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RESUMO

Particao aditiva da diversidade de Nematoda em lagoas costeiras: componentes
espaciais e ambientais

A particdo aditiva da diversidade tem recebido cada vez mais atenc¢do dos ecdlogos,
sendo utilizada como uma abordagem para fracionar a diversidade ao longo de multiplas
escalas. A abordagem permite ainda testar se a diversidade em cada uma das escalas é
maior ou menor do que o esperado segundo uma distribuicio de individuos ao acaso nas
unidades amostrais. Este trabalho avalia a diversidade alfa e beta de nematddeos em
cinco escalas espaciais (de cm a km). A importancia de componentes ambientais e
geograficos (dentro de lagoas e entre lagoas) na diversidade desses organismos também
¢ estimada. Como medida de diversidade utilizou-se a riqueza de morfotipos. Através de
dados da literatura, comparou-se a diversidade de Nematoda com os padrdes de
diversidade descritos para organismos unicelulares de mesmo tamanho (menores de 2
mm). A expectativa era que a assembléia de nematddeos apresentasse uma alta
diversidade alfa nas escalas espaciais inferiores, como ocorre para protistas, e valores
baixos para diversidade beta, uma vez que a variacdo na composi¢do da nematofauna
refletiria principalmente mudangas nas caracteristicas ambientais. Foram registrados
13.358 individuos e 59 morfoespécies de nematodeos. A particdo aditiva da diversidade
revelou que a importincia da diversidade beta nas escalas maiores (dentro e entre
ambientes e entre lagoas) foi maior que o esperado. Através da Andlise de
Correspondéncia Candnica Parcial (pCCA), verificou-se que componentes ambientais
explicaram 26,95% da variagdo na composicao da nematofauna, enquanto componentes
espaciais explicaram 9,93%. Os resultados indicam que nematédeos, ao contrario dos
protistas, apresentaram uma baixa riqueza de espécies local (diversidade alfa), apesar de

sua alta diversidade de espécies global. Além do mais, parece haver uma selecdo de
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habitat por parte da nematofauna, o que é normalmente verificado para organismos

multicelulares e de maior tamanho.

Palavras - chave: diversidade beta, riqueza de espécies, variacdo ambiental e espacial,

nematddeos de dgua doce.
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ABSTRACT

Additive partitioning of Nematoda diversity in coastal lakes: spatial and

environmental components

Additive diversity partitioning has received increasing attention of ecologists as a tool
to apportioning the diversity across multiple scales and test whether each scale harbors
more or less diversity than what would be expected by the random assignment of
individuals to sample units. This study assessed alpha and beta diversities of nematodes
in five spatial scales (from cm to km). The importance of environmental and spatial
determinants of variation in nematodes composition (within and between lakes) was
also evaluated. Morphospecies richness was used as a metric to estimate diversity.
Using available literature data, observed Nematoda diversity was compared to patterns
of diversity described to unicellular organisms with the same size (smaller than 2 mm).
It was expected that a high alpha diversity in the lowest spatial scales, as described to
protist species, and low beta diversity. Additionally, environmental differences between
sites should explain higher variation in Nematoda composition than geographical
distance. A total of 13,358 individuals belonging to 59 morphospecies were obtained.
Additive partitioning showed that the importance of beta diversity at the higher scales
was higher than expected. Using partial Canonical Correspondence Analysis (pCCA), it
was found that environmental components (26.95%) explained more variation in
community structure than spatial components (9.93%). In relation to known patterns of
diversity of protists, local species richness (alpha diversity) of nematodes was low
compared to their relative high worldwide richness. Moreover, nematodes tend to
shown stronger habitat associations than protists, as usually observed for large

multicellular organisms.
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Keywords: beta diversity, species richness, spatial and environmental variation,

freshwater nematodes.
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INTRODUCAO

Acredita-se que o termo “diversidade bioldgica” tenha sido primeiramente utilizado na
década de 80, sendo definido por Lovejoy (1980) como nimero de espécies presente em
um determinado ambiente (Izsdk & Papp, 2000). Desde entdo, com a preocupacio
crescente quanto a temdtica ambiental, o termo tem sido frequentemente empregado por
bidlogos, ambientalistas, politicos e cidaddos, que lhe atribuem os mais variados
significados. A defini¢do de diversidade bioldgica adotada por Magurran (2004) refere-
se a variedade e abundancia de espécies em uma unidade de estudo definida. Neste
trabalho este é o significado que serd atribuido a palavra diversidade. Conhecer a
diversidade de espécies em um determinado local ¢ de suma importincia para
compreendermos a natureza e, por extensdo, otimizarmos o gerenciamento de
determinadas dreas em relag@o a sua exploracéo, a conservagdo de recursos naturais ou a
recuperagdo de ecossistemas (Melo, 2008).

A maneira mais antiga e fundamental de quantificar a diversidade € através da
riqueza de espécies, que consiste no ndmero de espécies registrado para uma
comunidade ou drea de interesse (Peet, 1974). Apesar de ser amplamente empregada
como uma medida de diversidade, a riqueza de espécies total de uma drea é quase
impossivel de ser determinada, pois para tal deveriamos identificar todos os individuos
de todos os taxa. Além disso, devemos considerar que as comunidades ndo sdao unidades
fechadas, mas sim abertas a entrada e saida de organismos migrantes (Melo, 2008). Isso
nos conduz a uma outra questdo, a de que a riqueza de espécies estd intimamente
associada ao tamanho ou esforco amostral, pois quanto maior a amostra, maior o
numero de espécies esperado (Peet, 1974).

Em um passado recente, outras medidas de diversidade tem sido empregadas

além do numero de espécies presente em uma determinada drea. A riqueza de espécies



pode ser combinada com outros atributos da comunidade, como a equabilidade, através
de indices de diversidade como uma maneira alternativa de medir e expressar a
diversidade. Os indices de diversidade mais tradicionais associam esses dois atributos,
fornecendo informagdes sobre a variabilidade nas abundancias das espécies, ou seja,
como os individuos estdo distribuidos entre as espécies. Para duas comunidades com
mesmo valor de riqueza de espécies, aquela que apresentar maior equitabilidade
corresponderd um indice de diversidade de maior valor. Neste caso, quanto menor for a
variabilidade nas abundancias das espécies, mais alto serd o indice de diversidade.

Talvez o mais popular dos indices de diversidade seja o indice de Informagdo
Shannon-Wiener, que pressupde que os individuos sdo amostrados aleatoriamente em
uma comunidade infinitamente grande e que todas as espécies estdo representadas na
amostra (Magurran, 2004). O indice de Shannon é calculado pela seguinte equacio:

H =-Xpilnp;
onde p; € a propor¢do dos individuos da espécie i. Outro indice tradicionalmente
empregado para medir a diversidade bioldgica € o indice de Simpson, que nos fornece a
probabilidade de dois individuos tomados aleatoriamente de uma comunidade
pertencerem a mesma espécie (Magurran, 2004):
D=Xp%

E importante ressaltar que ambos os indices nio levam em conta as relagdes diferencas
morfoldgicas, funcionais ou estruturais entre as espécies (Izsdk & Papp, 2000). Além
disso, por se tratarem de métricas que atribuem diferentes pesos a riqueza de espécies e
a equitabilidade, os indices de Shannon e de Simpson apresentam tanto vantagens
quanto desvantagem com relacdo a sua utilizacdo (Melo, 2008). A principal vantagem

desses indices de diversidade € o fato de serem relativamente independentes do esfor¢o



amostral, ao contrdrio da riqueza de espécies, permitindo comparacdes diretas entre

comunidades com diferentes tamanhos amostrais (Melo, 2008).

