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ABSTRACT. Spatial distribution of trophic guilds and community structure of Ephemeroptera (Insecta) in streams of the Cerrado
region in Mato Grosso, Brazil. We analyzed the structure of the functional feeding groups of Ephemeroptera in five different types of substrates
(litter in riffles, backwater litter, wood, stones and roots) from first to fifth orders at the Pindaiba River basin, state of Mato Grosso, Brazil. We also
studied the specificity and frequency of the organism, and if the functional approach reflects changes within the community through ordination
analysis. Our results assemble information about the functional classification of mayfly nymphs and show that scrapers were the most abundant,
and gathering - collectors are the more diverse. Third order streams were the most richest and most abundant while functional feeding group
distribution corroborated the predictions of The River Continuum Concept. Besides, communities were much more taxonomically structured than
functionally structured. This fact underlies the importance of the biology of organisms, and not only the functional feeding group, for substrate
selection. The preference of some genera for specific substrates confirms this value.

KEYWORDS. Taxonomic composition, aquatic insect, mesodistribution, indicator species.

RESUMO. Analisamos a estrutura dos grupos funcionais alimentares de Ephemeroptera em cinco tipos de substratos (folhigo em corredeira,
folhi¢o em remanso, madeira, pedras e raizes) de trechos de primeira a quinta ordens da bacia do rio Pindaiba, estado do Mato Grosso, Brasil.
Verificamos, ainda, a preferéncia de taxons por substratos especificos através da especificidade e frequéncia dos organismos, ¢ se a abordagem
funcional reflete as variagdes dentro da comunidade. Nossos resultados agregam informagdes a respeito da classificagdo funcional dos
efemerdpteros ¢ mostram que os raspadores foram os mais abundantes e os coletores-apanhadores comportam uma maior riqueza de taxons.
Os corregos de terceira ordem foram os mais ricos e abundantes enquanto que as distribui¢cdes dos grupos funcionais alimentares corroboram
as predigdes do Conceito do Continuum fluvial. Além disso, as comunidades estudadas foram muito mais estruturadas taxonomicamente do que
funcionalmente. Esse fato atesta a importancia da biologia dos organismos para a sele¢do dos substratos. A preferéncia de alguns géneros por

substrato especifico corrobora esta importancia.

PALAVRAS-CHAVE. Composi¢do taxonomica, insetos aquaticos, mesodistribui¢ao, espécies indicadoras.

O conceito de guilda alimentar foi proposto
originalmente por Root (1967), definido como um
grupo de espécies, indiferente da afiliagdo taxondmica,
que exploram a mesma classe de recursos alimentares
de uma maneira similar. Quando insetos aquaticos
sao divididos em guildas tréficas, essas categorias
sdo0 conhecidas como grupos funcionais alimentares
(Functional Feeding Groups - FFG), e sdo baseadas
ndo s6 no tipo de recurso consumido, mas também
nos mecanismos morfoldgicos ¢ comportamentais de
aquisi¢do desses recursos (Cummins, 1973; CuMMINS &
Kruag, 1979; CummINs et al., 2008). De acordo com a
classificacdo proposta por Cummins (1973), os insetos
aquaticos podem ser classificados como coletores-
apanhadores, coletores-filtradores, fragmentadores,
predadores ou raspadores.

As proporgdes dos grupos funcionais alimentares
em um ecossistema podem variar de acordo com o
tamanho do rio ¢ o tipo de substrato disponivel. Por
exemplo, o conceito do continuum fluvial, proposto
por VANNOTE et al. (1980), prediz que a distribuicdo
das guildas troficas estaria diretamente ligada a
disponibilidade de alimento e energia ao longo do rio
¢ intimamente ligada a influéncia da vegetagdo riparia
sobre os cursos d’agua. Nas cabeceiras, devido a
grande entrada de matéria organica provinda da densa

vegetacdo, haveria maior biomassa de fragmentadores e
de coletores, que consumiriam matéria particulada pelos
fragmentadores. Em trechos de tamanhos intermediarios
haveria maior biomassa de raspadores devido a produgdo
autotrofica, que comega a partir da entrada de luz no
sistema, ¢ de coletores, que ainda permaneceriam com
a mesma propor¢ao que nas cabeceiras. Finalmente, em
trechos mais largos haveria um aumento da biomassa
de coletores, uma vez que a matéria organica finamente
particulada vinda de trechos a montante seria o principal
componente alimentar. Os predadores seriam os menos
representativos, mas manteriam a mesma proporgdo de
biomassa ao longo do continuo devido a manutengdo da
disponibilidade de presas (VANNOTE ef al., 1980).

