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Resumo

Os estudos sobre a biodiversidade do Cerrado tem se centrado em animais
vertebrados e plantas, mas poucos sdo os estudos sobre os insetos aquaticos em
Goias, mais especificamente na bacia do rio Araguaia. Este trabalho tem como
objetivo comparar as assembléias de insetos entre os cursos de aguas amostrados
e determinar quais sdo os padrdes da relagéo inseto-substrato. As amostras foram
realizadas em 24 estacdes de coleta distribuidos em 11 rios e um afluente (cérrego).
Foram coletados 11759 insetos distribuidos em 42 familias e nove ordens. Os
descritores ecoldgicos utilizados indicam existir diferencas entre as assembléias de
insetos aquaticos dos cursos de agua que parecem relacionados a sua localizagéo,
seja em ambientes ricos em matéria organica, como é o caso dos cursos de agua
localizados na planicie de inundacdo do médio Araguaia, seja em locais com
interferéncias antropicas. As larvas da familia Chironomidae e Ceratopogonidae
estdo associadas a um substrato de folhas, explicada pelo uso das mesmas como
alimento por parte destes insetos. Os Simuliidae e Coenagrionidae apresentam
preferéncia por substratos de seixos, que parecem estar relacionados com os seus
habitos alimentares e aspectos ecologicos.

Palavras-Chave: bentos, Cerrado, Substrato folhas.



Abstract

Studies on the biodiversity of the Cerrado has focused on vertebrate animals and
plants, but there are few studies on aquatic insects in Goias, more specifically in the
basin of the Araguaia River. This study aims to compare the assemblages of insects
among the sampled water courses and determine which the insect-substrate patterns
are. Samples were taken in 24 sampling points distributed in 11 rivers and one
tributary (stream). It was collected 11,759 insects distributed in 42 families and nine
orders. The ecological descriptors used indicated significant differences among the
river aquatic insects assemblages that seems related to its location in environments
rich in organic matter, such as the water courses located in the Middle Araguaia
floodplain, or in a local submitted to anthropogenic interferences. The larvae of the
Chironomidae and Ceratopogonidae family are associated with a substrate
composed by leaves and it is explained by the use of this substrate as insect food
source. The Simuliidae and Coenagrionidae display preference for substrates of
pebbles, which seem to be related to dietary habits and ecological aspects.

Keywords: Bentos, Savannah, substrate sheets.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Localizagdo dos estacdes de coleta (circulos numerados) nos rios da
bacia do rio Araguaia, estado de Goias, Brasil Central. A area em preto
representa a represa da UHE Serra da Mesa. A linha continua preta representa
o limite norte do Estado e a tracejada o limite sul e leste da bacia. 1 = rio do
Peixe; 2 = rio Piranhas; 3 = rio Caiap6; 4 = rio Claro; 5 = ribeirdo Agua Limpa; 6
=rio Vermelho |; 7 = rio Vermelho II; 8 = rio do Peixe Il; 9 = rio Tesouras; 10 = rio
Crixas-mirim; 11 = rio dos Bois; 12 = rio Verde. Mapa modificado de Agéncia
Ambiental do Estado de Goias (2002)

Figura 2: Curva de saturacdo da riqueza de familias observada (preto) e
[ aP=Te F= T (et 2= ) PP PPPPPPPPPP

Figura 3: Dendrograma resultante da analise de similaridade de Morisita-Horn.
Os numeros romanos indicam os grupos e as letras os sub-grupos .....................

Figura 4: Ordenacgéo das familias de insetos (A) e da interacdo assembléia de
insetos — substrato por local de coleta (B) resultantes da analise de co-inércia.
Circulos= substrato; setas= assembléia de insetos. Na Figura A as siglas estao
relacionadas a Tabela Il. 1 = rio do Peixe; 2 = rio Piranhas; 3 = rio Caiapo; 4 = rio
Claro; 5 = ribeirdo Agua Limpa; 6 = rio Vermelho I; 7 = rio Vermelho Il; 8 = rio do
Peixe II; 9 = rio Tesouras; 10 = rio Crixas-mirim; 11 = rio dos Bois; 12 = rio Verde

Pag.



LISTA DE TABELAS

Pag.

Tabela |: Coordenadas geograficas dos trechos amostrados nos cursos d’agua da bacia do
rio Araguaia em Goias. Cada rio é seguido do seu respectivo afluente (coérrego)................... 7

Tabela Il. Categorias do substrato determinadas para os cursos de agua da bacia do rio
=T U= - T PP RSP PPPRURPR 8

Tabela Ill. FreqUéncia relativa das familias da macrofauna por grupo de curso de agua......13

Tabela IV: Valores da densidade, numero efetivo de familias (NEF) e uniformidade (J) por
Lo g0 oTo T [ oTN ] £=To Jo L= =T U - S PRPSPPSRRPII 14

Tabela V: Valor da contribuicao (%) de cada familia e tipo de substrato por eixo considerado
e estatisticas da analise de CO-INEICIA..........c.coeviiiiiiiii e 17



