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RESUMO

Corregos de baixa ordem da Mata Atlantica apresentam grande heterogeneidade de
habitats abrigando alta diversidade de invertebrados. O presente estudo avaliou a estrutura e
composic¢do da assembléia de Chironomidae em mesohabitats de corregos de primeira ordem
localizados em trés areas de preservacdo ambiental. Amostras de folhico em dez remansos e
dez corredeiras foram obtidas com coletor Surber em diferentes meses durante o periodo seco
de 2010. A identificagdo da maioria das larvas de Chironomidae foi em nivel de género.
Foram encontradas 3.665 larvas de Chironomidae na Fazenda Floresta, 4.368 em Santa
Céandida e 6.373 em Ibitipoca. Corynoneura (25,87%) foi mais abundante na Fazenda Floresta
e Tanytarsus em Santa Candida (23,28%) e Ibitipoca (20,63%). Maior riqueza estimada foi
observada em Ibitipoca. A diferenca na composi¢do faunistica entre os corregos (DCA e
MRPP) foi explicada pela distancia geogréfica (Mantel Parcial). Em relacdo aos mesohabitats,
corredeira apresentou 8.273 larvas de Chironomidae e remanso 6.133 larvas. Tanytarsus
ocorreu em maior abundancia em ambos mesohabitats. Corredeira apresentou maior riqueza
estimada de taxa e esteve relacionada a Rheotanytarsus, Onconeura, Limnophyes,
Metriocnemus, prox. Paratendipes e Nilothauma na Analise de Espécies Indicadoras. A
diferenca na composigdo faunistica entre os mesohabitats (DCA, ANOSIM) ndo foi explicada
pela composi¢cdo do folhico (Mantel). Os resultados deste estudo confirmam que em
ambientes I6ticos a presenca do material aléctone associada a diferentes mesohabitats geram
heterogeneidade espacial, refletindo em maior diversidade. Além disso, foi possivel atestar
que a distancia geografica entre regibes, determina composicOes faunisticas diferentes de
Chironomidae. Portanto, este trabalho contribuiu para demonstrar a importancia da
conservacdo de areas remanescentes de Mata Atlantica em diferentes localidades, por

abrigarem diferentes composic¢des faunisticas.

Palavras-chave: Areas de preservacio. Insetos aquéticos. Mesohabitats. Sistema l6tico.



ABSTRACT

Low-order streams in the Atlantic Forest present high habitat heterogeneity and shelter high
diversity of invertebrates. The present study evaluated the structure and composition of the
Chironomidae assemblage in mesohabitats of first-order streams located in three areas of
biological conservation. Samples of litter in ten pool areas and in ten riffle areas were
obtained with the aid of a Surber sampler in different months during the dry period of 2010.
Identification of most larvae was at genus level. We found 3665 of Chironomidae larvae in
Fazenda Floresta, 4368 in Santa Candida and 6373 in Ibitipoca. Corynoneura (25.87%) was
more abundant in the Fazenda Floresta and Tanytarsus in Santa Candida (23.28%) and
Ibitipoca (20.63%). Estimated richness was observed in Ibitipoca. Difference in the faunistic
composition among the streams (DCA and MRPP) were explained based on the geographic
distance (Mantel Partial). For mesohabitats, riffles had 8273 larvae of Chironomidae and
pools 6133 larvae. Tanytarsus occurred in greater abundance in both mesohabitats. Riffle had
a higher estimated richness and it was related to Rheotanytarsus, Onconeura, Limnophyes,
Metriocnemus, prox. Paratendipes and Nilothauma in Analysis Indicator Species. The
difference in faunal composition between mesohabitats (DCA, ANOSIM) was not explained
by the composition of litter (Mantel). The results of this study confirm that the presence of
allocthonous material associated with different mesohabitats in lotic environments create
spatial heterogeneity and, as a consequence, higher diversity. Moreover, it was possible to
attest that the geographic distance among regions, determine different faunistic composition
of Chironomidae. Therefore, this work contributed to demonstrate the importance of the
conservation of remaining areas of the Atlantic Forest in different locations, because they

shelter different faunistic compositions.

Keywords: Aquatic insects. Conservation areas. Lotic system.Mesohabitats.
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1. INTRODUCAO

Ecossistemas aquaticos e terrestres estdo conectados pela vegetagcdo riparia,
especialmente em corregos de baixa ordem preservados (VANNOTE et al., 1980). Esta
vegetacdo regula a entrada de luz, propiciando maior estabilidade da temperatura da agua, e
constitui a principal fonte de energia para o corrego (GREGORY et al., 1991; VANNOTE et
al., 1980) por meio da entrada de material organico na forma de folhas, galhos, frutos e
sementes (SANSEVERINO; NESSIMIAN, 2008a). O uso desse material como fonte de
alimento e abrigo contra-corrente e predadores reforca a ligagdo entre ambientes terrestre e
aquatico, mantendo em equilibrio o funcionamento desses ecossistemas (KIKUCHI; UIEIDA,
1998; UIEDA; MOTTA, 2007).

O material organico proveniente do aporte vertical ou lateral da vegetacdo
(GREGORIO et al., 2007) se acumula no fundo de corregos formando habitats
freqientemente dominante nestes ambientes (SANSEVERINO; NESSIMIAN, 2008b), que
juntamente com outros tipos de substratos, contribui para formagdo de um mosaico dindmico
de tipos de habitats (PRINGLE et al., 1988). Tais fatores refletem em maior heterogeneidade
espacial, favorecendo muitos organismos por propiciar maior possibilidade de coexisténcia
entre eles (CRISCI-BISPO; BISPO; FROEHLICH, 2007b).

Ecossistemas l6ticos podem ser estudados em varias escalas espaciais por meio de
uma classificacdo hierarquica do cdrrego. Caracteristicas regionais e locais interagem entre si
exercendo influéncia na estrutura da comunidade (FRISSELL et al., 1986). De acordo com
Pardo e Armitage (1997) a escala de mesohabitat representa uma unidade ecoldgica estrutural
adequada para examinar comunidades bentbnicas de corregos. Caracteristicas do mesohabitat,
tais como tipo substrato, juntamente com varia¢6es na velocidade do fluxo e disponibilidade e
qualidade do alimento, determinam a estrutura e distribuicdo dos macroinvertebrados no
ecossistema lético (BEISEL; USSEGLIO-POLATERA; MORETEAU, 2000; BUSS et al.,
2004; CRISCI-BISPO; BISPO; FROEHLICH, 2007a; PARDO; ARMITAGE, 1997).

