Equipamentos
simples, como redes e peneiras podem ser utilizados com eficiéncia para se obter
amostras de quantidades significativas destes organismos.

Para amostrar os organismos associados ao sedimento dos corpos de agua, a
utilizacdo de dragas tipo busca-fundo ou testemunhadores podem fornecer amostras até
uma certa profundidade (Fig. 11).

Figura 11- Amostragem de sedimento, com detalhe do amostrador, lago dos Biguas, campus
Carreiros, FURG, Rio Grande, RS (Foto: Claudio Trindade)

Em ambientes rasos, uma forma eficiente e barata de amostrar o sedimento é
através de um cano de PVC, inserido manualmente no sedimento e com a mao veda-se a
parte inferior e coloca-se o material em um saco plastico (Fig. 12).
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Figura 12 - Amostragem com tubo de PVC em lavoura de arroz e canais de irrigacdo em Santa
Vitéria do Palmar, RS (Foto: Cleber Palma-Silva)

Em sistemas aquaticos que possuem uma grande diversidade de macroéfitas os
organismos que estdo associados a elas e seu sistema de raizes podem ser retidos e
coletados por redes. Como alternativa de equipamento para coleta pode-se utilizar
peneiras comuns de uso culindrio, limpeza de piscinas, etc ambas faciimente
encontradas em supermercados (Fig. 13).

Figura 13 — Amostragem com rede de macrdfitas aquaticas flutuantes (Lago das Dunas, campus
Carreiros, FURG, Rio Grande, RS. (Foto: Claudio Trindade)
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Apés a coleta, as plantas e/ou o sedimento sdo lavados em &gua corrente, sobre
peneiras com malha de 0,5 ou 1 mm (Fig. 14). Para este fim, como alternativa pode-se
utilizar telas tipo mosquiteiro. Apés a triagem o material retido na peneira é fixado em
alcool 80%. Um facilitador para a separagdo dos organismos é utilizar um corante
(geralmente Rosa de Bengala), que colore os organismos, facilitando sua separagéo
tanto do sedimento quanto das plantas aquaticas.

Figura 14 — Lavagem das plantas sob agua
corrente e peneira

Apébs, o material € levado para observacdo. De maneira geral, esta pode ser feita
em bandejas com lupas simples de médo, o que ja permite a visualizacdo da maior parte
dos organismos, que podem ser retirados e separados por semelhanca em pequenos
frascos.

Um equipamento que pode auxiliar a separacdo dos organismos é uma mesa
iluminada, com tampo de vidro e luz interna, em cima da qual se colocam as bandejas
para separagdo dos organismos (Fig. 15).

Figura 15 - Observacdo em bandejas e com lupa de méo; detalhe da bandeja sobre a mesa
iluminada.

A observacdo mais detalhada ocorre em estereomicroscopio (quando disponivel)
(Fig. 16). ApoOs esta triagem os animais séo conservados em élcool 80% e guardados na
colecdo de Invertebrados Limnicos Subtropicais ICB-FURG (Fig. 17). As cole¢bes
constam da armazenagem e catalogacdo dos organismos, agrupados por categorias
taxonGmicas, numerados e registrados o local de coleta, data, coletor e identificagao.
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Figura 17 - Visualizacdo do depdsito na colegdo de Invertebrados Limnicos Subtropicais
(ICB-FURG)

Caracterizacao de alguns taxons

Abaixo sdo caracterizados em maiores detalhes os grupos que tem sido mais
comuns, até o momento, em coletas dos ambientes regionais, e que podem ser mais
facilmente visualizados com lupas de mao, ou lupas de menor aumento de bancada.

Turbellaria e Nemertea (vermes chatos) sdo bem representados na comunidade
benténica de lagos e rios. Nemertineos sdo pouco reportados, mas sao comuns nas
zonas litorais. Todos sdo carnivoros e capturam suas presas com a probdéscide retratil.
Os turbelérios sdo mais diversos e distribuidos mais amplamente, mas ndo muito melhor
conhecidos (dificuldade de identificacdo de material fixado). Seu tamanho pode variar de
menos de 1 mm até alguns cm, e consomem presas de acordo com seu tamanho
(bactérias, algas, protozoarios, e pequenos ou grandes invertebrados).