SUMARIO
Pag.
L 11 (oL U To=To TP UPPUPRRRSRR 1
2 = ODJELIVO. ...t e e e e 3
3 - MateriaisS € METOUOS. ... .cuiiiiiiiiei et 3
3.1 = Area de ESUAO.......cueveveeeeeeeeeeeeeeeeee e, 3
3.2 - ProtoC0oI0S @mOSIIaiS. .......cooeeeiieiee e e 6
3.3 - ANAlISES A0S AAUOS. ... .ceiiiiiiiiiiie et 8
3.4 - DeSCrtOres ECOIOgICOS. .. uuuuuuuitiiiieiiiiieeee e e e ettt e bbbt e e e e e e e ae e e e e e e as 9
3.4.1 - CUrva de SatUraga0.........cceeiiiiiiiiiiiiie ettt 9
3.4.2 - Densidade populacional..............ooeuuiuiiiiieeiee e 9
3.4.3 - indice de diversidade e uniformidade..............cccccoveveeeeeereereeeeennn 9
3.4.4 - Similaridade de insetos aquAtiCos...........ccoveiiiiiiiiiiiii 10
3.4.5 - Interac&o iNsetos-substrato. ..........ccovvei i 11
4 - RESUIATOS. ... e 12
4.1 - DeSCritores €COIOQICOS. .. ...ttt e e 12
4.2 - Similaridade dos insetos aqUALICOS............cooviviiiiieiiiiiie e 15
4.3 - Interagao insetos-subStrato. ...........eueei i 16
5 = DISCUSSA0. ...ttt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e as 19
LI O70] o [ 1T 7= Lo J PP ERURSPP 24

Referéncias BibliografiCas...........ooouiiiiiiiie e 25



10

1. Introdugao

Os estudos sobre a biodiversidade do Cerrado geralmente estao
centrados em animais vertebrados e plantas, apesar da estimativa da riqueza de
invertebrados ser expressiva, isto é, 90.000 espécies (DIAS, 1992), das quais 13%
sdo borboletas, 35% sao abelhas e 23% s&o cupins da regido Neotropical
(CAVALCANTI & JOLY, 2002). Entretanto, poucos sao os estudos sobre os
macrosinvertebrados bentdnicos, os quais constituem uma importante comunidade
em rios, riachos e lagoas, servindo de alimentos para peixes e crustaceos, e
participando do fluxo de energia e da ciclagem de nutrientes. O grupo é constituido
em grande parte por insetos, além de crustaceos e anelideos, dentre outros (ALLAN,
1995) que, além de participarem ativamente do metabolismo aquatico, possuem
ciclos de vida relativamente longos e habitos geralmente sedentarios (SILVA, 2007)
refletindo assim as mudancgas ocorridas no ambiente, o que permite o uso dos

mesmos como bioindicadores da qualidade do meio aquatico (ESTEVES, 1998).

Aspectos basicos da biologia e ecologia da fauna de insetos aquaticos,
em especial, sdo desconhecidos em regides neotropicais (DUDGEON, 1990) apesar
das importantes contribuicdes realizadas até o momento. Salles et al. (2004)
tratando dos Ephemeroptera menciona que os conhecimentos a respeito deste
grupo sao aquém do satisfatério na regidgo Centro-Oeste, onde esta inserida a bacia
do rio Araguaia, sendo que esta situacao inclui outros grupos de insetos aquaticos
(SILVA, 2007). Na referida bacia e em Goias os estudos desenvolvidos estao
concentrados nos afluentes do rio Tocantins principalmente no rio das Almas
(BISPO et al., 2002; BISPO et al., 2004; BISPO et al., 2006 e BISPO & OLIVEIRA,
2007), nos cursos de agua da Chapada dos Veadeiros (BISPO & FROEHLICH, 2004

e BISPO & FROEHLICH, 2007) e no rio Parana (DUTRA, 2006). Nos afluentes da
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bacia Araguaia apenas um trabalho foi desenvolvido por Piva (2004) em trés

corregos da Area de Preservacdo Ambiental (APA) nascentes do rio Vermelho.

Nos ambientes aquaticos, inclusive nos tropicais, a decomposi¢cao de
matéria organica, representada principalmente por vegetais, € um processo chave
que permite a reciclagem de nutrientes e elementos quimicos sustentando uma
importante rede tréfica (RIBAS et al., 2006). Neste processo ha participacdo dos
macroinvertebrados bentbnicos, entre os quais os insetos (BEANSTEAD, 1996)
tanto em cursos de agua drenando areas de Cerrado (GONCALVES Jr. et al., 2006)

como amazobnicas (RUEDA-DELGADO et al., 2006),

Porém esta é influenciada pela qualidade dos vegetais presentes
(WRIGHT & COVICH, 2006), assim como os niveis de fosforo dissolvido liberados
pela decomposicdo da matéria vegetal (ARDON et al., 2006). Ainda, entre as
espécies que estdo associadas a matéria organica e que participam no processo de
decomposicdo da mesma predominam estas de habitos omnivoros (WATZEN &

WAGNER, 2006).

