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REsumo

O objetivo deste estudo foi analisar a diversidade e a estrutura da comunidade de insetos aquaticos associadas
a macrofitas aquaticas submersas com diferentes complexidades morfoldgicas com relagéo as estruturas foliares.
As coletas ocorreram em periodos seco e chuvoso, no Ribeirdo das Anhumas, Américo Brasiliense/SP. Foram
analisadas quatro espécies de macrofitas submersas: Vallisneria sp., Eleocharis sp., Egeria najas e Ottelia
sp. Aentomofauna coletada foi identificada até o nivel de familia, com excecéo de Chironomidae, identificada
até nivel de tribo. A estrutura da comunidade foi analisada através dos indices de diversidade de Simpson,
Equitabilidade de Pielou, participacdo relativa de categoria funcional e dominancia de taxons. A composicao
faunistica entre os diferentes periodos de coleta foi analisada por meio de uma n-MDS com indice de Morisita.
A estrutura da comunidade de insetos associada a macrdfitas, com diferentes morfologias estruturais, foi analisada
por meio da similaridade, calculada pelo indice de Bray-Curtis. Foram identificadas 17 familias pertencentes a
cinco ordens, de umtotal de 1642 espécimes. A familia Hydropsychidae (Trichoptera) apresentou eudominancia
(52,6%), seguidas pela tribo Pentaneurini (Chironomidae) (13,8%) e da familia Trichoryithidae (Ephemeroptera)
(10%). Os resultados demonstram que ndo houve grandes variagdes da diversidade entre as espécies de macrdfitas
analisadas e periodos de coleta. Os grupos funcionais predadores e coletores foram predominantes. Aanalise
de n-MDS indicou auséncia de variacdo entre os periodos de coleta. A analise de similaridade indicou que as
macrofitas E. najas e Otellia sp. possuem estrutura faunistica similar, diferenciando-se das demais espécies
analisadas. Os resultados demonstraram que a estrutura morfolégica das macrofitas pode apresentar distintas
estruturas de comunidades de insetos aquaticos.

PALavras-cHAVE: Entomofauna aquética; Hidrofitas; Sistema l6tico; Corrego de baixa ordem.

AQUATIC INSECTS ASSOCIATED WITH SUBMERGED MACROPHYTES WITH DIFFERENT MORPHOLOGICAL COMPLEXITIES
ABSTRACT

The aim of the study was to analyze the diversity and community structure of aquatic insects associated with

species of submersed macrophytes with different morphological complexity in relation to leaf structure. Sampling
occurred in raining and dry periods at Ribeirdo das Anhumas, Américo Brasiliense/SP. Four macrophytes were
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analyzed: Vallisneria sp., Eleocharis sp., Egeria
najas and Ottelia sp. The entomological community
was identified up to the family level, and at tribe level
for Chironomidae. The community structure was
analyzed using diversity indices of Simpson, Equitability
evenness, relative participation of functional category
and taxa dominance. The dispersion of faunal
composition between the different collection periods
was analyzed using a n-MDS with Morisita index. The
structure of the insect community associated with
macrophytes with different structural morphologies was
analyzed using structural similarity calculated by the
Bray-Curtis index. Seventeen families were identified
from five orders, a total of 1642 specimens. The family
Hydropsychidae (Trichoptera) presented eudominance
(52.6%), followed by the tribe Pentaneurini
(Chironomidae) (13.8%) and family Trichoryithidae
(Ephemeroptera) (10%). The results showed that there
were no large diversity variations in the analyzed
macrophyte species and the sampling periods. The
predator and collector functional groups were
predominant. The n-MDS analysis indicated the
absence of seasonal variation and, the similarity analysis
indicated that macrophyte E. najas and Otellia sp.,
presented similar fauna structure, differing from other
analyzed species. The results demonstrated that the
morphological structure of macrophytes may have
different structures of aquatic insect communities.

Kevyworps: Aquatic entomofauna; Hydrophytes; Lotic
system; Low order stream.

