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“O importante € ndo parar de questionar. A
curiosidade tem sua propria razdo de
existir”.
(Albert Einstein)
RESUMO

A Serra do Mar abrange fragmentos do sul e do sudeste brasileiro, sendo uma
das maiores cadeias de montanhas do leste do nosso pais. O Parque Estadual da
Serra do Mar (PESM), localizado ao longo da zona costeira do estado de S&o Paulo,
contém a maior area continua de Mata Atlantica preservada no Brasil. Os riachos de
Mata Atlantica apresentam grande diversidade e complexidade de caracteristicas, na
gual, destacam-se os mesohabitats, que sdo ambientes de corredeira e de remanso
gue podem ser observados ao longo do riacho. No grupo de macroinvertebrados
bentdnicos predominam as larvas de insetos aquaticos, anelideos aquaticos,
moluscos e crustaceos, sendo de grande importancia na dieta de organismos como
peixes, anfibios e aves aquaticas. O presente estudo visa comparar a variagdo na
estrutura das comunidades de macroinvertebrados bentdnicos ao longo do processo
de colonizacdo associados a substratos rochosos e folhicos em relacdo aos
mesohabitats de corredeira e remanso. Para o experimento, foram utilizados esses
dois tipos de substratos naturais nos dois mesohabitats do riacho Guariima, PESM.
Foram dispostas tréplicas de oito armadilhas dos dois substratos nos dois
mesohabitats, totalizando 96 armadilhas. Foi retirada uma tréplica de armadilha de
cada substrato em cada mesohabitat ao 1°, 3°, 7°, 12°, 20°, 32°, 47° e 63° dias de
colonizacdo, e em laboratério, foram triadas e identificadas ao menor grupo
taxonémico possivel. Para avaliar a possivel variagdo na estrutura da comunidade ao
longo dos dias de colonizacdo foram mensuradas a abundancia (numérica), a riqueza
de espécies e a diversidade por armadilha ao longo dos dias para cada tipo de
substrato e mesohabitat. Foi realizada uma Analise de Espécies Indicadoras (IndVal)
gue destacaram Atanatolica sp. e Cirolanidae sp. demonstrando uma relagéo negativa
com o aumento dos dias. O oposto ocorreu para Neotrichia sp. e Ptilodactylidae sp.
Foi realizado um Modelo Linear Generalizado Multivariado (GLM) com os dados
ajustados de abundancia e por final foi mensurada a diversidade Beta através da
dissimilaridade de Sorensen. Houve maior colonizagdo em mesohabitat de remanso

e o0 substrato folhi¢o foi o que condicionou maior abundancia de organismos.
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ABSTRACT

Serra do Mar covers fragments of the south and southeast of Brazil, being one of the
largest mountain ranges in the east of our country. The Serra do Mar State Park
(PESM), located along the coastal zone of the state of S&o Paulo, contains the largest
continuous area of preserved Atlantic Forest in Brazil. Atlantic Forest streams have
great diversity and complexity of characteristics, in which mesohabitats stand out,
which are rapids and backwater environments that can be observed along the stream.
In the group of benthic macroinvertebrates, the larvae of aquatic insects, aquatic
annelids, molluscs and crustaceans predominate, being of great importance in the diet
of organisms such as fish, amphibians and water birds. The present study aims to
compare the variation in the structure of benthic macroinvertebrate communities
throughout the colonization process associated with rocky substrates and leaf litter in
relation to rapids and backwater mesohabitats. For the experiment, these two types of
natural substrates were used in the two mesohabitats of the Guariima stream, PESM.
Replicates of eight traps of the two substrates were placed in the two mesohabitats,
totaling 96 traps. A replica trap was removed from each substrate in each mesohabitat
on the 1st, 3rd, 7th, 12th, 20th, 32nd, 47th and 63rd days of colonization, and in the
laboratory, they were screened and identified to the lowest possible taxonomic group.
To evaluate the possible variation in community structure over the days of colonization,
abundance (numerical), species richness and diversity per trap were measured over
the days for each type of substrate and mesohabitat. An Indicator Species Analysis
(Indval) was carried out, highlighting Atanatolica sp. and Cirolanidae sp.
demonstrating a negative relationship with the increase in days. The opposite occurred
for Neotrichia sp. and Ptilodactylidae sp. A Multivariate Generalized Linear Model
(GLM) was performed with the adjusted abundance data and finally Beta diversity was

measured using Sorensen dissimilarity. There was greater colonization in backwater



mesohabitat and the leaf litter substrate was what conditioned the greatest abundance

of organisms.

Keywords: Lotic environment. Substrate. Mesohabitat. Conservation Unit. Serra do
Mar.
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1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica é considerada um dos ecossistemas biologicamente mais ricos
de todo o planeta, fazendo parte dos 25 hotspots mundiais de diversidade (MYERS et
al., 2000), sendo que, desde o periodo colonial, este ecossistema esta reduzido a
aproximadamente 7% de sua cobertura original devido a ac¢des antrépicas, como
extracdo de madeira e ouro, cultivos de cana-de-acucar e café e apropriacao de terras
para habitagcdo (COIMBRA-FILHO e CAMARA, 1996; DEAN, 1996).

Parte dos remanescentes dessa floresta se encontram protegidos pelo Parque
Estadual da Serra do Mar (PESM) no estado de S&o Paulo. A Serra do Mar abrange
fragmentos do sul e do sudeste, estendendo-se do Rio de Janeiro ao norte de Santa
Catarina por cerca de 1.500 km, sendo assim, uma das maiores cadeias de
montanhas do leste brasileiro (ALMEIDA e CARNEIRO, 1998), apresentando
centenas de riachos, que nascem na Serra do Mar e desaguam no Oceano Atlantico
(SABINO e CASTRO, 1990).

Os riachos de Mata Atlantica apresentam grande diversidade e complexidade,
especialmente devido aos mesohabitats de corredeira e de remanso (PARDO e
ARMITAGE, 1997). Estes mesohabitats apresentam diferentes caracteristicas, como
por exemplo o tipo de substrato, a velocidade da agua, a profundidade, entre outros.
Nas corredeiras, geralmente encontram-se substratos rochosos, devido a maior
velocidade da agua arrastar as particulas de substrato mais fino sentido jusante do
riacho. Nos mesohabitats de remanso, geralmente encontram-se substratos arenosos
com deposicao de folhigos, devido a baixa velocidade da dgua (CRISCI-BISPO et al.,
2007; COSTA e MELO, 2008).