Segundo Vannote et al. (1980) existem mudancgas continuas e previsiveis na
estrutura da comunidade aquatica de ambientes I6ticos, desde sua nascente até sua
foz. Segundo estes autores a comunidade responderia as diferentes caracteristicas
do rio como: tipo de substrato (cascalho, folhico, rocha), profundidade, taxa de
produtividade primaria, velocidade do fluxo d’agua, entre outros. Os trechos
superiores do rio receberiam uma grande influencia da entrada de matéria organica
aloéctone (matéria organica proveniente de fora do corpo d’agua, por exemplo, da
mata riparia) e devido ao maior sombreamento destes trechos, pouco largos, eles

também apresentariam uma baixa produtividade primaria. Esta regido de nascentes
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e pequenos corregos apresenta a colonizagdo da regido bentdnica (fundo do rio ou
lago onde ha a presenca de substrato) realizada por organismos
predominantemente coletores (se alimentam de matéria orgéanica fina) e
fragmentadores (CUMMINS & KLUG, 1979). Estes dultimos auxiliam na
transformagdo da matéria organica particulada grossa em matéria organica

particulada fina.

A medida que o rio aumenta em largura e profundidade, diminui a
importancia da entrada de matéria organica aléctone e aumenta a importancia de
matéria organica gerada dentro do préprio rio (chamada de matéria orgéanica
autéctone) através da produtividade primaria e secundaria. A resposta da
comunidade bentdnica é a substituicdo gradativa de fragmentadores por coletores e

raspadores ao longo de uma gradiente fluvial (VANNOTE et al., 1980).

Egler (2002) diz que o tipo e a diversidade de habitats disponiveis sao
capazes de determinar a distribuigao de organismos aquaticos, uma vez que tanto a
qualidade, quanto a quantidade dos habitats afetam a estrutura e a composicao das
comunidades biologicas. A combinagéo de condigbes que caracterizam o habitat dos
insetos aquaticos resulta da interagdo entre inUmeros fatores, principalmente as
caracteristicas fisicas da agua como a velocidade da agua, o tipo de substrato
(HAWKINS & SEDELL, 1981) e a qualidade e quantidade dos recursos alimentares

disponiveis (MERRITT & CUMMINS, 1996).

O tipo de substrato presente € um dos principais elementos estruturadores da
comunidade aquatica (EGLER, 2002). Segundo este autor, a influéncia do substrato
ocorre porque € nele que os macro invertebrados aquaticos se locomovem, obtém

alimento e se abrigam da correnteza e de possiveis predadores sendo que 0 mesmo
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€, geralmente, constituido de uma variedade de materiais que apresentam tamanhos
e qualidades diferentes com destaque para os de origem organica (folhas, galhos,
algas e macrdfitas) e inorganica (rochas, seixos e material sedimentado). Por outro
lado o substrato de origem orgénica, pode servir como alimento e assim atrair os

organismos segundo o habito alimentar dos mesmos (KIKUCHI & UIEDA, 1996).

O conhecimento acerca da biodiversidade de macro invertebrado
bentbnicos implica na necessidade de preservagao e conservagdo da mesma. Os
servigos de sistemas ecoldgicos e o estoque de capital natural que os produzem
funcionam como um sistema de apoio de vida, contribuindo direta e indiretamente
para o bem estar humano, desenvolvimento econdmico e sustentabilidade da
comunidade local, e, portanto, representando parte do valor humano (COSNTANZA
et al., 1997) onde ha a necessidade do estudo das comunidades de insetos

aquaticos e suas interagdes com o ambiente.

2. Objetivo
Comparar as assembléias de insetos aquaticos entre os cursos de aguas

amostrados e determinar quais sao os padrdes da relacao insetos-substrato.
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3. Materiais e Métodos

3.1. Area de estudo

O presente trabalho foi desenvolvido na bacia do rio Araguaia em Goias

(Figura 1).
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Este rio possui 2.600 km de extensdo e uma area de drenagem de
386477,8 km? que inclui os estados de Goias, Mato Grosso, Tocantins e Para. O rio
Araguaia estd localizado em uma regido que apresenta um clima tropical
caracterizado por uma temperatura média anual de 26°C, dois periodos climaticos
bem definidos, o das chuvas (outubro a abril), quando ocorre mais de 90% da
precipitagdo (média mensal), e o da estiagem (maio a setembro), com baixa

umidade relativa (SENRA et al., 2005).

A cobertura vegetal na bacia inclui as diferentes fitofisionomias do
Cerrado e areas de Mata Seca/Transi¢cao além de Mata Inundada, Campo Inundado,
Mata Ciliar Inundada incluindo vegetacdo das encostas secas e vegetacdo de
bancos de areia nas areas da planicie de inundacdo (LATRUBESSE & STEVAUX,

2006).

Atualmente a bacia do rio Araguaia apresenta um elevado desmatamento
devido principalmente a expansao das atividades agricolas, situagéo esta que reflete
a atual ocupagdo do Cerrado do qual 60% foi destruido e fragmentado pelo
desmatamento e pela expansdo da fronteira agricola e pecuaria (AQUINO et al.,

2008).