Rotifera constitui um dos filos mais associados com ambientes dulcicolas,
aproximadamente 2000 espécies em todo o mundo, com apenas 50 em aguas marinhas.
Caracterizam-se pela extremidade anterior (apical) ciliada (corona), e 0 mastax, com
dentes quitinosos (Fig. 18). As espécies sésseis sdo abundantes nas zonas litorais e
importantes predadores sobre a micro e mesofauna.
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Figura 18 - Rotifera, lago dos Biguas, campus Carreiros, FURG, Rio Grande, RS (Foto: Carolina
Peixoto)

Nematoda tem componentes significantes do micro e macrobentos de muitos sistemas
aquaticos, nutrem-se de algas, bactérias e protozoarios. Mais conhecidos como parasitas
de vertebrados e invertebrados, no entanto apresentam centenas de espécies de vida
livre (Fig. 19), cujo papel na reciclagem da matéria organica dos ecossistemas ainda é
pouco conhecido.

Figura 19 - Nematoda, lago Polegar, campus Carreiros, FURG, Rio Grande, RS (Foto: Franko
Telbken)

Mollusca na agua doce possuem representantes de duas classes: Gastropoda e
Bivalvia. Os gastropodes (Fig. 20) sdo um dos grupos mais diversos e mais facilmente
reconhecidos, comumente encontrados em regifes litorais de ambientes |énticos e
I6ticos. Os habitos alimentares vao desde filtradores com os bivalves, e detritivoros e
raspadores como 0s gastropodes. S&o importantes presas de peixes bentbnicos e
invertebrados. Geralmente sdo os maiores invertebrados em massa corporea.
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Figura 20 - Mollusca, Gastropoda a- Ampullaridae, Pomacea canaliculata Lago Polegar (Foto:
André Castillo); b- Planorbidae, Lago dos Biguas (Foto: Raissa Carvalho Hogan); c- Hidrobiidae,
Lago Polegar (Foto: Andre Castillo); d- Ancylidae, Lago Polegar (Foto: Franko Teltken); lagos do
campus Carreiros, FURG, Rio Grande, RS.

Annelida apresenta dois grupos importantes em agua doce (oligoguetas e
sanguessugas). Ocorrem em ambientes Iénticos e léticos. Os oligoquetas (Oligochaeta)
(Fig. 21) possuem o corpo segmentado com poucas setas, sdo conhecidos pela sua
ingestdo de sedimentos nas zonas litoral e profunda, desempenhando importante papel
na reciclagem de nutrientes, mas algumas espécies alimentam-se de algas bénticas e
outros organismos epifiticos. Sua grande abundancia e facilidade de consumo e
assimilacdo fazem com que sejam as presas favoritas de muitos predadores vertebrados
e invertebrados. As sanguessugas (Hirudinea) (Fig. 22) possuem ventosas, geralmente
anterior e posterior e sem setas, sdo predadores de invertebrados e ectoparasitas
temporarios alimentando-se do sangue de vertebrados (peixes, tartarugas, aves e
mamiferos) e fluidos de invertebrados.

Figura 21 - Oligochaeta, lavouras de arroz,
Santa Vitéria do Palmar RS (Foto: Edélti
Albertoni)
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Figura 22- Hirudinea, lago Polegar, campus Carreiros, FURG, Rio Grande, RS (Foto: Franko
Telbken)

Arthropoda é o filo animal que alcangou maior sucesso no meio terrestre, sendo também
um dos mais proeminentes na agua doce. Trés grupos possuem membros na agua doce
— Chelicerata (acaros e aranhas), Uniramia (insetos aquaticos) e Crustacea (copépodes,
camardes, etc.) — sdo todos diversos e componentes importantes de lagos e rios.
Ocupam todos os nichos heterotréficos em habitats bénticos e pelagicos da maioria dos
sistemas aquaticos temporarios e permanentes.

a- Arachnida é uma classe representada por poucas aranhas semiaquaticas e um
enorme numero de acaros aquaticos (Figs. 23 e 24). Existem poucos estudos em
relacdo ao seu papel ecoldgico, mas sdo constituintes do sistema como
predadores, ectoparasitas e presas.