Uma das principais fontes de energia e nutrientes para os invertebrados
benténicos em riachos de pequena ordem é a matéria organica aléctone, como folhas,
frutos, galhos, troncos e raizes (VANNOTE et al., 1980). Com isso, formam-se bancos
de folhicos e galhos sobre o leito de riachos, tornando o substrato heterogéneo e
fornecendo abrigo e alimentacdo para as comunidades (MORETTI et al., 2007). A
decomposicdo desta matéria organica aléctone € um processo chave para o
funcionamento dos ecossistemas aquaticos, onde os macroinvertebrados detritivoros
sd@o um dos principais responsaveis por esta acdo (PERALTA-MARAVER et al., 2021).

A colonizagdo dos substratos permite analisar futuras mudancas na
composicdo das comunidades dos organismos. Inicialmente, os taxa menos

especializados colonizam o substrato especifico, modificando o ambiente de tal modo
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a permitir a colonizagdo por outros taxa, conforme descrito por Carvalho e Uieda,
(2004). Os autores compararam substrato rochoso artificial e natural em um rio no
municipio de Itatinga, Sdo Paulo, em relacdo ao processo de colonizacdo por
macroinvertebrados, observando uma estabilizacdo na comunidade entre o 7° e 13°
dias de colonizacdo. Silva e Henry (2017) também analisaram o0 processo de
colonizacdo por macroinvertebrados comparando substrato artificial e natural com
macrofitas, em um rio na Estacdo Ecoldgica de Angatuba/SP.

No grupo de macroinvertebrados benténicos séo incluidas larvas de insetos
aguaticos, anelideos aquaticos, moluscos e crustaceos, organismos relativamente
sésseis, em grande parte bentbnicos, que se alimentam de matéria organica
produzida na coluna d’agua ou de origem aléctone (CALLISTO, 2000).

Entre os predominantes, a Classe Insecta constitui 0 mais abundante e
diversificado grupo existente no nosso planeta. Entende-se como inseto aquético o
organismo que, pelo menos, em uma fase do seu ciclo de vida esteja estreitamente
ligado a agua. Sdo de extrema importancia tanto na estrutura quanto no
funcionamento dos ecossistemas aquaticos, sendo influenciados pelos diferentes
tipos de sedimento, profundidade e microhabitats (ROSENBERG e RESH, 1993). S&o
essenciais na dieta de organismos como peixes, anfibios e aves aquaticas,
transferindo a energia obtida da matéria organica morta retida no sedimento para os
animais que deles se alimentam, sendo assim, de fundamental relevancia para a
dindmica de nutrientes, a transformacdo de matéria organica e o fluxo de energia
(CALLISTO e ESTEVES, 1995).

A avaliacdo da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos pode ser
utilizada como uma ferramenta para avaliar a qualidade dos ecossistemas aquaticos,
devido a sensibilidade de alguns organismos a poluicdo ou perturbacdes ambientais
como os Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) que necessitam de
ambientes limpidos e bem oxigenados (CALLISTO et al., 2001).

Assim, o conhecimento sobre os macroinvertebrados bentdnicos presentes em
riachos fornece subsidios para a avaliacdo da qualidade destes ambientes,
contribuindo para a conservacdo do habitat e de organismos em diferentes niveis na
cadeia trofica. Destacamos que este constitui o primeiro estudo envolvendo essa
comunidade nos riachos costeiros do Parque Estadual da Serra do Mar na base

Guariima, SP.
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Este trabalho tem como objetivo geral analisar a variacdo na estrutura das
comunidades dos macroinvertebrados bentbnicos ao longo do processo de
colonizacdo em diferentes mesohabitats (corredeira e remanso) e microhabitats
(substrato rochoso e folhico) em um riacho costeiro de uma area de conservacgao de
Mata Atlantica no sudeste do Brasil. Os objetivos especificos sao:

- Caracterizar a composicdo da comunidade de macroinvertebrados
bentbnicos;

- Comparar a variacdo na estrutura da comunidade de macroinvertebrados
bentdnicos ao longo da colonizagao nos diferentes mesohabitats e substratos.

Partindo dos pressupostos que i) 0 mesohabitat de corredeira sofre alteracdes
constantes devido a vazéo da agua e o remanso seja mais homogéneo; e ii) o banco
de folhico ofereca mais opcbes para forrageamento, elaboracdo de casulos e
esconderijos do que o substrato rochoso, o trabalho apresenta as seguintes hipoteses:

- Ocorrerd maior abundancia na colonizacdo no mesohabitat de remanso
devido a estabilidade do ambiente.

- Ocorrera maior abundancia na colonizacdo em armadilhas com substrato

folhico devido a possibilidade de oferta de recursos aos macroinvertebrados.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1.AREA DE ESTUDO

Este estudo foi realizado em dois pontos do riacho Guariima, situado no
Parque Estadual Serra do Mar (PESM), Ndcleo ltutinga Pildes na base de apoio
Guariima, municipio de Praia Grande (SP). O PESM é uma Unidade de Conservacao
de Protecado Integral, considerada a maior area de protecéo integral de toda Mata
Atlantica remanescente do pais. Este riacho esta inserido na bacia hidrogréafica da
Baixada Santista, sub-bacia do rio Boturoca, litoral do Estado de Sao Paulo (Figura
1).
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Figura 1: Localizag&o do riacho Guariima, situado no municipio de Praia Grande — SP, com destaque
para os pontos de amostragem nos mesohabitats de corredeira e remanso.

A sub-bacia do rio Boturoca possui uma area de drenagem de
aproximadamente 182 kmz, cuja nascente encontra-se na Serra do Mar e sua foz no
rio Santana, que por sua vez, desagua no Mar Pequeno, na cidade de Sao Vicente, 0
qual pertence ao Sistema Estuarino de Santos (SAO PAULO, 2010).

