UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS BIOLOGICAS -
COMPORTAMENTO E BIOLOGIA ANIMAL

Jenifer de Souza Didimo Castro Lau

INVERTEBRADOS ASSOCIADOS A PEDRAS EM CORREGOS DA MATA
ATLANTICA

Juiz de Fora
2016



Jenifer de Souza Didimo Castro Lau

INVERTEBRADOS ASSOCIADOS A PEDRAS EM CORREGOS DA MATA
ATLANTICA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
graduacdo em Comportamento e Biologia
Animal, da Universidade Federal de Juiz de
Fora como requisito parcial para obtencdo do
grau de Mestre em Ciéncias Bioldgicas. Area
de concentracdo: Comportamento e Biologia
em diferentes grupos animais.

Orientador: Prof. Dr Roberto da Gama Alves

Juiz de Fora
2016



Ficha catalogréfica elaborada através do programa de geragéo
automatica da Biblioteca Universitaria da UFJF,
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

de Souza Didimo Castro Lau, Jenifer.

Invertebrados Associados a pedras em corregos da Mata
Atlantica / Jenifer de Souza Didimo Castro Lau. -- 2016.

38 f.

Orientador: Roberto da Gama Alves

Coorientador: Beatriz F. Jabour V.Rosa

Dissertagdo (mestrado académico) - Universidade Federal de
Juiz de Fora, Instituto de Ciéncias Biolégicas. Programa de Pds
Graduacdo em Ciéncias Biolégicas: Comportamento Animal, 2016.

1. macroinvertebrados. 2. aninhamento. 3. pedras. |. da Gama
Alves, Roberto, orient. Il. F. Jabour V.Rosa, Beatriz, coorient. Ill.
Titulo.




INVERTEBRADOS ASSOCIADOS A PEDRAS EM CORREGOS DA MATA
ATLANTICA

Jenifer de Souza Didimo Castro Lau

Orientador: Dr. Roberto da Gama Alves

Dissertagdo apresentada ao Programa de
P6s- graduagdo em Ciéncias Biol6gicas:
Comportamento e Biologia Animal, da
Universidade Federal de Juiz de Fora
como parte dos requisitos necessarios a
obtengdo do Titulo de Mestre em
Ciéncias Bioldgicas (4rea de
concentragdo:Comportamento e Biologia
Animal).

Aprovada em 26 de fevereiro de 26 de fevereiro de 2016

Prof. Orientador!] Dr. Roberto da Gama Alves
Universidade Federal de Juiz de Fora- UFJF (Orientador)

Dr. Haroldo Lobo dos Santos Nascimento
Universidade Federal de Juiz de Fora- UFJF

=5 5 L

Dr. Renato T¢vareg’Martins/
Instituto Nacional de Pesquisas{da Amazdnia- INPA




AGRADECIMENTOS

Inicio os agradecimentos a minha familia, em especial a minha avé por me apoiar e me
incentivar em todos 0s momentos da minha vida, e que mesmo ndo tendo cursado nem o
ensino fundamental via a educacdo como algo imprescindivel na vida; ao meu pai e avd pelo
apoio financeiro no inicio da jornada, estes também sem ter cursado 0 ensino superior,
compartilhavam das suas ideias.

Aos amigos de vida, pelo apoio nos momentos de crise, de desespero, quando achava
que ndo iria conseguir e me davam a palavra de incentivo e também me chamavam pra sair,
para espairecer.

Ao pessoal do laboratorio, Guilherme, Lidimara, e aos demais, que me acolheram e
fizeram do laboratorio além de um lugar de aprendizado, me ajudaram nos momentos de
duvidas e incertezas. Ao meu orientador Roberto pela oportunidade de realizar o mestrado,
por acreditar em mim, mesmo ndo tendo me acompanhado durante a graduagio. A minha
coorientadora Beatriz F. J. V. Rosa por ter tido a paciéncia de estar comigo ajudando em todas
as fases da dissertacdo, desde a confeccdo do pré-projeto, assim como pelo companheirismo.
Aos membros da banca, pela disponibilidade do seu tempo para ler, estudar, propor sugestdes
e pela presenca na defesa.

A Universidade Federal de Juiz de Fora pelas instalagdes do prédio do programa de
p6s graduacdo em comportamento e biologia animal, bem como pelo fornecimento de
transporte para as coletas
A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela bolsa de
fomento.



“Se a educacdo sozinha ndo transforma a sociedade, sem ela tampouco a sociedade muda’

(Paulo Freire)