Particdo da Diversidade

Os ecdlogos reconhecem que as espécies formam agrupamentos caracteristicos que nds
denominamos de comunidades, ou, quando nos referimos a um subconjunto de um
taxon especifico, taxocenoses (Magurran, 2004). As espécies, organizadas em
comunidades, também estdo associadas com localidades geogréficas especificas, que
por sua vez rednem caracteristicas ambientais que permitem que determinado conjunto
de espécies possa ali se estabelecer e permanecer. Assim, variagdes em tais
caracteristicas permitirdo que outras espécies possam se agrupar, ocasionando diferentes
composi¢cdes de comunidades, que consequentemente apresentarao diferentes valores de
abundincia e riqueza de espécies.

A descricdo e explicacdo de padrdes de diversidade de espécies em relacdo a
gradientes ambientais e geograficos ¢ um topico de grande interesse para a Ecologia.
Whittaker (1960) foi um dos primeiros pesquisadores a reconhecer a relacio entre a
diversidade e a escala espacial, propondo o conceito de particio da diversidade em
componentes alfa, beta e gama. De acordo com Whittaker (1960) a diversidade alfa
corresponde a diversidade em um determinado local ou a varidncia na identidade das
espécies dos individuos observados em um dado local. A variagdo na composicdo de
espécies entre dois locais dentro de uma mesma regido é definida como diversidade
beta. Por fim, a diversidade gama € aquela que compreende toda a regido geografica de
interesse. Posteriormente, MacArthur (1965) equiparou a diversidade dentro de habitats

a diversidade alfa de Whittaker e a diversidade entre habitats a diversidade beta.



Apesar dessa terminologia proposta por Whittaker continuar sendo amplamente
discutida e empregada na literatura ecoldgica, sdo recentes os trabalhos que tém
abordado a estrutura conceitual dos componentes da diversidade na tentativa de
determinar como a diversidade € gerada em relacdo a escala espacial (Gering et al.,
2003). Isso porque inicialmente Whittaker propos uma relacdo multiplicativa entre os
tr€s componentes, na qual a diversidade regional ou gama seria obtida pela
multiplicacdo dos componentes alfa e beta. No entanto, essa relacio multiplicativa
possui uma desvantagem, pois nela ndo eram atribuidos pesos de maneira equitativa aos
componentes da diversidade quando os mesmos eram repartidos através de mais de uma
escala espacial (Lande, 1996). Porém, uma relacdo aditiva entre os componentes da
diversidade permite calcular a contribuicdo relativa de alfa e beta nas diferentes escalas
geogréficas estudadas (Allan, 1975; Lande, 1996). Na particdo aditiva da diversidade, a
diversidade total de espécies em uma regido (gama) pode ser fracionada em
componentes aditivos representando a diversidade dentro de comunidades (alfa) e entre
comunidades (beta). Nesta particdo a diversidade pode ser medida através da riqueza de
espécies ou de indices de diversidade, como o de Shannon ou Simpson. Através da
particdo aditiva a diversidade pode ser fracionada ao longo de multiplas escalas de tal
maneira que a diversidade total (gama) em cada unidade em uma dada escala espacial se
torna a diversidade dentro de habitats (alfa) na préxima escala superior. A partir disso, a
diversidade total em uma escala € composta pela soma das diversidades alfa e beta da

escala inferior.

Diversidade e Tamanho do Corpo
A utilizacdo da particdo aditiva tem se tornado cada vez mais frequente no estudo de

padroes de diversidade no espago, especialmente em ambientes aqudticos, relacionando



essas comunidades a gradientes ambientais e a escala espacial (Stendera & Johnson,
2005; Eros 2007; Pegg & Taylor, 2007; Hof et al., 2008; Schmera & Eros, 2008;
Ligeiro et al). Ocorre que a maioria desses trabalhos considera principalmente
organismos maiores que 2 mm. Diferencas entre os padrdes de distribui¢do, composicdo
e diversidade muitas vezes podem estar relacionados ao tamanho do corpo dos
organismos de estudo. Isso porque o planeta € um local muito diferente para pequenos e
grandes organismos, na medida em que eles percebem e interagem com o meio ao seu
redor em escalas as vezes muito diferentes (Heino & Soininen, 2006).

A porcentagem de espécies cosmopolitas encontradas em um dado local € muito
maior para organismos pequenos do que para grandes, que freqiientemente apresentam
endemismos. Fenchel (1993) e Finlay et al. (1996) sugerem que o0s organismos
microscopicos tendem a ter uma distribuicdo cosmopolita, apresentando uma
diversidade alfa comparativamente alta em relacdo a diversidade global. O estudo de
Fenchel et al. (1997), com protozoarios ciliados, corrobora essa tendéncia, afirmando
que no que se refere a esses organismos, tudo estd em todos locais (everything is
everyhere).

Explorando esse mundo da fauna microscépica também encontramos uma
particularidade na abundancia dos individuos em relagdo ao que geralmente se observa
para animais grandes (> 2 mm). Os organismos pequenos apresentam vastas
populacdes, as quais sdo rapidamente dispersas, sendo as extingdes locais improvaveis e
a especiacdo alopatrica um evento raro (Fenchel, 1993; Finlay et al., 1996). Assim,
mesmo que haja um declinio nas populagdes, isso raramente levard a extingdo da
populagdo, que inicialmente era muito grande. Sempre haverd um grupo de individuos
que pode ndo prosperar ou ndo se multiplicar em um dado momento ou local, mas que

vai sobreviver tempo suficiente para migrar para um local adequado onde possa



permanecer (Fenchel & Finlay, 2004). E importante destacar também o fato de os
organismos microscopicos, principalmente unicelulares, raramente encontrarem
restricdes a sua dispersdo, inclusive em escalas globais, o que ndo € comum para a
maioria dos organismos multicelulares (Heino & Soininen, 2006).

Padrdes zoogeogrificos s@o comumente registrados para animais de grande
porte, como mamiferos e aves. Para esta fauna, a riqueza de espécies tende a ser maior
em zonas mais proximas dos tropicos. Porém, o efeito do gradiente latitudinal de
diversidade diminui com a reducdo do tamanho do corpo e quase desaparece para
protistas (Fenchel, 1978; Hillebrand & Azovsky, 2001). No entanto, as causas do
gradiente latitudinal de diversidade ainda estdo sendo discutidas e sua auséncia para
organismos menores tem sido questionada. De acordo com Fenchel & Finlay (2004),
comunidades de organismos pequenos podem exibir algum padrio geogrifico de
variagdo, mas que é mascarado por restricdes na identificacdo. Adicionalmente, os
autores argumentam que organismos microscépicos diferem no seu grau de
especializacdo, sendo, em certa medida, limitados a determinados tipos de habitats.