A montante do riacho Guariima encontra-se uma captacdo de agua da
Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo (SABESP), a qual integra
o Sistema Melvi. Sua primeira adutora foi inaugurada em junho de 1968, ocorrendo a
distribuicdo de agua para o abastecimento do municipio de Praia Grande apenas com
tratamento preliminar (SAO PAULO, 2008).

O riacho Guaritma € classificado como de 32 ordem, com mata ciliar
preservada. O ponto de corredeira apresenta uma velocidade média de 0,55 m/s, com
maximas de 1,8 m/s, medindo 8 m de largura e profundidade média de 26,5cm (Figura
2A). O ponto de remanso apresenta uma velocidade média de 0,01 m/s, com maximas
de 0,1 e, frequentemente, a minima de 0 m/s, com largura de 13 m e profundidade
média de 21cm (Figura 2B). O clima na regido € do tipo Af (tropical super umido com

auséncia de estacao seca) segundo classificacdo de Koppen, com temperatura média
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anual de 22°C com méaximas de 32°C, minimas de 18°C e pluviosidade de 2000 —

2500 mm ao ano.

T o
‘
\

Figura 2: Riacho Guariima com destaque para o trecho de mesohabitat de corredeira (A) e mesohabitat
de remanso (B), onde foram realizadas as amostragens.

2.2. AMOSTRAGEM E EXPERIMENTO

As coletas foram realizadas de julho a setembro de 2022, tentando abranger o
periodo com menor indice pluviométrico, devido as associacfes entre 0S organismos
e a estrutura ambiental se tornarem mais evidentes no periodo seco (PINTO et al.,
2006). Para o experimento, foram utilizados dois tipos de substratos naturais (rochoso
e folhico) em dois mesohabitats distintos (corredeira e remanso) do riacho Guariiima.

Foram confeccionadas 96 armadilhas de material plastico medindo 25x15x15
cm (0,375 m2) e malha de 10 mm de abertura (Figura 3A), adaptado de Kuhlman
(2000), as quais foram preenchidas em sua totalidade, separadamente, 48 com
folhicos e outras 48 com rochas. Para o preenchimento das armadilhas com folhigos,
foram coletados 90 g do substrato (Figura 3B), aleatoriamente, nas margens do riacho
Guariima e dispostos em cada armadilha. Para as armadilhas com substrato rochoso,
foram utilizados seixos coletados no préprio ambiente, que foram escovados para a
retirada de qualquer tipo de matéria organica que pudesse interferir na colonizagéo
das comunidades (Figura 3C). Todas as armadilhas foram fechadas com lacres
numerados, para que houvesse rastreabilidade de cada amostra e dispostos em
tréplicas, aleatoriamente, nos mesohabitats de corredeira e remanso, sendo

amarradas em grandes rochas ou arvores as margens do riacho com cordas de nylon.
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Figura 3: Procedimentos realizados para o inicio do experimento no riacho Guarilima, com destaque
para a armadilha confeccionada (A), preenchida com folhico (B) e limpeza dos seixos (C).

A i\ §

Para analisar a composicdo da comunidade de acordo com o tempo de
colonizagdo dos macroinvertebrados bentonicos, as armadilhas foram retiradas em
tréplicas de cada substrato em ambos os mesohabitats em oito datas diferentes com
intervalos de 1, 3, 7, 12, 20, 32, 47 e 63 dias de colonizacdo apds a instalacao.

Para a retirada, foram selecionadas as armadilhas mais a jusante de cada
trecho, para que ndo houvesse nenhuma possivel alteracdo do ambiente ao ser
pisoteado. O tempo de retirada foi definido de acordo com os trabalhos de Carvalho e
Uieda (2004); Remor et al. (2013); Robayo (2016).

Apos a retirada de cada armadilha, foi efetuada uma pré-lavagem em campo
utilizando um saco com malha de 500 um para a retirada de particulas maiores. Em
seguida as amostras foram acondicionadas em sacos identificados com a numeracéo
lacrada, fixadas em formalina 10% e armazenadas em alcool 70%. Em laboratério, as
armadilhas foram triadas com o auxilio de trés peneiras: uma com malha de 2000 um,
a segunda com malha de 1000 um e a terceira de 500 pum, essa armazenada por
completo para andlise em microscopio estereoscépio (CETESB, 2011). Em seguida,
0 substrato restante das peneiras de 2000 um e 1000 um foi revisado em uma bandeja
com direcionamento de foco de luz, visando analisar se algum organismo ficou aderido
ao substrato.

Cada organismo foi identificado no menor nivel taxonémico possivel com o
auxilio de chaves de identificacdo especializadas (MERRITT e CUMMINS, 1996; DA-
SILVA et al., 2002; SALLES et al., 2004; MUGNAI et al., 2010; HAMADA et al., 2014).
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2.3.ANALISE DE DADOS

Para avaliar a variacdo na estrutura da comunidade foram mensuradas a
abundéancia (numérica), a riqueza de espécies e a diversidade por armadilha ao longo
dos dias para cada tipo de substrato e mesohabitat. A diversidade de Shannon (H") foi
mensurada pela formula: H' = — Y p; . In p;, na qual p; é a proporcdo da abundancia
da espécie i em relagdo a abundancia total de todas as espécies na amostra.

Foi utilizada uma Anélise de Espécies Indicadoras (IndVal), a qual mensura,
separadamente para cada um dos taxa amostrados, a fidelidade para uma condi¢céo
especifica ambiental, no caso mesohabitat e substrato. O IndVal varia entre 0 e 1, com
valores préximos de 1 indicando uma alta associacdo a um determinado filtro
ambiental (DUFRENE e LEGENDRE, 1997).

Para avaliar a possivel mudanca na composicdo da comunidade foram
utilizados os dados de abundéncia ajustados a um Modelo Linear Generalizado
Multivariado (GLM) com 1000 iteracGes de Bootstrap, assumindo distribuicdo Binomial
Negativa, uma vez que Poisson ndo atendeu aos pressupostos do modelo.