RESUMO

O conhecimento dos padrdes de organizacdo da fauna bentdnica em corregos auxilia no
entendimento da relacdo entre a diversidade de habitats e a riqueza e abundancia de
invertebrados. Pedras constituem importantes microhabitats para invertebrados bentonicos de
cérregos, normalmente abrigando grande diversidade de taxons. Neste estudo nds testamos a
existéncia de relacdo positiva entre o tamanho das pedras e a abundancia e riqueza de familias
de invertebrados, bem como se a composicdo da fauna nas pedras de menor tamanho
representa um subconjunto presente nas pedras de maior tamanho (padréo aninhado).
Também testamos se trechos proximos dentro de um mesmo coOrrego seriam mais similares na
composicao e estrutura da fauna. O estudo foi desenvolvido na estacdo seca de 2014, em trés
corregos de primeira ordem localizados em um fragmento de Mata Atlantica, na regido
Sudeste de Minas Gerais. Em trés trechos de cada corrego, separados por uma distancia de
100 m, foram amostradas um total de 180 pedras (20 por trecho) e medidas as varidveis
ambientais. Encontramos um total de 751 individuos distribuidos em 44 taxons, com
predominancia de larvas de Chironomidae em todos os corregos, seguida de Elmidae (corrego
1), Amphipoda (cérrego Il) e Simuliidae (corrego Il1). A baixa abundéncia de invertebrados
foi relacionada a baixa velocidade média do fluxo nos trechos estudados. A composicdo de
tdxons das pedras dos cérregos | e Ill apresentou um padrdo aninhado de organizagdo,
explicado pela maior freqliéncia de taxons generalistas na ocupacdo do habitat, na maioria das
pedras. Nenhuma relacdo foi registrada para o tamanho das pedras e a abundancia e riqueza
de taxons. A composicdo de taxons diferiu entre cdrregos e entre alguns trechos adjacentes de
um mesmo cérrego. Tais resultados representam aspectos importantes que devem ser

considerados em estudos para conservacdo e manejo destes ecossistemas.

Palavras-chave: Ambientes I6ticos, aninhamento, macroinvertebrados



ABSTRACT

Knowing the organization patterns of the benthic fauna in streams helps on the
comprehension of the relations between habitat diversity and the invertebrates’ richness and
abundance. Stones make up important microhabitats for the stream’s benthic invertebrates,
usually hosting a great diversity of taxa. On this study, we tested the existence of a positive
relation between the size of stones and the abundance and richness of invertebrate families, as
well as if the fauna composition on smaller stones represents a subset present on bigger stones
(nested pattern). We also tested if fragments within a same stream would be more similar
regarding fauna composition and structure. This study was carried out in the dry season of
2014 in three different first order streams located in an Atlantic Rainforest fragment in the
Southeastern region of the Minas Gerais state. In three segments of each stream, 100m away
from each other, we sampled 180 stones (20 per segment) and measured environmental
variables. We found a total 751 individuals distributed in 44 taxa, with a predominance of
Chironomidae larvae in all streams, followes by Elmidae (stream 1), Amphipoda (stream II)
and Simuliidae (stream I11). Low invertebrate abundance was related to low medium speed of
the stream flow in the studied segemnts. Taxa composition on the stones of streams | and 11l
showed nested organization pattern, which can be explained by the higher frequency of
generalist taxa in the occupation of the habitat, represented in most of the stones. No relation
was recorded between stone size and taxa abundance and richness. Taxa composition differed
among streams and among adjacent segments within each stream. Such results represent
important aspects that must be taken in consideration for studies on conservation and
management of these ecosystems.

Key words: Lotic environments, nested, macroinvertebrates
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1INTRODUCAO

A riqueza e abundancia de invertebrados normalmente variam entre as diferentes
escalas espaciais: de microhabitats (cm) a bacias hidrograficas inteiras (Km) (Cooper et al.,
1997). A hierarquia natural de rios engloba as escalas de microhabitats, habitats, segmentos
de rios e bacias hidrogréficas. Escalas menores, como os microhabitats, sofrem influéncia
sucessiva dos processos e caracteristicas das escalas maiores, e por isso, mesmo se tratando de
habitats similares, variacbes em suas caracteristicas podem ocorrer entre diferentes trechos,
corregos e bacias (Frissel, 1986). Mesohabitats de corredeiras podem apresentar variacdo na
densidade de invertebrados de acordo com a disponibilidade de habitats e recursos, como
também os invertebrados possuem a capacidade de sobreviverem em baixos fluxos por meio
de adaptacdes fisioldgicas, em um estudo, que analisou essas condi¢des, a comunidade de
invertebrados foi composta principalmente por Chironomidae e Trichoptera (Lancaster e
Downes, 2014; Brooks e Haeusler, 2016; Gorbach et al; 2014)

Em substratos de pedra, entre as caracteristicas que podem favorecer maior
abundancia e riqueza de invertebrados estdo a presenca de fendas e reentrancias, bem como a
cobertura por musgos e perifiton, que ajudam na retencdo de organismos em deriva e de
pequenas particulas de matéria organica que servem de alimento para muitos tdxons (Robson;
Barmuta, 1998). De modo geral, é esperado que pedras de maior tamanho abriguem maior
riqueza, por oferecem maior area para colonizacdo, além de serem menos suscetiveis ao
rolamento (Allan e Castilho, 2007). Além disso, Lopes et al. (2009) sugerem que o tamanho
das pedras e sua estabilidade em relacdo as perturbac6es é um fator de grande importancia na
organizacdo da comunidade de riachos.

