UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
CAMPUS DE TRES LAGOAS

MATHEUS DE BARROS PICOLOTTO

Estrutura funcional de Trichoptera (Insecta) ao longo de um gradiente longitudinal em

uma Bacia Hidrografica

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Trés Lagoas
2024



Estrutura funcional de Trichoptera (Insecta) ao longo de um gradiente longitudinal em uma

Bacia Hidrografica

Matheus B. Picolotto'* and Luiz U. Hepp?

L aboratorio de Indicadores Ambientais, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul -
UFMS, Campus de Trés Lagoas (CPTL), Trés Lagoas, Mato Grosso do Sul, Brazil.
Endereco: Av. Ranulpho Marques Leal, 3484, Trés Lagoas/MS - 79613-000. E-mail:
matheus.picolotto@ufms.br. Orcid: https://orcid.org/0000-0002-1656-8966
2|_aboratdrio de Indicadores Ambientais, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul -
UFMS, Campus de Trés Lagoas (CPTL), Trés Lagoas, Mato Grosso do Sul, Brazil.
Endereco: Av. Ranulpho Marques Leal, 3484, Trés Lagoas/MS - 79613-000. E-mail:
luiz.hepp@ufms.br. Orcid: https://orcid.org/0000-0002-8499-9549


mailto:matheus.picolotto@ufms.br
mailto:luiz.hepp@ufms.br

Resumo

Objetivo: Este estudo teve como objetivo avaliar a estrutura funcional e a distribuicdo de
assembleias de larvas de Trichoptera ao longo de um gradiente longitudinal em uma bacia
hidrografica no Cerrado. Métodos: O estudo foi realizado em 15 corregos distribuidos pelo alto
(n=4), médio (n=5) e baixo (n=6) curso da bacia hidrografica do rio Sucurit (Mato Grosso do
Sul). Nos cérregos foram mensuradas varidveis limnoldgicas e coletadas larvas de insetos da
ordem Trichoptera, os quais foram identificados até o nivel taxonémico de género. Foram
selecionados os atributos funcionais tamanho corporal, flexibilidade do corpo, habito alimentar,
respiracao e formato do corpo, e cada um foi quantificado de acordo com a literatura disponivel,
utilizando a técnica fuzzy code. Para testar os efeitos dos preditores ambientais sobre a estrutura
funcional dos insetos, foi realizada uma analise de ordenacdo (RLQ). Resultados: Foram
coletados um total de 750 individuos distribuidos em 18 géneros e 9 familias. Os géneros mais
frequentes nos corregos do médio e baixo curso foram Smicridea (73%) e Oxyethira (11%). No
alto curso os géneros mais frequentes foram Nectopsyche (46%) e Smicridea (13%). Foi
observada uma segregacao dos corregos do alto curso em relacdo aos corregos do médio e baixo
curso. No alto curso foi observado maior proporcéo de organismos maiores (>0,5 cm) e de
fragmentadores. Por outro lado, no médio e baixo curso foram observados organismos menores
(<0,5 cm) e filtradores. Conclusdes: Os resultados indicam que as condi¢Ges ambientais locais,
observadas em cada curso da bacia hidrografica, refletem em uma mudanca na estrutura
funcional de Trichoptera. Portanto, possiveis disturbios antrépicos na bacia hidrografica podem
impactar a diversidade funcional de insetos aquaticos, €, consequentemente a dinamica e

funcionamento destes ambientes.

Palavras-chave: Insetos aquaticos; diversidade funcional; Invertebrados; Atributos funcionais.



