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Abstract

Composition and distribution of Macroinvertebrates in different
types of substrate of a stream in the Municipal District of Itatinga,
Sédo Paulo, Brazil - The distribution pattern of aquatic organisms results
from the interaction of the habit, the physical conditions of the habitat
(substrate, flow, turbulence) and the food availability. The purpose of this
study is to know the composition and to understand the pattern of distribution
of the animal community of a tropical stream. The collections were
accomplished in a tributary of the Basin of Paranapanema, located in the
municipal district of Itatinga, S&o Paulo. When analyzed the occurrence in
different types of substrate - vegetal, rocky and sandy - we found a larger
density in the rocky substrate and larger diversity in the vegetal substrate.
In the three substrata, the invertebrates of the class Insecta, and mainly
the order Diptera, prevailed in abundance and diversity of species. Of this
order, in the vegetal and rocky substrate prevailed the families Chironomidae
and Simuliidae and in the sediment, the family Chironomidae. Between the
Chironomidae was found several genera, with many individuals, of the
subfamily Ortocladiinae.
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Resumo

O padrao de distribuicdo de organismos aquéticos é resultado da
interacdo entre o habito, as condi¢des fisicas, que compreendem o habitat
(substrato, fluxo, turbuléncia) e a disponibilidade alimentar. O presente trabalho
teve como objetivo conhecer a composi¢cdo e compreender o padrdo de
distribuicéo das comunidades animais de um riacho tropical. As coletas foram
realizadas em um afluente da Bacia do Paranapanema, localizado no
municipio de Itatinga, S&o Paulo. Quando analisada a ocorréncia em
diferentes tipos de substrato de fundo - vegetal, rochoso e arenoso -
encontramos uma maior densidade no substrato rochoso e maior riqueza
no substrato vegetal. Nos trés substratos, os invertebrados da classe Insecta,
e principalmente a ordem Diptera, predominaram em abundancia e riqueza
de espécies. Desta ordem, nos substratos vegetal e rochoso predominaram
as familias Chironomidae e Simuliidae e no sedimento, a familia
Chironomidae. Dentre os quironomideos foram encontrados diversos
géneros, com muitos individuos, da subfamilia Ortocladiinae.

Palavras-chave: Macroinvertebrados, ambiente I6tico, distribuicéo,
substrato, ordenacgéo

Introducéo

O padrao de distribuicdo de organismos aquéticos é resultado da
interacdo entre o habito, as condic¢des fisicas, que compreendem o habitat
(substrato, fluxo, turbuléncia) e a disponibilidade alimentar (Resh &
Rosenberg, 1984; Merritt & Cummins, 1984).

O substrato € um aspecto complexo do ambiente fisico (Allan, 1995),
e pode atuar diretamente nos insetos como um meio de sua existéncia, e
indiretamente como o principal modificador de seu ambiente (Resh &
Rosenberg, 1984).

Segundo Resh & Rosenberg (1984), o substrato € o meio fisico sobre o
gual os invertebrados aquaticos se movem, descansam, procuram alimento,
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encontram abrigo (dos predadores, da corrente ou de alteragbes ambientais),
constréem casa e depositam ovos. O substrato € constituido por varios tipos
de materiais organicos e inorganicos, suficientemente estaveis para que 0s
insetos possam rastejar, se agarrar, ou se esconder (Resh & Rosenberg,
1984). Os substratos organicos podem ser de origem aléctone, constituidos
por folhas, galhos ou capim, e de origem autoctone, quando apresentam
filamentos de algas, musgos, hidrofitas vasculares, ou ainda insetos aquaticos.
Os substratos inorganicos geralmente sdo compostos por granitos ou entao
materiais sedimentares, variando em tamanho, desde o microscépico silte
até os grandes seixos (Resh & Rosenberg, 1984). Em geral, pedras grandes
constituem um substrato mais complexo, com uma fauna de invertebrados
mais diversa. Agregacgéo de folhas no fundo de riachos geralmente sustenta
uma grande diversidade e abundéancia de invertebrados (Allan, 1995). A areia
€ um habitat relativamente pobre, com poucos espécimes de poucas espécies
(Hynes, 1970), possivelmente por ser um ambiente mais instavel (Allan, 1995).

Em geral, a diversidade e abundéancia aumentam com a estabilidade
do substrato e a presenca de detritos organicos (Allan, 1995).

O substrato raramente exerce sua influéncia em isolado (Resh &
Rosenberg, 1984), como veremos neste trabalho quando coletamos
organismos em tipos diferentes de substrato de fundo, em distintas areas
(area fechada e aberta), trechos (corredeira e po¢ao) e com uma variagado
estacional (periodo seco e chuvoso).

O projeto geral teve como objetivo conhecer a composicao e compreender
0 padréo de distribuicdo das comunidades animais de um riacho tropical. Uma
analise qualitativa (presenga/auséncia) da comunidade de macroinvertebrados
foi realizada neste mesmo trecho, sendo os resultados apresentados em Kikuchi
& Uieda (1998). Dentre os fatores analisados, este trabalho trata especificamente
da ocorréncia (analise quantitativa) de macroinvertebrados encontrados em
diferentes substratos de fundo do riacho - vegetal, rochoso e arenoso, e a variagao
da comunidade desses substratos por area, trecho e periodo.

Material e Métodos

Area de Estudo

O trabalho foi realizado em um afluente da Bacia do Paranapanema,
Municipio de Itatinga, S&do Paulo. Do afluente, chamado Cérrego ltalina
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(um riacho de 3" ordem), foram escolhidas duas areas, a Area Fechada e
a Aberta. A primeira area, localizada a montante, € margeada por uma
mata galeria, formando um dossel fechado sobre o rio; a segunda éarea,
localizada a jusante, apresenta somente vegetacao marginal arbustiva,
pendente sobre a agua, com incidéncia de luz sobre o leito.

Nas duas areas, sdo observados trechos de pocdes e corredeiras
intercalados. Os pocdes, com leito rochoso coberto de areia, sdo mais
fundos, de menor extensdo e menor velocidade da corrente do que as
corredeiras. Estas sdo constituidas de fundo pedregoso, com substrato
variando desde matacdes a seixos.

De acordo com indices pluviométricos do municipio de Itatinga,
para o periodo de coleta, foi delimitada a estacdo chuvosa (mais quente)
dos meses de novembro a abril e a estacdo seca (mais fria) de maio a
outubro.

Coleta e Identificacao

As coletas foram realizadas bimestralmente, no periodo de outubro
de 1990 a agosto de 1991.

Amostras de substrato vegetal (folhas e galhos) foram coletadas
em pogOes e corredeiras; de substrato rochoso, em corredeiras, e de
sedimento, em pogdes. As folhas e galhos, contidos dentro de uma area
delimitada por um quadrante (30 cm x 30 cm), tendo uma profundidade
maxima de 10cm, foram recolhidos e lavados em um balde com agua do
préprio ambiente (semelhante a técnica dos quadrados de PAYNE, 1986).
O material coletado foi fixado em formaldeido a 4%. O mesmo
procedimento foi usado em relagcdo ao substrato rochoso. O sedimento
foi coletado manualmente e acondicionado em potes plasticos de volume
conhecido. De cada um dos trés substratos, foram coletadas 3 amostras
por més. Um total de seis coletas durante o ano foram realizadas, a
intervalos de dois meses cada, perfazendo 18 amostras por substrato.
O substrato vegetal foi coletado tanto em po¢des como em corredeiras
e acondicionado separadamente.

Para a identificacdo dos invertebrados aquaticos foram utilizadas
as chaves de: Borror & Delong (1969), Mason (1973), Oliver et al. (1978),
Pennak (1978), Stehr (1987), Merritt & Cummins (1984), Pérez (1988),
Carvalho (1989), Trivinho-Strixino & Strixino (1991; 1995), Belle (1992),
Epler (1992) e Lopretto & Tell (1995).
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Analise dos dados

Com os dados de namero de individuos de macroinvertebrados em
diferentes tipos de substrato de fundo, foi calculada a abundancia,
densidade relativa e riqueza de espécies. Com os dados de densidade (n®
de invividuos/m?3) foi realizada uma analise de variancia e de ordenacao,
conforme descricéo abaixo.

