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Resumo

Dentre os organismos da comunidade bentonica, os oligoquetos sdo pegas fundamentais no fluxo de
energia e na reciclagem de matéria organica nos ecossistemas aquaticos, onde sua distribui¢do ¢ influenciada,
principalmente, pelos padrdes hidrologicos locais. Assim, o objetivo deste estudo foi investigar a influéncia das
variaveis ambientais sobre a comunidade de oligoquetos limnicos em um sistema 16tico neotropical. O corrego
Galharada esta localizado no Parque Estadual de Campos do Jordao (PECJ), no estado de Sdo Paulo, 1.600
m acima do nivel do mar; 192 amostras foram coletadas em quatro pontos selecionados segundo sua ordem
hierarquica dentro da bacia hidrografica (primeira a quarta ordem). A fim de correlacionar as variaveis ambientais
e a fauna de oligoquetos utilizou-se a Analise de Correspondéncia Canonica (CCA). Foram identificadas 16
espécies divididas em quatro familias (Enchytraeidae, Naididae, Pristinidae e Tubificidae). Os resultados da
CCA revelaram que as caracteristicas fisicas dos trechos, como profundidade e largura do corrego, velocidade
do fluxo e vazdo foram os fatores que mais influenciaram a estrutura da comunidade de oligoquetos aquaticos
em Campos do Jorddo. As espécies Aulodrilus limnobius e Nais communis foram projetadas junto as variaveis
condutividade elétrica e turbidez, indicando possivel associacdo com ambientes enriquecidos com matéria
organica. A ocorréncia de Enchytraeidae, Pristina rosea, Chaetogaster diastrophus, Pristina proboscidea ¢
Limnodrilus hoffineisteri, aparentemente, ndo apresentou correlagdo com as variaveis ambientais analisadas
neste estudo. Nossos resultados refor¢am a utilizagdo da comunidade de oligoquetos como bioindicadores,
participando de processos de avaliagdo de ecossistemas aquaticos continentais.

Palavras-chave: Analise de Correspondéncia Candnica; Condi¢cdes ambientais; Corregos de baixa ordem;
Oligoquetos limnicos

Abstract

Influence of environmental variables on the Oligochaeta (Annelida: Clitellata) community in a
neotropical stream. Among the organisms of the benthic community, oligochaetes play a key role in the energy
flow and recycling of organic matter in aquatic ecosystems, where their distribution is mainly influenced by
local hydrological patterns. Thus, this study aimed to investigate the influence of environmental variables on
the community of limnic oligochaetes in a neotropical lotic system. Galharada stream is located within the
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Campos do Jorddo State Park (PECJ), in the state of Sdo Paulo, Brazil, 1,600 m above sea level; 192 samples
were collected from 4 sites selected according to their hierarchical order within the river basin (first to fourth
order). To correlate the environmental variables to the oligochaete fauna, the Canonical Correspondence
Analysis (CCA) was performed. We identified 16 species divided into 4 families (Enchytraeidae, Naididae,
Pristinidae, and Tubificidae). The results of CCA revealed that the physical characteristics of stretches, such as
stream depth and width, flow speed, and flow rate were the factors that most influenced on the structure of the
aquatic Oligochaeta community in Campos do Jorddo. The species Aulodrilus limnobius and Nais communis
were considered along with the variables electrical conductivity and turbidity, indicating a possible association
with environments enriched with organic matter. The occurrence of Enchytracidae, Pristina rosea, Chaetogaster
diastrophus, Pristina proboscidea, and Limnodrilus hoffmeisteri was seemingly uncorrelated to the environmental
variables analyzed in this study. Our findings reinforce using the Oligochaeta community as bioindicators, by
participating in the environmental assessment of continental aquatic ecosystems.

Key words: Canonical Correspondence Analysis; Environmental conditions; Limnic oligochaetes; Low order

streams

Introducao

Rios e corregos podem ser considerados um sistema
hierarquico de habitats que diferem em idade, tamanho,
e condigoes ambientais (BEISEL et al., 1998), nas quais
podem estar presentes comunidades altamente complexas.
Esta heterogeneidade de condigdes acarreta importantes
implicagdes para a distribui¢do das comunidades de
macroinvertebrados bentonicos (MALMQVIST, 2002;
HEINO et al., 2004), atraindo a atengdo de inimeros
autores cujas pesquisas abordam diferentes aspectos
sobre a distribui¢do desses organismos (BEISEL et
al., 1998; BOYERO; BAILEY, 2001; BURGHERR;
WARD, 2001; PALLER et al., 2006, SURTANI et al.,
2007; GORNI; ALVES, 2012). Assim, a utilizagao
da comunidade de macroinvertebrados bentonicos
apresenta-se como um parametro de suma importancia
para o entendimento da estrutura e funcionamento de
ecossistemas l6ticos (CUMMINS, 1993).