Os cursos de agua amostrados e localizados na regido sul da bacia
apresentam afloramentos rochosos (rio do Peixe, Piranhas, Caiapd e rio Claro)
elevada correnteza e calha relativamente estreita. Estas caracteristicas mudam nos

rios localizados ao norte da bacia ( rio Verde, dos Bois, Crixas-Mirim e rio do Peixe

).
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3.2 Protocolos amostrais

As amostras foram realizadas em 24 estac¢des de coleta distribuidas em
12 rios e 12 riachos, sendo que o rio Vermelho possui duas esta¢cdes de coleta no
canal principal amostrado (Fig. 1), isto € na cabeceira (rio Vermelho Il) e perto da
Foz (rio vermelho 1) . Os riachos estédo localizados nas proximidades das estag¢des
de coleta no rio Araguaia (Tabela |). Cada estagdo de coleta foi formado por um
trecho de 50 m no caso dos corregos e 1000 m nos rios, para a caracterizagao das
amostragens onde o fluxo de agua € reduzido o espago amostral segue este padréao
(IMHOF ET AL., 1996), os quais foram georeferenciados com o auxilio de um
aparelho GPS Garmim 12 (Tabela I). Os trechos foram selecionados considerando
principalmente as facilidades de acesso. Em cada trecho foram estabelecidos
transectos a cada 10 m no caso dos riachos e a cada 100 m para os rios, as quais

foram coletadas as amostras de insetos aquaticos e substrato.

As coletas foram realizadas em trés transectos correspondentes a parte
superior, intermediaria e inferior de cada trecho. Em cada transecto o substrato do
fundo da calha foi coletado em triplicata utilizando-se um “Surber adaptado” (50 x 50

cm) no caso dos cérregos e uma draga de Eckman (15 x 15 cm) no caso dos rios.

O material coletado foi colocado em sacos plasticos identificados e
adicionado alcool 70% para preservar as amostras. Posteriormente em laboratério
se separou a macrofauna do material de porte maior (seixos, galhos, folhas, etc),
utilizando-se uma peneira de 5 mm de malha. Seguidamente, o material de porte
maior retido foi escovado e lavado cuidadosamente com o intuito de coletar a
macrofauna que poderia ter ficado aderida ao mesmo. Posteriormente, a agua

contendo a macrofauna passou por uma segunda peneira de 2 mm de malha, a fim
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de reter residuos de areia, cascalho e restos vegetais. Estes residuos também foram
vasculhados a procura de insetos aquaticos antes de serem descartados.
Finalmente foi utilizada uma rede de plancton que permitiu separar e concentrar os
individuos representantes da fauna de insetos aquaticos, os quais foram colocados

em frascos plasticos de 250 ml devidamente identificados.

A partir do material contido em cada frasco foi realizada uma triagem
objetivando separar os insetos dos detritos. Para isto, utilizou-se uma caixa de PVC
acoplada a um suporte provido de lampadas fluorescentes conforme protocolo

estabelecido por Guereschi (2004).

Tabela |: Coordenadas geograficas dos trechos amostrados nos cursos d’agua da bacia do
rio Araguaia em Goias. Cada rio é seguido do seu respectivo afluente (corrego).

Cursos d’agua o) S

Ribeirdo Agua Limpa 51°23'34,4" 15°18'06,7"
Cérrego Natal 51°22'41,8" 15°19'03,0"
Rio Caiapo 51°28'06,4" 16°18'14,9"
Cérrego C2 51°34'20,9" 16°22'58,9"
Rio Claro 51°19'21,4" 15°56'04,9"
Coérrego Indaia 51°07'07,4" 15°57'44,0"
Rio Crixas Mirim 50°32'17,2" 13°56'03,6"
Cérrego Fazenda Moenda 50°29'59,0" 13°55'14 4"
Rio do Peixe 52°26'27,8" 16°32'37,0"
Coérrego Dorinha 52°25'17,3" 16°38'07,9"
Rio Peixe Il 50°47'51,1" 15°01'32,7"
Corrego C6 50°48'30,7" 15°01'41,8"
Rio Bois 49°33'25,3" 14°10'32,7"
Cérrego Dona Gercina 49°33'15,4" 14°10'40,4"
Rio Piranhas 51°50'26,2" 16°18'05,7"
Cérrego C1 51°47'53,3" 16°22'17,5"
Rio Tesoura 50°18'24,1" 14°55'33,1"
Cérrego C7 50°48'50,7" 15°01'19,7"
Rio Verde 50°26'20.7” 13°03'25,0”
Cérrego Baido 50°16'12,9" 13°06'29,4"
Rio Vermelho | 51°09'28,1" 15°10'19,5"
Cérrego C3 51°05'27,3" 15°06'30,1"
Rio Vermelho Il 50°35'51,7" 15°43'49,1"
Cérrego Taquari 50°35'27,3" 15°43'49,5"
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Posteriormente, procedeu-se a identificacdo taxonémica a nivel de familia
com ajuda de um estereoscoépio (Nikon-SM2800) acoplado a uma camara de video
(Samsung SCC-131A) e utilizando as chaves de identificagdo de Costa & Simonka

(2006); Merritt & Cummins (1996); Perez (1988) e Ferreira, Salles, & Gomes (2005).

Paralelamente a triagem dos insetos foi realizada a classificagdo dos
componentes do substrato (folhas, galhos, raizes, areia, argila e seixos).
Posteriormente, foram determinadas categorias considerando-se o(s) componente(s)

predominante(s) (Tabela II).

Tabela Il. Categorias do substrato determinadas para os cursos de agua da bacia do rio
Araguaia.