A condutividade relaciona-se a variacdo da precipitagdo durante o ano, indicando
variag0es sazonais € a base geologica em que o corpo d’agua esta inserido. Os valores abaixo
dos parametros normais de condutividade indicam menor concentracdo de ions dissolvidos e
pouca quantidade de matéria organica, o que pode ser uma evidéncia que aponta para
impactos ambientais (Cunha et al., 2014). Outras caracteristicas que podem influenciar a
estrutura e composicdo da fauna de invertebrados nestes substratos sdo a profundidade da
agua e velocidade da corrente (Downes et al.,1995). Normalmente, a maior velocidade da
agua pode favorecer a abundancia de organismos em deriva e as pedras atuarem como
estruturas de retencdo da fauna, enquanto a profundidade pode ter um efeito adverso sobre a
abundancia e diversidade de invertebrados, ja que influencia negativamente a biomassa de
perifiton (Brooks et al., 2005). Da mesma forma, periodos prolongados de baixo fluxo podem

ter efeitos sobre a fauna de corregos (Lake, Doeg e Morton, 1995), e desta forma, causar
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alteracdo na estrutura da comunidade de organismos associados a pedras ou a outros
substratos. Além disso, os periodos de baixo fluxo podem afetar os invertebrados através de
alteracdes hidroldgicas, influenciar na aquisicdo de recursos, dispersdo e tambeém por
promover alteracbes no ambiente abiotico, como alteracdes na taxa de oxigénio dissolvido e
na temperatura da agua (Boulton, Lake, 1990; Sharpe, Downes, 2006). Considerando que a
velocidade associa-se com a eficiéncia de alimentagdo dos organismos filtradores, logo que
com a reducdo da velocidade ha a reducdo de particulas de matéria organica suspensa (Rolls,
Leigh e Sheldon, 2012).

Variaveis fisicas como declividade, velocidade da &gua, profundidade e cobertura
vegetal normalmente variam tanto entre trechos de corregos como entre cérregos, criando
condi¢des distintas que podem resultar em variagdes na estrutura da comunidade de
invertebrados. Assim, trechos de corregos com habitats semelhantes podem ndo ser
representativos de sec6es maiores do corrego (Downes et al., 1995).

As variacOes estruturais existentes entre os habitats de cdrrego podem gerar padrdes
previsiveis de organizacdo da fauna bentbnica, nas diferentes escalas do habitat. O
aninhamento ocorre quando sitios de espécies pobres sdo subconjuntos das assembleias de
locais ricos, logo o grau de aninhamento quantifica a sobreposicao de composicao de espécies
entre areas de baixa e alta diversidade (McAbendroth, Rundle e Bilton, 2005). Uma das
causas principais € a perda local de espécies (Atmar e Patterson 1993), tanto a longo como a
curto prazo (Hausdorf e Hennig, 2003), devido a fatores como imigracdo local ou dispersédo
(Cook e Quinn, 1995). A capacidade de dispersdo de organismos aquaticos e a distancia que
viajam sdo dificeis de precisar para toda a biota (Bohonak e Jenkins, 2003), o que dificulta a
compreensdo na estruturacdo de comunidades (Lindstrom e Langenheder, 2012).

Considerando a variacdo significativa que pode ocorrer na composicdo e organizacao
da fauna de corregos, mesmo se tratando de locais préximos ou tipos similares de substratos,
estudos ecoldgicos sdo importantes para o melhor conhecimento destes ambientes e sua
relagdo com a diversidade de invertebrados associados. Este € um aspecto evidente diante das
constantes intervencdes do homem sobre os ecossistemas I6ticos, como desvios do fluxo,
construcdo de barragens, retirada da mata ciliar, entre outras intervencdes, para a criagdo de

medidas eficazes de contencdo dos impactos e conservacao.
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2. HIPOTESES
As hipoteses levantadas para o presente estudo séo:

Pedras maiores, por apresentarem maior area de superficie, apresentardo maior
abundancia e riqueza de invertebrados quando comparadas a pedras de menor

tamanho.

Trechos distintos de um mesmo cdrrego devem possuir habitats com caracteristicas
préximas, logo deverdo ser mais similares entre si na composi¢éo e estrutura da fauna
de invertebrados, quando comparados a trechos de cérregos distintos.

A fauna das pedras menores devera representar um subconjunto aninhado da fauna das
pedras maiores, as pedras menores apresentardo as familias presentes nas pedras

maiores.



3. OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a composi¢cdo e distribuicdo de
invertebrados bent6nicos associados a pedras de diferentes tamanhos em trechos de
corredeiras de corregos florestados de Mata Atlantica, bem como a abundéncia e a

riqueza nesse tipo de substrato.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Determinar a similaridade na composicdo e estrutura da fauna de invertebrados
entre pedras de diferentes tamanhos, trechos e corregos;

e ldentificar as variaveis ambientais associadas a abundancia e riqueza da fauna
nas pedras, trechos e corregos;

e Verificar se a composicdo de familias associadas as pedras em cada cdrrego

apresentou padréo aninhado de organizagéo.

13
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4. MATERIAL E METODOS

4.1.AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em trés cérregos de primeira ordem pertencentes a sub-bacia
Marmelos (Figura 1), localizados entre as coordenadas 21°44'40"S e 43°18'35"0 (Corrego
1),21°44'45"S; 43°17'23"0 (Corrego 1) e 21°44'15"S; 43°17'42"0 (Corrego Il1),na Fazenda
Floresta, em um fragmento de Mata Atlantica de aproximadamente 370 ha, localizado no
municipio de Juiz de fora, Minas Gerais. Os trés corregos amostrados apresentam mata ciliar

bem preservada.

