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RESUMO
Em ecossistemas l6ticos ocorrem mudancas da cabeceira a foz dos rios, alterando as
dimensoes, o tipo de substrato, profundidade e correnteza. Estas diferencas nas caracteristicas
fisicas do corpo d"agua podem levar a formacao de diferentes mesohabitats, como pocdes
(pools), corredeiras (riffles) e rapidos (runs) intercalados ao longo do riacho, acompanhadas
muitas vezes por alteracdes na estrutura da fauna bentdnica, em funcdo de adaptacdes ac
diferentes condi¢des disponiveis. O objetivo deste trabalho foi analisar a composi¢do e
estrutura da fauna de invertebrados benténicos em dois tipos de mesohabitats, rapidos e
corredeiras, em um trecho de serra do Rio Capivara, municipio de Botucatu (SP). A anélise
das caracteristicas ambientais e a coleta da fauna foram realizadas em 25 de fevereiro de
2014, em trés mesohabitats de corredeira e trés de rapido (cinco réplicas em cada). Os
mesohabitats se diferenciaram quanto aos maiores valores de largura no rapido e de
profundidade e correnteza nas corredeiras. A granulometria salientou a diferenca entre os
mesohabitats, com maior quantidade de blocos no rapido e de matac6es na corredeira. Um
total de 57 UTO’s foi amostrado, com 75% destas comuns aos dois mesohabitats (indice de
similaridade de Morisita = 0,86). Quando analisado o porcentual de abundancia por
mesohabitat, a similaridade espacial se manteve, com Hexapoda (>80%, representados
principalmente por Ephemeroptera, Diptera e Trichoptera) e Annelida (cerca de 10%) se
sobressaindo em abundancia. Os grupos que sinalizaram uma diferengca espacial (como
Nematoda, Nemertea e Mollusca) foram pouco expressivos na fauna amostrada. Embora as
analises exploratorias (cluster e NMDS) tenham apontado para uma elevada similaridade
espacial, os resultados do teste de similaridade ANOSIM indicaram uma diferenca
significativa entre os mesohabitats, seja analisando o total de UTO’s (R = 0,195; p<0,1%), ou
retirando as UTO's raras (R = 0,167; p<0,1%). Cinco grupos tiveram uma maior contribuicéo
para a meédia de dissimilaridade entre 0os mesohabitats: SimuliidBaetedes mais
abundantes na corredeirdraveryphes Hagenulopsise Macrelmis mais abundantes no
rapido. Assim, os resultados salientaram a importancia de um refinamento na identificacéo
dos grupos para uma interpretacdo mais precisa sobre a relacdo entre a fauna e caracteristica
do habitat. Aléem disso, a constante incidéncia de assoreamentos no leito do Rio Capivara
torna preocupante, pois a homogeneizacdo desses mesohabitats podera provocar a perda d
fauna e, consequentemente, uma forte interferéncia na disponibilidade de recursos para a
ictiofauna local.

Palavras-chave bentos, composicédo, corredeira, estrutura, rapido.



INTRODUCAO

A distribuicdo dos organismos aquaticos € o resultado das interagbes entre o habito,
condicOes fisicas que caracterizam o habitat e a disponibilidade de alimento (Merritt &
Cummins, 1996). Em ecossistemas loticos, variaveis abidticas, como correnteza, vazao e
substrato, podem ser determinantes na ocorréncia e distribuicdo da fauna (Allan & Castilho,
2007). Fatores antropicos, como retirada de mata riparia e implantagdo de culturas, gado e
reflorestamento, também podem exercer um papel importante na estruturacéo do habitat e da
fauna aquatica (Pusey & Artington, 2003). Estas acbes antropicas podem levar ao
assoreamento dos rios, com forte influéncia da sedimentacdo sobre a biota aquatica, como
menor produtividade priméria, menor disponibilidade de recursos, menor heterogeneidade
ambiental e, consequentemente, menor riqgueza de espécies (Allan & Castilho, 2007).

Ao longo do curso dos rios ocorrem mudancas da cabeceira a foz, alterando o tipo de
sedimento depositado (tamanho das particulas), profundidade, correnteza e vegetacdo
marginal (Schafer, 1985). O fluxo da agua pode atuar diretamente no substrato através do
deposito de blocos nas areas de fluxo rapido e sedimentos finos nas de fluxo lento (Gullan &
Cranston, 2012), exercendo assim um papel fundamental no estabelecimento das
comunidades animais. Estas diferencas nas caracteristicas fisicas do corpo d’agua podem
levar a formacdo de diferentesesohabitatscomo poc¢Besppoly, corredeiras riffles) e
rapidos funs), intercalados ao longo do riacho (Rincon, 1999), com essas caracteristicas
exercendo influéncia na estrutura das comunidades aquaticas (Schafer, 1985).

Os mesohabitats de corredeiras, rapidos e pocdes podem ser caracterizados pelo tipo
de substrato, profundidade e velocidade da agua (Rincon, 1999). As areas de corredeira
apresentam aguas rapidas, turbulentas e rasas, sendo o substrato composto principalmente dt
blocos e matacfes. Os pocbes sdo areas de maior profundidade, menor correnteza e de
substrato arenoso-lodoso. Os rapidos apresentam caracteristicas intermediarias entre pocoes ¢
corredeiras, ou seja, correnteza moderada e profundidade intermediaria, com substrato
composto principalmente por seixos e granulos, entremeados por areia.