Substrato Cadigo
Areia AR

Areia, Folhas ARFO
Areia, Galhos ARGA
Areia, Seixos ARSE
Areia, Raizes ARRA
Folhas FO

Folhas, Seixos FOSE
Folhas, Argila FOAG
Argila, Galhos AGGA
Seixos SE

Seixos, Galhos SEGA
Seixos, Raizes SERA
Argila AG

Argila, Raizes AGRA
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3.3. Analises dos dados

Inicialmente foi elaborada uma matriz de dados formada pela abundancia
de cada familia de inseto aquatico por curso de agua amostrado. A partir da matriz
de dados mencionada foi calculada a curva de saturacdo da riqueza de familias.
Para as outras analises foi utilizada uma matriz similar, porém organizada por
grupos, isto é, agrupando os dados da abundancia por familia do trecho do rio e este

do seu respectivo afluente.

3.4. Descritores ecologicos

3.4.1. Curva de saturacéo da riqueza

Foi estimada pelo método de Jack-knife do programa Bio Diversity Pro®©,
método este que estima a riqueza de espécies (familias, neste caso), em relacdo ao
numero de individuos coletados (NHM & SAMS, 1997). Os valores estimados foram

comparados a estes da riqueza de familias observadas.

3.4.2. Densidade populacional

Esta foi calculada em ind/m? por curso d’agua amostrado. Tendo em vista
as diferencas entre os equipamentos de coleta referentes a sua superficie
amostral (Surber=0,25 m?; draga de Eckman=0,023 m?), os valores do numero de

individuos foram calculados considerando-se a menor superficie (draga).
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3.4.3. indice de diversidade e uniformidade

Foi computado o indice de diversidade de Shannon-Wiener (S) para cada
curso de agua, mas considerando os problemas implicitos na comparacéao direta dos
valores da diversidade obtidos, estes foram transformados utilizando a féormula

abaixo sugerida por Jost (2006), e expressos em “numero efetivo de familias” (NEF)

neste caso.
5
Eq. 1 D =exp lf—z Pilog, Pi) = exp (H)
i=1
Onde:

exp= exponencial;

S = espécies;

Pl = proporgéo de individuos encontrados em uma dada espécie;
logopi = logaritmo na base 2 de pi.

Paralelamente foi calculado o indice de Pielou (uniformidade).

Eq. 2 J =H /log,S

Onde: J’ = indice de uniformidade de Pielou;
H’ = indice de diversidade de Shannon-Wiener;

log2S = logaritmo na base 2 da riqueza.

Ambos os indices foram calculados utilizando-se o programa Bio Diversity

Pro®©.
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3.4.4. Similaridade de Insetos

A comparacao da similaridade de insetos aquaticos entre os grupos de
cursos dos agua amostrados foi realizada utilizando-se o indice de Morisita-Horn
(mH), o qual é mais preciso que os outros indices utilizados, pois considera também
os valores de abundancia (BARROS, 2007). Posteriormente, a correlagao (r) entre
os grupos indicados pelo indice de mH foi calculada utilizando-se um indice
cofenético, seguida de um teste de Mantel (1000 permutacdes; p < 0,05). Todas as

analises foram realizadas utilizando o programa NTSYS 2.1.

3.4.5. Interagao insetos-substrato

Foram feitas, separadamente, duas Analises de Componentes Principal
(ACP). A matriz de dados formada pela abundéncia de cada familia foi submetida a
uma ACP utilizando-se o método de covariancia, que € recomendado quando as
variaveis sao medidas na mesma unidade, enquanto que esta formada pelas
categorias de substrato foi submetida a uma ACP utilizando-se o método de
correlacdo, que é aplicado as variaveis em diferentes unidades (DOLEDEC &

CHESSEL, 1991).

Utilizando os resultados das duas ACPs se procedeu a uma analise de
co-inércia, objetivando encontrar padrdes da interacdo insetos-substrato. Esta
analise é eficaz, mesmo quando a quantidade de amostras é reduzida, tornando-se
assim uma alternativa a Analise de Correspondéncia Canénica (ACC) (DOLEDEC &
CHESSEL, 1994). Para verificar o significado estatistico da co-estrutura entre as

matrizes analisadas, foi realizado um teste de Monte Carlo com 1000 permutag¢des
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(p < 0,05). Todas as analises foram realizadas utilizando-se o programa ADE-4

(THIOULOUSE et al., 2001).

4. Resultados

Foram coletados 11759 insetos distribuidos em 41 familias e nove ordens

(Tabela Ill).

4.1. Descritores ecoldgicos

A comparagdo da curva de saturacdo de familias estimada com a
observada mostra que a observada atinge a saturacéo de familias estabilizando-se
em um valor de 41 familias enquanto a curva estimada néo se estabiliza, sendo o

valor maior de 59 familias (Figura 2).
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12345678 9101112131415161718192021222324
Pontos amostrais

Figura 2: Curva de saturacéo da riqueza de familias de insetos aquaticos onde a observada
(preto) e estimada (cinza) coletados em junho de 2009 na bacia do rio Araguaia em Goias.
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O rio Vermelho | apresentou o maior valor de NEF (12,15), uma baixa
densidade populacional (711,47 ind/m?) e uma elevada uniformidade (0,89). O rio
Caiap6é também apresentou um valor de NEF elevado (6,85), associado a uma
elevada densidade populacional (1122,39 ind/m?) e uma baixa uniformidade (0,48).
O rio do Peixe apresentou o menor NEF (3,1), mas ao mesmo tempo o maior valor
de densidade populacional (30613,11 ind/m?) e a uniformidade mais baixa (0,29). O
rio Piranhas apresentou baixos valores de NEF (4,03) de densidade (749,36 ind/m?)
e de uniformidade (0,33). Os rios Crixas-Mirim, dos Bois e Verde apresentaram
valores altos de densidade populacional (3117,59; 2502,56; 2326,23 ind/m?
respectivamente) e de NEF (5,33; 4,67; 5,74, respectivamente) e uniformidade

(0,50, 0,51 e 0,52, respectivamente) (Tabela IV).