Abundancia: numero de individuos amostrados em uma dada area.
Densidade relativa: abundancia (numero total de individuos de uma
espécie) expressa como uma proporcao ou porcentagem do numero
total de individuos de todas as espécies. Esta medida foi utilizada para
determinar os grupos predominantes, em cada uma das situacbes
analisadas.

Densidade: numero de individuos expresso por unidade de volume (m3).
Esta medida foi utilizada na comparacgéo entre os trés substratos da coleta
especifica (vegetal, rochoso e sedimento), por permitir uma padronizacéo
guanto ao volume de amostragem. Para os substratos vegetal e rochoso,
o volume foi determinado multiplicando a area do quadrante (900 cm?) por
uma profundidade de 10cm, totalizando 9000 cm3. Para o sedimento, 0
volume foi o do frasco utilizado na coleta (785 cm?).

Ordenagéao: Andlise de Correspondéncia “Detrended” (DCA):

As técnicas de ordenacdo arranjam as unidades amostrais ao
longo de eixos criados a partir dos dados de composicao de espécies
(Ter Braak, 1995). O resultado de uma ordenacdo € um diagrama
bidimensional (com dois eixos), no qual as unidades amostrais sao
representadas por pontos. O objetivo da ordenacéo é arranjar os pontos
de maneira que 0s mais proximos correspondam a unidades amostrais
semelhantes na composicdo de espécies. A analise de DCA é uma
técnica de ordenacdo que assume que as respostas das espécies as
varidveis ambientais sdo unimodais ao invés de lineares. Ou seja, para
esta andlise as espécies tém um 6timo, um valor da varidvel ambiental
onde a espécie tem maior abundancia ou maior probabilidade de
ocorréncia. A partir deste ponto a abundancia decresce em ambos 0s
sentidos. Com o aumento e com diminui¢do do valor da variavel
ambiental, esta diminuicdo assume a forma de uma curva Gaussiana
(Ter Braak & Prentice, 1988). Os taxons raros (aparecimento em menos
de cinco unidades amostrais) foram excluidos da analise a fim de reduzir
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sua influéncia sobre a ordenacao (Ter Braak, 1995). Apés a realizacao
da ordenacdao foi executada uma analise de variancia a fim de testar a
influéncia dos fatores ambientais estudados na composicao de espécies
(Reid et al., 1995).

Resultados

1. Invertebrados - substrato vegetal

Os macroinvertebrados encontrados no substrato vegetal, coletado
no Cérrego Italina, pertencem a 5 filos, destacando-se o filo Arthropoda.
Deste filo, sobressaiu-se a classe Insecta com 9 ordens, com o predominio
da ordem Diptera com 9 familias (Tab. I).

Quando calculada a densidade relativa (Fig. 1), este predominio é
confirmado, pois a ordem Diptera representa 82% dos individuos coletados.
Apesar de ocorrer em porcentagem bem inferior a Diptera, as ordens
Plecoptera (7,4%), Ephemeroptera (4,1%), Coleoptera (3,2%) e Trichoptera
(1,9%) se sobressairam também na andlise por periodo (Fig. 1), area e
trecho (Fig. 2).

A densidade relativa dos invertebrados associados ao substrato
vegetal foi maior no periodo seco, na Area aberta e no trecho de
corredeira (Tab. Il). As familias Simuliidae e Chironomidae (ordem
Diptera), totalizaram 80% de todos os invertebrados coletados neste
tipo de substrato. Os quironomideos sobressairam-se no periodo seco
e em poc¢des, os simulideos no periodo chuvoso e em corredeiras. Estas
duas familias predominaram em igual proporcdo nas areas fechada e
aberta. Apesar de ocorréncia menor em relagdo aos dipteros, outros
grupos também foram importantes, como Gripopterygidae (Plecoptera),
Elmidae (Coleoptera), Leptohyphidae (Ephemeroptera) e
Hydropsychidae (Trichoptera).

A analise de variancia, aplicada para os dados referentes a familia
Chironomidae e ao total da comunidade, mostrou que as diferencas na
abundancia entre periodos, areas e trechos eram significativas (Tab. Il1).
Esta analise comprovou a predominancia de Chironomidade no periodo
seco e a predominancia de invertebrados (total da comunidade) na Area
aberta e em trechos de corredeira.
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Figura 1: Densidaderelativa (log 10) de invertebrados encontrados no substrato
vegetal, coletado no Corrego Itaiina, no ano (A) e em cada periodo (B).
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Figura2: Densidade relativa (log 10) de invertebrados encontrados no substrato
vegetal, coletado no Cérrego Italina, em cada area (A) e trecho (B).
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2. Invertebrados - substrato rochoso

No substrato rochoso, foram encontrados organismos
pertencentes a 5 filos, com predominio do filo Arthropoda, sendo a classe
Insecta representada por 7 ordens. As ordens com maior numero de
familias foram Trichoptera e Diptera, ambas representadas por 5 familias
(Tab. IV).

Neste substrato, a ordem Diptera compreendeu 89% dos
macroinvertebrados coletados, sendo seguida, em porcentagem menor,
por Ephemeroptera (5,3%) e Trichoptera (3,5%). Estes grupos
apresentaram um predominio, na analise da densidade relativa por periodo
e area (Fig. 3).

Os macroinvertebrados do substrato rochoso apresentaram uma
maior densidade relativa no periodo seco e na Area aberta (Tab. V). As
familias Chironomidae e Simuliidae (ordem Diptera) foram responsaveis
por 89% de todos os macroinvertebrados coletados neste substrato, sendo
predominantes no periodo seco e na Area fechada. Em menor por-
centagem, mas também importantes, foram encontrados representantes
de Baetidae e Leptohyphidae (Ephemeroptera), Hydroptilidae e
Hydropsychidae (Trichoptera).

Para verificar se as diferencas na abundancia entre periodo e area
eram siginificativas, a analise de variancia foi aplicada nos dados referentes
as familias Chironomidae, Simuliidae e para o total da comunidade. Os
resultados desta analise (Tab. VI) comprovaram a predominancia de
Chironomidae, Simuliidae e de toda a comunidade no periodo seco. Porém,
nao houve diferencas significativas entre as areas.

3. Invertebrados - sedimento

No sedimento, foram encontrados invertebrados pertencentes a cinco
filos, com predominio do filo Arthropoda. Neste, a classe Insecta foi
predominante, com maior nimero de organismos em 4 ordens. A ordem
Diptera apresentou maior riqueza de espécies, sendo representada por 3
familias (Tab. VII).

Quanto a densidade relativa, houve predominio da ordem Diptera
(46,4%) e de um molusco da classe Pelecypoda (42,4%), sendo seguidos,
em menor porcentagem, por Odonata e Nematoda (4,9%). A importancia
destes grupos foi mantida, tanto por periodo como por area (Fig. 4).
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Tabela |

Macroinvertebrados encontrados no substrato vegetal, coletado no
Cérrego Italina, no periodo de outubro/1990 a agosto/1991.

Filo Platyhelminthes
Filo Nematoda

Filo Annelida
Classe Oligochaeta

Filo Mollusca
Familia Ancylidae
Familia Sphaeriidae
Pisidium sp.

Filo Arthropoda
Classe Crustacea
Ordem Amphipoda
Hyalella azteca

Ordem Decapoda
Familia Porcelanidae
Aegla sp.
Familia Trichodactilidae

Classe Arachnida
Ordem Acarina (Hydracarina)

Classe Insecta

Ordem Collembola
Familia Isotomidae
Semicerura sp.

Ordem Megaloptera
Familia Corydalidae
Corydalus sp.

Ordem Plecoptera
Familia Gripopterygidae
Gripopterix sp.
Paragripopterix sp.
Tupiperla sp.
Familia Perlidae
Anacroneuria sp.

Ordem Ephemeroptera

Familia Leptohyphidae
Leptohyphes sp.
Famila Leptophlebiidae
Familia Baetidae
Baetis sp.

Baetodes sp.

Ordem Odonata
Subordem Zygoptera
Familia Calopterygidae
Hetaerina sp.
Familia Coenagrionidae
Subordem Anisoptera
Familia Aeshnidae

Ordem Trichoptera

Familia Hydropsychidae
Smicridea sp.
Leptonema sp.

Familia Hydroptilidae
Neotrichia sp.

Familia Leptoceridae
Nectopsyche sp.

Familia Philopotamidae
Chimarra sp.

Familia Calamoceratidae
Phylloicus sp.

