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RESUMO

DISTRIBUICAO ESPACIAL DE UMA ESPECIE ENDEMICA E INSULAR DE HYALELLA
(CRUSTACEA, AMPHIPODA) EM RIACHOS DA MATA ATLANTICA

AUTORA: Alaina Sulzbaker
ORIENTADORA: Profa. Dra. Daniela da Silva Castiglioni
CO-ORIENTADORA: Dra. Aurea Luiza Lemes da Silva

Ecossistemas 16ticos sdo ambientes biodiversos que formam diferentes mesohabitats propicios para
algumas espécies de crustdceos, como as do género Hyalella, endémico das Américas. No estado de
Santa Catarina, recentemente fora descoberto uma espécie nova — a primeira espécie insular de Hyalella
do Brasil, na ilha de Florianépolis — Hyalella insulae. A espécie foi amostrada no Monumento Natural
Municipal da Lagoa do Peri (MONA), sul da ilha de Floriandpolis, estado de Santa Catarina, o qual
apresenta um grande manancial de dgua doce do estado de SC, sendo formado por duas microbacias:
Cachoeira Grande e Ribeirdo Grande. Dessa forma, este estudo tem por objetivo analisar a distribuicao
espacial de H. insulae em dois mesohabitats (remanso e corredeira) de duas microbacias (Cachoeira
Grande e Ribeirdo Grande) localizadas no MONA. Exemplares da referida espécie foram amostrados
em trechos de remanso e corredeira entre o inverno/2010 e verdo/2012, em trés riachos de 1* a 3% ordem
inseridos nas duas microbacias, totalizando 192 amostras. Foi observada que a maioria das amostras
com presenca de H. insulae ocorreram na microbacia do Cachoeira Grande. A abundancia total média
de H. insulae foi superior nos trechos de remanso dos riachos do Cachoeira Grande quando comparado
ao Ribeirdo Grande. Nos riachos de ambas microbacias, além de machos e fémeas, juvenis de H. insulae
foram coletados, o que demonstra que a espécie esta se reproduzindo nestes riachos. Além disto, foi
observada maior concentracdo de oxigénio dissolvido e menores valores de temperatura da agua,
velocidade da dgua, condutividade elétrica e alcalinidade no Cachoeira Grande. Este estudo demonstrou
a preferéncia de H. insulae por trechos de remanso de riachos do Cachoeira Grande, o qual apresenta
vegetacdo primdria e densa ao contrario do Ribeirdo Grande, no qual observa-se areas com vegetagao
secunddria e indicios de a¢des antrépicos no entorno. Dessa forma, este estudo demonstra a importancia
de estudos quanto a distribuicdo de espécies endémicas, bem como a conservacdo e preservacao de
riachos insulares e de sua biota.

Palavras-chave: Anfipodo dulcicola; distribui¢do; Mata Atlantica; mesohabitats.



ABSTRACT

SPATIAL DISTRIBUTION OF AN ENDEMIC AND INSULAR SPECIES OF HYALELLA
(CRUSTACEA, AMPHIPODA) IN TREES IN THE ATLANTIC FOREST OF
FLORIANOPOLIS, ILHA DE SANTA CATARINA

AUTHOR: Alaina Sulzbaker
ADVISOR: Profa. Dra. Daniela da Silva Castiglioni
CO-ADVISOR: Dra. Aurea Luiza Lemes da Silva

Lotic ecosystems are biodiverse environments that form different mesohabitats suitable for
some species of crustaceans, such as those of the genus Hyalella, endemic to the Americas. In
the state of Santa Catarina, a new species was recently discovered — the first insular species of
Hyalella in Brazil, on the island of Florianépolis — Hyalella insulae. The species was sampled
in the Municipal Natural Monument of Lagoa do Peri (MONA), south of the island of
Floriandpolis, state of Santa Catarina, which has a large source of fresh water in the state of SC,
consisting of two watersheds: Cachoeira Grande and Ribeirdo Grande. Thus, this study aims to
analyze the spatial distribution of H. insulae in two mesohabitats (backwater and rapids) of two
watersheds (Cachoeira Grande and Ribeirdo Grande) located in MONA. Specimens of that
species were sampled in stretches of rifles and pools between winter/2010 and summer/2012,
in three 1st to 3rd order streams inserted in the two watersheds, totaling 192 samples. It was
observed that most samples with the presence of H. insulae occurred in the Cachoeira Grande
watershed. The mean total abundance of H. insulae was higher in the pools stretches of
Cachoeira Grande streams when compared to Ribeirdo Grande. In the streams of both
watersheds, in addition to males and females, juveniles of H. insulae were collected, which
demonstrates that the species is reproducing in these streams. In addition, a higher concentration
of dissolved oxygen and lower values of water temperature, water velocity, electrical
conductivity and alkalinity were observed in Cachoeira Grande. This study demonstrated the
preference of H. insulae for pools stretches of streams in Cachoeira Grande, which has primary
and dense vegetation, unlike Ribeirdo Grande, where areas with secondary vegetation and
evidence of anthropic actions are observed in the surroundings. Thus, this study demonstrates
the importance of studies regarding the distribution of endemic species, as well as the
conservation and preservation of island streams and their biota.