Introducéo

O gradiente longitudinal fluvial é caracterizado por mudancas graduais nas
caracteristicas fisico-quimicas e biol6gicas dos rios ao longo de seus cursos, desde as nascentes
até a foz (Lopez-Delgado et al., 2024). A Teoria do Rio Continuo (Vannote et al., 1980), busca
explicar como as comunidades de organismos se ajustam ao longo deste gradiente em resposta
a disponibilidade de matéria organica nos diferentes trechos do rio. Segundo esta teoria, nas
regides de cabeceira, é esperado que haja menor entrada de luz nos sistemas e maior aporte de
matéria organica aldctone proveniente da vegetacdo riparia, favorecendo a colonizacdo destes
habitats por insetos de habito alimentar fragmentador. Nos trechos médios, é esperado que haja
maior entrada de luz nos sistemas e portanto, maior producdo priméaria autoctone, o que
favorece insetos de habito alimentar raspador. Ja nas regides a jusante, o material organico
processado a montante desce como particulas finas de matéria organica, tornando-se a principal
fonte de energia, o que favorece insetos de habito alimentar filtrador e coletor.

Os insetos aquéticos apresentam atributos funcionais importantes para a dinamica e
funcionamento dos ecossistemas (Milesi et al., 2024). Estes atributos séo influenciados por
diversos fatores ambientais, e, portanto, refletem possiveis distarbios antropogénicos nas
condicdes do ecossistema (Castro et al., 2018). Diversas pesquisas recentes demonstram a
relacdo entre os padrdes de diversidade funcional e estrutura das assembleias de insetos
aquaticos com o uso do solo (Dolédec et al., 2011; Machado, 2019; Milesi et al., 2024),
cobertura de vegetacao nativa (Hepp et al., 2023; Contieri, 2024) e o gradiente longitudinal dos
rios (Tomanova et al., 2007; Brasil et al., 2014). Cientistas tém observado que a degradacédo de
ecossistemas I6ticos, principalmente associada a remocgéao da vegetacdo riparia, causa reducao
da diversidade funcional e homogeneizacdo da estrutura funcional de insetos aquéticos,
resultando na predominancia de atributos funcionais relacionados a estratégias de resisténcia
dos insetos (Castro et al., 2018; Hepp et al., 2023; Malacarne et al., 2024).

Trichoptera é uma das ordens de insetos aquaticos mais ricas e abundantes em ambientes
de &gua doce (Breda et al., 2020). Esses organismos s@o sensiveis a alteracdes ambientais e
apresentam uma alta diversidade de atributos funcionais (ex: habitos, habitats e grupos troficos)
quando comparados a outros grupos de insetos aquaticos (Morse et al., 2019). Em ecossistemas
I6ticos, seus individuos desempenham um papel fundamental na decomposi¢do de matéria
organica e na ciclagem de nutrientes (Morse et al., 2019). Logo, o diagndéstico dos padrdes de
diversidade funcional das comunidades de Trichoptera em corregos e rios € imprescindivel para
a compreensdo do fluxo energético e funcionamento desses ambientes (Silva et al., 2009).
Estudos no neotropico mostram que cOrregos que apresentam cobertura por vegetacao riparia e
baixos niveis de perturbagdo antropica, apresentam maior abundancia relativa de tricopteros

com tamanho corporal grande (Hepp et al., 2023), baixa flexibilidade (Brasil et al., 2014; Castro



et al., 2018), corpos achatados e habito alimentar fragmentador (Brasil et al., 2014; Castro et
al., 2018; Hepp et al., 2023. Enquanto locais sem vegetacdo riparia e com niveis maiores de
perturbacdo antropica, apresentam maior abundancia relativa de tricopteros com tamanho
corporal pequeno, corpos hidrodindmicos e habitos filtrador e coletor-catador (Brasil et al.,
2014; Castro et al., 2018; Hepp et al., 2023). Nesta perspectiva, as hipoteses deste estudo sdo
de que corregos no alto curso terdo maior propor¢do de organismos fragmentadores e maiores
e cOrregos do baixo curso terdo maior proporcao de organismos filtradores e menores.

O estudo dos atributos funcionais pode ajudar a esclarecer mudancas em padrdes e
processos das comunidades de ecossistemas l6ticos impactados por atividades antropicas.
Considerando a crescente interferéncia antrdpica que existe nos sistemas aquaticos do Cerrado,
esta pesquisa busca avaliar a estrutura funcional e a distribuicdo de assembleias de Trichoptera

ao longo de um gradiente longitudinal em uma bacia hidrografica no Cerrado.