Ordem Lepidoptera
Familia Tortricidae
Archips sp.

Ordem Coleoptera

Familia Gyrinidae
Gyretes sp.

Familia EImidae
Heterelmis sp.
Phanocerus sp.

Familia Limnichidae
Lutrochus sp.
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Ordem Diptera

Familia Ceratopogonidae

Familia Chironomidae
Ablabesmyia sp.
Fittkauimyia sp.
Labrundinia sp.
Larsia sp.
Pentaneura sp.
Corynoneura sp.
Thienemanniella sp.
Cricotopus spl.

Crico./Orthocladius sp.

Limnophyes sp.
Metriochnemus sp.
Nanocladius sp.
Rheocricotopus sp.

Parametriocnemus sp.

Orthocladiinae (tipol)

Familia Staphylinidae
Stenus sp.

Familia Dytiscidae
Chironomus sp.
Cryptochironomus sp.
Phaenopsectra sp.
Polypedilum sp.
Stenochironomus sp.
Xestochironomus sp.
Nimbocera paulensis
Tanytarsus sp.
Rheotanytarsus sp.

Familia Empididae
Hemerodromia sp.
Chelifera sp.

Familia Ephydridae

Familia Muscidae

Famila Psychodidae
Maruina sp.
Pericoma sp.

Familia Scatophagidae

Familia Sciomyzidae

Orthocladiinae (tipo2)
Familia Simuliidae

Orthocladiinae (tipo3)
Orthocladiinae (tipo4)

A densidade relativa dos macroinvertebrados presentes no
sedimento (Tabela VIII) foi maior no periodo seco e na Area aberta. As
familias Chironomidae (ordem Diptera) e Sphaeriidae (Filo Mollusca)
predominaram, sendo seguidas, em menor porcentagem, por
Gomphidae (Odonata) e pelo Filo Nematoda. A familia Chironomidae
apresentou predominio no periodo seco e na Area aberta, enquanto o
filo Mollusca (Sphaeriidae), no periodo chuvoso e Area fechada (Tab.
VIIl). Porém, a aplicagdo da analise de variancia para os dados de
densidade nao resultou em diferencas significativas para nenhum dos
fatores analisados (periodo e area).

4. Comparacéao entre substratos

A densidade de macroinvertebrados nos substratos vegetal, rochoso
e sedimento foi maior no periodo seco, Area aberta e em trecho de
corredeira (este ultimo fator analisado somente para o substrato vegetal).
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Tabela I
Abundancia (N) e densidade relativa (%) dos invertebrados do substrato
vegetal, coletado no Corrego Itadna, por periodo.

PERIODO AREA TRECHO
Sec Chu Af Aa Cor Poc TOTAL
TAXA N % N % N % N % N % N % N %
PLATYHELMINTHES
Turbellaria 14 047 22 0,89 19 0,83 17 0,53 19 0,60 17 0,75 36 0,66
NEMATODA 5 017 3 012 3 013 5 0,16 8 025 0 0,00 8 0,15
MOLLUSCA
Ancylidae 1 0,03 0 0,00 0 0,00 1 0,03 0 0,00 1 0,04 1 0,02
Sphaeriidae 0 0,00 5 020 0 0,00 5 0,16 0 0,00 5 022 5 0,09
ARTHROPODA
Crustacea
Amphipoda
Talitridae 1 0,03 0 0,00 1 0,04 0 0,00 0 0,00 1 0,04 1 0,02
Decapoda
Aeglidae 2 0,07 2 0,08 3 013 1 0,03 0 0,00 4 018 4 0,07
Trichodactilidae 0 0,00 1 0,04 0 0,00 1 0,03 0 0,00 1 0,04 1 0,02
Arachnida
Hydracarina 1 0,03 1 0,04 0 0,00 2 0,06 1 0,03 1 0,04 2 0,04
Insecta
Collembola
Isotomidae 6 020 0 0,00 1 0,04 5 0,16 0 0,00 6 026 6 0,11
Megaloptera
Corydalidae 0 0,00 3 012 3 013 0 0,00 2 0,06 1 0,04 3 0,05
Plecoptera
Gripopterygidae 252 847 149 6,00 114 501 287 9,02 233 732 168 7,39 401 7,35
Perlidae 4 013 0 0,00 3 013 1 0,03 4 013 0 0,00 4 0,07
Ephemeroptera 19 0,64 20 0,81 19 0,83 20 0,63 18 0,57 21 0,92 39 0,71
Leptohyphidae 60 2,02 76 3,06 55 2,42 81 2,55 38 1,19 98 431 136 249
Leptophlebiidae 1 0,03 4 016 0 0,00 5 0,16 1 0,03 4 018 5 0,09
Baetidae 12 0,40 31 1,25 14 0,62 29 0,91 19 0,60 24 1,06 43 0,79
Odonata
Zygoptera 3 0,10 1 0,04 1 0,04 3 0,09 3 0,09 1 0,04 4 0,07
Anisoptera 0 0,00 1 0,04 0 0,00 1 0,03 0 0,00 1 0,04 1 0,02
Calopterygidae 1 0,03 0 0,00 1 0,04 0 0,00 0 0,00 1 0,04 1 0,02
Aeshnidae 1 0,03 1 0,04 2 0,09 0 0,00 0 0,00 2 0,09 2 004
Coenagrionidae 0 0,00 1 0,04 1 0,04 0 0,00 0 0,00 1 0,04 1 0,02
Trichoptera
Hydropsychidae 58 1,95 34 1,37 46 2,02 46 1,45 53 1,67 39 1,72 92 1,69
Hydroptilidae 0 0,00 1 0,04 1 0,04 0 0,00 1 0,03 0 0,00 1 0,02
Leptoceridae 4 013 2 0,08 5 0,22 1 0,03 3 0,09 3 013 6 0,11
Philopotamidae 3 0,10 0 0,00 3 013 0 0,00 0 0,00 3 013 3 0,05
Calamoceratidae 3 0,10 1 0,04 1 0,04 3 0,09 0 0,00 4 018 4 0,07
Lepidoptera
Tortricidae 0 0,00 1 0,04 0 0,00 1 0,03 0 0,00 1 0,04 1 0,02
Coleoptera
Gyrinidae 3 0,10 1 0,04 2 0,09 2 0,06 1 0,03 3 013 4 0,07
Elmidae 106 3,56 59 2,38 88 3,87 77 242 74 2,32 91 4,00 165 3,02
Limnichidae 3 0,10 0 0,00 0 0,00 3 0,09 1 0,03 2 0,09 3 0,05
Staphylinidae 1 0,03 0 0,00 0 0,00 1 0,03 0 0,00 1 0,04 1 0,02
Dytiscidae 0 0,00 1 0,04 1 0,04 0 0,00 0 0,00 1 0,04 1 0,02
Diptera
Ceratopogonidae 2 007 1 0,04 1 0,04 2 0,06 2 0,06 1 0,04 3 0,05
Chironomidae 1515 50,92 657 26,47 934 41,04 1238 38,92 800 2513 1372 60,33 2172 39,80
Empididae 36 1,21 17 0,68 16 0,70 37 1,16 30 0,94 23 1,01 53 0,97
Ephydridae 1 0,03 1 0,04 1 0,04 1 0,03 1 0,03 1 0,04 2 0,04
Muscidae 1 0,03 0 0,00 0 0,00 1 0,03 0 0,00 1 0,04 1 0,02
Psychodidae 1 0,03 2 0,08 0 0,00 3 0,09 0 0,00 3 013 3 0,05
Scatophagidae 6 0,20 0 0,00 0 0,00 6 0,19 6 0,19 0 0,00 6 0,11
Sciomyziidae 1 0,03 0 0,00 0 0,00 1 0,03 1 0,03 0 0,00 1 0,02
Simuliidae 848 28,50 1383 55,72 937 41,17 1294 40,68 1864 58,56 367 16,14 2231 40,88
SUBTOTAL 2975 2482 2276 3181 3183 2274 5457
54,52 45,48 41,71 58,29 58,33 41,67
[TOTAL 5457 5457 5457

Sec: seco, Chu: chuvoso), Af: area fechada, Aa: area aberta); Cor: corredeira; Pog:pocéo.
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Figura 3: Densidade relativa (log 10) de invertebrados encontrados no
substrato rochoso, coletado: A) no riacho, B) por periodo e C) por area.
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Tabela lll

Resultado da analise de variancia (ANOVA) aplicada para os dados de
abundéanciade invertebrados no substrato vegetal coletado no Cérrego Iltaina.