INTRODUCAO

Os macroinvertebrados aquaticos compdem um
dos componentes mais ricos e diversificados das
comunidades de agua doce, habitando tanto ambientes
[énticos como l6ticos. Esses organismos sao importantes
componentes dos sistemas aquaticos, pois servem de
alimento para peixes e crustaceos, além de
desempenhar um papel central na dindmica de
nutrientes, na transformacédo de matéria e no fluxo de
energia do ecossistema (ESTEVES, 1998; BUENO
et al., 2003). Os macroinvertebrados de ambientes
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I6ticos sdo representados por varios filos, entre eles o
filo Arthropoda, que inclui os insetos, 0s acaros e 0s
crustaceos (HAUER & RESH, 1996). Os insetos
destacam-se por sua diversidade e abundancia,
correspondendo a uma grande porcentagem dessa
fauna (HYNES, 1970; LAKE, 1990). Adistribuicio
dos insetos aquaticos esta diretamente relacionada as
caracteristicas morfoldgicas dos rios (velocidade da
correnteza, profundidade e tipo de substrato), as
caracteristicas quimicas e fisicas da 4gua (oxigénio
dissolvido, pH e temperatura) (CALLISTO, 2005),
como também pela disponibilidade de recursos
alimentares (RESH & ROSEMBERG, 1984,
MERRITT & CUMMINS, 1996).

Entre os tipos de habitat mais propicios para as
comunidades de insetos aquaticos, destacam-se 0s
bancos de macrofitas aquéticas. Esses vegetais
apresentam variadas estruturacées, que os classificam
em diferentes grupos: emergentes (enraizadas no
sedimento do corpo hidrico, com as folhas voltadas
para a parte aérea — acima da superficie); com folhas
flutuantes (enraizadas no sedimento, com as folhas
flutuando na superficie d'agua); livres flutuantes (que
tipicamente flutuam na superficie d'agua sem
enraizamento no sedimento; e submersas (plantas que
crescem completamente submersas na coluna d'agua
e enraizadas ao substrato) (CHAMBERS et al.,
2008). As caracteristicas dessas plantas possibilitam
seu estabelecimento nos mais diversos
compartimentos dos sistemas loticos, como nas
margens e nos leitos dos cdrregos. A presenca dessa
comunidade vegetal nos ambientes aquaticos
contribui para uma maior heterogeneidade de habitat
(MARGALEF, 1983), e é fonte de alimento para
diversas espécies (THOMAZ et al., 2008). As
diferengas existentes entre os animais presentes nas
plantas estdo relacionadas a procura de alimento e
abrigo, como também a maior superficie fornecida
pelas mesmas (MINSHALL, 1984; CORREIA,
1999). Alguns estudos afirmam que a riqueza e
diversidade ecoldgica de invertebrados em sistemas
aquaticos se correlacionam positivamente com a
complexidade morfoldgica das plantas (THOMAZ
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et al., 2008; THOMAZ & CUNHA, 2010), tendo
em vista uma maior disponibilidade de nichos para a
fauna associada.

A entomofauna fitofila é composta por ninfas, larvas
e individuos adultos das mais diversas ordens. Entre
0s grupos de insetos aquaticos associados, destacam-
se 0s insetos minadores folheares (WARD, 1992),
coletores detritivoros (PEIRO & ALVES, 2006) e
organismos casuais ou facultativos; poucos sao 0s
animais herbivoros que utilizam o tecido vegetal como
fonte de alimento (SONODA, 1999). Muitos estudos
sdo encontrados na literatura cientifica tratando de
insetos aquaticos associados a macrdéfitas aquaticas de
ambientes Iénticos, (GLOWACKA et al., 1976;
MASTRANTUONO, 1986; CORREIA,1999;
SONODA; 1999, CORBI & TRIVINHO-
STRIXINO, 2002; PEIRO & ALVES, 2006. PEIRO
& GORNI, 2010); entretanto, estudos que abordam
aassociacdo de insetos aquéticos fitofilos em ambientes
I6ticos permanecem escassos (OLIVEIRA et al.,
1997; AYRES-PERES et al., 2006).