Tabela IV: Valores da densidade (ind/m?), numero efetivo de familias (NEF) e uniformidade
(J) por grupo de curso de agua.

Densidade

Grupo (ind/m?) NEF J

Ribeirao Agua Limpa 823,76 4,42 0,46
Rio Caiap6 1122,39 6,85 0,48
Rio Claro 1610,53 4,23 0,34
Rio Crixas-Mirim 3117,59 5,33 0,50
Rio do Peixe 30613,11 3,1 0,29
Rio do Peixe Il 276,02 4,27 0,56
Rio dos Bois 2502,56 4,67 0,51
Rio Piranhas 749,36 4,03 0,33
Rio Tesoura 358,43 4 91 0,79
Rio Verde 2326,23 5,74 0,52
Rio Vermelho Il 758,79 5,54 0,85

Rio Vermelho | 711,47 12,15 0,89




4.2. Similaridade de insetos

Dois grupos foram indicados pela analise de similaridade de insetos (r =

93624; p = 0,001). O primeiro grupo é divido em dois subgrupos, sendo que
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0,

o

subgrupo IA abrange os cursos de agua localizados na parte sul da bacia do rio

Araguaia, onde a predominantemente os chironomideos, enquanto o subgrupo I1B

é

formado por cursos de agua localizados ao norte da referida bacia predomina-se os

ceratopogomideos e os chironomideos. O segundo grupo é formado apenas pelo rio

Vermelho Il que se encontra na parte central da bacia com a mesma ocorréncia do

grupo IB (Figura 3).

Agua Limpa
- Palzsll

Clara

Peixe

Piranhaz

Caiapo

Vermelhe |

CrixazAirim

“Verds

Baiz

Tagouras

Vermeslho ll

L) Ll 1
0,22 DAl 041 0.60 0.63
Coeficiente

Figura 3: Dendrograma resultante da analise de similaridade de Morisita-Horn. Os numeros
romanos indicam os grupos e as letras os sub-grupos.
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4.3. Interacgao Insetos-Ambiente

A analise da co-inércia indica que dois eixos explicam 99,98% da variancia
total e que a relacéo insetos-ambiente foi significativa nestes p = 0,001 (Tabela V). O
eixo 1 indica que as familias Chironomidae e Ceratopogonidae (ordem Diptera)
estdo associadas a um substrato formado predominantemente por folhas, ou a
mistura destas com material fino (argila) ou grosseiro (seixos) no rio do Peixe (r =
0,975). No eixo 2 as familias Leptophlebiidae (ordem Ephemeroptera),
Coenargrionidae (ordem Odonata) e Simuliidae (ordem Diptera), estdo associadas
ao substrato formado exclusivamente por seixos, ou a estes combinados com outros

(folhas, galhos) nos rios Caiap6, Piranhas e Claro (r = 0,9737; Figura 4).
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Tabela V: Valor da contribuicédo (%) de cada familia e tipo de substrato por eixo considerado
e estatisticas da analise de co-inércia.

Contribuicoes (%) Eixo 1 Eixo 2
Familias
Aeshnidae
Belostomatidae
Calopterygidae
Ceratopogonidae
Chironomidae
Chrysomelidae
Coenargrionidae
Corydalidae
Culicidae
Curculionidae
Ecnomidae
Elmidae
Empididae
Gelastocoridae
Gerridae
Gomphidae
Hebridae
Hidrobiosidae
Hydropsychidae
Hydroptilidae
Leptoceridae
Leptohyphidae
Leptophlebiidae
Libellulidae
Naucoridae
Odontoceridae
Pelecorhynchidae
Perlidae
Philophotamidae
Psephenidae
Psychodidae
Ptilodactylidae
Pyralidae
Sialidae
Simuliidae
Staphylinidae
Tabanidae
Tanyderidae
Tipulidae
Velidae
Substrato

Areia 83 90
Areia+Folhas 190 290
Areia+Galhos 64 80
Areia+Pedras 47 51
Areia+Raizes 130 145
Folhas 2470 1
Folhas+Pedras 2508 27
Folhas+Terra 1918 216
Terra+Galhos 61 2921
Pedras 83 4858
Pedras+Galhos 0 60
Pedras+Raizes 54 62
Terra 2258 1031
Terra+Raizes 126 162
Estatisticas da Analise de Co-inércia

Eigevalues 8,52 1,62
Correlagéo (r) 0,975 0,9737
Variancia explicada (%) 99,79 0,19
Variancia total explicada (%) 99,98
Teste de Monte Carlo (1000 permutacdes) p = 0,0003
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2. Discussiao

Nos cursos de agua da bacia do rio Araguaia em Goids foram
identificadas 41 familias de insetos. Esta riqueza de familias € maior quando
comparada a outros estudos regionais como é o caso da bacia do ribeirdo Mestre
d’armas, DF (32 familias; SILVA, 2007), do vale do rio Parana, GO (35 familias;
DUTRA, 2006) e na bacia do Rio das Almas em Pirenépolis, GO (6 familias; BISPO
et al., 2007). Entretanto, esta diferenga pode estar relacionada com o maior tamanho
da area amostrada neste estudo em relacdo aos cursos estudados como por
exemplo, Silva (2007) que foi a bacia de um ribeirdo e Dutra (2006) a bacia de um
rio. Porém, o numero de familias encontrado neste estudo ndo representa o total

para a bacia do rio Araguaia, o qual é estimado neste estudo em 59 familias.

