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RESUMO

Arelagdo espécie-area e a relagdo enlre variaveis ambientais e diversidade de heterépte-
ros aquéticos em nascentes de altitude foram verificadas buscando-se responder as se-
guintes perguntas: 1) Existe relagao entre area de poga e riqueza de espécies?; 2) Existe
relagao entre varidveis fisicas e quimicas da agua e diversidade de heterépteros?; 3) Ca-
racteristicas da bacia influenciam a diversidade? Com esse objetivo, 18 pogas de diferen-
tes tamanhos foram amostradas. Os resultados obtidos indicam que a riqueza de espéci-
es aumenta em fungdo da drea e que a vegetagao ciliar e a condutividade elétrica influen-
ciam a riqueza de espécies, equitabilidade e diversidade de heterdpteros aquéticos.

Palavras-chave: Diversidade; Heterépleros aquaticos; Riachos de altitude; Conservagao

de bacias hidrograficas.

ABSTRACT

The species-area relationship and the relationship between environmental parameters
and aquatic Heteroptera diversity in altitudinal headwaters were analyzed, answering: 1)
Is there a relationship between pool area and species richness?; 2) Is there a relationship
between physical and chemical variables and Heteroptera diversity?; 3) Do the watershed
characteristics influence the diversity? To answer these questions, 18 pools of different si-
zes were sampled. The obtained resulls suggest that (i) the species richness is directly re-
lated to the area and, (ii) the presence of riparian vegetation and the electric conductivity
values influence the species richness, equitability and diversity of aquatic Heteroptera.
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INTRODUGAO

A perda da biodiversidade em ecossiste-
mas naturais influencia a diminuigao da resis-
téncia e resiliéncia a disturbios, levando a sim-
plificagao de ecossistemas e perda de inte-
gridade ecoldgica. A degradagé@o de paisa-
gens, perda de habitats e conseqientes ex-
tingdes de espécies tém despertado o inte-
resse da opinido publica para a necessidade
de conservagao da biodiversidade aquatica.

Um aspecto critico para a previsdo de per-
das da biodiversidade € o entendimento dos
padroes de riqueza de espécies nas escalas
macro (bacias hidrograficas), meso (rios e ri-
achos) e micro (habitats e microhabitats) (Vin-
son & Hawkins, 1998). Insetos aquaticos sdo
importantes elementos dentro da preocupa-
¢ao internacional quanto a perda da biodiver-
sidade global (Wilson, 1988).

Os heterdpteros aquaticos constituem um
grupo de insetos com uma grande variedade
de formas, refletindo adaptagdes a uma am-
pla variedade de nichos (Merritt & Cummins,
1988). Esses organismos sao importantes
componentes troficos de ecossistemas aqu-
aticos. Podem causar prejuizos a aquicultu-
ra, devido a predagao de alevinos, girinos (ra-
nicultura) e outras espécies comerciais em
fase imatura (camardes).

A distribuigéo e a diversidade de heterép-
teros aquaticos sdo determinadas pela pre-
senga de macrdfitas aquéaticas (Jansson &
Scudder, 1972), disponibilidade de alimento
(Ellis & Borden, 1970) e diversidade de subs-
tratos (Ward, 1992). Em um estudo realizado
em ecossistemas |énticos costeiros, Ribeiro
et al. (1998) verificaram que o nivel de agua
das lagunas é um importante fator na deter-
minagao dos padrées sazonais de diversida-
de e abundéncia de Nepomorpha.

Riachos de altitude s@o ecossistemas com
elevada diversidade de insetos aquaticos
(Callisto et al., 2001a, 2001b), apesar da gran-
de variagdo no nivel e vazéo de agua entre os
periodos de seca e chuvas. Durante a seca,
inumeras nascentes desaparecem e grande
parte dos cérregos e riachos perenes sao re-
duzidos a pogas parcial (com baixo fluxo de
agua) ou totalmente isoladas umas das ou-
tras.

O deslocamento passivo unidirecional de
invertebrados em ecossistemas Iéticos é co-
nhecido como deriva (drift) e constitui impor-
tante processo de dispersao e colonizagéo de
novas areas por estadios imaturos, represen-
tando uma estratégia de redistribui¢cdo popu-
lacional (Brittain & Eikeland, 1988). A interrup-
¢do desse processo pode isolar populagbes
de insetos aquaticos, fazendo com que a co-
lonizagéo e a troca de fluxo génico entre po-
pulagdes sejam dependentes dos estadios
adultos e voadores. O estabelecimento de
novas populagbes e a persisténcia das exis-
tentes nesses locais acontecem de acordo
com os pressupostos da teoria de Biogeogra-
fia de llhas, desenvolvida por MacArthur &
Wilson (1967), segundo a qual a area e 0 iso-
lamento de cada ilha de habitat (neste caso,
as pogas) determinaréo o equilibrio das es-
pécies.

O objetivo deste estudo foi avaliar a rela-
¢do entre algumas variaveis ambientais (area,
profundidade, altitude, diversidade de subs-
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tratos, condutividade elétrica, pH, oxigénio
dissolvido, temperatura e turbidez) e a diver-
sidade de espécies (riqueza, equitabilidade e
diversidade) de assembléias de heterdpteros
aquaticos em trechos de nascentes de altitu-
de, durante um periodo de seca prolongada
em &reas com presenga de mata ciliar e em
areas abertas. '

_As perguntas que nortearam este estudo
foram:

1) Existe relag@o entre area de pogas e a
diversidade de heterdpteros aquaticos?,

2) Existe relag@o entre as varidveis fisicas
e quimicas da agua e a diversidade de
heterdpteros aquaticos?;

3) Caracteristicas da bacia, como altitude,
diversidade de substratos e presenga de
mala ciliar, influenciam a diversidade
desses organismos?