Fonte de variagao Chironomidae Total
GL F P GL F P

Periodo 1 26,636* 7 0,000 1 3,121 0,085
Area 1 3,463 0,071 1 4,185 (@eta 0,048
Trecho 10,216 0,645 1  12,301* ™™ g 001
Periodo x Area 1 6,272** 0,017** 1 7,004** 0,012
Area x Trecho 1 0,057 0,813 1 0,285 0,596
Periodo x Trecho 1 0,748 0,393 1 2,199 0,146
Periodo x Area x Trecho 1 10,995* 0,002* 1 5,199** 0,028
R? 0.749 0.565

Nivel do fator com maior abundancia: *P< 0,01; **P< 0,05.

Para verificar a influéncia dos diversos fatores (periodo, area e trecho)
sobre a densidade e riqueza de macroinvertebrados nos substratos de
fundo (vegetal, rochoso e sedimento), foi feita uma analise de variancia
(Tab. IX) que mostrou diferengas significativas entre periodo (seco) e area
(aberta), tanto para densidade como para a riqueza de espécies. Em termos
de densidade nos varios substratos, apesar da analise de variancia nao
mostrar resultados significativos, é possivel verificar pelos dados obtidos
uma predominancia no substrato rochoso (Tab. X). Para a riqueza de
espécies, valores significativos entre substratos foram encontrados, com
predominio de espécies no substrato vegetal.

A analise de DCA, dos dados de densidade de macroinvertebrados
nos substratos, mostrou que a composicao varia de acordo com o tipo
de substrato de fundo. No quadrante a direita, encontramos 0s
organismos predominantes no sedimento; na parte superior a esquerda,
aqueles predominantes no substrato rochoso e, na parte inferior do
mesmo lado, os organismos associados ao substrato vegetal (Fig. 5).
Uma disting&o nitida entre os tipos de substratos foi também encontrada
(Fig. 6). Esta distincdo entre substratos foi reforgcada pelos resultados
da analise de variancia (ANOVA) aplicada para os “scores” dos dois
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Tabela IV

Macroinvertebrados encontrados no substrato rochoso, coletado no
Cérrego Italina, no periodo de outubro/1990 a agosto/1991.

Filo Platyhelminthes
Filo Nematoda

Filo Annelida
Classe Oligochaeta

Filo Mollusca
Familia Ancylidae

Filo Arthropoda
Classe Crustacea
Ordem Amphipoda
Familia Talitridae
Hyalella azteca

Classe Arachnida )
Ordem Acarina (Hydracarina)

Classe Insecta
Ordem Plecoptera
Familia Gripopterygidae
Gripopterix
Paragripopterix
Tupiperla

Ordem Ephemeroptera
Familia Leptohyphidae
Leptohyphes
Famila Leptophlebiidae
Familia Baetidae
Baetis
Baetodes
Dactylobaetis

Ordem Odonata
Subordem Anisoptera
Familia Libellulidae

Ordem Trichoptera
Familia Hydropsychidae
Smicridea
Leptonema
Familia Hydroptilidae
Hydroptila

Leucotrichia
Neotrichia
Zumatrichia
Familia Leptoceridae
Grumichella
Familia Philopotamidae
Dolophilodes
Familia Glossosomatidae
Protoptila

Ordem Lepidoptera
Familia Pyralidae
Petrophila

Ordem Coleoptera
Familia Elmidae
Heterelmis

Ordem Diptera
Familia Ceratopogonidae
Familia Chironomidae
Pentaneura
Cardiocladius
Corynoneura
Thienemanniella
Cricotopus
Cricotopus./Orthocladius
Lopescladius
Nanocladius
Rheocricotopus
Parametriocnemus
Orthocladiinae (subfamilia)
Beardius
Polypedilum
Nimbocera paulensis
Tanytarsus
Rheotanytarsus
Familia Empididae
Hemerodromia
Famila Psychodidae
Maruina
Familia Simuliidae
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Tabela V

Abundéncia (N) e densidade relativa (%) dos invertebrados do substrato
rochoso, coletado no Cdrrego Italina, por periodo e por area.

PERIODO AREA
Sec Chu Af Aa TOTAL
TAXA N % N % N % N % N %
PLATYHELMINTHES
Turbellaria 0 0,00 2 0,25 1 0,05 1 0,04 2 0,05
NEMATODA 12 0,34 1 0,13 4 0,21 9 0,37 13 0,30
MOLLUSCA
Ancylidae 1 0,03 0 0,00 1 0,05 0 0,00 1 0,02
ARTHROPODA
Crustacea
Amphipoda
Talitridae 0 0,00 1 0,13 1 0,05 0 0,00 1 0,02
Arachnida
Hydracarina 1 0,03 4 0,50 2 0,11 3 0,12 5 0,12
Insecta
Plecoptera
Gripopterygidae 19 0,54 6 0,76 15 0,80 10 0,41 25 0,58
Ephemeroptera 3 0,09 3 0,38 4 0,21 2 0,08 6 0,14
Leptohyphidae 45 1,28 17 2,14 34 1,82 28 1,15 62 1,44
Leptophlebiidae 1 0,03 0 0,00 0 0,00 1 0,04 1 0,02
Baetidae 81 2,31 78 9,82 22 1,18 137 5,64 159 3,70
Odonata
Libellulidae 0 0,00 1 0,13 1 0,05 0 0,00 1 0,02
Trichoptera
Hydropsychidae 32 091 35 441 30 1,61 37 1,52 67 1,56
Hydroptilidae 46 1,31 27 3,40 6 0,32 67 2,76 73 1,70
Leptoceridae 3 0,09 0 0,00 2 0,11 1 0,04 3 0,07
Philopotamidae 0 0,00 2 0,25 1 0,05 1 0,04 2 0,05
Glossosomatidae 3 0,09 4 0,50 4 0,21 3 0,12 7 0,16
Lepidoptera
Pyralidae 14 0,40 3 0,38 3 0,16 14 0,58 17 0,40
Coleoptera
Elmidae 11 0,31 2 0,25 6 0,32 7 0,29 13 0,30
Diptera
Ceratopogonidae 1 0,03 0 0,00 0 0,00 1 0,04 1 0,02
Chironomidae 2202 62,81 450 56,68 1189 63,62 1463 60,18 2652 61,67
Empididae 20 0,57 13 1,64 14 0,75 19 0,78 33 0,77
Psychodidae 1 0,03 0 0,00 0 0,00 1 0,04 1 0,02
Simuliidae 1010 28,81 145 18,26 529 28,30 626 25,75 1155 26,86
SUBTOTAL 3506 794 1869 2431 4300
81,53 18,47 43,47 56,53
TOTAL 4300 4300

Sec: seco; Chu: chuvoso; Af: area fechada; Aa:area aberta
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Tabela VI

Resultado da andlise de variancia (ANOVA) aplicada para os dados de
abundéanciados invertebrados do substrato rochoso coletado no Corrego Itatna.

Fonte de . . ..
Chironomidae Simuliidae Total

variagao

GL F P GL F P GL F P
Periodo 1 56,816* ® 0,000 1 43,437* 7 0,000 1  97,938* **7 0,000
Area 1 3,585 0,069 1 0,001 0,971 1 2,936 0,099
Periodo x Area 1 1,544 0,224 1 0,445 0,511 1 2,071 0,162
R? 0.810 0.766 0.823

Nivel do fator com maior abundancia: *P<0,01; **P<0,05.

eixos obtidos a partir da anélise de DCA, indicando uma separacéo
significante para substrato (DCA1: F=148,0, P=0,000; DCA2: F=94,4,
P=0,000) nos dois eixos.

Os dados de correlagdo dos dois eixos de DCA (Tab. XI) mostraram
que Sphaeriidae e Anisoptera tiveram correlagdo positiva com o primeiro
eixo (DCAL) e que as familias Leptohyphidae, Hydropsychidae, Simuliidae,
Gripopterygidae, Empididae, Baetidae e Chironomidae tiveram uma
correlagdo negativa. Para o primeiro eixo, 0s organismos correlacionados
positivamente sdo comuns no sedimento. Para os correlacionados
negativamente, os taxons sdo abundantes no substrato vegetal e no
substrato rochoso.