Quando comparamos assembléias de espécies em habitats semelhantes,
assembléias vizinhas tendem a ser mais semelhante do que aquelas distantes, com
similaridade na composi¢cdo de espécies geralmente negativamente relacionada a
distancia geografica (Bell, 2003). Todavia, a importancia das condi¢cdes ambientais e da
distdncia geogrifica possivelmente varia em funcdo do tamanho do corpo dos
organismos. A correlacio entre composicdo de espécies e a distancia geogrifica tende a
ser mais fraca para taxa microscépicos unicelulares do que para multicelulares de maior
tamanho (Hillebrand ef al., 2001). Organismos microscépicos seriam menos suscetiveis
a variagdes nas caracteristicas do ambiente em relacdo aos macroscopicos. Deste modo,

em se tratando da fauna unicelular, as espécies encontradas em um determinado local



ndo sdo uma funcdo de fatores histéricos ou de restricdes a dispersdo, mas de
propriedades do habitat (Fenchel & Finlay, 2004). Como conseqii€éncia, habitats
similares tendem a apresentar assembléias de espécies de animais microscépicos muito
semelhantes, independente da localizacdo geogrifica (Hillebrand et al., 2001).

Quanto aos componentes de diversidade, a expectativa para organismos menores
que 2 mm € que se encontre sempre uma riqueza de espécies local alta comparada a uma
baixa riqueza de espécies global, com diferencas entre areas devidas somente a
heterogeneidade de habitat (Fontaneto et al., 2006). Assim, diferencas na composi¢ao
de espécies entre amostras (diversidade beta) parecem ser devido a diferengas de habitat
e preferéncias das espécies e ndo a restrigdes geograficas a dispersdo (Fenchel & Finlay,

2004; Fontaneto et al., 2006).

Diversidade da Nematofauna

Os nematddeos constituem o grupo de metazodrios mais abundante e diverso presente
nos sedimentos aquéticos (Eyualem-Abebe et al., 2008). Eles sdo os organismos mais
relevantes da chamada meiofauna, um importante componente do bentos, onde
dominam em abundéncia e biomassa tanto em habitats marinhos quanto em habitats de
dgua doce (Higgins & Thiel, 1988). Além disso, sedimentos de todos os tipos abrigam
um alto ndmero e variedade de espécies de nematddeos, que geralmente constituem de
90 a 95% dos individuos (Giere, 1993).

Nos sedimentos, as espécies de Nematoda sdo geralmente muito pequenas,
variando entre 0,2 e 2 mm de comprimento do corpo (Eyualem-Abebe et al., 2008).
Assim, nematddeos e muitos organismos unicelulares apresentam semelhancas no seu
tamanho, sendo que ambos podem ocupar o ambiente aquitico bentOnico intersticial

(Linhart et al, 2002). Além do tamanho e do habitat, outras semelhangas sio verificadas



entre nematddeos e protistas. Ambos apresentam uma grande capacidade de dispersdo
que lhes permite aumentar suas popula¢des rapidamente (Ricci, 2001) e sdo capazes de
resistir a seca ou ao congelamento através de estigio de dorméncia completa, os quais
também representam propagulos de dispersdo (Céceres, 1997). Apesar disso, se
desconhece se devido seu tamanho reduzido os nematédeos compartilham os mesmos
padrdes de diversidade dos protistas ou se sua distribui¢do € mais similar a dos demais
organismos multicelulares e de tamanhos maiores (Fontaneto et al., 2006).

Os habitats bentdnicos sdo compostos por uma superficie exposta a0 movimento
da 4gua, que pode afetar suas caracteristicas fisicas e bidticas, bem como 0s processos
do ecossistema (Covich et al., 2004). A hidrodindmica nos ambientes aquéticos afeta o
tipo e o tamanho dos graos do substrato dos habitats bentdnicos, a configurag@o espacial
de microhabitats, a distribuicio de recursos e a estrutura das comunidades bidticas,
incluindo a riqueza de espécies (Austen et al., 2002). Juntamente com a hidrodinadmica e
a granulometria do sedimento, a concentracio de matéria orginica e oxigénio
constituem os principais fatores que podem influenciar a abundéncia e a diversidade da
nematofauna (Traunspurger, 2000). A variacdo nesses fatores pode determinar a
formagdo de microhabitats dentro de lagoas, o que por sua vez pode modificar os
padrdes de diversidade da assembléia de nematddeos. Além disso, os mecanismos que
determinam a diversidade de espécies também podem variar espacialmente, uma vez
que tanto processos locais quanto regionais sdo importantes na estruturacdo de
comunidades (Ricklefs, 1987).

Nesse contexto, os lagos e lagoas possibilitam uma 6tima oportunidade para
avaliacdo dos efeitos de habitat e escala espacial sobre a diversidade, pois apresentam
caracteristicas ambientais bem definidas, as quais claramente estruturam a comunidade

local e seu habitat (Jankowski & Weyhenmeyer, 2006). Pouco se conhece acerca da



importancia da variabilidade da nematofauna dentro e entre lagoas, especialmente no

que diz respeito a sua diversidade.

OBJETIVOS
Os objetivos do presente estudo consistem em:

i. Descrever a assembléia de nematddeos em trés lagoas costeiras com ambientes
semelhantes e avaliar se a composicdo da nematofauna estd associada a variacdes em
caracteristicas do sedimento, como granulometria e concentragdao de matéria organica.

ii. Particionar a diversidade alfa e beta da nematofauna em cinco escalas
espaciais (de cm a km). Espera-se que a assembléia de nematddeos apresente uma alta
diversidade alfa nas escalas espaciais inferiores, como ocorre para protistas, e valores
baixos para diversidade beta, uma vez que a variacdo na composi¢do da nematofauna
refletiria principalmente mudangas nas caracteristicas ambientais.

iii. Avaliar a importincia relativa do ambiente (exposto ou protegido) e do
espaco (entre as escalas espaciais) na variacdo da composicdo da assembléia de
nematdédeos. Espera-se que a variagdo ambiental seja mais importante do que variagdes

na escala geografica, semelhantemente ao que ocorre para organismos unicelulares.

MATERIAL E METODO

Area de Estudo

No Sul do Brasil, a Planicie Costeira localiza-se entre as coordenadas 29° 12’ e 33° 48’
S e 49° 40’ 53° 30’ W. Abrange uma superficie de 22.740 km® de 4reas emersas e
14.260 km? de superficies de lagoas e lagunas, totalizando 37.000 km? (Schwarzbold &

Schifer, 1984).



A éarea selecionada para o presente estudo localiza-se na parte norte da Planicie
Costeira do Rio Grande do Sul (Figura 1). Esta por¢do corresponde a expressdao
geomorfologica da porcdo superficial emersa da Bacia de Pelotas, estando delimitada a
oeste pelas escarpas da Serra Geral (Planalto) e, a leste, pelo Oceano Atlantico
(Travessas et al., 2005). O clima do litoral norte do Rio Grande do Sul caracteriza-se,
segundo Hasenack & Ferraro (1989), por uma temperatura média anual de 20°C, uma
precipitacdo anual de 1322,9 mm, uma taxa de evaporacdo anual de 1134,5 mm e uma
umidade média de 83%.

