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Resumo:

A distribui¢dio ¢ a abundancia de insetos aquiticos foram examinadas no gradiente longitudinal da
Bacia do Rio Macué, um rio costeiro de Mata Atlintica no Estado do Rio de Janeiro. Foram selecionadas
segOes de rios de 14,28 44 | 54 ¢ 0 ordens. Em cada um desses trechos efetuaram-se quatro amostras
de areia, folhigo de fundo (pool), folhig¢o retido em dreas de corredeira (riffle) ¢ pedra (exceto 60
ordem), por meio de amostrador do tipo “surber”. Os dados foram analisados pelas metodologias
multivariadas da Andlise de Correspondéncia (ACo) ¢ da Andlise de Agrupamento (UPGMA) usando
o indice de similaridade de Morisita. Ambos os procedimentos foram aplicados a uma matriz de
abundincia de 100 UTOs (Unidades Taxondmicas Operacionais) em 19 amostras realizadas em abril
de 1995, Foi aplicado o Teste de Mantel para a verificacdio de fatores ecoldgicos explicativos dos
padrdes de distribui¢do encontrados. As ACos quantitativa ¢ qualitativa, assim como as Andlises de
Agrupamento. indicaram uma separagiio da fauna do rio em dois segmentos principais: trecho supe-
rior. de 14 2 44 ordens. e se¢do inferior, agrupando 5 ¢ 6* ordens. Dentre os fatores analisados para
entender a estruturagio das comunidades, apenas as condigdes biofisiogrificas ¢ a distancia da fonte
foram significativos para a explicagio do padrio longitudinal

Palavras-chave: gradiente longitudinal, insetos aqudticos, ambiente I0tico, andlise multivariada.

Abstract:
“Distribution of aquatic insect communities in the longitudinal gradient of a river basin
in southeastern Brazil”

The distribution and abundance of aquatic insects were studied in the longitudinal gradient
of the Rio Macaé basin, a coastal river of the tropical rain forest in the State of Rio de Janciro. River
sections were selected in the [, 2. 4% 5" and 6" orders. In cach of these reaches four samples were
collected by means of a surber sampler in cach of the following substrates: sand, pool litter, riffle
litter, and stone. The data were analysed by the multivariate methodologies of Correspondence
Analysis (CoA) and Cluster Analysis (UPGMA) using the similarity index of Morisita. These procedures
were applied to an abundance matrix of 100 OTUs (Operational Taxonomic Unities), in 19 samples
of April 1995, The Mantel test was used to check ecological factors that could explain the distribution
patterns found. The quantitative and qualitative CoAs, as well as the Cluster Analysis, showed a
significant faunal disrupture in the river: the upper reach. from I to 4" orders. and the lower reach,
grouping 5™ and 6" orders. Among the factors analysed in order to understand the community
structure, just the biophysiographic conditions and the distance from the river source were significant
to explain the longitudinal pattern

Key-Words: longitudinal gradient, aquatic insects. lotic environment. multivariate analysis
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Introducio

A Mata Atlantica ¢ um dos ccossistemas mais ameagados do mundo, apre-
sentando apenas 10,06% de dreas florestadas continuas, originais ou ndo, com densida-
de de cobertura superior a 90%, no Estado do Rio de Janeiro (CAMARA, 1991). Igual-
mente ameagados, € em estdgio avangado de degradagiio, se encontram seus principais
recursos hidricos.

A distribui¢d@o e a abundincia de insctos aquaticos nos ecossistemas l6ticos
devem ser estudadas em diferentes escalas. Em pequena escala sdo consideradas a
micro-distribui¢io dos organismos entre os diferentes tipos de substrato, em trechos
especificos do rio. Devem ser obscrvados ainda, os padroes de distribui¢iio no perfil
longitudinal, bem como considerar uma dimensao geogrilica mais ampla, a fim de serem
registrados os limites de distribuigdo de cada espécic. A natureza das lorgas que regu-
lam a distribui¢do das espécies, populagdes ¢ comunidades em cada uma dessas escalas
¢ genericamente conhecida, no que se refere a influéncia de alguns fatores bidticos ¢
abidticos, tais como: velocidade da correnteza; natureza ¢ grau de particulagdo do
substrato; disponibilidade alimentar; interagdo competitiva; pressao de predagio etc.
(TOWNSEND, 1980; MERRITT & CUMMINS, [988). No entanto, a compreensio dos
processos que regulam a estrutura da comunidade em cada uma dessas dimensdes
espaciais ainda € alvo de intensa discussao tedrica ¢ metodolégica (VANNOTE et al.,
1980; STANFORD & WARD, 1983; MINSHALL & PETERSEN, [1985; STAZNER &
HIGLER, 1985).

