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Resumo:

O presente trabalho foi realizado no Parque Ecoldgico de Goiania-GO, tendo como obje-
tivo o levantamento faunistico da comunidade das formas imaturas de insetos bentdnicos das ordens
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera. Foi amostrada uma drea de | m? em 14 pontos de coleta
nas estagdes seca (Setembro/94) e chuvosa (Janeiro/95). Alguns fatores abidticos, como temperatu-
ra. velocidade, vazdo, condutividade, potencial de oxirredugdo ¢ pH da dgua foram registrados em
alguns pontos de coleta nas duas estagdes. As composi¢des faunisticas durante a esta¢io seca foram
de 73% de cfemeropteros, |% de plecopteros ¢ 26% de tricopteros ¢ durantre a chuvosa de 57%. 1%
¢ 42%, respectivamente. No periodo chuvoso foi observada uma redugiio na densidade das formas
imaturas, sendo registrados apenas 2129 individuos, enquanto que na estagiio seca foram colecionados
16220 espécimes. Os dados foram submetidos a uma andlise de agrupamento (UPGMA), verificando
nitido padrio espacial na estagiio scca: com o aumento natural da vazio durante o periodo chuvoso,
a qual carrea bastante sedimento, a heterogeneidade espacial foi pouco evidente.

Palavras-chave: Insetos aqudticos, cerrado, andlise espacial, UPGMA, Teste de Mantel.

Abstract:
“Spacial distribution of aquatic insects (Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera) in
cerrado streams of the Parque Ecolégico de Goiania, Goids State”

The aim of this research was to make a faunistic survey of the immature forms of benthic
insects of the orders Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera at the Parque Ecolégico de Goidnia,
Goids State. An area of 1m? was sampled in 14 sites in the dry (September/1994) and rainy (January/
1995) seasons. Some abiotic factors - temperature, velocity, flow, conductivity, oxy-reduction and
pH were recorded in some sites. The faunistic composition in the dry period was 73% Ephemeroptera,
1% Plecoptera and 26% Trichoptera. and in the rainy period 57%, 1% and 42%, respectively. A
reduction in the density of invmature forms in rainy period was noted, when only 2.129 specimens
were collected, while the number for the dry period was 16.220. The data were analyzed by cluster
techniques (UPGMA). They showed a distinct spatial pattern in the dry season, but a less clear one
in the rainy season.

Key-Words: Aquatic insects, cerrado, spacial analysis, UPGMA, Mantel test.
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Introducio

Os ambientes I6ticos abrigam intimeros organismos, tanto invertcbrados quan-
to vertebrados. A entomofauna aqudtica constitui um dos mais importantes grupos
nesscs ambientes, sendo representada principalmente pelas ordens Ephemeroptera.
Plecoptera, Trichoptera, Odonata, alguns coledpteros. dipteros ¢ outros (MERRITT &
CUMMINS, 1979).

Segundo HYNES (1970) e CUMMINS & KLUG (1979), a distribui¢o dos insc-
tos aqudticos € bastante influenciada pela alimentagdo, condigdes fisicas e quimicas da
dgua, bem como outros fatores. A associagdo entre a vegetagio marginal ¢ o ambicente
I6tico € um fator importante na distribui¢do ¢ alimentacdo dos insetos aqudticos
(VANNOTE et al., 1980). CUMMINS et al. (1984) ¢ DUDGEON (1988) colocaram a zona
riparia como um dos principais fatores que atuam diretamente na ecologia dos ambientes
de dguas correntes.

O Brasil possui uma considerdvel rede hidrografica e poucos trabalhos sobre
levantamentos faunisticos da entomotfauna aqudtica foram realizados, principalmente
pela dificuldade de identificag@o taxondmica das formas imaturas (OLIVEIRA &
FROEHLICH, 1997). Quanto as ordens Ephemeroptera, Plecoptera ¢ Trichoptera, pou-
cos estudos ecoldgicos de comunidades tém sido realizados, onde podemos citar
FERREIRA (1990), OLIVEIRA (1991) ¢ NESSIMIAN (1995). Nesse sentido, o presente
trabalho tem como objetivo o levantamento e a andlise espacial dos imaturos das ordens
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera em cérregos de cerrado do Parque Ecoldgico
de Goiania-GO, verificando a influéncia do regime pluviométrico (estagdes seca e chuvo-
sa) sobre estes organismos.