Keywords: Freshwater amphipod; distribution; Atlantic forest; mesohabitats.
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ABSTRACT. Lotic ecosystems are biodiverse environments that form different mesohabitats
suitable for some species of crustaceans, such as those of the genus Hyalella, endemic to the
Americas. In the state of Santa Catarina, a new species was recently discovered — the first
insular species of Hyalella in Brazil, on the island of Florian6polis — Hyalella insulae. The
species was sampled in the Municipal Natural Monument of Lagoa do Peri (MONA), south of
the island of Florianépolis, state of Santa Catarina, which has a large source of fresh water in
the state of SC, consisting of two watersheds: Cachoeira Grande and Ribeirdo Grande. Thus,
this study aims to analyze the spatial distribution of H. insulae in two mesohabitats (backwater
and rapids) of two watersheds (Cachoeira Grande and Ribeirdo Grande) located in MONA.
Specimens of that species were sampled in stretches of rifles and pools between winter/2010
and summer/2012, in three 1st to 3rd order streams inserted in the two watersheds, totaling 192
samples. It was observed that most samples with the presence of H. insulae occurred in the
Cachoeira Grande watershed. The mean total abundance of H. insulae was higher in the pools
stretches of Cachoeira Grande streams when compared to Ribeirdo Grande. In the streams of
both watersheds, in addition to males and females, juveniles of H. insulae were collected, which
demonstrates that the species is reproducing in these streams. In addition, a higher concentration
of dissolved oxygen and lower values of water temperature, water velocity, electrical
conductivity and alkalinity were observed in Cachoeira Grande. This study demonstrated the

preference of H. insulae for pools stretches of streams in Cachoeira Grande, which has primary



and dense vegetation, unlike Ribeirdo Grande, where areas with secondary vegetation and
evidence of anthropic actions are observed in the surroundings. Thus, this study demonstrates
the importance of studies regarding the distribution of endemic species, as well as the

conservation and preservation of island streams and their biota.

KEYWORDS: Freshwater amphipod; distribution; Atlantic forest; mesohabitats.

RESUMO. Distribuicio espacial de uma espécie endémica e insular de Hyalella
(Crustacea, Amphipoda) em riachos da Mata Atlantica. Ecossistemas 16ticos sdo ambientes
biodiversos que formam diferentes mesohabitats propicios para algumas espécies de crustaceos,
como as do género Hyalella, endémico das Américas. No estado de Santa Catarina,
recentemente fora descoberto uma espécie nova — a primeira espécie insular de Hyalella do
Brasil, na ilha de Florianopolis — Hyalella insulae. A espécie foi amostrada no Monumento
Natural Municipal da Lagoa do Peri (MONA), sul da ilha de Florianopolis, estado de Santa
Catarina, o qual apresenta um grande manancial de 4gua doce do estado de SC, sendo formado
por duas microbacias: Cachoeira Grande e Ribeirdo Grande. Dessa forma, este estudo tem por
objetivo analisar a distribuicao espacial de H. insulae em dois mesohabitats (remanso e
corredeira) de duas microbacias (Cachoeira Grande e Ribeirdo Grande) localizadas no MONA.
Exemplares da referida espécie foram amostrados em trechos de remanso e corredeira entre o
inverno/2010 e verdao/2012, em trés riachos de 1* a 3* ordem inseridos nas duas microbacias,
totalizando 192 amostras. Foi observada que a maioria das amostras com presenga de H. insulae
ocorreram na microbacia do Cachoeira Grande. A abundancia total média de H. insulae foi
superior nos trechos de remanso dos riachos do Cachoeira Grande quando comparado ao
Ribeirdo Grande. Nos riachos de ambas microbacias, além de machos e fémeas, juvenis de H.
insulae foram coletados, o que demonstra que a espécie esta se reproduzindo nestes riachos.
Além disto, foi observada maior concentracdo de oxigénio dissolvido e menores valores de
temperatura da agua, velocidade da agua, condutividade elétrica e alcalinidade no Cachoeira
Grande. Este estudo demonstrou a preferéncia de H. insulae por trechos de remanso de riachos
do Cachoeira Grande, o qual apresenta vegetacdo primdria e densa ao contrario do Ribeirdo
Grande, no qual observa-se areas com vegetacdo secundaria e indicios de agdes antropicos no
entorno. Dessa forma, este estudo demonstra a importancia de estudos quanto a distribuicao de

espécies endémicas, bem como a conservacao e preservacao de riachos insulares e de sua biota.

PALAVRAS-CHAVE. Anfipodo dulcicola; distribuicdo; Mata Atlantica; mesohabitats.



A Mata Atlantica € um bioma rico em biodiversidade, com uma complexa rede de bacias
hidrograficas (SALERNO & MULLER, 2011) e engloba cerca de 15% do territério Brasileiro,
incluindo dezessete estados (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2021). O estado de Santa
Catarina se situa como terceiro estado de maior drea com fragmentos de Mata Atlantica,
compreendendo 28,42% de floresta (MAPBIOMAS, 2021). Florian6polis ¢ um municipio de
Santa Catarina que apresenta 46% de floresta (MAPBIOMAS, 2021). Nele, localiza-se o
Monumento Natural Municipal da Lagoa do Peri (MONA), uma importante unidade de
conservacdo (UC) que preserva pequenos remanescentes de Mata Atlantica nativa.

Em Florianépolis, o Monumento Natural Municipal da Lagoa do Peri (MONA)
localizado ao sul da Ilha de Santa Catarina, ¢ uma importante unidade de conservagio (UC) que
preserva pequenos remanescentes de Mata Atlantica nativa. O MONA da Lagoa do Peri foi
criado inicialmente como parque em 1981, contudo, foi necessdrio um processo de
recategorizacdo em 2019. Este monumento natural apresenta o maior lacustre de dgua potavel
da ilha (OBSERVA - UFSC, 2018). A regido é preservada, rica em fauna e flora, contendo
ecossistemas compostos por Floresta Ombroéfila Densa e Restinga (LISBOA et al., 2015). Com
relacdo a comunidade aqudtica, estudos ja demostraram que a lagoa apresenta uma diversificada
fauna de macroinvertebrados aquéticos (LEMES-SILVA et al., 2014). Dentre os invertebrados,
cita-se os crusticeos, pertencentes ao Filo Arthropoda. Os crusticeos destacam-se devido ao
seu sucesso evolutivo, possuem variedades morfoldgicas, diferentes hébitos e estilos de vida.
Entretanto, apesar de estudos ja demonstrarem a presenca deste grupo no MONA da Lagoa do
Peri, ainda faltam estudos quanto a diversidade e ecologia de alguns grupos de crusticeos,
especialmente os dulcicolas como as espécies do género Hyalella Smith, 1874 (RODRIGUES,
2011).

