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ABSTRACT. Influence of environmental heterogeneity on the attributes of Chironomidae community in neotropical floodplain lakes. The 
environmental structure is an important factor influencing the communities distribution. In this context, physically more complex environments sustain 
higher species richness than those simpler. We aimed to evaluate the influence of environmental heterogeneity on the atributes of Chironomidae 
community, such that to determe their spatial distribution in different lakes from the Upper Paraná River floodplain. Samples were collected quarterly 
from March to December 2011 in six environments (three lakes with connection and three lakes without connection to main river). We determined 
the lacustrine heterogeneity, by the Environmental Score of each lake, which was calculated by summing of chemical, physical and biological 
features of the lakes. The correlations between the environmental heterogeneity with the richness, density and diversity of chironomid species were 
significant. These results suggest that the lakes with the greatest environmental heterogeneity (or highest Environmental Score) are more able to 
support a higher number of individuals and taxa.
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RESUMO. A estrutura do ambiente é um importante fator que influencia a distribuição das comunidades. Neste sentido, ambientes fisicamente mais 
complexos sustentam maior riqueza de espécies que aqueles mais simples. Este estudo teve por objetivo avaliar a influência da heterogeneidade 
ambiental sobre os atributos da comunidade de Chironomidae, determinando a distribuição espacial do grupo em diferentes lagoas da planície 
de inundação do alto rio Paraná. As coletas foram realizadas trimestralmente de março a dezembro de 2011, em seis ambientes (três lagoas com 
conexão e três lagoas sem conexão ao rio principal). A heterogeneidade das lagoas foi determinada pelo Escore Ambiental, o qual foi calculado 
através da soma das características físicas, químicas e biológicas das lagoas. As correlações entre o Escore Ambiental das lagoas com a riqueza, 
densidade e a diversidade de larvas de Chironomidae foram significativas. Tais resultados sugerem que as lagoas com maior Escore Ambiental ou 
maior heterogeneidade são mais propícias à suportar um número mais elevado de indivíduos e de táxons.

PALAVRAS-CHAVES. Riqueza, textura granulométrica, distribuição de organismos.

Heterogeneidade é definida como a complexidade 
e/ou variabilidade das propriedades de um sistema no 
espaço e/ou no tempo (Li & Reynolds, 1995). Nesse 
sentido, a estrutura do ambiente é um importante fator 
que influencia a distribuição das comunidades (MacArthur 
& MacArthur, 1961; Downes et al., 2000; Tolonen et 
al., 2001) e determina diferenças na diversidade, onde 
ambientes fisicamente mais complexos sustentam maior 
riqueza de espécies que aqueles mais simples (Williams, 
1963; Bell et al., 1991; Downes et al., 2000; Shostell & 
Williams, 2007). Essa maior diversidade de espécies em 
relação à heterogeneidade ambiental está relacionada à 
maior disponibilidade de nichos e recursos alimentares, 
possibilitando assim a coexistência de um maior número 
de espécies em uma mesma área (Scognamillo et al., 2003; 
Tews et al., 2004; Townsend et al., 2006).

Nesse sentido, a planície de inundação do alto 
rio Paraná é reconhecida por comportar uma grande 
heterogeneidade ambiental, compreendendo um mosaico 
de ambientes aquáticos (Thomaz et al., 2004), formado 
por lagoas com conexão, sem conexão, rios e canais 
secundários. Esses ambientes se diferenciam quanto à 
morfologia, hidrodinâmica e grau de comunicação com o 
rio principal, conferindo-lhes características limnológicas 
e físicas próprias (Thomaz et al., 1997), resultando em 

ambientes com diferentes níveis de heterogeneidade 
espacial.

Essa alta complexidade ecológica, produzida pelas 
interações entre a superfície da água, lençol freático e áreas 
ripárias (Ward & Tockner, 2001), exerce um importante 
papel na manutenção desse ecossistema (Souza filho 
& Stevaux, 2004) e, consequentemente, na estrutura e 
dinâmica das comunidades aquáticas (Higuti & Takeda, 
2002; Train & Rodrigues, 2004; Takeda et al., 2004; 
Santos & Thomaz, 2005), que resultam em uma alta 
biodiversidade (Ward & Tockner, 2001).