Dentre os processos que influenciam a distribuigdo
espacial, o acimulo de matéria organica no sedimento
¢ importante, pois serve como fonte de alimento e
ponto de apoio para a construcdo de abrigos. O padrio
de abundancia de invertebrados limnicos observado
em diferentes tipos de substratos pode ser explicado
pela variacdo na qualidade de detritos presentes no
substrato (ARUNACHALAM et al., 1991). O fluxo
de agua também apresenta profunda influéncia sobre
a comunidade benténica, especialmente em ambientes
rasos. Se o movimento da agua ¢é fraco, o carbono
organico pode ser transportado horizontalmente, até

alcangar locais de remansos, onde ¢ depositado no
fundo propiciando a manuten¢do de uma rica fauna
associada; ja as fortes correntes causam drasticas
mudangas na estrutura da comunidade (PALMER et
al. 1992), podendo inibir o estabelecimento da fauna
bentdnica (WINTERBOURN; TOWSEND, 1991).
Os principais substratos normalmente disponiveis em
ambientes loticos podem ser divididos basicamente em
organicos e inorganicos, com maior ou menor quantidade
de matéria organica, sendo que, os substratos rochosos
estdo entre os mais estdveis e permanentes, sofrendo
menor influéncia da vegetagao ribeirinha e da correnteza
(HENRIQUES-OLIVEIRA et al., 2003).

No caso de invertebrados aquaticos que ndo
apresentam vida area em nenhum estagio de seu ciclo
bioloégico, como por exemplo, os Oligochaeta, sua
distribui¢do se restringe mais a aspectos relacionados
a dinamica do ambiente, principalmente os padrdes
hidrolégicos (TAKEDA, 1999; VERDONSCHOT, 2001;
NIJBOER et al., 2004; BEHREND et al., 2012 ).

A caréncia de informagdes sobre a comunidade
de Oligochaecta em ambientes aquaticos neotropicais,
bem como a aplicagdo de espécies nativas como
bioindicadores da qualidade dos ecossistemas aquaticos
continentais estimularam o desenvolvimento do presente
trabalho. Assim, o objetivo do presente estudo foi
investigar a relagdo entre a comunidade de oligoquetos
limnicos e variaveis ambientais de um ecossistema lotico
neotropical.



Material e Métodos

O estudo foi realizado no Parque Estadual de
Campos do Jorddo (PECJ), localizado ao Norte do
municipio de Campos do Jorddo, estado de Sao
Paulo, Brasil (22°45’S e 45°39°0). Encravado na
serra da Mantiqueira, o PECJ abrange uma area de
aproximadamente 8172 ha, e apresenta altitude média
entre 1600 ¢ 1700 m. O solo do PECJ pertence ao
complexo cristalino, formado principalmente por rochas
metamorficas (ortognaisse, granito gnaissificado, gnaisse
facoidal migmatico, aplito e granulito). A cobertura
vegetal do PECJ ¢ composta de Floresta Ombrofila
Densa e Mista (Floresta de Araucaria angustifolia)
e Campos de Altitude (SEIBERT, 1975). O clima da
regido, de acordo com a classificagdo de Koppen, é do
tipo Ctb, subtropical de altitude, mesotérmico e tmido,
sem estiagem e com temperatura média do més mais
quente inferior a 22°C e a precipitagdo média ¢ de 1800
mm por ano. O més mais chuvoso ¢ janeiro, com mais
de 300 mm, e o mais seco € julho, com cerca de 30 mm
(SEIBERT, 1975).

Dentre os ambientes l6ticos registrados no parque,
foram selecionados para as amostragens quatro pontos do
Corrego Galharada, correspondentes a ordem hierarquica
dentro da bacia hidrografica (primeira a quarta ordem).
Este corrego tem todo seu curso protegido dentro dos
limites do parque, e consiste em um ambiente rico em
corredeiras, de leito pedregoso e pouco profundo, com
aguas frias, limpidas e oxigenadas.