A maioria dos estudos sobre distribui¢do longitudinal dos organismos em
rios revelam que padrdes particulares dificilmente sdo reproduzidos integralmente ¢m
outros ecossistemas (CUSHING et al., 1983; MINSHALL et al., 1985). Assim sendo. os
processos que organizam as comunidades de insetos aqudticos jd descritos ¢ melhor
constatados para rios de clima temperado, devem ser avaliados e comparados com os
detectados nos rios tropicais ¢ subtropicais.

A estrutura e funcionamento das comunidades de insetos aqudticos em rios
de Mata Atlantica no sudeste brasileiro sdo pouco conhecidos. Assim, hd uma grande
dificuldade na distingdo entre padrdes de comunidades causados por perturbagoes
ambientais antropogénicas daqueles gerados por processos naturais observados natu-
ralmente. Este fato representa um obstdculo para a implantagio de propostas criteriosas
de avaliagdo, preservagdo ¢ monitoramento desses ecossistemas.

Este trabalho representa a primeira investigagao detalhada da composigio e
estrutura, quantitativa e qualitativa, da fauna de macroinvertebrados aquaticos da bacia
do rio Macaé (RJ), tendo como objetivos: 1) verificar se a fauna desta bacia pode ser
dividida longitudinalmente em zonas de composigdo similar; 2) identificar alguns dos
fatores explicativos das diferengas encontradas entre as ordens.
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Area de estudo

O estudo foi realizado na bacia do Rio Macaé, situado na vertente litorinea da
Serra do Mar, no Estado do Rio de Janciro. O curso d’dgua principal € de tamanho médio.
alcancando143 km de extensdo.

Foram selecionadas cinco estagdes de coleta de forma a representar a conti-
nuidade do rio, desde a regido ritral superior (1* ordem) até a se¢do do potamal superior
(6* ordem). Além destas, também foram amostrados trechos de 24, 44 ¢ 5* ordens. Todas
as coletas foram feitas em abril de 1995, em um periodo total de 72 hs. Os dois primeiros
pontos de coleta se situam no rio das Flores, sendo todos os demais dispostos ao longo
do Rio Macaé. Ambos apresentam fisionomia muito semelhante, caracterizando-se por:
floresta em bom estado de preservagdo em estreita associagdo com o rio. que se mostra
sombreado na sua maior parte; altitudes em torno de 1100m; pequeno porte do rio nes-
ses trechos, com largura inferior a 10 m, profundidade média de 15 ¢cm e vazio proxima de
1,0 m'. s (Tabela I). Na 4* ordem, o rio se apresenta bem mais largo e heterogéneo -
formando grandes dreas de deposito intercaladas com trechos de corredeiras - nio mais
tdo intimamente associado com a mata circundante (ainda pouco alterada). Sua largura é
de 15 m, profundidade média de 26 cm ¢ vazdo proxima 10 m™. s”'. A altitude deste ponto
ainda € semelhante a dos anteriores.

Tabela 1. Pardmetros ambientais em trechos de diferentes ordens da bacia do rio Macaé, RJ.