Da mesma forma, em se tratando de associagdes
dos grupos funcionais alimentares com tipos diferentes de
substratos, espera-se que organismos coletores-filtradores
se estabelecam em substratos associados a fluxos de
agua, onde o movimento das particulas organicas lhes
proporcionaria coletar alimento na coluna d’agua. Os
coletores-apanhadores, pelo contrario, provavelmente
estariam associados a substratos com baixo fluxo de
agua, que permite o depdsito das particulas de alimento.
Ja os fragmentadores, estariam associados a substratos
organicos maiores, uma vez que se alimentam diretamente
deles, enquanto que os raspadores deveriam se estabelecer
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em pedras ¢ madeiras onde poderiam se alimentar do
perifiton associado (CummIns ef al., 2005). A abundancia,
riqueza ¢ composi¢ao de insetos aquaticos também sdo
parametros fortemente influenciados pelos tipos de
substratos disponiveis (MINSHALL, 1984; HANNAFORD et
al., 1997; HiLsENHOFF, 2001; SCHOWALTER, 2006).

Os grupos funcionais alimentares, dessa forma,
tém sido muito utilizados em estudos ecoldgicos de
insetos aquaticos devido a amplitude de informagdes
que representam (FRANCISCHETTI et al., 2004; MotTTa
& Uiepa, 2004; Kikucar & Uiepa, 2005). Avaliar a
comunidade de macroinvertebrados através de sua
estrutura trofica permite algumas vantagens: (1) gera a
percepgao de qual recurso alimentar € o que prevalece no
sistema; (2) possibilita observar como diferentes grupos
de organismos respondem as variaveis ambientais; e, (3)
uma vez que a identificagdo no nivel especifico requer
tempo, treino e pratica, a utilizagdo de grupos funcionais
alimentares diminui a magnitude de classes, se
apresentando como método alternativo para estudos de
comunidade (ALLaN & CastiLLo, 2007; CuMMINS et al.,
2008). A abordagem funcional provou ser um sistema
de classificagdo 1til e duravel para a caracterizagdo da
condigdo do ecossistema, sendo mais apropriada do
que a abordagem taxondmica (VANNOTE et al., 1980;
Cummins et al., 2005). Por outro lado, de acordo com
HiLsennorr (2001), as desvantagens de tal abordagem
sdo que o tipo de alimentagdo pode variar de acordo
com a disponibilidade de alimento e que os habitos
alimentares podem variar ao longo do crescimento dos
organismos.

Efemeropteros mostram-se uteis e importantes
para estudos troficos uma vez que constituem um dos
principais componentes da fauna de macroinvertebrados
bentonicos (HiLseENHOFF, 2001; DOMINGUEZ et al., 2006)
e possuem integrantes em todas as categorias funcionais
alimentares. Dessa forma, nossos objetivos sdo: (i)
analisar a composi¢do de espécies ¢ a estrutura dos
grupos funcionais alimentares em diferentes ordens de
corregos ¢ rios; (ii) analisar a composi¢do de espécies
e a estrutura dos grupos funcionais alimentares em
diferentes tipos de substratos, verificando associagdes
por substratos especificos; e (iii) avaliar se a abordagem
funcional de fato reflete as varia¢des na estrutura das
comunidades. Esperamos que tanto a composi¢ao
quanto a distribuigdo de grupos funcionais alimentares
variem de acordo com o continuum fluvial e de acordo
com os tipos de substratos.

MATERIAL E METODOS

Nosso estudo foi realizado na bacia do rio
Pindaiba, leste do estado de Mato Grosso, Brasil
(14°49°457S-15°41°57"S;  52°04°17”°W-52°28°42"W).
Essa bacia ¢ tributaria do Rio das Mortes, e se localiza
nos municipios de Araguaiana, Barra do Gargas,
Cocalinho ¢ Nova Xavantina.

Fig. 1. Pontos de coleta de imaturos de Ephemeroptera na Bacia do
Rio Pindaiba, Mato Grosso, e suas respectivas ordens (CRC, Corrego
Cachoeirinha; CRM, Corrego da Mata; CRP, Corrego Papagaio; CRT,
Corrego Taquaral; RICO, Rio Corrente; RIPI, Rio Pindaiba).

De acordo com a classificagdo de Koppen, o
clima ¢ do tipo Cwa, com duas esta¢des climaticas bem
definidas, um periodo seco e outro periodo chuvoso. As
médias anuais de precipitagdo variam de 1200 a 1600
mm, e a temperatura média varia em torno de 20 a 25°C,
sendo que os meses mais quentes sdo setembro e outubro
(Brasit, 1981).

