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RESUMO

Casagrande, Lorena Costa, M.Sc., Universidade Vila Velha — ES, fevereiro de
2016. Assembleias de invertebrados associados a acumulos de folhas em
trechos de corredeira e remanso de riachos de Mata Atlantica. Orientador:
Marcelo da Silva Moretti.

O objetivo desta dissertacdo foi comparar as assembleias de invertebrados
associados a detritos foliares encontrados em trechos de corredeira e remanso de
riachos florestados. Para isso, 10 acumulos de folhas (5 em corredeiras e 5 em
remansos) foram amostrados em 10 riachos de Mata Atlantica nos meses de
agosto (2014) e janeiro (2015), totalizando 100 amostras por coleta. No total,
foram encontrados 6.135 organismos pertencentes a 132 taxons. Os valores de
abundancia, riqgueza taxondmica e biomassa de invertebrados néo diferiram entre
0os habitats. Em cada tipo de habitat, os valores de abundancia e riqueza
taxondmica também nao diferiram entre as coletas. No entanto, a biomassa das
assembleias amostradas nas corredeiras foi maior na coleta de janeiro. A
biomassa dos fragmentadores nas corredeiras foi maior em janeiro e quando as
amostras das duas coletas foram agrupadas. A composicdo das assembleias
amostradas nas corredeiras e nos remansos diferiu entre as coletas. Simuliidae
(Diptera) e Tupiperla (Ephemeroptera) foram os tdxons que mais contribuiram
para a dissimilaridade das assembleias, sendo mais abundantes nas corredeiras
em agosto e nos remansos em janeiro. Os fragmentadores Triplectides e
Phylloicus (Trichoptera) foram mais abundantes nos remansos. Os resultados
obtidos evidenciaram a influencia das carateristicas de diferentes tipos de habitat
na distribuicdo das assembleias de invertebrados aquaticos em riachos de Mata
Atlantica. Desta forma, a quantidade dos detritos foliares e a velocidade da
correnteza devem ser considerados em estudos que avaliem a distribuicdo das

assembleias de invertebrados aquaticos associadas a acumulos de folhas.

Palavras-chave: fragmentadores, habitats, detritos foliares, riachos tropicais.
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ABSTRACT

Casagrande, Lorena Costa, M.Sc., Universidade Vila Velha — ES. February, 2016.
Invertebrate assemblages associated with accumulations of leaves in rapids
and stretches of backwater stream of the Atlantic Forest. Advisor: Marcelo da
Silva Moretti.

The aim of this dissertation was to compare the invertebrate assemblages
associated with leaf litter found in rapid and pool reaches of forest streams. Thus,
10 leaf patches (5 in rapids and 5 in pools) were sampled in 10 streams of the
Atlantic Forest on August (2014) and on January (2015), totaling 100 samples per
sampling occasion. In total, 6,135 organisms belonging to 132 taxa were found.
The values of abundance, taxa richness and biomass of invertebrates did not differ
between habitats. In each habitat type, values of abundance and taxa richness did
not differ between sampling occasions. However, invertebrate biomass in rapids
was higher on January. Shredders biomass in rapids was higher on January also
and when the samples of the two samplings were pooled. Taxa composition of the
assemblages found in rapids and pools differed between samplings. Simuliidae
(Diptera) and Tupiperla (Ephemeroptera) were the taxa that most contributed to
the dissimilarity of the assemblages, being more abundant in rapids on August and
in pools on January. The shredders Triplectides and Phylloicus (Trichoptera) were
more abundant in pools. The obtained results evidenced the influence of the
studied habitat characteristics in the distribution of aquatic invertebrate
assemblages in Atlantic Forest streams. Thus, the amount of leaf litter and water
velocity should be considered in studies assessing the distribution of aquatic
invertebrates assemblages associated to leaf patches.

Keywords: shredders, habitats, leaf litter, tropical streams.
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1. INTRODUCAO

Em riachos de cabeceira a producdo autéctone € limitada devido ao
sombreamento causado pela vegetacao riparia. Devido a baixa disponibilidade de
luz nesses ecossistemas, a principal fonte de energia e nutrientes para 0s
organismos aquaticos heterotréficos é proveniente da matéria organica aléctone,
l.e., folhas, galhos e frutos (Vannote et al., 1990; Wallace et al., 1997). Desta
forma, os detritos foliares encontrados sobre o leito de riachos constituem um
substrato importante que contribui para a manutencdo do funcionamento dos
ecossistemas aquaticos (Cummins et al., 1973; Maridet et al., 1995; Wallace et
al., 1997), fornecendo alimento e abrigo para comunidades de invertebrados
bentdnicos (Moretti et al., 2007).

A quantidade e a qualidade dos acumulos de detritos foliares estédo
relacionadas a produtividade e diversidade da vegetacdo riparia, e também a
capacidade dos riachos em reter os detritos foliares. A capacidade de retencdo
depende de algumas caracteristicas das folhas e dos riachos, como a velocidade
da agua (Speaker et al., 1988; Lie & Dudgen, 2011). Apds a entrada e retencao
desta matéria organica no substrato dos ecossistemas aquaticos, os detritos
foliares sdo colonizados por invertebrados e microrganismos decompositores
(Gessner, Chauvet & Dobson, 1999; Tank et al., 2010).

Nos ecossistemas I6ticos, as caracteristicas hidrolégicas alteram a
distribuicdo dos organismos aquaticos por influenciarem a disponibilidade de
alimento e habitat (Townsend et al., 1987; Wood et al., 2001; Smith et al., 2003).
Algumas destas caracteristicas, como a morfologia do canal e o transporte de
sedimentos determinam a estrutura do substrato, originando unidades
morfologicas distintas denominadas mesohabitats (Church, 1996). Estes habitats
funcionais sdo definidos ecologicamente como unidades de habitat formadas por
diferentes tipos de substrato e vegetacdo, os quais podem ser diferenciados
visualmente e caracterizados pela composicdo de suas assembleias de
invertebrados (Oliveira & Silva, 2012). Neste contexto, os acumulos de detritos
foliares constituem mesohabitats que contribuem para a heterogeneidade do
substrato e podem ser utilizados como fonte de energia pelos organismos

aguaticos (Oliveira et al., 2014).