4.2. VARIAVEIS AMBIENTAIS

As variaveis ambientais foram obtidas concomitantemente a coleta da fauna, nos meses
de julho e agosto de 2014 (periodo seco) em uma Unica vez em cada trecho. Foram tomadas
medidas em campo, no ato da coleta, do pH, temperatura da &gua, oxigénio dissolvido e a
condutividade através da utilizacdo do pHmetro (Digimed DM-22), oximetro (Instrutherm
MO-900) e condutivimetro (Digimed DM-3p), enquanto a profundidade e velocidade da dgua
foram obtidas com uso de uma régua de 15 cm e pelo método do flutuador (Martinelli e
Krushe, 2007), respectivamente.Os valores de velocidade do fluxo foram classificados com
base na metodologia de Lancaster (1999) na qual considera: Velocidade baixa<0,4 m/s;

Velocidade média entre 0,4e 0,7m/s; e velocidade alta >0,7 m/s.
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Figura 1: Mapa com a localizacdo dos pontos amostrados em cada cérrego, pertencentes a bacia do Ribeirdo
Marmelos, Juiz de Fora (MG). Fonte: Alex Campos Divino

4.3. OBTENCAO DA FAUNA

Em cada cérrego foram selecionados trés trechos com aproximadamente 20 m de
extensdo e distantes aproximadamente 100m um do outro. Em cada trecho 20 pedras foram
obtidas, apenas em areas de corredeiras, totalizando 180 pedras (3 corregos x 3 trechos x 20
pedras).

As pedras coletadas foram medidas com uma régua graduada em centimetros. Os dois
eixos medidos (maior e menor), conforme representados na figura 2 foram multiplicados com
base na metodologia de Cabin (2009) para se estabelecerem classes de tamanho para cada
pedra. As pedras foram agrupadas em 11 classes de tamanho que variaram entre 20 e 400 cm?
(Tabela 1). As pedras coletadas ndo apresentavam bridfitas associadas e encontravam-se

submersas ou parcialmente submersas (Figura 3).
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Figura 2: Esquema mostrando o eixo menor (b) e o eixo maior (a) de um substrato de pedra. Fonte:

Cabin Field manual (2009).

Tabela 1: Classes de tamanho das pedras, referentes a multiplicacdo do eixo maior e menor de cada pedra,

coletadas em trés cdrregos localizados na fazenda Floresta, Juiz de Fora (MG).

Tamanhos (cm?) Classes

5> X<20
20> X <40
40> X <60
60 >X <80
80>X <100
100>X <120
120> X <140
140> X <160
160> X <180
180> X <200
200 > X <400

cl
c2
c3
c4
c5
c6
c7
c8
c9
c10
cl1

Ry ¢

Figura 3: Pedras parcialete submersas e pedras submersas em trecho de corredeira pertencentes aos corregos
localizados na Fazenda Floresta, Juiz de Fora (MG). (Fonte: o autor)
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As pedras foram lavadas manualmente com agua do proprio cérrego com um saco
plastico especifico para cada amostra posicionado abaixo da pedra, de modo a reter a fauna.
No laboratorio as amostras foram conservadas em alcool 70°GL, triadas e os invertebrados
identificados em nivel de familia em microscépio estereoscépico, tendo como referéncias as
seguintes chaves de identificagdo: McCafferty (1981), Merritt e Cummins (1996), Carvalho e
Calil (2000), Fernandez e Dominguez (2001), Costa e Simonka (2006), Pes, Hamada e
Nessimian (2005) Dominguez e Fernandez (2009), Mugnai, Nessimian e Baptista (2010).

4.4 ANALISE DOS DADOS

Para cada classe de tamanho de pedra, trecho e cdrrego foram obtidas a riqueza e
abundancia de invertebrados. Foi realizado o teste de Kruskall-Wallis para verificar diferenca
significativa dos parametros analisados entre as classes de tamanho das pedras e, para
verificar variacdo entre os trechos e cdrregos. Para detectar diferencas nas varidveis
ambientais entre os corregos foi utilizada analise de variancia (ANOVA- um caminho). A
correlacdo entre variaveis ambientais e estrutura da fauna nos trechos e corregos foi realizada
pela analise Bioenv, pacote Vegan (Programa R, versdo 2015). Os dados referentes ao meio
abidtico e bidtico foram plotados em planilhas txt separadas para a anélise no programa. Para
realizar esta andlise nds abrimos o programa Excel, separamos 0s dados em duas planilhas,
uma para dados abidticos e outra para dados bidticos, ambas em formato txt, a fim de entrar
com esses dados no R. Neste programa abrimos o pacote “vegan” e digitamos os comandos
do script da Bioenv previamente definido. Bem como, para comparar os valores destes entre
0s corregos utilizamos Anova- um caminho (Past, versdo 2.17). A analise de Similaridade
Percentual (Simper) foi utilizada para verificar os taxons mais associados a cada classe de
tamanho de pedra. Nesta andlise utilizou-se o indice de similaridade de Bray-Curtis (programa
Past versdo 2.3) (Hammer e Harper, 2001). A relacdo entre a abundancia e riqueza de taxons
(variaveis resposta) e a velocidade, profundidade da &gua e tamanho das pedras (variaveis
preditoras) foi obtida por meio da andlise de regressdo linear simples (programa
STATISTICA, versao 7.0, STATSOFT).

