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Resumo:

O objetivo desta pesquisa foi estudar a categorizagio funcional em guildas tréficas
(fragmentadores, coletores, raspadores e predadores) das comunidades de macroinvertebrados
bentdnicos nos igarapés Saracd, Carand, Agua Fria e um trecho do rio Trombetas sob influéncia das
atividades de uma minerago de bauxita em Porto Trombetas, Pard (1925 e 1935' S e 56°15' e 56°25'
W). As amostragens foram realizadas nos periodos de chuvas e seca dos anos de 1994 ¢ 1995 em trés
estagbes amostrais em cada ecossistema. Os resultados obtidos contribuem para o melhor entendi-
mento dos padres de estrutura das comunidades de macroinvertebrados benténicos nos quatro
ecossistemas estudados.

Palavras-chave: macroinvertebrados bentdnicos, grupos funcionais, Amazonia, mineragdo de bauxita.

Abstract:
“Functional feeding groups of benthic macroinvertebrates of four lotic ecosystems influ-
enced by the activities of a bauxite mine in Central Amazonia (Brazil)”

The aim of this research was to investigate the functional feeding groups (shredders,
collectors, grazer-scrapers and predators) of benthic macroinvertebrate communities of “igarapés”
Saracd, Carand, Agua Fria and a section of Trombetas river influenced by the activities of a bauxite
mine in Porto Trombetas, Pard, Brazil (1925' and 1°35' S and 56°15' and 56°25° W). The samples
were taken on dry and rainy seasons of the years 1994 and 1995 on three sample stations in each
ecosystem. The results obtained contribute for the best knowledgement of benthic mactoinvertebrate
community structure on those four ecosystems.

Key-words: benthic macroinvertebrates, functional feeding groups, Amazonia, bauxite mine.
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Introdugio

O estudo de uma comunidade bioldgica natural pode ser conduzido em vérios
niveis. Em um extremo ¢ comum formular perguntas sobre toda a comunidade enfocando
diferentes aspectos como as relagdes entre densidade/espécies, diversidade especifica,
teias alimentares ¢ fluxo de energia (MAY, 1973). No outro extremo, pode-se investigar
sobre os efeitos individuais de algumas espécies sobre outras, e sobre a influéncia de
alguns fatores no controle de presencga e auséncia de espécies particulares. No contexto
dos niveis de organizag¢do de uma comunidade, com seus varios niveis tréficos, e as
espécies, estd o Gtil conceito de guilda. Aplicada em ecologia, a no¢do de guilda é
recente, proposta por ROOT (1967), apesar da idéia essencial ter sido anteriormente
formulada, em outras palavras, por ELTON (1927).

A utilizag@o pelos ecélogos do termo guilda trata-se de uma analogia entre
grupos de espécies relacionadas funcionalmente e as guildas medievais (COLINVAUX,
1993). A analogia utilizada e traduzida para a ecologia aborda espécies que subsistemn de
um mesmo conjunto de recursos. O valor do conceito aplicado em ecologia deve-se ao
fato de que as guildas podem ser definidas de certa forma independentemente das espé-
cies que as compdem. Esta abordagem possibilita realizar comparagdes mais ou menos
detalhadas da organizagdo funcional de diferentes comunidades, especialmente quando
ndo formadas por espécies comuns.

Guilda tréfica pode ser definida como o conjunto de populagdes que subsis-
tem utilizando um mesmo conjunto de recursos (MARGALEEF, 1989) ou, segundo ODUM
(1985), grupos de espécies, com papé€is e dimensdes de nichos compardveis dentro de
uma comunidade. Assim, o reconhecimento das guildas tréficas pode basear-se princi-
palmente no tipo de dieta apresentado pelos taxa e, em alguns casos, no comportamento
alimentar (hdbito) associado ao substrato no qual o alimento estd disponivel.

Assim, a guilda € uma unidade conveniente para pesquisas sobre intera¢des
entre espécies, porém também pode ser tratada como uma unidade funcional na andlise
de comunidades, tornando assim desnecessdrio considerar-se toda e cada espécie como
uma entidade separada (ODUM, 1985).