Diferentes grupos de invertebrados bentdnicos desenvolveram adaptacfes das mais
diversas para sobreviver em locais de maior correnteza, como, por exemplo, capacidade de
fixacdo no substrato, podendo ser por meio de secre¢des de muco, garras e producao de sed:
aderente ao substrato (Schafer, 1985; Merritt & Cummins, 1996).

De forma geral, a maior estabilidade do substrato e a presenca de detritos organicos
permitem um aumento na riqueza e abundancia desses organismos (Allan & Castilho, 2007).

As rochas constituem um substrato mais complexo e estavel, agregando uma fauna de
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invertebrados mais diversa e abundante, enquanto o substrato arenoso € um ambiente mais
instavel (Uieda & Gajardo, 1996; Kikuchi & Uieda, 2005; Uieda & Ramos, 2007). O material
vegetal aloctone importado para o riacho, maior em areas com mata riparia preservada,
geralmente sustenta uma grande diversidade e abundancia de invertebrados e constitui um
importante recurso para a fauna bentbnica, podendo ser encontrado na forma de troncos,
galhos ou pacotes de folhas (Uieda & Motta, 2007).

Dentre as comunidades aquaticas, 0s invertebrados constituem um grupo
diversificado, representado por varios filos, como Arthropoda, Mollusca, Annelida, Nematoda
e Platyhelminthes. Segundo Callistd al.(2001), o crescente interesse pelo estudo dos
invertebrados bentdnicos esta em seu uso como bioindicadores da qualidade da agua, em
funcdo de sua elevada diversidade biologica e maior variabilidade de respostas frente a
diferentes tipos de impactos ambientais.

O objetivo do trabalho foi analisar a composicao e estrutura da fauna de invertebrados
bentbnicos em dois tipos de mesohabitats, rapidos e corredeiras, em um trecho de serra do Rio
Capivara, municipio de Botucatu, SP. A seguinte questédo foi aborfladzaracteristicas
fisicas dos dois mesohabitats influenciardo a estrutura desta faifapotese é de que o
mesohabitat de rapido, com menor correnteza e substrato mais homogéneo quando comparado
a corredeira, pode ser mais facilmente alterado por processos antropicos de assoreamento do
rio e/ou por processos sazonais de maior arraste no periodo chuvoso. Esta caracteristica pode
ser desfavoravel, disponibilizando menos reflgio e alimento e levando ao estabelecimento de
uma fauna bentbnica menos diversificada do que nas corredeiras. Nas corredeiras 0 substrato
de granulometria maior e a presenca de detritos vegetais presos entre as rochas propiciariam
um substrato mais estavel, com maior oferta de recursos (reflgio e alimento) para uma fauna

mais diversificada.



MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O trabalho foi realizado em um trecho do Rio Capivara (22°50'49”S, 48°20'36"W),
localizado na Fazenda Indiana, situada no municipio de Botucatu. O Rio Capivara nasce no
topo da Cuesta de Botucatu (aproximadamente 900 metros de altitude), constituindo um
importante tributario da margem esquerda da Bacia do Médio Rio Tieté, cruzando parte da
Depressao Periférica (ca. 600 m de altitude) e desembocando na Represa de Barra Bonita
(Barretto, 1995; Uieda & Motta, 2004).

Localizado no sopé da Cuesta de Botucatu a uma altitude aproximada de 660m e
declividade de 1°29'22", este trecho do Rio Capivara na Fazenda Indiana é um trecho de 42
ordem, com pouca vegetacdo marginal herbacea e nenhuma mata ciliar. Neste local o rio
percorre uma area de pastagem, apresentando trechos de pocoes-rapidos-corredeiras
intercalados e fundo rochoso-arenoso, com maior deposi¢céo de areia nos pocoes. A retirada da
mata ciliar para a formacédo de pastagens, o plantieudalyptuse modificagbes antropicas
constantes dentro do rio (formacdo de diques para lazer) podem ser a causa do acentuado

processo de assoreamento que o rio vem sofrendo na area de estudo.

Caracterizacdo do ambiente

Uma caracterizagdo do riacho e dos mesohabitats amostrados foi realizada no dia da
amostragem da fauna.

Medidas de largura (ao nivel da agua) e de profundidade (uma medida em cada margem
e uma no centro) foram realizadas ao longo de toda a extensdo de cada mesohabitat amostradc
com trena comum, tomadas a cada 2 metros para calculo dos valores médios.

Uma estimativa da granulometria de cada mesohabitat amostrado foi realizada, logo ao
lado de cada réplica da coleta de invertebrados, utilizando um esquadro de madeira dividido
em quatro quadrantes. Para cada quadrante analisado foi anotado o tamanho predominante de
particula do substrato, usando como base os intervalos granulométricos da Escala Wentworth
simplificada.

A velocidade da correnteza foi obtida por dois métodos: de objetos flutuantes
impulsionados pela correnteza (Schwoerbel, 1975) e com um fluxdmetro (Flowatch modelo
FL-K2). Utilizando como flutuador uma lampada, foram tomadas trés medidas do tempo
gasto pelo objeto para percorrer uma distancia definida, sendo a velocidade superficial
calculada através da férmula: V=s/t, onde V € a velocidade, s € o espaco percorrido pelo

objeto e t é o tempo gasto para percorrer tal distancia (média de trés medidas de tempo por



5

mesohabitat). A velocidade média foi obtida pela correcdo da velocidade superficial da
corrente em funcéo da natureza do fundo e das paredes laterais de escoamento (Leopoldo &
Souza, 1979), através da formula: Vmédia = f x V, onde f é o fator de correcdo (para leito
rochoso-arenoso = 0,55) e V é a velocidade dada pelo flutuador. Com o fluxémetro foram
tomadas trés medidas por mesohabitat, sendo para cada medida anotados 10 valores
sequenciais do mostrador do fluxémetro para o calculo da média.

