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RESUMO. A relagio entre a distribuigio ¢ a abundincia de larvas de Trichoptera,
estimadas para dois perfodos sazonais, foram comparadas com o objetivo de testar a predigio
de que a instabilidade hidrolégica, no periodo chuvoso, é o principal mecanismo que reduz
a magnitude dessa relagio em riachos do Centro-Oeste do Brasil. As densidades das larvas
foram estimadas a partir de coletas quantitativas em 18 pontos amostrais no entorno do
Parque Estadual da Serra de Caldas (Caldas Novas, Estado de Goids), obtidas pelo
amostrador de Surber. A distribuigio dos tixons foi dada pelo ntiimero de ocorréncias na
regido. As anilises realizadas demonstraram que, no dpice do periodo de seca, houve uma
correlagio de Pearson significativa entre a distribui¢io e a abundincia das larvas (julho: r =
0,606, n= 20, P < 0,005). Por outro lado, nas coletas realizadas sob a influéncia de
precipitagdes pluviométricas, os valores nio foram significativos. Esses resultados apdiam a
hipétese de que, durante os perfodos de estabilidade hidroldgica, os padrdes de distribui¢io
espacial ¢ a abundincia resultaram da interagio entre os gradientes ambientais e as
tolerincias dos organismos. Além disso, demonstraram que a importincia relativa de
processos estocisticos e deterministicos, atuando sobre as comunidades desses insetos
bentdnicos, pode variar temporalmente.
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ABSTRACT. Abundance-occupancy relationships of Trichoptera larvae (Insecta)
in Cerrado streams surrounding the Parque Estadual da Serra de Caldas (Caldas Novas,
state of Goias, Brazil). Abundance-occupancy relationships of Trichoptera larvae,
estimated in two seasons, were compared to evaluate the following hypothesis: hydrologic
instability during the rain season is the main mechanism which reduces the magnitude of
these relationships in streams located in the Cerrado region, Centre-West of Brazil. The
larvae density was determined from 18 sampling stations in a region surrounding the Parque
Estadual da Serra de Caldas, Caldas Novas, Estado de Goids, by Surber sampler. The distribution
of each taxon was given by the number of occurrences in the region. During the dry season
(July), a significant correlation between abundance-occupancy was detected (r =0.606; n =
20; P < 0.005). On the other hand, such relationships were not significant during rainy
periods. These results support the hypothesis that, during the periods of hydrological
stability, abundance and distribution patterns of Trichoptera were controlled by the
interaction of organisms tolerance and environment gradients. Besides, the relative
importance of stochastic and deterministic, acting on benthonic insects may be temporally
dependent.
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apresentam  distribuicio  geogrifica  restrita.

Introdugao

As relagdes positivas entre a abundincia ¢ a
distribuigio de espécies tém sido detectadas para
diversas comunidades (Gaston ¢ Blackburn, 2000;
Gaston et al., 2000). Assim, as espécies com baixa
abundincia local sio também aquelas que

Diferentes mecanismos tém sido propostos com o
objetivo de explicar porque espécies mais
abundantes sio também amplamente distribuidas
(Holt e Gaston, 2003). Dentre ecles estido erros de
amostragem, amplitude do nicho, dinimica
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metapopulacional e selegio de habitat (Holt et al.,

2002).
Nos periodos de maior estabilidade hidrolégica
(menor vazio), espera-se que os gradientes

ambientais sejam os principais responsiveis pelos
padroes de distribuicio e de abundincia nas
comunidades de macroinvertebrados benténicas em
ambientes I6ticos de pequeno porte (cérregos e
riachos), atuando, assim, de forma deterministica.
Em outras palavras, géneros mais tolerantes (com
maior amplitude do nicho) apresentariam maior
abundincia local e poderiam ocupar distintas regides
da bacia hidrogrifica estudada. Por outro lado, nos
periodos de menor estabilidade hidroldgica, o
aumento da vazio reduz as diferengas ambientais ao
longo da bacia hidrogrifica, de modo que as
distribuicdes e as abundincias dos tixons seriam
determinadas  principalmente  por  processos
hidroldgicos estocisticos.