As ninfas de Ephemeroptera foram coletadas em
corregos e rios de primeira a quinta ordens ao longo
da bacia do rio Pindaiba (Fig. 1). Em quatro coérregos
(Cachoeirinha, da Mata, Papagaio e Taquaral) foram
amostrados trechos de primeira a quarta ordem, enquanto
que as amostras de quinta ordem foram realizadas nos
rios Pindaiba e Corrente, correspondendo ao todo, a 18
pontos amostrados. As coletas foram realizadas em trés
periodos do ano: inicio (outubro ¢ novembro) e meio
(janeiro) da estacdo chuvosa, ¢ na estagdo seca (julho e
agosto) de 2005, resultando em 12 amostras para cada
corrego de até quarta ordem e seis amostras nos rios de
quinta ordem. Para determinacdo das ordens dos rios
seguiu-se a classificagdo proposta por STRAHLER (1957).

Foram selecionados cinco tipos de substratos
a serem amostrados em 100 metros lineares de cada
corrego e rio: folhicos depositado em areas de corredeira,
folhi¢os depositado em areas de remanso, madeira, pedra
(matacdo) e raiz, sendo estes definidos como manchas
homogéneas de mesohabitats visualmente distinguiveis
quando se observa da margem ou do leito do riacho, como
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proposto por PArRpo & ARMITAGE (1997). Madeira, pedra
e raiz foram amostradas tanto em areas de corredeira
quanto em areas de remanso. Os substratos organicos
foram obtidos com um coador (“rapiché” de 18 cm de
diametro e malha de 250 mm), de forma que trés coadores
por mancha de mesohabitat foram considerados uma
amostra ¢ cada uma foi replicada cinco vezes em cada
local (Assis et al., 2004 utilizou quatro subamostras).
Como a distribui¢do dos substratos pedra ¢ madeira foi
muito irregular nos trechos amostrados e ndo permitiu
o uso do coador, optou-se por padronizar a amostragem
de organismos nestes substratos por tempo. Assim,
testou-se 0 tempo necessario para percorrer ¢ amostrar
manchas existentes desses substratos nos 100 metros
lineares ¢ estabeleceu-se esse tempo como padrdo nas
coletas subsequentes para manter tamanhos amostrais
similares. Sendo assim, madeira ¢ pedra (tamanho dos
matacoes baseados em MeLo & FronricH, 2001), foram
amostradas manualmente durante 15 minutos com
auxilio de pingas e escovas. Nao se utilizou o método
tradicional de coleta com surber, por ndo permitir isolar
cada substrato nas amostragens.

Os imaturos foram identificados em nivel de
género, comauxilio dachave deidentificagdo (DOMINGUEZ
et al.,2006). Em seguida, os géneros foram classificados
de acordo com sua categoria funcional (Cummins, 1973;
1974), a partir de informagdes contidas em artigos
(Tab. I). Informagdes baseadas em outras classificagdes
funcionais (e.g. MCSHAFFREY & MCCAFFERTY, 1988;
PaLMER et al, 1993), que apresentam categorias
mais especificas, foram simplificadas nos grupos
funcionais alimentares: coletor-apanhador, coletor-
filtrador, fragmentador, raspador e predador propostos
por Cummins (1973; 1974). Quando as informagdes
divergiam, foram consideradas as categorias citadas
por mais de um autor. No caso de ndo ser encontrado
o comportamento alimentar na literatura, a categoria
alimentar foi inferida com base nas informagoes
morfoldgicas e comportamentais observadas em campo.
Quando o grupo funcional citado pela bibliografia
divergia do esperado (basecado em observagdes
de campo), foi realizada uma andlise do conteudo
estomacal, onde a parte superior do trato digestivo era
retirada, aberta e o conteudo colocado em lamina com
glicerina, sobreposta por uma laminula e observada em
microscopio Optico (aumento de até 1000x%).

Todos os espécimes utilizados nas analises
foram depositados na Colegdo Zoobotanica “James
Alexander Ratter”, Universidade do Estado de Mato
Grosso, UNEMAT, campus de Nova Xavantina (CZNX,
curadora H.S.R. Cabette).

Foram utilizadas analises de variancia (ANOVA)
para comparar a abundancia de individuos de acordo com
as ordens dos corregos ¢ rios ¢ a abundancia dos grupos
funcionais alimentares dentro dos diferentes tipos de
substratos. Quando significativos (p<0,05), contrastamos
a significancia entre as ordens de magnitude por meio do

Teste de Tukey, como analise a posteriori para indicar
a diferenga entre os pares de ordens (Zar, 1999). As
estagdes do ano foram utilizadas como réplica e os
dados de abundancia foram logaritmizados nas analises
entre grupos funcionais.