A vazdo foi calculada para um mesohabitat de corredeira e um de r4pido através do
meétodo proposto por Leopoldo & Souza (1979), no qual uma corda graduada € esticada de
uma margem a outra, a montante e a jusante de um trecho de 2 m, sendo medida a
profundidade do riacho em pontos demarcados na corda a cada 20 cm. A partir desses dados
foi calculada a area das seg¢fes transversais a montante e jusante, sendo a vazao determinad
pela equacdo: Q = A x V, onde Q é a vazao, A é a area media do trecho e V € a velocidade
média da corrente.

A temperatura da 4gua foi medida com termémetro de mercurio comum, graduado em
graus Celsius.

Amostras de agua foram recolhidas para analise em laboratorio do pH, da concentracéo
de oxigénio dissolvido e da quantidade de material em suspensao (organico e inorganico).
Para a determinacdo do pH foram utilizadas trés amostras de agua, sendo realizadas duas
medidas de pH para cada uma delas, utilizando um pHmetro digital. Para o oxigénio trés
amostras de agua foram coletadas em frascos ambar de volume conhecido e em seguida
fixadas com sulfato manganoso e azida sddica, seguindo o método Winkler, modificado pela
adicao de azida (Golterman et,dl978). No laboratorio, apds a adicdo de acido fosférico para
dissolucéo do precipitado formado, foram titulados 100 ml de cada amostra com solucao
padrdo diluida de tiossulfato de sédio. A concentracdo de oxigénio dissolvido (mg/l) foi
determinada utilizando equacdes e tabelas propostas em Golternadn(1978). Para a
determinacao dos solidos em suspenséo foram coletados trés galdes de agua, sendo filtradas
duas amostras de volume conhecido de cada galdo, utilizando filtros de fibra de vidro
previamente calcinados em mufla a 460°C por 1 hora e pesados em balanca analitica.
Posteriormente, os filtros foram submetidos a secagem em estufa a 65°C por 24 horas,
mantidos em dessecador por 1 hora e em seguida pesados em balanca analitica para
determinacdo do peso seco total (Pl=matéria organica e inorganica). Os filtros foram
novamente submetidos a ignicdo em mufla a 460°C por 1 hora, mantidos em dessecador por 1
hora e novamente pesados (P2=matéria inorganica). O peso do material organico foi obtido

pela diferenca do peso seco total e da matéria inorganica.
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A relacado de similaridade entre os dois tipos de mesohabitats foi verificada através de
uma ordenacdo de componentes principais (PCA), aplicada ao conjunto de cinco variaveis
ambientais (largura, profundidade, correnteza, bloco, matacao) utilizadas como medidas para
caracterizacdo de cada tipo de mesohabitat. Para a realizacdo das analises, os dados foran
primeiramente transformados (raiz quadrada) e normalizados, sendo utilizado o coeficiente de

Distancia Euclidiana para o calculo da similaridade (Primer v.6; Clarke & Gorley, 2006).

Coleta e andlise da fauna

A macrofauna foi coletada utilizando um amostrador do tipo Surber (30x30 cm) com
malha de 250mpu. O substrato delimitado pelo quadrante do amostrador foi revolvido com as
maos durante aproximadamente um minuto, apds o que o material arrastado para dentro da
rede foi despejado em bandeja com agua do ambiente, sendo o interior da malha lavado nesta
agua para a retirada de todos os organismos presos. Em seguida, a adgua da bandeja foi
despejada em uma peneira de granulometria (250 mu), a qual foi lavada com éalcool 70% para
dentro de um recipiente plastico devidamente etiquetado, onde os animais permaneceram
armazenados até o momento da triagem.

Como o objetivo era analisar a diferenca entre os mesohabitats de rapido e corredeira,
foram coletadas cinco réplicas em trés trechos de cada mesohabitat (total de 15 réplicas por
mesohabitat). No laboratorio, as amostras foram triadas sob estereomicroscopio binocular e os
animais identificados até o menor nivel taxondmico possivel, com auxilio de bibliografias
gerais (Lopretto & Tell, 1995; Pennak, 1978; Dominguez & Fernandez, 2009),
complementadas com trabalhos especificos, quando necessario.

Os dados de abundancia e rigueza de invertebrados foram utilizados para o célculo dos
indices de Diversidade de Shannon-Wiener, Equitabilidade de Simpson e Similaridade de
Morisita (Krebs, 1989). Analises de Agrupamento (“Cluster Analysis”) e de Ordenacédo de
Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (NMDS) foram utilizadas como analises
exploratorias multivariadas para avaliar a similaridade entre os mesohabitats, utilizando o
Programa Primer v6 (Clarke & Gorley, 2006). A andlise de ordenacdo (NMDS) permite a
representacdo das amostras como pontos num espaco bidimensional, sendo as amostras mai
semelhantes representadas por pontos mais proximos. As analises foram aplicadas aos dados
de abundancia da fauna transformados em log (x+1), utilizando a medida de Bray-Curtis, a
qual permite um balanco entre a contribuicdo de tdxons raros e dominantes (Clarke & Gorley,
2006). A Andlise de Similaridade ANOSIMor{e-way do mesmo pacote estatistico foi
aplicada a matriz de similaridade com o objetivo de verificar se existiam diferencas

significativas entre os mesohabitats, sendo os resultados apresentados como Valor Global de
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R. A hipotese nula € rejeitada no nivel de significancia de 1% (p<0,001), ou como
apresentado no Primer, ao nivel de significancia da estatistica das amostras <0,1% (Clarke &
Gorley, 2006). No caso de resultados significativos, a rotina SIMPER é aplicada, indicando o
porcentual de contribuicAo das espécies para a dissimilaridade verificada para o fator

analisado (mesohabitat).