Dentre as comunidades aquáticas, Chironomidae 
representa um dos principais componentes presente 
nos sedimentos e na vegetação (Trivinho-Strixino & 
Strixino, 1998; Takeda et al., 2004; Lencioni & Rossaro, 
2005). Esses organismos são amplamente distribuídos e, 
frequentemente, o grupo de insetos mais abundante nos 
ambientes aquáticos (Epler, 2001; Ferrington, 2008), 
colonizando uma grande variedade de biótopos, onde 
ocupam diferentes hábitats e vivem sob as mais diversas 
condições ambientais, destacando-se pelas elevadas 
densidade e diversidade (Pinder, 1986; Pinder, 1995; 
Ferrington, 2008).

Nas lagoas de inundação da planície do alto 
rio Paraná, as larvas de Chironomidae geralmente são 
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os organismos bentônicos mais abundantes (Higuti & 
Takeda, 2002; Takeda et al., 2004) e são influenciadas 
tanto por processos biogeoquímicos quanto pela grande 
heterogeneidade de ambientes que podem determinar sua 
composição e distribuição (Rossaro, 1991). Nesse contexto, 
testou-se a hipótese de que existe uma relação positiva entre 
a heterogeneidade ambiental e os atributos da comunidade 
de Chironomidae. Assim, espera-se que as lagoas mais 
heterogêneas comportem os maiores valores de riqueza, 
diversidade, densidade e equitabilidade de Chironomidae, o 
que determina diferenças na distribuição espacial do grupo 
na planície de inundação do alto rio Paraná.

MATERIAL E MÉTODOS

Área de estudo. O estudo foi desenvolvido em seis 
ambientes da planície de inundação do alto rio Paraná, 
englobando três lagoas com conexão e três lagoas sem 
conexão ao rio principal, pertencentes aos sistemas 
Ivinhema, Baía e Paraná (Fig. 1). As lagoas diferem quanto 
à conexão, profundidade e área (Tab. I).

Coleta de dados e procedimentos laboratoriais. As 
amostras foram coletadas em março, junho, setembro e 
dezembro de 2011, em seis lagoas com diferentes graus de 
conexão. A amostragem em cada lagoa foi realizada em um 
transecto, de uma margem a outra: margem direita, esquerda 
e centro. Em cada ponto dessas estações foram realizadas 
quatro amostragens de fundo, três para análise biológica 
e uma para análise sedimentológica e estimativa de teor 
de matéria orgânica, com draga tipo Petersen modificada 
(0,0345 m2). Após coletado, o material foi acondicionado 
em galões para ser lavado com o auxílio de um sistema de 
peneiras com malhas 2,0, 1,0 e 0,2 mm. O material retido 
na peneira de 0,2 mm foi fixado com álcool 80% e triado 
sob microscópio estereoscópio.

As larvas de Chironomidae foram dissecadas e 
montadas em lâminas com solução de Hoyer, de acordo 
com metodologia proposta por Trivinho-Strixino & 
Strixino (1995), e posteriormente identificadas ao menor 
nível taxonômico possível com o auxílio das chaves 
de identificação (Trivinho-Strixino & Strixino, 1995; 
Trivinho-Strixino, 2011). As lâminas estão depositadas 

na coleção do laboratório de Zoobentos da Universidade 
Estadual de Maringá (Nupelia). 

A composição granulométrica foi determinada 
utilizando-se a escala de Wentworth (1922). A estimativa 
do conteúdo de matéria orgânica do sedimento foi obtida 
pela queima da 20g de sedimento seco em mufla a 560°C, 
por cerca de quatro horas. Concomitante às coletas de 
fundo, os valores das variáveis abióticas da água foram 
obtidos pela equipe do laboratório de Limnologia Básica 
do Nupelia/UEM. 