12



Entre as caracteristicas que contribuem para a heterogeneidade do
substrato esta a presenca de diferentes tipos de habitat, como os trechos de
corredeira e remanso (Robson & Chester, 1990; Costa & Melo, 2008). Ao
entrarem nos ecossistemas loticos, os detritos foliares podem ser carreados pela
correnteza até encontrarem algum obstaculo ou serem direcionados para 0s
remansos. Os trechos de remanso sdo habitats caracterizados pela menor
velocidade da agua e maior profundidade, onde os acumulos de detritos foliares
permanecem por periodos maiores, sendo o substrato normalmente composto por
matéria organica e sedimento fino. Uma vez que nas corredeiras os detritos
foliares ficam retidos pela acdo da correnteza, neste tipo de habitat ocorre a
formacdo de acumulos de detritos foliares menores que ficam retidos por menos
tempo (Crisci-Bispo et al., 2007). Além das caracteristicas dos remansos e
corredeiras, outros fatores, como o tamanho das particulas organicas (grossa ou
fina), a presenca de refugios e a frequéncia e intensidade de disturbios, sdo
criticos para a colonizacdo dos detritos foliares por invertebrados aquaticos
(Silveira et al., 2006).

A existéncia de diferentes tipos de habitat nos ecossistemas l6ticos esta
diretamente relacionada a distribuicdo dos organismos aquaticos (Hose et al.,
2005; Crisci-Bispo et al., 2007; Costa & Melo, 2008). Como a maioria dos
organismos aquaticos apresenta baixa mobilidade, os fatores ambientais tem uma
grande importancia para a estruturacdo das comunidades aquaticas. Com isso, é
esperado que diferentes caracteristicas ambientais, como a presenca de
remansos e corredeiras, influenciem a distribuicdo destes organismos no
ecossistema (Kobayashi & Kagaya, 2002). Adicionalmente, os acumulos de
detritos foliares encontrados em trechos de corredeira e remanso podem ser
colonizados por diferentes taxons de invertebrados aquaticos, formando
assembleias com caracteristicas ecologicas distintas (Dobson et al., 2002). Os
invertebrados aquaticos sdo fundamentais para a decomposicdo da matéria
organica e, consequentemente, para a dinamica de nutrientes e o fluxo de energia
em riachos (Wallace & Webster, 1996). Além da influencia de diferentes tipos de
habitats na distribuicdo de invertebrados aquaticos, Silveira et. al. (2006)
afirmaram que a precipitacdo exerce um importante papel na estruturacdo das

comunidades de invertebrados em riachos tropicais.
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Entre os diferentes grupos troficos encontrados associados aos detritos
foliares, os fragmentadores, ao se alimentarem diretamente do tecido foliar,
promovem a conversdao da matéria organica particulada grossa em matéria
organica particulada fina (Wantzen et al., 2002; Bjelke et al., 2005; Lepori et al.,
2005). A conversao de matéria organica grossa em matéria organica fina permite
o transporte destas para trechos mais a jusante. De acordo com Short & Maslin
(1977) e Wallace & Webster (1956), a alimentacdo de invertebrados coletores é
facilitada na presenca de fragmentadores. Além disso, a atividade dos
fragmentadores permite a maior exposicdo do tecido vegetal a colonizacdo e

decomposicdo microbiana.

A distribuicdo de organismos fragmentadores em ecossistemas riparios
tropicais precisa ser melhor entendida, visto que existem poucos estudos sobre a
distribuicdo deste organismos nestas regides. No entanto, alguns estudos
realizados nessa regido sugeriram que os fragmentadores sao relativamente
escassos e apresentam menor importancia na decomposicdo de detritos foliares
em riachos de cabeceira. Desta forma, a decomposicdo foliar nestes
ecossistemas ocorreria principalmente pela atividade de fungos (Dobson et al.,
2002; Mathuriau & Chauvet, 2002; Wright & Covich, 2005; Wantzen & Wagner,
2006; Gongalves et al., 2007). Mais recentemente, Dudgeon & Gao (2011)
afirmaram que a participacdo de fragmentadores no processo de decomposicéo

foliar seria mais expressiva do que havia sido sugerido.

O objetivo deste estudo foi comparar as assembleias de invertebrados
associados a detritos foliares encontrados em trechos de corredeira e remanso de
riachos florestados. Foram estudados riachos de pequena ordem, que
apresentam a maior parte do leito sombreada pela vegetacdo riparia. Estes
ecossistemas foram escolhidos por apresentarem metabolismo heterotréfico que
depende dos inputs de matéria organica aldctone (Vannote et al., 1980). Desta
forma, foram amostrados acumulos de folhas em 10 riachos de Mata Atlantica. O
mesmo desenho amostral foi realizado em duas coletas realizadas em agosto de
2014 e em janeiro de 2015. Partindo do pressuposto que os valores de vazéo e a

entrada de detritos foliares determinam a formacdo dos acumulos de folhas no
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substrato dos riachos, foi hipotetizado que os maiores valores de abundancia e
biomassa de invertebrados seriam encontrados nos habitats de remanso.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A regido onde esta pesquisa foi realizada se encontra sob dominio de Mata
Atlantica e estd localizada entre os municipios de Santa Leopoldina e Santa
Tereza (Figura 1). Esta localidade, com uma &rea de aproximadamente 600 Km?,
esta situada entre as coordenadas (UTM) de 351487,157024 a 7807406,78283 e
328451,22700 a 7782412,74567, e apresenta valores de altitude que variam de
150 a 850 m acima do nivel do mar. De acordo com a classificacdo de Kdppen, o
clima predominante na regido € o Aw, que corresponde ao clima tropical umido,
apresentando temperaturas médias entre 19 e 28° C e pluviosidade média inferior

a 2000 mm/ano.