Dentre os principais tdxons de crusticeos, destaca-se a ordem Decapoda, a mais
numerosa, diversificada e popular (DE GRAVE et al., 2009). A Ordem Decapoda representa
quase % das espécies conhecidas de todos os crustaceos (DA COSTA, 2020), sendo representada
pelos camardes, lagostas, caranguejos, siris, ermitodes, tatuiras e lagostins. A segunda maior
ordem de crusticeos em diversidade é a Amphipoda, com espécies cosmopolitas
majoritariamente marinhas (TALHAFERRO et al., 2021b). Os anfipodos constituem-se no maior
tdxon de crustdceos da Superordem Peracarida, sendo predominantemente marinhos e
bentOnicos, mas com algumas espécies dulcicolas e terrestres (MARTIN & DAVIS, 2001). Os
anfipodos estdo divididos em quatro subordens, Gammaridea, Hyperiidea, Ingolfiellidea e
Senticaudata, sendo esta ultima composta pela Infraordem Talitrida na qual esta inserida a

Superfamilia Talitroidea e a Familia Hyalellidae (LOWRY & MYERS, 2013). A Familia



Hyalellidae é constituida por espécies exclusivas de ecossistemas dulcicolas, do género
Hyalella Smith, 1874, que sdo ocorrentes no continente Americano (BUENO et al., 2014).

Os representantes da Ordem Amphipoda caracterizam-se pela auséncia de carapaga,
corpo tipicamente achatado dorso-ventralmente, formagdes de trés pares de apéndices birremes,
presenca de subquelas, 3 pares de pleépodos, 3 pares de urépodos e 2 grupos distintos de
pereépodos (FUENTES et al., 2018; VINOGRADOV, 1999). Os individuos representantes da
Subordem Senticaudata, possuem cerdas robustas ao nivel dos ramos dos primeiros dois
urépodes (pares de apéndices do dltimo segmento abdominal). Hyalellidae abrange individuos
onivoros, bentdnicos na sua maioria € encontram-se proximos a vegetacao (ACOSTA & PRAT,
2011).

Cada espécie de crustdceo em geral, possui adaptabilidade ao ambiente que vive, ou
seja, € restrito a poucos habitats, sendo comumente endémicas (FREIRE & GIRALDES, 2014).
FREIRE & GIRALDES (2014) ainda explicam que “essa selecdo de ambiente ocorre em larga,
média e pequena escala. Por exemplo, em larga escala, na costa do estado de Santa Catarina
ocorrem somente individuos adaptados as dguas frias subtropicais e dificilmente sdo
encontrados as espécies de climas tropicais”.

Recentes estudos realizados em riachos na Ilha de Florianépolis, SC, demostraram que
os crustidceos representaram 50% da abundancia total de macroinvertebrados presentes
abrigando principalmente individuos da ordem Tanaidacea e da classe Ostracoda (LISBOA,
2009; LEMES-SILVA et al., 2016). Neste contexto, torna-se relevante enfatizar a importancia de
crustaceos como bioindicadores da qualidade dos corpos d’agua.

O género Hyalella, encontrado somente em habitats dulcicolas das Américas, € o tnico
anfipodo representante da familia Hyalellidae e hd 101 espécies descritas no continente
Americano (LIMBERGER et al.,2021; JAUME et al.,2021; RANGEL et al., 2022; LIMBERGER et al.,
2022; ISA-MIRANDA & PERALTA, 2022; MARRON-BECERRA & HERMANO-SALAZAR, 2022;
MARRON-BECERRA et al., 2023). Somente no Brasil, sdo conhecidas 39 espécies e o estado que
apresenta maior diversidade do género é o Rio Grande do Sul com 16 espécies registradas
(LIMBERGER et al. 2021; LIMBERGER et al., 2022). A diversidade de espécies vem aumentando
expressivamente nos ultimos anos, porém, muitas ja foram coletadas e ainda ndo foram
identificadas/descritas (BUENO et al., 2014).

No estado de Santa Catarina o registro de espécies de Hyalella é recente, sendo descritas
duas espécies por REIS e al. (2020), H. catarinensis Reis & Bueno, 2020 e H. rioantensis
Penoni & Bueno, 2020, duas espécies por TALHAFERRO et al. (2021a), H. lagoana Talhaferro
& Bueno, 2021 e H. sambaqui Talhaferro & Bueno, 2021. Recentemente, RANGEL et al. (2022)



descreveram e registraram a ocorréncia da primeira espécie insular de Hyalella do Brasil, H.
insulae Rangel, Limberger & Castiglioni (2022). Esta espécie insular foi encontrada nas duas
microbacias do Monumento Natural Municipal da Lagoa do Peri em Florianépolis, Ilha de
Santa Catarina.

Apesar de serem abundantes no Brasil e possuirem uma grande importancia para os
ecossistemas dulcicolas, aponta-se uma necessidade de desenvolver estudos quanto a variacao
espaco-temporal do género no pais, visto que, a maioria dos estudos com espécies de Hyalella
é sobre taxonomia (GONZALEZ et al., 2006; CARDOSO et al., 2014; STRECK et al., 2017; BASTOS-
PEREIRA et al., 2018; STRECK-MARX & CASTIGLIONI, 2020; REIS et al., 2020; PENONI et al.,
2021; TALHAFERRO et al., 2021a; LIMBERGER et al., 2021; RANGEL et al., 2022) e alguns de
dindmica populacional e reprodutiva (CASTIGLIONI & BOND-BUCKUP, 2007; CASTIGLIONI et al.,
2007; CASTIGLIONI & BOND-BUCKUP, 2008a; CASTIGLIONI & BOND-BUCKUP, 2008b;
CASTIGLIONI & BOND-BUCKUP, 2009; CASTIGLIONI et al., 2016; CASTIGLIONI et al., 2018;
OzGA & CASTIGLIONI, 2017; OZGA et al., 2018; TORRES et al., 2015; ZEPON et al., 2021).