Acimulos de material vegetal (folhico) geralmente ocorrem tanto em areas de
remanso como de corredeira, no entanto, devido as diferentes caracteristicas de retencéo,
esses mesohabitats podem diferir quanto a composicao e fragmentacdo de seus componentes
vegetais (HOOVER; RICHARDSON; YONEMITSU, 2006; KOBAYASHI; KAGAYA,

2002). Como consequiéncia das diferentes condi¢Bes de fluxo e da caracteristica do folhico,



14

espera-se encontrar diferencas na assembléia de macroinvertebrados entre corredeiras e
remansos (KOBAYASHI; KAGAYA, 2002).

Nos ambientes I6ticos e associados a diferentes tipos de substratos a assembléia de
Chironomidae apresenta-se em elevada abundéncia e diversidade (SANSEVERINO;
NESSIMIAN, 2008; WIEDERHOLM, 1983). Larvas dessa familia tem importante papel na
conversdo de matéria morta de baixo valor energético em proteina viva, que pode ser melhor
aproveitada por outros niveis tréficos nos sistemas aquaticos (TRIVINHO-STRIXINO, 2011).
A maioria das larvas de Chironomidae alimentam-se de detritos, mesmo larvas da sub-familia
Tanypodinae tida como predadora (TRIVINHO-STRIXINO, 2011). Adicionalmente, estas
larvas servem de alimento para peixes (TUPINAMBAS; CALLISTO; SANTOS, 2007),
anfibios (JOLY; GIOCOMA, 1992), répteis (NOVELLI et al., 2008) e invertebrados
(HENRIQUE-OLIVEIRA; NESSIMIAN; DORVILLE, 2003a).

Estudo realizado por ROQUE e TRIVINHO-STRIXINO (2007) em cérregos de baixa
ordem da Mata Atlantica coloca estas areas entre as mais ricas em numero de espécies de
Chironomidae do mundo. Apesar da grande diversidade bioldgica e elevado numero de
espécies endémicas, areas de Mata Atlantica apresentam habitats bastante depauperados
(MYERS et al., 2000). A proximidade dessas areas com os centros urbanos pode levar a perda
da integridade de seus habitats e, consequentemente, da diversidade de espécies (MYERS et
al., 2000). Tal fato, ressalta a necessidade de conhecer a diversidade bioldgica e sua relacéo
com a estrutura dos habitats aquaticos considerando suas diferentes escalas espaciais. A
selecdo da escala ideal para o estudo é fundamental para interpretar e entender os padrdes de
diversidade e 0s processos e mecanismos que a determinam, particularmente se tratando da
diversidade de organismos aquaticos de riachos.

Para testar a hipOtese que a composicdo e a estrutura da fauna de Chironomidae
variam entre corregos de mesma ordem localizados em areas distintas e em mesohabitats de
remanso e corredeira, foram estabelecidos os seguintes objetivos: determinar a composicéo e
a estrutura da assembléia de Chironomidae em mesohabitats de remanso e corredeira em trés
corregos de primeira ordem localizados em areas de preservacdo ambiental, bem como

determinar os possiveis fatores abioticos que influenciam a variacdo da estrutura da fauna.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de Estudo

Corregos de primeira ordem foram estudados em trés areas de preservacdo ambiental
localizadas na regido sudeste do Brasil. A Fazenda Floresta (21°43°33,48" S; 43°16°40,65"
W) e Reserva Biologica Municipal Santa Candida (21°45°39,95” S; 43°23°46,42” W) estéo
localizadas na &rea urbana do municipio de Juiz de Fora; e o Parque Estadual do Ibitipoca
(21°40’ S; 43°52° W) localiza-se no Distrito de Conceicao do Ibitipoca, no municipio de Lima
Duarte. A localizacdo geografica dos corregos pode ser visualizada no Mapa 1.

A Fazenda Floresta é uma area particular com aproximadamente 370 ha de érea, ligada
a Reserva Bioldgica Municipal Pogo D’Anta por um corredor de mata, totalizando juntas
647ha. A Reserva Bioldgica Municipal Santa Candida, criada pelo Decreto Municipal
2904/83, abrange uma area de aproximadamente 113ha. A cobertura vegetal de ambas as
reservas é constituida por fragmento florestal remanescente de Mata Atlantica em estagio de
sucessdo secundéria. O Parque Estadual do Ibitipoca, criado em 4 de julho de 1973, pela Lei
n° 6.126 daquele ano, abrange uma area de 1.488ha, e cobertura vegetal heterogénea com
vegetacao tipica de Mata Atlantica e predominancia de campos rupestres.

O cérrego estudado na Fazenda Floresta esta situado entre as coordenadas S 21°44'06"
a 21°44'10" e W 43°17'58" a W 43°17'56" e altitude em torno de 866 m. O comprimento
aproximado do trecho de coleta é 342 m. O cdrrego na Reserva Bioldgica Municipal Santa
Céandida esta situado entre as coordenadas S 21°45'32" a S 21°45'42" e W 43°23'55" a
43°23'58" e altitude em torno de 718 m. O comprimento aproximado do trecho de coleta é 362
m. O cérrego no Parque Estadual do Ibitipoca esta situado entre as coordenadas S 21°42'20" a
21°42'28" e W 43°53'07" a W 43°53'08" e altitude em torno de 1.339 m. O comprimento do
trecho de coleta é de 370 m. Trechos de coleta dos corregos estudados podem ser visualizados

na Fotografia 1.
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Mapa 1: Mapa de Minas Gerais com destaque para 0s municipios de Juiz de Fora e Lima Duarte, e
localizacdo do cérrego da Fazenda Floresta, Santa Candida e Ibitipoca.