Na &rea de estudos, que faz parte do Corredor Ecolégico Prioritario Centro
Norte Serrano, encontram-se algumas Unidades de Conservacdo e varias
propriedades rurais, além da sede do municipio de Santa Tereza. Alguns destes
ecossistemas, localizados proximos a areas de agricultura e plantacbes de
Eucalyptus, apresentam a vegetacao riparia bastante alterada, com substituicdo
das espécies nativas por espécies exoticas (p.ex., bananeiras e jaqueiras).
Enquanto outros, por estarem dentro da Estacdo Bioldégica Santa Lducia,

apresentam condi¢fes ecoldgicas quase pristinas.
2.2 Riachos estudados

As coletas foram realizadas em 10 riachos situados na area de estudos
previamente descrita. Em cada riacho foi selecionado um trecho de
aproximadamente 50 m para ser estudado. Foram selecionados trechos de 22-3%
ordens, situados em altitudes similares, que possuiam uma elevada porcentagem
de cobertura da vegetacéo riparia (acima de 70%) e sequencias de corredeiras e

remansos (Anexo l). A caracterizacdo abidtica e bidtica dos riachos dos trechos
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escolhidos, influenciados pelas caracteristicas de suas margens, formacao
geoldgica, intensidade de cobertura vegetal e atividades antrépicas, foi feita em
cada coleta, através da avaliacdo dos parametros fisicos e quimicos de coluna
d’agua mensurados in situ (temperatura, pH, oxigénio dissolvido, velocidade da

agua, profundidade e vazao). Estes parametros estdo apresentados na Tabela 1.

Entre os ecossistemas estudados, os mais preservados sao riachos
Banana, Macuco, Reserva 1, Reserva 2 e Rosangela. Esses riachos apresentam
vegetacdo bem preservada e condigbes quase pristinas. Por outro lado, os
riachos Recanto da Mata, Santa Clara, Du alegre, Vista linda e Canad sdao menos
preservados. Estes Ultimos se encontram no entorno de fazendas e areas de
atividades agricolas e apresentam sinais de impactos antrépicos e alteracdes na
vegetacao riparia. O leito dos riachos preservados é composto principalmente por
cascalhos, seixos e bancos de areia, enquanto nos riachos menos preservados
ocorre maior entrada de sedimentos finos, os quais sdo lixiviados das areas

adjacentes.
2.3 Desenho amostral

Para a avaliacdo das assembleias de invertebrados aquaticos associadas a
acumulos de folhas nos 10 riachos selecionados, foram realizadas 2 campanhas
de coletas, sendo uma no periodo de agosto de 2014 e outra no periodo de
janeiro de 2015. Em cada campanha foram coletadas 10 amostras de acumulos
de folhas por riacho, sendo 05 em corredeiras e 05 em remansos, totalizando 100
amostras por campanha. Em cada riacho, as amostras foram coletadas em um
segmento de 50 metros. Os remansos, em geral, eram encontrados a jusante de
obstrugdes ou em curvas sinuosas do leito dos riachos, e apresentavam o fundo
coberto por folhas e sedimentos finos. Nas corredeiras, houve o predominio de
seixos e pedras, com acumulos de folhi¢o retidos em alguns pontos. Os pontos de
coleta foram selecionados em locais aleatérios, onde havia maior acumulo de

folhas.

A primeira coleta foi realizada no dia 22 de agosto de 2014, e a segunda
coleta foi realizada no dia 19 de janeiro de 2015. As coletas foram realizadas
nestes periodos porque, normalmente, apresentam grandes diferencas de
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precipitacdo. O més de agosto faz parte do periodo seco do ano (junho, julho e
agosto), enquanto o més de janeiro faz parte do periodo chuvoso (novembro,
dezembro e janeiro). Para a caracterizacdo da sazonalidade, foram comparados
os dados totais de pluviosidade obtidos nos periodos das coletas e nos mesmos
periodos do ano anterior as coletas (Anexo Il). A precipitacdo na regido estudada
foi extremamente baixa em janeiro de 2015, o que ndo € comum para esse
periodo do ano. Entre os meses de julho a agosto de 2013, foi registrado um total
de 297,6 mm e entre os meses de novembro de 2013 a janeiro de 2014, um total
de 1068,4 mm. Por outro lado, nos meses de julho a agosto de 2014 e entre os

meses de novembro de 2014 a janeiro de 2015, os totais de precipitacdo

encontrado foram de 264,4 e 425,8 mm, respectivamente.

As amostras foram coletadas com um coletor do tipo Surber (0,09 m?, 250
um), acondicionadas individualmente em sacos plasticos e levadas para o
laboratério, onde foram lavadas sobre peneiras de 1,00 e 0,50 mm e preservadas
em alcool 70%. Posteriormente, cada amostra foi triada em um microscopio
estereoscopico (32x) e os invertebrados foram identificados utilizando chaves
taxondmicas especificas (Fernandez & Dominguez, 2001; Costa et al., 2006;
Mungnai et al., 2010). Os individuos de cada taxon foram contados, agrupados
em grupos tréficos funcionais e tiveram a sua biomassa seca (60° C, 72h)

determinada.
2.4 Andlise de dados

Para comparar as assembleias encontradas associadas aos acumulos de
folhas amostrados em trechos de corredeira e remanso, as 5 amostras de cada
tipo de habitat de cada riacho foram agrupadas, de forma que os dados de cada
coleta foram analisados a partir de 10 amostras compostas de corredeira e 10
amostras de remanso, sendo uma proveniente de cada riacho estudado (réplica).
Para cada amostra composta, foram determinados os dados de abundancia,
riqueza taxondmica e biomassa para toda a assembleia de invertebrados

aguaticos e para o grupo tréfico dos fragmentadores.

A metodologia de rarefacao foi utilizada para calcular os valores de riqueza

taxondmica esperada em amostras com tamanhos padronizados E (Sn), uma vez
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que o numero total de invertebrados apresentou grande variacdo entre as
amostras compostas (de 30 a 476 individuos). Para os valores de abundéancia,
riqueza taxondmica e biomassa das assembleias de invertebrados e dos
organismos fragmentadores, Testes-t foram realizados para testar diferencas
entre os habitats estudados (corredeiras x remansos) nas coletas de agosto e
janeiro e quando ambos os periodos foram agrupados. O efeito da sazonalidade
em cada tipo de habitat também foram testados por Testes-t (agosto x janeiro).