O conceito de guildas pode ser reprodutivo, como tem sido extensivamente
utilizado em peixes (BALON, 1975a, 1975b; BRUTON & MERRON, 1990), morfo-
comportamental (DAHL et al., 1988; CORKUM & CIBOROWSKI, 1988), classes de tama-
nho (SPRULES, 1984), ou tréfico (CALLISTO, 1996). Os grupos funcionais dc CUMMINS
(1973; 1974) sdo guildas tréficas que classificam macroinvertebrados em rios onde estes
grupos utilizam os mesmos recursos de uma maneira morfo-comportamental similar
(SIMBERLOFF & DAYAN, 1991). Por outro lado, KING et al. (1988) demostraram ser
inapropriado aplicar as designagdes de tipos de hdbitos alimentares de MERRITT &
CUMMINS (1984) para taxa com distribuigdo geografica distante.
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Segundo as consideragdes de AGUIARO & CARAMASCHI 1998, a avalia-
¢do da biomassa presente em cada guilda tréfica possibilita entender a distribui¢do da
energia dentro da comunidade, do ponto de vista da complexidade e da diversidade.
Assim, a avaliagdo da biomassa presente em cada guilda tréfica e a diversidade de itens
alimentares dos taxa presentes em cada ecossistema estudado fornece indicios para o
acompanhamento da distribuicdo de energia dentro das comunidades.

O objetivo desta pesquisa foi estudar a estrutura das comunidades de
macroinvertebrados bentonicos nos igarapés Sarac4, Carana, Agua Fria e rio Trombetas
com base na classificagdo dos grupos funcionais (guildas troficas) de MERRITT &
CUMMINS (1984).

Area de estudo
Os ecossistemas estudados situam-se entre 1°25'e 1°35'Se 56°15'e 56°25' W,

préximos a localidade de Porto Trombetas, no municipio de Oriximind, no Estado do Par4,
Brasil (Figura 1).

Em cada ecossistema estudado foram estabelecidas trés estagdes de coleta.
No igarapé Sarac4, a estag@o | (natural) localizou-se a cerca de 4 Km da barragem forma-
da pela construgdo da rodoferrovia; a estagio 2, na 4rea represada; a estag@o 3, a jusante
da rodoferrovia, em um trecho que ainda conserva suas caracteristicas naturais.
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Fig. 1. Mapa da drea de estudos com as estagdes de amostragem.
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No igarapé Carana, a estagio | localizou-se em um trecho natural, a cerca de 2
Km a montante do represamento decorrente da construgdo da rodoferrovia; a estagdo 2, a
cerca de 200 m a jusante da rodoferrovia; a estagdo 3, a cerca de 2 Km abaixo da rodoferrovia
em um trecho onde durante 10 anos foi langado o rejeito de lavagem de bauxita.

No igarapé Agua Fria, a estagdo | (natural) foi estabelecida no leito principal do
igarapé, a cerca de 300 m do ponto de confluéncia com o rio Trombetas; a estagio 2, a cerca
de 50 m do corpo principal do igarapé, préxima a uma antiga bacia de contengio de residu-
os de bauxita. A esta¢io 3, na desembocadura do igarapé junto ao rio Trombetas.

Norio Trombetas, a estagdo | (natural) foi estabelecida a 600 m a montante do
porto da mineragao; a estagdo 2, embaixo da esteira de transporte de bauxita e a estagio
3, 2200 m a jusante do porto.

A temperatura da dgua variou entre 24,5 e 27,9 °C nos periodos de chuvas e
25,9 € 33,4°C nos periodos de seca. O pH da dgua € 4cido, variando entre 3,64 € 5,97 nos
trés igarapés e 5,63 e 6,72 no rio Trombetas. Observa-se baixa condutividade elétrica
(entre 6,6 € 90,0 pS/cm); alcalinidade total reduzida ou ndo detectdvel e concentragdes de
oxigénio dissolvido no fundo (exceto no igarapé Agua Fria) préximo a 100 % de satura-
¢do (CALLISTO et al., 1998).

Material e métodos

As coletas foram realizadas nos periodos de chuvas (maio/junho) e seca (ou-
tubro/novembro) dos anos de 1994 ¢ 1995. As amostras de sedimento foram coletadas
com um coletor tipo core com drea de 0,025 m?, sendo analisada a fra¢do superficial (0-10
cm). No laboratério foram lavadas sobre duas peneiras com abertura de malha de 1,00 ¢
0,50 mm, triadas em microscopio estereoscépio € os organismos preservados em dlcool
70 %. A categorizagio funcional foi realizada baseada em MERRITT & CUMMINS (1984).