Os insetos imaturos fazem parte da fauna benténica de rios e possuem
importancia significativa para o ecossistema aquatico (ESTEVES, 1998). Os insetos
mais conhecidos sdo pertencentes as ordens Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera, Diptera e Odonata (DUTRA, 2006), ordens estas também encontradas

no presente estudo.

Os grupos de cursos de agua amostrados apresentam diferencas quanto
aos descritores ecologicos utilizados. No rio Vermelho observou-se que o grupo a
montante (Vermelho Il), apresenta elevados valores de NEF, equitabilidade e
densidade relativa, enquanto que no grupo a jusante (Vermelho |) a situacéo é
inversa. Este resultado n&o esta de acordo com o previsto pelo conceito do continum
fluvial (VANNOTE et al., 1980). Estes autores indicam que nos ambientes I6ticos as
mudancas nas comunidades aquaticas seriam continuas e previsiveis desde

nascente até a foz, sendo que as comunidades responderiam as diferentes
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caracteristicas desse ambiente I6tico como: tipo de substrato (cascalho, folhigo,
rocha), profundidade, taxa de produtividade primaria, entre outros fatores. Assim, os
trechos superiores, devido ao maior sombreamento apresentariam uma baixa
produtividade primaria, recebendo matéria organica predominantemente aldctone
(mata riparia), sendo o curso de agua estreito e pouco profundo. Nestas condicdes a

riqueza de espécies seria menor.

Situagao inversa seria observada em regides a jusante, isto é, espera-se
um aumento da produtividade primaria, da largura e profundidade do curso de agua,
e em conseqUéncia da riqueza de espécies. O resultado observado neste estudo a
respeito do rio Vermelho pode ser explicado pela disponibilidade de matéria organica
resultante dos efluentes domeésticos, visto que o grupo dos cursos de agua
amostrado estd localizado a jusante da cidade de Goias, o que beneficiaria
determinadas familias de insetos considerando que estes sao sensiveis ou
tolerantes as diversas influéncias antrépicas (ROSENBERG & RESH, 1993). Este
seria o caso neste estudo de alguns Heteroptera e Odonata que séao tolerantes e dos
dipteros das familias Chironomidae e Ceratopogonidae que sao resistentes a

poluicdo organica (CALLISTO et al., 2001).

A influéncia dos impactos ambientais no grupo rio Vermelho pode também
explicar os resultados encontrados pela andlise de similaridade, j& que o grupo
Vermelho II € o unico grupo diferente dos outros amostrados. Entretanto, é
necessario considerar que nao apenas a emissao de efluentes domésticos pode ser
um fato de alteragdo no rio Vermelho, e sim as atividades de minerag¢ao ocorridas na

referida bacia (SILVA & ROCHA, 2008).



33

Os grupos localizados na parte sul da bacia, tais como Caiap6, Peixe e
Piranhas se caracterizam por apresentar poucas familias (NEF = 6,85; 3,1 e 4,03,
respectivamente) com elevadas densidades (1122,39; 30613,11; 749,36 individuos,
respectivamente) sendo que o numero de individuos por familia é desigual
(equitabilidade = 0,48, 0,29 e 0,33; respectivamente), além de terem uma fauna de
insetos aquaticos similar (subgrupo IA). Esta situagdo esta relacionada a familia

Chrironomidae, a qual representa 54% de individuos por grupo.

Berg (1995) diz que ha poucas espécies de Chironomidae que
apresentam seletividade nutricional, a grande maioria € generalista e oportunista.
Esta caracteristica pode favorecer a presenca desta familia nos referidos grupos de
cursos de agua, os quais apresentavam pouca cobertura vegetal representada pela
mata riparia, a qual foi substituida em partes por pastagens. Ward (1995) indica que
a comunidade bentdnica esta ligada diretamente a presenca de mata riparia dentre

outros fatores.

Os grupos de cursos de agua Crixas-Mirim, Bois e Verde situados na
parte norte da bacia, se caracterizam por apresentarem elevados valores de NEF
(5,33; 4,67 e 5,74, respectivamente), densidade (3117,59; 2502,56 e 2326,23,
respectivamente) e equitabilidade (0,50; 0,51 e 0,52, respectivamente), além de
terem uma assembléia de insetos similar (subgrupo IB). Isto parece estar
relacionada com a abundéncia de Ceratopogonidae e Chironomidae nos referidos
cursos de agua. Esta situagcédo pode ser explicada pela localizagdo destes grupos de

cursos de agua na planicie de inundagédo do médio rio Araguaia.