Andlises de escalonamento multidimensional n&o-métrica (NMDS),
utilizando os dados de abundéancia logaritmizados e as distancias de Bray-Curtis,
foram realizadas para verificar a variacdo da composicdo das assembleias de
invertebrados entre os habitats estudados nas coletas de agosto e janeiro e
quando ambas foram agrupadas. Analises de Similaridades (ANOSIM) foram
utilizadas para testar diferengas entre as assembleias de invertebrados
encontradas nos diferentes habitats. Para as assembleias que apresentaram
diferencas significativas, uma analise de porcentagem de similaridade (SIMPER)
foi utilizada para determinar quais espécies contribuiram mais para as diferencas
entre os habitats. Os dados das assembleias de invertebrados amostradas
tiveram sua normalidade testada. Todas as andlises estatisticas foram realizadas
nos programas SPSS (versdo 23.0 for Macintosh, SPSS, Chicago, lllinois) e
Primer 6 (Primer-E Ltd.), de acordo com Zar (2010).
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3. RESULTADOS

No total foram encontrados 6.135 organismos (insetos imaturos),
pertencentes a 132 taxons associados aos acumulos de folhas. Com relacdo aos
habitats estudados, um maior numero de invertebrados foi encontrado nas
corredeiras (3.372 e 2.763 ind., respectivamente) enquanto a riqueza taxonémica
foi maior nos remansos (103 e 96 téxons, respectivamente). Chironominae e
Tanypodinae (Diptera, Chironomidae) foram abundantes tanto nas assembleias
amostradas nas corredeiras (22,2 e 9,3%) quanto nos remansos (32,8 e 11,3 %).
Simuliidae (Diptera, 14,5%), Tupiperla (Plecoptera, 12,2%) e Smicridea
(Trichoptera, 4,2%) foram abundantes nas corredeiras. Os tricopteros Triplectides
(Leptoceridae, 7,0%), Phylloicus (Calamoceratidae, 5,1%) e Oecetis

(Leptoceridae, 4,6%) foram mais abundantes nos remansos (ANEXO III).

As abundéncias das assembleias de invertebrados amostradas nas
corredeiras e remansos foram mais similares na coleta de agosto do que na
coleta de janeiro e quando as amostras das duas coletas foram agrupadas (Figura
2). Por outro lado, os valores de riqueza taxondmica observados nos habitats
estudados foram muito préximos nas duas coletas. A biomassa dos invertebrados
foi maior nos remansos em agosto e nas corredeiras em janeiro e quando as
amostras foram agrupadas (Figura 2). No entanto, os valores de abundancia,
riqgueza taxonémica e biomassa de invertebrados ndo diferiram entre os habitats
estudados em nenhuma das coletas e quando as amostras foram agrupadas
(Tabela 2). Com relacdo a sazonalidade, os valores de abundancia e riqueza
taxon6mica em cada tipo de habitat ndo diferiram entre as coletas. No entanto, a
biomassa das assembleias amostradas nas corredeiras foi significativamente

maior em janeiro (Tabela 2).

Os taxons de invertebrados fragmentadores encontrados nas assembleias
amostradas nas duas coletas realizadas foram Stenochironomus (Diptera,
Chironomidae), Paragripopteryx, Gripopteryx e Tupiperla (Plecoptera,
Gripopterygidae), Phylloicus, Triplectides e Blaberidae (Blattodea). Estes
organismos apresentaram valores de abundancia, riqueza taxonémica e biomassa
similares aos observados para toda a assembleia de invertebrados (Figura 3).

Novamente, os valores de abundancia e riqgueza taxondmica nao diferiram entre
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corredeiras e remansos em nenhuma das coletas e quando as amostras das duas
coletas foram agrupadas (Tabela 3). Porém, a biomassa de fragmentadores
encontrada nas corredeiras foi significativamente maior na coleta realizada em
janeiro e quando as amostras foram agrupadas (Figura 3, Tabela 3). Ndo houve
diferenca na distribuicdo dos organismos fragmentadores em cada um dos
hébitats estudados, i.e., os valores de abundancia, riqueza taxonbémica e
biomassa de fragmentadores nao diferiram entre as coletas nas corredeiras e nos

remansos (Tabela 3).

Os resultados das analises de NMDS realizadas para as assembleias
amostradas estdo apresentados na Figura 4. As ordenacgOes bidimensionais
indicaram uma maior separacao das assembleias amostradas em cada tipo de
habitat na coleta realizada em janeiro (Figura 4B). Com excecdo das assembleias
amostradas nas corredeiras de alguns riachos (5 e 10), este padrdo tendeu a se
manter quando as amostras das duas coletas foram agrupadas (Figura 4C). A
Andlise de Similaridades (ANOSIM) revelou que a composicdo das assembleias
amostradas nas corredeiras e nos remansos diferiu em agosto (R = 0,126, p =
0,038), chuvas (R = 0,290, p = 0,015) e quando as amostras foram agrupadas (R
= 0,247, p = 0,001). A andlise de Similaridade de Porcentagens (SIMPER) indicou
uma dissimilaridade média de 46% para a composicdo das assembleias
amostradas nas corredeiras e nos remansos em cada coleta e uma
dissimilaridade média de 45% quando as amostras foram agrupadas (Tabela 4).
Simulidae e Tupiperla foram o0s tédxons que mais contribuiram para a
dissimilaridade, sendo mais abundantes nas corredeiras em julho e nos remansos
em janeiro. Os fragmentadores Triplectides e Phylloicus foram mais abundantes

nos remansos (Tabela 4).

20



4. DISCUSSAO

Os acumulos de detritos foliares encontrados em trechos de corredeiras e
remansos normalmente apresentam diferencas. Varios estudos tem encontrado
maior biomassa de folhas nos remansos, onde a menor velocidade da agua e a
maior profundidade contribuem para a deposicao e retencdo de detritos foliares
(Kobayashi & Kagaya, 2002; Hoover, 2006; Crisci Bispo et al., 2007; Li &
Dudgeon, 2011). No presente estudo, as amostras foram coletadas em acumulos
de folhas em trechos de corredeira e remanso. No entanto, os valores de vazdo
dos riachos estudados ndo diferiram entre as coletas, assim como os demais

parametros abioticos.

Nas duas coletas realizadas, um maior numero de invertebrados foi
encontrado em trechos de corredeira (3.372 individuos em agosto e 2.763
individuos em janeiro). Com excecdo dos riachos Du Alegre e Canad, foi
observado que os trechos de corredeira apresentaram caracteristicas hidrologicas
de remanso, provavelmente, em funcéo dos baixos valores de pluviosidade. Além
disso, a presenca de muitos obstaculos, como pedras e galhos, favoreceu a maior
retencdo de acumulos de folhas nesses habitats. De acordo com Death &
Winterbourn (1995) trechos com substrato rochoso sdo mais suscetiveis a terem
maior estabilidade ambiental e heterogeneidade espacial, o que resulta em
melhores condi¢cdes para a colonizacdo de organismos aquaticos. No0ssos
resultados corroboram os estudos de Kikuchi & Uieda (1998), Kobayashi &
Kagaya (2002), Buss et al. (2004), Silveira et al. (2006) e Crisci Bispo et al.
(2007). No entanto, Baptista et al. (2001), estudando riachos de uma mesma
bacia na Mata Atlantica, encontraram maior abundancia de invertebrados em

trechos de remanso.