Devido a importancia desses organismos, que
constituem um dos elos das cadeias de detritos e de
herbivora no meio aquatico, e tambémdevido ao baixo
conhecimento das suas relagdes com macréfitas em
sistemas léticos, o objetivo deste estudo foi analisar a
diversidade e estrutura da comunidade de insetos
aquaticos associada a macrdéfitas submersas com
diferentes complexidades morfoldgicas em um corrego
na regido central do Estado de S&o Paulo. Para isso
foi testada a seguinte hipétese: macrofitas submersas
com diferentes complexidades morfolégicas
apresentam diversidade e estrutura de comunidades
de insetos diferenciadas.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

As coletas ocorreram em um trecho do Ribeirdo das
Anhumas (Américo Brasiliense/SP), situado na regiao
central do Estado de S&o Paulo. Este ribeirdo é
classificado de 1.2 a 3.2 ordem, com agua bem
oxigenada, pertencente a bacia hidrografica do rio Mogi-
guacu. Aamostragem das macrofitas foi realizada em
um canal de escoamento de uma represa (21°42'18"S,
048°01'32"0, altitude 534 m) pertencente a um clube
de atividades nauticas. Esse segmento do ribeirdo
apresenta largura média de 3 metros, com profundidade
média de 1 metro e substrato arenoso.

Método de coleta

As coletas ocorreram em dois periodos de seca e
de chuva: 30 de junho de 2007 e 5 de abril de 2008
(periodos secos), 6 de outubro de 2007 e 18 de janeiro
de 2008 (periodos chuvosos). Foram selecionadas
quatro espécies de hidrofitas submersas com estruturas
morfoldgicas diferentes (Figura 1), localizadas no leito
do cérrego: Vallisneria sp., Eleocharis sp. (graminea
anfibia) — classificadas com estrutura morfolégica
simples, tendo em vista as folhas do tipo lanceoladas e
ndo ramificadas; Egeria najas, e Ottelia sp. —
classificadas como macrofitas de estrutura morfoldgica
complexa, apresentando maior nimero de insercoes
folheares. As plantas foram removidas manualmente,
com auxilio de umarede "D" de malha com abertura
de 0,25 mm. O material coletado foi transferido para
galdes de 5 litros contendo 1,5 litros de dgua do local.
Apdbs aamostragem, os recipientes foram transportados
para o laboratério para a triagem e separacdo da
entomofauna associada as plantas.
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Figura 1 —Macrofitas aquaticas submersas com diferentes estruturas morfoldgicas coletadas no Ribeirdo das
Anhumas, Américo Brasiliense/SP. Estrutura morfolégica simples: A. Vallisneria sp. e B. Eleocharis sp.
Estrutura morfoldgica complexa: C. Egeria najas e D. Ottelia sp.

Fonte: lustracdo adaptada e modificada de: http://www.nhn.leidenuniv.nl/, http://Amww.plantsystematics.org/ e
http:/Amnww.idtools.org.

Triagem e identificacdo da entomofauna

As larvas de insetos aquaticos foram triadas em
bandejas transiluminadas e identificadas como auxilio
de lupas até o nivel de familia, com excecdo de
Chironomidae (identificados até nivel de tribo),
utilizando os seguintes guias de identificacdo: Mccfferty
(1981), Merritt & Cummins (1996), Nieser & Melo
(1997), Carvalho & Calil (2000) e Fernandez &
Dominguez (2001). As categorias funcionais de
alimentag&o dos insetos coletados foram estabelecidas
de acordo a classificacdo adotada por Merrit &
Cummins (1996), considerando as seguintes categorias:
fragmentadores (que se alimentam de grandes
particulas de matéria organica morta), raspadores (que
se alimentam de algas perifiticas), coletores (que se
alimentam de matéria organica morta de particulas finas)
e predadores (que se alimentam das demais categorias
funcionais, e outros animais).
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Analise dos dados

A estrutura da comunidade de insetos aquaticos em
cada macrofita foi analisada através dos indices de
diversidade de Simpson, Equitabilidade de Pielou e
da participacao relativa de cada categoria funcional
de alimentacdo. A dominancia dos taxons foi
estabelecida de acordo com suas relativas abundancia:
eudominantes (>10%), dominantes (10%),
subdominantes (2-5%), recessivos (1-2%), sub-
recessivos (<1%) (de acordo com Trivinho-Strixino,
1993). Apos a identificagdo e contagem, 0s espécimes
foram armazenados em frascos de vidro etiquetados
contendo ETOH 75% e depositados na colecdo do
Laboratdrio de Biologia Aquatica do Departamento
de Ciéncias Bioldgicas e da Saude do Centro
Universitéario de Araraquara— UNIARA.