Entende-se por planicie de inundacdo os ecossistemas sujeitos a

alagamentos periddicos, que selecionam adaptagdes nos organismos e
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comunidades neles existentes, tornando-as, muitas vezes, caracteristicas destes
ambientes (WELCOMME, 1979; JUNK, 1982). Godoy (1975) diz que em areas de
planicie de inundacdo os ambientes I|énticos representam um importante
compartimento de produgéo e acumulo de matéria organica dissolvida e particulada,
e que durante o periodo em que a comunicagdo dos ambientes Iénticos e Ibticos é
intensa, grande parte do material que foi produzido e acumulado é carregado para o
rio, enriquecendo suas aguas. Este acumulo de matéria organica explicaria os
resultados observados para os grupos Crixas-Mirim, Bois e Verde neste estudo. Este
seria o caso das ordens Trichoptera, Plecoptera, Ephemeroptera e Coletoptera, que

segundo Callisto et al. (2004), sado favorecidas pelo acumulo de matéria organica.

Neste estudo, as familias Chironomidae e Ceratopogonidae (ordem Diptera)
estdo associadas a um substrato formado predominantemente por folhas ou a
mistura destas com material fino (argila) ou grosseiro (seixos). A associagao destas
familias com este tipo de substrato pode ser explicada pelo tipo de alimentagéo das
mesmas. Estas duas familias apresentam 75 % dos seus géneros como sendo
detritivoros (SILVA et al., 2008), isto €, sua dieta € composta por detritos organicos
(Chironomidae; HENRIQUES-OLIVEIRA et al., 2003) que representa de 50% a 70%

da dieta destes animais (Chironomidae e Ceratopogonidae; BERG, 1995).

Por outro lado, neste estudo as familias Leptophlebiidae (ordem Ephemeroptera),
Coenagrionidae (ordem Odonata) e Simuliidae (ordem Diptera) estdo associadas ao
substrato formado exclusivamente por seixos ou por seixos com material de origem

vegetal (folhas).

Os Ephemeroptera séo insetos que passam a maior parte de seu ciclo de vida na

forma imatura aquatica (ninfa), a qual vive em uma grande variedade de habitats,
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mas especialmente em aguas correntes (EDMUNDS Jr. et al. 1976; CHACON &
SEGNINI 1996). Entre esses habitats, os Leptophlebiidae utilizam os formados por
seixos, cascalhos e areia grossa (GOULART & CALLISTO, 2003). Os dipteros da
familia Simuliidae e Chironomidae e alguns representantes de Ephemeroptera
utilizam o substrato rochoso como suporte para fixagao, enquanto retiram o alimento
carreado pela correnteza pelo mecanismo da filtracao, além de utilizar este material
para construcao de seus casulos feitos de material particulado fino (Kikuchi & Uieda

2005).

No caso de Simuliidae, Pepinelli et al. (2005) indicam que as espécies mais
abundantes desta familia se encontram em locais de um curso de agua que
apresentam folhas e galhos depositados no leito e em folhas de plantas marginais,
flutuando na lamina d’agua. Por outro lado, Figueiré & Docile, (2007) observam que
a familia Simuliidae apresenta um aumento do numero de individuos diretamente
proporcional ao aumento da velocidade da agua. Estes autores sugerem que os
simulideos buscam a correnteza como forma de refugio contra a predacéo,
ocupando microhabitats de velocidade mais elevada, como estes encontrados em
trechos dos cursos de agua amostrados, especialmente riachos, onde os simulideos

predominam.

Carvalho & Nessimian, (1998) indicam que, de modo geral, a fauna de
Coenargrionidae (Odonata) estd associada a diversos tipos de ambientes
dulciaquicolas, tendo espécies em areas |énticas e Ibticas, na presenca de inumeros

tipos de substratos.

Por outro lado, a presenca de diferentes familias, como Chironomidae e

Coenagrionidae, pode nao ser explicada pela presenga de um determinado
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substrato, folhas neste caso. Ferreira-Peruquetti & Trivinho-Strixino (2003)
observaram que nas formas imaturas de algumas espécies de Chironomidae e
alguns representantes de Ephemeroptera, Megaloptera, Plecoptera, Odonata e
Trichoptera existe uma relagdo comensal (sinforesia), isto é larvas de algumas
familias de Chironomidae vivem na superficie do exoesqueleto de "hospedeiros”

maiores.

3. Conclusao

O presente estudo indica uma diversidade de 41 familias de insetos aquaticos
distribuidos em nove ordens. Os descritores ecologicos utilizados indicam existir
diferencas entre as assembléias de insetos aquaticos dos cursos de agua que
parecem relacionados a sua localizacdo seja em ambientes ricos em matéria
organica, como é o caso dos cursos de agua localizados na planicie de inundagéo

do médio Araguaia, ou em locais com interferéncias antropicas.

As larvas da familia Chironomidae e Ceratopogonidae estdo associadas a um
substrato de folhas explicada pelo uso das mesmas por parte destes insetos como
alimento. Os Simuliidae e Coenagrionidae apresentem preferéncia por substratos de
seixos, que parecem estar relacionados com os habitos alimentares e aspectos

ecoloégicos.

Tendo em vista a interferéncia das atividades antropogénicas seria necessario o
estudo da resposta das assembléias de insetos a estas interferéncias utilizando

determinadas familias no monitoramento das mesmas.
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