Fotografia 1: Trecho do c6rrego localizado na Fazenda Floresta (esquerda), Santa Candida (meio) e Ibitipoca (direita), Minas
Gerais, Brasil. Fonte: O autor.
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2.2. Obtencdo das Variaveis Ambientais

A andlise granulométrica do sedimento dos cérregos foi realizada por peneiramento de
acordo com o procedimento recomendado pela norma técnica NBR 7181/1982 (ABNT,
1982). A matéria organica do sedimento foi obtida através de incineracdo em mufla digital a
550°C por 4 horas. O teor de matéria organica foi obtido através da diferenca entre o peso das
amostras antes e depois da queima.

Tréplicas das varidveis oxigénio dissolvido, pH, temperatura, turbidez e condutividade
elétrica foram medidas utilizando um multisensor Horiba-U10. Tréplicas dos valores de
fosforo total e nitrogénio total foram obtidos conforme método descrito por Golterman;
Clymo e Ohnstand (1978) e Mackereth; Heron e Talling (1978), respectivamente. Medidas de
largura, profundidade e velocidade da agua foram obtidas em dez locais ao longo do trecho de
coleta de cada cdrrego. A velocidade da agua foi obtida por meio do método do flutuador
(MARTINELLI; KRUSCHE, 2007). A declividade dos corregos foi calculada pela diferenca
da altura e a distancia horizontal entre dois pontos, e expressa em porcentagem.

O folhico de cada mesohabitat (corredeira e remanso) foi secado em temperatura
ambiente, e posteriormente cada um de seus componentes (folhas inteiras, folhas
fragmentadas, gravetos, frutos, sementes e material vegetal particulado fino) foi separado e

pesado em balanca analitica para caracterizacao do folhico.

2.3. Coleta e Identificacdo da Fauna

Em cada area foi selecionado um corrego, com base na presenca de folhico em seu
leito e dos mesohabitats de corredeira e remanso (Fotografia 2). Remansos foram definidos
como mesohabitats com fluxo unidirecional zero, enquanto corredeiras apresentaram
velocidade da corrente acima de 0,1 m/s. Os corregos foram amostrados apenas uma vez em
meses diferentes (maio, julho ou setembro), correspondentes ao periodo seco de 2010. Este
periodo foi escolhido devido a melhor separacdo espacial das corredeiras e remansos em
funcdo do menor fluxo de agua nos corregos facilitando, portanto, as amostragens. Ao longo

do trecho de cada corrego, foram obtidas amostras de folhico em dez corredeiras e dez
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remansos com o coletor Surber (4rea de 0,04m?, abertura de malha de 0,21mm:; Fotografia 3),
totalizando 60 amostras.

O material coletado foi fixado em formol 4% e, apds a triagem em microscépio
estereoscopico, os organismos foram conservados em alcool 70° GL. Para a identificacdo das
larvas de Chironomidae foram montadas laminas contendo meio de Hoyer e os exemplares
identificados em nivel de género conforme os critérios taxonémicos adotados por Epler
(1992); Trivinho-Strixino (2011) e Wiederholm (1983). Individuos da subfamilia
Tanypodinae ndo foram identificados devido a dificuldade de identificacdo, porém foram
incluidos nas analises. Os exemplares foram mantidos na Coleg¢do de Invertebrados da
Universidade Federal de Juiz de Fora.

Fotografia 3: Coleta da fauna com amostrador
Surber. Fonte: O autor
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2.4. Analise dos Dados

A Anélise de Componentes Principais (PCA) foi realizada para verificar a separacédo
entre 0s corregos com base nas variaveis fisicas e quimicas, no programa PC-ORD 5.15
(MCCUNE; MEFFORD, 2006). Para realizacdo da andlise os valores das variaveis
ambientais foram padronizados (desvio padrédo). Os eixos da PCA foram definidos de acordo
com o critério de Broken-stick e as variaveis correlacionadas a cada eixo foram selecionadas
considerando um loading acima de 0.6. O teste de Kruskal-Wallis foi utilizado para verificar
se existe diferenca significativa entre os scores das amostras do eixo 1 da PCA.

Para verificar se existe diferenca significativa na composicdo do folhico entre
mesohabitats foi realizada uma andlise de similaridade ANOSIM no programa R (R
FOUNDATION FOR STATISTICAL COMPUTING, 2011). O valor da estatistica R varia
entre —1 e 1. No caso das amostras de um grupo serem completamente diferentes das amostras
do outro grupo, as distancias “entre grupos” serdo sempre maiores e o valor de R serd 1. No
caso dos grupos ndo diferirem, as distancias “entre grupos” serdo semelhantes as distancias
“dentro de grupo” e o valor de R sera préximo de 0. Valores negativos podem ser obtidos,
mas ndo possuem interpretacdo simples (MELO; HEPP, 2008).

A estrutura da fauna de Chironomidae foi determinada para cada corrego e
mesohabitat separadamente. Diferencas na variacdo da abundancia faunistica entre o corrego
da Fazenda Floresta, Santa Candida e Ibitipoca foram estimadas através do teste Kruskal-
Wallis; e diferengas entre mesohabitas (corredeira e remanso) destes coOrregos foram
estimadas através do teste t (amostras independentes). O programa utilizado para o célculo
das diferencas foi 0 STATISTICA, versdo 7 (STATSOFT INC., 2004).

A riqueza dos cérregos e dos mesohabitats foi avaliada por curvas de rarefacdo usando
método de permutacdo de Monte Carlo. Para estimar o nimero de taxa para k individuos, k
individuos foram aleatoriamente retirados da amostra e o numero observado de taxa foi
registrada. Esse procedimento foi repetido 1000 vezes. O método ainda permitiu calcular o
intervalo de confianca, neste caso, a significancia de 95%. Os procedimentos foram realizados
usando o programa de simulacdo Ecosim 7 (GOTELLI; ENTSMINGER, 2001).

A Anélise de Correspondéncia Destendenciada (DCA) foi realizada para verificar se
existe padrdo na distribuicdo espacial das larvas de Chironomidae nos corregos e
mesohabitats, no programa PC-ORD 5.15 (MCCUNE; MEFFORD, 2006). Para realizagédo da
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andlise os dados de abundancia foram transformados (log x + 1). A interpretacdo do resultado
foi realizada atraves da adocdo dos eixos 1 e 2, e as espécies correlacionadas a cada eixo
foram selecionadas considerando um valor de loading acima de 0.6. A fim de verificar se
existe diferenca significativa na composicdo de taxa entre os corregos foi realizado o teste ndo
paramétrico de permutacdo (“Multi-Response Permutations Procedures”, MRPP) no programa
PC-ORD 5.15 (MCCUNE; MEFFORD, 2006). Para os mesohabitats foi realizada analise de
similaridade ANOSIM no programa R (R FOUNDATION FOR STATISTICAL
COMPUTING, 2011).