Analise multidimensional n&o-métrica (NMDS) foi realizada para verificar a
ordenacdo da fauna de acordo com cada trecho e corrego. Diferencgas significativas entre 0s
grupos formados na NMDS foram testadas pela analise ndo-paramétrica de permutagdo
(MRPP) (programa PC-ORD Version 5.15) (McCunee Mefford, 2006).
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4.5 ANINHAMENTO

Os dados de abundéancia de cada corrego foram transformados em uma matriz de
presenca e auséncia. As linhas de cada matriz corresponderam as pedras em ordem
decrescente de tamanho, e as colunas representaram os tdxons em ordem decrescente de
frequéncia de ocorréncia. Para medir o aninhamento da matriz nés calculamos o valor da
métrica NODF (Nestdeness metricon basic Overlapping and Decreasing Fill) (Almeida-Neto
et al., 2008) no programa ANINHADO (Guimarées e Guimarées, 2006). Uma matriz com
aninhamento perfeito (NODF=100) ocorre quando ha o preenchimento de 50% de colunas da
esquerda para direita e de cima para baixo nas linhas ou diminuindo os totais marginais em

todos os pares de colunas e todos os pares de linhas (Almeida-Neto et al., 2008).
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5. RESULTADOS

5.1. VARIAVEIS AMBIENTAIS

Os trés cdrregos amostrados na Fazenda Floresta apresentam aguas &cidas, claras e
bem oxigenadas, com temperaturas médias variando entre 15,33 °C e 17,27 °C condutividade
em torno de 23,27 e 32,30 uS/cm. A profundidade da agua variou de 3 cm a 12,67 cm nos
trechos e corregos (Tabela 2),0s valores de velocidade do fluxo nos corregos foram
considerados baixos para todos os trechos estudados. N&o houve diferenca entre os corregos
nos parametros velocidade e oxigénio dissolvido, e as demais variaveis apresentaram

diferencas significativas, conforme pode ser visualizado nas tabelas 3 a 8.

Tabela 2: Médias e desvio padrdo das varidveis ambientais dos trés corregos localizados na fazenda Floresta

pertencentes a sub-bacia de Marmelos, Juiz de Fora (MG).

Corregos Prof. Cond. Vel. oD Turb.
e trechos (cm) Ph (uS/cm) (m/s) (mg/L) T (°C) (UTM)
1A 10,8045,77 5,18+0,02 31,57+1,63 0,16+0,02 14,67+1,05 17,27+17,26 0,00
1B 10,60+6,79 5,2+0,01  27,60+0,00 0,15+0,02 14,66+2,17 17,10+1,48 0,04
1C 11,83+5,86 5,16+0,01 29,58+0,00 0,24+0,00 12,63+0,20 16,76+0,55 0,00
2A 3,10+0,69 5,24+0,00 23,27+0,40 0,11+0,02 13,3+1,25  15,10+0,24 0,00
2B 2,67+0,47 5,25+0,00 23,60+0,29 0,19+0,04 14,37+£191 15,33+0,41 0,00
2C 2,67+0,23 5,24+0,00 24,10+0,45 0,10+0,00 12,6+1,14  15,66+0,41 0,00
3A 12,67+3,68 5,25+0,00 31,77+0,41 0,18+0,09 13,83+0,91 15,90+0,21 0,00
3B 4,18+2,09 5,23+0,00 31,41+0,13 0,13+0,00 13,77+0,40 16,30%0,16 0,00
3C 3,00£0,00 5,24+0,00 32,30+0,00 1,28+0,79 13,00+0,00 16,00+0,00 0,00

Tabela 3: Profundidade entre os corregos

Corrego | Cérrego Il Cobrrego Il
Corrego | 0, 03813 0, 2549
Cérrego 11 4,658 0, 349

Coérrego 1l 2,514 2,144




5.2. FAUNA

Tabela 4: pH entre os corregos

Corrego | Corrego Il Corrego 111
Cérrego | 0,002903 0, 003766
Corrego 11 8, 227 0, 9501
Coérrego 1l 7,794 0,433

Tabela 5: Condutividade entre os Cérregos

Corregol  Corrego Il Cérrego 111
Cérrego | 0,002403 0,1334
Cérrego 1l 8,559 0,0005768
Cérrego Il 3,24 11,8

Tabela 6: Velocidade entre os corregos

Cérrego | Cérrego Il Cérrego llI
Corrego | 0, 9857 0,535
Corrego 1l 0, 2295 0, 4518
Cérrego 111 1,591 1,82

Tabela 7: Oxigénio dissolvido entre os corregos

Corrego | Corrego Il Corrego 11
Corrego | 0,7319 0,814
Corrego 1l 1,093 0,9876
Cérrego 111 0,8798 0,2135

Tabela 8: Temperatura entre os crregos

Corrego | Corrego Il Corrego 11
Corrego | 0, 0006273  0,007659
Cérrego 1l 11,56 0, 03267
Cérrego 111 6,722 4,841
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Nos trés corregos investigados, foram encontrados 751 individuos distribuidos em 44

tdxons. Chironomidae foi a familia mais abundante nos trés corregos. No Corrego |, foram

registrados 205 individuos distribuidos em 26 taxons, e Elmidae foi a segunda familia mais

abundante. No Corrego Il foram identificados 60 individuos distribuidos em 26 taxons, sendo

Amphipoda o segundo grupo mais abundante. No cdrrego Ill, identificaram-se 486 individuos

distribuidos em 15 taxons, e Simuliidae foi a segunda familia mais abundante.

Contrariando a hipotese deste trabalho, pedras maiores ndo abrigaram maior

abundancia de organismos nem maior riqueza de tdxons. A maior abundancia e a menor
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riqueza de invertebrados foram registradas no Cérrego Ill. Estas métricas foram similares
entre os trechos de cada corrego e entre as classes de tamanho das pedras, com exce¢do do
Corrego 111, em que a riqueza variou entre seus trechos, como pode ser visualizado na Tabela
9 e Figura 4. A condutividade e o pH foram as variaveis ambientais mais correlacionados com
a estrutura da fauna, embora suas taxas tenham variado muito pouco entre os trechos e entre
0s corregos. A analise Bioenv mostrou que estas duas variaveis apresentaram correlagdo de
65%, o0 maior valor de correlacdo encontrado em todas as comparacdes. Como pode ser visto
na tabela 10.