A acgdo dos ventos € importante na regido, pois seus efeitos se fazem sentir em toda a
planicie (Schwarzbold & Schifer, 1984). Os ventos mais intensos e de direcdo
predominante sdo aqueles provenientes do nordeste, com velocidade média anual de
6,0m/s (Travessas et al., 2005). De acordo com Jost & Soliani Jr. (1976), a acao desses
ventos nordeste gera ondas no quadrante nordeste das lagoas que se propagam em
direcdo sudoeste, constituindo nessa margem praias bem desenvolvidas e arenosas. Os
demais quadrantes sdo formados por dreas paludais (terras baixas e alagadicas com
deposito de matéria orginica), sem praias ou com praias muito reduzidas (Wiirdig,
1987). A acdo edlica, além de exercer grande influéncia na dindmica e morfologia dos
sistemas lagunares da regido, também interfere na distribuicdo das comunidades
vegetais e indiretamente também nas comunidades animais, configurando condicdes

ambientais diferentes nas margens lacustres (Delaney, 1965).
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No que se refere ao substrato das lagoas em geral, Chomenko (1981) destaca a
influéncia exercida pela vegetacdo. Em locais com auséncia de vegetacdo, o substrato é
formado, principalmente, por areia e argila. Em locais com maior diversidade e
biomassa de macroéfitas o substrato tende a ser lodoso e ter maior quantidade de matéria
organica em decomposicao.

Foram selecionadas trés lagoas para o estudo: Lagoa Ramalhete, Lagoa Caconde
e Lagoa Manuel Nunes. Essas lagoas constituem corpos de dgua doce, sem
comunicacdo com o mar e apresentam morfologia semelhante (Tabela 1). Em cada
lagoa, sdo observados os dois ambientes distintos que decorrem da atividade edlica, um
exposto e outro protegido. Assim, a margem oeste das lagoas possui vegetacdo
composta basicamente por gramineas e ciperdceas, enquanto que a leste, geralmente

mais abrigada, apresenta uma comunidade vegetal mais diversificada (Wiirdig, 1984).

Tabela 1: Caracteristicas das lagoas costeiras estudadas (adaptado de Schwarzbold, 1982; Schwarzbold &

Schiifer, 1984).

Lagoa Superficie Profundidade Profundidade Volume
(kmz) mdxima (m) média (m) (msx ]06)
Ramalhete 4,76 1,8 1,23 6,10
Caconde 4,06 2,5 1,68 6,82
Manuel Nunes 5,30 2,0 1,40 7,42

Delineamento Amostral

Em cada lagoa foram selecionadas quatro dreas, duas no ambiente exposto e duas no
ambiente protegido. Em cada 4rea foram selecionados aleatoriamente trés pontos de
amostragem. Em cada ponto foram coletadas trés unidades amostrais (cores) para

andlise da nematofauna e uma unidade amostral para determina¢des granulométricas e
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de matéria orginica. O delineamento amostral, portanto, consistiu em 108 amostras

(Figura 2):

3 cores por ponto (distantes entre si cerca de 10 cm)

¢}

o 3 pontos em cada drea (distantes entre si cerca de 20-40 m)
o 2 areas em cada ambiente (distantes entre si cerca de 150-200 m)
o 2 ambientes: exposto e protegido (distantes entre si cerca de 2-2,5 km)

o 3 lagoas (distantes entre si cerca de 10-25 km).

Das 108 unidades amostrais obtidas (cores), oito foram excluidas devido a
problemas de processamento, enquanto as demais foram distribuidas da seguinte forma:
49 cores para ambiente exposto (17 na Lagoa Caconde, 16 na Lagoa Manuel Nunes e 16
na Lagoa Ramalhete) e 51 no ambiente protegido (18 na Lagoa Caconde, 15 na Lagoa

Manuel Nunes e 18 na Lagoa Ramalhete).

Coletas e Processamento do Material

As unidades amostrais de sedimento para anilise da nematofauna foram coletadas com
um core cilindrico de PVC com 2,5 cm de diametro até a profundidade de 5 cm a partir
da interface dgua-sedimento. Imediatamente apds a coleta acrescentou-se solugdo de
MgCl, 7,5% durante 10 min para relaxamento da fauna, evitando a contragdo dos
animais durante a fixacdo (Higgins & Thiel, 1988; Hodda & Eyualem-Abebe, 2006).

Em seguida o material foi conservado em etanol 70%.
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Figura 2. Representacdo esquemadtica do delineamento amostral (A) e da particdo da diversidade dentro e
entre lagoas (B). o, diversidade do core, [, variagdo entre cores, P, variagdo entre pontos, B; variacido
entre dreas de um mesmo ambiente, 4 variacdo entre dois ambientes e 5 variacdo entre lagoas, y

diversidade total.
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No laboratério foi adicionado corante rosa de bengala ao material biololdgico,
que posteriormente foi fracionado através de peneiras de abertura de malha de 500 e 64
pm. O material retido na malha de menor abertura foi observado em placas de Dollfus
sob estereomicroscOpio para separacdo dos nematddeos. Em seguida, foram preparadas
laminas semipermanentes de acordo com a técnica de De Grisse (1969) para observagdo
dos organismos em microscopio éptico e separacido em nivel de morfoespécies.

No campo, junto a interface dgua-sedimento, foram medidos valores de pH,
temperatura da 4gua, condutividade, oxigénio dissolvido. Um volume de 200 ml de
dgua do fundo foi coletado para andlise de turbidez. Adicionalmente, para cada ponto
coletou-se sedimento para determinag¢des de granulometria e de matéria organica através
de um core cilindrico de PVC de 10 cm de didmetro até a profundidade de 5 cm a partir
da interface dgua-sedimento. As unidades amostrais foram mantidas sob refrigeracao até
0 seu processamento.

A determinagdo do teor de matéria organica foi realizada no Centro de Ecologia
da UFRGS, através da queima de 1g do sedimento em mufla a 500° C por duas horas
(Allen, 1989). A granulometria foi determinada pelo Centro de Estudos de Geologia
Costeira e Ocednica da UFRGS, de acordo com a técnica proposta por Suguio (1973),
obtendo-se as fracdes de areia média, areia fina, areia muito fina e sedimentos finos

(silte e argila), conforme a escala de Wentworth (1922).

Andlises Estatisticas

Padrdes Gerais da Assembléia

A riqueza de espécies refere-se ao nimero de espécies, ou de morfoespécies, presente,
desconsiderando a drea exata ou o nimero de individuos registrados. Assim, podemos

distinguir a riqueza de espécies numérica, aqui referida riqueza de espécies; o nimero
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de espécies interpolado para um nimero especifico de individuos (riqueza rarefeita) e a
riqueza de espécies por drea ou volume (densidade de espécies) (Simpson, 1964).

