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1. RESUMO

Os pequenos corregos sdo ecossistemas ricos em biodiversidade, com assembleias
de animais e vegetais intimamente ligadas as condi¢fes ambientais locais e
regionais. Assim, a diversidade bioldgica pode ser influenciada por fatores
ambientais e espaciais que sdo responsaveis por estruturar as assembleias nos
diferentes ecossistemas, sejam eles naturais ou antropizados. O objetivo deste
estudo foi avaliar a importancia relativa de fatores ambientais e espaciais na
diversidade beta de assembleias de Trichoptera em corregos da bacia hidrografica
do rio Sucuriu. As coletas foram realizadas em 15 cérregos distribuidos na bacia
hidrogréfica do rio Sucurid (MS). Os organismos foram coletados com uma rede
em D (malha de 500 pum) com esfor¢o de aproximadamente 3 minutos. Em campo,
os organismos foram fixados em etanol 70% e em laboratorio foram triados e
identificados até o nivel taxonémico de género. Em cada corrego, foram avaliadas
as variaveis limnologicas temperatura da &gua, oxigénio dissolvido, pH,
condutividade elétrica e sdlidos dissolvidos totais utilizando um analisador
multipardmetro. Foram coletados um total de 752 larvas de Trichoptera, distribuidas
em 19 géneros e 10 familias. O género Smicridea (497 organismos) foi o mais

abundante na bacia hidrograficado rio Sucurit. A abundancia foi maior nos cérregos

1 A formatagdo segue as normas do periédico Iheringia, Série Zoologia, publicado pelo
Museu de Ciéncias Naturais da Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura RS.
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da zona baixa da bacia. A riqueza rarefeita nos cérregos das zonas alta e média (9,4
géneros e 10 géneros, respectivamente) foi superior aos cérregos da zona baixa (5,4
géneros). Os fatores espaciais explicaram 18% da variacdo taxondmica da
assembleia de Trichoptera, enquanto os fatores ambientais explicaram apenas 4%
da variacdo. Embora as condi¢des da bacia hidrogréafica do rio Sucurit sejam
distintas nas trés zonas, a distribuicdo espacial dos corregos foi o principal fator
estruturador das assembleias de Trichoptera. Neste sentido, a¢cdes de conservagéo
destes ambientes devem considerar ndo apenas as condi¢Oes ambientais locais,

mas também as caracteristicas regionais da bacia hidrogréfica.

Palavras chaves: Rio Sucuril, Trichoptera, Bacia Hidrografica e Qualidade

Ambiental.

2. INTRODUCAO

Os pequenos cdrregos sdo considerados ecossistemas que comportam uma
biodiversidade diversificada, formada por assembleias de animais e vegetais, que
estdo intimamente relacionadas as condi¢cdes ambientais destes ambientes (ALLAN
& CASTILLO, 2007). Dentre as assembleias que habitam os ecossistemas aquaticos,
os invertebrados sdo importantes para a dindmica destes ambientes, pois apresentam
uma relacdo intrinseca com o ambiente aquatico (MERRITT et al., 2017). Neste
sentido, a fauna de insetos aquaticos torna-se cada vez mais Gtil no monitoramento
bioldgico, pois refletem perfeitamente as condi¢Bes ecolégicas dos ecossistemas
gue habitam (HEerp et al., 2010; HUINOCANA et al., 2020).

As relacdes entre os organismos aquaticos e as condi¢cdes ambientais sdo
amplamente estudadas, tendo em vista a importancia da qualidade ambiental para a
qualidade de vida das populagdes em geral. Neste sentido, a parti¢cdo da diversidade

€ uma maneira de compreendermos sobre a diversidade e como esta reflete as



variaveis locais e regionais. Desse modo, a diversidade total em uma regido (gama,
v) é dividida em dois componentes: a diversidade dentro da comunidade (alfa, o) e
a variacdo entre comunidades (beta, ) (WHITTAKER, 1960). A diversidade alfa é o
componente da diversidade local, enquanto a diversidade beta é o componente da
diversidade regional que pode ser atribuido as diferencas na composicdo das
espécies em uma escala espacial ou temporal (GERING et al., 2003).