Visando obter uma relacdo de dispersdo da
composicdo da fauna em relagdo as estacdes sazonais
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(seca e chuvosa), foi obtido umdiagrama de ordenagao
resultante de um escalonamento multidimensional ndo
métrico (n-MDS) com indice de Morisita. Para essa
andlise foram utilizados dados brutos de abundéncia de
todas as coletas correspondentes as estacdes sazonais,
obtidas por meio da andlise das macrofitas aquéticas.

A andlise de agrupamento (UPGMA) de Bray
Curtis com os dados de abundéncia foi empregada
com o objetivo de verificar a similaridade na
composicdo da fauna bentdnica dentre as macrofitas
estudadas. Para a realizagdo das analises foi utilizado
o software Palaeontological Statistics (PAST — versdo
1.49) (HAMMER et al., 2001).

REsSuULTADOS

Foram identificadas 17 familias pertencentes a cinco
ordens, em um total de 1.642 espécimes (Tabela 1).
Analisando a composicao da entomofauna associada

as macrofitas, observou-se que a Familia
Hydropsychidae (Trichoptera) foi a mais abundante,
apresentando eudominancia (52,6%), sequida da tribo
Pentaneurini (Chironomidae) (13,8%) e da Familia
Trichoryithidae (Ephemeroptera) (10%). Outras
familias da ordem Trichoptera — Hydroptilidae,
Odontoceridae e Leptoceridae — apresentaram
dominancia e subdominancia durante os dois periodos,
indicando uma expressiva participacdo relativa nos
periodos de coleta. Outras familias se apresentaram
variando entre subdominancia e recessividade, porém
muitos dos taxons identificados apresentaram baixa
participacgéo relativa (sub-recessivos) (Tabela 1). O
periodo chuvoso apresentou a maior abundancia de
insetos dentre os dois periodos coletados. As menores
abundancias associadas as macrofitas foram obtidas
em Vallisneria sp. e Ottelia sp., no periodo seco, e
em E. najas, no periodo chuvoso.

Tabela 1 — Composicéao taxondmica e classificacdo de dominancia dos insetos aquaticos associados a
macrdficas submersas com diferentes estruturas morfoldgicas, no Ribeirdo das Anhumas, regido centraldo
Estado de S&o Paulo. Pr: predador, Co: coletor, Ra: raspador, Fr: fragmentador.

Periodo Seco Periodo Chuvoso
Categoria
Ordem Taxa Funcional Macréfita Macréfita
Vallesneria Eleocharis  Egeria Ottellia [ Vallesneria Eleocharis  Egeria Ottellia
Ephemeroptera | Tricorythidae Co 1 13 0 9
Ephemerellidae Co 0 0 2 0 0 10 0 0
Leptohyphidae Co o PN 13 2 0 13 [ 32
Diptera Empididae Pr 0 0 0 0 3 0 1 1
Chironomini Co 0 2 2 2 0 4 2 0
Tanytarsini Co 2 0 0 0 9 0 0 1
Pentaneurini pr | 15 11 | 52 5 | 48 8 @ 2 12
Orthocladiinae Co 0 3 3 1 2 9 4 3
Odonata Calopterygidae Pr 2 3 1 2 1 0 4 2
Protoneuridae Pr 0 1 1 0 0 0 0 0
Libellulidae Pr 1 2 0 2 0 1 0 0
Coenagrionidae Pr 0 1 0 0 0 3 0 0
Trichoptera Hydropsychidae Co 3 2 _
Hydroptilidae Ra 0 0 8 9 0 2
Odontoceridae Fr 0 5 0 6 0 8 3 13
Leptoceridae Fr 0 0 6 5 4 22 - 12
Coleoptera Hydrophilidae Pr 0 1 1 0 4 6 0 1
Total 34 162 339 64 242 305 163 333
e Fonte: Dados de pesquisa.
REVISTA UNIARA, v.16, n.1, julho 2013 137



PEIRO et al.