Ariqueza de géneros entre as ordens dos ambientes
foi comparada com base na técnica de rarefacdo de Mao
Tau (“baseada em momentos”) (GoTeLLl & COLWELL,
2001). Devido aos diferentes métodos empregados
na coleta dos Ephemeroptera, foi necessario usar um
método que ndo se fundamente na abundéancia das
amostras. Esse método permite a comparagao direta de
riqueza entre amostras (CoLwELL ef al., 2004). Como as
ordens dos corregos e rios diferiram quanto ao niimero
de corregos amostrados, foram consideradas apenas 30
amostras por ordem (cinco tipos de substratos X quatro
corregos X trés estacdes = 30 amostras). A rarefagdo
foi calculada no programa EstimateS 7.5.0 (CoLwELL,
2005).

A composicdo de géneros e grupos funcionais
alimentares nas diferentes ordens de cérregos ¢ rios
foi verificada através de ordenagdo usando analises de
correspondéncia destendenciada com remogéao do efeito
do arco (Detrented Correspondence Analysis - DCA)
(HiL & Gauch, 1980) a partir do log da abundancia
das comunidades. O mesmo foi realizado para verificar
a composicao nos diferentes tipos de substratos. Em
seguida, para testar a significancia dos agrupamentos
estabelecidos pelas DCAs, foram realizadas analises
de varidancia (ANOVA) com os primeiros eixos
estabelecidos.

Para todas as analises realizadas com os grupos
funcionais alimentares, o grupo predador foi retirado, ja
que apenas um exemplar foi coletado.

Para verificar se os géneros apresentaram
associag@o por algum tipo de substrato especifico, foi
utilizada a andlise de espécies indicadoras (Indicator
Value Method - IndVal) (DUFRENE & LEGENDRE, 1997),
com nivel de significancia de 5%. De acordo com os
autores, esse indice mede o grau de especificidade
(relagdo da espécie com uma variavel especifica) e o grau
de fidelidade (toda vez que a variavel ocorre, a espécie
estd presente) em relagdo a uma categoria ambiental.

RESULTADOS

Foram coletadas 2173 ninfas de Ephemeroptera,
distribuidas em sete familias e 35 géneros. Baectidae ¢
Leptophlebiidae registraram o maior nimero de géneros
amostrados, ambas com 12 géneros, ¢ Leptophlebiidae
foi a mais abundante, contribuindo com mais de 63% da
abundancia total de individuos. Farrodes Peters, 1971,
Miroculis Edmunds, 1963 e Traverhyphes Molineri,
2001 foram os géneros mais abundantes (559, 415 e
301 individuos, respectivamente). Amanahyphes Salles
& Molineri, 2006 ¢ Harpagobaetis Mol, 1986 foram
representados por apenas um individuo cada.
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Tab. I. Familias e géneros de Ephemeroptera coletados na Bacia do Rio Pindaiba, Mato Grosso, em trechos de primeira a quinta ordem,
e respectivos grupos funcionais alimentares (GFA) de acordo com a bibliografia citada (*inferéncia baseada na categoria dos organismos
da mesma linhagem; **baseado no conteudo estomacal; CA, coletor-apanhador; CF, coletor-filtrador; F, fragmentador; P, predador; R,

raspador).
Familia/Género GFA Fonte
Baetidae
Americabaetis CA CumMmINs et al., 2005; MERRIT et al., 2008
Apobaetis CA CummINs et al., 2005
Aturbina CA Cummins et al., 2005
Baetodes R BarTISTA et al., 2006; MERRIT ef al., 2008
Camelobaetidius R BarTista et al., 2006
Cloeodes R BapTisTA et al., 2006
Cryptonympha CA Cummins et al., 2005
Guajirolus CA CumMmIns et al., 2005
Harpagobaetis P Mot, 1986
Paracloeodes CA Cummins et al., 2005
Waltzoyphius CA Cummins et al., 2005
Zelusia CA Cummins et al., 2005
Caenidae
Brasilocaenis R *
Caenis R FRANCISCHETTI et al., 2001; MERRIT et al., 2008
Euthyplociidae
Campylocia CA CummIns et al., 2005
Leptohyphidae
Amanahyphes CA CummINs et al., 2005
Leptohyphes CA Moringrt, 2003; CumMINs ef al., 2005, MERRIT et al., 2008
Traverhyphes CA Cummins et al., 2005
Tricorythodes CA Cummins et al., 2005; MERRIT ef al., 2008
Tricorythopsis CA CummIns et al., 2005
Leptophebiidae
Askola R PoLEGATTO & FROEHLICH, 2003
Farrodes R PoLeGaTTO & FROEHLICH, 2003
Fittkaulus F *
Hagenulopsis R PoLEGATTO & FROEHLICH, 2003; BAPTISTA ef al., 2006
Hydrosmilodon CF PoLecarTo & FroeuLicH, 2003
Miroculis R PoLEGATTO & FROEHLICH, 2003
Paramaka CF *
Simothraulopsis R *
Terpides F BeLLO & CABRERA, 2001
Thraulodes R PoLeGATTO & FRrROEHLICH, 2003; BAPTISTA ef al., 2006; MERRIT et al., 2008
Traverella CF Epmunbs et al., 1976; PoLEGaTTO & FROEHLICHI, 2003; MERRIT et al., 2008
Ulmeritoides F w*
Oligoneuriidae
Lachlania CF CumMINS et al., 2005, MERRIT et al., 2008
Oligoneuria CF CummiIns et al., 2005
Polymirtacyidae
Campsurus CF EpMmunDs et al., 1976; HiLSENHOFF, 2001
O grupo funcional mais representativo foi  mais abundantes que coletores-filtradores e predadores