A diversidade bioldgica pode ser influenciada por fatores ambientais e espaciais
que podem ser quantificados a partir de abordagens estatisticas apropriadas (HEpP
et al., 2012). Os padrdes de distribuicdo dos invertebrados aquaticos dependem de
interacdes geomorfoldgicas, do substrato, da temperatura, interacdes biologicas,
disponibilidade alimentar e usos da terra (HEPP & SANTOS, 2009; HUINOCANA et al.,
2020). Em adicdo, VINSON & HAWKINS (1998) citam que € necessario documentar
padrdes em diversidade de invertebrados aquaticos, procurando identificar quais 0s
principais fatores ambientais e espaciais que controlam os padrdes de estruturacao

das assembleias, 0 que ird auxiliar na conservacdo desses organismos.

Os insetos da ordem Trichoptera possuem metamorfose completa, vivendo
grande parte da vida em corpos d’agua. As larvas geralmente passam por cinco fases
de desenvolvimento (instares) antes da pupacdo, apés, os adultos alados emergem,
sendo encontrados frequentemente préximos aos corregos (CALOR, 2007). Com
base em suas caracteristicas, esses organismos sdo considerados bioindicadores de
qualidade de agua, pois apresentam familias e espécies que sao sensiveis a algumas
variaveis ambientais e tolerantes a outras, assim, diversos fatores podem estruturar

as assembleias dessa ordem (BRITO et al., 2018).

Considerando a crescente interferéncia antrépica que existe nos sistemas
aquaticos da bacia hidrogréafica do rio Sucuriu, o estudo dos padrdes de diversidade

das assembleias e suas relacdes com o ambiente pode colaborar na descricdo da



biodiversidade de insetos aquaticos dos cérregos do cerrado, ainda pouco
conhecida. O objetivo deste estudo foi avaliar a importancia relativa de fatores
ambientais e espaciais na diversidade beta de assembleias de Trichoptera em
cdrregos da bacia hidrografica do rio Sucurit (Mato Grosso do Sul). Além disso, 0s
objetivos especificos foram (i) avaliar os efeitos de preditores limnoldgicos sobre a
diversidade de insetos aquaticos em corregos; (ii) avaliar a distribuicéo espacial de
insetos aquéaticos em corregos do cerrado; (iii) identificar eventuais impactos
antrdpicos sobre as assembleias de insetos aquaticos. Apartir disso, nossas hipoteses
foram (i) a composicéao das assembleias de Trichoptera em corregos do cerrado séo
influenciadas por varidveis ambientais e espaciais, porém o ambiente serd mais
importante, (ii) a presenca de impactos antrépicos proximos aos cérregos, reduz a
diversidade e altera a estrutura das assembleias, favorecendo espécies mais
tolerantes a perturbacgdes ambientais.
3. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido em 15 cérregos de pequena ordem (<3
ordem), distribuidos nas zonas alta, média e baixa da bacia hidrografica do rio
Sucuriu (Figura 1). A bacia compreende os municipios de Costa Rica, Chapadéo do
Sul, Inocéncia, Trés Lagoas, Cassilandia, Selviria e Agua Clara (FERREIRA, 2011).
A bacia possui extensdo de aproximadamente 450 km (MEeNEcozi, 2023) e €é
ocupada principalmente por pastagens e vegetacdo nativa, além de plantactes
regulares com terraceamento em nivel e areas urbanas (MANTOVANI et al., 2015).
A bacia do rio Sucuriu estd no Dominio Cerrado, e apresenta areas de planicies
coberta por vegetacdo de varjdo e veredas (FERREIRA & PIROLI, 2016). O clima da
regido é classificado como tropical, apresentando inverno seco, com temperaturas
médias anuais de 23°C e precipitagdo média anual de 1.600 mm (ALVARES et al.,

2013).
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Figura 1 - (A) Localizacdo geografica da area de estudo e distribuicdo dos
pontos de coleta na Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu. (B) Vista geral de
corregos nas zonas (1) alta, (2) média e (3) baixa.