Em todas as coletas, realizadas entre maio de 2005
a abril de 2006, foram aferidas as seguintes varidveis
ambientais: teor de oxigénio dissolvido (mg/L),
potencial hidrogenionico (pH), condutividade elétrica
(uS/ecm), turbidez (NTU), e temperatura da agua (°C)
com auxilio de sonda multiparametro YSI modelo 556
MPS. A profundidade da coluna d’4gua e a largura dos
trechos foram aferidas utilizando-se régua graduada
em centimetros (metro). A velocidade da correnteza foi
calculada pelo método do flutuador e a vazdo através
do produto entre a velocidade média da agua e a area
da coluna d’agua.

Os espécimes de Oligochaeta foram colecionados
com auxilio de um amostrador de Surber (area de
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0, 0361 m?; malha 0,25 mm) (MCCAFFERTY,
1981; BICUDO; BICUDO, 2004). Em cada um
dos quatro pontos foram realizadas 48 amostragens
igualmente distribuidas dentre os principais mesohabitats
disponiveis no referido corrego (e.g. Pedra/Corredeira;
Folha/Corredeira; Folha/Remanso; Areia/Remanso),
perfazendo um total de 192 amostras. O material
coletado foi acondicionado em recipientes plasticos
e imediatamente fixado em solu¢do de formol 10%.
Encaminhadas ao laboratorio, as amostras foram triadas
sob microscopio estereoscopico. Para a identificagao
dos oligoquetos foram seguidos critérios taxondmicos
adotados por Brinkhurst e Jamieson (1971), Righi
(1984), Brinkhurst e Marchese (1989), Pinder e
Brinkhurst (1994) e Timm (2009). Exemplares de
Tubificidae sexualmente maduros foram diafanizados
com lactofenol para a observacdo das estruturas
reprodutoras (BRINKHURST; MARCHESE, 1989).
Apos identificacdo os organismos foram acondicionados
em frascos com alcool 70%. A lista de espécies em
sinonimia sera embasada no catalogo proposto por
Christoftersen (2007).

A relagdo entre as variaveis ambientais ¢ a
fauna de oligoquetos foi quantificada pela Analise de
Correspondéncia Candnica (TER BRAAK, 1985), onde
os dados abioticos (exceto pH) juntamente com os dados
faunisticos foram logaritmizados, log10 (x+1), a fim de
minimizar o efeito dos valores discrepantes. Visando
validar a escolha dos eixos da ordenacdo candnica,
bem como verificar a correlacdo entre a abundancia das
espécies e a variaveis ambientais analisadas foi utilizado
o teste de permutacao de Monte Carlo (1000 repetigdes)
(a = 0,05). As analises foram realizadas com auxilio
do software Multi-variate Statistical Package (MVSP
- versao 3.1).

Resultados

As amostras revelaram um total de 2007 espécimes,
sendo inventariados 16 taxons. Dentre estes, foram
identificadas 14 espécies, distribuidas em quatro familias
(Enchytraeidae, Naididae, Pristinidae e Tubificidae)
(Tabela 1). Apesar de ser representada por apenas um
género (Pristina), a familia Pristinidae foi responsavel
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por 50% dos taxons identificados (oito espécies). Ja
Naididae apresentou quatro espécies distribuidas em
trés géneros (A/lonais, Chaetogaster e Nais). A familia
Tubificidae foi representada por dois géneros, Aulodrilus
e Limnodrilus.

Os resultados da ordenacdo da CCA consistem
na proje¢do de espécies ao longo de determinados
gradientes. Embora tal analise seja multidimensional,
somente o primeiro e o segundo eixo (autovalores 0,295
e 0,190 respectivamente) foram incluidos na Figura 1.
O teste de permutacdo de Monte Carlo mostrou que a
abundancia das espécies as variaveis ambientais foram
significativamente correlacionadas (p < 0,05, para os
dois primeiros eixos).

Grande parcela das relagdes entre as espécies e
as variaveis ambientais foi explicada pelos primeiros

dois eixos de ordenagdes (29,156% e 18,781%
respectivamente, totalizando 47,937% da variagdo).

O primeiro eixo demonstrou a divisdo das variaveis
ambientais que caracterizam os pontos amostrados,
visto que a parte direita da figura esta relacionada a
caracteristicas fisicas do corrego, e a parte esquerda
por sua vez, esta relacionada a caracteristicas troficas
dos ambientes (ex: condutividade elétrica e turbidez).