A Ordem Diptera sobressai nos trés substratos, sendo os
guironomideos os que apresentam uma maior riqueza e densidade (com
excecdo do substrato vegetal, onde a densidade de quironomideos e
simulideos sédo semelhantes). Dentro dos quironomideos, as larvas da
Subfamilia Orthocladiinae sobressaem. (Fig. 7). No substrato vegetal
de trechos de corredeiras sobressairam os taxons Corynoneura (44,1%)
e Rheotanytarsus (27,8%); e no mesmo substrato em trechos de
poc¢éo predominaram Rheotanytarsus (41,8%) e Corynoneura (22,6%).
No substrato rochoso os mais abundantes foram Cricotopus (42,0%) e
Rheotanytarsus (39,7%); e no sedimento predominaram Polypedilum
(51,2%) e Rheotanytarsus (9,8%). Na Fig. 7, foram suprimidos os géneros
gue apresentaram menos de 5 individuos, para efeito de melhor
visualizagdo dos géneros dominantes. Também nesta figura, o item
Tanypodinae na legenda representa os géneros Ablabesmyia, Fittkaumyia,
Labrundinea, Larsia e Pentaneura.
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Tabela VII

Macroinvertebrados encontrados no sedimento, coletado no Cérrego
[tatina, no periodo de outubro/1990 a agosto/1991.

Filo Platyhelminthes
Filo Nematoda

Filo Annelida
Classe Oligochaeta

Filo Mollusca
Familia Sphaeriidae
Pisidium

Filo Arthropoda
Classe Insecta
Ordem Odonata
Subordem Zygoptera
Familia Gomphidae
Phyllocycla
Progomphus

Ordem Trichoptera
Familia Glossosomatidae
Protoptila

Ordem Coleoptera
Familia EImidae
Heterelmis

Ordem Diptera

Familia Ceratopogonidae

Familia Chironomidae
Cricotopus
Cricotopus./Orthocladius
Rheocricotopus

Orthocladiinae (subfamilia)

Lopescladius
Chironomus
Cryptochironomus
Paracladopelma
Phaenopsectra
Polypedilum
Nimbocera paulensis
Xestochironomus
Cladotanytarsus
Tanytarsus
Rheotanytarsus

Familia Simuliidae
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Tabela VIII
Abundéncia (N) e densidade relativa (%) dos invertebrados presentes no
sedimento, coletado no Cdrrego Itaina, por periodo e por area.

PERIODO AREA
Sec Chu Af Aa

TAXA N % N % N % N %
PLATYHELMINTHES
Turbellaria 1 1,00 0 0,00 1 1,45 0 0,00
NEMATODA 7 7,00 2 2,44 3 4,35 6 5,31
MOLLUSCA
Sphaeriidae 35 35,00 41 50,00 44 63,77 32 28,32
ARTHROPODA
Insecta
Odonata
Gomphidae 7 7,00 2 2,44 3 4,35 6 5,31
Trichoptera
Glossosomatidae 1 1,00 0 0,00 0 0,00 1 0,88
Coleoptera
Elmidae 0 0,00 1 1,22 0 0,00 1 0,88
Diptera
Ceratopogonidae 1 1,00 0 0,00 0 0,00 1 0,88
Chironomidae 47 47,00 36 43,90 17 24,64 66 58,41
Simuliidae 1 1,00 0 0,00 1 1,45 0 0,00
SUBTOTAL 100 82 69 113

54,95 45,05 37,91 62,09
TOTAL 182 182

Sec: seco; Chu: chuvoso; Af: area fechada; Aa:area aberta

Tabela IX
Resultado da analise de variancia (ANOVA) aplicada para os dados de
densidade eriqueza de espécies de invertebrados associados aos
substratos vegetal, rochoso e sedimento.

Fatores de variagao Densidade Riqueza de espécies
individuos volume
GL F P GL F P GL F P

Periodo 1 23348**° 0000 1 3,108 0,088 1 13,856***® 0,001
Area 1 7,823*@®  go0p 1 3,232 0,082 1 4,885* @ (035
Substrato 2 1,942 09449 2 6,290*"%@) 0005 2 5890 “¢) 0007
Periodo x Area 10,990 0,322 1 0,001 0,975 1 0,768 0,388
Area x Substrato 2 0,146 0,865 2 1,494 0,240 2 0,568 0,572
Periodo x Substrato 2 6,327 0,003* 2 7,173* 0,003 2 0,471 0,629
Periodo x Area x Substrato 2 1,084 0,342 2 0,793 0,462 2 0,201 0,819
R? 0.388 0.552 0.520

Os valores de riqueza foram transformados pelo método da Rarefagdo. Nivel do fator com maior
densidade ou riqueza: *P<0,01; **P<0,05 e o nimero esperado de espécies € padronizado para o
nimero minimo de individuos e para o volume minimo.
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Tabela X
Porcentagem dos taxons de macroinvertebrados nos trés tipos
de substratos amostrados, calculada a partir dos valores de densidade

Substrato
Vegetal Rochoso Sedimento Total
Taxa n % n % n % n %
PLATYHELMINTHES Turbellaria 160 65,8 12 4,9 71 29,2 243 0,39
NEMATODA 35 4,6 81 10,8 637 84,6 753 1,21
MOLLUSCA Ancylidae 4 40,0 6 60,0 - - 10 0,02
Sphaeriidae 22 0,4 - - 5379 99,6 5401 8,67
ARTHROPODA
Crustacea AmphipodaTalitridae 4 40,0 6 60,0 - - 10 0,02
Decapoda Aeglidae 17 100,0 - - - - 17 0,03
Trichodactilidae 4 100,0 - - - - 4 0,01
Arachnida Hydracarina 9 23,1 30 76,9 - - 39 0,06
Insecta Collembola Isotomidae 26 100,0 - - - - 26 0,04
Megaloptera Corydalidae 13 100,0 - - - - 13 0,02
Plecoptera Gripopterygidae 1782 92,1 153 7,9 - - 1935 3,11
Perlidae 17 100,0 - - - - 17 0,03
Ephemeroptera 173 82,4 37 17,6 - - 210 0,34
Leptohyphidae 604 61,2 383 38,8 - - 987 1,58
Leptophlebiidae 22 78,6 6 21,4 - - 28 0,04
Baetidae 191 16,3 981 83,7 - - 1172 1,88
Odonata Zygoptera 17 100,0 - - - - 17 0,03
Anisoptera 4 100,0 - - - - 4 0,01
Calopterygidae 4 100,0 - - - - 4 0,01
Aeshnidae 9 100,0 - - - - 9 0,01
Coenagrionidae 4 100,0 - - - - 4 0,01
Libellulidae - - 6 100,0 - - 6 0,01
Gomphidae - - - - 637  100,0 637 1,02
Trichoptera Hydropsychidae 409 49,8 413 50,2 - - 822 1,32
Hydroptilidae 4 0,9 450 99,1 - - 454 0,73
Leptoceridae 26 59,1 18 40,9 - - 44 0,07
Philopotamidae 13 52,0 12 48,0 - - 25 0,04
Calamoceratidae 17 100,0 - - - - 17 0,03
Glossosomatidae - - 43 37,7 71 62,3 114 0,18
Lepidoptera Tortricidae 4 100,0 - - - - 4 0,01
Pyralidae - - 104  100,0 - - 104 0,17
Coleoptera Gyrinidae 18 100,0 - - - - 18 0,03
Elmidae 733 82,9 80 9,0 71 8,0 884 1,42
Limnichidae 13 100,0 - - - - 13 0,02
Staphylinidae 4 100,0 - - - - 4 0,01
Dytiscidae 4 100,0 - - - - 4 0,01
Diptera Ceratopogonidae 13 14,4 6 6,7 71 78,9 90 0,14
Chironomidae 8312 27,2 16862 552 5382 17,6 30556 49,04
Empididae 235 53,7 203 46,3 - - 438 0,70
Ephydridae 8 100,0 - - - - 8 0,01
Muscidae 4 100,0 - - - - 4 0,01
Psychodidae 13 68,4 6 31,6 - - 19 0,03
Scatophagidae 27 100,0 - - - - 27 0,04
Sciomyziidae 4 100,0 - - - - 4 0,01
Simuliidae 9915 57,9 7129 41,7 71 0,4 17115 27,47
TOTAL 22897 27027 12390 62314
36,7 43,4 19,9

n: nimero de individuos/ m3 em cada substrato
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Tabela Xl