A riqueza de espécies tende a aumentar com o tamanho da amostra, o que faz
com que seja necessario padronizar a riqueza de acordo com o esfor¢co amostral
empregado. Diferencas no nimero de individuos contabilizados podem tanto refletir
padrdes biologicamente significativos de disponibilidade de recursos ou condicdes de
crescimento como também podem refletir diferencas no esforco amostral,
processamento e observagdo das amostras (Gotelli & Colwell, 2001). Assim, para tornar
possivel a comparacdo da riqueza de espécies entre unidades amostrais, foi feita uma
curva de acumulacido média de espécies baseada nas unidades amostrais e uma curva de
rarefacdo pelo nimero de individuos. A primeira é construida a partir de uma amostra
tomada aleatoriamente dentro de uma determinada 4rea e leva em conta o nimero de
espécies e suas identidades, mas nenhuma informagdo sobre a distribuicdo dos
individuos entre as espécies € utilizada (Gotelli & Colwell, 2001; Ugland et al., 2003).
A curva de acumulag@o de espécies € entdo gerada refletindo a taxa de acumulacio de
novas espécies, sendo fortemente influenciada pela distribuicdo das espécies entre as
unidades amostrais (Ugland et al., 2003). A segunda, a curva de rarefacfo, padroniza as
unidades amostrais com base no nimero de individuos. Essa curva estima o nimero de
espécies que seria observado para niimeros de individuos menores, sob a premissa de
uma combinacgao aleatdria dos individuos (Hulbert, 1971).

Para as andlises descritas a seguir foram efetuadas as médias das abundancias
entre os cores para cada um dos 36 pontos. Estes dados foram entdo transformados (log
[x+1]), calculando-se, em seguida, a semelhanca entre os pontos através do indice de
dissimilaridade de Bray-Curtis (Sgrensen quantitativo). Utilizando esta matriz de

dissimilaridades, a semelhanca entre os ambientes e lagoas foi avaliada através de um
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diagrama de ordenacdo utilizando o método de escalonamento ndo-métrico
multidimensional (NMDS). Este método utiliza os postos (ranks) das distancias entre os
pares de pontos em contraste com métodos de escalonamento métrico (como Anélise de
Coordenadas Principais, por exemplo), que utilizam os valores absolutos das
dissimilaridades entre os pares de pontos (Kenkel & Orldci, 1986). No NMDS, a
preservacdo exata das distancias ndo € prioridade, mas sim representar os objetos em um
nimero reduzido de dimensdes (Minchin, 1987). O NMDS pode ser feito para
diferentes nimeros de dimensdes. No presente trabalho, foram utilizadas duas
dimensdes. A posteriori, trés pontos da Lagoa Manuel Nunes muito distintos em
composi¢do e abundancia relativa foram removidos. As curvas de acumulagdo de
espécies foram feitas no pacote vegan (Oksanen et al., 2007) e a NMDS no pacote
MASS (Venables & Ripley, 2002), ambos dentro do ambiente estatistico R (R

Development Core Team, 2008).

Particdo Aditiva da Diversidade

A fim de avaliar a relagdo entre a diversidade local e regional da nematofauna em
diversas escalas espaciais, empregou-se a particio aditiva da diversidade em cinco
niveis hierdrquicos: core, ponto, dreas no mesmo ambiente, ambientes e lagoas. De
acordo com Lande (1996), a diversidade regional € a soma das diversidades alfa e beta,
na qual alfa € a diversidade média dentro das unidades amostrais e beta € a diferenga
entre as diversidades alfas de duas escalas espaciais adjacentes.

Para cada nivel espacial estd associado um valor de diversidade alfa e um valor
de diversidade beta. Por exemplo, a; representa a riqueza média de morfoespécies de
Nematoda de cada core, a, a riqueza média de morfoespécies dos pontos, a3 a riqueza

média de morfoespécies das dreas e assim por diante. Da mesma forma, §; representa a
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diferencga entre a, e a;, B, representa a diferenca entre aze ap, € assim sucessivamente.
Desta forma, utilizando como medida de diversidade a riqueza de espécies, obteve-se os

seguintes componentes da diversidade:

oy : riqueza média geral por core;

B1: entre cores de um mesmo ponto;

[, : entre pontos de uma mesma area;

B3 : entre areas do mesmo ambiente;

B4 : entre ambientes distintos de uma lagoa;

Bs : entre lagoas,

onde a diversidade regional ou total é obtida pela somas dos componentes (y =
diversidade regional = a; + B + B2 + B3 + Pa + Ps).

A significincia estatistica de cada componente foi avaliada através de um
modelo nulo. Este modelo é baseado na aleatorizacdo dos individuos entre amostras,
conforme proposto por Crist et al. (2003). Basicamente, o método consiste em:

i. Calcular os componentes de diversidade observados na amostra;

ii. Aleatorizar os individuos entre as unidades amostrais, preservando a
abundancia total das espécies e o tamanho das amostras originais;

iii. Recalcular os diferentes componentes de diversidade da amostra aleatorizada;

iv. Repetir os passos ii. e iii. por 1.000 vezes;

V. Obter a propor¢do de valores de diversidade aleatorizados maiores que os
valores correspondentes observados na amostra original (ndo aleatorizada).

Uma pequena propor¢do, por exemplo Ppropexpsobs < 0,05, indica que a

diversidade observada € significativamente maior do que o esperado ao acaso. Da
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mesma maneira, um valor de propor¢do alto, por exemplo propexpsobs > 0,95, indica que
a diversidade observada € significativamente menor do que o esperado ao acaso (Crist et
al., 2003). Valores intermedidrios de propexpsobs indicam que a diversidade é semelhante
aquela esperada ao acaso.

No nivel hierdrquico B4, onde € medida a variacio entre ambientes distintos
dentro de uma lagoa, os dois ambientes, exposto e protegido ndo sdo componentes
completamente aninhados dentro de lagoas, pois sdo confundidos com um componente
espacial. Aqui, estd implicita tanto a variacdo entre dreas de diferentes ambientes
(variagdo ambiental) quanto a distancia entre estes dois ambientes (variagdo espacial).
Devido ao confundimento destes dois componentes,, ndo foi possivel considerar
separadamente essas duas fontes de variacdo. A particdo aditiva da diversidade foi

realizada através do programa PARTITION v. 2 (Crist et al., 2003).

Explicacio da diversidade beta

De acordo com Legendre (2008), a diversidade beta pode ser estudada computando
indices de diversidade para cada sitio amostral e testando hip6teses sobre os fatores que
podem explicar a variacdo entre esses sitios. Alternativamente, podem-se aplicar
andlises multivariadas diretas na tabela de composi¢do da comunidade e relaciond-las a
conjuntos de varidveis ambientais e espaciais. Essas andlises multivariadas sdo
realizadas através de métodos estatisticos de parti¢do da variacdo da tabela de dados de
composi¢do da comunidade em relagdo as varidveis espaciais e ambientais. A técnica de
particdo da variagdo € empregada quando dois ou mais conjuntos de hipdteses

complementares (variagdo ambiental e espacial, por exemplo) podem ser levantados

para explicar a variagdo em uma comunidade biolégica (Legendre, 2008).
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A Anadlise de Correspondéncia Candnica (CCA) é uma das técnicas que permite
avaliar variacdo na composi¢do de espécies entre sitios. Nesta andlise procura-se
selecionar um conjunto de varidveis ambientais que melhor explique a variacdo da
composi¢do de espécies. Uma extensdo desta andlise, chamada de Analise de
Correspondéncia Canodnica parcial (pCCA), remove a influéncia de um conjunto de
variaveis explanatdrias antes de avaliar um segundo conjunto de varidveis explanatérias
de interesse (Legendre, 2008). Sdo consideradas varidveis ambientais todas as varidveis
independentes, bidticas ou abidticas, que podem ser consideradas hipdteses para
determinar a variacdo de um grupo taxonomico dependente (grupos de espécies ou
assembléias). Com isso, pode-se particionar a variacdo dos dados de abundancias das
espécies em componentes independentes: o puramente espacial, o puramente ambiental,
o ambiental estruturado no espago (variacio explicada tanto pelo ambiente, quanto pelo
espaco) e o indeterminado (fracdo ndo explicada) (Borcard et al., 1992).