Materiais e Métodos

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em cérregos situados na bacia hidrografica do Rio Sucuriu,
regido leste do estado de Mato Grosso do Sul, localizada entre as coordenadas 18° 12°36,18”” a
20°49°1,6>> Se 51°38°2,79°” a 53°31°27,96° O. A regido tem altitudes que vao de 230 a 874
metros acima do nivel do mar, temperatura média anual variando entre ~22°C-23°C e
precipitacdo anual que varia entre 1200 a 1750 mm (Ferreira, 2011). A bacia esta inserida no
dominio Cerrado, com transicdo entre as vegetacOes de Savana e Floresta estacional
semidecidual em porgdes do medio e baixo curso. Ao longo da bacia hidrogréafica séo
observados usos e ocupacdo da terra como as pastagens cultivadas de Braquiaria (Urochloa
spp.) para a pecuaria, a silvicultura de espécies exoticas como eucalipto (Eucalyptus spp.) e
pinus (Pinus spp.), e as culturas temporarias de soja, milho e algoddo (Pott et al., 2014;
Mantovani et al., 2015; Ferreira et al., 2016). Na bacia hidrografica foram selecionados 15
corregos de pequena ordem (<3* ordem) distribuidos pelas regides do alto (n=4), médio (n=5)
e baixo (n=6) curso da bacia hidrografica (Figura 1).
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Figura 1. Localizag&o geogréafica dos corregos amostrados na bacia hidrografica do rio
Sucurid, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Variaveis Limnologicas

Em cada corrego foram mensuradas as variaveis limnologicas temperatura da agua,
turbidez, condutividade elétrica, pH, oxigénio dissolvido e sélidos totais dissolvidos utilizando
um analisador multipardmetros Horiba® U51. Nos mesmos locais, foram coletadas amostras de

agua para analise de alcalinidade, amdnia e fésforo total segundo metodologia de APHA (2012).



Insetos aquéticos

Para a coleta dos insetos aquaticos foi utilizado uma rede em D (500 pum de malha) e
esforco aproximado de ~3 minutos. Foram realizadas trés sub-amostragens nos diferentes
substratos do cérrego, em um trecho de aproximadamente 20-30 metros. As amostras foram
fixadas em campo com alcool 70% e levadas ao laboratério para triagem e identificacdo. No
laboratdrio os insetos da ordem Trichoptera foram e identificados até o nivel taxondmico de

género de acordo com Pes et al. (2014) e Mugnai et al. (2010).

Atributos funcionais

Foram selecionados seis atributos funcionais para os géneros de Trichoptera, sendo eles:
tamanho do corpo, habito alimentar, locomocdo, formato do corpo, tipo de respiracdo e
flexibilidade do corpo, descritos em 22 categorias de atributos (Tabela 1). Esses atributos foram
selecionados baseado na relacdo que estas caracteristicas apresentam com as condicdes
ambientais e com a dispersdo destes organismos pelo gradiente longitudinal. Esses atributos
foram obtidos na literatura de acordo com dados disponiveis para a regido neotropical (Milesi,
2016; Santos et al., 2024). Os atributos funcionais foram quantificados utilizando a técnica
Fuzzy code, que determina valores de 0 a 3 de acordo com a afinidade que cada tAxon apresenta
em relacdo a cada categoria de atributo funcional. Sendo que O corresponde a nenhuma

afinidade, 1 a fraca afinidade, 2 a média afinidade e 3 a forte afinidade (Chevenet et al., 1994).



Tabela 1. Atributos funcionais e suas categorias utilizadas para as larvas de Trichoptera nos

corregos estudados.