Valores da correlagdo dos principais taxons de invertebrados
nos dois primeiros eixos da DCA, com base nas amostras
da coleta especifica (substrato vegetal, rochoso e sedimento)

coletadas no Cdrrego Itaiina

Correlagao de Pearson

Correlagao de Spearman

Taxa DCA1 DCA2 DCA1 DCA2
Platyhelminthes - 0,294 - 0,381 - 0,142 - 0,417
Nematoda -0,178 0,494 0,214 0,547
Sphaeriidae 0,927 -0,215 0,748 - 0,209
Gripopterygidae - 0,720 - 0,266 - 0,749 -0,315
Ephemeroptera - 0,531 -0,315 - 0,569 - 0,335
Leptohyphidae - 0,746 - 0,058 - 0,638 - 0,054
Baetidae -0,703 0,244 - 0,746 0,258
Zygoptera - 0,275 - 0,369 - 0,349 -0,415
Anisoptera 0,508 - 0,326 0,422 - 0,340
Hydropsychidae -0,737 0,109 -0,710 0,065
Hydroptilidae - 0,349 0,587 - 0,375 0,575
Leptoceridae - 0,297 0,046 -0,272 0,091
Glossosomatidae - 0,056 0,609 0,053 0,531
Pyralidae - 0,259 0,523 - 0,244 0,486
Elmidae - 0,538 - 0,405 - 0,466 - 0,455
Chironomidae - 0,706 0,333 - 0,385 0,235
Empididae - 0,650 - 0,011 - 0,689 0,027
Simuliidae - 0,844 0,056 - 0,709 0,016

Valores de correlacdo maiores que 0,50 foram considerados significativos.
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Figura 4: Densidade relativa (log 10) de invertebrados encontrados no
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sedimento, coletado: A: no riacho, B: por periodo e C: por area.
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Figura 5: Ordenacéo da DCA de tdxons de invertebrados, a partir dos dados
de densidade dos organismos coletados nos substratos de fundo vegetal,
rochoso e sedimento. Autovalores: Eixo1=0,576705; Eix02=0,173895.
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densidade dos macroinvertebrados coletados nos substratos de fundo vegetal,
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Discusséao

1. Substrato vegetal

Os taxons de insetos predominantes no substrato vegetal do Cérrego
Itaina, como Diptera (Simuliidae e Chironomidae), Plecoptera
(Gripopterygidae), Ephemeroptera (Leptohyphidae), Coleoptera (Elmidae)
e Trichoptera (Hydpsychidae) séo citados na literatura (Wright et al., 1984),
como grupos caracteristicos de regides montanhosas. Sucullion et al.
(1982) verificaram que os Chironomidae eram abundantes em pocdes e
Simullidae em corredeiras, como também ocorreu em amostras de
substrato vegetal do Cérrego Itatina. Os quironomideos utilizam particulas
finas para alimentacéo e construcdo de tubos (Sucullion et al., 1982) e isto
é talvez uma explicag@o para sua maior abundancia no substrato vegetal
em pog0des e no periodo seco. Nestes hébitats, a probabilidade de remocéo
das particulas pela correnteza é pequena.

Chironomidae é um grupo importante de insetos aquéaticos,
freqiientemente ocorrendo em altas densidades e diversidade, na maioria
dos tipos de ecossistemas aquaticos (Merritt & Cummins, 1984). Dentre
0s quironomideos existem espécies detritivoras, fragmentadoras, coletoras
acumuladoras e filtadoras (Egglishaw, 1964; Merritt & Cummins, 1984).
Segundo Walker (1986, 1988), um canal principal de transferéncia de
energia no igapo, nos rios e riachos da floresta na Amazonia é constituido
pelos quironomideos, que sdo consumidores de fungos e de detritos foliares,
e servem como alimento basico para predadores (camardes, insetos
aguaticos e pequenos peixes). Segundo Walker (1986), os quironomideos
sdo os colonizadores dominantes do folhico submerso nas aguas
amazonicas (igapo e riachos).

A maior abundancia de Simuliidae no periodo chuvoso e em
corredeiras pode ser relacionada a corrente da agua, através da qual estes
obtém os alimentos, e a presencga de estruturas que permitam a sua fixagcao
em objetos submersos (de origem vegetal ou rochoso). Segundo Minshall
& Minshall (1977), Simuliidae s&o encontrados em areas de velocidade da
corrente elevada. Segundo Merritt & Cummins (1984), Simuliidae séo
habitantes de ambiente léticos, sendo freqlientemente encontradas em
correntes rapidas, aderido a substratos submersos, como rochas ou
vegetacdo, por meio de um “falso pé” modificado na regido posterior, e
através de uma secrecdo de seda depositada pela larva. Seus “leques”
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labrais expandem-se e permanecem continuamente expostas a corrente
para filtrar particulas alimentares microscopicas (Merritt & Cummins, 1984).

As espécies de Plecoptera vivem somente em ambientes com oxigénio
abundante, podendo ocorrer sobre detritos vegetais ou sobre pedras (Pennak,
1978). As ninfas de Gripopterygidae sdo comumente encontradas sobre folhas
caidas e retidas por algum obstaculo, alimentando-se principalmente de folhas
(Froehlich, 1966). Segundo Stehr (1987), as ninfas de Leptohyphidae
(Ephemeroptera) séo organismos com baixo poder de natacéo e apresentam
garras arrastando-se entre rochas e vegetacdo e alimentando-se de detritos
e biota que crescem nas plantas aquaticas e objetos submersos. EImidae é
um grupo de coledpteros de ocorréncia junto a vegetacao submersa ou sob
rochas de riachos de agua corrente (Costa et al., 1988). Segundo Oliveira
(1991), as larvas de Hydropsychidae (Trichoptera) vivem, em sua maioria, ha
correnteza de coOrregos, construindo um abrigo de areia, pedrinhas ou detritos,
com uma rede de seda com a parte concava voltada para a corrente.

A menor densidade total dos organismos no substrato vegetal,
encontrada no periodo chuvoso no Coérrego Italina pode ser relacionada
ao fato de, neste periodo, ocorrer a lavagem dos organismos bem como
das folhas, em fungédo da oscilagdo do volume de agua. Segundo Egglishaw
(1964), quando o volume € alto, ocorre uma lavagem e redistribui¢cdo de
material vegetal e de animais. O “litter” foliar em riachos oferece um habitat
de curta permanéncia para certos macroinvertebrados (Mackay & Kalff,
1969 apud Short et al., 1980).

A elevada densidade de organismos encontrados no substrato vegetal
na Area aberta do Corrego Itatina, pode ser relacionada & maior incidéncia
luminosa nesta area. Isto favorece a proliferacédo de algas aderidas a este
substrato, e assim fornece um recurso a mais para ser aproveitado pela
comunidade de invertebrados ali presentes.

A maior estabilidade do fundo pedregoso, quando comparado
ao substrato arenoso dos poc¢des, poderia explicar a maior densidade
de invertebrados no substrato vegetal coletado em corredeiras, pois
estas funcionam também como uma otima barragem de folhas.
Boulton et al. (1988) salientam que os pacotes de folhas e detritos
aprisionados nas rochas fornecem alimento e abrigo para muitos
invertebrados. Mackay & Kalff (1969) assinalam que as folhas sao
colonizadas por simulideos. No Cdérrego Itauna, embora tenham sido
mais comuns no substrato rochoso, essas larvas foram restritas as
folhas aprisionadas na corrente.
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2. Substrato rochoso

A maior abundéancia de dipteros, Simuliidae e Chironomidae
(principalmente Rheotanytarsus), no substrato rochoso no Corrego Iltauna,
provavelmente pode ser explicada em fungéo de suas atividades alimentares.
Estes tAxons provavelmente utilizam o substrato rochoso como suporte para
fixagcdo, enquanto retiram o alimento carreado pela corrente, pelo mecanismo
da filtragdo. Segundo Boulton et al. (1988), o género Rheotanytarsus é
comum na superficie de rochas, escondendo-se em suas casas feitas de
material particulado fino. Neves (1979) também obteve resultado semelhante
em Hampshire (Inglaterra), onde o género Rheotanytarsus constituiu o
quironomideo mais abundante em substratos rochosos. Larvas de
simulideos, também filtradoras, sdo geralmente encontradas agregadas,
fixas em superficies rochosas (Wiley & Kohler, 1981).