Recentemente, foi realizado um estudo sobre a diversidade e distribuicdo do género
Hyalella em areas imidas na regido costeira no litoral norte dos estados do Rio Grande do Sul
e Santa Catarina (TALHAFERRO et al., 2021b). No entanto, nenhum estudo avaliou a distribuicao
espacial de Hyalella no Brasil. Dessa forma, este estudo tem por objetivo analisar a distribuicao
espacial de Hyalella insulae em dois mesohabitats (remanso e corredeira) de duas microbacias
localizadas no Monumento Natural Municipal da Lagoa do Peri (MONA), sul da ilha de

Floriandpolis, estado de Santa Catarina.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo. A drea de estudo onde foi amostrado os exemplares de Hyalella
insulae (Figura 3) estd inserida no Monumento Natural Municipal da Lagoa do Peri (MONA)
(Figura 1). O MONA da Lagoa do Peri estd localizado ao sul da ilha de Floriandpolis, estado
de Santa Catarina, regido central do sul do Brasil (27°43°30”S-48°32"18”W). A ilha possui
cerca de 18 km de largura (leste-oeste) e 54 km de comprimento (norte-sul), tendo sua area total
de 424 km?, havendo uma distancia minima de pelo menos 500 m do continente (SIEGLOCH et
al., 2018).

O MONA da Lagoa do Peri consiste em uma Unidade de Conservacido (UC), sendo
considerado uma das mais importantes dreas de protecdo ambiental da ilha, protegendo um dos
ultimos remanescentes de Mata Atlantica da regido (Floresta Ombro6fila Densa Submontana),

sendo determinado como Area de Reserva Biol6gica, Area de Paisagem Cultural e Area de



Lazer (SBROGLIA & BELTRAME, 2012). O MONA ¢ constituido por vegetacdo litoranea na
planicie costeira, onde ha vegetacdo tipica de restinga, e nas por¢des norte, oeste e sul, do
entorno da Lagoa, apresenta cobertura florestal de Mata Atlantica em diferentes estagios de
regeneracdo, incluindo uma drea de floresta ombréfila densa primdria na parte de maior altitude
(CECcA, 1997). Além disso, apresenta o maior manancial de 4gua doce da ilha, a Lagoa do Peri
com 20,3 km? (CECCA, 1997), que abastece praticamente todos os bairros do Sul e do leste da
Ilha de Santa Catarina.

A area do MONA abriga duas microbacias, as quais estdo localizadas a 2 km de
distancia: (1) A microbacia do riacho Cachoeira Grande (48°32"22"W - 27°43'55.00"S) (Figura
2), localiza-se na por¢do ocidental do MONA, apresentando riachos de 1%, 2* e 3* ordens que
juntos drenam uma 4rea de 1,66 km?. Os riachos do Cachoeira Grande sdo cobertos por uma
densa Mata Atlantica em estagio primdrio de conservagao; (2) A microbacia do riacho Ribeirao
Grande (48°32°03°W - 27°44°08”°S) (Figura 2) localiza-se na por¢ao sul do MONA. A vegetagao
riparia presente nesta microbacia, apresenta modificacdes na sua estrutura com a presenca de
espécies vegetais introduzidas e areas de retirada da vegetagdo. Em alguns pontos € possivel
observar a presenca de mata ciliar em estagio secundario de conservacao. Entretanto, na maior
parte, observa-se um dossel esparso e os riachos presentes recebem grande iluminagao solar.
Nesta microbacia, familias tradicionais, que ja existiam na regido antes da criagdo do parque,
exploram a &rea para a agricultura de subsisténcia, como por exemplo cultivo de bananas, milho

e feijao (SCHMITT et al., 2019).

Figura 1. Exemplares de Hyalella insulae Rangel, Limberger & Castiglioni, 2022: (A) macho;
(B) fémea.
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Figura 2. Mapa mostrando a 4rea na qual estdo inseridas as microbacias do riacho Cachoeira

Grande (por¢do oeste) e Ribeirdo Grande (por¢ao sul) nas quais foram realizadas as
amostragens de Hyalella insulae Rangel, Limberger & Castiglioni, 2022 no Monumento
Natural Municipal da Lagoa do Peri, municipio de Florianépolis, estado de Santa Catarina,

Brasil.

Figura 3. Riacho da microbacia do Cachoeira Grande (A) e riacho da microbacia do Ribeirdo

Grande (B), Monumento Natural Municipal da Lagoa do Peri no municipio de Florianopolis,

ilha de Santa Catarina, estado de Santa Catarina, Brasil.



O clima da regido ¢ caracterizado como Cfa, segundo KOPPEN, com auséncia de estagdo
seca, chuvas bem distribuidas ao longo do ano e verdes rigorosos (NASCIMENTO, 2002), mas
dados dos ultimos anos registraram maiores indices de precipitagdo para o verdo (LISBOA ef al.

2015).

Amostragens. Os exemplares de H. insulae foram amostrados juntamente com outras
espécies de invertebrados aquaticos. As amostras foram coletadas entre o inverno de 2010
(agosto) e o verao de 2012 (fevereiro). A amostragem foi realizada seguindo um delineamento
amostral hierarquico FRISSEL ef al. (1986) que abrangeu as seguintes escalas espaciais: trechos
de riachos (mesohabitat) e microbacias (Cachoeira Grande e Ribeirdo Grande).

Em cada mesohabitat (remanso e corredeira) foram coletadas oito réplicas, totalizando
192 amostras, com o auxilio de um amostrador tipo Surber (SILVEIRA ef al., 2004), com area
reduzida de 0,0361 m? e malha de 250 um. Apds a coleta, as amostras foram levadas ao
laboratério de Ecologia de Aguas Continentais na Universidade Federal de Santa Catarina,
lavadas sob peneira de malha 250 pum, fixadas e conservadas em alcool 80% para posterior
triagem e identificacgao.