Tabela 9: variacdo na riqueza e na abundancia entre os trechos do Corrego Il em relacdo aos demais

Coérrego | Cérrego Il Cérrego Il
Trechos Pedras Trechos Pedras Trechos Pedras
F=0,756; H=14,27; F=0,465; H=11,75; H=2; H=9,74;
Abundancia  P=0,482;df=2 P=0,169 p=0,633;df=2 p=0,227 p=0,844 p=0,463
F=3,076; H=9,51; F=0,364; H=14,2; F=3,18 H=7,06;
Riqueza p=0,511; df=2  p=0,407 p=0,698; df=2  p=0,123  p=0,006;df=2  p=0,676
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Figura 4: Média e desvio padrdo da riqueza e abundancia de invertebrados associados a pedras nos trés corregos
localizados na Fazenda Floresta pertencentes & bacia do Ribeirdo Marmelos, Juiz de Fora (MG).
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Tabela 10: Correlagdo entre as variaveis e a estrutura da fauna

Tamanho da Correlacdo

cond 1 0.6069
pH cond 2 0.6584
pHcond T 3 0.427

prof pH cond T 4 0.3102
prof pH cond OD 5 0.2142
prof pH condvel OD T 6 0.139

prof pH condvel OD T Turb 7 0.0396

Através da analise de Simper foi possivel verificar a maior associacdo de Chironomidae
com as pedras de menor tamanho (classe 1) nos corregos | e 111 (abundancia relativa= 21,0 no
corrego | e 24,5 no cérrego Ill), sequida de Simuliidae (abundancia relativa = 21,5) no
corrego Ill. No cérrego Il a familia EImidae foi mais associada as pedras de tamanho
intermediario (classe 5, abundancia relativa= 3,33).

A analise NMDS separou a fauna do corrego 111 dos demais e a maior distin¢do do
trecho A do corrego | e C do cdrrego Il (Figura 5). A anélise MRPP confirmou diferencgas
significativas na composicdo de invertebrados do cérrego Il em relagdo aos outros dois
corregos (Tabela 11).
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Figura 5: Ordenagdo dos trechos A, B e C de cada um dos trés corregos (I, 1l e I1) localizados na Fazenda
Floresta pertencentes a bacia do Ribeirdo Marmelos, Juiz de Fora (MG).

Tabela 11: Resultado da analise MRPP realizada entre a fauna de invertebrados associados a pedras em trés

corregos (I, 11 e I11) localizados na Fazenda Floresta pertencentes a bacia do Ribeirdo Marmelos, Juiz de Fora
(MG).

Corregos p

corrego | vs. corrego Il 0.056
cérrego | vs. cdrrego Il 0.041
Corrego 1l vs. corrego Il 0.024

5.2.1ANINHAMENTO

As pedras dos corregos | e 111 mostraram um padrdo aninhado de organizacao da fauna,
com téxons mais generalistas na ocupacdo do habitat associados & maioria das pedras,
Chironomidae e Simuliidae no cérrego | e Chironomidae, Simuliidae e Elmidae, no cérrego.
I11. Na tabela 12 estdo apresentados os valores de aninhamento e as matrizes de ordenag&o dos

taxons coletados em cada corrego representadas nas figuras 6, 7,8.
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Tabela 12: Valores do aninhamento observados entre linhas (N_Li) e colunas (N_CI) e os gerados pelos dois
modelos nulos (Er e Ce) para as pedras coletadas em cada cérrego localizado na Fazenda Floresta pertencentes a
bacia do Ribeirdo Marmelos, Juiz de Fora (MG).

C. Hydrophilidae
C. Notopteridae

cin
C10
C9
C8
Cc7
Co
C5
C4
C3

Cérrego  N_Ln N_CI N_Total NODF(Er) p(Er) NODF(Ce) p(Ce)
1 37.81 27.87 29.31 21.84 0.02 2581 0.2
2 19.26 16.67 16.96 16.41 0.44  18.27 0.63
3 62.73 38.83 47.83 29.97 0.00 37.26 0.04
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Figura 6: Matriz ordenada dos taxons coletados em pedras no Cérrego | localizado na Fazenda Floresta. As
células preenchidas representam as presencas € as vazias as auséncias. As linhas de cada matriz corresponderam
as pedras em ordem decrescente de tamanho, e as colunas, em ordem decrescente de frequéncia de ocorréncia

dos taxons.
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Figura 7: Matriz ordenada dos taxons coletados em pedras no Cdrrego 2. As linhas de cada matriz

corresponderam as pedras em ordem decrescente de tamanho, e as colunas, em ordem decrescente de frequéncia

de ocorréncia dos taxons.
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Figura 8: Matriz ordenada dos taxons coletados em pedras no Cérrego 3. As linhas de cada matriz

corresponderam as pedras em ordem decrescente de tamanho, e as colunas, em ordem decrescente de frequéncia

de ocorréncia dos taxons.