Com relagdo a rigueza taxonGmica, nas duas coletas os maiores valores
foram observados nos remansos (103 taxons em agosto e 96 taxons em janeiro).
Estes resultados contrariam o que foi encontrado por Buss et al. (2004) e Silveira
et al. (2006) em riachos de Mata Atlantica, que observaram maior riqueza em
corredeiras. Baptista et al. (2001) sugeriram que o0s valores de riqueza
taxonémica variam espacial e temporalmente em trechos de corredeiras e

remansos, entre diferentes riachos e em diferentes épocas do ano. No entanto,
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grande parte dos estudos disponiveis na literatura compararam os valores de
riqueza taxondmica entre mesohabitats sem a padronizar o efeito da abundancia.
Costa & Melo (2008), ap6s a padronizacdo das amostras por rarefacéo,
constataram que as variacdes nos valores de riqueza das comunidades de
invertebrados observadas em diferentes mesohabitats diminuiram. No presente
estudo, os valores de riqueza taxonémica rarefeita observados nos dois habitats
também foram préximos em ambas as coletas, porém maiores nos trechos de

remanso.

Os parametros ecolégicos das assembleias de invertebrados amostradas
nao diferiram estatisticamente entre os habitats estudados em nenhuma das
coletas e, quando as amostras foram agrupadas, os valores de abundancia e
riqueza taxondémica em cada tipo de habitat n&o diferiram entre as coletas, i.e.,
nao houve diferencas sazonais. Entretanto, algumas consideracfes podem ser
feitas a partir destes resultados. Na coleta de agosto, os maiores valores de
abundancia e biomassa das assembleias foram observados nos remansos,
enquanto em janeiro os maiores valores foram observados nas corredeiras. Os
valores de precipitacdo mostraram que ndo houve uma grande diferenca da
guantidade de chuvas nos periodos em gque foram realizadas as coletas, 0 que
pode ter influenciado nos resultados encontrados neste trabalho. Todo o territorio
do estado do Espirito Santo foi classificado como extremamente seco no més de
janeiro de 2015 (INCAPER, 2015). Em riachos tropicais, a precipitacdo exerce um
importante papel em mudancas na estruturacdo das comunidades de
invertebrados aquaticos (Silveira et al, 2006). Uma diminui¢cdo na pluviosidade
pode alterar ou interromper o ciclo reprodutivo normal destes organismos (Murphy
& Giller, 2000), com reflexos diretos na abundéancia e densidade de alguns taxons.
Com relacdo aos méses de julho, julho e agosto, ndo houve diferengas no total de

precipitacéo entre os anos 2013 e 2014.

Com relacdo aos invertebrados fragmentadores os maiores valores de
abundancia e biomassa foram observados nas corredeiras na coleta de janeiro.
Normalmente, os invertebrados fragmentadores sao organismos de tamanho
maior que os demais insetos aquaticos e utilizam os acumulos de folhas como
fonte de alimento e abrigo. Em habitats de corredeiras, algumas folhas ficam
retidas em alguns obstaculos (galhos e seixos), com a formacao de microhabitats.
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Assim, este substrato fica disponivel para ser colonizado por invertebrados,

principalmente organismos fragmentadores (Goncalves et al., 2007).

Os resultados referentes ao Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico
(NMDS) das assembleias de invertebrados encontradas nos acumulos de folhas
amostrados nos meses de agosto, janeiro e em ambas as coletas, evidenciaram
que as caracteristicas dos diferentes habitats estudados como, a velocidade da
agua e quantidade de folhas, influenciaram a distribuicdo de determinados tdxons
e, consequentemente, a composicdo das assembleias de invertebrados
aguaticos. A maior parte dos trabalhos sobre o tema tem revelado a influéncia dos
mesohabitats na fauna de invertebrados aquaticos, sendo que muitos
encontraram comunidades bastante distintas entre corredeiras e remansos
(Kobayashi & Kagaya, 2002, Crisci Bispo et al., 2007 e Costa & Melo, 2008).
Desta forma, foi possivel indicar tdxons que foram mais abundantes nas
corredeiras e nos remansos (Buss et al., 2004; Hose et al., 2005; Silveira et al.,
2006; Ferro & Sites, 2007; Fidelis et al., 2008). No presente estudo houve maior
distincdo das assembleias observadas em cada tipo de habitat na coleta do més
de janeiro, sendo que este padrdo se manteve quando as amostras das duas

coletas foram agrupadas.

As analises de SIMPER indicaram os taxons que mais contribuiram para a
dissimilaridade das assembleias de invertebrados amostradas nas coletas de
agosto e janeiro ou quando as amostras das duas coletas foram agrupadas. A
presenca de alguns tdxons em habitats especificos revela que a especificidade de
alguns organismos por determinados tipos de habitat. Além disso, as diferencas
ambientais observadas nos diferentes habitats também influenciaram a
distribuicdo da fauna encontrada. Assim, as maiores abundéancias de Tupiperla e
Simuliidae nas corredeiras provavelmente se devem as adaptagfes que estes
organismos possuem para colonizar este tipo de habitat. As ordens Plecoptera e
Diptera sédo caracteristicas dos trechos de corredeiras (Scullion et al., 1982;
Green Wood & Richard-Coulet, 1996). Crisci-Bispo et al. (2007) estudaram a
distribuicdo da ordem Plecoptera e observaram maior abundancia nas
corredeiras. O género Tupiperla possui adaptacdes morfoldgicas e fisiologicas
gue o permitem a fixacdo e obtencédo de oxigénio em locais com maior velocidade

da agua. Os organismos da familia Simuliidae apresentam adaptacdes que 0s
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possibilitam se fixar e obter alimento (matéria orgénica particulada fina) em
corredeiras, sendo considerados coletores-filtradores (Pennak, 1978; Merritt &
Cummins, 1984). Os géneros Oecetis e Paragripopterix também foram mais
abundantes nas corredeiras, e estes invertebrados apresentam formato e

tamanho corporais adaptados a maior velocidade da agua.