Nestes corregos foram definidos trechos de aproximadamente 10 metros para a
coleta dos insetos e amostras de agua para caracterizagdo limnoldgica. Em cada
cérrego foram avaliadas as variaveis limnoldgicas temperatura da dgua, oxigénio
dissolvido, pH, condutividade elétrica e solidos dissolvidos totais, com auxilio de
um analisador multiparametro (HORIBA® U-52). Ainda, amostras de agua foram
coletadas e levadas ao laboratorio para quantificacdo da alcalinidade, utilizando
método titulométrico, fosforo total e aménia utilizando espectrofotdmetro digital
UV/VIS (Logen-modelo LS).

Os insetos aquaticos foram coletados com uma rede em D (malha = 500 pum)

sendo realizadas 3 sub-amostras em cada trecho dos cérregos, com ~1 minuto de



esforgo de varredura. As sub-amostras foram realizadas nos diferentes substratos
(seixos, areia, banco de folhas, vegetacdo marginal), para maximizar a varibilidade
de organismos observados em cada trecho dos cérregos. O material coletado foi
fixado em campo com etanol 80% e conduzido ao laboratério para triagem e
identificacdo da ordem Trichoptera até o nivel taxondmico de género, usando as

chaves propostas por MuGNAlI et al. (2010) e Pes et al. (2005).

Para analise de dados, inicialmente foi calculada a curva de acumulacdo de
espécies para avaliar a suficiéncia amostral empregada no estudo. Apoés, foram
mensuradas a riqueza taxondémica (nimero de taxons identificados) e abundancia
(quantidade de organismos de cada taxon). Em complemento, foi calculada a
riqueza rarefeita, baseada no nimero de organismos coletados em cada zona da
bacia hidrografica. Foram realizadas Analises de Variancia com teste Tukey a
posteriori para verificar as diferencas da abundancia e riqueza de géneros entre as
trés zonas da bacia hidrogréafica. O mesmo procedimento foi aplicado para cada uma
das varidveis limnoldgicas mensuradas. Em complemento, a matriz de
composi¢do taxondmica (abundancia dos taxons em cada corrego) foi log-
transformada (x+1) e os corregos foram ordenados utilizando uma Analise de
Escalonamento Multidimensional ndo-Métrico (NMDS) com medida de
dissimilaridade de Bray- Curtis. A diferenca na composi¢do taxondmica entre as
trés zonas foi testada por uma Analise Multivariada de Variancia (MANOVA). Por
fim, foi realizada uma Analise de Particdo da Variancia utilizando as matrizes
bioldgicas (géneros e abundancia), matriz ambiental (varidveis limnoldgicas) e
espacial (coordenadas geograficas). Todas as analises foram realizadas utilizando

o pacote ‘vegan’ (OKSANEN et al., 2022) do software R (R CORE TEAM, 2023).

4. RESULTADOS



Variaveis ambientais

Em relacdo as variaveis limnologicas, a zona media apresentou maiores
valores para temperatura (25 £ 0,8 °C ), pH (7,21 = 0,28) e alcalinidade (9,90 + 4,6
mg/L). Enguanto a zona alta apresentou 0 maior valor de oxigénio dissolvido (7,25
+ 1,1 mg/L). Ainda, a zona alta apresentou menor condutividade elétrica (0,02 £
0,02 mS/cm) e menor valor para TDS (0,01 £ 0,002 g/L). As zonas alta, média e
baixa apresentaram os mesmos valores para fésforo (0,02 £ 0,01 mg/L) e ambnia

(0,10 £ 0,04 mg/L) (Figura 2)
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Figura 2 - Boxplot das varidveis limnolégicas temperatura, pH,
condutividade elétrica, TDS, alcalinidade, fosforo total e amonia da bacia
hidrografica do rio Sucurid, Mato Grosso do Sul.