dos raspadores, contribuindo com mais de 56% dos
individuos amostrados (n=1234) em 11 géneros. Os
coletores-apanhadores somaram 32,4% dos individuos
(n=705) distribuidos em 14 géneros, enquanto que
coletores-filtradores (seis géneros), fragmentadores
(trés géneros) e predadores (um género e um individuo)
somaram pouco mais de 10% da abundancia total.
Houve diferencas significativas entre as propor¢des de
grupos funcionais (F; 5,=34,498 e p<0,001), sendo que
os raspadores foram mais abundantes que coletores-
filtradores, fragmentadores, e coletores-apanhadores

(Tukey, p<0,05).

O grupo funcional alimentar que mais contribuiu
paraariqueza de géneros foi o dos coletores-apanhadores
(14 géneros), seguido dos raspadores (11 géneros), os
coletores-filtradores (seis géneros), fragmentadores (trés
géneros) e por fim, o grupo de predadores, que contribuiu
com apenas um género.

Quanto a distribuicdo ao longo da bacia do rio
Pindaiba (Fig. 2), a abundancia foi diferente entre as
ordens analisadas (F,0=4,771 e p=0,007). A terceira
ordem apresentou maior abundancia, obtendo em média
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Figs 2, 3. Analise de variancia com a abundancia (2) e riqueza observada (Mao Tau) de géneros de Ephemeroptera (3) em trechos de corregos
de primeira a quinta ordem da Bacia do Rio Pindaiba, Mato Grosso, 2005 (Barras representam desvio padrao e intervalo de confianga de 95%).

56 individuos por amostra, seguida da segunda ordem (53
individuos por amostra), quarta (n=43), primeira (n=41)
¢ a quinta (n=13). Porém, a diferenca se deu apenas
entre a segunda e terceira ordens quando comparadas
individualmente com a quinta ordem (Tukey, p<0,05).
As riquezas de géneros também diferiram entre
si (Fig. 3). A terceira ordem foi a mais rica (riqueza,
24.0; intervalo de confianga +1,6), diferindo da segunda
(19,5+1,8) e quarta ordens (19,2+2,4), que por sua vez,
diferiram da quinta (15,042,4) e primeira ordens (14,4+2,1).
Os coletores-apanhadores apresentaram variagao
em sua distribui¢do ao longo do gradiente de largura, sendo

70

mais representativos na quinta ordem, enquanto que os
coletores-filtradores tiveram sua propor¢do aumentando
de acordo com o aumento da ordem dos rios (Figs 4, 5,
respectivamente). Os fragmentadores obtiveram sua maior
proporgdo em trechos de cabeceira, diminuindo em relagdo
a foz, obtendo pequeno aumento na quarta ordem (Fig. 6).
Por fim, os raspadores tiveram maior abundéncia relativa
em trechos de segunda ordem (Fig. 7).

Ao relacionar os grupos funcionais alimentares e
as ordens dos rios através da DCA, apenas 29,06% da
variagdo foi explicada nos dois primeiros eixos (eixo
1=23,4% e eixo 2=5,6%) e ndo foi observado nenhum
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Figs 4-7. Abundancia relativa dos grupos funcionais alimentares de Ephemeroptera em trechos de corregos de primeira a quinta ordem da Bacia
do Rio Pindaiba, Mato Grosso, 2005: 4, coletores-apanhadores; 5, coletores-filtradores; 6, fragmentadores; 7, raspadores.
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padrdo de agrupamento entre os grupos funcionais
alimentares ¢ as ordens, o que foi confirmado pela
ANOVA (F3,30=2,073, p=0,125).

Ao ordenar a composi¢ao de géneros a partir
das ordens nos corregos, 55,14% da variabilidade total
da composicao foi explicada com os dois primeiros
eixos (eixo 1= 32,95%; eixo 2= 22,19%). Nao foram
observados agrupamentos entre as ordens, porém,
a ANOVA mostrou diferencas significativas na
composi¢do de géneros (F4 19=4,175, p=0,014).