Com o objetivo de explicar a variagdo na composicdo da assembléia de
nematédeos (diversidade beta) foi utilizada a Anélise de Correspondéncia Candnica
parcial (pCCA), separando a diversidade beta em componentes ambientais e espaciais.
As porcentagens correspondentes a cada componente, puramente ambiental (a),
puramente espacial (c), componente ambiental estruturado no espago (b) e
indeterminado (d), foram entdo determinadas de acordo com Legendre et al., (2005)
(Figura 3). Neste estudo foram empregadas trés matrizes: a matriz (Y) com dados de
composi¢do da nematofauna (média entre cores em cada ponto transformada por log
[x+1]); a matriz (X) com dados ambientais de porcentagem de matéria orginica, pH,
temperatura da 4gua, condutividade, oxigénio dissolvido, turbidez, e granulometria
(porcentagens de finos, areia muito fina, areia fina e areia média); e a matriz (W) com as

coordenadas geogrificas (UTM).
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Figura 3. Particdo da variagdo da matriz resposta (Y) entre varidveis ambientais (matriz X) e espaciais
(matriz W). A linha espessa da horizontal, que corresponde a 100% da variagdo em Y, € dividida em

quatro fragdes ((a), (b), (c) e (d)).

A significincia da porcentagem de explicacdio de cada uma das fracdes
puramente ambiental (a) e puramente espacial (c) foi avaliada conforme o método de
permutacdo descrito em Legendre & Legendre (1998:608-610) ), efetuando-se 9999
permutacdes. O método ndo permite avaliar a significincias das fragdes (b) e (d). A
pCCA foi feita no programa R (R Development Core Team, 2008), utilizando fun¢des

disponiveis no pacote vegan (Oksanen et al., 2007).

RESULTADOS

Os 100 cores totalizaram 13.358 individuos e 59 morfoespécies (Tabela 2). A riqueza
de morfoespécies variou de 29, no ambiente protegido da Lagoa Caconde a 48, no
ambiente exposto da Lagoa Manuel Nunes. Pela curva de acumulacio de espécies
verifica-se que o ambiente exposto tende a apresentar maior riqueza de espécies em

relacdo ao ambiente protegido nas trés Lagoas Caconde e Manuel Nunes (Figura 4).
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Tabela 2. Nimero de individuos e riqueza de espécies por lagoa e por ambiente (exp: ambiente exposto,

prot: ambiente protegido). Riqueza rarefeita corresponde ao nimero de espécies esperado para uma

amostra com 802 individuos.

Lagoa Caconde Manuel Nunes Ramalhete
Ambiente exp prot exp prot exp prot
Individuos 1652 2194 3738 802 2048 2924
Riqueza de espécies 38 29 48 40 38 39
Riqueza rarefeita 34,9 27,7 40,2 40 33,9 30,9
Total de individuos 3846 4540 4972
Riqueza total 40 52 45

O nimero total de nematédeos variou entre os ambientes e as lagoas. Valores

minimo e médximo foram registrados na lagoa Manuel Nunes: 802 (ambiente protegido)

e 3738 (ambiente exposto), respectivamente. Assim, foi utilizada a rarefacdo para

estimar a riqueza de morfoespécies para a menor amostra, com 802 individuos. A

riqueza rarefeita variou de 29 (ambiente protegido, lagoa Caconde) a 48 (ambiente

exposto, lagoa Manuel Nunes). Nas trés lagoas os maiores valores de riqueza rarefeita

ocorreram no ambiente exposto (Tabela 2, Figura 4).

O diagrama de ordenacdo obtido a partir do NMDS indicou uma separacdo entre

as trés lagoas (Figura 5). Com relacdo aos ambientes, o grafico indica uma distin¢do

somente para a lagoa Caconde, que também apresentou maior variabilidade visto que

seus pontos ficaram mais dispersos que os das demais lagoas.
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Figura 4. Curvas de acumulagdo de espécies e de rarefagdo pelo nimero de individuos por lagoa.
Tridngulos representam ambiente exposto e circulos, ambiente protegido. Simbolos cheios correspondem

a curva de acumulagdo de espécies e simbolos vazios, a curva de rarefacao.
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Figura 5. Ordenag@o das morfoespécies de Nematoda pelo método de escalonamento multidimensional
ndo métrico (NMDS). As letras C, M e R correspondem as lagoas (Caconde, Manuel Nunes e Ramalhete,
respectivamente). A letras E indica o ambiente exposto e a letra P, o protegido. Os nimeros

correspondem a drea 1 ou 2 dentro de cada ambiente.

O ndmero médio de morfoespécies registrado por core (o) para cada lagoa foi
12,26 para Caconde, 16,90 para Manuel Nunes e 13,71 para Ramalhete. Para as trés
lagoas, a diversidade alfa para cores foi significativamente menor do que o esperado
prop esp>obs> 0,999 (Figura 6), indicando a existéncia de agrega¢do da fauna nesta escala
espacial. Nas trés lagoas, a diversidade a; representou uma fracdo bastante similar da
diversidade total na lagoa; 30,75% na Caconde; 30,44% na Manuel Nunes e 32,5% na
Ramalhete. Isso indica que o grau de agregacdo da fauna na menor escala espacial
estudada foi similar, independente da lagoa.

A diversidade beta entre cores de um mesmo ponto (B;) foi significativamente

menor que o esperado (prop gspsobs 1gual a 0,999) (Figura 6), revelando que na escala
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espacial de centimetros, ndo houve variacdo na composi¢do da nematofauna. Os demais
componentes B, B3 e B4 foram maiores do que o esperado ao acaso para as trés lagoas.

A andlise de particdo da diversidade incluindo também as trés lagoas revelou
uma propor¢do semelhante a registrada pela particio individual por lagoa para o
componente o, no qual a riqueza média de espécies por core foi significativamente
menor do que o esperado prop gspsobs> 0,999 (Figura 7). No entanto, aqui, a diversidade
beta da nematofauna em escalas menores foi menor que o esperado (Prop gsp>obs >
0,999 para B; e prop gspsobs = 0,996 para B,). Para escalas maiores, os componentes
observados f33, B4 € Bs foram maiores do que o esperado (prop gspsobs = 0,005; <0,001;
<0,001; respectivamente), novamente corroborando o resultado obtido nas parti¢des por
lagoa individualmente.