A andlise da estrutura da comunidade indicou que
ndo houve grandes alteracdes das variaveis
comunitérias dentre as diferentes macrdéfitas, como
também dentre os diferentes os periodos de
amostragem. As maiores diversidades estiveram
presentes em Vallisneria sp. (no periodo seco) e em
Eleocharis sp. (no periodo chuvoso). Os menores
indices de diversidade foram observados em E. najas
(no periodo seco) e Ottelia sp. (no periodo chuvoso).
O mesmo resultado foi obtido com o indice de
equitabilidade de Pielou (Tabela 2).

Os grupos funcionais de alimentacéo predadores e
coletores predominaram entre as diferentes macrofitas
e periodos de coleta. E. najas e Ottelia sp. apresen-
taram menores participacoes relativas de predadores
no periodo chuvoso. Vallisneria sp. e E. najas
apresentaram maior participacgéo relativa do grupo de
insetos raspadores no periodo seco. A participacdo
relativa do grupo de insetos fragmentadores foi maior
nas macrofitas E. najas e Eleocharis sp. (no periodo
chuvoso), seguido de Ottelia sp. nos periodos (seco e
chuvoso) (Tabela 2).

Tabela 2. Analise da estrutura das comunidades de insetos aquaticos associados a macrofitas submersas
com diferentes estruturas morfoldgicas, no Ribeirdo das Anhumas, regido central do Estado de S&o Paulo.

Périodo seco Périodo chuvoso

Vallisneria Eleocharis Egeria  Otellia | Vallisneria Eleocharis Egeria  Otellia
Rigueza_S 7 12 12 10 10 13 9 12
Abundancia 34 162 339 64 242 305 163 333
Dominancia 0,30 0,32 0,37 0,36 0,43 0,20 0,40 0,56
Simpson_1-D 0,70 0,68 0,63 0,64 0,57 0,80 0,60 0,44
Equitabilidade_J 0,76 0,62 0,57 0,67 0,55 0,76 0,58 0,43
Coletores (%) 17,65 85,19 70,50 75,86 72,80 57,38 80,86 87,61
Predadores (%) 52,94 11,73 16,22 15,52 22,18 29,84 3,70 4,23
Raspadores (%) 29,41 0,00 11,50 0,00 3,35 2,95 0,00 0,60
Fragmentadores (%) 0,00 3,09 1,77 8,62 1,67 9,84 15,43 7,55

Fonte: Dados de pesquisa.

Aanélise n-MDS confirma a auséncia de variacdo
sazonal da entomofauna em relacdo as macrofitas
amostradas, visto que ndo foi observada nitida
separacdo entre as estacdes seca de chuvosa (Figura
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2). Atendéncia de agrupamento das amostras na
regido central do gréfico indica a proximidade dos
valores de abundancia registrados em cada uma
delas.
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Coordenada

-0,40-
Zoordenada i

Figura 2 —n-MDS das amostras de macrdfitas coletadas em diferentes periodos sazonais no Ribeirdo das
Anhumas (Américo Brasiliense/SP). S: estacdo seca; C: estacdo chuvosa. Valor do stress = 0,1465.
Fonte: Dados de pesquisa.

A andlise de agrupamento indicou os géneros de  de similaridade. Ademais, foi possivel verificar, de acordo
macrofitas E. najas e Otellia sp. como os mais similares  com a anlise, uma nitida separacdo de trés grupos (1:
(aproximadamente 80% de similaridade) (Figura3). Em  E. najas e Otellia sp.; 2: Eleocharis sp.; 3: Valisneria
contrapartida, a macrofita Valisneria sp. apresentou  sp.) refletindo diferentes complexidades morfoldgicas
composicao faunisticamenos similar, com cercade 64%  das macrdéfitas em questdo.
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Figura 3 — Analise de similaridade da entomofauna associada a macrdfitas aquaticas coletadas no Ribeirdo
das Anhumas (Américo Brasiliense/SP). Correlacao cofenética=0,91.
Fonte: Dados de pesquisa.