Ao analisar a distribui¢do funcional dentro
dos substratos amostrados, observou-se que todos
os substratos apresentaram diferengas com relagdo a
abundancia (p<0,05) (Figs 8-12). Folhigo em corredeira
e raiz apresentaram as médias de abundancia de
coletores-filtradores e fragmentadores menores do
que a dos coletores-apanhadores ¢ raspadores (Figs
8, 12); folhico em remanso ¢ pedra apresentaram os

Fo0=24,741; p<0.001
3.0
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fragmentadores com abundéancia média menor do que
a de coletores-apanhadores (Figs 9, 11) enquanto que
madeira apresentou a abundancia de filtradores menor
do que a de raspadores (Tukey, p<0,05; Fig. 10).

A distribuicao da maioria dos grupos funcionais
nos substratos apresentou o mesmo perfil, com os
raspadores sempre como os mais abundantes, seguidos
de coletores-apanhadores, fragmentadores e coletores-
filtradores (Figs 8-11).

Ao ordenar os grupos funcionais alimentares
de acordo com tipo de substrato, os dois primeiros
eixos da DCA explicaram 32,90% da variagdo total
(eixo 1=20,17% e eixo 2=12,73%). Nao foi observado
agrupamento entre os géneros. A analise de variancia
(ANOVA) com o primeiro eixo da DCA também nao
detectou diferengas nos grupos funcionais alimentares
(F3.30=1,089, p=0,369).

No entanto, ao ordenar os substratos a partir da
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Figs 8-12. Analise de variancia do log da abundancia dos grupos funcionais alimentares de Ephemeroptera de acordo com os diferentes tipos de
substrato da Bacia do Rio Pindaiba, Mato Grosso, 2005: 8, folhico em remanso; 9, folhigo em corredeira; 10, madeira; 11, pedra; 12, raiz (barras
desvio padrao de 95%).
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composi¢cdo de géneros associada a cada um deles, a
ordenagao foi mais significativa (55,14% da variabilidade
total da composigao explicada pelos dois primeiros eixos;
eixo 1= 32,95%; eixo 2= 22,19%). Percebe-se um claro
agrupamento entre as amostras de folhico em remanso e
folhico em corredeira (Fig. 13). As amostras realizadas
nos substratos madeira, pedra e raiz ndo apresentaram
agrupamentos  visiveis. Os agrupamentos foram
confirmados pela ANOVA (F, 15=3,285, p=0,033).

A analise de espécies indicadoras mostrou a
associagdo de alguns géneros com substratos especificos.
Thraulodes Ulmer, 1920 apresentou valor alto de
indicacdo por pedra, Fittkaulus Savage & Peters, 1978
por raiz e Baetodes Needhan & Muphy, 1924 apresentou
indicacdo por dois tipos de substratos, folhico em
corredeira e pedra (Tab. II).
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Fig. 13. Ordenagdo da analise de correspondéncia com remocao do
efeito do arco (DCA) das amostras de substratos baseado na composi-
¢do de géneros em corregos da Bacia do Rio Pindaiba, Mato Grosso,
2005 (FC, folhi¢o/corredeira; FR, folhigo/remanso; M, madeira; P,
pedra; R, raiz).

Tab. II. Géneros, categoria funcional alimentar (FFG), valor de indica-
cdo, teste (p) e indicagdo de substrato especifico da Analise de Espé-
cies Indicadoras, realizada para os Ephemeroptera imaturos da Bacia
do Rio Pindaiba, Mato Grosso, 2005.

Género FFG .Va10r d~e p* Indicagao
indicacdo
Thraulodes Raspador 83,6 0,008 Pedra
Fittkaulus ~ Fragmentador 86,6 0,001 Raiz
Folhigo de
Baetodes Raspador 71,6 0,050 Corredeira +
Pedra
DISCUSSAO

Nossas hipoteses de variacdo da composicao
e distribui¢do dos grupos funcionais de acordo com o
predito pelo conceito de continuum fluvial (VANNOTE et
al., 1980), foram parcial ou totalmente corroboradas.
Verificamos que, se ndo para todos, pelo menos para a
maioria dos grupos funcionais, a distribui¢do segue o
predito pelo conceito de continuum fluvial. Os raspadores
corresponderam a mais da metade dos organismos
e foram os mais abundantes em todos os tipos de

substratos amostrados. Esse resultado pode ser atribuido
a grande abundancia de dois géneros raspadores,
Farrodes e Miroculis, os quais corresponderam a cerca
de 40% da abundancia total de individuos. Ambos os
géneros possuem ampla distribui¢do e sdo encontrados
em substratos organicos e inorganicos de diversos tipos
(folhas em pog¢des ou em corredeiras, raizes, pedras), além
de aparentemente possuirem ampla tolerancia e compor
grande parte da fauna de efemeropteros em riachos de
varias regides no Brasil (SavaGe, 1987; DOMINGUEZ et
al., 2006). A propria familia Leptophlebiidae como um
todo € considerada um elemento dominante na fauna
de efemerdpteros em corregos de pequeno ¢ médio
porte da Regido Neotropical (Savacg, 1987), ¢ sua alta
abundancia tem sido amplamente registrada (SALLES et
al., 2004; SiecLocH et al., 2008; SuimMaNo et al., 2010;
SALLES, 2011).