Análise de dados. Para a análise dos dados, nesse 
trabalho, optou-se pela estimativa média das variáveis, tanto 
abióticas, quanto bióticas de cada ambiente ao invés de 
transecto. Assim, para todas as análises, foram calculadas 
as médias entre as margens e o centro, resultando em um 
valor único para cada lagoa.

Para analisar as variações das características físicas 
e químicas da água nas estações e períodos amostrados, 
foi utilizada a Análise de Componentes Principais (Gauch, 
1986) para reduzir a dimensionalidade dos dados, facilitando 
assim, a interpretação dos resultados e a identificação de 
padrões espaciais entre as lagoas.

Os dados biológicos das larvas foram transformados 
em densidade média (ind/m2) a partir da estimação pela 
área do amostrador.

Tab. I. Valores das variáveis morfométricas das lagoas amostradas, alto rio Paraná, Brasil (Prof., profundidade em metros; C., comprimento em 
metro; P., perímetro em metro; A., área em hectare). Adaptada de Souza Filho et al., 2000.

Sistema Lagoa Conexão Localização Prof. (m) C. (m) P. (m) A. (ha)

Ivinhema
L. Patos Conectada 22°49ʼ33,66”S 3,5 2065,5 14783,8 113,8 53°33ʼ9,9”W

L. Ventura Isolada 22°51ʼ23,7”S 2,1 2984,82 4697,3 89,8 53°36ʼ1,02”W

Baía
L. Guaraná Conectada 22°43ʼ16,68”S 2,1 386,5 1058,3 4,2 53°18ʼ9,24”W

L. Fechada Isolada 22°42ʼ37,92”S 2,46 624,4 1375,9 7,5 53°16ʼ33,06”W

Paraná
L. Garças Conectada 22°43ʼ27,18”S 2,0 2128,1 4338,2 14,1 53°13ʼ4,56”W

L. Osmar Isolada 22°46ʼ26,64”S 1,1 60,0 129,29 0,00653°19ʼ56,16”W

Fig. 1. Localização das estações de coleta, alto rio Paraná, Brasil. Lagoas 
com conexão: lagoa Patos, lagoa Guaraná e lagoa Garças. Lagoas sem 
conexão: lagoa Ventura, lagoa Fechada e lagoa Osmar.
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RESULTADOS

Pelo critério de Kaiser-Guttman (autovalores 
maiores que 1), os dois primeiros eixos da PCA foram 
retidos para interpretação. Foram agrupados no eixo 1 
as lagoas Garças e Osmar que pertencem ao rio Paraná, 
separando-as das lagoas Patos e Ventura que pertencem 
ao rio Ivinhema (Fig. 2). As lagoas do rio Ivinhema foram 
influenciadas positivamente pelos maiores valores de 
turbidez, areia fina e área, e as lagoas do rio Paraná foram 
agrupadas negativamente neste eixo, influenciadas pelos 
maiores valores de lama e matéria orgânica particulada 
grossa (Fig. 3).

Foram registradas 659 larvas de Chironomidae, 
identificadas em 47 morfoespécies de duas subfamílias 
(Chironominae e Tanypodinae), das quais Chironominae foi 
a mais abundante com 39 morfoespécies. A maior densidade 
de larvas foi encontrada na lagoa Osmar e a menor nas 
lagoas Guaraná e Fechada (Figs 4, 5). Chironomus fittkaui 
(Correia & Strixino, 2007) foi a mais abundante na lagoa 
do Osmar e Procladius tipo B nas lagoas Patos e Ventura.

A maior diversidade e equitabilidade foram 
registradas nas lagoas Garças e Osmar. Nas lagoas Guaraná, 
Fechada e Patos foram obtidos os menores valores (Figs 
5, 6). Os maiores valores de riqueza foram verificados na 

Tab. II. Variáveis físicas e químicas observadas no período de estudo entre as lagoas, alto rio Paraná, Brasil. 