A Anélise de Espécies Indicadoras (IndVal) foi realizada para avaliar possiveis
espécies tipicamente associadas aos mesohabitats (corredeira e remanso). Esta analise foi
realizada no programa R (R FOUNDATION FOR STATISTICAL COMPUTING, 2011).

A correlacdo da abundancia de Chironomidae com as varidveis ambientais e distancia
geogréfica entre as areas de coleta foi testada utilizando o teste de Mantel Parcial. Para
realizacdo desta andlise foram construidas matrizes de dissimilaridade (Distancia Euclidiana)
das varidveis ambientais e, matrizes de similaridade para os dados de abundancia e distancia
geografica (Bray-Curtis). Os dados ambientais foram padronizados (desvio padrdo) e os de
abundancia transformados (log x + 1). Os filtros espaciais foram obtidos por meio das
coordenadas geogréficas e riqueza de taxa no programa SAM versdo 4.0 (RANGEL; DINIZ-
FILHO; BINI, 2010). A matriz geografica foi construida com as coordenadas geograficas e o
filtro espacial. Os dados foram analisados com o programa R (R FOUNDATION FOR
STATISTICAL COMPUTING, 2011).

A correlacdo dos taxa de Chironomidae com os componentes do folhico foi testada
utilizando o teste de Mantel. Para realizacdo desta analise foram construidas matrizes de
similaridade para os dados de abundéncia e peso seco (Bray-Curtis). Os dados foram
anteriormente transformados (log x + 1), e a andlise realizada no programa R (R
FOUNDATION FOR STATISTICAL COMPUTING, 2011).
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3. RESULTADOS

3.1. Caracterizacdo Ambiental dos Cdrregos

Os corregos apresentam margens com vegetacdo ciliar densa e leito arenoso com
grande quantidade de matéria organica oriunda da vegetacéo ciliar, como folhas e galhos. O
leito do corrego da Fazenda Floresta é mais consolidado que o de Santa Céandida e Ibitipoca,
apresentando muitas pedras de diferentes tamanhos (observagdes em campo).

O coérrego da Fazenda Floresta e Santa Céandida apresentaram sedimento com
predominancia da fracdo grossa e média, enquanto o corrego de Ibitipoca o sedimento foi
composto quase que totalmente por fragbes grossas. No cdrrego de Ibitipoca foi constatado

sedimento com maior teor de matéria organica (Tabela I).

Tabela I: Caracterizagdo granulométrica e porcentagem de matéria orgénica do sedimento ao longo do trecho de
coleta do corrego localizado na Fazenda Floresta, Santa Candida e Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil.

Arela Areia Média Areia Fina Arela_tho Matéria
Grossa Fina

(2-1 mm) (0,250 mm) (0,106 mm) (< 0,053 mm) Organica

Fazenda Floresta| 43,13 + 11,96 44,45+11,00 11,46+3,46 095+0,15 17,37 +5,05
Santa Candida |57,19+20,31 33,68+ 17,18 7,21+3,22 165+0,89 18,26 +5,37
Ibitipoca 78,08+1,08 1853+391 226+141 111+146 47,10+36,25

Os cOrregos sdo rasos e apresentam agua transparente e bem oxigenada, com baixos
valores de condutividade e temperatura, e o pH alcalino. Os trechos estudados sdo estreitos e

apresentam baixa declividade (Tabela I1).
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Tabela 11: Valores (média e desvio padrdo) das variaveis ambientais obtidas ao longo do trecho de coleta do
corrego localizado na Fazenda Floresta, Santa Candida e Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil.

Fazenda Floresta Santa Candida Ibitipoca

Declividade (%) 19,01 11,33 18,92
Profundidade (cm) 4,45 + 2,34 4,20+ 2,41 2,90 £ 2,00
Largura do Canal (cm) 163,00 + 105,41 125,00 + 36,89 146,00 + 51,25
Velocidade (m/s) 0,27 £ 0,10 0,36 £0,11 0,26 £ 0,13
Temperatura da agua (°C) 18,50 £ 0,10 17,97 £ 0,49 15,20 £ 0,95
Oxigénio dissolvido (mg/L) 10,80 £ 0,90 8,43+ 0,15 11,07 £ 0,91
Potencial Hidrogeni6nico (pH) 8,24 £ 0,58 8,85+ 0,58 7,67 £0,25
Condutividade elétrica (nS/cm) 21,17 + 7,60 19,43 + 3,07 16,63 £ 5,58
Nitrogénio total (ugL™) 37353+ 13563 871,41+36507 304,39 +73,38
Fésforo total (ugL™) 37,58 + 22,42 42,77 £9,16 198,52 + 182,27

Os dois primeiros eixos da PCA explicaram 62,86% da variabilidade nos dados
(Tabela I11). A ordenacdo separou 0s corregos em relacdo ao eixo 1. O cérrego de Ibitipoca
(negativo) foi mais dissimilar aos corregos de Santa Candida e Fazenda Floresta (positivos).
O primeiro eixo (40,09%) foi correlacionado positivamente a areia fina, areia média,
nitrogénio, pH e temperatura da agua, e negativamente a altitude, areia grossa, fosforo e
matéria organica. O segundo eixo (22,77%) foi correlacionado positivamente a condutividade,
e negativamente a velocidade e fésforo (Grafico 1). Nao houve diferenca significativa entre 0s

escores das amostras do eixo 1 (H=5,60; p= 0,06).



Tabela I11: Autovalor, explicacdo acumulada e escore das variaveis da Analise de
Componentes Principais (PCA) entre o corrego localizado na Fazenda Floresta,
Santa Candida e Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil.