Assembleias de Trichoptera

Nos 15 corregos estudados foram coletados um total de 752 organismos
pertencentes a ordem Trichoptera, distribuidos em 19 géneros, pertencentes a 10
familias (Tabela 1). O género Smicridea (497 organismos) foi 0 mais abundante na
bacia hidrografica do rio Sucurit (Figura 3). A zona baixa apresentou maior
abundéancia (106 + 171), seguido da zona alta (22 + 27) e média (7 £ 5). Os géneros
Wormaldia e Macrostemum foram raros, representados por apenas um individuo
cada. Na zonabaixa da bacia, a riqueza taxonémica foi de 14 géneros (70%), na zona

alta 13 géneros (65%) e zona média 10 géneros (50%).



Tabela 1 — Abundéancia de Géneros de Trichoptera (média * desvio padrdo) nos 15 corregos das zonas alta,
média e baixa da bacia hidrografica do rio Sucurit, Mato Grosso do Sul.

Taxa

Zonas da bacia
hidrografica

Alta Média Baixa
CALAMOCERATIDAE
Phylloicus (Miiller, 1880) 1(0£0,5) 0 1(0,2+£04)
GLOSSOSOMATIDAE
Itauara (Miiller, 1888) 2(1+1) 0 15 (2,5 % 3,3)
Mortoniella (Ulmer, 1906) 4(1x£2) 2(0,4£0,5) 10 (1,7£2,7)
HELICOPSYCHIDAE
Helicopsyche (von Siebold, 1856) 8(2+34) 3(0,6£0,9) 23 (3,8 3,8)
HYDROPSYCHIDAE
Leptonema (Guérin, 1843) 7229 0 13(2,2+44
Macrostemum (Kolenati, 1859) 1(0=x0,5) 0 0
Smicridea (McLachlan,1871) 12(3+£1,2) 10212 475 (79,2+166,9)
HYDROBIOSIDAE
Atopsyche (Banks, 1905) 1(0+0,5) 0 1(0,2+£04)
HYDROPTILIDAE
Alisotrichia (Flint, 1964) 0 1(0,2+0,4) 2(0,3£0,8)
Hydroptila (Dalman, 1918) 2(1+£1) 0 0
Oxyethira (Eaton, 1873) 0 2(0,4+0,5) 73 (12,2 £ 29,3)
Metrichia (Ross, 1938) 6(2+3) 0 0
Neotrichia (Morton, 1905) 1(0+£0,5) 2(0,4+£09) 1(0,2+£04)
LEPTOCERIDAE
Nectopsyche (Miiller, 1879) 41 (10 £19,3) 7(,4+£31) 8(1,3£19)
Oecetis (McLachlan, 1877) 1(0=x0,5) 0 4 (0,7 £1,2)
PHILOPOTAMIDAE
Chimarra (Stephens, 1829) 0 3(0,6+1,3) 1(0,2+04)
Wormaldia (McLachlan, 1865) 0 0 1(0,2+£04)
POLYCENTROPODIAE
Cyrnellus (Banks, 1913) 0 1(0,2+0,4) 5(0,8+13)
XIPHOCENTRONIDAE
Machairocentron (Schmid, 1982) 0 2(0,4£09) 0

Legenda: Zona Alta (n=4), Zona Média (n=5) e Zona Baixa (n=6).
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Figura 3- Abundacia relativa de gene#tos de Trichoptera coletados nos 15
co’rregos das zonas alta, me’dia e baixa na bacia hidrogra‘fica do rio Sucuriu’,
Mato Grosso do Sul.