Nos remansos, o0s tricopteros dos géneros Phylloicus, Triplectides e
Smicridea foram mais abundantes em agosto e quando as amostras foram
agrupadas. Por serem organismos fragmentadores, Phylloicus e Triplectides s&o
caracteristicos de trechos com maiores acumulos de matéria organica
(Shimannon et al., 2010). As larvas destes géneros possuem abrigos construidos
com detritos organicos. Estas caracteristicas estdo relacionadas a maior
abundéancia destes géneros em areas de remanso (Huamantino & Nessimian,
1999; Pes, 2001; Fidelis et al., 2008). De acordo com Pes (2005), os individuos do
género Smicridea sdo normalmente encontrados em substratos rochosos com
acumulos de folhas, ou seja, em ambientes de corredeira, 0 que se opdem aos
resultados deste trabalho, onde a maior abundéancia destes organismos foi

encontrada em trechos de remanso.
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5. CONCLUSAO

Os ecossistemas léticos de pequena ordem, como 0s estudados neste
trabalho, apresentam uma grande dependéncia energética dos inputs de matéria
organica provenientes da vegetacdao riparia. Desta forma, os acumulos de folhas
formados no leito dos riachos influenciam a abundéancia, riqueza e biomassa das
comunidades de invertebrados aquaticos presentes nesses ecossistemas. O
presente trabalho demonstrou que as corredeiras e 0s remansos apresentam um
importante papel na estruturacdo das comunidades de invertebrados aquaticos, e
gue os menos valores de vazdo e a presenca de obstaculos, como pedras e
galhos, em trechos de corredeira podem ter contribuido para um maior nimero de
invertebrados encontrados nesses habitats. Ndo houve uma grande diferenca de
precipitacdo nos dois periodos em que foram realizadas as coletas. Os
organismos pertencentes ao grupo trofico fragmentadores apresentaram valores
de abundancia, riqueza taxondmica e biomassa similares aos observados a todas
as assembleias de invertebrados encontrados, 0 que mostra uma presenga
significativa desses organismos em ecossistemas Iéticos da regido de Mata
atlantica estudada. Os resultados ndo corroboraram a hipotese inicial deste
estudo. Isso provavelmente ocorreu em funcdo dos baixos indices de pluviosidade
registrados entre os meses de novembro de 2014 a janeiro de 2015, uma vez que
os valores de riqueza e abundancia foram muito similares em ambas as coletas,
assim como os maiores valores de biomassa foram observados nas amostras da

coletadas em ambientes de corredeira no més de janeiro.
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6. PERSPECTIVAS FUTURAS

Para um melhor entendimento da distribuicdo de invertebrados associados
a acumulos de folhas encontrados em trechos de remansos e corredeiras em
riachos de Mata Atlantica, experimentos futuros poderdo ser realizados para

alcancgar os seguintes objetivos:

e Avaliar a influéncia da composicao quimica (nutrientes, polifendis, taninos,
lignina e celulose) dos detritos foliares na distribuicdo das assembleias de
invertebrados aquaticos.

e Verificar se existem riachos com diferentes niveis de integridade
ecoldgica apresentam diferencas nos valores de abundancia, riqueza

taxondmica e biomassa de invertebrados aquaticos.
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Tabela 1. Coordenadas geogréficas, altitude e parametros abidticos da dgua medidos durante as coletas realizadas em agosto de

2014 e janeiro 2015 nos riachos estudados.

ltitud Condut. O, dissol. Sat. O, Temperatura pH Vazéo
-1 1 o 3 ol
Ponto Riacho Latitude Longitude A ?r::; € (pS.cm”) (mg.L) (%6) (S (m’s)
janeiro agosto  janeiro  agosto janeiro agosto janeiro agosto janeiro agosto janeiro agosto
Recanto da
1 Mata 20°03'17.80"S  40°32'49.10"0O 506 224 21.7 6.40 6.93 70.1 70.5 20.6 23.8 7.37 6.83 0.03 0.06
2 Banana 20°02'08.65"S  40°31'58.01"0 517 22.2 231 6.46 7.14 70.9 71.2 19.2 22.2 6.67 6.73 0.07 0.07
3 Macuco 20°01'23.80"S  40°33'00.50"0O 571 231 23.7 6.45 7.44 72.7 72.1 20.9 21.0 6.53 6.81 0.31 0.46
4 Santa Clara 20°00'37.68"S  40°32'41.28"0O 528 27.9 229 6.89 7.20 715 715 19.2 22.7 6.07 6.78 0.18 0.09
5 Du Alegre 19°58'19.78"S  40°32'52.47"O 660 33.6 345 6.40 6.16 70.3 70.5 215 23.9 6.20 6.88 0.13 0.13
6 Reserva 01 19°58'00.58"S  40°32'14.83"0O 663 231 25.6 6.33 7.40 89.7 71.8 17.7 19.2 5.08 5.30 0.04 0.04
7 Reserva 02 19°58'27.98"S  40°31'49.24"0 691 28.6 284 6.76 6.88 71.0 79.3 175 18.7 6.83 6.85 0.07 0.07
8 Rosangela 19°56'46.70"S  40°31'57.30"O 733 27.0 28.9 6.50 6.98 70.8 714 19.3 20.6 6.50 6.80 0.12 0.06
9 Vista Linda 19°54'48.80"S  40°37'36.10"O 856 32.2 274 6.22 7.03 725 74.0 19.7 22.6 6.20 6.40 0.04 0.04
10 Canad 19°55'14.00"S  40°38'24.20"0 867 27.3 31.2 6.70 6.93 714 70.1 18.7 23.1 6.64 6.73 0.06 0.06
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Tabela 2. Diferengas nos valores de abundancia, riqueza taxondmica e biomassa
das assembleias de invertebrados encontradas nos acumulos de folhas
amostrados nos meses de agosto (2014) e janeiro (2015) em hébitats de
corredeira e remanso testadas por testes-t. gl = graus de liberdade.