27

6. DISCUSSAO

A baixa velocidade do fluxo registrada nos corregos deste estudo pode ter influenciado
a composicdo da fauna, principalmente representada por larvas de Chironomidae, Elmidae
(tixons mais generalistas na ocupacdo do habitat) e Simuliidae, e pouco representada por
insetos EPT, grupo de insetos com preferéncias mais especificas em relacdo ao fluxo da &gua.
Um aspecto importante que contribuiu para a baixa velocidade do fluxo nos corregos e
influenciou a abundancia de invertebrados nas pedras é o fato de as nossas coletas terem sido
realizadas apenas na estacao seca, periodo onde as condicdes de fluxo sdo mais estaveis e ha
menores quantidades de organismos em deriva, passiveis de colonizarem as pedras.

A distancia espacial entre os corregos pode ter influenciado na dispersdo dos
invertebrados, entre os corregos estudados, principalmente, devido a distancia entre estes,
visto que os insetos apresentam diferentes capacidades de dispersdo. Fatores como
condutividade, pH, diversidade de escala e o habitat em escala local foram os mais influentes
para as assembleias de invertebrados, informacbGes sobre a toxidade do pH sobre os
invertebrados é limitada, assim como os efeitos da condutividade sobre os invertebrados e
uma vez que estudos que focam nessas variaveis se concentram em areas impactadas pouco se
sabe sobre os processos ocasionados a fisiologia e comportamento dos individuos de cérregos
preservados.

Rosa et al. (2013) e Leite (2010), ao coletarem nimero similar de pedras por cérrego
(30 e 25, respectivamente) em fragmentos da Mata Atlantica, observaram que este substrato
normalmente apresenta boas condicdes de reflgio para a fauna benténica. Comparado a estes
trabalhos, pode-se considerar que o presente estudo obteve baixa abundancia de invertebrados
nos trés corregos investigados.

Somente tratamentos mais acidos apresentaram efeitos negativos sobre a fauna, com
menor namero de individuos. As mudancas nas composicdes das espécies mostram diferentes
graus de sensibilidade nos niveis de ordem, familia e género, e a resposta aos tratamentos
mais acidos é dependente também do tamanho dos individuos (Courtney e Clements, 1998). A
taxa de individuos que emergem com sucesso diminui a medida que o pH cai (pH entre 5,0 e
5,9)(Bell,1971), e a sensibilidade dos macroinvertebrados as aguas acidas pode estar
relacionada ao seu modo de existéncia, ja que larvas enterradas em sedimento podem ser
menos afetadas do que as que estdo diretamente expostas. A auséncia ou presenca de efeitos

podem estar relacionados a sensibilidade dos grupos dominantes da comunidade; dentre os



28

fatores que podem afetar a sensibilidade dos invertebrados estdo os habitos alimentares, a
procura por alimento, as fases da vida e a fisiologia (Allard e Guy, 1987).

A condutividade, pH, diversidade de escala e o habitat em escala local foram os
fatores mais influentes para as assembleias de invertebrados em estudo realizado por Liu et al.
(2016), o qual avaliou o efeito de escalas espaciais sobre a fauna bentbnica e diatoméceas,
separadamente em corredeiras e remansos. Neto et al. (2016) verificaram que a vegetagéo,
condutividade e temperatura da agua afetaram a distribuicdo de invertebrados em corredeiras
de corregos de baixa ordem em diferentes habitats amostrados (godo, cascalho, areia, lama,
matéria organica, madeira, vegetacdo aquéatica e serrapilheira). Outros fatores diferentes do
tamanho do substrato podem ser mais determinantes da estrutura da fauna bentonica associada
a pedras em corregos, como Verificado por Culp, Walde e Davies (1983), ao registrarem que a
densidade de invertebrados foi mais influenciada pela composicdo do substrato (cascalho
grande, pequenos seixos, areia € uma mistura destes materiais), e Downes et al. (1995) e
Brooks et al. (2005) que constataram maior influéncia da rugosidade da superficie e da
velocidade da 4gua na fauna bent6nica de pedras.

A baixa velocidade da &gua pode propiciar maior isolamento de habitats e menor
deriva dos organismos, quando comparados a trechos mais turbulentos sujeitos a maior taxa
de deriva da fauna (Egglishaw, 1969), abrigando, dessa forma, composi¢fes faunisticas
distintas. Brooks (2005) observou que diferencas em pequenas escalas nas condicoes
hidraulicas, criadas por combinac6es de profundidade, velocidade e rugosidade do substrato,
influenciaram na distribuicdo espacial da fauna dentro das corredeiras de um mesmo corrego.
Ja foi descrita uma relacdo positiva entre organismos filtradores e velocidade da agua,
periodos de baixo fluxo, com maiores densidades nas maiores velocidades. Ja em periodos de
fluxos intermediarios constatou-se uma relacdo negativa entre velocidade da agua e
abundancia de invertebrados. Areas de alta velocidade de corredeiras podem servir de reflgio
para filtradores em periodos de baixo fluxo (Brooks e Haeusler, 2016). Insetos de cOrregos
podem mostrar diferentes preferéncias de fluxo, de acordo com suas necessidades fisioldgicas
e adaptacdes morfoldgicas (Hynes, 1970). Wood (1998) observou que trechos com velocidade
média de fluxo (0,4 m/s) foram importantes para a distribuicdo de larvas de Trichoptera, mais
especialistas na ocupacao do habitat. Lancaster (1999) verificou que ninfas de Ephemeroptera
e Plecoptera foram mais abundantes em habitats com velocidade entre 0,6 e 0,8 m/s, enquanto
espécies de besouros da familia Dytiscidae foram mais abundantes em habitats com
velocidade de fluxo muito baixa (0,04 m/s). Os grupos de insetos mais representativos neste