A guilda dos fragmentadores (shredders) foi formada por organismos
detritivoros que se alimentam de grandes particulas de matéria organica (maiores que 2
mm de tamanho) e que, durante sua alimentagio, fragmentam o material (MERRITT &
CUMMINS, 1984). Esse material é basicamente constituido por grandes pedagos de
matéria orginica como folhas, gravetos, galhos e outras partes de plantas derivadas
primariamente da mata ciliar que caem no leito dos rios. Como fragmentadores foram
classificados alguns géneros de Chironominae e Orthocladiinae (Diptera, Chironomidae),
larvas de Trichoptera, Ephemeroptera, Coleoptera e adultos de Oligochacta ¢ o Polychaeta
Namalycastis abiuma.

Os Coletores (collectors) alimentam-se de pequenas particulas de matéria
organica (geralmente menor que | mm de tamanho), tanto por filtragdo da dgua corrente
quanto por coleta nos depésitos de sedimento no fundo dos rios (MERRITT & CUMMINS,
1984). Como coletores, alguns Chironominae € Trichoptera.
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Os Raspadores (grazer-scrapers) possuem aparelho bucal apropriado para
raspar ¢ mastigar perifiton aderido as pedras, as folhas, aos troncos caidos, as macréfitas,
alimentando-se de algas, bactérias, fungos e matéria organica morta adsorvida a super-
ficie de substratos (MERRITT & CUMMINS, 1984). Os raspadores englobaram alguns
Chironominae, Ephemeroptera, Coleoptera (larvas) e adultos de Oligochaeta.

A dltima categoria dos macroinvertebrados foi formada pelos predadores.
Estes organismos alimentam-se de outros pertencentes a todos os grupos funcionais,
ndo refletindo diretamente a influéncia do alimento de origem externa no ecossistema
Iético (principalmente oriundo da vegetagio terrestre) (CUMMINS & WILZBACH, 1985).
Os predadores foram constituidos por larvas de Tanypodinae, Chaoboridae, ninfas de
Odonata, Coleoptera e Trichoptera. Muitas vezes, Tanypodinae ¢ Chaoboridae apresen-
tam alimentag@o variada (carnivora-herbivora) e possuem habitos coletores (gatherers).

A relagdo taxondmica, bem como os valores de densidade de organismos
foram apresentados em trabalhos anteriores (CALLISTO, 1997; CALLISTO et al., 1998;
CALLISTO et al., no prelo).

Resultados

A figura 2 apresenta a distribui¢do dos macroinvertebrados bentdnicos
coletados nos igarapés Saracd, Carand, Agua Fria ¢ rio Trombetas nas guildas de
fragmentadores, coletores, raspadores e predadores.

No periodo de chuvas de 1994, nas estagdes amostrais do igarapé Saraci foi
observado o predominio de predadores na estagdo 1, fragmentadores e raspadores na
estacdo 2 e uma equivaléncia de dominancia entre fragmentadores, coletores e raspadores
na estagdo 3. No igarapé Carand, na estagdo | houve equivaléncia no nimero de
fragmentadores, coletores e raspadores. Na estagdo 2 houve o predominio dos
fragmentadores e na esta¢io 3, ndo foram encontrados organismos bentdnicos. No igarapé
Agua Fria, nas estagdes | ¢ 2, a guilda dos predadores foi dominante, principalmente
devido as larvas de Chaoboridae. Na esta¢do 3, ndo foram encontrados macroinvertebrados
bentdnicos. Nas estagdes 1 e 2 do rio Trombetas foi observado o maior nimero de
fragmentadores e raspadores; na estagdo 3 predominaram fragmentadores e raspadores.

No periodo de seca de 1994, no igarapé Saraci foi observado o predominio de
fragmentadores e raspadores nas estagdes 1 € 3; na estagdo 2 predominaram os predado-
res. No igarapé Carand constatou-se o predominio de fragmentadores e raspadores na
estagdo 1; na estagdo 2, fragmentadores; estagdo 3, fragmentadores, coletores e
raspadores. No igarapé Agua Fria, na estagdo I, as guildas com maior nimeros de
macroinvertebrados bent6nicos foram os fragmentadores, coletores € raspadores; na
estacdo 2, as quatro tiveram mais ou menos o mesmo nimero de organismos; na estagao
3, fragmentadores, coletores e raspadores. No rio Trombetas, na estagdo 1, fragmentadores
e raspadores; na esta¢do 2, predadores; na estagdo 3, fragmentadores e raspadores.
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Na coleta realizada no periodo de chuvas de 1995, na estagdo 1 do igarapé
Saracd, as guildas de fragmentadores, coletores e raspadores apresentaram o mesmo
nimero de organismos; nas estagdes 2 e 3, fragmentadores, raspadores e predadores
foram semelhantes numericamente. No igarapé Caran, os predadores predominaram na
estacdo |; fragmentadores e raspadores na estagdo 2. Ndo foram encontrados organis-
mos na estagdo 3. No igarapé Agua Friaa guilda dos predadores foi mais numerosa nas
trés estagdes amostrais. No rio Trombetas, foi evidenciado o predominio de predadores
na estag@o I, fragmentadores e raspadores nas estagdes 2 e 3.