No substrato rochoso do Cdrrego Italna, a maior abundéancia de
invertebrados, e entre estes os dipteros das familias Simuliidae e
Chironomidae, no periodo seco, provavelmente esteja relacionada a
remocao durante o periodo de maior volume e velocidade da agua. O
aumento no tamanho das particulas do substrato, apesar de permitir uma
maior estabilizacdo em periodos de inundacéo, pode reduzir a comunidade
ai presente, pois com grande atrito de outras particulas menores, ocorre
uma diminuigdo na quantidade de cobertura de musgo e perifiton, diminuindo
a disponibilidade de héabitats oportunos (Tikkanen et al., 1994).

O fato dos Simuliidae apresentarem maior abundéancia no substrato
rochoso durante o periodo seco e no substrato vegetal, durante o periodo
chuvoso no Corrego Itadna, provavelmente esta relacionado ao fator
corrente. Como no periodo chuvoso, o substrato rochoso e os simulideos,
ficam mais sujeitos a acéo direta da corrente, este taxon provavelmente
migra e procura abrigo no substrato vegetal. A maioria das espécies de
simulideos é encontrada na superficie inferior de rochas, galhos, ou folhas
mortas, vivendo em aguas de correntes rapidas (Statzner, 1981). Segundo
Brennan et al. (1978), a densidade de larvas de quironomideos
(Chironomidae), que domina a fauna de superficie de rochas em riachos
montanhosos na Inglaterra, € controlada pela quantidade de material
particulado disponivel. Este material depende da deposicdo de particulas
suspensas e do crescimento de algas epiliticas. Quando ocorre uma
inundacgédo, hd uma desnudacao de superficies rochosas, impossibilitando
a construcdo de material epilitico e, consequentemente, limitando a
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densidade larval por regular a disponibilidade de alimento e material para a
construcdo de tubos (Brennan et al., 1978).

No substrato rochoso, a maior densidade da comunidade na Area
aberta, do que na fechada, provavelmente se deva ao aumento da
incidéncia luminosa na primeira area, com consequente aumento de
perifiton (principalmente algas) e de taxons da categoria dos raspadores.
Segundo Boulton et al. (1988), a camada de perifiton governa a
colonizacao de certos taxons, como Baetis (Ephemeroptera), enquanto
outros, como Simuliidae (Diptera), procuram principalmente espaco,
abrigo e adequada velocidade de corrente.

Neves (1979), em investigacdo experimental de colonizacéo,
introduziu rochas num riacho em Hampshire (Inglaterra) e verificou que
0os dipteros eram os mais abundantes, sendo seguidos pelos
Ephemeroptera e Trichoptera. Cressa (1994) encontrou como grupos
mais freqientes, Diptera, Trichoptera, Ephemeroptera e Coleoptera, em
um riacho pouco profundo, de aguas rapidas e fundo pedregoso da
Venezuela. O mesmo padrdo de ocorréncia em substrato rochoso foi
encontrado no Cdrrego Itatna.

A familia Hydroptilidae (Trichoptera) foi observada mais na Area
aberta, principalmente os géneros Leucotrichia e Zumatrichia (este ultimo,
ndo citado para o Brasil, mas de acordo com R. Guahyba, existem indicios
de sua ocorréncia em nosso pais). Estes dois géneros sao principalmente
raspadores e coletores-acumuladores, vivendo em habitat I6tico-erosional
(Merritt & Cummins, 1984).

Em Leucotrichiini (representada por Leucotrichia e Zumatrichia), as
larvas vivem livremente até o 5° instar, quando fixam as rochas suas casas
de seda, parecendo-se com um casulo de sanguessuga (Stehr, 1987). Alarva
estende sua cabeca e térax através de um pequeno buraco na casa de seda,
para raspar diatomaceas e particulas (Stehr, 1987). Egglishaw (1964) também
encontrou larvas de Hydroptilidae aderidas em rochas com algas.

3. Sedimento

No sedimento de poc¢des do Corrego Itaina, houve o predominio de
Diptera (Chironomidae) e Pelecypoda (familia Sphaeridae, género
Pisidium), e em menor abundancia, Odonata (Gomphidae) e Nematoda.
Pisidium e Chironomidae, sdo animais comumente associados com
sedimentos finos (Minshall & Minshall, 1977).
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Doeg et al. (1989), em um estudo experimental de coloniza¢do de
fragOes inorgénicas de substrato em um rio da Australia, encontrou que o
género Pisidium foi um dos principais taxons presentes no substrato arenoso.
Ormerod (1988), estudando a microdistribuicdo de macroinvertebrados em
um rio do Pais de Gales (Reino Unido), também observou a associacao de
Pisidium com substrato fino. Hawkins et al. (1983), também observaram a
ocorréncia de moluscos em substratos arenosos em riachos de Oregon e
California (EUA). Segundo Pennak (1989), os moluscos comuns em
pequenos riachos sédo da familia Sphaeriidae, encontrados em todos os tipos
de fundo, com excecéo de argila e rochas.

A ocorréncia de quironomideos no Cérrego Italna parece estar
associada a presenca de detritos no sedimento, que acumulam-se durante
0 periodo seco. De acordo com Minshall & Minshall (1977), a familia
Chironomidae mostra grande afinidade com a quantidade de detritos
presentes no substrato.

Os géneros Progomphus e Aphylla (familia Gomphidae) tem o habito
de se esconder no sedimento de riachos, principalmente, em poc¢des
(Merritt & Cummins, 1984). Progomphus esta adaptado a cavar em leitos
arenosos de rios e lagos (Pérez, 1988). A perna grossa e curta da maioria
dos géneros de Gomphidae impossibilita que a larva suba em talos delgados
para transformacao, por isso a emergéncia geralmente ocorre na areia da
margem, ou na superficie rugosa de toras e rochas (Merritt & Cummins,
1984). Aphylla apresenta o seguimento 10 alongado, a qual funciona como
sifao, e, dessa forma, as larvas sobrevivem em sedimento profundo (Merritt
& Cummins, 1984). No Corrego Itaina encontramos o género Phyllocycla
semelhante ao género Aphylla.

Segundo Lenat et al. (1981), o substrato arenoso geralmente € um
lugar de instabilidade. Durante periodos de baixa vazao, este substrato
pode tornar-se estavel, permitindo dessa forma o crescimento de perifiton
e sua associacdo com macroinvertebrados. Isto poderia explicar a maior
densidade de macroinvertebrados no sedimento coletado no periodo seco
para o Corrego Itatna.

4. Comparacao dos substratos

No Cérrego Italna, a maior densidade e riqueza de espécies de
invertebrados encontrados no periodo seco e na Area aberta, provavelmente
esteja ligada ao fator corrente e alimento. No periodo seco 0s organismos
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nao sao facilmente removidos pela corrente de agua, cuja velocidade é
elevada no periodo chuvoso. Na Area aberta, a maior incidéncia luminosa
propiciaria uma maior proliferacdo de organismos produtores e de
invertebrados utilizando este recurso alimentar (algas), além do material
aldctone vindo de areas a montante.

No Corrego Itauna, a maior densidade de organismos no substrato
rochoso e a maior riqueza de espécies no substrato vegetal, provavelmente
esta relacionada a estabilidade e as multiplas fun¢des do substrato. A
estabilidade do substrato refere-se ao grau de resisténcia ao movimento,
sendo geralmente proporcional ao tamanho das particulas do substrato (Resh
& Rosenberg, 1984). O substrato rochoso, mais estavel, fornece condicbes
ideais para a populagéo crescer. Assim, o numero de invertebrados aumenta
sobre uma sequéncia crescente de acordo com o tamanho da particula, ou
seja, desde areia até rochas (Minshall & Minshall, 1977). O habitat de areia,
devido a sua instabilidade, € geralmente considerado uma area de baixa
produtividade béntica (Lenat etal. 1981; Wallace et al., 1988). Wise & Molles
(1979) encontraram mais individuos colonizando pequenas (10 mm - 25
mm) do que grandes rochas (> 75 mm). Segundo Tikkanen et al. (1994), o
aumento no tamanho da particula pode ser importante, pois estabiliza o
substrato e reduz a probabilidade da movimentacéo do substrato durante
inundacdes. Statzner & Higler (1986), analisando a zonacgao de invertebrados
bénticos desde o Alasca até a Nova Zelandia, verificaram que a fauna mais
estavel é encontrada em extensdes pedregosas.