Dessa forma, espera-se, sob essa hipétese, que
ocorra uma redugio da magnitude de correlagio
entre a abundincia e a distribuigdo espacial das
espécies de macroinvertebrados bentdnicas nos
periodos de maior instabilidade hidroldgica. Neste
estudo, a relacio entre a abundincia e a distribuigio
espacial de comunidades de Trichoptera, em riachos
da regiio do Parque Estadual da Serra de Caldas, no
Estado de Goids, foi analisada com o objetivo de
testar quantitativamente essa predigio.

Material e métodos

O presente estudo foi realizado em cérregos que
nascem nas encostas da Serra de Caldas, municipio
de Caldas Novas, estado de Goids, nas seguintes
coordenadas geograficas: 17°30’- 18°00°S e 48°30’-
49°00'W (Figura 1), conforme carta topogrifica na
escala de 1:100.000, do Ministério do Exército, vide
folha SE 22-X-D-V.

Um fato bastante comum no estado de Goids ¢ a
existéncia de uma nitida sazonalidade em relacio 2
precipitagio pluviométrica, com os periodos de seca
(final de abril até meados de novembro) e chuvoso
(final de novembro até meados de abril, com um
curto perfodo de estiagem em janeiro). Segundo
Nimer (1989), o que caracteriza a regiio Centro-
Oeste é o vasto dominio de clima tropical quente e
semi-umido, com uma estagio chuvosa no verio
(dezembro, janeiro e fevereiro), ¢ uma estagio seca
com duracio média de 4 a 5 meses, centralizada no
inverno (maio e setembro). A temperatura média do
més mais quente é de 24°C e a temperatura média
do més mais frio é de 18°C.
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Figura 1. Parque Estadual da Serra de Caldas e entorno,
evidenciando 18 pontos de coleta de larvas da ordem Trichoptera.

Os dados para este estudo foram obtidos em
quatro coletas realizadas nos meses de margo, julho,
setembro de 2000 e janeiro de 2001, em 18 pontos
de amostragem (Figura 1), caracterizando uma
diferenciagio entre periodo chuvoso e de seca
(Cardoso, 2004). Realizaram-se uma triagem e
identificacio taxondmica do conteddo coletado,
mapeando-se a distribuigio dos tdxons nos pontos.

Em cada ponto, foram coletadas 10 subamostras
aleatérias da macrofauna bentdnica com auxilio de
um amostrador Surber (Merritt e Cummins, 1996),
com malha de aproximadamente 0,225 mm,
totalizando uma 4rea de 1 m?% em trechos de
corredeira, com o substrato constituido de pedras,
areia e folhas. O material coletado foi previamente
triado, retirando-se os fragmentos maiores, pedagos
de galhos, folhas e pequenos seixos, e imediatamente
acondicionado em frascos plisticos de 250 mL e
fixados em formol a 5%. Depois de triado (por
catacio), as larvas foram acondicionadas em vidros
com dlcool 80% e devidamente ctiquetados. Em
seguida, com auxilio de um estereomicroscépio
Zeiss, as larvas foram identificadas utilizando-se as
chaves taxondémicas de Wiggins (1977), Oliveira
(1990), Angrisano (1995) e Merritt ¢ Cummins
(1996).

A abundincia de cada tixon foi dada pelo
nimero de individuos coletados, enquanto que a
distribuigio foi estimada pelo ntiimero de pontos no
qual o tixon ocorre (variando, portanto, de 1 a 18).
As duas varidveis foram entio transformadas em
logaritmos naturais a fim de normalizar as
distribuigdes e homogeneizar as  variincias.
Correlagoes de Pearson entre a abundincia e a
distribuigio dos tixons, em escala logaritmica, para
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cada um dos periodos de amostragem, foram
realizadas utilizando-se o SYSTAT, versio 9.