Gl t p
Abundéncia
Corredeira x Remanso
agosto 19 -0,214 0,83
janeiro 19 1,031 0,31
total 39 0,647 0,52
Coletas
corredeira 19 -0,737 0,47
remanso 19 0,221 0,82
Riqueza
Corredeira x Remanso
agosto 19 0,357 0,72
janeiro 19 -0,112 0,91
total 39 0,110 0,91
Coletas
corredeira 19 0,625 0,53
remanso 19 0,075 0,94
Biomassa
Corredeira x Remanso
agosto 19 -1,370 0,18
janeiro 19 1,316 0,20
total 39 0,310 0,75
Coletas
corredeira 19 -2,666 0,01

remanso 19 0,003 0,99




Tabela 3. Diferengas nos valores de abundancia, riqueza taxondmica e biomassa
de organismos fragmentadores encontrados nos acumulos de folhas amostrados
nos meses de agosto (2014) e janeiro (2015) em habitats de corredeira e remanso
testadas por testes-t. gl = graus de liberdade.

gl t p
Abundancia de fragmentadores
Corredeira x Remanso
agosto 19 -0,091 0,92
janeiro 19 1,671 0,11
total 39 1,113 0,27
Coletas
corredeira 19 -0,475 0,64
remanso 19 1,359 0,19
Riqueza de fragmentadores
Corredeira x Remanso
agosto 19 0,000 1,00
janeiro 19 0,821 0,42
total 39 0,628 0,53
Coletas
corredeira 19 -0,666 0,51
remanso 19 0,093 0,92
Biomassa de fragmentadores
Corredeira x Remanso
agosto 19 0,955 0,35
janeiro 19 2,840 0,01
total 39 2,626 0,01
Coletas
corredeira 19 -1,509 0,14
remanso 19 0,359 0,72
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Tabela 4. Resultados das analises de SIMPER realizadas com os dados de
abundancia dos taxons de invertebrados encontrados nos acumulos de folhas
amostrados nas coletas de agosto, janeiro e em ambas as coletas. As analises
mostram o0s seis taxons que mais contribuiram para a dissimilaridade,
comparados entre os habitats e ordenados pela porcentagem decrescente de
dissimilaridade.

Abundancia Média

i % Contribuicdo % Acumulativa
Corredeira Remanso

Agosto 2014
Dissimilaridade média = 46,56%

Tupiperla 2,29 1,00 8,92 8,92
Simuliidae 2,22 1,61 8,79 17,72
Phylloicus 0,89 1,66 7,49 25,20
Triplectides 1,45 2,12 7,12 32,32
Baetidae 0,84 1,27 6,47 38,80
Stenochironomus 1,02 1,69 6,22 45,02

Janeiro 2015

Dissimilaridade média = 46,45%

Tupiperla 1,28 2,45 8,90 8,90
Simuliidae 0,62 2,16 8,81 17,71
Oecetis 1,41 0,59 6,87 24,58
Paragripopterix 0,43 1,62 6,55 31,13
Smicridea 0,36 1,57 6,33 37,46
Triplectides 1,46 1,29 6,19 43,64

Ambos as coletas

Dissimilaridade média = 45,52%

Simulidae 2,19 1,11 9,58 9,58
Tupiperla 2,37 1,14 9,39 18,97
Triplectides 1,37 1,79 7,26 26,24
Smicridea 1,41 0,23 6,64 32,87
Phylloicus 0,83 1,32 6,44 39,31
Paragripopterix 1,44 0,52 6,40 45,72
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Figura 1. Mapa da localizagcdo dos riachos estudados. Todos os riachos estao
localizados entre os municipios de Santa Leopoldina e Santa Teresa (ES). Fonte:
Google Earth.

39



Abundancia

Biomassa Total (mg)

Agosto 2014 Janeiro 2015 Total

250 250 250
200 200 200
150 T Jl 150 150 %\'}
100 100 100
50 50 50
0 v 0 0
Corredeira Remanso Corredeira Remanso Corredeira Remanso
15 15 15
12 12 12
— 3 P 1 — 3
£ = b ¥ b R
3
9 9 9
g
14
©
g 6 6 6
g
(4
3 3 3
0 0 T d 0 T
Corredeira Remanso Corredeira Remanso Corredeira Remanso
1000 000 000
800 800 800
600 600 600
400 400 400
200 '/{ 200 200
0 0 0
Corredeira Remanso Corredeira Remanso Corredeira Remanso

Figura 2. Valores (média = EP) de abundancia, riqgueza taxonémica e biomassa
das assembleias de invertebrados encontradas nos acumulos de folhas
amostrados nos meses de agosto (2014) e janeiro (2015) em habitats de
corredeira e remanso.
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Figura 4. Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (NMDS) das assembleias
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Anexo |. Fotos dos 10 riachos estudados.

1. Recanto da Mata

43



Anexo |. Fotos dos riachos estudados (continuacao).

4. Santa Clara




Anexo |. Fotos dos riachos estudados (continuacao).

7. Reserva 2

8. Ronsangela
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Anexo |. Fotos dos riachos estudados.

9. Vista Linda

Canaa

10
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Anexo Il. Valores totais de pluviosidade medidos na estacdo meteorolégica de
Santa Teresa (ES) para o periodo estudado nos anos de 2013 e 2014. Dados
fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Pluviosidade total (mm)

Periodos 2013 2014
junho a agosto 297,6 264,4
novembro a janeiro 1068,4 425,8
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Anexo lll. Abundancia relativa (%) dos taxons das assembleias de invertebrados
encontradas nos acumulos de folhas amostrados nos meses de agosto (2014) e
janeiro (2015) em habitats de corredeira e remanso. n.i. = género nao identificado.