Os dados da comunidade foram transformados em presenca e auséncia, e a
diversidade beta foi mensurada através da dissimilaridade de Sorensen, em seguida
sendo particionada em componentes de substituicAo de espécies e diferenca de
riqueza para cada mesohabitat e substrato conforme a abordagem de Podani e
Schmera (2011), uma vez que outras abordagens podem superestimar o componente
de substituicdo quando ndo ha ao menos uma espécie compartilhada por todos os
sitios amostrais. Para a realizacdo das analises, foi utilizado o Software R e para a
diversidade beta foi utilizado o pacote “betapart” (BASELGA e ORME, 2012).

3. RESULTADOS
No total, foram recolhidas 87 armadilhas devido a perda de 9 armadilhas, 8 de
folhico no mesohabitat de corredeira nos dias 7 (1), 32 (1), 47 (tréplica) e 63 (tréplica)
e uma de rochoso no dia 63 de colonizacdo. Foram coletados 2856 organismos
distribuidos em 82 grupos taxondémicos. Destes, 75 pertencem a Classe Insecta, e 0s
demais, as Classes Arachnida (1), Entognatha (1), Malacostraca (3), Nematoda (1) e
Turbellaria (1). Entre os mais abundantes, destacaram-se Diptera e Ephemeroptera

(1029 e 1211 organismos, respectivamente) (Tabela 1).
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Tabela 1: NUmero de organismos coletados em relacdo aos grupos taxondmicos encontrados em
mesohabitats de corredeira e remanso, dentre os substratos rochosos e folhicos, amostrados no riacho
Guariima, Praia Grande, SP.

Taxon Corredeira Remanso
Rochoso Folhico Rochoso Folhico
Annelida
Tubificida
Naididae
Naididae sp.1 0 1 2 2
Arthropoda
Trombidiformes
Hydrachnidae
Hydrachna sp. 2 1 3 0
Entobryomorpha
Entomobryidae
Lepidocyrtus sp. 2 3 0 1
Coleoptera
Dryopidae
Dryopidae sp.1 2 0 1 0
Curculionidae
Curculionidae sp.1 0 0 1 0
Elmidae
Cylloepus sp. 2 1 0 0
Heterelmis sp. 11 14 6 3
Macrelmis sp. 7 0 1
Microcylloepus sp. 28 6 0
Phanocerus sp. 4 0 0 5
Psephenidae
Psephenus sp. 23 0 79 4
Ptilidae
Ptiliidae sp.1 0 8 0 0
Ptilodactylidae
Ptilodactylidae 1 0 0 0
sp.1
Staphylinidae
Staphylinidae sp.1 0 31 1 1

Continua
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Continuagéo
Taxon Corredeira Remanso
Rochoso Folhico Rochoso Folhico
Diptera
Chironomidae
Stenochironomus 19 42 14 106
sp.
Tanypodinae
Tanypodinae sp.1 0 0 3 1
Pentaneurini sp.1 11 15 62 69
Pentaneurini sp.2 1 2 9 3
Chironominae
Rheotanytarsus 83 37 73 92
sp.
Tanytarsini sp. 4 6 18 63
Chironomini sp. 18 24 36 47
Orthocladinae
Orthocladinae sp.1 7 0 0 0
Simuliidae
Simulium sp. 41 101 0 5
Ceratopogonidae
Ceratopogonidae 0 0 0 1
sp.1
Thaumaleidae
Thaumaleidae sp.1 0 1 0 1
Dixidae
Dixidae sp.1 3 0 0 0
Empididae
Empididae sp.1 2 1 0 4
Ephemeroptera
Caenidae
Caenis sp. 1 0 0 0
Baetidae
Baetidae sp.1 0 0 0
Apobaetis sp. 12 27

Continua
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Continuagéo
Taxon Corredeira Remanso
Rochoso Folhico Rochoso Folhico
Baetidae Baetodes sp. 19 7 2 3
Americabaetes sp. 0 0 0 2
Tupiara sp. 1 0 2 6
Cloeodes sp. 20 11 218 93
Leptophlebiidae
Askola sp. 4 0 0 0
Traverella sp. 2 0 6 0
Thraulodes sp. 1 0 4 0
Needhamela sp. 2 0 0 0
Hagenulopsis sp. 11 1 30 31
Farrodes sp. 33 6 72 277
Perissophleboides 6 0 28 37
sp.
Miroculis sp. 4 0 11 183
Leptohyphidae
Tricorythopsis sp.
Leptohyphes sp. 0
Trichorythodes sp. 13
Hemiptera
Hebridae
Hebridae sp.1 1 0 0 10
Mesoveliidae
Mesoveliidae sp.1 1 0 0 1
Veliidae
Veliidae sp.1 8 4 4 4
Pleidae
Pleidae sp.1 0 0 1 1
Naucoridae
Naucoridae sp.1 1 0 2 0
Lepidoptera
Pyralidae
Pyralidae sp.1 0 0 0 1

Continua
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Continuagéo
Taxon Corredeira Remanso
Rochoso Folhico Rochoso Folhico
Megaloptera
Corydalidae
Corydalus sp. 0 1 0 0
Odonata
Heteragrionidae
Heteragrion sp. 3 0 0 0
Calopterygidae
Hetaerina sp. 0 1 2 1
Coenagrionidae
Argia sp. 3 0 3 0
Plecoptera
Perlidae
Anacroneuria sp. 14 25 1
Kempnyia sp. 1 0
Macrogynoplax sp. 11 3 13
Gripopterygidae
Gripopteryx sp. 0
Paragripopteryx 0
sp.
Tupiperla sp. 5 2 0 4
Trichoptera
Leptoceridae
Nectopsyche sp. 8 0 6 14
Oecetis sp. 0 0 1 0
Atanatolica sp. 0 0 0 1
Triplectides sp. 3 0 1 8
Notalina sp. 0 2 2 4
Calamoceratidae
Phylloicus sp. 1 0 3 2
Polycentropodidae
Polycentropus sp. 5 1 28 9