Gurtz & Wallace (1984) estudando riachos de Nova Carolina (EUA),
verificaram que o substrato € um fator muito importante, influenciando a
resposta dos tdxons de invertebrados a perturbacdes como inundacdes. A
maioria dos taxons tem preferéncia por substratos grosseiros, ao invés de
substrato de pequenas particulas. Os grandes substratos requerem maior
forca a ser imprimida pela correnteza para sua movimentag¢do, sendo
fisicamente mais estaveis (Gurtz & Wallace, 1984). Estes substratos
ocorrem onde a velocidade da corrente é alta e sdo por isso menos
suscetiveis a deposicao de particulas finas (Gurtz & Wallace, 1984). A
reducdo na riqueza de espécies e na abundancia é comumente associada
a areas de deslocamento da areia. Porém, certas espécies aparentemente
preferem este tipo de substrato fino, como larvas de dipteros dos géneros
Chironomus (Resh & Rosenberg, 1984), e Lopescladius, encontradas em
fundo arenoso de riachos (Epler, 1992). Estes dois géneros foram
encontrados no sedimento arenoso do Corrego Itadna.
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Segundo Mackay & Kalff (1969) o substrato arenoso oferece baixa
variedade de microhabitat e baixo nimero de espécies, em funcéo da baixa
estabilidade deste substrato. Esta situagdo € a mesma encontrada no
Corrego Itatna, onde no sedimento foram obtidos menores valores de
densidade e riqueza de espécies, quando comparado com 0s outros
substratos. O sedimento de riachos nédo é suficientemente abundante ou
estavel para fornecer habitat adequado para invertebrados, principalmente
aqueles que em outros hébitats preferem sedimentos finos como
efemerdpteros e oligoquetas (Brown & Brussock, 1991).

No Corrego Italina, o substrato vegetal comporta um maior nimero
de espécies, pois ele por si s0, ja € um recurso alimentar, podendo
também servir de suporte e abrigo para muitos invertebrados. Segundo
Short et al. (1980), o substrato vegetal € importante como fonte alimentar
e também funciona como sistema coletor de detritos organicos de
particulas finas. Dessa forma, € habitat para os detritivoros que se
alimentam dessas particulas, podendo inclusive ser utilizado,
diretamente pelos fragmentadores. Segundo Egglishaw (1964), os
organismos podem agregar-se em locais onde detritos vegetais séo
mais abundantes, os quais funcionam como alimento e abrigo. Walker
(1988) trabalhando especificamente com “litter” submerso em um riacho
da Amazénia Central, relatou observacao similar. Mackay & Kalff (1969)
assinalam que a fauna de substrato vegetal inclui espécies que preferem
a superficie de folhas expostas a corrente, bem como outras que
procuram abrigo entre elas.

Como mencionado anteriormente, o substrato vegetal é
colonizado por espécies diferentes, que utilizam as folhas seja para
abrigo ou alimentacdo. As espécies podem utilizar o material foliar em
diferentes estagios de degradacdo dentro do riacho, de acordo com
suas necessidades biologicas. Walker (1994) assinalou a preferéncia
de Thraulodes sp (Ephemeroptera) . e Marilia sp. (Trichoptera) por
pacotes soltos de “litter” depositados recentemente, enquanto
Phylloicus sp (Trichoptera) prefere “littfer” ja suficientemente degradado
para ser utilizado na construcdo de abrigo. Mackay & Kalff (1969),
estudando as comunidades de insetos em um pequeno riacho do
Canada, verificaram que, dentre os varios substratos de fundo, as folhas
apresentam um alto numero de espécies de invertebrados, enquanto
gue no substrato arenoso uma densidade baixa foi encontrada. Dobson
(1994) observou que o “litter” era colonizado principalmente por
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organismos detritivoros, sendo rapidamente consumido, de maneira
gue a diversidade de espécies no substrato permaneceu baixa. No
substrato vegetal amostrado no Cérrego Itatna, por outro lado,
encontramos uma diversidade grande de espécies e representativas
de varios grupos funcionais.

No Cérrego Italna, as diferencas de densidade e riqueza dos
invertebrados em cada tipo de substrato foram bem representadas na
plotagem dos valores obtidos pela DCA. O sedimento foi o substrato
com separacdo bastante evidente em relacdo aos demais, onde
predominaram os grupos, Sphaeriidae e Anisoptera, tipicos do substrato
arenoso. A separacdo de um grupo composto pelas familias
Glossomatidae, Pyralidae e Hydroptilidae e de outro grupo composto de
Elmidae, Platyhelminthes e Zygoptera, provavelmente esti associada a
colonizagao preferencial em diferentes substratos, no caso, substrato
rochoso e vegetal.

As larvas de Glossosomatidae raspam diatomaceas e particulas
finas organicas na superficie superior exposta de rochas em aguas
correntes, arrastando-se sobre rochas e escondendo-se debaixo da cupula
da casa (Merritt & Cummins, 1984). As larvas de Pyralidae vivem debaixo
de abrigos de seda construidos dentro de depressdes na superficie rochosa
(Allan,1995). Segundo este autor, formas que crescem aderidas e
incrustadas necessitam de substrato que néo é facilmente destruido pela
corrente, como grandes rochas que sdo naturalmente mais estaveis.
Hydroptilidae foi mais abundante na Area aberta, principalmente Leucotrichia
e Zumatrichia. Este taxon € descrito como raspador e coletor acumulador
(Merritt & Cummins, 1984), que fixa as rochas suas casas de seda e raspa
diatomaceas e particulas da area em volta (Stehr, 1987). Para o segundo
grupo, Elmidae é descrito como de ocorréncia na vegetacao submersa ou
sob rochas de riachos (Costa et al., 1988); Zygoptera € classificado como
“escalador”, escondendo-se na vegetacdo ou em “restos” de talos de
plantas aquéticas (Merritt & Cummins, 1984).

No Cérrego Italna, os quironomideos predominam em riqueza e
densidade de espécies nos substratos analisados. Chironomidae (Diptera)
€ um grupo importante de insetos aquéaticos, freqientemente ocorrendo
em altas densidades e diversidade na maioria dos tipos de ecossistemas
aquaticos (Merritt & Cummins, 1984). Segundo Merritt & Cummins (1996),
os quironomideos da subfamilia Orthocladiinae sdo encontrados
principalmente em ambientes I6ticos. Sanseverino et al. (1998), trabalhando
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em diferentes bidtopos aquaticos na Serra do Subaio (Rio de Janeiro),
verificaram que os Orthocladiinae estiveram associados principalmente a
areas de correnteza.

Segundo Boulton et al. (1988), o género Rheotanytarsus € comum
na superficie de rochas, escondendo-se em suas casas feitas de material
particulado fino. O género Rheotanytarsus, contrutor de tubo fixo e coletor-
filtrador caracteristico, foi encontrado em cachoeiras e no substrato rochoso
por Sanseverino et al. (1998). No Cdrrego Italna, este género também foi
abundante em rochas junto com o género Cricotopus, mas também foi
encontrado em substrato vegetal (de corredeira e pocao).

Segundo Sanseverino et al. (1998), Corynoneura foi o grupo
dominante em “litter” de correnteza, sendo também encontrado em
“litter” de depdsito e associado a macroéfitas aquaticas. O mesmo padréo
foi verificado no substrato vegetal do Cdérrego Itatna, sendo este género
predominante em “litter” de corredeiras. O género Polypedilum é
comum no sedimento, umas poucas espécies sdo encontradas em
substratos rochosos ou em plantas aquaticas (Wiederholm, 1983). No
Corrego Itaina, o género Polypedilum também teve a maior abundancia
no sedimento.

Verificamos, portanto através deste trabalho a maior densidade de
macroinvertebrados no substrato rochoso (de maior estabilidade), a maior
rigueza no substrato vegetal (o qual apresenta multiplas funcdes) e a
predominancia de insetos em todos os substratos, com destaque para a
subfamilia Orthocladiinae (familia Chironomidae, Ordem Diptera), citada
na literatura como um grupo de ocorréncia comum em ambientes I6ticos.
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