Em cada ponto de coleta foram mensuradas as seguintes varidveis ambientais seguindo
métodos padrdes: a) velocidade da dgua (m.s-1) pelo método do flutuador (LIND, 1979); b)
profundidade (cm) com o auxilio de uma trena; c¢) condutividade elétrica (uS.cm-1)
(condutivimetro); d) oxigénio dissolvido (mg.L-1) (oximetro); e) potencial hidrogenidnico (pH)

(pHmetro); f) temperatura da agua (termometro).

Analise de dados. Os individuos classificados em quatro categorias: juvenis
(individuos sem caracteres sexuais secunddrios), machos (individuos com o segundo par de
gnatopodos bem desenvolvido e maior do que o primeiro par) e fémeas (individuos com
marsupio desenvolvido e segundo par de gnatépodos pequeno e de tamanho similar ao primeiro
par) (BOROWSKY, 1991; CASTIGLIONI & BOND-BUCKUP, 2008).

Foi calculada a frequéncia relativa (%) de amostras dos riachos do MONA com presenga
de H. insulae. Além disto, foi estimada a frequéncia relativa (%) de amostras com presenga da
espécie em cada microbacia (Cachoeira Grande e Ribeirdo Grande) e mesohabitat (remanso e
corredeiras).

Foram quantificados o nimero de machos, fémeas, juvenis e total de individuos de H.
insulae amostrados por microbacia (Cachoeira Grande e Ribeirdo Grande) e por mesohabitat

(remanso e corredeira). Posteriormente, foram estimados a abundancia total minima, maxima e



média (+desvio padrao) para cada microbacia e mesohabitat. Além disto, a abundancia minima,
maxima e média (xdesvio padrdo) de machos, fémeas e juvenis foi quantificada para cada
microbacia e mesohabitat.

Para visualizar a similaridade na distribuicdao de H. insulae entre as microbacias e 0s
mesohabitats analisados foi realizada uma analise de escalonamento multidimensional (MDS),
obtidas a partir da matriz de similaridade de Bray-Curtis das médias da abundancia de todo
periodo transformados em log.

A normalidade e homocedasticidade dos dados de abundancia e fatores ambientais foi
testada através do teste de Shapiro-Wilk (a = 0,05). Posteriormente, foram utilizados o teste t
para verificar a existéncia de diferencgas significativas na abundancia total de Hyalella insulae
entre as microbacias do CG e RG (a = 0,05). Para verificar se existe diferencas na abundancia
média de machos, fémeas, juvenis e total de H. insulae entre os mesohabitat foi realizado andlise
de variancia (ANOVA), complementado pelo teste de Tukey (a = 0,05).

Para a comparacdo dos valores médios de cada parametro ambiental entre as
microbacias foi utilizado o teste de Mann Whitney (a = 0,05). Todas as andlises estatisticas

foram realizadas no programa R (2021).

RESULTADOS

Do total de 192 amostras realizadas nos riachos do Monumento Natural Municipal da
Lagoa do Peri (MONA), H. insulae foi encontrada em 71 amostras (37%), estando presente em
45 amostras da microbacia da Cachoeira Grande (46,9%) e em 26 amostras do riacho Ribeirao
Grande (27,08%). No riacho Cachoeira Grande, H. insulae foi encontrada em 22 pontos de
remanso (45,8%) e 23 pontos de corredeira (47,9%). No Ribeirdo Grande, individuos de H.
insulae ocorreram preferencialmente em pontos de corredeira (39,6%), quando comparado aos
remansos (14,6%).

Durante o periodo de estudo foram amostradas machos, fémeas e juvenis de H. insulae
em ambos os mesohabitats (remanso e corredeira) dos riachos das duas microbacias (Tabela 1).
Observa-se que machos, fémeas e juvenis foram amostrados em maior abundincia na
microbacia do riacho Cachoeira Grande (Tabela 1). Do total de 203 individuos de H. insulae,
152 foram encontradas nos riachos da microbacia do Cachoeira Grande, estando 112 destes no
trecho de remanso e apenas 40 individuos no trecho de corredeira. Nos riachos da microbacia
Ribeirdo Grande foram coletados apenas 51 individuos de H. insulae, estando 44 destes em

trechos de corredeiras e apenas 7 em trechos de remanso (Figura 4b). Diferencas significativas



foram evidenciadas na abundancia total média de H. insulae entre as microbacias, sendo maior
no Cachoeira Grande (3,37 individuos) quando comparada ao Ribeirdo Grande (1,96
individuos) (t= 2,3583; p= 0.02; Figura 4a). Além disto, os resultados das andlises estatisticas
demostraram que a abundancia de H. insulae entre os tipos de mesohabitats (remanso ou
corredeira) foi significativamente maior nas dreas de remanso do Cachoeira Grande (p=

0.000108; Figura 4b).

Tabela 1. Nuimero de machos, fémeas e juvenis de Hyalella insulae amostrados em cada
mesohabitat (remanso e corredeira) nas microbacias do Cachoeira Grande e Ribeirdo Grande
inseridos no Monumento Natural Municipal da Lagoa do Peri, localizado no sul da Ilha de

Floriandpolis, estado de Santa Catarina.

Cachoeira Grande Ribeirao Grande Total

Remanso Corredeira Total Remanso Corredeira Total

Machos 42 10 52 14 1 15 67
Fémeas 36 15 51 21 5 26 77
Juvenis 34 15 49 9 1 10 59
Total 112 40 152 44 7 51 203
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Figura 4. Abundancia total média de Hyalella insulae amostradas nos riachos das microbacias
(a) e mesohabitats (b) do Cachoeira Grande (CG) e Ribeirdao Grande (RG) inseridos no
Monumento Natural Municipal da Lagoa do Peri, localizado no sul da Ilha de Florianépolis,

estado de Santa Catarina.