ORDENS DO RIO

PARAMETROS/ORDEM DE RIO B 2 4u 54 64
Dur. Total (mg CaCO'. 1) 10.0 3.0 6,0 14,0 18,0
Dur. Cilcio (mg CaCO*% I'!) 3.0 3.0 3.0 10,0 6,0
Dur. Magnésio (mg CaCO*. I'") 7.0 0.0 3.0 4.0 12.0
Concentragdo de Ca (mg. 1') 1,2 1,2 1.2 4.0 2.4
Concentragdo de Mg (mg. I'') 1.7 0.0 0.7 0.9 2.9
Cloretos (mg. I'") 2.3 2.3 1.4 |.4 1.4
Oxigénio Dissolvido (mg O,. I'") 8.0 7.9 7.0 7.8 7.9
pH 5.9 6.1 6,2 6.5 6.5
Condutividade ([lnho.cm™) 13,7 10,0 12,5 50.0 75,0
Alcalinidade Total (mg CaCo'®. I'") 2.0 1.0 3.0 9.0 11,0
Alcalinidade Bicarbonato (mg CaCo*. I'') 2,0 1,0 3,0 9.0 11,0
Concentragio de HCO'(mg. I'") 2.4 1.2 3.7 10,9 13.4
Largura do rio (m) 1.8 7.8 15.0 18,5 49.0
Profundidade média () 0,17 0,13 0.26 0.46 0.41
Velocidade Média (m.s') 3,16 2,41 2,41 1,75 2.00
Vazdo (m's') 0,97 2,39 9.59 14,82 40,18
Temp. da dgua -min. e mdx (" C). (12-14)  (12-15)  (10-19)  (12-21) (13-27)
Temp. do ar (° C) 19 20 23 26 27
Pulso de temperatura da dgua (° C) 2 3 9 9 14
Distancia da fonte (Km) 3 4 6 37 68
Nuamero de coliformes fecais 10 39 100 2900 350

Altitude (m) 1150 1140 1050 655 10
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Os pontos de 5* ¢ 6* ordens sdo muito distintos dos anteriores ¢ também entre
si, por uma série de fatores. A vegetagio circundante se apresenta muito degradada pela
ocupagdo humana e com altitudes de 655m ¢ 10m, respectivamente. Na 5* ordem a largura
ainda ¢ semelhante a de 4* (18,5 m), sendo bem maior em 6* ordem (49 m). A profundidade
média nos dois trechos gira em torno de 40 cm ¢ a vazilo aumenta para cerca de 15m'.s™
em 5* ordem, atingindo 40 m*. s”' na 6* ordem. No dltimo trecho niio hd mais pedras, sendo
o fundo formado apenas por sedimento instdvel de silt ¢ arcia.

Cabe ainda destacar dois outros aspectos que caracterizam as diferengas
entre as dreas de coleta: o pulso de temperatura da dgua e o conteddo de coliformes
fecais (Tabela I). O pulso de temperatura ¢ a diferenga entre as médias mdaxima e minima
locais em 24 horas, ¢ mostra-se pequeno nos dois primeiros trechos. Em 4* ¢ 5% ordens
passa a ser de 9°C, evidenciando a maior separagdo entre o rio ¢ a mata. Em 6* ordem esse
valor chega a 14°C devido em parte a baixa altitude. mas também em virtude da baixa
profundidade decorrente do assorecamento. O conteddo de coliformes fecais atinge um
pico na 5* ordem em virtude do aporte de efluentes domésticos das populagdes do
Distrito de Lumiar (Nova Friburgo), que ocupam dreas proximas ao rio nesta se¢éo.
Mesmo situado 31 km abaixo do trecho de 5* ordem ¢ sem apresentar nenhuma drea de
povoamento significativa nas proximidades, o dltimo ponto ainda exibe valores eleva-
dos de coliformes, em comparagdo com os trechos & montante de 5 ordem.

Materiais e métodos
Amostragem

Em cada trecho amostrado foram feitas vdrias medidas de varidveis hidroldgicas
(largura, profundidade média, velocidade da corrente ¢ vazdo), fisico-quimicas e bacteri-
oldgicas (TabelaI).

Quatro amostragens foram efetuadas para cada tipo de substrato: areia, folhigo
de fundo (pool), folhi¢o de correnteza (riffle) ¢ pedra (exceto 6* ordem). As coletas foram
realizadas com amostrador do tipo surber (30 cm x 30 cm) com malha de 120 um ¢ fixadas
em campo em solugdo de formaldeido a 10%, tamponada com bérax a 2%. Os exemplares
foram separados no laboratério com o auxilio de microscopios estereoscopicos e preser-
vados em dlcool a 80%.