Material e métodos
Area de Estudo

O presente trabalho foi realizado em cdrregos da regido do Parque Ecolégico
de Goiania. O estudo foi conduzido no Ribeirdo Jodo Leite e nos afluentes Corrego Cana
Brava, Cérrego Carapina ¢ Cérrego dos Macacos (Fig. 1). Segundo NIMER (1989), a
regido apresenta um clima tropical semi-imido com duas estagdes bem definidas, uma
chuvosa no verdo € uma seca no inverno.

O Ribeirdo Jodo Leite tem seu leito parcialmente sombreado pela vegetagdo
marginal no trecho dentro dos limites do parque. Possui grande volume de dgua e ¢
profundo em vdrios locais (> 1,5 m), apresentando fundo pedregoso somente nos tre-
chos de maior velocidade. O Cérrego Cana Brava, pouco sombreado, apresenta fundo
pedregoso e pequena profundidade (< 0,5 m). O Cérrego Carapina estd localizado dentro
de uma mata relativamente densa, possuindo alguns trechos pouco sombreados, com
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fundo pedregoso e profundidade reduzida (< 0,3 m). O Cérrego dos Macacos exibe um
[eito pedregoso e pouco profundo (< 0,3 m), protegido por uma vegetacao densa, porém
a sua nascente, que estd localizada fora dos limites do parque, sendo devastada ¢ com
pouca cobertura vegetal.
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Figura |. Mapa da regido do Parque Ecolégico de Goidnia, com a a indicagdo dos pontos de coleta.
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Coletus

Foram realizadas duas coletas intensivas, uma na esta¢do seca (setembro/
1994) ¢ outra na chuvosa (janciro/1995). Foram estabelecidos 14 pontos de coleta em
cada cstagdo, sendo: Ponto 1 no Cérrego Cana Brava (1* ordem); Pontos 2A (somente na
estagdo chuvosa), 2B. 3, 4A ¢ 4B (somente na estagdo seca) no Ribeirdo Joao Leite
(4* ordem); Pontos 5, 6. 7. 8 ¢ 9 no Corrego Carapina (trecho de 2* ordem) ¢ Pontos 10, 11
¢ 12 (trechode 1" ordem); ¢ o Ponto 13 no Corrego dos Macacos (' ordem). A amostragem
foi realizada em regides de corredeira, com fundo pedregoso através de um amostrador
de Surber, conforme a metodologia de LIND (1979) ¢ MERRITT & CUMMINS (1979). Em
cada ponto foram coletadas 10 subamostras alcatdrias totalizando uma drea de Tm*. Os
organismos previamente triados foram fixados em formol a 5%, identificados ¢
quantificados, sendo posteriormente acondicionados ¢m dlcool 80%.

Os estdgios imaturos das ordens Ephemeroptera, Plecoptera ¢ Trichoptera
foram identificados em nivel de familia, utilizando-s¢ para isso as sequintes chaves
taxondmicas: FERREIRA (1990) ¢ DOMINGUES et al. (1992) para Ephemcroptera;
BACHMANN (1995) para Plecoptera; ¢ OLIVEIRA (1990) ¢ AGRISANO (1995) para
Trichoptera.

Os valores da temperatura do ar ¢ da dgua, velocidade da dgua, vazao,
condutividade elétrica, potencial de oxi-reduciio, potencial hidrogenidnico (pH) ¢ preci-
pitagdo pluviométrica foram registrados para os pontos 3.8, | | ¢ 13 em cada estagdo (de
seca ¢ chuvosa). As temperaturas da dgua e do ar foram obtidas com auxilio de um
termometro a dlcool (0-50° C). A velocidade da dgua foi mensurada através do método do
flutuador e a vazio calculada através do produto da velocidade média da dgua por uma
drea de secgdo feita no corrego (LIND, 1979). A condutividade elétrica da dgua, o poten-
cial de oxi-redugiio e o pH foram obtidos através do condutivimetro CORNING PS-17, do
oximetro CORNING PS-19 e do pHmetro CORNING PS-15, respectivamente. A precipita-
¢do foi obtida na Escola de Agronomia-UFG.