Quanto aos testes aplicados para comparar a abundancia total média de machos, fémeas
e juvenis em cada microbacia e mesohabitat, apresentaram resultados distintos. Com relagdo
aos machos de H. insulae, foram coletados um total de 52 individuos no Cachoeira Grande,
sendo 42 amostrados em trechos de remanso e apenas 10 individuos amostrados em trechos de
corredeira. Ja nos riachos do Ribeirdao Grande, foram coletados 15 individuos, 14 deles no
mesohabitat de remanso e apenas um macho nas corredeiras (Tabela 1). Apesar da abundancia
total média de machos ser maior no Cachoeira Grande, esta ndo diferiu significativamente da
abundancia nos riachos do Ribeirdo Grande (p=0,02; Figura 5a). Por outro lado, testes post hoc
demostraram que a unica diferenca significativa observada na abundancia total média de
machos de H. insulae ocorreu entre o mesohabitat remanso do Cachoeira Grande e Ribeirdo

Grande (p=0,019; Figura 5b).
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Figura 5. Abundancia total média de machos de Hyalella insulae amostradas nos riachos das
microbacias (a) e mesohabitats (b) do Cachoeira Grande (CG) e Ribeirdao Grande (RG),
inseridos no MONA da Lagoa do Peri, localizado no sul da Ilha de Floriandpolis, estado de
Santa Catarina. Letras diferentes indicam diferencas significativas na abundincia média

(p<0,05) de acordo com os resultados do teste post hoc.

Durante o periodo de estudo, um total de 77 fémeas foram amostradas, 51 delas
coletadas em riachos da microbacia do Cachoeira Grande e apenas 26 no Ribeirdo Grande. Nos
riachos da microbacia do Cachoeira Grande foram amostradas 36 e 15 fémeas nas areas de
remanso e corredeira, respectivamente. J4 no Ribeirdo Grande, 21 fémeas foram coletadas em
trechos de remanso e apenas uma em trechos de corredeira (Tabela 1). Na andlise da

comparacao da abundancia total média de fémeas ndo foi observada nenhuma diferenca



significativa entre as microbacias (p=0.6738) (Figura 6a) e mesohabitats (p=0,0838) (Figura
6b).
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Figura 6. Abundancia total média de fémeas de Hyalella insulae amostradas nos riachos das
microbacias (a) e mesohabitats (b) do Cachoeira Grande (CG) e Ribeirdo Grande (RG),
inseridas no MONA da Lagoa do Peri, localizado no sul da Ilha de Florianépolis, estado de
Santa Catarina. Letras diferentes indicam diferencgas significativas na abundancia média (p <

0,05) de acordo com os resultados do teste post hoc.

Com relacdo a abundancia de individuos juvenis foram amostrados 49 individuos no
Cachoeira Grande, estando 34 destes em trechos de remanso e 15 em trechos de corredeira. No
Ribeirdo Grande foram amostrados um total de 10 juvenis, sendo 9 em corredeira e apenas um
individuo em trecho de remanso (Tabela 1). Os resultados nio demostraram diferencgas
significativas na abundéncia total média de juvenis entre as microbacias (p>0,05) (Figura 7a).
No entanto a abundancia total média de juvenis foi significativamente maior no mesohabitat

remanso do Cachoeira Grande quando comparado aos demais (p=0,0013; Figura 7b).
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Figura 7. Abundancia total média de juvenis de Hyalella insulae amostradas nos riachos das
microbacias (a) e mesohabitats (b) do Cachoeira Grande (CG) e Ribeirdo Grande (RG),
inseridos no MONA da Lagoa do Peri, localizado no sul da Ilha de Floriandpolis, estado de
Santa Catarina. Letras diferentes indicam diferencas significativas na abundancia média (p <

0,05) de acordo com os resultados do teste post hoc.

A partir do teste Mann Whitney, aplicado para verificar diferencas estatisticas nos
parametros abidticos mensurados nas duas microbacias (CG e RG), os resultados demonstraram
que os valores médios de condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, temperatura da dgua,
velocidade da 4gua e a alcalinidade diferiram entre as microbacias (p<0,05; Figuras 8 € 9). Na
microbacia do Cachoeira Grande foi observada maior concentracdo de oxigénio dissolvido e
menores valores de temperatura da 4gua, velocidade da &4gua, condutividade elétrica e
alcalinidade quando comparado ao Ribeirdo Grande (p<0,05; Figuras 8 e 9). Entretanto, os
valores médios de pH e profundidade nio diferiram entre os riachos das diferentes microbacias

(p > 0,05; Figuras 8 ¢ 9).
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Figura 8. Valores totais médios (a) temperatura da dgua (C°), (b) profundidade (cm), (c)

velocidade da dgua (ms-1) e (d) alcalinidade nos riachos das microbacias do Cachoeira Grande

e Ribeirdo Grande localizados no MONA da Lagoa do Peri, localizado no sul da Ilha de

Floriandpolis, estado de Santa Catarina
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Figura 9. Valores totais médios de (a) pH, (b) condutividade (uS cm-1), (c) oxigénio dissolvido

(mg L-1) nos riachos das microbacias do Cachoeira Grande e Ribeirdo Grande localizados no

MONA da Lagoa do Peri, localizado no sul da Ilha de Floriandpolis, estado de Santa Catarina.



O resultado da andlise de ordena¢cdo multidimensional ndo evidenciou uma separac¢ao
no padrao de distribuicdo de H. insulae entre as microbacias e mesohabitats (Figura 10).
Entretanto, € possivel perceber que as amostras da microbacia do Cachoeira Grande no

mesohabitat de remanso, apresentam uma distribui¢do mais agrupada.
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Figura 10. Ordenacao de Escalonamento Multidimensional ndo Métrico (nMDS) baseada na
distribuicdo dos individuos de Hyalella insulae dentro dos mesohabitats e nos riachos
amostrados dentro das microbacias do Cachoeira Grande e Ribeirdo Grande localizados no

MONA da Lagoa do Peri, localizado no sul da Ilha de Floriandpolis, estado de Santa Catarina.