No periodo de seca de 1995 no igarapé Saracd, fragmentadores e raspadores
foram dominantes nas estagdes 1 e 3; predadores na estagdo 2. No igarapé Caranj,
destacaram-se os predadores nas estagdes | e 3, fragmentadores e raspadores na esta-
¢do 2. No igarapé Agua Fria, fragmentadores ¢ raspadores nas estagdes | e 3,
fragmentadores, coletores e raspadores na estagdo 2. Nas estagdes amostrais do rio
Trombetas, fragmentadores e raspadores predominaram nas trés estagdes amostrais.

Discussio

Segundo CUMMINS et al. (1989), os fragmentadores comegam a comer quan-
do os microorganismos ja produziram mudangas estruturais € bioquimicas suficientes
nos tecidos vegetais para converter em um estado nutricional palatdvel. O tempo neces-
sdrio para que este processo ocorra varia de semanas a meses, dependendo das espécies
de plantas e da temperatura do rio. Preferencialmente, os fragmentadores alimentam-se
de substratos bem colonizados (CUMMINS & KLUG, 1979). Em regides temperadas, os
fragmentadores englobam tanto espécies de outono-inverno quanto espécies de prima-
vera-verdo. Os fragmentadores representam cerca de 20 % da biomassa total, ou 10 % da
abundancia numérica dos macroinvertebrados em rios € muitas vezes estdo entre os
organismos mais conspicuos (CUMMINS et al., 1989).

A guilda dos coletores foi a menos representativa em todas as estagdes
amostrais, 0 que caracterizaria sua restrita participagdo nas cadeias alimentares. A guilda
dos raspadores também apresentou-se com baixa participagdo, sendo mais representati-
va no ano de 1994 na estacio Rio Trombetas- 1. E possivel que devido a rapida decompo-
sicdo dos restos de vegetagdo ndo haja tempo suficiente para o estabelecimento da
comunidade perifitica. Assim, as folhas, galhos etc. que caem no leito dos rios sdo
rapidamente fragmentados e decompostos de tal forma que ndo mantém uma biomassa
constante de perifiton suficiente para sustentar os raspadores. E importante considerar
que a decomposi¢do das folhas inicia-se ja na prdpria planta.

Segundo WARD (1992), em ecossistemas aqudticos com pH abaixo de 4,5 a
macrofauna bent6nica é extremamente pobre, tanto em termos de riqueza de espécies
quanto em termos de densidade de organismos. Similarmente, TOWNSEND et al. (1983),
estudando 34 riachos na Inglaterra, encontraram forte associagio entre o niimero de taxa
de insetos aqudticos e o aumento no pH da dgua (apesar de que todos apresentavam
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dguas com pH menor que 7,0). OTTO & SVENSSON (1983), estudando rios com pH dcido
na Suécia, concluiram que alguns fatores associados ao efeito direto do pH seriam
responsdveis pela pobreza da fauna. Estes autores pesquisaram dois ecossistemas, um
com dguas 4cidas (pH 4,8) e outro com dguas com pH préximo ao neutro (pH 6,8) anali-
sando diferencas na riqueza de espécies, distribui¢do das espécies entre as ordens de
insetos € a porcentagem dos grupos funcionais nas guildas alimentares. Segundo esse
trabalho, a entrada de material orgnico aléctone era idéntica (grandes folhas de plantas
terrestres). No entanto, devido & decomposi¢do acentuadamente mais lenta em pH
acido, a biomassa formada por matéria orgénica particulada grossa (CPOM) era maior no
rio com pH 4cido e extremamente menor no rio de d4guas com pH neutro. A abundéncia e
permanéncia de CPOM favorecia o predominio de espécies fragmentadoras/retalhadoras
no rio com pH 4cido. A guilda dos raspadores foi o grupo funcional mais abundante no
rio com pH préximo ao neutro e raro no rio de dguas 4cidas. A porcentagem de composi-
¢do dos outros grupos funcionais foi semelhante nos dois rios. Assim, os resultados
obtidos quanto & categorizagdo funcional nos igarapés Saracd ¢ Carand, com dguas
dcidas, corroboram os dados da literatura, tendo sido encontrado o predominio das
guildas de fragmentadores e raspadores.