A identificagdo em nivel especifico dos insetos aqudticos do sudeste brasilei-
ro através de seus imaturos ndo ¢ possivel na maior parte dos casos. Deste modo, os
espéeimes foram separados em unidades taxondmicas operacionais (UTO) através das
chaves de MERRITT & CUMMINS (1984), DOMINGUEZ et al. (1992), TRIVINHO-
STRIXINO & STRIXINO (1995), FROEHLICH (1984) e BENEDETTO (1974) ¢/ou com o
auxilio de especialistas. Tal fato fez com que algumas dessas UTOs (em especial as
pouco resolvidas taxonomicamente) tenham comparecido com niimeros muito elevados
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em relagdo as demais. Foram incluidos na listagem geral representantes da ordem Blattaria
¢ da familia Staphylinidac (Coleoptera), embora seus membros sejam semi-aqudticos.

Anadlise dos Dados

A matriz de abundincia das diferentes UTOs para cada tipo de substrato ao
longo das cinco estagdes do rio (100 UTOs X 19 amostras) foi submeltida a metodologia
multivariada da Andlisc de CorrespondCncia (ACo) visando detectar padrdes de seme-
Ilhanga ou diferenca nas comunidades das diferentes ordens do rio. Os dados foram
previamente transformados pelo log ((X+1) a fim de evitar distribui¢des com muitas
classes [racamente representadas ¢ algumas poucas com grandes valores. Foram consi-
derados significativos apenas os autovalores que explicaram uma proporg¢do maior da
varidncia em relag¢lio ao que seria esperado alcatoriamente sob 0 modelo do broken-
stick (ROHLF, 1992). A matriz também foi submetida a andlisc de valores extremos (outlier
analysis), utilizando o indice de similaridade de CZEKANOWSKI (VALENTIN, 1995)
como algoritmo ¢ duas unidades de desvio-padrio como limite. Qualquer amostra
identificada como um valor extremo por essa técnica e que nao contribua significativa-
mente para a formag¢do do vetor na ACo, foi retirada da matriz. Esta, em seguida, passou
outra vez pelas metodologias descritas acima. Os escores de cada ordem em relagédo ao
vetor considerado na ACo, independente do tipo de substrato, foram submetidos a uma
ANOVA com repetigdes visando comprovar uma possivel separacio entre as mesmas. A
indicagdio de quais grupos se apresentavam diferentes entre si foi feita a partir da aplica-
¢do do teste HSD de TUKEY (NORMAN & STREINER, 1994). Os dados originais foram
submetidos ainda a classifica¢do por Andlise de Agrupamento (Cluster Analysis), ten-
do como método a associagdo ndo ponderada dos pares por médias aritméticas (UPGMA)
¢ coeficiente de associagiio o indice de similaridade de Morisita. Este indice, de acordo
com VALENTIN (1995), é considerado pela literatura como um dos melhores para estu-
dos ecoldgicos. O dendrograma obtido a partir dessa andlise foi testado quanto a sua
consisténcia a partir do teste de correlagio colenética.

Outra vantagem da ACo ¢ sua possibilidade de emprego em dados de presen-
¢a-auséncia de UTOs, permitindo assim a detecglo de padroes baseada na composigao
qualitativa das ordens. Desse modo, uma matriz de presenga-auséncia foi gerada a partir
da matriz de abundéncia das UTOs, sendo também submetida a ACo e Andlise de Agru-
pamento, agora empregando o indice de similaridade de Jaccard. Os padrdes obtidos
foram comparados com aqueles gerados a partir dos dados quantitativos. Tanto o mode-
lo “broken-stick” quanto a correla¢do cofenética, a andlise de valores extremos (agora
usando Jaccard como indice) e a ANOVA sobre os escores, também foram empregados.