Figura 23 - Hydracarina (Oribatidae) lagoa do Peixe,
Mostardas, RS (Foto Milene Stangler)

Figura 24 - Hydracarina
(Oribatidae) lago  Polegar,
campus Carreiros FURG, Rio
Grande, RS (Foto: Franko
Teloken)
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b- Insetos aquéticos e Collembola séo o mais diverso e mais bem estudado grupo
de macroinvertebrados. Treze ordens possuem representantes na agua doce,
onde ocupam todos os habitats e nichos heterotroficos e estdo presentes em
densidades enormes e alta diversidade. Muitos passam a maior parte de seu ciclo
vital como larvas ou ninfas, deixando 0 meio aquatico brevemente para acasalar
(Fig. 25). Outros como alguns Coleoptera e alguns Heteroptera, passam toda sua
vida no meio aquatico. S&o constituintes importantes das teias alimentares, de
pastagem e de detritos, além de serem o grupo mais estudado para utilizacdo
como bioindicadores de aguas poluidas e néo poluidas.

Figura 25 - Exemplos de insetos aquaticos comumente encontrados nos ecossistemas regionais.
(Fotos de André Castillo, Franko Teldken, Leticia Nascimento, Milene Stangler). A- Collembola; B-
Coleoptera adulto, Hydrophilidae; C- Coleoptera larva, Hydrophilidae (Berosus) , D- Lepidoptera,
Pyralidae; E- Odonata, Coenagrionidae; F- Coleoptera adulto (Derovatellus); G- Trichoptera,
Limnephilidae; H-  Trichoptera, Hidroptilidae; |- Ephemeroptera, Caenidae; J- Odonata,
Libellulidae; K e L- Diptera, Chironomidae.

c- Crustacea ocupam uma grande diversidade de habitats e nichos alimentares.
Ocorrem principalmente nas regides litorais de lagos, sdo abundantes em
banhados e alguns representantes em rios. Alguns grupos, como copépodes
e cladoceros, tradicionalmente encontrados no zooplancton, sao
componentes comuns na fitofauna, sendo abundantes no habitat formado
pelas raizes e folhas de macrdfitas aquaticas, e a zona litoral abriga um
grande numero destes organismos. Da mesma forma que insetos aquaticos,
sao importantes componentes nas teias alimentares camardes, amfipodes e
outros. O habito omnivoro € tipico de crustaceos, embora muitos sejam
estritamente herbivoros, carnivoros e detritivoros (Fig. 26).
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Figura 26: Exemplos de crustdceos comumente encontrados nos ecossistemas regionais. (Fotos
de Carolina Peixoto, Edélti Albertoni, Franko Teltken, Leonardo Furlanetto, Milene Stangler,
Raissa Hogan). A- Amphipoda, Hyalellidae; B e C- Cladocera; D e E- Ostracoda; F e G-
Copepoda, Calanoida; H e I- Copepoda, Ciclopoida; J- Decapoda, Macrobrachium acanthurus

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

CUMMINS, K.W. 1974. Structure and function of stream ecosystem. Bioscience, 24:631-
641

ESTEVES, F.A. 1998. Fundamentos de Limnologia. Interciéncia : Rio de Janeiro, 602p.

MARGALEF, R. 1983. Limnologia. Omega : Barcelona, 1010p.

MERRITT, R.W., CUMMINS, K.W. & BERG, M.B. 2008. An introduction to the aquatic
insects of North America. 4. ed., Kendall Hunt : Dubuque, 1158 p.

PENNAK, R.W. 1978. Freshwater invertebrates of the United States. John Willey & Sons :
New York, 803p.

SCHEFFER, M. 1998. Ecology of shallow lakes. Chapman & Hall. 357p.

VIEIRA, E.F. 1983. Rio Grande. Geografia Fisica, Humana e Econbmica. Sagra : Porto
Alegre, 158p.

VOSHELL, J.R. Jr. 2002. A Guide to common freshwater invertebrates of North America.
The MacDonald & Woodward Publishing Company : Blacksburg, 442 p.

Cadernos de Ecologia Aquética 5 (1) : 9-27, jan — jul 2010



	Adaptações Alimentares e Grupos Tróficos Funcionais