Atributos funcionais Categorias Caddigos

Habito alimentar Coletor
Fragmentador
Raspador
Filtrador
Predator
Tamanho do corpo <0,25 cm X0.25
0,25 0,5cm  X0.25>0.5
0,5 1,0cm X0.5>1.0
>1,0 cm X1
Respiragéo Tegumentar
Branquial
Formato do corpo Cilindrico
Esférico
Achatado
Fusiforme
Flexibilidade do corpo <10° X10
>10°<45° X10_45
>45° X45

Locomocao Nadador
Agarrador
Escalador

Espalhador




Anélise dos dados

Os corregos foram agrupados em trés categorias de acordo com o curso
da bacia ao qual pertenciam (cérregos do alto, médio e baixo cursos). A
normalidade dos conjuntos de dados foi testada e, para as varidveis que ndo
atenderam os pressupostos de normalidade, foram utilizadas abordagens de
analise ndo-paramétrica. Para comparar cada uma das variaveis limnoldgicas e
a riqueza dos organismos entre 0s cursos da bacia, foram utilizadas ANOVAs
com teste de Tukey a posteriori. Para avaliar se houve diferenga na abundancia
de organismos entre os cursos da bacia, foi necesséria a utilizacdo do teste de
Kruskal-Wallis (com o teste de Dunn a posteriori). Para testar o efeito dos
preditores ambientais sobre a estrutura funcional de Trichoptera, foram
realizadas uma analise de ordenacdo RLQ (Doledéc et al., 1996). A analise
RLQ se baseia em uma ordenagdo canbnica simétrica que correlaciona as
matrizes contendo as variaveis limnoldgicas por locais (R), a abundancia de
organismos por locais (L) e os atributos funcionais dos organismos (Q). Atraves
da ordenacdo conjunta destas informacgdes, a RLQ permite a visualizagéo
espacial dos dados provenientes das matrizes. Posteriormente, para testar o
efeito do gradiente longitudinal sobre a estrutura funcional de Trichoptera, foi
realizada uma analise Between Class, que utiliza os resultados da RLQ para
realizar uma nova ordenagdo com as categorias (alto, médio e baixo). Paraisto,
foram utilizadas as fungdes rlq e bca do pacote ‘ade4’ (Dray & Dufour, 2007).
A significancia foi testada por meio de um teste tipo Monte-Carlo (p < 0,05).

Todas as analises foram realizadas através do software R (R Core Team, 2024).

Resultados

Variaveis Limnologicas

As variaveis temperatura (F12=10,8, p = 0,042), alcalinidade
(Fe.12=4,1, p = 0,043), pH (F¢,12=10,8, p = 0,002) e solidos dissolvidos totais

(Fe,12=4,8, p = 0,029) apresentaram diferenca significativa entre os cursos da



bacia. O pH foi neutro nos corregos do médio (7,2+0,3) e baixo curso (6,9+0,3)
e ligeiramente &cido nos corregos do alto curso (6,2+0,4). Os valores de
solidos dissolvidos totais foram maiores nos cérregos do médio curso
(0,064+0,045 mg.L ~1) em comparagdo aos corregos do alto curso (0,008+0,001

mg.L"1). A alcalinidade foi maior em corregos do médio curso (9,9+4,6 mg.L ")

em compara¢do a dos corregos do alto curso (4,5+1,9 mg.L 1) (Figura 2).

Tabela 2. Variaveis limnolégicas mensuradas nos corregos do alto, médio e

baixo curso da bacia hidrografica do rio Sucurit, MS, Brasil.

Cursos da Bacia

Variaveis Limnoldgicas

Alto Médio Baixo
Temperatura da agua (°C) 22,8+0,8 25,2+0,8 24,9+1,9
pH 6,2+0,4 7,240,3 6,9+0,3
Condutividade elétrica (mS.cm~t)  0,021+0,016 0,098+0,070  0,07£0,012
Oxigénio dissolvido (mg.L™?) 7,211 6,7+0,8 6,8+1,2
Sélidos dissolvidos totais (mg.L"t)  0,008£0,001 0,064+0,045 0,045+0,007
Alcalinidade (mg.L"%) 4,5+1,9 9,9+4,5 8,0+0,3
Fosforo total (mg.L 1) 0,015+0,003 0,016+0,002 0,020+0,012
Amonia total (mg.L %) 0,098+0,016 0,097+0,082 0,099+0,015




Tabela 3. Resultado das analises de variancia realizadas para cada uma das variaveis
limnoldgicas mensuradas nos corregos do alto, médio e baixo curso da bacia hidrogréfica.