Além disso, em uma classificag@o mais especifica,
organismos da familia Leptophlebiidac podem ser
enquadrados dentro de raspadores como escovadores (F.
F. Salles, com. pess.). Esses organismos caracterizam-
se por alimentarem-se de matéria organica particulada
fina (MOPF) e algas/perifiton ligeiramente fixadas nos
substratos, enquanto que os raspadores (stricto sensu)
possuem adaptagdes estruturais para alimentarem-se de
MOPF e algas/perifiton firmemente aderido ao substrato,
geralmente em pedras e madeiras (CummINs et al., 2005;
BAPTISTA ef al., 2006). A presenca desses organismos
raspadores-escovadores nos demais substratos deve-
se entdo a capacidade de utilizagdo de MOPF ndo
aderida firmemente, uma vez que eles ndo precisam
necessariamente “raspar” o material aderido, e sim,
“escovar” o material organico ligeiramente associado.
Como MOPF ¢ um recurso que pode estar disponivel
em todos os tipos de substrato, especialmente aqueles
em areas com menor velocidade na corrente de agua,
a distribui¢do dos organismos desta familia ndo estaria
restrita a substratos especificos dentro dos riachos.

A bacia do rio Pindaiba ¢é composta por
corregos alterados e preservados, alguns corregos
sdo alterados devido a retirada da vegetagdo marginal
e represamentos, enquanto que outros possuem a
vegetacdo ribeirinha preservada por se localizarem em
areas de relevo acentuado, que impede o uso do solo por
agricultura e pecuaria. Dias-SiLva et al. (2010) e Souza
et al. (2011), ao estudarem a bacia do rio Pindaiba
tendo Heteroptera aquaticos e Baetidae como modelos
bioldgicos, respectivamente, encontraram diferencas
entre a riqueza, abundancia e composi¢ao de espécies de
corregos alterados e preservados. Isso comprova que a
retirada da cobertura vegetal atua como um modificador
do sistema. A retirada da vegetacdo pode ter acarretado
no maior aporte de luz no sistema (ALLAN & CASTILLO,
2007), permitindo maior diversidade de alimento, fato
que pode ser responsavel pela maior abundancia de
organismos nos trechos de segundas e terceiras ordens.

A maior riqueza de géneros em trechos de terceira
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ordem corrobora os resultados de BaprTista ef al. (2001a)
e CoriGLIANO et al. (2001), que encontraram a maior
riqueza de Ephemeroptera em trechos intermediarios dos
corregos. De acordo com VANNOTE et al. (1980) e VisoN
& Hawkins (1998), a alta diversidade de organismos
em trechos intermediarios de corregos e rios pode ser
reflexo da elevada heterogeneidade e complexidade de
habitat desses locais.

Apesar de Ephemeroptera constituir apenas
uma fragdo dos macroinvertebrados presentes nos
ecossistemas aquaticos, a distribui¢do individual dos
grupos funcionais alimentares de acordo com as ordens
dos cérregos e rios corroboram as predigdes do conceito
do continuum fluvial.

Entretanto, ao contrario do que esperavamos, as
ordens dos rios ndo foram bons preditores da composi¢ao
funcional, uma vez que os grupos funcionais nao
foram estruturados pelas ordens dos corregos e rios.
Ja a composigdo taxondmica mostrou-se influenciada
por esta classificagdo. A influéncia das ordens dos rios
sobre as comunidades aquaticas foi abordada em outros
trabalhos, como em MEtLo (2009), que relatou mudanga
abrupta na composi¢do de macroinvertebrados entre as
quarta e quinta ordens no rio do Carmo, em Sao Paulo.
BapTisTa et al. (2001b) encontraram quebra no padrdo de
organizagdo da fauna de insetos aquaticos entre trechos
de primeira a quarta ordem com relagdo aos trechos de
quinta e sexta no rio Macaé, Rio de Janeiro. O tamanho
dos corregos constitui-se, muitas vezes, do principal
preditor da variagdo na estrutura taxondmica (HENoO et
al., 2005), e muitas vezes ndo ¢ linearmente relacionado
com a sua ordem. Resultados encontrados em estudos
da comunidade de Ephemeroptera ¢ Trichoptera em
corregos da transicdo Cerrado-Amazonia (SHIMANO et
al., 2010; NoGUEIRA et al., 2011, respectivamente) sdao
exemplos deste padrio.