A capacidade de explicar a variagdo na composi¢cdo de morfoespécies de
Nematoda, ou seja, a diversidade beta, foi avaliada através da pCCA. Varidveis
ambientais explicaram 26,95% (10 varidveis; P = 0,048) da variacdo, enquanto que
varidveis espaciais explicaram 9,93% (2 varidveis; P = 0,005) da variacdo na
diversidade beta. A porcentagem de explicagdo da variagdo compartilhada por varidveis
ambientais e de espaco correspondeu a (11,66%). Por fim, a fragdo de explicagcdo
remanescente, 51,46%, refere-se a variacdo que nao pode ser explicada por nenhum dos

fatores incluidos no estudo.
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Figura 6: Particdo da diversidade em componentes alfa e beta, expressos como porcentagem da riqueza de
espécies total para cada lagoa. Os niimeros a direita indicam a propor¢do de amostras aleatorizadas
contendo mais espécies que o observado para cada nivel de parti¢do. o, = riqueza de espécies média por
core, B; = diversidade entre cores de um mesmo ponto, 8, = diversidade entre pontos de uma mesma drea,

B3 = entre dreas do mesmo ambiente, B4 = diversidade entre ambientes distintos.
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Figura 7: Parti¢do da diversidade em componentes alfa e beta, expressos como porcentagem da riqueza de
espécies total para toda a regido de estudo. Os numeros a direita indicam a proporcdo de amostras
aleatorizadas contendo mais espécies que o observado para cada nivel de particdo. a; = riqueza de
espécies média por core, By = diversidade entre cores de um mesmo ponto, B, = diversidade entre pontos
de uma mesma drea, B; = entre dreas do mesmo ambiente, B, = diversidade entre ambientes distintos, s =

diversidade entre lagoas.

DISCUSSAO

Estudos sobre a diversidade e distribuicdo de nematédeos em ambientes de dgua
doce sdo escassos para o Hemisfério Sul, concentrando-se principalmente no continente
europeu e norte-americano (Traunspurger, 2002). O ndmero total de espécies de
Nematoda conhecidas em habitats de d4gua doce na Europa estd atualmente em torno de
1000 (Eyualem-Abebe et al., 2008). Para os demais continentes, acredita-se que este
nimero se mantenha, no entanto, na medida em que outros estudos vdo sendo
realizados, a tendéncia € que um grande nimero de novas espécies seja acrescentado a

cada ano (Eyualem-Abebe et al., 2008).
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A riqueza total de nematddeos registrada para as lagoas Caconde, Manuel
Nunes e Ramalhete foi de 40, 52 e 45 morfoespécies, respectivamente. Estes nimeros
estdo de acordo com os valores de riqueza de espécies conhecidos para ambientes de
dgua doce, em geral entre 30 a 70 espécies (Traunspurger, 2002). Assim, a diversidade
alfa de cada lagoa é baixa, considerando que a estimativa da diversidade de espécies
global de nematédeos atualmente seja de aproximadamente 27,000 espécies, das quais
7%, cerca de 1900 espécies, sdo registradas para ambientes de dgua doce (Eyualem-
Abebe et al., 2008).

Virios trabalhos tem demonstrado a existéncia de diferencas nos padrdes de
diversidade em relacdo ao tamanho do corpo dos organismos de estudo (May, 1988;
Fenchel, 1993; Hillebrand & Azovsky, 2001, Finlay et al., 1996). Os taxons
microscopicos dominam em termos de ndmero de espécies quando comparados a
animais de maior tamanho (Fenchel & Finlay, 2004). Adicionalmente, a expectativa
para organismos menores que 2 mm € que apresentem uma alta riqueza de espécies
local comparada a uma riqueza global relativamente baixa (Fontaneto et al., 2006). No
entanto, essa expectativa deriva de estudos com animais unicelulares (Fenchel et al.,
1997; Hillebrand et al., 2001). Fontaneto et al. (2006) e Fontaneto & Ricci (2006)
estudaram os padrdes de diversidade de rotiferos bdeldides, outro grupo da meiofauna e
de tamanho inferior a 2 mm, e encontraram baixos valores de riqueza de espécies local,
como comumente observa-se para organismos maiores. Este estudo com nematddeos
indica essa mesma tendéncia. Organismos microscopicos multicelulares aparentemente
tem seu padrdo de riqueza de espécies local semelhante aos descritos para animais
multicelulares macroscépicos.

As curvas de acumulagdo de espécies e de rarefacdo indicaram a tendéncia de

ocorrer uma maior riqueza de espécies no ambiente exposto. Diferencas nas
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abundancias e na riqueza entre os dois ambientes eram esperadas. A acdo intensa dos
ventos de dire¢do nordeste sobre as lagoas é capaz de promover uma maior diversidade
de macroéfitas no ambiente protegido, onde predominam sedimentos de granulometria
mais fina. Por outro lado, a atividade edlica configura uma vegetacdo mais pobre no
ambiente exposto, cujo sedimento apresenta-se mais arenoso. Tanto a constitui¢do
granulométrica quanto a presenca de vegetacdo resultam da hidrodindmica associada a
cada um desses ambientes. O niimero de espécies de nematédeos tende a ser maior em
sedimentos arenosos do que em sedimentos mais finos, com maior quantidade de lama
(Fenchel, 1978). Sabe-se também que o nimero de espécies de Nematoda pode
depender da intensidade de distirbios associadas ao habitat, de modo que locais menos
propensos a distirbios tendem a abrigar comunidades mais ricas (Eyualem-Abebe et al.,
2001).

Nas lagoas Caconde e Manuel Nunes registraram-se os maiores valores de
riqueza de espécies no ambiente exposto. Neste local, a agdo do vento € capaz de gerar
pequenas ondas de baixa intensidade nessas margens (Jost & Soliani Jr., 1976). Essa
acdo das ondas, ainda que de baixa intensidade, pode facilitar a circulagido da dgua por
entre os graos do sedimento. Isso, associado a granulometria mais arenosa do ambiente
exposto, pode atuar como um fator favordvel a melhor oxigenagdo e circulacdo
intersticial de matéria orgdnica e organismos microscopicos que poderiam servir como
recurso alimentar para os nematddeos.

Através das particdes individuais por lagoa e da particdo realizada para toda a
drea de estudo revelou-se que o componente alfa da diversidade observado na menor
escala (a riqueza média de morfoespécies de Nematoda por core) foi menor que o
esperado (prop gspsobs > 0,999). Adicionalmente, a diversidade o; representou uma

fracdo bastante similar da diversidade total na lagoa; 30,75% na Caconde; 30,44% na
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Manuel Nunes e 32,5% na Ramalhete, indicando agregacdo da fauna nessa escala de
estudo. Sabe-se que as espécies da nematofauna podem ativamente escolher as espécies
de bactérias das quais se alimentam e, de acordo com a disponibilidade deste recurso,
agregarem-se em um determinado local (Blanchard, 1990). Assim, o padrio de
distribuicdo espacial e agregacdo dos nematddeos poderia estar relacionado a
preferéncias alimentares de cada espécie. Logo, interacdes tréficas com
microorganismos do sedimento precisam ser investigadas para avaliar o seu real efeito
sobre os padrdes de microescala da nematofauna.