RESULTADOS

Mesohabitats: comparacéo espacial

O Rio Capivara, no local da Fazenda Indiana, pode ser caracterizado como um rio
largo, apresentando poc¢Oes fundos e de substrato arenoso, intercalados com corredeiras €
rapidos rasos e de substrato grosseiro, aguas bem oxigenadas, com pH proximo ao neutro e
grande quantidade de sélidos em suspensao, principalmente inorganicos (Tabela 1, Figura 1).

Os dois tipos de mesohabitats analisados se diferenciaram quanto aos maiores valores
de largura no rapido e maiores valores de profundidade e correnteza nas corredeiras (Tabela
2). A granulometria também diferenciou os mesohabitats, com maior quantidade de blocos no
rapido e de matacdes na corredeira (Tabela 2). Quanto aos dois meétodos utilizados para
mensurar a correnteza, o uso do fluximetro ndo apresentou bons resultados na mensuracéo ern
trechos de corredeira, parecendo ser muito sensivel as marolas criadas pelas rochas emersa
neste tipo de mesohabitat, com muita variacao entre os dez valores anotados em sequéncia.

A comparacao realizada a partir da matriz de similaridade aplicada para os dados
ambientais mensurados em cada um dos mesohabitats salientou uma diferenciacdo espacial
(Figura 2). Os dois eixos da andlise de componentes principais explicaram juntos 84,7% da
variacdo. O primeiro eixo isolou no quadrante positivo os mesohabitats de corredeira, com
substrato composto principalmente de matacdes, e no quadrante negativo os rapidos, com
maior porcentual de blocos no substrato (Tabela 3, Figura 2). O segundo eixo explicou melhor
a posicéo do R1 e C1 no quadrante negativo, caracterizados pelo maior valor de profundidade,

quando comparado aos demais.

Invertebrados bentbnicos: composi¢cado e comparacao espacial

Um total de 25.331 invertebrados bentbénicos foi coletado, representando um total de
57 UTO’s, pertencentes aos reinos Protista e Animal (Tabela 4). Os protozoarios estiveram
representados por amebas tecadas, enquanto os animais estiveram representados por sete filo:

dos quais Arthropoda foi o mais diversificado, principalmente quanto aos grupos de
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hexapodes amostrados. Do total de UTO’s amostradas (Tabela 4), 43 (75%) foram de
ocorréncia comum aos dois mesohabitats, os quais apresentaram um elevado porcentual de
similaridade (indice de Morisita = 0,86), com apenas cinco UTO’s de ocorréncia exclusiva no
rapido e nove na corredeira, todas com abundancia relativa menor que 1%.

Considerando os dez grandes grupos de invertebrados amostrados (Figura 3),
Hexapoda se sobressaiu em abundéancia (>80%), seguido por Annelida (cerca de 10%), nos
dois mesohabitats. Quando analisado o porcentual de abundéancia por mesohabitat, rapido e
corredeira se assemelharam quanto a maioria dos grupos amostrados (Figura 3). Os grupos
gue sinalizaram uma diferenca espacial (como Nematoda, Nemertea e Mollusca) foram pouco
expressivos (N muito baixo) na fauna amostrada.

Os anelideos estiveram representados principalmente por Oligochaeta, Unico grupo no
rapido e grupo abundante nas corredeiras. Mollusca e Crustacea foram pouco expressivos na
fauna amostrada, com moluscos representados por duas familias de Gastropoda e por
Bivalvia, com maior abundéancia de gastropodes da familia Ancylidae nos dois mesohabitats,
apesar de Bivalvia ter ocorrido em maior percentual no rapido. Os crustaceos estiveram
representados por Copepoda e Ostracoda, com predominio do segundo grupo nos dois
mesohabitats.

Os hexapodes estiveram representados no total por dez ordens (nove em cada
mesohabitat), com maior representatividade (abundancia absoluta) de quatro ordens, porém se
sobressaindo Ephemeroptera (> 50%) e Diptera (30-40%) nos dois mesohabitats (Figura 3).
Quando analisado o percentual de abundancia das ordens de Hexapoda por mesohabitat,
diferenca espacial foi observada para a maioria dos grupos amostrados. Porém, os trés grupos
de maior representatividade nos dois mesohabitats (Diptera, Ephemeroptera e Trichoptera)
sinalizaram uma similaridade espacial (Figura 3).