Resultados

Das 2863 larvas, 1026 (35,8%) foram coligidas na
estagio chuvosa e 1837 (64,2%) na estagio seca. As
familias ~ Hydropsychidae, = Hydroptilidae e
Philopotamidae foram as mais abundantes durante
todas as coletas realizadas. No Brasil foram
registradas 16 familias de Trichoptera (Oliveira, no
prelo), das quais 11 foram verificadas na 4rea de
estudo, pertencentes a 24 géneros. Os géneros mais
freqiientes ¢ abundantes foram: Chimarra, Smicridea,
Chimarra e Chimarra, respectivamente (Tabela 1).

As anilises de correlagio ao longo dos tixons
(géneros) demonstraram que, no dpice do periodo
de seca, houve uma correlagio positiva e significativa
entre a distribui¢io e a abundincia das larvas (julho:
r = 0,606; n = 20, P < 0,005) (Figura 2b). Por outro
lado, nas coletas realizadas nos perfodos de elevada
precipitagio, as correlacdes nio foram significativas
(marco: r = 0,368; n = 15; P = 0,177; e setembro: r
= 0,274, n = 22; P = 0,904) (Figura 2a ¢ 2c,
respectivamente), exceto em janeiro (r = 0,442; n =
22; P = 0,039) (Figura 2d). Embora janeiro seja
caracterizado como um periodo chuvoso, o periodo
de realizagio da coleta coincidiu com o pico do
“veranico”, uma estagio de estiagem, caracteristica
da regido de Cerrado.

Discussao

De um modo geral, espera-se que a relagio entre
abundincia e distribui¢io seja positiva e significativa
(Gaston et al., 2000; Gaston e Blackburn 2000).
Neste estudo, entretanto, correlagdes significativas
entre abundincia e distribuicio foram detectadas
apenas no dpice do periodo de seca e no “veranico”.
Assim, essa relagio pode ser considerada dependente
da escala espacial, conforme observado por He e
Gaston (2000), e temporalmente varidvel.

Alguns dos possiveis mecanismos que poderiam
explicar as relagbes entre a abundincia e a
distribuigio dos géneros de Trichoptera podem ser
inicialmente descartados. Por exemplo, relagdes
positivas e significativas nio podem ocorrer em
fungio de artefatos amostrais, tendo em vista a
padronizagio dos métodos de coleta nos diferentes
periodos de tempo e nas localidades. A hipdtese de
inércia filogenética, acarretando erros nas estimativas
dos graus de liberdade (espécies filogeneticamente
relacionadas  nio podem ser  consideradas
observagdes independentes em andlises estatisticas),
também pode ser rejeitada, tendo em vista que os
géneros analisados, a despeito de pertencerem 2
mesma ordem, apresentam diferentes histérias de
vida, dietas alimentares e tolerAncias ecoldgicas
(Wiggins, 1977; Merritt ¢ Cummins, 1996). Além
disso, em muitos estudos, as relagdes entre a
abundincia e a distribuicio foram mantidas mesmo
apés o controle dos efeitos da dependéncia
filogenética entre as espécies (e.g. Quinn et al.,
1997).

Tabela 1. Numero de larvas de Trichoptera, amostrado em periodos distintos, nos cérregos do entorno do Parque Estadual da Serra de

Caldas, Caldas Novas, Estado de Goiis.

Periodo Margo/00 Julho/00 Setembro/00 Janeiro/01 Total
Géneros Chuva Seca Seca Chuva o
Phylloicus 4 13 3 1 21
Protoptila 1 1 5 7
Helicopsyche 75 1 7 47 130
Atopsyche 3 50 2 4 59
Leptonema 67 55 34 94 250
Macronema 36 16 2 12 66
Smicridea 21 709 56 54 840
Hydroptila 46 48 9 8 111
Oxyethira 3 11 4 18
Aff. Alisotrichia 7 2 9
Aff. Leucotrichia 36 35 104 35 210
Dicaminus 19 1 41 34 95
Ochrotrichia 1 10 3 14
Oecetis 2 1 17 6 26
Aff. Oecetis 3 1 3 7
Nectopsyche 4 1 5
Setodes 28 9 4 41
Barypenthus 1 4 17 4 26
Marilia 8 7 11 9 35
Chimarra 144 333 131 217 825
Cyrnellus 6 5 11
Polycentropus 2 14 2 18
Polyplectropus 29 9 38
Xiphocentron 1 1
Total 466 1316 521 560 2863
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Figura 2. Relagio entre a abundincia e a distribuigdo de larvas da ordem Trichoptera durante os periodos de chuva (a ¢ d) e da seca (b e

).