Foi aplicado o Teste de Mantel para a comparagdo entre a matriz somatorio
geral de abundéncia das UTOs (100 UTOs X 5 pontos de coleta) e quatro matrizes-
hipétese. Essas matrizes foram criadas com base no calculo da diferenga entre os pares
de pontos para os seguintes fatores: classificagdo hidroldgica dos rios (STRAHLER,
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1957); distancia da fonte; caracteristicas biofisiogrdficas baseadas no indice de
PETERSEN (1992) ¢ pulso didrio de temperatura da dgua (Tab. II). A mesma comparagiio
também foi feita entre essas matrizes ¢ a matriz somatdrio geral de presenga ¢ auséngia.

Tabela 11. Matrizes hipoteses para realizagdo do teste de Mantel para verificagdo de semelhanga
ecoldgica.

I+ Ordem 24 Ordem 44 Ordem 5+ Ordem 6+ Ordem

Distiancia da Fonte (ki)

0 1 3 34 65
I 2 33 64
3 2 0 31 62
34 33 31l 0 31
65 64 62 31 0

Caracteristicas Biofisiogrificas (RCE)

0 0 10 185 274
0 0 10 185 274
10 10 0 175 264
185 185 175 0 89
274 274 264 89 0
Ordem dos Rios

0 1 3 4 5

1 0 2 3 4
3 2 0 | 2
4 3 1 0 1
5 4 2 I 0

Pulso de Temperatura (* C)

0 I 7 7 12
1 0 6 I
7 6 0 0 5
7 6 0 0 5
12 11 5 S 0

Todas as andlises estatisticas foram efetuadas através do programa NTSYS
1.70 (ROHLF, EJ. 1992), exceto a andlise de valores extremos ¢ a ANOVA ¢ HSD, para os
quais foram utilizados os programas PC-ORD 2.0 ¢ STATISTICA 4.2, respectivamente.

Resultados

Foram coletados 9359 individuos, distribuidos em 100 UTOs nas cinco esta-
¢Oes amostrais: 1730 (1* ordem), 1902 (24), 2686 (44), 2650 (5*) ¢ 391 na 6* ordem (Tab. I1I).
Observou-se um aumento gradativo no nimero de UTOs presentes a partir do trecho de
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1*ordem (62) até o de 4* ordem (75) e, a partir deste, um decréscimo até o de 6* ordem (26).
Poucos grupos ocorreram em todos os trechos. estando a maioria restrita a determinadas
segdes € muitos a algum tipo de substrato. Dentre os Ephemeroptera, somente Cloeodes
¢ Farrodes ocorrcram em todas as ordens, ndo apresentando preferéncia nitida por
qualquer substrato. Miroculis froehlichi. Trichoryvtodes, Pseudocloeon ¢ Leptohvphes
spp., também em diversos substratos, ocorreram nos trechos de 4* a 6 ordens. Thraulodes
¢ Baetis foram encontrados de 1+ a 4* ordens em dreas de maior correnteza, enquanto que
Ulmeritus, Miroculis sp.1 ¢ Massartela foram coligidos somente nos dois trechos supe-
riores (1* ¢ 2* ordens) em depo6sitos de folhico. De modo oposto, Lachlania ¢
Hagenulopsis estiveram presentes apenas em 6* ordem, em dreas de correnteza. Da
mesma forma, em Plecoptera. somente Anacroneuria ocorreu em todas as scgdes estu-
dadas, estando todas as outras espécics (exceto Kempnyvia sp.1) restritas aos trechos
superiores (1* a 4% ordens). Em Trichoptera, a maioria das espéeies ocorreu de 14 a 4°
ordens, com preferéneias nitidas por algum substrato (Helicopsyehe em pedra,
Baripenthus em areia, Leptonema em folhico retido em dreas de correnteza, Notalina ¢
Triplectides, em depositos de folhigo) ¢ poucas alcangaram a 6 ordem (Phylloicus,
Smicridea ¢ Polvcentropus), sempre associadas a depositos de folhico. De uma mancira
geral os outros grupos taxondmicos presentes apresentam os padroes descritos acima.
A andlise de valores extremos identificou apenas a amostra de areia de 6* ordem como
desviante. Embora este seja o substrato dominante nessa ordem, foi o que apresentou
maior pobreza em niimero de UTOs (sete). Uma vez que sua contribui¢iio absoluta para
formacdo do primeiro cixo foi inexpressiva tanto para os dados quantitativos (1,45%)
como qualitativos (zero), sua climinagdo em nada alterou as distribuigdes de pontos
geradas pela ACo em ambos os casos. Apds a retirada dessa amostra, o método do
broken-stick indicou apenas o primeiro autovalor como significativo, tanto para os
dados de presenga-auséncia como para os quantitativos. Este autovalor ¢ responsdvel
pela explicagdo de 14,43% da variagdo encontrada na matriz quantitativa e 12,80% na
qualitativa, fornecendo portanto o unico padrdo consistente para diferenciagio das
estagdes amostrais. Considerando-se a complexidade da matriz de abundinciade UTOs,
lais valores sdo significativos.