Para Diptera, foram amostradas no total sete familias (6 no rapido e 7 na corredeira),
com maior representatividade de Chironomidae nos dois mesohabitats (Tabela 4, Figura 4)
Além desta familia, Psychodidae se sobressaiu em abundancia absoluta no rapido, porém com
baixa representatividade relativa (<3%), e Simuliidae na corredeira, representando mais de
10% dos dipteros neste mesohabista ordem também esteve bem representada por pupas,
com elevado percentual no rapido (16%) e na corredeira (18%). Na comparacdo espacial, o
percentual de abundancia das ordens de Diptera por mesohabitat foi semelhante para a
maioria dos grupos, apesar de trés (Ceratopogonidae, Simuliidae e Stratiomyidae) terem
apresentado acentuada diferenca espacial (Figura 4). Dentre as trés subfamilias de

Chironomidae amostradas, Orthocladiinae predominou nos dois mesohabitats.
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A Ordem Ephemeroptera esteve representada por trés familias (Tabela 4, Figura 4),
com maior abundancia absoluta e relativa de Baetidae nos dois mesahBbitéts, os
mesohabitats se diferenciam quanto ao género de Baetidae predominante, sendo
Americabaetie Baetodegpredominantes na corredeira e somente o0 primeiro no rapido. Para
Leptohyphidae melhor representada no rapido (Figura 4), ocorreu predominancia de
Traveryphesnos dois mesohabitats. Para Leptophlebiidae, bem representada nos dois
mesohabitats, o género Hagenuloggsobressaiu em abundancia.

A ordem Trichoptera esteve representada por quatro familias (Tabela 4), com
predominancia do géner®micridea (Hydropsychidae) nos dois mesohabitats. Para
Coleoptera, foram amostradas no total quatro familias (Tabela 4), com predominancia do
género Macrelmi¢Elmidae) nos dois mesohabitats.

indices ecoldgicos e anélises de similaridade

Os indices ecoldgicos calculados para o total de UTO’s amostradas também
salientaram uma grande similaridade entre 0os mesohabitats, caracterizados por elevado
porcentual de grupos raros e baixo de grupos abundantes (Tabela 5).

Os grupos abundantes estiveram representados por quatro UTO’s (seja com o
porcentual calculado para o total ou somente para os grupos com abundéancia relativa maior
gue 1%). Quando comparado o porcentual destes grupos nos mesohabitats, para trés
(Oligochaeta, Orthocladiinagdmericabaetis ndo foram encontradas diferencas espaciais
marcantes, mas houve uma inversao entre dois géneros de EphemeroptdBactamias
sendo abundante na corredeira e Traverypbagpido (Tabela 5).

A comparacao espacial realizada a partir da matriz de similaridade aplicada para os
dados de abundancia do total de UTO’s amostradas, salientou um elevado valor de
similaridade entre cinco mesohabitas dos seis analisados (>85%, Figura 5), isolando somente
a corredeira 3, a qual apresentou menor abundancia de hexapodes, apesar de ainda ligada ao
demais com 77% de similaridade. A mesma analise, agora aplicada somente para as UTO'’s
com abundéncia relativa maior que 1% (17 UTO'’s, sendo 15 de hexapodes), mostrou o
mesmo padrdo, com similaridade ainda mais alta entre os seis mesohabitats analisados (Figura
6).

Em funcdo da maior diversidade de UTO’s encontradas terem sido de hexapodes (77%
das 57 UTO’s amostradas), a comparacdo espacial dos dados de abundancia foi realizada
também considerando somente as ordens de Hexapoda. Os resultados da analise de Cluster «

de NMDS mostraram também alta similaridade entre os mesohabitats, novamente com
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isolamento da corredeira 3, porém unida aos demais com cerca de 80% de similaridade
(Figura 7).

Apesar da elevada similaridade entre mesohabitats apontada pelas analises
exploratorias (cluster e NMDS), os resultados do teste de similaridade ANOSIM, aplicado a
matriz de similaridade montada com os dados de abundancia das cinco réplicas de cada um
dos seis mesohabitats amostrados, permitiram rejeitar a hipétese nula de ndo existéncia de
diferencas entre 0os mesohabitats, ou seja, comprovou uma diferenca significativa entre os
mesohabitats, seja analisando o total de UTO’s (R = 0,195; p<0,1%), ou retirando as UTO’s
raras (R = 0,167; p<0,1%).

Em funcéo das diferencas significativas indicadas pela ANOSIM, foi aplicada a rotina
SIMPER, a qual identifica as espécies que mais contribuiram para a dissimilaridade apontada.
Cinco grupos tiveram uma maior contribuicdo para a média de dissimilaridade entre os
mesohabitats (29% de dissimilaridade considerando o total de UTO’s, 21% excluindo as
espécies raras): Simulidae Baetodes mais abundantes na corredeirBtaveryphes
Hagenulopsie Macrelmignais abundantes no rapido.

DISCUSSAO

O Rio Capivara, ao longo das ultimas décadas, vem sofrendo um processo continuo de
assoreamento do leito devido a interferéncias de origem antrépica, como a retirada gradual da
mata ciliar para a formacdo de areas de pastagem e plantituaddyptus.Além das
alteragbes na paisagem do entorno, a estrutura do rio tem sofrido constantes modificagdes
decorrentes da construcdo de diques utilizados pela populacdo do municipio para diversdo e
lazer. Todas essas modificacdes dentro e fora do rio sdo responsaveis pelo grande aporte de
sedimentos, principalmente inorganicos, que se precipitam principalmente nos pocodes e que
cobrem o substrato mais grosseiro, homogeneizando o substrato. A manutencao de diferentes
tipos de mesohabitats no canal de riachos prové aos organismos uma escolha de habitats, ou
seja, contribui com a diversidade da fauna bentbnica (ver Bestsah, 2007). Tanto a
homogeneizacdo quanto o assoreamento sdo considerados efeitos de acdes antropicas bastan
responsaveis pela reducado na riqueza e diversidade da fauna aquética, por efeito direto sobre a
disponibilidade de alimento e habitat (Allan, 2004).