Uma vez que artefatos filogenéticos e de
amostragem  podem  ser  eliminados como
explicagbes gerais para a relacio distribui¢io-
abundincia, é possivel partir do conhecimento geral
sobre os sistemas hidroldgicos e da histdria natural
desses organismos a fim de discutir os processos
ecoldgicos envolvidos na defini¢io dessa relacio e,
mais importante, na sua varia¢io temporal.

Os dados, relativos 2 elevada abundincia no més
de julho (periodo de seca caracteristico) ¢ a baixa
abundincia no més de margo (periodo de chuva
caracteristico), constituem-se em um padrio normal
de ocorréncia para a entomofauna bentdnica em
regides de Cerrado (Oliveira et al., 1997; Oliveira e
Frochlich, 1997; Bispo et al., 2001). Para
comunidades de macroinvertebrados bentdnicos,
processos  hidrolégicos  poderiam  explicar  as
variagdes das magnitudes das relagbes entre
abundincia e distribui¢io. Durante o perfodo de
maior estabilidade hidrolégica (inverno), é possivel
inferir que os gradientes ambientais (e.g.
temperatura, oxigénio dissolvido, etc.) sio os

principais determinantes da distribuigio e da
abundincia dos organismos bentdnicos. Assim,
tixons mais tolerantes em relagio aos gradientes
ambientais devem apresentar maior distribuicio
geogrifica (ocorrem em diferentes pontos da bacia
hidrogrifica) e seriam também aqueles com maior
abundincia local. No verdo, as diferencas
limnolégicas entre os diferentes trechos da bacia
hidrogrifica nio sio tio acentuadas (redugio dos
gradientes ambientais) e as variagdes hidrolégicas
promovem deslocamentos populacionais que podem
aleatorizar a distribui¢io dos tixons, que passa a ser
independente da abundincia. O padrio sazonal de
varia¢io na relagio entre abundincia e distribuigio
para as larvas de Trichoptera, portanto, dd suporte a
essa hipdtese de dinimica combinada de processos
deterministicos e estocisticos.

E importante destacar que a relagio positiva entre
a abundincia e a distribuigio espacial apresenta, pelo
menos, uma importante implicagio  pritica,
independentemente dos mecanismos ecolégicos
envolvidos na sua origem. Primeiro, a estimativa da
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diversidade de uma determinada regiio pode ser
enviesada  considerando  os  programas de
amostragem de macroinvertebrados que  sdo
empregados com maior freqiiéncia, especialmente,
no Brasil. Nestes, alguns poucos locais (e.g.
“estagbes/pontos de coleta/monitoramento”) sio
amostrados intensivamente. Assim, dada a relagio
positiva entre abundincia e distribuigio geogrifica,
um levantamento intensivo, em poucos locais, nio
serd suficiente para detectar muitas espécies raras
que estariam restritas a poucos locais e que poderiam
nio estar sendo incluidos na coleta, em fungio de
uma pequena cobertura espacial.

E possivel concluir, portanto, que a relacio entre
abundincia e distribuicio, pelo menos para as larvas
de Trichoptera na regiio do Cerrado, nio é um
padrio geral, mas depende do periodo no qual os
dados sdo obtidos. Mais importante, essa variagio
sazonal did suporte 3 idéia de que tanto processos
deterministicos envolvendo a agio de gradientes
ambientais (na seca) quanto processos estocisticos
de dispersio (na chuva) sio responsiveis pelos
padroes de distribuicio e de abundincia nessas
comunidades.
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