A particdo da diversidade da nematofauna revelou uma grande importancia dos
componentes B4 (variagdo da composi¢do da nematofauna entre ambientes distintos) e
Bs (variag@o entre lagoas). A diferenca na composi¢do da fauna de nematddeos entre as
lagoas foi corroborada ainda pelos resultados do NMDS. Dentro de cada lagoa, a
particdo aditiva mostrou que a composi¢do de nematddeos diferiu ndo somente entre
ambientes diferentes (Bs), mas revelou também uma variagio entre dreas dentro de um
mesmo ambiente (B3). Ambos os resultados das parti¢des aparentemente indicariam, em
certo grau, uma selecao de habitat pela nematofauna. No entanto, em todo o estudo, 59
morfoespécies foram registradas, sendo que a riqueza entre ambientes oscilou entre 29
no ambiente protegido da lagoa Caconde a 48, no ambiente exposto da lagoa Manuel
Nunes. Isso indica que as morfoespécies registradas sdo especificos na sua escolha do
ambiente até certo ponto, uma vez que ¢ evidente a existéncia de sobreposi¢cdo de
espécies nos dois ambientes estudados, visto que grande parte das morfoespécies
ocorreu em ambos os locais. Através destes resultados, pode-se sugerir que a dispersdo
das espécies de nematddeos dentro e entre as lagoas estd ocorrendo de modo eficiente,

mas existem filtros ambientais e ou ecoldgicos que estariam atuando sobre parte da
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comunidade, selecionando a fauna de modo que nem todas as espécies que chegam em
um determinado ambiente conseguem nele permanecer.

Comparando com o padrio encontrado para organismos microscopicos
unicelulares, a generalizacdo de que a maioria das espécies pode ser encontrada em
qualquer tipo de ambiente pode ser vdlida ndo s6 para protistas (Fenchel & Finlay,
2004, Fenchel et al., 1997) , mas também para nematddeos. Para ambos, a distribuicio
dos organismos encontrados em um determinado habitat parece ser dar muito mais em
funcdo das propriedades do habitat do que por fatores que restrinjam sua dispersdo.
Blanchard (1990), argumenta que a variabilidade da meiofauna em mesoescala (m a
km) parece relacionar-se a fatores fisicos e quimicos como granulometria e salinidade
enquanto que a dispersdo em microescala (cm) envolve interagdes entre organismos.

De modo geral, a discussdo sobre as possiveis fontes de variagdo no nimero de
espécies e de gé€neros e na composi¢do da nematofauna entre diferentes lagos, até o
momento ainda é prematura. Primeiramente porque informacdes sobre os fatores que
tem importancia na distribuicdo de nematddeos em corpos d’adgua continentais sao raras.
As varidveis tidas como mais relevantes para a fauna sdo granulometria, oxigénio,
temperatura e disponibilidade de alimento, sendo que a granulometria seria um fator
chave na explicagdo da distribui¢cdo de nematddeos dentro de um mesmo corpo hidrico
(Traunspurger et al., 2006), dentro de lagoas no caso deste estudo. Entre os fatores
bidticos que controlam a nematofauna, destacam-se a razdo entre a abundancia de
nematddeos predadores e ndo-predadores (positivamente correlacionada com a riqueza
de espécies) (Michiels & Traunspurger, 2004) e a competi¢do interespecifica
(Traunspurger, 2000).

A pCCA revelou que 26,95% da variagdo na composi¢do e abundancia relativa

da nematofauna, ou seja, a diversidade beta, foi devida exclusivamente a componentes
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ambientais estudados: concentracdo de matéria organica, pH, temperatura da 4gua,
condutividade, oxigénio dissolvido, turbidez, e granulometria (porcentagens de finos,
areia muito fina, areia fina e areia média) . Isso sugere que hd uma influéncia do
ambiente muito mais do que o espaco na estruturacdo da nematofauna. Este resultado
demonstra que, assim como os organismos unicelulares, os nematddeos parecem ser
mais influenciados por fatores relacionados ao ambiente do que ao espago, sendo que as
espécies sdo encontradas em um determinado local bem mais devido a propriedades do
habitat do que a fatores geograficos que restrinjam a dispersdo (Fenchel & Finlay,
2004).

A baixa influéncia do espago, também revelada pela pCCA, também estd de
acordo com o padrdo descrito para organismos microscOpicos. Para fauna unicelular, a
correlacdo entre a composi¢ido de espécies e a distincia geogréfica tende a ser mais
fraca do que para organismos de maior tamanho (Hillebrand et al., 2001). Estes
resultados confirmam a expectativa inicial do trabalho, a qual sugeria que a variagdo
ambiental tivesse maior importdncia do que variagdes na distdncia geogréfica,
semelhantemente ao que ocorre para organismos unicelulares.

A porcentagem de varia¢do ndo-explicada da diversidade beta foi alta (51,46%).
De acordo com Legendre (2008), a fracdo de variagdo indeterminada pode estar
relacionada a varidveis que ndo foram medidas ou pode ainda estar sendo determinada
por processos da comunidade, como competicio ou dispersdo, que necessitam ser
explorados. Entre os possiveis fatores abidticos que podem atuar na determinacdo de
estruturas espaciais nas comunidades de meiofauna, destacam-se a qualidade da matéria
orgénica (tanto o conteido de carbono e nitrogénio, quanto a biomassa microbial), que
constitui um importante recurso alimentar (Swan & Palmer, 2000), a concentragdo de

pigmentos de algas e densidade de bactérias (Witthoft-Miithlmann et al., 2006). Em
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relacdo ao ambiente bentdnico, animais da macrofauna (como larvas de insetos, por
exemplo) também podem gerar impactos na estrutura da nematofauna, na medida em
que atuam na oxigenacdo do sedimento, revolvendo e escavando os graos (Teiwes et al,
2007).

Em suma, comparando os resultados encontrados neste estudo com dados da
literatura disponiveis sobre o padrdo de diversidade de organismos unicelulares parece
haver poucas semelhancas entre protistas e nematddeos, apesar de ambos serem
semelhantes em tamanho e compartilharem o mesmo habitat bentdnico. Os nematédeos,
ao contrdrio dos protistas, apresentaram uma baixa riqueza de espécies local
(diversidade alfa), apesar de sua alta diversidade de espécies global. Além do mais,
parece haver uma sele¢do de habitat por parte da nematofauna, o que é normalmente
verificado para organismos multicelulares e de maior tamanho. Uma explicacdo
plausivel para isso é que, em fun¢do de seu pequeno tamanho, os nematédeos podem ser
facilmente dispersos, mas como um grupo multicelular, sdo mais complexos nas suas
interacdes e exigéncias em relagdo ao ambiente e, assim, nem todos os organismos
dispersos conseguem fundar populagdes vidveis.

Certamente mais estudos sdo necessdrios para compreensdo dos padrdes de
diversidade da meiofauna, especialmente no que se refere aos ambientes de dgua doce
subtropicais. A maioria dos estudos desenvolvidos com organismos microscopicos, uni
e multicelulares sdo realizados na Europa e América do Norte. Uma amostragem
sistemdtica e intensiva € necessdria nos demais continentes para que os padrdes de
diversidade da fauna microscdpica sejam esclarecidos, uma vez que o tamanho dos
organismos parece influenciar fortemente a distribuicdo geografica (Fontaneto et

al.2006).
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