Além disso, o substrato arenoso é bastante instavel, sendo facilmente arrastado nos
periodos de maior correnteza, comum na estacdo chuvosa. Apesar do substrato rochoso

agregar uma fauna bentdnica mais diversificada em fungdo de sua maior complexidade e
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estabilidade (Kikuchi & Uieda, 1998; Buerst al, 2003; Kikuchi & Uieda, 2005), a
instalacdo de diques artificiais no trecho estudado podera levar, a médio prazo, a uma redugao
do fluxo em areas naturalmente de maior correnteza, com consequente perda na diversidade
da fauna.

Os dois mesohabitats estudados apresentaram substrato rochoso, com pouca deposi¢ac
de areia, 0 que pode ser relacionado a grande diversidade de invertebrados ai amostrados. Est:
caracteristica foi salientada por varios autores e relacionada com a maior resisténcia ao
movimento e maior produtividade béntica do substrato rochoso (ver Kikuchi & Uieda, 2005).

Porém, a semelhanca estrutural dos mesohabitats de rapido e corredeira pode ter
levado a grande semelhanca observada na composi¢cdo da fauna amostrada em ambos. As
analises dos indices ecoldgicos e da abundéancia relativa ao nivel de grandes grupos e de
ordens de Hexapoda n&do permitiram comprovar a hipotese inicial de menor diversidade na
fauna bentdnica dos rapidos quando comparado as corredeiras. Em um riacho afluente da
Bacia do Rio Tieté, localizado na Cuesta de Botucatu, Uieda & Ramos (2007) também
obtiveram uma grande similaridade entre rapido e corredeira (99%), com maior porcentual de
Hexapoda nos dois mesohabitats, porém encontrando o dobro de densidade na corredeira. O
predominio de quatro ordens de hexapodes (Ephemeroptera, Diptera, Trichoptera, Coleoptera)
nos dois mesohabitats, igualmente observado no presente trabalho e no trabalho de Uieda &
Ramos (2007), salienta a importancia do substrato rochoso para estes grupos.

A grande densidade e diversidade de dipteros da familia Chironomidae, especialmente
da subfamilia Orthocladiinae, também foi salientado por varios autores, como um grupo
predominante em todos os tipos de ambientes aquaticos, principalmente ambientes loticos
(Merritt & Cummins, 1996; Kikuchi & Uieda, 2005), associados a areas de correnteza
(Sanseverinat al, 1998), seja em rapidos ou corredeiras (Uieda & Ramos, 2007; presente
estudo). Uma grande abundancia de Diptera-Chironomidae, Ephemeroptera-Leptohyphidae,
Trichoptera-Hydropsychidae, Coleoptera-Elmidae e Annelida-Oligochaeta em substrato
rochoso também foi observado por outros autores trabalhando em riachos na Cuesta de
Botucatu (Uieda & Ramos, 2007; Carvakioal, 2008). Além disso, nos trabalhos de Uieda
& Ramos (2007) e no presente trabalho foi saliente um grande predominio de Ephemeroptera
das familias Leptohyphidae e Leptophlebiidae e de Diptera-Chironomidae, as trés familias
juntas representando cerca de 70% da fauna amostrada.

Porém, a diferenciacdo entre mesohabitats quanto a algumas caracteristicas estruturais,
como a granulometria do substrato, parece ter sido suficiente para determinar uma diferenca

espacial significativa quando analisados os insetos ao nivel de género no presente trabalho.
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Embora Uieda & Ramos (2007) tenham realizado a identificacdo dos hexapodes
somente ao nivel de familia, os resultados diferiram em parte quando comparados ao presente
estudo. Para o riacho estudado por estes autores, a maioria dos grupos mais abundantes
citados nos paragrafos acima, foi predominante nas corredeiras. Porém, igualmente ao
presente estudo, Uieda & Ramos (2007) também observaram uma elevada similaridade
espacial quando comparados 0s mesohabitats ao nivel de familias de hexapodes.

Assim, apesar dos dois mesohabitats terem se assemelhado estruturalmente, diferencas
na granulometria do substrato podem ter sido responsaveis pela diferenca significativa
encontrada entre rapido e corredeira, permitindo considerar a presenca de uma fauna distinta
para os dois mesohabitats.

Com os constantes assoreamentos que o Rio Capivara vem sofrendo ao longo dos
altimos 20 anos (V.S. Uieda, comunicacdo pessoal), este aumento no aporte e deposicdo de
sedimentos inorganicos pode a médio prazo levar a uma homogeneizacao do leito do rio, com
consequente interferéncia sobre a fauna bentbnica. Os invertebrados bentdnicos tém um papel
fundamental em ambientes l6ticos, com grande participacdo nas cadeias de detritivoria e
herbivoria, participando do fluxo de energia e da ciclagem de nutrientes (8u&ino2003).

S&o considerados os principais conversores de matéria de baixo valor energético em proteina
viva, que pode ser aproveitada em outros niveis troficos, como importante recurso alimentar
para outros invertebrados e peixes. Assim, uma perda na diversidade desta fauna pode, em
efeito cascata, causar disturbios na ictiofauna por simplificacdo na oferta dos recursos

alimentares.
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Tabela 1.Caracterizacdo ambiental do Rio Capivara, realizada no trecho da Fazenda Indiana

em fevereiro de 2014.