Variaveis (g\|/a:|02r,-1Fz) valpor- Tukey
Temperatura da agua (°C) 4,17 0,042 Medio=baixo>alto
pH 10,87 0,002 Meédio=baixo>alto
Condutividade elétrica (mS.cm™) 3,78 0,053 Alto=médio=Dbaixo
Oxigénio dissolvido (mg.L™) 0,28 0,755 Alto=médio=baixo
Sélidos dissolvidos totais (mg.L™") 4,81 0,029 Medio=baixo>alto
Alcalinidade (mg.L™) 4,13 0,043 Medio=baixo>alto
Foésforo total (pug.L™) 0,56 0,582 Alto=medio=Dbaixo
Amonia total (mg.L™) 0,003 0,997 Alto=medio=Dbaixo

Assembleias de Trichoptera

Foram coletados 750 organismos distribuidos em 18 géneros de Trichoptera. Desses,
633 foram coletados nos cérregos do baixo curso (84,4%), 86 em corregos do alto
curso (11,4%) e 31 em coérregos do médio curso (4,1%). O género Smicridea
(Hydropsychidae) foi o mais abundante (66,2% do total), sendo 0s organismos mais
predominantes em cérregos do baixo curso (75%) e médio curso (32,2%). O género
Nectopsyche (Leptoceridae) foi o mais predominante em cérregos do alto curso
(46,5%) (Figura 4). Os géneros Metrichia (Hydroptilidae), Hydroptila
(Hydroptilidae) e Macrostemum (Hydropsychidae) ocorreram exclusivamente em
corregos do alto curso (Tabela 4). A riqueza de géneros ndo diferiu entre 0s cursos da
bacia (Fe,12=1,6, p = 0,22). Por outro lado, houve diferenca significativa na
abundancia de organismos entre os cursos da bacia (2 = 8,2, df = 2, p = 0,01). Os
corregos do baixo curso apresentaram maior abundancia de organismos quando
comparados aos corregos do médio (p= 0,002) e alto curso (p = 0,04) (Figura 3).
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Tabela 4. Abundéancia de larvas de Trichoptera amostradas nos cursos da

bacia hidrogréafica do rio Sucurid, MS, Brasil.

Cursos da Bacia

Taxa
Alto Medio Baixo

HYDROPSYCHIDAE
Smicridea McLachlan, 1871 12 10 475
Leptonema Guérin, 1843 7 0 13
Macrostemum Kolenati, 1859 1 0 0
GLOSSOSOMATIDAE
Itauara Mdller, 1888 2 0 15
Mortoniella Ulmer, 1906 2 10
HYDROPTILIDAE
Neotrichia Morton, 1905 1 2 1
Oxyethira Eaton, 1873 0 2 73
Hydroptila Dalman, 1918 2 0 0
Metrichia Ross, 1938 6 0 0
Alisotrichia Flint, 1964 0 1 2
HELICOPSYCHIDAE
Helicopsyche Siebold, 1856 8 3 23
LEPTOCERIDAE
Nectopsyche Miiller, 1879 40 7 8
Oecetis McLachlan, 1877 1
POLYCENTROPODIDAE
Cyrnellus Banks, 1913 0 1 5
HYDROBIOSIDAE
Atopsyche Banks, 1905 1 0 1
CALAMOCERATIDAE
Phylloicus Miiller, 1880 1 0 1

PHILOPOTAMIDAE
Wormaldia McLachlan, 1865
Chimarra Stephens, 1829 0 3




Foi observado que os atributos funcionais e condi¢cdes ambientais encontradas

nos cérregos do alto curso formaram um grupo segregado em relacdo aos corregos dos

demais cursos da bacia. A ordenacéo foi resumida em 99% pelo primeiro eixo da RLQ

e 0.4% pelo segundo eixo da RLQ. Pode-se observar a dispersdo dos cérregos do médio

e baixo curso ao longo do primeiro eixo da RLQ, correspondendo a maiores valores de

solidos dissolvidos totais, alcalinidade e condutividade elétrica.