DISCUSSAO

No presente trabalho foi observada que a maioria das amostras com presenca de H.
insulae ocorreram na microbacia do Cachoeira Grande. A abundancia total média de individuos
de H. insulae foi superior nos trechos de remanso dos riachos do Cachoeira Grande quando
comparado ao Ribeirdo Grande. Além disto, foi observada diferenga em alguns parametros da
agua entre os riachos das duas microbacias, ou seja, na microbacia do Cachoeira Grande foi
constatada maior concentracdo de oxigénio dissolvido e menores valores de temperatura da
agua, velocidade da 4gua, condutividade elétrica e alcalinidade quando comparado ao Ribeirdao
Grande.

Nos riachos do Cachoeira Grande e Ribeirdo Grande, além dos machos e fémeas, juvenis
de H. insulae foram coletados, o que demonstra que a espécie estd se reproduzindo nestes

riachos. Além disto, na andlise da distribui¢ao espacial das diferentes categorias demograficas,



observou-se que os machos e juvenis foram significativamente mais abundantes no mesohabitat
de remanso dos riachos da microbacia do Cachoeira Grande quando comparado ao mesohabitat
de corredeira desta mesma microbacia e dos demais mesohabitats do Ribeirdo Grande. As
fémeas também foram amostradas em maior abundincia nos trechos de remanso, mas sua
abundancia ndo diferiu significativamente dos trechos de corredeira. Sabe que algumas espécies
de crusticeos, assim como algumas espécies de Hyalella podem apresentar uma distribuicao
espacial diferencial entre os sexos que pode ser atribuida ao comportamento reprodutivo das
espécies, uma vez que as fémeas incubam os ovos dentro do marsipio e assim podem procurar
locais mais protegidos durante o periodo de incubacdo (POWEEL & MOORE, 1991; WELLBORN,
1994).

Os riachos sdo ambientes que apresentam uma variedade de microhabitats e isto deve-
se principalmente ao efeito diferencial da velocidade da dgua e tipos de substratos (SCHMITT et
al., 2019). Essa complexidade de habitats existente ao longo dos riachos pode exercer papel
fundamental na riqueza, abundancia, estruturacdo e distribuicdo das comunidades aquaticas
(CRISPI-BISPO et al., 2007; COSTA & MELO, 2008; HUGHES et al., 2010; SCHMITT et al., 2016;
SCHMITT et al., 2019). Muitas espécies de macroinvertebrados aqudticos estdo restritas a
habitats especificos e, consequentemente, sua ocorréncia no meio ambiente apresenta algumas
especificidades devido as caracteristicas morfolégicas, fisiologicas e comportamentais de cada
grupo taxondmico (SHIMANO et al., 2012). Assim a estruturacao, a diversidade, a distribui¢ao
e a abundincia das comunidades de macroinvertebrados aquéticos sao reguladas por diversos
parametros ambientais como disponibilidade de recurso alimentar, tipo de substrato,
caracteristicas fisico-quimicas do ambiente, qualidade da &4gua e diferentes estdgios de
conservagdo da vegetagdo riparia (BISPO et al., 2006; COSTA & MELO, 2008; LEMES-SILVA,
2014; SIEGLOCH et al., 2017; SCHMITT et al., 2016; SCHMITT et al., 2019). Para as espécies de
anfipodos, a presenga de plantas aquaticas € apontada como um dos fatores mais importantes
na sua regulacdo e distribui¢ao, juntamente com parametros da dgua (KEVREKIDS et al., 2005;
HUANG et al., 2007; JACOBUCCI & LEITE, 2008).

As diferencas observadas nos parametros da dgua entre as duas microbacias analisadas
no presente estudo podem explicar as variacdes na abundancia de H. insulae entre as duas
microbacias. Vale ressaltar que os riachos da microbacia do Cachoeira Grande estdo cobertos
por uma densa floresta que se encontra em estdgio primdrio de conservagdo. Por outro lado, na
microbacia do Ribeirdo Grande a vegetagdo ciliar presente estd em estigio secundario de
conservagdo, com a presenga de espécies vegetais introduzidas e dreas em que a vegetacao

riparia foi parcialmente retirada, permitindo o recebimento de grande iluminacao solar. Além



disto, a regido no entorno dos riachos da microbacia do Ribeirdo Grande € explorada por
familias tradicionais para a agricultura de subsisténcia, como por exemplo cultivo de bananas,
milho e feijao e também em alguns pontos seus efluentes domésticos sdo langados ao longo dos
riachos (LISBOA et al., 2015; SCHMITT et al., 2019). Estas alteracdes na vegetacdo riparia do
entorno dos riachos e lancamento de efluentes domésticos pode ocasionar mudancas na
estrutura fisica e nos parametros abidticos da dgua, como foi observado no presente trabalho, e
assim influenciar na diversidade e abundancia de macroinvertebrados aquaticos, especialmente
de H. insulae.

No Brasil, as espécies de Hyalella, estas sao encontradas em nascentes, areas alagadas,
lagos, lagoas e riachos de pequena ordem e cavernas (GROSSO & PERALTA, 1999; BUENO et al.,
2014; RODRIGUES et al., 2017; LIMBERGER et al., 2021). Geralmente esses ambientes possuem
baixa velocidade da dgua ou sdo I€nticos e as espécies de Hyalella sao geralmente encontradas
aderidas a vegetacdo aqudtica que fica no entorno destes corpos d’agua ou podem ser
encontradas nadando na coluna d’agua ou ainda estarem nos depdsitos de detritos do substrato
dos ambientes dulcicolas (KRUSCHWITZ, 1978; WELLBORN, 1995; BUENO et al., 2014). No
presente trabalho, H. insulae foi amostrada em maior abundancia nos trechos de remanso dos
riachos da microbacia do Cachoeira Grande. Vale ressaltar que nesta microbacia foi verificada
uma menor velocidade da d4gua quando comparada ao Ribeirdao Grande. De acordo com BUSS
et al. (2004) a velocidade da 4dgua provoca mudancas na profundidade e modifica o tipo de
substrato disponivel para colonizacdo dos invertebrados, pois carrega material orginico do
montante que se deposita no substrato inorganico ou desloca o substrato rio abaixo. Em regides
de remanso, a redu¢do do fluxo de dgua favorece o acimulo de matéria orgénica, influenciando
na disponibilidade alimentar (BAPTISTA et al., 2001) e, em resposta ao baixo fluxo de corrente,
ha maior estabilidade a comunidade (BISPO et al., 2006) e assim favorecendo a colonizacao e
permanéncia de alguns tdxons de macroinvertebrados aqudticos de pequeno porte (UIEDA,
2016), especialmente H. insulae.