A ACo dos dados quantitativos indicou uma separagio do rio em dois seg-
mentos principais: grupo 1 - 1*a4* ordens e grupo 2 - 5* ¢ 6* ordens a partir da estrutura
da fauna de insetos aqudticos (Fig. 1). Deste modo, as amostras exibiram uma diferenci-
acdo maior entre trechos superiores ¢ inferiores do que entre tipos de substrato de uma
mesma ordem. As maiores contribuigdes absolutas das estagdes do grupo 2 foram as de
pedra na 5* ordem (12,9%) ¢ folhigo de correnteza na 6* ordem (16,2%). Em oposi¢iio a
estas, no segmento superior do rio, as amostras de tolhigo de fundo contribuiram com
13.6% (1* ordem), 9,4% (2* ordem) ¢ 19,8% (4" ordem) para a formagio do vetor. Em
contrapartida, as amostras de arcia das diversas ordens nio contribuem significativa-
mente para a formagio desse padrio. A ANOVA detectou a existéncia de dilerengas
entre as ordens do rio (p=0,000618) ¢ a separagdo entre os dois trechos foi conlirmada
pelo teste HSD de Tukey.
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a
Areia; F-Folhigo de fundo; P-Pedra e C-Folhico de correnteza.
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Tabela II1. (continuagio)
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(continuagio)

Tabela II1.
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Fig.l. Andlise de Correspondéncia (quantitativa) das amostras nos diferentes tipos de substrato, ao
longo das ordens do rio. A-Arcia; F-Folhi¢o de fundo; P-Pedra ¢ C-Folhigo de correnteza

As UTOs que mais contribuiram positivamente para a formagao do eixo [oram
Leptohyphes sp.1 -7,2% (coletor), Leptohyphes pereirae - 5,7% (coletor), Hagenulopsis
-4,5% (coletor, raspador) e Lachlania boanovae - 4,3%: (colelor, filtrador). As maiores
contribui¢des negativas foram de Triplectides - 7,7% (cortador), Notalina - 4,9% (coletor,
filtrador, predador, raspador) ¢ Phylloicus - 3,3% (cortador). Os escores das UTOs em
relagdo ao primeiro eixo permitem a distingdo de duas faunas associadas a cada um dos
trechos dorio (Fig.2).

Corroborando a distingdo entre essas ordens, o dendrograma da Andlise de
Agrupamento dividiu as amostras nos mesmos grupos gerados pela ACo (Fig.3). Nas
secoes de 1* a 4* ordens houve uma diferenciagiio nitida entre os substratos, havendo
maior similaridade entre as faunas de cada tipo de substrato, independentemente da
ordem do rio.