Porém a baixa influéncia da classificagdo
hidrologica sobre a composi¢do de Ephemeroptera pode
ser reflexo de pequenas alteracdes ao longo dos cursos
d’agua. De acordo com o conceito de descontinuidade
seriada (WARD & StanrorD, 1983), as a¢des antropicas
como represas, polui¢do e erosdo, agem como agentes
de distrbio, podendo causar descontinuidades dentro
do continuum de um rio em pequenas escalas, o que
pode levar a adigdo ou substituigdo de espécies, e/ou
mudangas relativas de abundancia (STANFORD & WARD,
2001; ArAUIO et al., 2009; Katano et al., 2009).

De acordo com Buss et al. (2004), a distribuicao
de macroinvertebrados ¢ influenciada mais pelo
tipo de substrato do que pela integridade ambiental,
qualidade da agua ou periodo de amostragem. Porém,
apesar dos substratos estudados diferirem com relagao
ao tipo, tamanho e disponibilidade de alimento, nao
encontramos relacdo entre a distribuicdo funcional dos
Ephemeroptera e os tipos de substratos, o que refuta as
nossas expectativas.

O fato da distribuicdo funcional nos substratos

ndo ter refletido a mesma mudanga observada na
distribui¢@o taxondmica, indica que os grupos funcionais
alimentares podem ndo ser pré-estabelecidos baseados
somente no tipo de substrato. Conforme Buss et al.
(2004), muitos taxons podem colonizar mais que um
substrato, mas, em geral, os substratos sdo utilizados
por distintas comunidades de macroinvertebrados,
provavelmente devido a adaptagdes similares para
viver sobre diferentes condigdes de habitat com relagdo
a qualidade e quantidade do material organico. Além
disso, as associagdes por substratos podem estar ligadas a
outras condigdes que ndo exclusivamente as alimentares
como, por exemplo, a demanda por oxigénio, abrigo
contra predadores, adaptacdes a velocidade de agua e
estabilidade do substrato (FLECKER & ALLAN, 1984).
Organismos raspadores podem permanecer em folhigo
em vez de pedra (e.g. Miroculis), ou um fragmentador
pode ter associagdes com raiz em vez de folhigo (e.g.
Fittkaulus).

Outros autores também verificaram variagdo de
composi¢do taxonomica de macroinvertebrados em
funcdo do tipo de substrato (Kixuchar & Uiepa, 2005).
REZENDE (2007), por exemplo, ao trabalhar em corregos
da Amazonia Central, concluiu que a composi¢ao
de macroinvertebrados, assim como a abundéancia,
¢ um parametro que pode estar associado ao fluxo da
correnteza, uma vez que seriam necessarios grupos com
exigéncias ecoldgicas e comportamentais distintas nos
ambientes de acordo com a velocidade da agua.

As associa¢bes observadas na analise de
espécies indicadoras demonstraram que poucos taxons
apresentaram associagdo com o substrato baseado no
grupo funcional. Por exemplo, os raspadores Thraulodes
revelaram associagdo por pedras, enquanto que 0s
fragmentadores Fittkaulus foram fiéis aos substratos
vegetais.

Por outro lado, o também raspador Baetodes,
além de se associar a pedra, esteve associado a folhigo
em corredeira. Eles podem estar utilizando recursos de
MOPF que sdo mais rapidamente incorporados a folhas
em decomposi¢do, como fungos e bactérias.

Além de agregar informagdes a respeito da
classificagdo e distribui¢do funcional dos efemeropteros,
os resultados desse estudo mostram que as comunidades
estudadas sdo mais estruturadas quando se considera
os taxons do que os grupos funcionais alimentares.
Ao contrario do esperado, nossos resultados sugerem
que nao ¢ possivel a substituicdo da abordagem
taxonomica pela funcional em se tratando de insetos
efemerodpteros. De acordo com CarListo & ESTEVES
(1998), o estudo da estrutura trofica em guildas permite
até orientar caminhos, mas sdo necessarios estudos
basicos de levantamento taxondmico para que scja
possivel avaliar efetivamente o papel das comunidades
de macroinvertebrados benténicos na ciclagem de
nutrientes, fluxo de energia de ecossistemas aquaticos e
demais trabalhos ecoldgicos. Sendo assim, acreditamos
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que ambas as abordagens sdo complementares ¢ devem
ser estudadas em conjunto.
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