Andlise estatistica

A diversidade e a equidade dos organismos foram calculadas para cada ponto
das estagdes de seca e chuvosa em nivel de familia, utilizando o Indice de Shannon-
Wicener ¢ de Equidade (MAGURRAN, [991).

Para as andlises multivariadas, foram obtidas duas matrizes de abundancia,
para cada estagdo, sendo calculadas suas respectivas matrizes de semelhangas ecologi-
cas, utilizando o Indice de Morisita-Horn (KREBS, 1989). Foram obtidos, através da
UPGMA - ligagiio nio ponderada dos pares por médias aritméticas - (KREBS,1989), dois
dendrogramas que refletem as matrizes de semelhangas ecoldgicas, os quais foram testa-
dos pelo coeficiente de correlagio cofenética.
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Posteriormente. foram criadas trés matrizes hipoteses com o objetivo de veri-
ficar suas influéncias sobre a abundincia, levando-se em consideragdo a classificagio
hidrologica dos cérregos (STRAHLER, 1957). a aclio antrépica ¢ a intensidade de cober-
tura vegetal. No caso da a¢lio antropica e da cobertura vegetal foram estabelecidas uma
escalade 0a 3 (0-nenhuma: 1- pequena; 2- média; ¢ 3- elevada). No primeiro caso tivemos
asequinte distribuicdo: O (ponto 13), I (pontos 1.4B,5.6.7.8.9, 10, I'1 ¢ 12), 2 (pontos 2B,
3e4A) e 3 (ponto 2A) ¢ no segundo: O (pontos 2A, 2B ¢ 3), | (pontos 1, 4A ¢ 4B), 2
(pontos 5,6.7.8,9, 10, Il e 12) ¢ 3 (ponto 13). Foi utilizado o Teste de Mantel para
comparar as matrizes hipoteses ¢ de semelhangas cecoldgicas (MANLY, 1986) ¢ o indice
de correlac@o de Pearson para comparar as matrizes hipdteses entre si. Todos os proce-
dimentos analiticos foram realizados em um computador PC-486, utilizando o programa
NTSYS 1.5(ROHLEF, 1989).

Resultados & Discussao

Nas regides de clima temperado a distribui¢do espacial ¢ temporal dos
insetos aqudticos em ambientes 16ticos depende de indmeros fatores, principalmen-
te da temperatura, a qual influencia o ciclo de vida e a estrutura da comunidade
desses organismos (HYNES, 1970; WARD & STANFORD, 1982; RESH &
ROSENBERG, 1984; ORMEROD et al., 1993; ZAMORA-MUNOZ et al., 1993). No
caso das regides de clima tropical, os regimes anuais de pluviosidade, a velocidade
¢ vazdo da dgua, sdo os principais fatores que atuam diretamente na distribui¢ao da
entomotauna bentdnica (OLIVEIRA. 1991). O oxigénio dissolvido. a condutividade,
o pH (MAIER, 1978), bem como a ordem dos corregos., a a¢do antrépica e a vegela-
¢do riparia (DUDGEON, 1992: DINIZ-FILHO et al.. 1997). também sdo de grande
importincia em estudos dessa natureza. Por outro lado, segundo SOUZA (1995) ¢
SILVA (1995), fatores abidticos como pH, condutividade e temperatura da d4gua ndo
afetaram a distribui¢dio faunistica dos insetos aqudticos, em corregos de cerrado da
microbacia do Rio das Almas.