Eixo 1 Eixo2 Eixo3

Autovalor 6,01 3,42 2,00
Explicacdo acumulada 40,09 62,86 76,19
Altitude -2,05 0,20 -0,40
Temperatura 1,96 0,40 -0,68
Oxigénio -1,17 0,89 -1,85
pH 1,66 -1,49 0,79
Nitrogénio 1,36 -1,62 1,67
Fosforo -1,31 -1,86 -1,56
Condutividade elétrica 0,44 1,74 1,67
Profundidade 1,04 -1,70 -0,92
Largura 0,04 -0,59 -0,77
Velocidade 1,07 -2,12 0,36
Areia grossa -1,62 -1,16 1,75
Areia média 1,52 1,40 -1,53
Areia fina 1,67 0,48 -2,02
Areia muito fina 0,19 -1,53 -1,65
Matéria organica -1,32 -1,30 -1,09
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Gréafico 1: Analise de Componentes Principais (PCA) entre o corrego localizado na
Fazenda Floresta, Santa Céandida e Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil. Alt= altitude; AF=
areia fina; AG= areia grossa; AM= areia média; Cond= condutividade; Fosf= fosforo;
MO= matéria organica; Nitro= nitrogénio; pH= potencial hidrogenidnico; Temp=
temperatura; Vel= velocidade.
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Em relacdo ao peso seco total, corredeira apresentou 580,939 de folhico e 0 remanso
364,56¢g. Foi observado em média maior peso seco do componente folha fragmentada em
ambos mesohabitats (Grafico 2). A analise de similaridade ANOSIM mostrou que existe

diferenca (R=0,05; p= 0,03) na composicao do folhico entre corredeira e remanso.
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Gréafico 2: Média e erro padrdo do peso seco (g) dos componentes do folhico nas
corredeiras e remansos do cérrego localizado na Fazenda Floresta, Santa Candida e
Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil. FI= folhas inteiras, FF= folhas fragmentadas, G/M=
graveto/madeira, SE= semente, FRU= frutos, MV= material vegetal particulado fino.

3.2 Estrutura e Composi¢do da Fauna dos Corregos

No presente estudo foram encontradas 3.665 larvas de Chironomidae no cérrego da
Fazenda Floresta, 4.368 no cérrego de Santa Candida e 6.373 no corrego de Ibitipoca (H=
1,10; p= 0,58). A sub-familia Orthocladiinae, mais abundante no cérrego da Fazenda Floresta
(57,57%), foi representada principalmente pelo género Corynoneura (25,87%), enquanto
Chironominae, mais abundante no corrego de Santa Candida (67,90%) e Ibitipoca (47,51%),

foi representada principalmente pelo género Tanytarsus (Tabela IV).
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Tabela IV: Abundancia relativa (%) de larvas de Chironomidae no folhico do corrego da Fazenda Floresta, Santa
Céndida e Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil.

Taxa Fazenda Floresta  Santa Candida Ibitipoca
CHIRONOMINAE
Beardius - 0,11 0,05
Caladomyia 4,56 10,60 8,99
Chironomini spl 0,33 0,25 0,71
complexo Harnischia 0,03 0,02 0,08
complexo Stenochironomus 0,05 0,05 0,85
Endotribelos 1,56 0,32 3,09
Lauterborniella 0,08 - 0,16
Nilothauma - 0,02 0,47
Oukuriella 1,23 0,25 1,24
Phaenopsectra - 0,09 0,47
Paratendipes 0,03 - -
prox. Paratendipes 0,05 4,03 -
Paratanytarsus 0,05 - -
Polypedilum 2,32 0,41 2,76
Polypedilum (Tripodura) 1,01 1,40 0,02
Polypedilum gr. fallax 0,03 0,16 0,44
Pseudochironomini 1,15 2,95 1,93
Rheotanytarsus 9,09 10,69 0,93
Stictochironomus 0,16 - 0,16
Stempellina - 2,95 -
Stempellinella 1,47 1,67 0,02
Stenochironomus 7,97 8,38 4,13
Tanytarsus 6,03 23,28 20,63
Xestochironomus 1,50 0,25 0,41
ORTHOCLADIINAE
Corynoneura 25,87 5,88 10,59
Cricotopus - 0,02 0,08
Gymnometriocnemus 0,38 0,14 0,08
Limnophyes 0,19 0,34 0,20
Lopescladius 0,46 1,03 0,02
Metriocnemus 0,22 0,34 0,46
Nanocladius 2,21 2,88 1,47
Onconeura 9,82 0,34 9,60
Orthocladiinae spl 0,00 0,05 0,06
Orthocladiinae sp2 0,00 0,37 0,06
Orthocladiinae sp3 0,00 0,16 0,03
Orthocladiinae sp4 0,00 - 0,05
Parakiefferiella 4,50 1,72 2,28
Parametriocnemus 9,55 4,62 9,18
Paraphaenocladius 0,35 4,65 0,28
Thienemanniella 4,01 1,03 0,25
TANYPODINAE 3,74 8,52 17,79
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A dispersdo das amostras em duas dimensdes do espaco, de acordo com a DCA, esta
apresentada no Gréfico 3. O primeiro eixo (autovalor= 0,15) separou as amostras coletadas
nos diferentes corregos. Amostras de Ibitipoca apresentaram os menores escores e foram mais
correlacionadas a sub-familia Tanypodinae, enquanto amostras da Fazenda Floresta e Santa
Céndida apresentaram escores mais elevados e foram correlacionadas ao género
Rheotanytarsus. A composicdo de larvas de Chironomidae diferiu significativamente entre os
trés corregos estudados (MRPP, p < 0,01).
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Gréfico 3: Analise de Correspondéncia Destendenciada (DCA) do corrego localizado na
Fazenda Floresta, Santa Candida e Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil.

A rigueza observada foi 32 taxa para Fazenda Floresta, 36 taxa para Santa Candida e
37 taxa para Ibitipoca. A curva de rarefagdo calculada para 3.665 individuos mostrou uma
riqueza esperada de 32,00 taxa (32,00-32,00; intervalo de confianca 95%) para Fazenda
Floresta; 35,48 taxa (34,00-36,00, intervalo de confianca 95%) para Santa Candida e 35,27
taxa (33,00-37,00; intervalo de confianga 95%) para Ibitipoca (Gréfico 4).
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Grafico 4: Riqueza estimada para os taxa de Chironomidae no folhigo do cérrego localizado na
Fazenda Floresta, Santa Candida e Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil.
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O espaco teve influéncia sobre a fauna ao contrario das varidveis ambientais (Esquema

1).