Continua
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Continuagéo
Taxon Corredeira Remanso
Rochoso Folhico Rochoso Folhico
Sericostomatidae
Grumicha sp. 0 3 1 1
Helichopsychidae
Helichopsyche sp. 21 2 15 2
Hydropsychidae
Macronema sp. 1 0
Smicridea sp. 9 17 0 3
Hydrobiosidae
Atopsyche sp. 0 3 0 0
Anomalopsychidae
Cotulma sp. 0 0 0 1
Hydroptilidae
Neotrichia sp. 0
Hydroptila sp. 0
Rhyachopsyche 2
sp.
Decapoda
Palaemonidae
Macrobrachium 4 0 1 4
acanthurus
Macrobrachium 1 0 3 3
iheringi
Isopoda
Cirolanidae
Cirolanidae sp. 1 0 1 0 0
Nematoda
Nematoda
Nematoda
Nematoda sp.1 0 0 1 0

Continua
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Continuagéo
Taxon Corredeira Remanso
Rochoso Folhico Rochoso Folhigo
Platyhelminthes
Tricladida
Dugesiidae

Dugesiidae sp.1 0 0 0 1
TOTAL SUBS. 489 399 797 1171
TOTAL MESO. 888 1968

A abundancia de macroinvertebrados bentdnicos foi maior no mesohabitat de
remanso, totalizando 1968 organismos, enquanto na corredeira, foram registrados
888. Entre os substratos utilizados, foi observado que, mesmo com a perda de 9
armadilhas de folhico na corredeira, foram encontrados 1570 organismos, enquanto
no substrato rochoso, 1286 (Tabela 1).

Com relacédo ao tempo de colonizacédo, para a corredeira, no 32° dia de
colonizagéo no substrato folhigo, Simulium sp. (N=30) e Stenochironomus sp. (N=28)
foram os organismos mais abundantes, enquanto o substrato rochoso permaneceu
estavel a partir do 20° dia de colonizacao até o final (Figuras 4 e 5).

A maior abundéancia média foi registrada no mesohabitat de remanso no 12° dia
de colonizacéao no substrato folhico, devido a alta quantidade de Miroculis sp. (N=139)
e Farrodes sp. (N=124), enquanto o substrato rochoso iniciou a colonizagdo com alta
abundancia de Cloedes sp. (N=122) e Pentaneurini sp.1 (N=50) e em seguida,
declinou abruptamente. A partir do 32° dia de coloniza¢édo, ndo houve grande variacédo

na abundancia (Figuras 4 e 5).
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Figura 4: Valores minimos e maximos, mediana e quartis da abundancia das comunidades em
mesohabitats de corredeira e remanso com os substratos rochoso e folhico.
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Figura 5: Abundéncia média das comunidades em mesohabitats de corredeira e remanso com 0s
substratos rochoso e folhico em relacdo aos dias de colonizacdo. Destaque em vermelho para os
organismos mais abundantes.

Analisando a riqueza, foram observados os maiores valores para mesohabitats
de corredeiras no substrato rochoso no 63° dia de colonizagdo (N=18; dp=5,656),
sendo a Ordem Coleoptera o grupo que mais contribuiu, seguido de substrato folhico
no 32° dia (N=14,5; dp=10,606), com predominio da Ordem Diptera. Analisando



26

apenas 0 mesohabitat de remanso, no substrato folhico durante o 32° dia, ocorreu a
maior riqueza (N=13,666; dp=4,041), principalmente devido a Ordem Ephemeroptera.
Os menores valores de riqueza foram observados no mesohabitat de corredeira,
substrato folhico, no 3° dia de colonizacdo e no mesohabitat de remanso, também com
folhico, no 1° dia de colonizac&o (N=0 e N=3; dp=0, respectivamente) (Figura 6).

Corredeira

e —

L = B o

1 3 7 12 20 32 47 63

Remanso

Dias
Microhabitat B3 Folhico E5 Rochoso

Figura 6: Valores minimos e maximos, mediana e quartis da riqgueza das comunidades em mesohabitats
de corredeira e remanso com os substratos rochoso e folhico.

Os maiores valores de diversidade de Shannon foram registrados durante o 47°
e 63° dias de colonizagao, tanto no mesohabitat de corredeira quanto no de remanso
para substrato rochoso, sendo na corredeira H'=2,364; dp=0,115 e 2,571; dp=0,406,
e no remanso H’= 2,202; dp=0,465 e 2,184; dp=0,106, respectivamente. Os menores
valores observados foram no 3° dia de colonizagdo para corredeira em substrato
folhico (H'=0) e no 1° dia para remanso também em substrato folhico (H=0,949;
dp=0,089) (Figura 7).
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Figura 7: Valores minimos e maximos, mediana e quartis da Diversidade de Shannon das comunidades
em mesohabitats de corredeira e remanso com os substratos rochoso e folhigo.

A Andlise de Espécies Indicadoras (IndVal) destacou os taxa que apresentam
fidelidade significativa para os mesohabitats em relacdo ao substrato. Para o
mesohabitat de corredeira, Anacroneuria sp., Ptilidae sp.1 e Staphylinidae sp.1 em
substrato folhico. Enquanto Microcylloepus sp., Orthocladinae sp.1 e Heteragrion sp.
em substrato rochoso. Para o mesohabitat de remanso, Farrodes sp., Miroculis sp. e
Tanytarsini sp. foram fiéis ao substrato folhi¢co, enquanto Psephenus sp., Cloedes sp.
e Polycentropus sp. ao substrato rochoso. Os resultados que foram significativos sédo

apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2: Resultados da Analise de Espécies Indicadoras (IndVal). Valores indicadores da colonizacéo
em relacdo aos mesohabitats e substratos: Corredeira/Folhico (CF); Corredeira/Rochoso (CR);
Remanso/Folhico (RF) e Remanso/Rochoso (RR).

Taxa Sitio Ind Val p
Anacroneuria sp. CF 0,2828 0,003
Ptiliidae sp.1 CF 0,2308 0,003
Staphylinidae sp.1 CF 0,2230 0,002
Microcylloepus sp. CR 0,2451 0,020
Orthocladinae sp.1 CR 0,1739 0,009
Heteragrion sp. CR 0,1304 0,019
Farrodes sp. RF 0,4681 0,003
Miroculis sp. RF 0,4232 0,002
Tanytarsini sp.1 RF 0,2455 0,043
Psephenus sp. RR 0,6768 0,001
Cloedes sp. RR 0,4643 0,013
Polycentropus sp. RR 0,2648 0,009

A ocorréncia de taxa mudou de forma significativa ao longo dos dias de
-1,539),
-0,402)

demonstrando uma relagdo negativa com o aumento dos dias. O oposto ocorreu para

colonizacédo (Wald = 16,59, p < 0,001), com Atanatolica sp. (coeficiente.