PARAMETROS Média + desvio padrio
Largura média (cm) 750,68+253,04
Profundidade média (cm) 12,9145,30
Correnteza média (cm/s)-flutuador 54,60+14,02
Correnteza média (cm/s)-fluximetro 54,87+14,27
Vazéo (m3/s) 5,91+1,97
Temperatura da agua (°C) 27
Oxigénio dissolvido (mg/l) 7,63+0,13
pH 6,12+0,25
Solidos suspensos totais (mg/l) 7,94+15,84
Sélidos suspensos inorganicos (mg/l) 6,4815,19

Sdlidos suspensos organicos (mg/l) 1,46%0,69
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Tabela 2. Parametros ambientais (média + desvio padrédo) mensurados para caracterizacao
dos mesohabitats de rapido e corredeira (trés réplicas de cada), onde foram amostrados 0s

invertebrados benténicos no Rio Capivara, em fevereiro de 2014.

RAPIDO
Parametros R1 R2 R3 MEDIA
Largura (cm) 1071,25+97,61 388,00+16,43 886,00+67,31 830,00+301,40
Profundidade (cm) 14,54+3,66 5,67+1,11 9,20+1,19 10,60+4,60
Correnteza (cm/s)-flutuador 59,46 44,65 35,33 46,48+12,17
Correnteza (cm/s)-fluximetro 54,82 35,37 50,28 46,82+10,18
Granulometria 90% bloco 75% bloco 85% bloco 83,3% bloco

10% matacao 25% matacdao 15% matacao 16,7% matacao

CORREDEIRA
Parametros C1 C2 C3 MEDIA
Largura (cm) 690,50+201,48 630,00+138,38 658,00+98,34 661,40+147,90
Profundidade (cm) 18,72+5,03 11,27+3,09 15,93+£3,27 15,50+4,90
Correnteza (cm/s)-flutuador 60,38 75,77 52,01 62,72+12,05
Correnteza (cm/s)-fluximetro 54,82 52,32 57,6 54,91+2,64
Granulometria 50% bloco 45% bloco 10% bloco 35% bloco

50% matacdo 55% matacdo 90% matacdo 65,0% matacao




17

Tabela 3. Valores dos coeficientes de combinacgfes lineares dos dois eixos resultantes da

Andlise de Componentes Principais (PC1 e PC2), aplicada para os dados ambientais

mensurados no Rio Capivara em 2014, nos mesohabitats de rapido e corredeira. Em negrito as

variaveis que melhor explicaram a distribuicdo dos pontos amostrais nos eixos (>0,500).

Parametros ambientais PC1 PC2
Largura -0,472 -0,449
Profundidade 0,295 -0,745
Correnteza 0,336 -0,448
Bloco -0,529 -0,148
Matacé&o 0,546 0,147
% Variacao 62,2 22,5
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Tabela 4. Lista taxondmica dos invertebrados benténicos amostrados no Rio Capivara, em
fevereiro de 2014, e sua ocorréncia (+ = presenca; - = auséncia) hos mesohabitats de rapido
(RAP) e corredeira (COR). Siglas utilizadas nas figuras. Dominancia dos grupos por
mesohabitat definida a partir de valores de abundancia relativa (AR) e indicada pelas cores:
cinza claro para grupos raros (AR<1%), cinza médio para intermediarios (1%>AR<10%),

cinza escuro para abundantes (AR>10%).

Siglas RAP COR

PROTOZOA - “Amoebozoa’- “Lobosea” — tecameba Te + +
ANIMAL
Filo Cnidaria - Classe Hydrozoa — Hydra Linnaeus, 1758 C + +
Filo Platyhelminthes - Classe “Turbellaria” Plat + +
Filo Nemertea Neme + +
Filo Mollusca Moll

Classe Bivalvia + +

Classe Gastropoda

Familia Ampullariidae - +
Familia Ancylidae + +
Filo Annelida Anne
Classe Hirudinea - +
Classe Oligochaeta - -
Filo Nematoda Nema + +
Filo Arthropoda - Chelicerata - Classe Arachnida - Acarina + +
Filo Arthropoda—Crustacea Crus
Classe Copepoda — Ordem Calanoida + +
Classe Ostracoda + -
Filo Arthropoda — Tracheata — Hexapoda Hexa
Ordem Collembola Coll
Familia Isotomidae + +
Familia Onychiuridae + +
Familia Poduridae - +
Familia Sminthuridae - +

(Continua)
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Siglas RAP COR

Ordem Coleoptera
Familia EImidae
HeterelmisBosse, Tuff & Brown, 1988
MacrelmisMotschulsky, 1859
Neoelmis Musgrave, 1935
PromoresiaLe Conte 1852
Familia Hydrophilidae
Familia PsephenidaeRsephenus DeKay, 1844
Familia Torridincolidae — Ytu Reichardt, 1973
Ordem Diptera
Familia Ceratopogonidae
Familia Chironomidae
Chironominae
Orthocladiinae
Tanypodinae
Familia Empididae
Familia Psychodidae
Familia Simuliidae — Simuliutnatreille, 1802
Familia Stratiomyidae
Familia Tabanidae
Pupas de Diptera
Ordem Ephemeroptera
Familia Baetidae
AmericabaetiKluge, 1992
Baetodes Needham & Murphy, 1924
Camelobaetidius Demoulin, 1966
Familia Leptohyphidae
Leptohypheg&aton, 1882
Traveryphes Molineri, 2001
Tricorythopsis Traver, 1958