Os dados dos fatores abidticos (Tab. 1), foram registrados nas duas esta-
¢Oes somente nos Pontos 3 (Ribeirdo Jodo Leite), 8 (Corrego Carapina - 2* ordem), 1|
(Cérrego Carapina - 1* ordem) e 13 (Cérrego dos Macacos), indicando um aumento
da velocidade e da vazio da dgua na estaclo chuvosa. Alguns dos demais fatores
(e.g. condutividade) apresentaram diferencas marcantes de uma estagdo para outra,
embora as abundéancias dos diferentes grupos coletados ndo tenham acompanhado
essa variacdo (Tabs I e ITT |, Fig. 2), corroborando em parte SOUSA (1995) ¢ SILVA
(1995). Os dados de pluviosidade obtidos no presente trabalho estdo de acordo com
NIMER (1989) (Fig. 2), onde nas amostragens do periodo de seca (setembro/1994), a
pluviosidade foi de 7,2 mm, enquanto que no chuvoso (janeiro/1995), este valor foi
de 163,6 mm.
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Tabela I. Valores de condutividade eléirica da dgua (COND), potencial de oxirredugio (POR), poten-
cial hidrogenionico (pH). temperatura do ar (TAR) ¢ da dgua (TAG). velocidade de correnteza (VEL)
e vaziio (VZ) da dgua. registrados em alguns pontos de coleta. no Parque Ecolégico de Gordnia,
durante as estagdes de seca ¢ chuvosa.

Estacdo SECA CHUVOSA

Pontos 3 8 [ 13 3 8 1 13
COND (uS/cm) 80 70 80 80 120 140 150 110
POR (mV) 161 209 173 113 (64 158 172 170
pH 7.8 1.7 7.7 6.8 7.1 78 13 6.8
TAR (°C) 27 27 28 22 25 20 26 23.5
TAG (°C) 20 9 2 20 22 19 20 19
VEL (m/s) 0.97 036 0.26 0.8 115 043 038 0.106
VZ (m's) 9.3 0.08 0.11 0.008 1496 0.7 021 0.03

Dos 18116 individuos coletados, 15987 (88%) toram obtidos durante a esta-
¢do seca ¢ 2129 (12%) na chuvosa; sendo as composi¢des faunisticas em ambas as
estagdes de 73% de efemerdpteros, 1% de plecopteros e 26 % de tricopteros, ¢ 57%, | %
¢ 42%,respectivamente. Do ndmero total de individuos colecionados nos periodos de
seca e chuvoso, as familias mais abundantes foram Leptohyphidae (47% ¢ 34%), Perlidae
(1% em ambos) e Hydropsychidae (18% ¢ 33%), para as ordens Ephemeroptera, Plecoptera
¢ Trichoptera, respectivamente (Tabs I ¢ I1).

Esses dados demonstram uma grande diminui¢iio do niimero de espéeimes e de
familias coletadas na esta¢io chuvosa, corroborando FERREIRA (1990), OLIVEIRA (1991)
¢ SOUSA (1995}, os quais indicaram que nos meses de maior pluviosidade, houve menor
quantidade de individuos colecionados. Provavelmente esse padrdo ocorreu devido ao
carreamento de sedimentos, de detritos vegetais € dos préprios organismos (drift), provo-
cado pelo aumento da velocidade da dgua e da vazdo, durante o periodo chuvoso.

Segundo SILVA (1995), analizando o padrio espacial de alguns grupos de
insetos aqudticos, os tricépteros foram os organismos mais suscetiveis ao aumento da
precipitacao, quando comparados com os efemerdpteros e plecopteros. Esse fato pode
ser explicado pela forma corporal deprimida apresentada por estas ordens, a qual permite
a utilizag@o da camada estagnada da dgua (MACAN, 1962), enquanto que os membros
da ordem Trichoptera ficam sujeitos a correnteza, uma vez que sua forma corporal € os
abrigos e redes confeccionados por suas larvas, impedem a utilizagio desse microhdbitat.
No presente trabalho, os tricopteros também foram suscetiveis a0 aumento do volume e
da velocidade da dgua na estagido chuvosa, porém os efemerépteros apresentaram uma
maior diminui¢io na sua densidade (Tabs 11 ¢ 11I), levando a suposi¢do de que além da
redugdo normal provocada pelo aumento do volume da dgua ¢ da prépria rarefagio,
outros fatores podem ter influenciado na sua amostragem, como a coincidéncia com
algum pico de emergéncia dos adultos.
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Figura 2. Valores da média mensal de pluviosidade, registrados na regiio do Parque Ecoldgico de
Goidnia-GO, de agosto de 1994 a julho de 1995.