=061

p< 0,01

Geografica -

Chironomidae

1=0,15;
p=0.16

-

Ambiental

Esquema 1: CorrelacBes de Mantel (r) das matrizes de abundancia, varidveis ambientais e geogréaficas do
cérrego localizado na Fazenda Floresta, Santa Candida e Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil.
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3.3. Estrutura e Composic¢ao da Fauna dos Mesohabitats

Um total de 8.273 larvas de Chironomidae foi registrado em corredeira e 6.133 larvas
em remanso (t= -0,74; p= 0,46). A sub-familia Chironominae, mais abundante em corredeira
(48,43%) e remanso (55,52%), foi representada principalmente pelo género Tanytarsus. No
entanto em corredeira também houve elevada abundancia relativa (45,91%) de Orthocladiinae
(Tabela V).

Tabela V: Abundancia relativa (%) de larvas de Chironomidae nos mesohabitats do cérrego da Fazenda Floresta,
Santa Candida e Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil

Taxa Corredeira Remanso

CHIRONOMINAE

Beardius 0,08 0,02
Caladomyia 5,54 12,15
Chironomini spl 0,39 0,59
complexo Harnischia 0,01 0,10
complexo Stenochironomus 0,52 0,24
Endotribelos 1,54 2,30
Lauterborniella 0,04 0,16
Nilothauma 0,36 0,02
Oukuriella 0,64 1,34
Phaenopsectra 0,13 0,38
Paratendipes 0,01 -
prox. Paratendipes 2,14 0,02
Paratanytarsus 0,02 -
Polypedilum 1,33 2,76
Polypedilum (Tripodura) 0,35 1,14
Polypedilum gr. Fallax 0,27 0,23
Pseudochironomini 2,85 0,95
Rheotanytarsus 8,59 2,41
Stempellina 0,08 1,99
Stempellinella 0,62 1,26
Stenochironomus 7,23 5,27
Stictochironomus 0,07 0,16
Tanytarsus 15,02 21,36
Xestochironomus 0,59 0,70
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Continuagdo Tabela V: Abundancia relativa (%) de larvas de Chironomidae nos mesohabitats do coérrego da

Fazenda Floresta, Santa Candida e Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil

Taxa Corredeira Remanso

ORTHOCLADIINAE

Corynoneura 11,54 15,08
Cricotopus 0,07 -
Gymnometriocnemus 0,16 0,20
Limnophyes 0,36 0,08
Lopescladius 0,45 0,42
Metriocnemus 0,56 0,10
Nanocladius 2,01 2,20
Onconeura 10,81 1,52
Orthocladiinae spl 0,05 0,03
Orthocladiinae sp2 0,22 0,03
Orthocladiinae sp3 0,10 0,02
Orthocladiinae sp4 0,04 -
Parakiefferiella 3,77 1,19
Parametriocnemus 12,22 2,05
Paraphaenocladius 1,74 1,47
Thienemanniella 1,83 0,93
TANYPODINAE 5,66 19,16

A dispersdo das amostras em duas dimensdes do espaco, de acordo com a DCA, esta

apresentada no Gréfico 5. O primeiro eixo (autovalor= 0,15) separou as amostras coletadas

nos diferentes mesohabitats. A maioria das amostras de corredeira apresentou escore mais

elevado e foram mais correlacionadas ao género Rheotanytarsus, enquanto amostras de

remanso apresentaram escore mais baixo e foram correlacionadas a subfamilia Tanypodinae.

Houve diferenca na composicéo da fauna entre mesohabitats (ANOSIM, R= 0,16; p < 0,01),

no entanto esta diferenca foi pequena, considerando que dos 41 taxa observados (ANEXO 1),

37 foram comuns a ambos mesohabitats, e 0s outros quatro taxa foram restritos a corredeira.
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Gréafico 5: Analise de Correspondéncia Destendenciada (DCA) dos mesohabitats do cérrego
localizado na Fazenda Floresta, Santa Candida e Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil. Rheo=
Rheotanytarsus; Tany= Tanypodinae; Xesto= Xestochironomus.
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A riqueza observada foi 41 taxa para corredeira e 37 taxa para remanso. A curva de

rarefacdo calculada para 6.133 individuos mostrou uma riqueza esperada de 41,00 taxa
(41,00-41,00; intervalo de confianca 95%) para corredeira e 37,00 taxa (37,00-37,00,

intervalo de confianca 95%) para remanso (Grafico 6).
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Gréfico 6: Riqueza estimada para os taxa de Chironomidae nos mesohabitats
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(esquerda) e remanso (direita) do cdrrego localizado na Fazenda Floresta, Santa Céandida e
Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil.

A Anélise de Espécies Indicadoras (IndVal) mostrou seis taxa indicadores do

mesohabitat corredeira e nenhum taxa indicador do mesohabitat remanso (Tabela V1).

Tabela VI: Andlise de Espécies Indicadoras (IndVal) dos taxa de Chironomidae nos
mesohabitsts do cdrrego localizado na Fazenda Floresta, Santa Céndida e Ibitipoca, Minas

Gerais, Brasil.
Mesohabitat IndVal p <0,01

Rheotanytarsus Corredeira 0,847 0,002
Onconeura Corredeira 0,833 0,001
Limnophyes Corredeira 0,717 0,001
Metriocnemus Corredeira 0,665 0,004
prox. Paratendipes Corredeira 0,576 0,004
Nilothauma Corredeira 0,508 0,015

A composicdo do folhico ndo apresentou correlagdo com a assembléia de

Chironomidae nos mesohabitats de corredeira (Mantel, r= 0.06; p= 0.21) e remanso (Mantel,

r=0.11; p= 0.13).
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4. DISCUSSAO

4.1. Caracterizacdo Ambiental dos Cdrregos

A elevada contribuicdo da fracdo grosseira no sedimento dos cdrregos € relacionada a
ordem dos mesmos. Variacao longitudinal das fracGes do sedimento tem sido observada, com
uma tendéncia a diminui¢do no tamanho das particulas a jusante, relacionada principalmente a
capacidade de transporte do fluxo (KNIGHTON, 1980; LEOPOLD; WOLMAN; MILLER,
1964; PETTS et al., 2000). O substrato exerce grande influéncia na distribuicdo da fauna
bentbnica nos ambientes 16ticos. De acordo com Rae (2004), alguns taxa de Chironomidae
apresentam preferéncia por determinada fracdo do sedimento e existe um aumento na riqueza
de espécies com aumento do tamanho destas particulas.