Nos riachos da microbacia do Ribeirdo Grande, individuos de H. insulae foram
encontrados principalmente no mesohabitat de corredeira. Esse registro pode estar relacionado
a interferéncia antrdpica nos riachos desta microbacia as quais pode levar ao maior acimulo de
detritos oriundos da decomposicao da vegetacdo ripdria que foi suprimida do entorno e assim
H. insulae pode usar este mesohabitat como reftgio e/ou fonte de alimento.

Vale destacar que os recursos alimentares desempenham um importante papel na
distribui¢io e composicao de espécimes de invertebrados em cada microhabitat do riacho, assim

exercendo influéncia na sua ocorréncia e abundancia. A vegetacdo do entorno, em riachos de



baixa ordem, € o principal responsdvel pelo aporte de matéria organica para o sistema e dessa
forma € a principal fonte energética para o ambiente (FRANCA et al., 2009). O aporte de matéria
organica advindo da vegetacdo ciliar serve como recurso alimentar para diversas espécies de
macroinvertebrados e dentre eles as espécies de Hyalella. Além disto, esta matéria organica
al6ctone proporciona a formacgao de habitats para a colonizag@o dos organismos, reftigios contra
predadores e locais para reproducdo e ovoposicao para a fauna (SALLES & FERREIRA-JUNIOR,
2014). Vale ressaltar que as espécies de Hyalella sdio membros importantes da fauna bentonica
que geralmente alimentam-se de matéria organica depositada no sedimento e servem de
alimento para outras espécies de animais, assim contribuindo para a ciclagem de nutrientes dos
ambientes dulcicolas (KRUSCHWITZ, 1978; WEN, 1992; WELLBORN, 1995; MURKIN & ROSS,
2000).

As espécies de Hyalella sdo consideradas animais sensiveis a pequenas modificagdes
ambientais, sendo que algumas espécies podem ser utilizadas como bioindicadoras de qualidade
ambiental (NEUPARTH et al., 2002; DING et al., 2011, DUTRA et al., 2009; GERING et al., 2009;
DUTRA et al., 2008a, b; DUTRA et al., 2011). Como mencionado anteriormente, foi constatada
diferenca nos parametros da dgua entre os riachos das duas microbacias analisadas no presente
estudo, sendo que no Ribeirdo Grande foi observado menor concentracdo de oxigénio
dissolvido e maiores valores de temperatura da d4gua, velocidade da 4gua, condutividade elétrica
e alcalinidade. Sabe-se que a temperatura da dgua, pode exercer uma forte influéncia sobre o
ciclo de vida dos organismos aquéticos, incluindo H. insulae. A temperatura da dgua influencia
na solubilidade do oxigénio dissolvido, contribuindo para acelerar o metabolismo de
organismos que dependem desses teores para realizar trocas gasosas. Da mesma forma, a
temperatura da 4gua influencia os valores de condutividade elétrica e disponibilidade de
nutrientes (TORRES, 2012), ja que d4guas com temperaturas elevadas podem dificultar a digestao
e absor¢ao dos mesmos. O fato da microbacia do Cachoeira Grande estar localizada numa érea
mais preservada quanto as suas origens, mantendo grande dreas com vegetacdo diversa e
preservada (LISBOA et al., 2014), pode explicar os maiores teores de oxigénio dissolvidos na
agua, ja que, sua concentracdo estd diretamente relacionada aos processos de fotossintese e
respiragdo e/ou decomposi¢do que estdo associados a intensidade de luz e temperatura
(ESTEVES, 2011; ALLAN, 1995). Dessa maneira, os riachos desta microbacia apresentam
caracteristicas fisicas e ambientais que podem contribuir para a maior abundancia de H. insulae

observada no presente estudo.



CONCLUSAO

Diante dos resultados observados no presente estudo, pode-se inferir que a distribui¢ao
espacial de H. insulae pode ser influenciada pelas caracteristicas do habitat, sendo habitats mais
preservados os locais de preferéncia da espécie. Destacamos aqui que o estudo de distribuicao
de crustidceos € de extrema importancia, ji que, segundo ALTERMATT et al. (2014), “a
diversidade e distribui¢do de anfipodos € inadequadamente conhecida, o que limita seu uso em
estudos ecologicos e ecotoxicoldgicos e dificulta iniciativas de conservagao”.

Estudos de distribuicdo ecoldgica de crusticeos anfipodos, torna-se ainda mais
importante quando se trata de espécies endémicas, que € o caso do género Hyalella. Sobre isso,
ressalta-se que este estudo pdde contribuir para reduzir as lacunas sobre a distribuicdo espacial
ecologia das espécies de Hyalella e em especial de H. insulae. Além disto, a inexisténcia de
estudos que tratam sobre como a interferéncia humana pode afetar na distribuicao de crustaceos
do género Hyalella, este trabalho demonstrou que pequenas diferengas observadas na vegetacao
do entorno dos riachos e nos pardmetros na dgua entre as duas microbacias podem influenciar
na distribuicao e abundancia de H. insulae.

Diante dos resultados apresentados, este estudo poderd contribuir para o incentivo de
politicas de conservacdo e preservacdo de ecossistemas dulcicolas e de toda a sua
biodiversidade, como o MONA da Lagoa do Peri que possui fragmentos de Mata Atlantica

primadria.
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