  Lagoas
Patos Ventura Guaraná Fechada Garças Osmar

Granulos e seixos (%) 0,04 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00
Areia grossa (%) 0,04 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00
Areia fina (%) 23,59 28,31 19,14 20,92 13,35 9,69
Lama (%) 26,95 11,91 42,53 36,77 59,90 70,91
MOPG (%) 0,10 0,37 0,69 0,98 1,10 1,62
MOPF (%) 14,29 10,01 12,53 21,92 13,81 13,37
Temperatura (°C) 23,80 24,48 24,98 23,88 23,68 22,35
Oxigênio dissolvido (mg/l) 4,63 5,95 6,78 5,60 6,45 3,15
Condutividade elétrica(μS/cm) 39,00 33,78 52,58 28,88 27,10 46,90
pH 6,50 6,78 6,88 6,20 6,38 6,18
Turbidez (NTU) 8,43 74,13 6,23 12,45 39,85 7,75
Cobertura arbórea (%) 0,00 0,00 0,00 4,55 0,00 30,88

Fig. 2. Escores dos eixos 1 e 2 da Análise de Componentes Principais 
realizada com as variáveis físicas e químicas dos ambientes amostrados, 
alto rio Paraná, Brasil.

Para a determinação da diversidade foi utilizado o 
Índice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) (Pielou, 
1975) e a equitabilidade (Pielou, 1966).

Através da composição e densidade das 
morfoespécies de Chironomidae, foi realizada uma Análise 
de Correspondência com Remoção do Efeito de Arco 
(DCA; Gauch, 1986 – PC-Ord 5.0), que sumarizou os 
dados bióticos, reduzindo assim a dimensionalidade dos 
dados e facilitando a visualização de padrões espaciais.

Para avaliar a heterogeneidade das lagoas, utilizou-
se um Escore Ambiental, calculado através de pontuações, 
de acordo com as características heterogêneas das lagoas 
(Tab. II). Assim, consideramos alguns critérios que são 
mais relevantes para a comunidade de Chironomidae, 
como teor de matéria orgânica do substrato e a composição 
granulométrica, assim como as variáveis físicas e químicas 
da água, presença de macrófitas, etc. Cobertura arbórea 
sobre o corpo de água e composição vegetal do entorno 

foram trabalhadas como coisas distintas, pois algumas 
lagoas, mesmo apresentando densa vegetação nas margens, 
dada sua grande extensão, a presença da vegetação não 
chega a exercer uma cobertura vegetal efetiva sobre o 
corpo d’agua.

O Escore Ambiental final levou em conta todos 
os valores apresentados na Tabela II e foi calculado pelo 
somatório dos diferentes critérios analisados, apresentados 
na Tabela III, resultando em um valor adimensional, que 
indica o grau de heteregoneidade ambiental para cada lagoa.

Por meio do coeficiente de Correlação de Spearman 
(ρ), os dados de densidade das espécies de Chironomidae 
foram correlacionados com os dados abióticos (composição 
granulométrica, temperatura, condutividade, pH e oxigênio 
dissolvido). As associações serão inferidas com valores 
significativos para  α = 0,05.

Todos os gráficos foram elaborados no software 
Statistica 7.0 (StatSoft, 2005).
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Tab. III. Protocolo de campo para a determinação do Escore Ambiental.

Critério AvaliaçãoAvaliaçãoAvaliação Nota

Entorno lagoa

Sem vegetação alguma (margem assoreada) 0
Vegetação composta por algum cultivar agrícola 0,5
Vegetação composta por pasto 1,0
Vegetação natural rasteira 1,5
Vegetação natural composta por gramíneas arbustos e arvoretas esparsos 2,0
Vegetação em diferentes estratos, com árvores, arbustos, e uma serapilheira bem formada 2,5

Cor e cheiro da água

Água de cor escura, visivelmente poluída, com forte odor podre 0
Água extremamente transparente, sem carga sólida alguma 0,5
Água escura, com uma concentração muito alta de compostos húmicos 0,75
Água de coloração intermediária, c/ compostos húmicos e outros tipos de material em suspensão 1,0