A elevada porcentagem de matéria organica no sedimento dos trés corregos estudados
indica 0 bom estado de preservacdo da vegetacdo em suas margens. Adicionalmente, a
retencdo de matéria organica no substrato destes ambientes aquaticos, € um dos mecanismos
que afetam a distribuicdo espacial de macroinvertebrados (REMPEL; RICHARDSON;
HEALEY, 2000) que utilizam detritos vegetais ou a microfauna associada como alimento.

Variacdes nas caracteristicas ambientais dos corregos podem refletir na estrutura e
composicdo da fauna de Chironomidae. As principais variaveis ambientais que afetam a vida
aquatica sdo o oxigénio dissolvido e a temperatura da agua. A elevada concentracdo de
oxigénio dissolvido observada nos ambientes estudados estd relacionada a pouca
profundidade dos corregos e o movimento constante da corrente que facilitam as trocas
gasosas com a atmosfera. As baixas temperaturas da agua refletem a densa cobertura vegetal,
responsavel pela regulacdo da temperatura em cdrregos de baixa ordem. Valor de oxigénio e
temperatura proximo ao do estudo foi obtido por Bispo e Oliveira (2007) em riachos de
montanha na Serra dos Pireneus (GO), por Crisci-Bispo; Bispo e Froehlich (2007b) em dois
riachos no Parque Estadual de Intervales (SP) e por Rosa; Oliveira e Alves (2011) em um
riacho na Reserva Bioldgica Municipal Pogo D’anta (MG).

Os corregos estudados foram separados na ordenagdo PCA, de acordo com fatores que
atuam em escala regional (altitude) e local (granulometria, temperatura da agua, pH e

nutrientes dissolvidos). Apesar de ndo haver diferenca significativa entre os escores das
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amostras, os resultados mostraram que o cérrego de Ibitpoca foi mais dissimilar aos outros
dois, provavelmente, devido a sua localizacdo geografica. De acordo com Balvanera et al.
(2002) e Harrison; Ross e Lawton, (1992), ambientes mais proximos apresentam
autocorrelacdo espacial, ou seja, geralmente apresentam caracteristicas abidticas semelhantes.
De modo geral, os valores obtidos para as varidveis abioticas séo tipicos de corregos de baixa
ordem de &reas florestadas, e sem influencias antrdpicas, podendo ser considerados ambientes
de referéncia.

Corregos tropicais com vegetacdo riparia bem desenvolvida recebem, em geral, grande
quantidade de matéria organica durante todo o ano, podendo haver maior entrada em periodos
de chuva (REZENDE; MAZZONI, 2005; UIEDA,; KIKUCHI, 1995). Apesar de o presente
estudo ter sido realizado na estacdo seca, grande quantidade de matéria organica foi verificada
no fundo dos cdrregos, provavelmente devido ao seu baixo deslocamento em consequéncia ao
menor fluxo de &gua nesta estacdo (GONCALVES JR.; FRANCA; CALLISTO, 2006). O
principal componente verificado no folhigo nos dois mesohabitas estudados foram folhas.
Maior porcentagem desse componente também foi encontrada por Gongalves Jr.; Franca e
Callisto (2006) e Pozo et al. (1997) em habitats Io6ticos tropicais e temperados,
respectivamente.

No presente estudo, corredeira e remanso apresentaram diferenca na composi¢éo do
folhico. Habitats de corredeira apresentaram maior quantidade de graveto e material vegetal
particulado fino. Esse fato pode ser explicado por mecanismos naturais de retencdo do
corrego, como a presenca de pedras e galhos em area de corredeira que impediriam o
deslocamento desses componentes para outros habitats. Ao contrario, Henriques-Oliveira;
Dorvillé e Nessimian (2003b) observaram maior porcentagem de madeira e material mais

fragmentado no mesohabitat de remanso.
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4.2. Estrutura e Composicdo da Fauna dos Corregos

Larvas de Chironomidae foram observadas em elevada abundancia nos trés corregos
estudados. De acordo com Ashe (1987) e Pinder (1995), a maioria destas larvas possui ampla
distribuicdo e é encontrada em elevada abundancia nos habitats aquéaticos. Corynoneura
(Orthocladiinae), predominante no corrego da Fazenda Floresta, € comum no folhico de
corregos de areas florestadas (TRIVINHO-STRIXINO, 2011). Tanytarsus (Chironominae),
predominante em Santa Candida e Ibitipoca, foram encontrados no folhico de remanso e
corredeira por Sanseverino e Nessimian (2001) em riachos de Mata Atlantica e por
Sanseverino e Nessimian (2008) em folhico submerso em um riacho de primeira ordem
também da Mata Atlantica. Adicionalmente, larvas da tribo Tanytarsini sdo encontradas com
grande freqliéncia em corregos preservados.

A composicdo da comunidade em cérregos € o resultado de fatores que atuam em
escala regional (dispersao geografica) e local (predacdo, competicdo). A composicao da fauna
diferiu entre os cérregos como mostrado pela DCA e confirmado pela MRPP. Embora tenham
sido observadas diferencas fisico-quimicas entre os cOrregos, a variagdo na composi¢do da
fauna foi explicada pela distancia geogréfica através do teste de Mantel parcial. De acordo
com Balvanera et al. (2002) e Harrison; Ross e Lawton, (1992) a distancia pode atuar como
uma barreira, impedindo a dispersdo da fauna e levando a diferencas de composicdo entre 0s
corregos. De acordo com Dumnicka; Galas e Koperski (2007) o tipo de substrato foi o
principal fator discriminatério em relagdo a densidade da fauna de invertebrados bentonicos,
enquanto a composicao faunistica foi relacionada com a posicéo geogréfica.