Cole

. ;

+ -
- +
+ +
+ +
+ -

Dipt

Cera + +

Chir

Empi +
Psyc - +
Simu  + -
Stra - +
Taba + +
I N
Ephe

+ +
. :
+ +

(continua)
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Tabela 4. Continuacao - Hexapoda

Siglas RAP COR

Familia Leptophlebiidae

Hagenulopsis Ulmer, 1920
Thraulodes Ulmer, 1920

Ordem Hemiptera —Veliidae- Rhagovelia Mayr, 1865 He + -
Ordem Lepidoptera - Crambidae — Petrophila Guilding, 1830 L + +
Ordem Megaloptera - Corydalidae — Coryddlirsnaeus, 1758 Megi + +
Ordem Odonata Odon
Familia Coenagrionidae + +
Familia Corduliidae + +
Familia Gomphidae + +
Familia Libellulidae + +
Ordem Plecoptera - Perlidae — Anacroneuria Klapéalek, 1909 Plec -+

OrdemTrichoptera Tric

Familia Glossosomatidae — Mexitrichia Moseley, 1937

-+
Familia Hydropsychidae — Smicridea McLachlan, 1871 - -
Familia Hydroptilidae

Hydroptila Dalman, 1819 + -
Metrichia Ross, 1938 + +
Oxyethira Eaton, 1873 + -
Familia Leptoceridae - +

Pupas de Trichoptera + +
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Tabela 5. indices ecoldgicos calculados para o total de UTO’s de invertebrados bentdnicos

amostradas no Rio Capivara, em fevereiro de 2014, nos mesohabitats de rapido (RAP) e

corredeira (COR). indice de dominancia dos grupos por mesohabitat definido a partir de

valores de abundancia relativa (AR), sendo apresentados também os porcentuais de AR dos

grupos abundantes quando calculados a partir do total de UTO’s e quando recalculados apos

excluir os grupos com AR<1%.

indices ecolégicos

RAP COR

Riqueza
Abundancia total
Diversidade de Shannon

Equitabilidade de Simpson

48 52
13.670 11.661
3,629 3,578
0,176 0,166

indice de dominancia — N (%)

Raro (AR<1%)
Intermediario (1%>AR<10%)
Abundante (AR>10%)

33(68,8) 38 (73,1)
11 (22,9) 10 (19,2)
4(83) 4(7,7)

Grupos abundantes — total de UTO'’s

Annelida-Oligochaeta 10% 14%
Chironomidae-Orthocladiinae 16% 21%
BaetidaeAmericabaetis 21% 15%
BaetidaeBaetodes - 15%
Leptohyphida€Fraveryphes 15% -
Grupos abundantes - excluidas UTO’s com AR<1%

Annelida-Oligochaeta 10% 14%
Chironomidae-Orthocladiinae 17% 20%
BaetidaeAmericabaetis 22% 17%
BaetidaeBaetodes - 14%
Leptohyphidefraveryphes 16% -
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Figura 1. Mesohabitats amostrados no Rio Capivara, na localidade da Fazenda Indiana: a
esquerda as trés corredeiras (A, B, C) e a direita os trés rapidos (D, E, F) onde a fauna foi
coletada.
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Dados ambientais

C3

PC2

Figura 2. Distribuicdo dos trés mesohabitats de rapido (R) e trés de corredeira (C) nos dois
eixos da andlise de componentes principais (PC1 e PC2), aplicada para cinco parametros
ambientais mensurados nestes mesohabitats em 2014, no Rio Capivara. Larg- largura, Prof-

profundidade, Corr- correnteza, Bloc- bloco, Mata- matacéo.
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Figura 3. Abundancia absoluta (N) e relativa (%) dos invertebrados bentdnicos amostrados
no Rio Capivara, em fevereiro de 2014, analisados ao nivel de grandes grupos (a esquerda) e

de ordens de Hexapoda (a direita). Siglas na Tabela 4.
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Figura 4. Abundancia absoluta (N) e relativa (%) dos invertebrados bentdnicos amostrados
no Rio Capivara, em fevereiro de 2014, analisados ao nivel das familias de Diptera (a

esquerda) e de Ephemeroptera (a direita). Siglas na Tabela 4.
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Figura 5. Dendrograma de similaridade e Ordenacdo de Escalonamento Multidimensional
Nao-Métrico (NMDS), construidos a partir dos dados de abundéancia para o Total de UTO'’s
de invertebrados bentbnicos amostradas em trés mesohabitats de rapido (R) e trés corredeiras

(C), no Rio Capivara, em fevereiro de 2014.
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Figura 6. Dendrograma de similaridade e Ordenacdo de Escalonamento Multidimensional
Nao-Métrico (NMDS), construidos a partir dos dados de abundancia das 17 UTO’s de
invertebrados bentdnicos com abundancia relativa >1%, amostradas em trés mesohabitats de

rapido (R) e trés corredeiras (C), no Rio Capivara, em fevereiro de 2014.
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Figura 7. Dendrograma de similaridade e Ordenacdo de Escalonamento Multidimensional
N&o-Métrico (NMDS), construidos a partir dos dados de abundancia das ordens de Hexapoda

amostradas em trés mesohabitats de rapido (R) e trés corredeiras (C), no Rio Capivara, em

fevereiro de 2014.