Segundo BOON (1984 ¢ 1986), a presenga de larvas de Hydropsychidae ¢é
bastante comum em calhas de escoamento de lagos, principalmente em periodos de
maior vazio, devido a maior quantidade de particulas alimentares que sdlo transportadas
nesse trecho, proporcionando um significativo aumento na populaciio desses organis-
mos filtradores. Nesse sentido, guardando as devidas proporgdes, o Ponto 1 (Tab. 11I)
mostrou um aumento no nimero de individuos coletados na estagdo chuvosa, principal-
mente as familias Hydropsychidae ¢ Philopotamidae, cujas larvas sdo tipicamente
filtradoras. Esse ponto foi bastante particular, estando localizado numa calha de escoa-
mento, apresentando um reduzido fluxo d’dgua durante o periodo de estiagem, suposta-
mente com uma baixa quantidade de alimento. Com o aumento da pluviosidade e
consequentemente do volume de dgua, possivelmente ocorreu um maior aporte de maté-
ria orgdnica, o qual pode proporcionar uma elevagao populacional dos referidos tdxons.

Segundo VANNOTE et al. (1980), das nacentes a foz, a maioria dos cérregos
apresenta um aumento da diversidade de espécies em trechos de tamanho médio (4*a 6*
ordem), em fun¢do do aumento da produgio autéctone. Do ponto de vista alimentar, em
corregos de 1t a 3* ordens, ocorre o predominio de insetos fragmentadores e coletores,
sendo substituidos por grupos raspadores e coletores com o aumento do corpo aqudtico
(ordem). Os predadores estdo presentes em todos os trechos, porém em menor densidade.

Comparado com o periodo chuvoso, na estagdo de estiagem foi possivel ob-
servar uma tendéncia dos pontos de coleta do Ribeirdo Jodo Leite (4* ordem), a apresen-
tarem uma maior diversidade (Tab. H). Esse fato, provavelmente pode ser explicado pelo
favorecimento da formagdo de diversos microhdbitats, sendo alguns mais sujeitos a
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correnteza, com predominio de seixos: outros com uma correnteza menor, substrato
arenoso ¢ demais sedimentos. Ocorreram ainda locais onde a dgua mostrou-se mais
transparente, permitindo a passagem de luz ¢ o provivel desenvolvimento de algas.
¢nquanto que em outros pontos a dgua apresentou um aspecto mais turvo. Além disso,
o malerial carreado (fragmentos vegetais) das cabeceiras se acumulou mais a jusante,
clevando a possibilidade de formagio de alguns microhdbitats, o que conseqlientemen-
te permitiu o desenvolvimento de um sistema com vdrios nichos disponiveis.

O Ponto 2A, amostrado somente na estagdo chuvosa, {oi 0 que apresentou
menor nimero de individuos coletados, provavelmente pelo fato dessa localidade apre-
sentar uma maior ac¢fio antrépica, com visitas {requentes de banhistas. Além disso, o
local mostrou-se bastante homogéneo, com pouquissimos microhdbitats, diferindo dos
demais pontos do Ribeirdo Jodo Leite, tornando a comunidade como um todo muito
sujeita aos efeitos da correnteza da dgua.

Segundo WIGGINS (1977) e MERRITT & CUMMINS (1979), do ponto de
vista tréfico, as familias Helicopsychidae ¢ Glossosomatidae séio classificadas como
raspadoras, alimentando-se principalmente de diatomdceas. Essas algas fazem parte do
perifiton, podendo se desenvolver de forma natural em locais onde hd a entrada de luz.
Na estacdo seca, os helicopsiquideos foram encontrados apenas nos pontos com gran-
de incidéncia luminosa, enquanto que os glossosomatideos apresentaram uma pequena
densidade em locais mais sombreados (Tabs II ¢ III). Na estagdo chuvosa, a diminuig¢do
da abundincia destas duas familias provavelmente foi reflexo dos maiores valores de
vazdo, bem como o aumento da turbidez da dgua, com a conseqliente diminuigdo do
perifiton dos quais se alimentam.