Foi observado uma maior propor¢do de organismos maiores (>0,5 cm) nos

cérregos do alto curso, com corpos achatados e habito alimentar fragmentador. Nos

cérregos do médio e baixo curso foi observado uma maior propor¢do de organismos

menores (<0,5 cm) e com habito alimentar filtrador (Figura 5).
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Discussao

Neste estudo foi possivel observar que a estrutura funcional de Trichoptera varia ao
longo do gradiente longitudinal na bacia hidrografica. Esta estrutura funcional foi influenciada,
basicamente, pela expressiva abundancia de Smicridea e Nectopsyche, além das variaveis
ambientais: alcalinidade, condutividade elétrica e solidos dissolvidos totais. Embora a bacia
hidrogréafica apresente um zoneamento espacial claro, devido as cotas de altitude,
ambientalmente, os corregos do alto curso se mostraram distintos dos cérregos do médio e baixo
curso.

A variacdo limnoldgica observada, ficou restrita as variaveis temperatura da agua, pH,
alcalinidade e sélidos dissolvidos totais. A bacia hidrografica do rio Sucuriu apresenta classes
de usos majoritarios no terco alto (agricultura), médio (agropecuéria e silvicultura) e baixo
(silvicultura) (Pott et al., 2014; Mantovani et al., 2015; Ferreira et al., 2016). Estas classes de
usos colaboram com alteragdes nas condi¢cdes normais dos corpos hidricos, uma vez que ha
remocado da vegetacao riparia, maior aporte de sedimentos e produtos quimicos utilizados nas
praticas ocorrentes (Loureiro et al., 2018; Hepp et al., 2023).

Os cdrregos do alto curso possuem maior propor¢éo de organismos maiores, achatados
e fragmentadores. Estudos evidenciaram este padréo associado a areas com maior cobertura de
vegetacdo riparia e baixos niveis de perturbacdo antrépica (Brasil et al., 2014; Castro et al.,
2018; Hepp et al., 2023). Locais com alta cobertura de vegetacao riparia tendem a possuir uma
maior concentracdo de matéria organica aloctone, que servem de recursos alimentar para
organismos fragmentadores (Vannote et al., 1980; Tonin et al., 2018. O género mais frequente
nos cérregos do alto curso foi Nectopsyche, o qual apresenta individuos fragmentadores e
construtores de abrigo (Glover & Floyd, 2004). Segundo Pereira et al. (2012) este género é um
indicador de locais preservados no Cerrado, portanto a predominancia destes organismos no

alto curso indica que possivelmente esta regido é composta por corregos preservados.

Por outro lado, os cdrregos de médio e baixo curso apresentaram maior proporcéo de
organismos menores e filtradores. Os padrdes observados no médio e baixo curso estdo
associados a areas com menor cobertura de vegetacdo riparia e altos niveis de perturbacédo
antrépica (Brasil et al., 2014; Castro et al., 2018; Hepp et al., 2023). Locais com baixa cobertura
de vegetacdo riparia tendem a possuir uma maior concentracdo de particulas finas de matéria
organica e sedimento, que servem de recursos alimentar para organismos filtradores (Vannote
et al., 1980). O género mais frequente nos corregos do médio e baixo curso foi Smicridea, 0
qual apresenta individuos de habito alimentar filtrador e relativamente tolerantes a impactos
antropicos (Henriques-Oliveira et al., 2015). Em estudos realizados na Mata Atlantica foi

observado que Smicridea € mais abundante em areas impactadas do que em areas preservadas



(Henriques-Oliveira et al., 2015; Hepp et al., 2023). Portanto, a predominancia deste género e
a estrutura funcional dos organismos encontrados neste curso da bacia, indicam que
possivelmente esta regido é composta por corregos impactados.

Nossos resultados indicam que a estrutura funcional de assembléias de Trichoptera se
modifica ao longo do gradiente longitudinal da bacia. As classes de uso presentes na bacia,
podem causam a homogeneizagédo das paisagens, refletindo na homogeneizacdo da estrutura
funcional das comunidades aquaticas da regido. Portanto, é possivel indicar que o aumento
constante na exploracao dessa regiao, tende a reduzir a diversidade nas comunidades de insetos

aquaticos da bacia.
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