estudo foram compostos por muitos organismos com adaptacGes para fixacdo em substratos
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de pedra (Brown, 1987; Hamada et al., 2014, Trivinho-Strixino, 2011), como a presenca de
garras (Elmidae), producdo de seda (Simuliidae) e casulos fixos (Chironomidae), que
permitem a adesdo em pedras com baixo custo energético para se manterem (Brooks et al.,
2005). Além disso, larvas de Chironomidae reproduzem-se rapidamente e sdo conhecidas pela
sua rapida capacidade de colonizacdo e ocupacdo de novos habitats (Armitage et al., 1995,
Failla et al., 2015) e, portanto, um grupo normalmente bastante abundante na maioria dos
substratos em corregos.

Os fatores acima descritos ajudam a explicar a maior frequéncia dos grupos insetos
generalistas em pedras de diferentes classes de tamanhos, inclusive em pedras de menor
tamanho (classe 1: entre 5 e 20 cm), nas quais foram associadas larvas de Chironomidae,
Simuliidae e Elmidae nos cérregos | e Ill. Por outro lado, tAxons mais especialistas como
insetos do grupo EPT tenderam a ocupar as pedras de maior tamanho, como mostrado nas
matrizes de ordenacgéo (Figuras 5 e 7), que se posicionaram nas linhas superiores. Isso explica
0 padrdo aninhado de organizacdo da fauna encontrado nas pedras dos cérregos | e 111, quando
avaliamos a distribuicdo dos taxons em relacdo ao tamanho das pedras, e confirma nossa
segunda hipdtese para tais corregos. Este padrdo tem sido investigado em estudos recentes
(Lopes et.al., 2009, Florencio, 2011; Milsei e Melo, 2014) e pode ser utilizado para
caracterizar alteracbes na estrutura do habitat, tanto por processos naturais como por
perturbacdes antrépicas. Neste contexto nossos resultados podem auxiliar no entendimento
de como a diversidade de habitats em um mesmo corrego pode influenciar o padrdo de
organizacdo da fauna bentbnica e contribuir para reconhecer possiveis mudancas causadas por
fatores naturais (tais como sazonalidade) daquelas induzidas pelo homem. Karna et al. (2015)
verificou que a distribuicdo dos dispersores passivos estava mais associada a diferengas entre
locais em comparacdo a dispersores ativos, e que as menores classes de tamanho estavam
mais fortemente associadas a distancias de custo do que os maiores tamanhos, ja que
apresentam dispersdo a distancias mais limitadas, ocasionando efeitos na composi¢do da
assembleia. Assim como as condi¢fes de vento e topografia podem influenciar em sua
distribuicdo e a limitacdo da dispersdo pode contribuir para diferencas na estrutura da
comunidade local, como também diferencas nas condigdes locais, responséveis pela
abundancia e riqueza local (Ross et al, 2006). Para Heino (2013) Coledptera, Odonata e Dytiscidae
foram considerados como dispersores aereos com adultos de voo forte e por isso mostraram menor
estruturacdo espacial relativa na comunidade e maior controle ambiental, devido a sua répida
capacidade de deslocamento, e Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Tipulidae, Tabanidae e

Empididae seriam dispersores aéreos com adultos de voo intermediario, limitados pelas distancias
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locais. Ceratopogonidae e Chironomidae seriam dispersores aéreos fracos, com adultos de voo
distribuido por longas distancias por ventos fortes. JA Oligochaeta, e crustaceos sdo dispersores
passivos fracos com adultos aquaticos.

Na escala de corrego e entre os trechos de um mesmo cérrego (trechos do Corrego
I11), registramos diferentes composices da fauna, um achado contrério a segunda hipétese
deste trabalho. Este resultado provavelmente reflete a grande heterogeneidade fisica existente
dentro do cdrrego, mesmo se tratando de trechos proximos. Tais diferencas na composicao da
fauna entre trechos proximos de corredeiras implicam no fato de que estes locais ndo podem
ser vistos como representativos de se¢fes maiores ou inteiras de corregos, mesmo se tratando
de corregos de baixa ordem, um aspecto importante a ser considerado em estudos para

conservacao da fauna de invertebrados nestes ecossistemas.
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7. CONCLUSAO

O estudo permitiu constatar que fatores ndo diretamente relacionados ao tamanho do
substrato podem influenciar a abundancia e riqueza de invertebrados em pedras. O padrao
aninhado, encontrado na distribui¢do da fauna entre as pedras dos cérregos | e 111, com taxons
generalistas presentes na maioria das pedras com diferentes tamanhos, inclusive em pedras de
menor tamanho, é provavelmente dindmico, podendo ser alterado de acordo com as condigdes
do habitat, e, desta forma, pode ajudar a distinguir diferentes tipos de intervencdes em
corregos de baixa ordem. E provavel que o menor nimero de invertebrados em deriva na
estacdo seca tenha influenciado a baixa abundancia de invertebrados encontrados nas pedras.
Este baixo fluxo provavelmente contribuiu para a dissimilaridade na composi¢do da fauna
entre trechos proximos de um mesmo cérrego. Isto indica que trechos de corredeira podem
ndo ser representativos de secOes inteiras de cdrregos, um aspecto importante a ser

considerado em estudos de conservacao e manejo destes ecossistemas.
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