Estudos sobre andlise de agrupamento dos padrdes de distribui¢ao espago-
temporal de insetos aqudticos foram realizados por CORKUM (1990), em regides de
florestas e de pastagens canadenses, resultando em padrdes distintos de composigdo
faunistica. O dendograma obtido para a estagdo de seca, indicou um certo padrdo espa-
cial, mostrando a formagdo de dois grupos bastante nitidos: os pontos localizados no
Ribeirdo Jodo Leite (4* ordem - pontos: 2, 3, 4A ¢ 4B) e os localizados nos demais
corregos de 1* ¢ 2¢ ordens (Fig. 3). O dendograma para estagio chuvosa ndo demonstrou
um padrio t3o nitido (Fig. 4).

SILVA (1995), verificou que na esta¢io seca a agdo antropica foi o fator que
influenciou significativamente a abundancia da entomotauna aqudtica, enquanto que na
estagdo chuvosa a ordem dos cérregos foi o fator que mais se relacionou com sua
distribui¢@o. No Parque Ecolégico de Goidnia, através do Teste de Mantel, verificou-se
que a ordem dos cOrregos, a agdo antrdpica ¢ a intensidade de cobertura vegetal, influ-
enciaram significativamente a distribui¢do faunistica durante a estagdo seca, enquanto
que na estagdo chuvosa estes fatores foram de menor importancia (Tab. IV), quando
comparados a distribui¢do espacial, corroborando os resultados encontrados por DINIZ-
FILHO et al. (1997).
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Figura 37 Dendrograma obtido peta UPGMATITstrifids- 1 siifitaridadeemtre-os—pomos-de coleta
amostrados durante a estagio seca no Parque Ecoldgico de Goidnia. Coeficiente de correlagio colenética
(0,9368).
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Figura 4. Dendrograma obtido pela UPGMA, ilustrando a similaridade entre os pontos de coleta
amostrados durante a estagiio chuvosa no Parque Ecolégico de Goidnia.



186 Bispo & Oliveirra

Tabela 1V. Anilise de correlagiio entre as matrizes ecoldgicas, através do teste de Mantel com 1000
permutagdes, para estagdes de seca ¢ chuvosa.

abundancia estagao seca abundancia estagio chuvosa

abundancia 1

ordem -0.176ns
agdio antropica -0.173ns
cobertura vegetal -0.695%* -0,244ns
Nivel de significincia:  ns ndo significativa *1%  *%0.1%

Comparando a ordem dos cérregos, a agiio antrépica ¢ a cobertura vegelal,
através do indice de correlagio de Pearson. verificou-se que na drea de estudo esles
fatores foram correlacionados entre si (Tab. V). Em geral, os c6rregos de maior ordem sdo
0s que mais sofrem com a a¢iio antrépica, principalmente em decorréncia de visitagiio
humana, sendo dessa maneira os que apresentaram a menor intensidade de cobertura
vegetal.

Tab. V. Tabela de correlagio entre as matrizes hipdteses, através do indice de correlagio de Pearson.

Estagdo Chuvosa ordem agdo antropica cobertura vegelal

ordem |
agdo antrdpica
cobertura vegetal

I
-0.869%* |

Nivel de significdncia: **0.1%

As comunidades do Ribeirdo Jodio Leite provavelmente estdo estruturadas
para aproveitar da melhor maneira possivel a produco al6ctone carreada das regides de
cabeceiras, bem como a produgio autdctone, representada principalmente pelos espéci-
mes raspadores. Além disso, ela deve se estruturar em local com grande volume de dgua,
muitas vezes com efeitos da ag¢do antrépica modificando o ambiente. Os cérregos de 11e
24ordens possuem comunidades que se estruturaram de maneira a aproveitar a produgao
aléctone produzida pela zona ripdria, além de estar sujeita a um menor volume de dgua.
Esse fend6meno, provavelmente foi o que diferenciou os dois grupos detectados na
estag¢do de seca, através da andlise de agrupamento. Na estag¢do chuvosa, tais grupos
ndo foram detectados, devido ao mascaramento ¢ homogeneizagiio da estrutura bidtica
do ambiente, promovido pelo aumento do volume de dgua e do carreamento dos organis-
mos. A ocorréncia de Euthyplociidae no Ribeirdo Jodo Leite, um efemerdptero
tragmentador caracteristico de regides de cabeceira, foi um indicio da desestruturagao
distribucional que ocorreu durante a estagiio chuvosa.
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