Tax0ns Habitat Coletas
Corredeira Remanso Agosto Janeiro
Coleoptera
Dryopidae 0.03 0.03
Dysticidae 0.06 0.06
Elmidae
Heterelmis (adulto) 0.83 0.58 1.39
Heterelmis (larva) 1.57 3.47 2.59 2.27
Xenelmis 0.21 0.62 0.37 0.41
Hexacylloepus 0.06 0.03 0.03
Cylloepus 0.92 0.25 1.28
Hexanchorus 0.04 0.03
Macrelmis 0.06 0.07 0.03 0.09
Noelmis 0.06 0.11 0.03 0.13
Phanocerus 0.24 0.04 0.10 0.19
Género A 0.04 0.03
n.i. 0.12 0.13
Gyrinidae
n.i. 0.06 0.07
Gyrinus 0.07 0.07
Lampyridae 0.04 0.03
Lutrochidae 0.12 0.13
Noteridae
Suphisellus 0.03 0.03
n.i. 0.09 0.07 0.13 0.03
Psephenidae
Psephenus 0.04 0.03
Ectopria 0.04 0.03
n.i. 0.07 0.03 0.03
Torrindicolidae 0.03 0.03
Staphilinidae 0.09 0.03 0.06
Diptera
Ceratopogonidae
Atrichopogon 0.04 0.03
n.i. 0.12 0.29 0.20 0.19
Chironomidae
Chironominae 22.21 32.83 26.35 27.60
Stenochironomus 1.45 4.02 3.40 1.86
Orthocladiinae 1.60 1.59 1.85 1.36
Tanypodinae 9.31 11.33 8.39 11.94
continua
Culicidae 0.06 0.07 0.07 0.06
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Dixidae 0.12 0.13
Empididae
Hemerodromia 0.03 0.03
n.i. 0.15 0.18 0.07 0.25
Simulidae 14.50 4.31 11.29 8.62
Tipulidae 0.33 0.04 0.10 0.28
Ephemeroptera
Baetidae 3.11 1.95 3.37 1.86
Caenidae
Caenis 0.04 0.03
Euthyplociidae
Campilocia 0.04 0.03
Leptohyphidae
Tricorythopsis 0.33 0.54 0.37 0.47
n.i. 1.63 1.12 0.47 2.27
Leptophlebiidae
Farrodes 0.39 0.22 0.37 0.25
Askola 0.09 0.04 0.03 0.09
Massartela 0.50 0.33 0.61 0.25
Traverella 0.11 0.10
Perissophlebiodes 0.03 0.03
Miroculis 0.03 0.11 0.13
Hagenulopsis 0.03 0.04 0.03 0.03
Plecoptera
Gripopterygidae
Paragripopterix 3.62 0.90 2.53 2.27
Gripopteryx 0.09 0.11 0.17 0.03
Tupiperla 12.25 2.61 6.23 9.47
n.i. 0.07 0.07
Perlidae
Anacroneuria 2.52 0.76 212 1.36
Kempnya 0.86 0.54 1.04 0.41
Macrogynoplax 0.09 0.47 0.40 0.13
Trichoptera
Calamoceratidae
Phylloicus 2.34 5.14 5.32 1.99
Glossosomatidae
Mortoniela 0.03 0.03
Helichopsychidae
Helicopsyche 0.12 0.69 0.30 0.44
continua
Hydropsychidae
Leptonema 0.06 0.11 0.07 0.09
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Smicridea 4.21 0.36 2.22 2.72
Macronema 0.14 0.03 0.09
n.i. 0.07 0.07
Hydrobiosidae
Atopsyche 0.12 0.14 0.24 0.03
Hydroptilidae
Neotrichia 0.15 0.33 0.17 0.28
Oxyethira 0.03 0.03
Hydroptila 0.09 0.09
Tropisternus 0.03 0.03
Helochares 0.06 0.06
Enochrus 0.15 0.16
Lepidostomatidae
Theliopsiche 0.04 0.03
Leptoceridae
Triplectides 3.74 7.02 6.20 4.29
Oecetis 1.04 4.63 0.84 4.36
Notalina 0.15 1.16 121 0.03
Atanatolia 0.03 0.18 0.17 0.03
Nectopsyche 0.62 0.69 0.88 0.44
Limnephilidae
Platycentropus 0.03 0.03
n.i. 0.07 0.07
Philopotamidae
Chimarra 0.11 0.07 0.03
Polycentropodidae
Cyrnellus 0.56 0.14 0.37 0.38
Nyctiophylax 0.03 0.25 0.07 0.19
Polycentropus 0.12 0.33 0.03 0.38
n.i. 0.03 0.03
Sericostomatidae
Grumicha 0.04 0.03
Hemiptera
Belostomatidae 0.06 0.07 0.07 0.06
Gerridae
Brachymetra 0.04 0.03
n.i. 0.21 0.18 0.10 0.28
Helotrepidae 0.47 0.41
Mesoveliidae 0.21 0.03 0.19
Naucoridae
Limnocoris 0.04 0.03
continua
Noctonectidae
Noctonecta 0.12 0.07 0.06

50



Pleidae 0.22 0.19
Saldidae 0.03 0.03
Veliidae
Rhagovelia 0.03 0.04 0.07
n.i. 0.86 0.54 0.37 1.04
Odonata
Aeshnidae
Castoraeschna 0.03 0.07 0.07 0.03
Rhionaeschna 0.03 0.07 0.10
Limnetron 0.03 0.03
Calopterygidae 0.33 0.11 0.30 0.16
Cordulidae
Neocordulia 0.15 0.03 0.13
n.i. 0.07 0.07
Coenagrionidae
Argia 0.04 0.03
Megapodagrionidae
Heteragrion 1.33 2.53 2.12 1.64
Oxystigma 0.03 0.11 0.13
Dimeragrion 0.14 0.13
Philogenia 0.47 0.44
Gomphidae
Phyllogomphoides 0.07 0.03 0.03
Epigomphus 0.09 0.07 0.13 0.03
Archaeogomphus 0.11 0.03 0.06
Progompus 0.18 0.03 0.13
Cyanogomphus 0.07 0.06
Gomphoides 0.06 0.04 0.03 0.06
n.i. 0.04 0.03
Libellulidae
Erythrodiplax 0.24 0.62 0.24 0.57
Idiadaphe 0.12 0.07 0.13 0.06
Brechmorhoga 0.06 0.14 0.20
Elasmothemis 0.03 0.03
Macrothemis 0.03 0.04 0.07
Dasythemis 0.06 0.04 0.09
n.i. 0.04 0.03
Perilestidae
Perilestes 0.07 0.03 0.03
Zygoptera 0.03 0.04 0.07
continua
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Neuroptera

Corydalidae
Corydalus 0.68 0.73
Osmylidae 0.04 0.03
Blattodea
Blaberidae 0.65 0.04 0.03 0.69
Lepidoptera
Pyralidae 0.09 0.10
Collembola 0.21 0.03 0.19
Isopoda 0.04 0.03
Acari
Hydracarina 0.06 0.11 0.10 0.06
Bivalvia
Spheriidae 0.22 0.20
n.i. 0.30 0.36 0.27 0.38
Decapoda
Palaemonidae
Macrabrachium 0.03 0.07 0.03 0.06
Trichodactylidae
Trichodactilus 0.09 0.43 0.20 0.28
NUmero de individuos 3372 2763 2968 3167
NUdmero de tdxons 96 103 110 92
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