A associacdo dos taxa Stenochironomus, Xenochironomus, Endotribelos e Cricotopus
com folhico reflete o habito alimentar minador dessas larvas (TRIVINHO-STRIXINO, 2011).
Assim, a presenca da mata ciliar contribui para maior disponibilidade de alimento e influencia
nos tipos de taxa presentes bem como em sua distribuicdo. Além disso, o material vegetal
aloctone contribui para elevada riqueza de taxa, como observado para os trés corregos
estudados. Quando a riqueza foi comparada através de curvas de rarefacdo foi possivel
concluir que no corrego de Ibitipoca houve influencia da abundancia numérica, uma vez que

apos estimacdo através de curvas de rarefagédo esta apresentou uma reducédo de seu valor.
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4.3. Estrutura e Composic¢ao da Fauna dos Mesohabitats

No presente estudo Chironominae foi mais abundante nos dois mesohabitats, apesar de
que corredeira também apresentou elevada abundancia de Orthocladiinae. A maioria dos
géneros de Chironominae € representada em &guas paradas ou em areas marginais mais lentas
de aguas correntes (ASHE; MURRAY; REISS, 1987). Esta subfamilia foi representada em
sua maioria pelo género Tanytarsus, que possui habito alimentar filtrador e alimenta-se de
detritos (SILVA et al., 2008), o que pode ter influenciado na presenca de Chironominae nas
corredeiras. Rosa; Oliveira e Alves (2011) estudando a assembléia de Chironomidae em
diferentes mesohabitats de um cérrego de primeira ordem localizado no municipio de Juiz de
Fora, proximo as reservas estudadas, também registrou maior abundancia de Chironominae
em folhico de remanso e corredeira. Orthocladiinae, por outro lado, foi registrado por
Henriques-Oliveira; Dorvillé e Nessimian (2003b) e Sanseverino; Nessimian e Oliveira
(1998) em éareas onde a velocidade da corrente € maior, sendo estas larvas consideradas
primariamente l6ticas (COFFMAN; FERRINGTON, 1984).

A composicdo da fauna diferiu entre os mesohabitats amostrados, provavelmente
devido a diferentes adaptacdes morfoldgicas e requerimentos fisiol6gicos dos taxa. Crisci-
Bispo; Bispo e Froehlich (2007a) encontraram diferente composi¢do faunistica de
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera entre corredeira e remanso. Os autores explicaram
que isto provavelmente ocorreu devido a diferenca na velocidade da agua, tempo de
residéncia do folhico e concentracdo de oxigénio entre ambos mesohabitats.

Rheotanytarsus mais correlacionados a corredeira na DCA e indicador deste
mesohabitat (IndVal), é caracteristico de aguas correntes (TRIVINHO-STRIXINO, 2011).
Estas larvas apresentam casulo e se fixam ao substrato, onde alimentam por filtracdo contra a
corrente (TRIVINHO-STRIXINO, 2011). Outros géneros indicadores do mesohabitat de
corredeira  foram Onconeura, Limnophyes(?), Metriocnemus, prox. Paratendipes e
Nilothauma. O género Metriocnemus foi registrado por Amorim; Henriques-Oliveira e
Nessimian (2004), Paratendipes e Onconeura foram registrados por Rosa; Oliveira e Alves
(2011), todos eles em mesohabitat de corredeira. Kikuchi e Uieda (2005) e Sanseverino e
Nessimian (2008a) registraram Limnophyes(?) e Nilothauma associados ao material vegetal e

em corregos de baixa ordem.
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Apesar da diferenga observada entre corredeira e remanso, estes mesohabitats
apresentam muitos taxa comuns. I1sso pode ser explicado pela facilidade de disperséo dessas
larvas em redes de deriva (CALLISTO; GOULART, 2005), o que permitiria a redistribuicdo
dos organismos entre manchas. Além disso, a maioria das larvas de Chironomidae apresenta
habito alimentar generalista (NESSIMIAN; SANSEVERINO, 1998), o que permitiria
colonizar diferentes manchas independente da qualidade do detrito.

Maior riqueza e diversidade é esperada em locais com maior complexidade e
heterogeneidade ambiental (BEISEL et al. 1998; BEISEL; USSEGLIO-POLATERA,
MORETEAU, 2000), pois estes oferecem maior nimero de reflgios e nichos, e possibilitam
maior retengdo de particulas organicas. A maior riqueza de taxa verificada em habitats de
corredeira ap6s estimacdo por curvas de rarefacdo provavelmente tenha relacdo direta com a
maior complexidade deste mesohabitat gerada pelo efeito diferencial da velocidade sobre o
substrato. Diferente dos resultados desse estudo, Crisci-Bispo; Bispo e Froehlich (2007a)
encontraram fauna de EPT mais diversificada e abundante no folhico em corredeira que no
folhico em remanso, no entanto, quando a riqueza foi padronizada para um mesmo numero de
individuos essa se tornou similar para as duas condicdes. A presenca de diferentes tipos de
material vegetal juntamente com a velocidade da corrente cria um habitat bastante
heterogéneo (CRISCI-BISPO; BISPO; FROEHLICH, 2007b), o que favorece maior riqueza
de larvas de Chironomidae.

No presente estudo a composicdo da fauna ndo apresentou correlacdo com a
composicdo do folhico, dessa forma, assim a varia¢do na assembléia de Chironomidae pode
estar mais relacionada a diferenca no fluxo entre os mesohabitats de remanso e corredeira.
Este resultado mostra a importancia da presenca dessas unidades de habitat no cdrrego, por
favorecer maior heterogeneidade de condicdes refletindo em uma fauna mais diversa. Além
disso, os resultados mostram a importancia de estudar diferentes habitats em estudos de

diversidade, considerando que existem diferentes composicdes faunisticas entre eles.
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5. Concluséao

Os resultados deste estudo confirmam que em ambientes I6ticos a presenca do material
aldctone associada a diferentes mesohabitats gera heterogeneidade espacial, que abriga uma
rica fauna de Chironomidae. Além disso, foi possivel atestar que a distancia entre regides
determinam composicOes faunisticas diferentes com relacdo a familia Chironomidae.
Finalmente, este estudo contribuiu para ressaltar a importancia da conservacdo de areas de

Mata Atlantica para a manutencao da riqueza e diversidade de Chironomidae.
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