Cirolanidae sp.1 (coeficiente = -1,539) e Cylloepus sp. (coeficiente

Neotrichia sp. (coeficiente = 0,401) e Ptilodactylidae sp. (coeficiente = 0,401), que
aparentaram aumentar com o tempo de colonizag&o. Todas 0s outros grupos podem
ser observados no Apéndice 1.

O mesohabitat de corredeira com substrato de folhico teve uma diversidade
beta de 0,83, 56,9% de contribuicdo do componente de diferenca de riqueza e 43,1
do componente de substituicdo. Para remanso e substrato folhico, a diversidade beta
foi de 0,73, com o componente de substituicdo em 54,8% e o de diferenca de riqueza
em 45,2%. Para os substratos rochosos, em ambos 0os mesohabitats, os valores de
substituicdo foram de 61,6% para corredeira (diversidade beta de 0,76) e 59,1% para
remanso (diversidade beta de 0,61), e os valores de diferenca de riqueza foram

respectivamente 38,4% e 40,9% (Figura 8).
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Figura 8: Valores de contribuicdo do componente de diferenca de riqueza e de substituicdo da
Diversidade Beta das comunidades em mesohabitats e substratos: Corredeira/Folhico (CF);
Corredeira/Rochoso (CR); Remanso/Folhi¢o (RF) e Remanso/Rochoso (RR).

4. DISCUSSAO

Para os valores de abundancia registrados no riacho Guarilma entre os
mesohabitats, ficou evidente que a quantidade de organismos no remanso foi muito
superior a corredeira. Isto pode ser relacionado a baixa interferéncia neste
mesohabitat, visto que a corredeira sofre constantes alteracdes fisicas devido ao forte
fluxo da agua.

Em relacdo ao substrato, no folhico a abundéancia foi maior que no rochoso,
provavelmente devido a alta heterogeneidade deste substrato que, além de
proporcionar muitos abrigos, também oferece uma rica alimentacdo para muitos taxa.

Baptista et al., (2001), investigaram o habitat preferencial de insetos aquaticos
em um gradiente longitudinal de riachos de 12 a 62 ordem na bacia do Rio Macaé, Rio
de Janeiro, utilizando um amostrador do tipo Surber. Neste estudo, a abundancia de
organismos foi mais elevada em remanso com depdsitos de folhico em riachos de 12
a 42 ordem durante a estacdo seca, sendo os Ephemeroptera mais frequentes e
abundantes e Farrodes sp. 0 género que mais contribuiu para este resultado.
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Os representantes da Ordem Ephemeroptera, géneros Farrodes sp. e Miroculis
sp., foram os que mais contribuiram nos mesohabitats, com o maior valor de
abundéancia no 12° dia de colonizacdo em remanso com substrato folhico. Ambos se
adaptam tanto em riachos de baixa ordem, quanto em rios maiores. Miroculis sp. € um
dos géneros de Ephemeroptera mais encontrados na regido sudeste, especialmente
no Rio de Janeiro (DA-SILVA et al., 2010). A familia Leptophlebiidae, que engloba
esses dois géneros € conhecida por habitar ambientes limpos e bem oxigenados
sendo considerados bons indicadores de qualidade ambiental (PEREZ, 1988),
sugerindo que o ambiente estudado seja bem preservado, principalmente por ser
localizado dentro da maior area de Unidade de Conservacao de Protecdo Ambiental
da Mata Atlantica.

Apo6s a maxima abundancia observada no 12° dia de colonizag&o, ocorreu um
equilibrio entre os dias 20 e 32, como encontrado por Remor et al. (2013) e Robayo
(2016), que observaram estabilizacdo na comunidade de macroinvertebrados em 28
e 30 dias, respectivamente, como resultados de experimentos com litter bags em
riachos no Parana e em Sao Paulo, respectivamente.

Para o mesohabitat de corredeira a maior abundancia encontrada foi também
no substrato folhico, no 32° dia de colonizagdo, onde os dipteros Simulium sp. e
Stenochironomus sp. foram os organismos mais abundantes devido as caracteristicas
morfologicas que o0s proporcionam colonizar este mesohabitat. Simulium sp. por
exemplo, sdo encontrados fixados ao substrato nas corredeiras para a obtencdo de
alimentos (MERRITT e CUMMINS, 1996).

A riqueza foi mais elevada no mesohabitat de corredeira, com o pico apos 63
dias de colonizagcdo no substrato rochoso, especialmente devido aos espécimes de
Elmidae (Coleoptera). Colebdpteros apresentam elevada rigueza em ambientes
lénticos e IGticos, porém, nos ultimos encontram-se familias que estdo associadas a
aguas bem oxigenadas, como os Elmidae que foram observados vivendo préximos a
superficie por Spangler (1981).

Nossos resultados foram corroborados, em parte, pelo trabalho de Segura
(2012), no qual a maior riqueza de Elmidae foi registrada no mesohabitat de
corredeira, porém, em substrato folhigco, em trechos de 12 riachos de 12 a 42 ordens
na cidade de Campos do Jordao, S&o Paulo. Nesse estudo, as comunidades foram
coletadas com amostrador do tipo Surber em mesohabitats de corredeira e remanso

com substratos folhi¢o, rochoso e arenoso.
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Os menores valores de riqueza com relagdo ao tempo de colonizagao foram
observados no 3° dia em mesohabitat de corredeira e 1° dia em remanso, ambos em
substrato folhico. Silva e Henry (2017) também observaram uma diminuicao
significativa da riqueza a partir do 3° dia de colonizacdo de macroinvertebrados
comparando substrato artificial e natural com macroéfitas aquaticas. Em nosso
trabalho, tal fato pode ser relacionado a maior instabilidade na corredeira, um
mesohabitat de maior velocidade de correnteza, sujeito a agdes mecanicas do riacho,
gue demandaria mais tempo de fixacdo das comunidades ao local. Em ambos os
mesohabitats, essa baixa riqueza ocorreu em substrato de folhico, provavelmente pela
baixa presenca de perifiton dado o curto tempo para coloniza¢do desta comunidade,
gue precede a colonizacdo das comunidades de macroinvertebrados. A colonizacéo
do perifiton no substrato favorece a riqueza de macroinvertebrados, visto serem um
dos principais alimentos para estes organismos (RUOCCO, 2011).

