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|NTRODUQAO das espécies, sendo que as espécies generalistas

Perturbacoes sao eventos que interferem nas
comunidades por modificarem a disponibilidade de
espaco e de recursos alimentares (Pickett & White
1985). Em rios e riachos, um tipo de perturbacéo
muito comum sdo as enchentes. Apés uma chuva
intensa, o nivel da 4gua sobe e seu fluxo torna-se
mais rapido, podendo causar o rolamento de
algumas pedras. O tamanho das pedras que rolam,
em geral, é dependente da intensidade da
enchente. Pedras pequenas sdo mais suscetiveis
ao rolamento do que pedras grandes por causa da
menor massa (Allan & Castillo 2007).

Muitos macroinvertebrados vivem associados a
pedras no leito de riachos. Essa comunidade é
bastante diversa, sendo composta basicamente por
moluscos, crustaceos, platelmintos, oligoquetos e
insetos (Esteves 1988). Fatores como o
investimento na construcido de abrigos e a
mobilidade desses animais podem afetar sua chance
de colonizacdo de pedras de diferentes tamanhos
(Allan & Castillo 2007). Pedras grandes possuem
maior riqueza de espécies devido a area disponivel
para colonizacdo e a menor suscetibilidade ao
rolamento (Allan & Castillo 2007). Quanto maior a
probabilidade de rolamento, menores serdo o
nudmero e a estabilidade de microhabitats em uma
pedra, e espécies com maior especificidade de
habitat e menor capacidade de recolonizacéo
deveréo estar restritas a pedras grandes (A.S. Melo,
com. pess.).

O aninhamento é um padréao de estruturacéo de
comunidades caracterizado pela ocorréncia de
espécies de forma assimétrica, em que espécies
especialistas ocorrem apenas em locais com maior
diversidade de habitats e espécies generalistas
ocorrem tanto em locais com menor diversidade
como também em areas com maior diversidade de
habitat (Guimaraes et al. 2006). Este padrao tem
sido encontrado em redes de interacdo entre
animais e plantas (Guimaraes et al. 2006), na
ocorréncia de espécies em ilhas (Frick et al. 2009)
e, mais recentemente, em comunidades de insetos
em riachos (Heino et al. 2009). Neste ultimo caso,
o padréo aninhado pode ser gerado pelas diferentes
capacidades de colonizacio ou riscos de extingéo

Curso de Poés-Graduacgao em Ecologia - Universidade de Sao Paulo

possuem menores restricoes e podem colonizar
mais locais e habitats, enquanto espécies
especialistas estdo restritas por mais fatores e
podem ocupar poucos habitats, entre aqueles
ocupados pelos generalistas.

Partindo das premissas de que pedras grandes séo
menos suscetiveis ao rolamento e possuem maior
quantidade de microh4bitats, tornando o ambiente
favoravel a um maior nimero de espécies, o
presente trabalho investigou se a comunidade de
macroinvertebrados associadas a pedras no leito
de riachos esta estruturada de forma aninhada em
funcéo do tamanho das pedras. Esta é uma previséo
da hipétese que a comunidade de
macroinvertebrados que ocorrem em pedras
pequenas sao subconjuntos das comunidades que
ocorrem em pedras grandes, o que seria causado
por uma hierarquia de amplitude de nichos ou
preferéncias de habitats das espécies.

METODOS

O estudo foi realizado no riacho da trilha da
Mangueira, situado no Nucleo Arpoador, regido
nordeste da Estacdo Ecolégica Juréia-Itatins
(E.E.J.1.), litoral sul do estado de Sao Paulo (24°38’S
-47°01’0). Na E.E.J I. distinguem-se trés unidades
geomorfolégicas principais: morros e serras,
planicie costeira e praias (Souza & Souza 2004). A
precipitacdo anual média é de 2800 mm e estd
fortemente associada ao relevo e a influéncia
ocednica (Tarifa 2004). O riacho estudado esta
localizado na base da vertente leste do macico
Macenas-Itu, constituindo um dos cursos de
escoamento da precipitacdo desses morros.

Foram coletados os macroinvertebrados associados
a 15 pedras, escolhidas arbitrariamente, entre as
que néao estavam apoiadas em outras e néo
continham material vegetal preso a elas. As pedras
foram escolhidas seguindo um gradiente de
tamanho, entre 10 e 25 cm de didmetro, pois eram
as que podiam ser retiradas facilmente com as
maos e estavam expostas a velocidade de agua
moderada em um trecho de 100 m do riacho. A
coleta foi realizada no sentido jusante-montante



para evitar que a suspenséo de sedimentos gerada
em uma coleta influenciasse as coletas posteriores.

Para a coleta dos invertebrados foi utilizado um
puca entomolégico com malha fina posicionado a
jusante das pedras, para capturar os invertebrados
carregados pela corrente de dgua apés a remocéo
da pedra do leito. A pedra foi lavada dentro do puca
para que os macroinvertebrados se soltassem do
substrato e em seguida a pedra foi inspecionada
visualmente para retirada de individuos aderidos.

Todo material coletado foi transferido para uma
bandeja plastica e os macroinvertebrados
identificados até o nivel de morfoespécie. Para
realizar a anélise de aninhamento, foi confeccionada
uma matriz de presenca e auséncia das espécies
em pedras. Nas linhas dessa matriz, foram
representadas as pedras em ordem decrescente de
tamanho e nas colunas as morfoespécies em ordem
decrescente de freqiiéncia de ocorréncia.