A aplicagiio das mesmas metodologias de andlise aos dados de presenga-
auséncia indicou o mesmo padrio apresentado para os dados quantitativos. As maiores
contribui¢des absolutas das amostras do grupo 2 para a formagdo do cixo foram de
folhigo de correnteza de 6* ordem (13,3%), pedra de 5* ordem (10.3%) ¢ folhigo de fundo
de 5* ordem (8,3%). No grupo | as maiores contribuig¢des foram de areia de 2* ordem
(15,9%) e tolhicos de fundo de 14 e 28 ordens (12,4% ¢ 9,7%, respectivamente). Novamen-
te a ANOVA detectou a existéncia de diferengas entre as ordens do rio (p=0,000125) e o
teste HSD de Tukey confirmou a separagio entre os dois grupos.
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Fig.2. Andlise de Correspondéncia (quantitativa) das UTOs nos diferentes tipos de substrato. ao longo
das ordens do rio.
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Fig. 3. Andlise de Agrupamento (UPGMA) quantitativa das amostras na bacia do Rio Macaé - RJ, com
base no indice de similaridade de Morisita-Horn.
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As contribui¢des positivas das UTOs para a formacio do vetor foram de
Leptohyphes sp.| - 1.4%, Leptohvphes pereirae - 5,2%, Elasmothemis cannacrioides -
4.9% (predador), Hudsonema - 3,5% (coletor, predador, filtrador) ¢ Leprohyphes sp.2 -
3.3% (coletor). As contribuig¢des negativas foram lideradas por Helotrephidae - 3,1%
(predador), Hydrophilidae - 2,4% (predador, coletor), Hydropsychidae - 2,4% (coletor,
predador, filtrador), Triplectides - 2.3%, Baripenthus - 2,3% (cortador), Brechmorhoga
sp.1-2.1% (predador) e Gyrinidae - 2,1% (predador).

A comparagio entre as matrizes gerais de abundancia ¢ presenca-auséncia de
insetos aqudticos nas cinco ordens ¢ as matrizes-hipoteses apresentou valores signifi-
cativos apenas em dois casos: caracteristicas biolisiogrificas - RCE (p=0,012) ¢ distin-
ciada fonte (p=0,0170). ambos com a matriz dc presenga-auséncia.

Discussao

Nossa visdo atual da estrutura ¢ fung@o dos ccossistemas de rios ¢ bascada
primariamente sobre dois modelos: 1) Conceito de Continuidade de Rios, (CCR)
(VANNOTE et al., 1980) ¢ scus coroldrios, Conceito da Descontinuidade Serial (CDS)
(WARD & STANFORD, 1983), no qual integra os efeitos de grandes represas e reserva-
térios sobre o CCR; e 2) Conceito de Pulso de Inundagio (CP) para sistema de rios de
planices inundaveis (JUNK et al. 1989) ¢ suas relagdes com o CCR (SEDELL et al. 1989).

Dos dois modelos, o CCR € o tinico que trata especificamente de mudangas
nas comunidades de rios ao longo do gradiente longitudinal conceitualizando o sistema
fluvial como uma série continua do gradiente fisico com um ajuste associado da biota
aqudtica. Segundo esse conceito, 0s rios podem ser vistos como sistemas ligados longi-
tudinalimente, nos quais os processos do ecossistema nas dreas rio abaixo sdo intluenci-
ados pelos processos ocorridos a montante. Desla forma, as estratégias bioldgicas ¢ a
dindmica do sistema de rios requerem consideragdes sobre o gradiente fisico formado
pela bacia de drenagem, onde a entrada de energia ¢ o uso da matéria orginica pelas
categorias funcionais de alimentac¢do dos macroinvertebrados devem ser regulados am-
plamente pelos processos geomorfolégicos fluviais.

A divisdo das estacdes da bacia do Rio Macaé em dois grupos pode ser
explicada pelos processos fisicos distintos predominantes em cada um deles. Os trés
primeiros pontos se caracterizam por grande aporte de litter da floresta circundante ¢
mecanismos fisicos de retencdo (troncos de arvore caidos e pogdes) que permitem a
exploracio deste recurso pela fauna de macroinvertebrados. Este trecho, correspon-
denlte ao ritron superior ¢ médio, representa uma drea com predominio de erosio sobre
deposigio, com a formagio de pogdes a cada dez a quinze vezes a largura do rio. Em 5*
ordem ocorre ainda o actimulo de grandes quantidades de folhico, porém esta segio
corresponde a uma drea de Lransi¢do para uma zona de sedimentagdo (ILLIES, 1961
apud SCHAFER, 1985). Desta forma, este folhi¢o se encontra em sua maioria coberto
por uma camada de silt ¢ areia, dificultando sua utilizagdo pela fauna. Houve uma
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redugio de 45% no ndmero de grupos (UTOs) ocupantes desse substrato em relagdo
as segdes superiores, com drdstica redug¢do em ndmero de individuos ¢ um aumento de
20% no numero de grupos ocupantes de substrato mdvel (areia), sem aumento no
nimero de individuos. A maioria dos exemplares coletados (74%) ocupava substratos
em dreas de correnteza (pedra e folhi¢o). Na drea amostrada de 6 ordem a entrada de
folhigo no rio € pequena devido a grande reducdo da cobertura florestal adjacente.
Além disso, devido a intensidade dos processos de sedimentaciio, os mecanismos de
reten¢do de matéria organica s3o menos freqiientes, caracterizando uma regidio potamal
superior.