A Diversidade de Shannon foi mais elevada no dia 63 da colonizagdo, em
mesohabitat de corredeira para substrato rochoso. Baldan (2006), através de estudo
experimental em dois riachos localizados no Parana, comparou cinco diferentes
habitats e substratos, e encontrou maiores valores de diversidade em corredeiras com
fundos rochosos, assim como encontrado em nosso estudo.

Para IndVal o maior valor obtido foi registrado em mesohabitat de remanso com
substrato rochoso, no qual o Coleoptera Psephenus sp. apresentou maior fidelidade.
Este resultado diverge de outros estudos em relacdo ao mesohabitat, os quais indicam
este género fortemente associado a ambientes de corredeiras, porém, confirmam o
substrato rochoso sendo de sua preferéncia, por conseguir se aderir e alimentar do
perifiton que ali colonizam (MURVOSH, 1976; BROWN, 1987; WHITE e ROUGHLEY,
2008).

Para corredeira, a maior fidelidade observada foi do Plecoptera Anacroneuria
sp., em folhico. Essa preferéncia é notada em diversos trabalhos, visto que € um
género adaptado a agarrar no substrato e dependente de ambientes limpidos e bem
oxigenados (HYNES, 1976; WILLIANS e FELMAT, 1992; FROEHLICH e OLIVEIRA,
1997; BAPTISTA et al., 2001). Contudo, apesar das relacdes destes organismos com
tais substratos serem significativas, os resultados ndo foram proximos de 1, sugerindo
gue os grupos foram fiéis a determinados ambientes e substratos, mas ainda existe
uma plasticidade de ocorrerem, provavelmente de forma rara, em outros ambientes.

Grande parte dos insetos aquaticos podem se estabelecer em varios tipos de
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substrato, sendo pouquissimos grupos restritos a algum substrato (SANSEVERINO et
al., 1998).

Analisando a ocorréncia de taxons ao longo dos dias de colonizacao,
Trichoptera Atanatolica sp. e Cirolanidae apresentaram resultados mais negativos,
indicando que estes grupos sdo melhores colonizadores. Atanatolica sp. foi registrada
para mesohabitat de remanso no substrato folhico durante o primeiro dia de
colonizacdo. Este organismo, ainda pouco estudado, geralmente esta associado a
ambientes higropétricos, préximos a cachoeiras e quedas d’agua e se alimentam
através da raspagem de substratos (FLINT, 1991), diferindo dos nossos resultados
para o tipo de habitat colonizado.

Para Cirolanidae, o registro foi observado no mesohabitat de corredeira no
sedimento folhico também no primeiro dia. Esta familia € amplamente estudada em
ambientes marinhos, mas ocorrem representantes dulcicolas, os quais apresentam
grande capacidade natatéria, conforme citado por Yannicelli et al. (2002), que
analisaram a capacidade natatdria e o tempo de escavacao desses organismos. Esta
caracteristica faz com que Cirolanidae se destaque da maioria dos outros organismos
da comunidade estudada, pois grande parte ndo séo bons nadadores em mesohabitat
de corredeira, fornecendo assim um ambiente que estava praticamente inabitavel nos
primeiros dias de colonizacao.

Observando os resultados opostos, Ptilodactylidae (Coleoptera) e Neotrichia
sp. (Trichoptera) foram os grupos com resultados positivos, indicando que séo
melhores competidores e que nado Sao 0S primeiros grupos no processo de
colonizacdo. As larvas de Ptilodactylidae alimentam-se, preferencialmente, de
madeiras em decomposic¢do (LESAGE e HARPER, 1976; LAWRENCE, 2005), o que
pode explicar sua presenca apenas no ultimo dia de colonizacao.

Neotrichia sp., foi registrado apenas no ultimo dia de colonizacdo no
mesohabitat de remanso em substrato rochoso. Estes organismos sdo associados,
geralmente, a corredeiras e substratos de folhicos para a elaboracao de seus casulos,
porém, sua alimentacdo € baseada principalmente em perifiton (PES, 2005). Como
todo o substrato foi lavado com escovas para a retirada do perifiton no inicio da
colonizagdo, provavelmente Neotrichia sp. sé apareceu ao final devido ao tempo
necessario para a possivel colonizacdo desse perifiton. Riachos até 32 ordem tém
uma reduzida producao autotréfica devido ao sombreamento da vegetacdo marginal

(VANNOTE et al., 1980), o que pode ter contribuido para o retardo da colonizacéo por
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este organismo, tornando-o um colonizador especifico presente no ambiente
tardiamente.

Todos os ambientes variaram bastante em relacdo a diversidade Beta, porém
foi encontrado o maior resultado em mesohabitat de corredeira com substrato folhico.
Os componentes de diferenca de riqueza e de substituicdo de espécies tiveram
valores préximos a 50%, indicando que a diversidade beta total no tempo ocorre por
uma contribuicdo equivalente de ambos. Em trabalhos recentes que utilizaram a
diversidade beta em comunidades de macroinvertebrados (ASSIS, 2022; SANTOS,
2023), um dos componentes sempre € maior, nesses casos 0 componente de
substituicdo. Esses estudos diferem dos nossos resultados, porém as comunidades
foram consideradas estabelecidas e foram analisadas em relacdo a sua composicao
e habitats, ndo levando em conta o tempo de colonizagéo. Fatores como as mudancas
ambientais naturais que ocorrem em escalas espaciais, podem influenciar
principalmente a substituicido (GUTIERREZ-CANOVAS et al., 2013), enquanto o
aninhamento, ou o equivalente a diferenca de riqueza, pode estar atrelado por alguma
pequena comunidade de organismos que sdo especificos ou toleram tal ambiente e
condicbes (CHASE e MYERS, 2011).