Segundo os resultados da CCA, caracteristicas
fisicas do ambiente como profundidade, largura do
corrego, velocidade do fluxo e vazdo apresentam-
se como fatores importantes na distribui¢do dos
oligoquetos, seguido pela condutividade elétrica,
turbidez, temperatura da agua e pH. Oxigénio dissolvido
teve menor participagdo na distribuicdo das espécies.
Largura do corrego, velocidade do fluxo, vazdo e
pH apontaram para a mesma direcdo. Tais varidveis
indicaram ambientes de maior porte podendo ser
relacionados, no presente estudo, a trechos do corrego
Galharada de quarta ordem (Ponto 4) (quadrante inferior

TABELA 1: Abundancia das espécies oligoquetos aquaticos coletadas no periodo entre maio de 2005 a abril de 2006 no
Corrego Galharada, Parque Estadual de Campos do Jorddo (PECJ) (SP, Brasil).
Espécies Ponto 1 Ponto2 Ponto3 Ponto4
Enchytraeidae

Enchytraeydae sp.1
Naididae

Allonais paraguayensis paraguayensis (Michaelsen,

1905)
Chaetogaster diastrophus (Gruithuisen, 1828)
Nais communis Piguet, 1906
Nais variabilis Piguet, 1906

Pristinidae
Pristina americana Cernosvitov, 1937
Pristina biserrata Chen, 1940
Pristina longiseta Ehrenberg, 1828
Pristina notopoda Cernosvitov, 1937
Pristina osborni (Walton, 1906)
Pristina proboscidea Beddard, 1896
Pristina rosea (Piguet, 1906)
Pristina sima (Marcus, 1944)

Tubificidae
Aulodrilus limnobius Bretscher, 1899
Limnodrilus hoffmeisteri Claparede, 1862

139 450 395 133
1 0 0 0
10 2 7 2
26 0 5 0
0 0 7 0
0 0 0 2
0 1 0 0
1 22 11 8
0 50 0 0
7 9 12 5
5 0 2 2
39 42 43 29
4 2 3 2
489 0 0 0
7 4 0 1
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FIGURA 1: Diagrama da Analise de Correspondéncia Canonica da comunidade de Oligochaeta ¢ as variaveis ambientais registradas
nos pontos amostrados no corrego Galharada, Campos do Jorddo, Sdo Paulo, Brasil. Tagua: Temperatura da agua; Odiss:
Oxigénio dissolvido; pH; Turb: turbidez; Cond.el: condutividade elétrica; Vel: velocidade do fluxo; Vaz: vazio; Larg: largura
do corrego Prof: profundidade do corrego. Alimno: Aulodrilus limnobius; Ncomm: Nais communis; Nvariab: Nais variabilis,
Lhoff: Limnodrilus hoffineisteri; Pprobos: Pristina proboscidea; Cdias: Chaetogaster diastrophus; Psima: Pristina sima,
Prose: Pristina rosea; Posborni: Pristina osborni; Pnoto: Pristina notopoda; Plong: Pristina longiseta.

CCA variable scores

Adinng

Azl 2

Pnoto peor

direito — Figura 1), onde as espécies Nais variabilis e
Pristina osborni estiveram associadas a essas condicoes.
As variaveis ambientais condutividade elétrica e turbidez
apontaram em dire¢do ao lado superior esquerdo da
figura, indicando condi¢des de relativo enriquecimento
orgédnico. As espécies Aulodrilus limnobius ¢ Nais
communis foram projetadas neste quadrante, sugerindo
uma relag@o positiva com essas variaveis.

A espécie Pristina notopoda teve correlagio
positiva com ambientes com maior profundidade.
A projecdo da espécie Pristina longiseta proximo a
variavel temperatura da 4gua indica que a presenca deste
tdxon esta relacionada a ambientes com temperatura mais
elevada. Em contrapartida, Pristina sima demonstrou
correlagdo positiva com o oxigénio dissolvido, indicando
preferéncia por ambientes limpos e oxigenados. O grupo
formado por Pristina rosea, Chaetogaster diastrophus,
Pristina proboscidea e Limnodrilus hoffmeisteri nao
apresentou forte relagdo com as variaveis ambientais

aferidas neste trabalho.