Em funcio disto, as UTOs que mais contribuiram para a formagdo do cixo da
ACo quantitativa se distribuiram basicamente em dois grupamentos funcionais:
cortadores (trechos superiores) ¢ coletores (demais pontos). Um padrdo semelhante foi
obtido na ACo qualitativa, embora um grande nimero de predadores com baixos limites
de tolerincia a condigdes de baixa oxigenagdo ¢ altas temperaturas tenha ocorrido junta-
mente com cortadores em trechos superiores. sendo as contribuigdes das drcas mais
baixas dominadas por coletores. O fato das ACo quantitativa ¢ qualitativa terem mostra-
do que o rio pode ser dividido nos mesmos grupos, indica gue a zonagio ao longo do rio
¢ decorrente de substitui¢do longitudinal das espécies ¢ ndo apenas de diferengas nas
abundancias das mesmas. Os resultados dos testes descritos acima ddo suporte a algu-
mas das hipéteses propostas para o Conceito de Continuidade de Rios elaborado por
VANNOTE et al., (1980): predominio de cortadores em trechos superiores do rio ¢ cole-
tores nas se¢oes mais baixas; maior riqueza de espécies no trecho médio (4* ordem);
pulso crescente de temperatura até o trecho médio (exceto na 6* ordem em que o
assoreamento torna o rio mais raso € em consequéncia aumenta o pulso de temperatura);
menor importancia da vegetagdo ripdria de 1* a 6* ordens.

Resultados semelhantes foram encontrados por CUSHING et al. (1983) paraa
ordenagdo de 16 pontos de coleta ao longo do gradiente longitudinal de quatro bacias
hidrograficas. Dentre as varidveis biolégicas identificadas pelos autores como explicativas
deste padrio, destaca-se a razio cortador-coletor. O predominio de coletores em trechos
inferiores do rio corrobora a idéia de que com o aumento do tamanho dos rios passam a
predominar espécies que irdio aproveitar a matéria orgnica fina em suspensdo, caracte-
ristica de zonas de depdsito.

Dentre os fatores explicativos da estruturagiio das comunidades ao longo dos
rios, apenas as condigdes biofisiograficas (RCE) e distancia da fonte foram significati-
vas. O indice RCE foi desenvolvido para acessar as condi¢des de integridade dos rios a
partir da estrutura da vegetagdo ripdria, morfologia do canal € condigdes biologicas.
Estas caracteristicas se modificam longitudinalmente, tanto por fatores naturais quanto
devido 2 a¢fio antropogénica. De acordo com o CCR espera-se que a estrutura das
comunidades responda a essas alteragoes detectadas pelo RCE.
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Todas as mudangas ocorridas nos diversos trechos, registradas por esse indi-
ce, processam-se em concordincia com a distincia da lfonte, que dessa forma também
explica o padrdo das comunidades encontrado.

Em geral, estudos que tratam de gradientes longitunais fazem uso do sistema
de classificagdo de rios de STRAHLER (1957) para dimensionar as mudancas fisicas
sofridas nas comunidades de cabeceiras em diregdo a foz. No entanto, segundo
STATZNER & HIGLER (1985) as ordens de rios ndo representam, em nenhum caso, uma
descricdo confidvel da complexidade do ambiente fisico. Isto ¢ demonstrado no fato da
matriz-hipdtese das ordens de rios ndo explicar significativamente a variagiio da compo-
si¢do das amostras.
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