DiscussAo

As macrdfitas aquaticas possibilitam o acimulo de
detritos, favorecendo a associacao de uma rica fauna
(DUDGEON, 1988; BLANCO-BELMONTE 1989/
90; TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO 1993).
E a baixa variagdo da diversidade e riqueza observada
no local de estudo se deve mais aos habitos alimentares
ou necessidade de abrigo dos insetos (WARD, 1992;
CORREIA, 1999).

Diversos autores tém reportado a familia
Hydropsychidae como a mais abundante entre 0s
Trichoptera nos ecossistemas léticos (UIEDA &
GAJARDO, 1996; BISPO & OLIVEIRA, 1998). A
predominancia dessa familia, classificada como
coletora, pode estar relacionada com algumas variaveis
do cdrrego. A presenca de correnteza e baixa
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profundidade junto aos bancos de macroéfitas
proporcionou um local favoravel para a colonizagéo,
contribuindo com uma maior disponibilidade de
alimento, composto principalmente por matéria
organica morta de particulas finas. Outra caracteristica
esta relacionada a biologia dos Hydropsychidae, que
costumam obter alimento através da construcdo de
casulos fixados em rochas, galhos ou plantas
(WIGGINS, 1977; OLIVEIRA & FROEHLICH,
1996), 0 que pode ter favorecido a dominancia dessa
familia entre os bancos de macrofitas.

As categorias funcionais de alimentagdo mais
abundantes no presente estudo nos leva a supor que o
tecido vegetal vivo seja muito pouco utilizado, em
decorréncia da consideravel participacdo de coletores
e de predadores. Este resultado esta de acordo com
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outros autores, que tém demonstrado que o tecido de
uma macrdfita aquéatica seja pouco utilizado como
alimento. Porém, é mais comum que espécies ditas
como minadoras folheares a utilizem para obtencéo
de oxigénio (BOYD, 1970; GLOWACKAet al, 1976;
LAMBERTI & MOORE, 1984; STRIXINO &
TRIVINHO-STRIXINO, 1984; ROSINE, 1955).
Nesse caso, a presenca de macrdfitas no leito do
corrego pode ter desempenhado um papel semelhante
a um filtro acumulador de detritos, proporcionando a
fauna um local que propicia a obtencao de alimento.

Aauséncia de distincdo entre os periodos de coleta
pode também ser explicada pela utilizacéo dos bancos
de macrofitas como habitat, onde a entomofauna
encontra protecdo contra predadores, como, por
exemplo, de pequenos peixes. Em alguns estudos,
observou-se que variacdo de fluxo d'agua entre essas
duas estacOes pode gerar maior delimitacéo de habitat
nos sistemas loticos (BROW & BRUSSOCK, 1991;
AGRANDI, 1996; SAULINO et al., 2011). No
periodo seco, com o fluxo dagua menor, ha maior
distingdo e separacdo de pontos de corredeiras e
remansos, enquanto no periodo chuvoso a tendéncia
é ocorrer uma maior homogeneizacao de habitat,
devido as inundacdes. Os resultados indicam que a
entomofauna presente nos bancos de macréfitas ndo
foi afetada por essa variavel ambiental.

A maior similaridade entre os taxons de insetos
aquaticos registrados nas macrofitas E. najas e Ottelia
sp. esté relacionada com suas estruturas morfoldgicas,
classificadas neste estudo como mais complexas em
relacdo as demais espécies estudadas. Diversos
estudos registram uma relagdo positiva entre a
complexidade estrutural desses vegetais com a
diversidade de insetos (THOMAZ et al., 2008;
THOMAZ & CUNHA, 2010). A presenga de maior
quantidade de insercbes folheares pode ter
proporcionado maior quantidade de nichos, abrigando
assim um grupo entomofaunistico mais semelhante.

Os resultados demonstram a capacidade potencial
de as macrofitas aquéaticas abrigarem uma consideravel
riqueza e abundancia de insetos aquaticos, e que suas
complexidades morfolégicas podem apresentar
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distintas estruturas de comunidades.
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