5. CONCLUSOES

Considerando o0s pressupostos de estabilidade do mesohabitat e de
disponibilidade de recursos, nossos resultados sdo concordantes com as hipéteses
de maior colonizacdo de macroinvertebrados em mesohabitats de remanso com
substrato folhico. A colonizacdo no remanso com substratos folhico e rochoso foi
estabilizada entre 20 e 32 dias. Para o0 mesohabitat de corredeira com ambos os
substratos, a colonizagao foi estabilizada entre 12 e 20 dias.

Destacamos gue este constitui o primeiro estudo envolvendo a comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos nos riachos costeiros do Parque Estadual da Serra do
Mar, base Guariima, SP e contribui para futuros estudos sobre os habitats dessa
comunidade na Mata Atlantica em locais preservados e sobre dinamicas de
comunidades aquaticas em regides sem sazonalidade. No geral, a maioria dos
organismos coletados foram o0s insetos aquaticos, sendo os Diptera e o0s

Ephemeroptera os mais representativos.
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7. APENDICE

Apéndice 1: Valores do Intercepto e do Coeficiente da Andlise de GLM.
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Taxon

Intercepto

Coeficiente

Stenochironomus.sp.
Tanypodinae.sp.1
Pentaneurini.sp.1
Pentaneurini.sp.2
Rheotanytarsus.sp.
Tanytarsini.sp.
Chironomini.sp.
Orthocladinae.sp..1
Simulium.sp.
Ceratopogonidae.sp.
Thaumaleidae.sp.
Dixidae.sp.
Empididae.sp.
Nectopsyche.sp.
Oecetis.sp.
Atanatolia.sp.
Triplectides.sp.
Notalina.sp.
Phylloicus.sp.
Polycentropus.sp.
Grumicha.sp.
Helichopsyche.sp.
Macronema.sp.
Smicridea.sp.
Atopsyche.sp.
Cotulma.sp.
Neotrichia.sp.
Hydroptila.sp.
Rhyachopsyche.sp.
Caenis.sp.
Baetidae.sp.1
Apobaetis.sp
Baetodes.sp.
Americabaetes.sp.
Tupiara.sp.
Cloeodes.sp.
Askola.sp.
Traverella.sp.
Thraulodes.sp.
Needhamela.sp.
Hagenulopsis.sp.
Farrodes.sp.

Perissophleboides.sp.

Miroculis.sp.
Tricorythopsis.sp.
Leptohyphes.sp.
Trichorythodes.sp.
Hydrachna.sp.
Dryopidae.sp.
Curculionidae.sp.
Cylloepus.sp.
Heterelmis.sp.
Macrelmis.sp.
Microcylloepus.sp.

-1,402099457
-1,835915197
0,866221648
-1,758979889
-0,725173549
-0,622645458
0,067911766
-2,185057138
1,095901244
-4,384622254
-5,079939338
-3,060307121
-4,090632376
-2,443733818
-6,352049122
-0,985368979
-2,351596678
-2,637453185
-2,834452132
-1,815552095
-2,781671005
-1,956112007
-4,56950867
-1,822256292
-2,020195302
-5,064240548
-27,39748452
-4,384622254
-7,130550317
-6,352049122
-3,585870092
-0,7403841
0,038055134
-6,082979924
-2,483925769
1,507920063
-9,884052602
-4,02548688
-2,879851291
-2,264839255
-0,886554201
1,321500252
-0,688483296
1,407979572
-8,521630727
-6,371693669
-2,870324419
-2,666042105
-8,075444755
-5,064240548
-1,292488946
-1,169073622
-3,704159281
-0,934499747

0,081615437
-0,135737419
-0,013305186
0,001700159
0,072167709
0,02821195
0,014116783
-0,016509115
-0,031117025
-0,002260941
0,043426224
-0,0133203
0,048631808
0,046173938
0,056483143
-1,539141798
0,016996857
0,012278711
0,008628795
0,040183031
-0,001943507
0,041028492
0,048499745
0,030543066
-0,089798323
0,024175587
0,40185303
-0,002260941
0,097733752
0,056483143
-0,007432748
0,00223868
-0,077296963
0,086525721
0,01121631
-0,005289562
0,171301787
0,056247484
0,002728627
-0,141877711
0,030508661
0,009347395
0,021001422
-0,030684632
0,126381539
0,084105067
0,052974441
0,001268929
0,110206122
0,024175587
-0,402700339
0,011457049
0,058795449
0,011597266
Continua



Phanocerus.sp.
Psephenus.sp.
Ptiliidae.sp.
Ptilodactylidae.sp.
Staphylinidae.sp.
Heteragrion.sp.
Hetaerina.sp.
Argia.sp.
Hebridae.sp.
Mesoveliidae.spl.
Veliidae.sp1l.
Pleidae.sp.
Naucoridae.sp.1
Anacroneuria.sp.
Kempnyia.sp.
Macrogynoplax.sp.
Gripopteryx.sp.
Paragripopteryx.sp.
Tupiperla.sp.
Macrobrachium.acanthurus
Macrobrachium.iheringi
Lepidocyrtus.sp.
Naididae.sp.
Nematoda
Corydalus.sp.
Pyralidae.sp.
Dugesiidae.sp.
Cirolanidae.sp.

-4,328849603
-0,883687791
-2,061082617
-27,39748452
0,08883361
-6,088377947
-3,578775403
-4,423855834
-3,485126306
-2,922808871
-1,748831817
-4,371093368
-2,769540517
-0,7383163
-5,118277989
-1,872372333
-3,569407621
-3,125918909
-3,297159135
-3,047207758
-4,27790235
-1,952844543
-4,119178697
-6,352049122
-5,064240548
-5,064240548
-5,064240548
-0,985368979

(Continuacéo)
0,063002514
0,039699559
-0,014964393
0,40185303
-0,074909736
0,073238875
0,022411341
0,054517788
0,055780978
-0,065214469
0,013339348
0,024175587
-0,032389496
0,001004782
0,06068456
0,032448521
-0,071640231
-0,010935258
0,043134225
0,030980694
0,054061469
-0,048493331
0,042348179
0,056483143
0,024175587
0,024175587
0,024175587
-1,539141798
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