A abundancia de Trichoptera foi diferente entre as zonas, sendo maior na zona
baixa em comparagdo com as demais (F2;12=5,0, p=0,02). Por outro lado, a riqueza
de géneros foi semelhante entre as trés zonas (F2;10=1,5, p=0,25) (Figura 4). A curva
de acumulacédo ndo estabilizou, isso indica que ha potencial para novos registros. A
curva de rarefagédo, corrigida pela abundancia de organismos, demonstra que as
zonas alta e média (9,4 géneros e 10 géneros) possuem mais géneros de Trichoptera

que os corregos da zona baixa (5,3 géneros) (Figura 5).
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Figura 5 - Curva de acumulaga™ (A) e rarefaca™o (B) das zonas estudadas

na bacia hidrogra‘fica do rio Sucuriu’, Mato Grosso do Sul.

Particdo da Diversidade

N&o observamos varia¢do na composicao da assembleia de Trichoptera entre as

zonas da bacia hidrografica (F;30=1,3, p=0,15). Por outro lado, entre os cOrregos

a composicao taxondmica das Trichoptera variou (F(12;30=2,3, p<0,001) (Figura 5).



Os fatores ambientais explicaram 4% da variacdo da assembleia de Trichoptera,
enquanto 0s componentes espaciais, explicaram 18% da variagdo das assembleias

de Trichoptera nos cdrregos da bacia do rio Sucuriu (Figura 6).
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Figura 5- Composicdo da assembleia de Trichoptera entre as zonas da bacia
hidrografica do rio Sucurid, Mato Grosso do Sul. SA: Sucurit Alto, SM:
Sucuritu Médio, SB: Sucuril Baixo.
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Figura 6- Fatores ambientais e espaciais da variaca™o de assemble’ias de

Trichoptera da bacia hidrogra‘fica do rio Sucuriu’, Mato Grosso do Sul.



5. DISCUSSOES

O ndmero de géneros de Trichoptera encontrados nesse estudo correspondem a
~79% da diversidade de géneros descritos no Mato Grosso do Sul (CALOR &
QUINTEIRO, 2017) e a 27% da diversidade de géneros do Brasil (SANTOS et al.,
2014). A maior abundancia de Smicridea na zona baixa pode ser explicado pela sua
capacidade de suportar variaces nas condicdes ambientais, essas caracteristicas
permitem que ele se adapte a diferentes cenarios de preservacdo (BENTES et al.,
2008). A curva de acumulacédo ndo estabilizou, isso indica que o levantamento atual
da biodiversidade ainda ndo compreende a maioria da riqueza de espécies presentes
no ambiente, indicando um potencial significativo para novos registros nessa bacia.
Segundo GOTELLI & CoLWELL (2001), a estabilizacdo da curva de acumulagédo
ocorre quando o numero de novos registros de espécies se torna minimo, indicando

que a riqueza de espécies observadas reflete a biodiversidade local.

A riqueza rarefeita, que corrige a riqueza taxonémica pela abundancia de
organismos, demonstrou que as zonas alta e média possuem mais géneros nos
corregos. Isso reforca nosso argumento de que os cOrregos da zona baixa estdo
sofrendo com impactos dos plantios de Eucalipto e que, os grupos abundantes, séo
compostos por organismos tolerantes as condi¢cbes ambientais. Nos cérregos da
zona baixa, foi observado uma abundancia elevada e a predominancia de géneros
tolerantes, como Smicridea, 0 que sugere que essa diversidade pode estar mais
associada a presenca de espécies resistentes, que se adaptam bem a ambientes com
maior degradacdo (BENTES et al., 2008). HEINO et al. (2015) destacam que o0s
gradientes ambientais (e.g. alteracfes na temperatura e na estrutura do habitat),
influenciam a presenca e diversidade de organismos adaptados a determinadas
condicdes.