Sedimento

Porcentagem total de MO ultrapassa 70%, material com forte odor podre 0
Porcentagem total de MOPF ultrapassa 20%, alta porcent. Lama 0,5
Porcentagem total de lama ultrapassa 50% composta por argila compacta 0,5
Porcentagem de grânulos e seixos ultrapassa 50% com pelo menos 5% MO 2,0
Porcentagens entre as partículas constituintes aproximadamente iguais 1,5
Alta porcentagem de areias com pouca MO e lama 1,5
Alta porcentagem de lama, composta por silte, alta porcentagem de areias mais finas 1,5
Alta % (acima de 30%) MOPG constituída de troncos, folhas e conchas 2,0

Disponibilidade de margem

Menor que 25% 0,5
Entre 25 e 50% 1,0
Entre 50 e 75% 1,5
Maior que 75% 2,0

Fatores abióticos da água I
Ausência de oxigênio no fundo/coluna de água 0
Ambiente com boa concentração de oxigênio (entre 2-4 mg/L) 0,5
Ambiente bem oxigenado até o sedimento (maior que 5mg/L) 1,0

Fatores abióticos da água II
Média da temperatura da água ao longo do ano maior que 30oC 0
Média da temperatura da água ao longo do ano entre 22-26oC 1,0

Trofia e concentração de nutrientes 
do ambiente

Altas concentrações de Fósforo e Clorofila caracterizando um ambiente eutrofizado 0
Concentrações muito baixas de nutrientes, caracterizando empobrecimento da água 0,5
Concentrações de nutrientes intermediária 1,0

Cobertura arbórea sobre o corpo 
aquático

Menor que 25% 0,5
Entre 25 e 50% 1,0
Entre 50 e 75% 1,5
Maior que 75% 2,0

Macrófitas

Macrófitas extremamente abundantes, cobrindo quase tota a área superfícial da lagoa 0
Macrófitas ou anfibias presentes nas margens, com dominância de poucas espécies 0,5
Macrófitas presentes nas margens, com presença de muitas espécies, sem dominância visual 1,0
Macrófitas submersas ou ausencia de macrofitas emersas ou bancos mto esparsos 1,5

Influência do canal principal

Grande influência de água do canal principal na lagoa (canal pequeno) 0,5
Lagoa muito isolada, distante em mais de 200 metros do canal principal 0,5
Influência do canal principal mínima (lagoa com canal) 1,0
Lagoa isolada (sem canal) 1,0

lagoa Osmar e Garças e os menores nas lagoas Guaraná, 
Fechada e Patos (Fig. 6).   

Por meio da DCA, foi possível verificar que a lagoa 
Osmar se diferenciou das demais lagoas, comportando um 
número superior de espécies e uma composição característica, 
com maiores densidades de Chironomus tipo D, C. fittakaui, 
Ablabesmyia gr. annulata, Parachironomus cayapo (Spies 
et al., 1994) e Tanytarsus tipo D (Fig. 7).

A lagoa Osmar obteve o maior Escore Ambiental, 
seguido pela lagoa Garças, Ventura, Fechada, Guaraná e 
o valor mais baixo observado na lagoa Patos (Fig. 8). O 
Escore Ambiental correlacionou positivamente com todos 
os atributos analisados, mostrando tendências de aumento 
da densidade, do número de táxons e da diversidade de 

Shannon-Wiener em relação ao aumento da heterogeneidade 
ambiental das lagoas, não sendo significativo apenas para a 
equitabilidade (Tab. IV).

DISCUSSÃO

A planície de inundação do alto rio Paraná comporta 
grande heterogeneidade de habitats aquáticos, o que 
promove alta diversidade biológica (Agostinho et al., 2004; 
Thomaz et al., 2007). As diferentes lagoas de inundação 
apresentaram Escores Ambientais distintos, correlacionados 
positivamente com todos os atributos da comunidade. Estes 
resultados concordam com a nossa hipótese inicial de que 
quanto maior a heterogeneidade de um ambiente (avaliados 
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a partir do Escore Ambiental), apesar de termos verificado 
apenas uma tendência para a equitabilidade, maiores foram 
os valores dos atributos testados (densidade, diversidade, 
riqueza e equitabilidade) da comunidade.