A métrica utilizada para estimar o grau de
aninhamento da comunidade foi a NODF
(Nestedness metric based on Overlap and
Decreasing Fill; Almeida-Neto et al. 2008), calculado
pelo software ANINHADO (Guimardes &
Guimaraes 2006), que mede o grau de
preenchimento e ordenamento da matriz. O grau
de aninhamento é calculado em cada par de linhas
e colunas da matriz, sendo que todas as
combinacdes entre linhas e colunas séo
comparadas. Quando uma linha em posi¢do anterior
possui 0 mesmo ou menor nimero de ocorréncias
que uma linha em posicdo posterior, o valor
atribuido para o NODF do par é zero. Quando uma
linha de posi¢ao anterior na matriz possui nimero
de ocorréncia maior que o da linha posterior,
calcula-se a porcentagem de ocorréncia que a linha
posterior tem em comum com a anterior e esta
porcentagem sera o valor de NODF para o par.
Este procedimento se repete para todos os pares
formados entre linhas, também para os pares entre
colunas e é calculada a média dos NODF's dos pares,
obtendo assim o valor de aninhamento da matriz.
Quanto mais proximo de 100 o valor da média de
NODF encontrado, maior é o aninhamento, o que
acontece se a ocorréncia das espécies mais comuns
estiver distribuida entre todos os ambientes e as
mais raras apenas nos ambientes mais diversos.

Para testar se o grau de aninhamento observado é
maior do que aquele que seria obtido ao acaso,
foram gerados 1000 valores aleatérios de
aninhamento, utilizando o modelo nulo CE, que é
calculado pelo programa ANINHADO. Este modelo
nulo aleatoriza as ocorréncias das espécies de forma
que, em média, os totais marginais obtidos para as
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linhas e colunas da matriz sejam mantidos. Desta
forma, os locais com maior riqueza terdao maior
probabilidade de abrigar muitas espécies e as
espécies mais freqiientes terdo maior probabilidade
de ocorréncia. Este é o modelo nulo mais
conservador para testar aninhamento, ja que
preserva a probabilidade diferenciais de ocorréncia
de associagoes entre linhas e colunas, de acordo
com os seus totais marginais.

RESULTADOS

Encontramos 19 morfoespécies de
macroinvertebrados associados as pedras
amostradas. Trés morfoespécies (Decapoda spl,
Helicopsychidae spl e Baetidae spl) estiveram
presentes em pelo menos 50% das pedras
amostradas. Por outro lado, nove morfoespécies
amostradas (Perlidae sp., Gastropoda sp., Zygoptera
Sp., Smicridea sp., Lepidoptera sp., Hydroptilidae
sp., Acari sp., Oligochaeta sp. e Philopotamidae sp.)
foram registradas em apenas uma pedra. O niimero
de morfoespécies por pedra variou entre zero e
nove, sendo que seis pedras tiveram duas
morfoespécies ou menos e duas pedras
apresentaram oito e nove morfoespécies cada
(Figura 1). As outras morfoespécies amostradas
foram Xiphocentronidae sp., Platyhelminte sp.,
Thraulidae sp., Decapoda sp., Leptoflebeidae sp.,
Psefenidae sp. e Megaloptera sp.. As pedras maiores
possuiam mais de 47% de espécies exclusivas,
enquanto as pedras menores apresentaram uma
comunidade composta predominantemente por
espécies mais comuns.

O valor de NODF (aninhamento) para a amostra
foi de 37,67 e a média obtida a partir das 1000
aleatorizacoes realizadas, sob o cendrio nulo, foi
de 22,05. Nao houve valores de NODF gerados pelo
modelo nulo iguais ou maiores que o observado (p
<0,001)

DISCUSSAO

Nossa hipotese de que a comunidade de
macroinvertebrados em pedras pequenas é um
subconjunto da comunidade encontrada em pedras
grandes foi corroborada. As espécies que compoem
a comunidade de macroinvertebrados nas pedras
parece agrupar-se de maneira aninhada quando
ordenadas em relacéo ao tamanho das pedras.

A distribuicao das espécies mais comuns em todas
as pedras, a ocorréncia das espécies raras em
pedras grandes e a auséncia das raras nas pedras
pequenas contribuiriam para formacéo do padréao
aninhado. Este padrédo pode ser explicado por
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Morfoespécies de macroinvertebrados

Figura 1. Matriz de presenca e auséncia de morfoespécies de macroinvertebrados amostrados em pedras de um
riacho. As linhas representam as pedras ordenadas por tamanho de modo decrescente e as colunas representam as
morfoespécies em ordem decrescente de freqiiéncia de ocorréncia. As presencas estdo assinaladas com um “X”.

caracteristicas intrinsecas da biologia dessas
espécies, tais como necessidades especificas em
relacéo ao fluxo d’agua, substrato e capacidade de
locomocéo. Pedras grandes e menos suscetiveis ao
rolamento proporcionam microhabitats mais
estaveis, permitindo o estabelecimento de espécies
com menor mobilidade ou que constroem abrigos
permanentes (A.S. Melo, com. pess). Ja pedras
menores sdo geralmente ocupadas por espécies que
possuem maior mobilidade e que necessitam de
menor 4rea para refagio e alimentacédo (Matthews
1998).

Identificamos no presente trabalho um padrao
ainda pouco explorado da estrutura de comunidades
de macroinvertebrados associados a pedras de
riachos. O tamanho e a estabilidade das pedras
frente as perturbacées nos riachos pode ser um
fator determinante na organizacdo das comunidades
de riachos.
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