O componente espacial explicou ~18% da variagdo das assembleias de



Trichoptera nos corregos da bacia do rio Sucurid. Isso se deve ao fato de que
géneros de Trichoptera, de modo geral, possuem limitacGes de dispersdo. Além
disso, a capacidade de dispersdo dos organismos pode ser afetada por caracteristicas
da paisagem (BREDA et al., 2018). De acordo com estudos recentes de HUINOCANA
etal. (2020) e PEREIRA et al. (2024), a fragmentacdo da vegetacdo nativa, combinada
com barreiras antropicas (e.g. monoculturas e areas desmatadas) reduz a
conectividade entre habitats e impede a dispersdo dos adultos, afetando as
condicdes adequadas de abrigo e reproducdo. A bacia estudada possui uma longa
extensao, portanto, a dispersdo limitada desses organismos entre 0s corregos pode
explicar o arranjo de suas assembleias, onde o padrao dispersdo entre os corregos
pode resultar em isolamentos das populacdes em diferentes trechos da bacia
(GRAHAM et al., 2016).

Por sua vez, o componente ambiental explicou apenas 4% da variabilidade
bioldgica para a assembleias de Trichoptera. A temperatura e o pH foram as
variaveis que apresentaram maior variabilidade ao longo da bacia hidrogréafica. Este
resultado pode estar relacionado a presenca de grandes plantac6es de eucalipto nas
zonas medias e baixa da bacia. RODRIGUES et al. (2021) afirmam que a monocultura
de eucalipto pode afetar o microclima da regido, causar assoreamento de corpos
d’agua, alteragdes na qualidade da agua e dos ecossistemas a jusante com impacto
na fauna aquatica. Em complemento, a maioria dos representantes da ordem
Trichoptera vivem em ambientes de aguas correntes limpas e bem oxigenadas,
debaixo de pedras, troncos e materiais vegetais (PRINCIPE et al., 2018). Com isso, 0s
cérregos da bacia hidrografica do rio Sucurit podem perder a diversidade desses
insetos aquaticos com o avango da monocultura de eucalipto. De acordo com NAzLI
et al. (2020) as plantacGes de eucalipto, devido a alta demanda de agua dessas
arvores, podem diminuir o fluxo de agua e reduzir os niveis dos aquiferos. Segundo

0s mesmos autores, 0s solos nas plantagdes tendem a se tornar hidrofébicos pela



liberacdo de oleos das folhas, o que dificulta a infiltracdo da agua da chuva,
reduzindo assim a recarga de aguas subterraneas e alterando o regime hidrolégico
dos cdrregos.

6. CONCLUSOES

O presente estudo demonstrou que a variagado espacial desempenhou um papel
importante na estruturacdo das assembleias de Trichoptera ao longo da bacia
hidrografica do rio Sucurid. Ademais, as caracteristicas ambientais mensuradas,
sugerem que, essas assembleias sdo menos influenciadas por alteragcbes ambientais
e mais relacionadas a variagdes espaciais.

Os impactos das plantacGes de eucalipto € uma preocupacdo crescente, visto
que essas atividades alteram o microclima e a qualidade da 4gua, comprometendo
a salde dos ecossistemas aquaticos. A diversidade de insetos aquaticos pode ser
afetada por essas praticas, visto que, a zona baixa da bacia possui extensas
plantagcdes de eucalipto e foi a que apresentou menor riqueza e maior abundancia
de géneros tolerantes. Estes resultados, destacam a necessidade de estratégias de
conservagdo que considerem a restauracdo das condi¢Oes naturais dos habitats
aquaticos. Assim, podemos concluir que é fundamental implementar medidas de
conservacao e restauracdo para proteger os habitats aquaticos da bacia do rio
Sucurid. Estas devem considerar ndo apenas as condi¢cbes ambientais locais, mas

também as caracteristicas regionais da bacia hidrografica.
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