A presença de vegetação arbórea densa verificada 
no entorno das lagoas Osmar e Garças possibilita aumento 
na entrada de galhos e folhas que passam a fazer parte 
do sedimento desses corpos de água. Dessa forma, estes 
ambientes tornam-se mais heterogêneos e fornecem abrigos 
e recursos alimentares para as larvas de Chironomidae 
(Sanseverino & Neissimian, 2008). Segundo Callisto et 
al. (2002), a presença de vegetação ripária está associada 
com a riqueza dessa família e de outros invertebrados 
aquáticos e concordam com os resultados apresentados 
neste trabalho.

Em planícies de inundação, como a do alto rio 
Paraná, as variações no nível hidrométrico e a velocidade 
de correnteza dos rios principais alteram o tipo de substrato 
e a composição granulométrica do sedimento, fatores 
que influenciam diretamente os invertebrados bentônicos 
(Higuti & Takeda, 2002; Rosin & Takeda, 2007; Rosin et 
al., 2010), que assim como a vegetação ripária, aumentam 
a heterogeneidade dos ambientes aquáticos. 

O sedimento das lagoas pode sofrer grande 
influência dos rios principais, e o grau de influência varia 
de acordo com tipo da lagoa (com ou sem conexão com o 
rio principal), com a distância entre a lagoa e o rio principal 
e com a forma e tamanho do canal nas lagoas com conexão. 
De acordo com Ward et al. (1999), a conectividade é um dos 
fatores estruturantes principais das comunidades aquáticas 
e é fundamental para a manutenção da biodiversidade nos 
ecossistemas. Da mesma forma, a textura granulométrica 
e o teor de matéria orgânica são fatores determinantes que 
influenciam a distribuição e riqueza de quironomídeos 
(Sarriquet et al., 2007; Brown, 2007), pois as larvas 
penetram no sedimento e a matéria orgânica proporciona 
recurso alimentar (Robertson & Milner, 2001). 

Apesar da semelhança na composição da textura 
granulométrica e teor de matéria orgânica entre as lagoas 
estudadas, as lagoas Osmar e Garças apresentaram alto teor 
de lama. Segundo Vos et al. (2002), lama e matéria orgânica 
são importantes para a alimentação e oferecem menos risco 
de predação quando comparados com sedimentos arenosos.

A relação entre área e perímetro demonstra que a 
disponibilidade de margem pode variar entre as lagoas. 
Nesse sentido, as lagoas podem apresentar grande área, 
porém pequeno perímetro, o que resulta em uma reduzida 
disponibilidade de margem. Por outro lado, uma lagoa 
com pequena área e grande perímetro gera uma grande 
disponibilidade de margem. Dessa forma, quanto maior a 
disponibilidade de margem, maior será a heterogeneidade 
da lagoa (Chick & McIvor, 1994), portanto, maior será a 
disponibilidade de habitats e recursos alimentares para as 
larvas de Chironomidae e outros invertebrados (Ragonha et 
al., 2013). Tais características podem ter contribuído para 
elevar a riqueza e densidade dos organimos na lagoa Osmar, 
o que a diferiu das demais pela análise de correspondência 
dendrítica.

Fig. 3. Autovetores dos eixos 1 e 2 da Análise de Componentes Principais 
realizada com as variáveis físicas e químicas dos ambientes amostrados, 
alto rio Paraná, Brasil (AMG, areia muito grossa; AG, areia grossa; 
AM, areia média; AF, areia fina; AMF, areia muito fina; MOPG, matéria 
orgânica particulada grossa; MOPF, matéria orgânica particulada fina). 

Fig. 4. Densidade (ind./m2) das larvas de Chironomidae nas seis lagoas 
amostradas na planície de inundação do alto rio Paraná, Brasil.