Discussao

O diagrama de ordena¢do mostrou que os
aspectos fisicos dos pontos amostrados influenciaram
a composicao da comunidade de oligoquetos. Estes
resultados concordam com estudos de Nijboer et al.
(2004), Sanderson et al. (2005), Effenberger et al.
(2006) e Bletter et al. (2008), que enfatizam a influéncia
das caracteristicas fisicas do ambiente (profundidade,
largura do corrego, velocidade do fluxo e vazao) sobre a
estrutura faunistica. Estas variaveis influenciam algumas
caracteristicas do corrego como estabilidade do canal,
temperatura da dgua e a presenca (ou auséncia) do
perifiton, que constituem principal restri¢do a presenca
de oligoquetos (LENCIONI et al., 2004). Dentre os
fatores hidraulicos, a velocidade da correnteza exerce
papel chave na distribuicdo espacial de macrobentos,
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através do carreamento dos organismos rio abaixo
(GRZYBKOWSKA et al., 2004). Dumnicka (1994)
relata que em corregos de montanhas as espécies de
Enchytracidae amostradas sdo iguais as registradas nos
solos das regides circundantes, reforcando ainda mais
a importancia dos fatores hidraulicos (e do processo de
“drift”) na composi¢ao da comunidade dos oligoquetos
aquaticos. Martinez-Ansemil e Collado (1996)
consideram a velocidade da correnteza juntamente a
estabilidade do substrato como os principais fatores
que afetam a distribuigdo espacial das espécies de
oligoquetos em ambientes 16ticos.

Os processos hidrologicos podem atuar dubiamente
na composi¢ao das comunidades, uma vez que o aumento
do nivel da 4gua (dentro de um limite) pode reduzir a
probabilidade de dessecagao (BEISEL et al., 1998). Esta
situagdo reflete diretamente na estabilidade do ambiente,
promovendo maior densidade de invertebrados.
Contudo, a elevacdo excessiva no nivel do corpo
d’4gua pode reduzir a iluminagao do substrato, afetando
negativamente a distribuicdo das formas bentonicas.
Segundo diagrama resultante da CCA, Pristina notopoda
aparece como a unica espécie associada as condigdes
encontradas em maiores profundidades. Resultados
similares foram obtidos por Stacey e Coates (1996), em
pesquisa sobre a comunidade de oligoquetos em rios
sul-americanos.

Aulodrilus limnobius e Nais communis foram
correlacionadas as variaveis ambientais condutividade
elétrica e turbidez. Dados de Timm et al. (2001) e
Verdonschot (1999; 2001) corroboram essa condigao,
associando a ocorréncia dessas espécies a ambientes
com altos valores de matéria organica. O taxons
Enchytraeidae sp.1, Pristina rosea e L. hoffmeisteri
foram projetados no centro do diagrama. L. hoffmeisteri
apresenta-se como espécie tolerante e amplamente
distribuida, comumente encontrada em ampla
distribui¢do em habitats de corpos d’agua de diversos
tamanhos (NIJBOER et al., 2004). Essa caracteristica
justifica a presencga desta espécie no centro do diagrama
de ordenagdo, onde espécies tolerantes e generalistas
sdo posicionadas. Este fato pode ser estendido a familia
Enchytraeidae, registrada, no presente estudo, em todas
as amostras. Dumnicka (1976), Kasprzak e Szczeny

(1976), Dumnicka e Kukula (1990), Lencioni et al.
(2004) classificam os enquitreideos como organismos
comuns ¢ abundantes em corregos de baixa ordem
(ambientes de montanhas).

Em perspectiva geral, os resultados deste estudo
estdo em concordancia com pesquisas realizadas em
corregos de baixa ordem, onde as variaveis fisico-
quimicas, bem como o regime hidrolégico local
influenciam diretamente a distribui¢ao das espécies de
oligoquetos do corrego Galharada. No entanto, estudos
futuros que avaliem a magnitude e o grau de importancia
da cada variavel isoladamente sdo necessarios, uma
vez que venham elucidar a profundidade dessas
relagdes. Ademais, nossos resultados refor¢am a
utilizacdo da comunidade de Oligochaeta como
bioindicadores ambientais, atuando como representantes
do compartimento bidtico na elaboragdo de novos
protocolos de avaliagdo e conservacao de ecossistemas
aquaticos continentais.
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