As dreas naturais desses ecossistemas localizam-se em trechos onde as ca-
deias alimentares sdo sustentadas basicamente pela matéria organica aléctone (restos
de folhas e galhos que caem da mata para dentro do igarapé, sedimentando-se no fun-
do). Os fragmentadores seriam entdo aqueles organismos que “retalhariam” esses restos
vegetais, dividindo-os em particulas menores. A agdo desses organismos facilita o papel
dos outros detritivoros na decomposi¢do da matéria orginica no sedimento desses
ecossistemas.

Os dados obtidos nesta pesquisa evidenciaram que a guilda dos predadores
(formada principalmente por larvas de Chaoboridae) predominou nas estagdes de coleta
I ¢ 2 do igarapé Agua Fria no periodo de chuvas dos dois anos. Esses resultados podem
estar relacionados as baixas concentra¢des de oxigénio dissolvido no fundo da coluna
d’dgua. Nas duas coletas foi observado um forte aumento na profundidade, influenciado
pelo periodo de enchente do rio Trombetas (ao qual € permanentemente conectado).
Como o igarapé Agua Fria desagua no rio Trombetas, durante o periodo de enchente do
pulso hidrolégico, observa-se forte relagdo entre a variagdo de nivel d’dgua dos dois
ecossistemas. No igarapé Agua Fria, no periodo de chuvas, devido ao alagamento de
grande por¢do de mata de igapé e do litter da floresta observa-se um aumento no teor de
matéria orginica no sedimento. Além disso, nesse ecossistema foi evidenciada
estratificagdo térmica nas estagbes 1 € 2. Assim, as larvas de Chaoboridae (Diptera)
foram os organismos responsaveis pelo dominio da guilda dos predadores nesse igarapé.
Este resultado estd, muito provavelmente, relacionado a capacidade das larvas de
Chaoboridae de promoverem migragdes verticais na coluna d’dgua. Essa habilidade
poderia ser interpretada como uma estratégia adaptativa desses macroinvertebrados em
evitar condigdes de baixas concentragdes de oxigénio dissolvido, no fundo da coluna
d’agua e na interface dgua-sedimento.
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Nas esta¢des amostrais do rio Trombetas, o dominio numérico da guilda dos
predadores deve-se ao predominio de larvas de Tanypodinae (Diptera, Chironomidae),
conhecidas como vorazes predadoras de macroinvertebrados bentdnicos. A maior parte
das larvas de Tanypodinae encontradas pertencem a um género ainda ndo descrito de
Coelotanypodiini (FITTKAU, comunicagio pessoal) (CALLISTO, 1997).

Nesta pesquisa n@o foram encontrados organismos coletores-filtradores. Em
muitos rios na Amazonia essa guilda tréfica é formada predominantemente por larvas de
Simuliidae (Diptera). Na bacia hidrografica do rio Trombetas, no entanto, esses organis-
mos ndo sdo encontrados. Esse resultado pode estar relacionado ao fato de que o rio
Trombetas € um ecossistema de dguas claras, conforme classificacdo de SIOLI (1984),
com baixissimo teor de material em suspensio, o que explicaria a escassez de adultos
dessa familia.

A abordagem de guildas tréficas utilizada nesta pesquisa possibilitou um
melhor entendimento dos padrdes de estrutura das comunidades de macroinvertebrados
bentdnicos. No entanto, seria de fundamental importincia que houvesse uma
categorizagdo funcional de taxa tropicais. Em outras palavras, devido a elevadissima
diversidade bioldgica no Brasil, grande parte ainda desconhecida cientificamente, é ex-
tremamente incerto adotar-se a categorizagao funcional proposta para a fauna dos E.U.A.
por MERRITT & CUMMINS (1984), devendo os resultados serem interpretados com
cautela.

O desenvolvimento de estudos visando a avaliagdo da estrutura tréfica em
guildas permite orientar caminhos, sob o ponto de vista funcional, mas necessita, para
que seja possivel avaliar efetivamente o papel das comunidades de macroinvertebrados
bentbnicos na ciclagem de nutrientes e no fluxo de energia de ecossistemas aquaticos,
de estudos bdsicos, tais como um levantamento taxondmico detalhado.

E, finalmente, o maior ou menor nimero de guildas presentes em um dado
ecossistema pode ser relacionado a variedade de microhdbitats disponiveis e ocupados
nas regides litordnea e limnética, nos periodos de chuvas ou seca do ciclo hidrolégico
regional.
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