Fig. 5. Média ± erro-padrão da densidade e diversidade das larvas de 
Chironomidae nas lagoas amostradas na planície de inundação do alto 
rio Paraná, Brasil.
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Outro fator que influencia a heterogeneidade das 
lagoas são os bancos de macrófitas aquáticas. As lagoas 
da planície de inundação são predominantemente rasas 
e possuem comunidades extensas e diversificadas de 
macrófitas aquáticas. Estas plantas, quando em densidades 
moderadas, podem aumentar a heterogeneidade das zonas 
litorâneas, proporcionando hábitat e apoio para muitas 
comunidades aquáticas (Junk, 1970; Wetzel, 1983). 
Nestas condições, os bancos de macrófitas exercem papel 
fundamental na ciclagem de nutrientes e na formação de 
detritos nos ambientes aquáticos (Petrucio & Esteves, 
2000; Bini et al., 2001) e servem ainda como local de 
oviposição dos adultos (Ward, 1992; Trivinho-Strixino 
& Strixino, 1995) e abrigo para os primeiros estágios de 
muitas larvas de Chironomidae. Quando há macrófitas 
submersas, além das emersas, o ambiente torna-se mais 
heterogêneo, como verificado na lagoa Osmar. 

Neste trabalho, os menores valores do Escore 
Ambiental foram atribuídos para as lagoas com densos 
bancos de macrófitas emergentes pelo fato de que em altas 
densidades, as macrófitas aumentam consideravelmente a 
entrada de matéria orgânica no sedimento, o que por sua vez, 
pode aumentar a demanda por oxigênio, reduzindo assim as 
concentrações deste localmente e afetando negativamente 
a comunidade de larvas. Além disso, densos bancos de 
macrófitas podem interferir com a chegada das larvas 
recém-eclodidas ao substrato, o que reduz a densidade de 
indivíduos do sedimento.

Todas essas características nas lagoas contribuem 
para o aumento da heterogeneidade ambiental, alterando 
a estrutura dos ambientes, que é um fator determinante 
na distribuição das comunidades (Downes et al., 2000; 
Tolonen et al., 2001). Os ambientes mais complexos 
sustentam maior diversidade e riqueza de espécies que 
os ambientes mais simples (Williams, 1964; Bell et al., 
1991; Downes et al., 2000; Shostell & Williams, 2007), 
pois quanto maior a heterogeneidade ambiental, maior é a 
disponibilidade de nichos e de recursos alimentares (Tews 
et al., 2004; Townsend et al., 2006). 

No contexto de preservação de ecossistemas 
aquáticos, manter o entorno bem preservado, com a 
presença de densa vegetação ciliar, assim como evitar a 
entrada de poluentes orgânicos, que reduzem a qualidade 
da água e permitem a proliferação de algas e alguns tipos 
macrófitas, é essencial para alcançar maiores valores no 

Tab. IV. Correlação de Spearman (ρ) do Escore Ambiental das lagoas e os 
atributos (densidade, riqueza, equitabilidade e diversidade de Shannon-
Wiener) das larvas de Chironomidae nas lagoas amostradas na planície de 
inundação do alto rio Paraná, Brasil, considerando a significância estatística 
da correlação para p<0,05. 

  ρ p

Densidade (ind./m2) 0,80 0,05

Número de taxons 0,88 0,02

Equitabilidade 0,25 0,62

Diversidade (Shannon-Wiener) 0,85 0,03

Fig. 6. Média ± erro-padrão da riqueza e equitabilidade das larvas de 
Chironomidae nas lagoas amostradas na planície de inundação do alto 
rio Paraná, Brasil. 

Fig. 7. Escores dos eixos 1 e 2 da Análise de Correspondência Dendrítica 
com remoção do efeito de arco realizada com as densidades de larvas de 
Chironomidae dos ambientes amostrados, alto rio Paraná, Brasil. As setas 
indicam as espécies mais positiva ou negativamente correlacionadas com 
cada eixo da análise.

Fig. 8. Escore ambiental das seis lagoas amostradas na planície de inundação 
do alto rio Paraná, Brasil.
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Escore Ambiental. Como os valores do Escore Ambiental 
refletem diretamente na heterogeneidade ambiental, quanto 
maior a heterogeneidade de um ambiente, maior é o número 
de indivíduos e de táxons encontrados. Portanto, destaca-se 
a importância da manutenção de ambientes heterogêneos 
para a riqueza e distribuição das larvas de Chironomidae, 
assim como de outras comunidades aquáticas.
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