AREA DE ESTUDOS

O condominio residencial Retiro das Pe-
dras esta localizado em uma regiao monta-
nhosa, distante 25 km ao sul da cidade de
Belo Horizonte, préximo ao Parque Estadual
da Serra do Rola-Moga, onde estao localiza-
dos alguns dos principais mananciais de agua
que abastecem a capital do Estado de Minas
Gerais. A vegetagao predominante na regiao
é o cerrado (até 800 m), campos rupestres
(acima de 1200 m) e matas de galeria nos
vales dos corregos.

Entre altitudes de 800 e 1200 m, zonas de
ecotones de cerrado e campo rupestre sao
observadas. A regiao adjacente ao condomi-
nio possui grande numero de nascentes, per-
turbadas periodicamente por queimadas na
época das secas e visitas de moradores, so-
bretudo nos finais de semana. Os solos s&@o
rasos, com inumeros afloramentos rochosos
de quartzitos, o que propicia a formagao de
grande nimero de nascentes.

Foi estudada uma sub-bacia do Rio Retiro
das Pedras em uma area adjacente ao con-
dominio residencial de mesmo nome, forma-
da por dois corregos de 2* ordem que se con-
fluem e apés um percurso aproximado de 100
metros formam uma cachoeira de 30 metros
de altura. As estagoes amostrais foram esta-
belecidas da seguinte maneira:

« Trecho 1: porgéo superior do primeiro

cérrego — 5 estagoes amostrais.

« Trecho 2: porgao superior do segundo

corrego — 5 estagoes amostrais.

« Trecho 3: logo apés a confluéncia dos

dois cérregos — 5 estagdes amostrais.

« Trecho 4: logo apds a cachoeira — 3 es-

tagbes amostrais.

As estagdes amostrais foram estabeleci-
das em arcas de deposigdo (remanso) nos
corregos estudados, escolhidas aleatoriamen-
te (Fig. 1).

A area de estudos sofreu queimadas du-
rante um periodo de aproximadamente trés
meses, anterior a coleta, o que levou a des-
truicdo de grande parte da vegetagao terres-
tre adjacente, sobretudo préximo aos dois
cérregos estudados. Observou-se durante as
coletas que a area ja demonstrava sinais de
recuperagéo, apresentando grande quantida-
de de plantulas de gramineas, indicando a
regeneragao da vegetagao.

O trecho 1 possui nascentes localizadas
em areas descobertas de mata ciliar, periodi-
camente afetadas pelo fogo. As demais po-
¢as situam-se em areas fechadas com mata
ciliar bem desenvolvida em suas margens.
Nesse trecho, locais com e sem presenca de
mata ciliar se alternam, nunca alcangando lar-
guras maiores que 4 m de vegetagéo. No tre-
cho 2, a mata ciliar é bem desenvolvida, che-
gando a 10 m de largura em alguns pontos.
Nesses dois trechos néo foi detectada nenhu-
ma influéncia antrépica.

Os trechos 3 e 4, que possuiam mata cili-
ar pouco desenvolvida ou ausente, foram for-
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temente afetados pelo fogo, tendo sido ob-
servados depdsitos de cinzas no leito de to-
das as pogas neles localizadas, a excegao das
pogas 12, 13 e 16. Nesses dois trechos foi
observada intensa influéncia antropica, com
a formacgéao de pogas artificiais, restos de fo-
gueiras e até lixo nos descampados.

MATERIAL E METODOS

Com o auxilio de um multianalisador Hori-
ba, foram verificados in situ, nas estagoes
amostrais de maior area e profundidade de
cada trecho, a condutividade elétrica (1S/cm),
pH, oxigénio dissolvido (mg/L), lemperatura
da agua (°C) e turbidez (NTU). A altitude foi
medida a partir das nascentes de cada corre-
go e no comego de cada trecho, utilizando-se
um altimetro marca Sanoh, modelo 7030. As
coordenadas geograficas de cada trecho fo-
ram tomadas com a utilizagao de um apare-
Iho de GPS (Global Positioning System), mar-
ca Garmin, modelo G12, datum SAD69, com
erro aproximado de 10 metros. A area das
pocas foi medida a partir da superficie do es-
pelho d'agua, levando-se em conta o formato
especifico de cada poga (circular, retangular,
etc.) e a profundidade através de barra mar-
cada (cm), no ponto mais profundo de cada
poga.

A classificagd@o das pogas em classes de
tamanho (pequenas, médias e grandes), con-
siderando-se em conjunto a profundidade e a
area, foi feita através de uma analise de agru-
pamento do tipo hierarquica, utilizando-se
como regra de ligagdo UPGMA e medida de
distancia euclidiana.

Os organismos foram coletados utilizan-
do-se redes de mao de 20 cm de diametro e
1 mm de malha. O esforgo amostral foi deter-
minado de acordo com a area, profundidade
e acessibilidade das pogas, da seguinte ma-
neira: pogas pequenas —de 1 a 3 minutos (to-

tal de 20 minutos); pogas médias —de 4 a 7
minutos (total de 40 minutos); e pogas gran-
des — de 10 a 20 minutos (total de 50 minu-
tos). O esforgo amostral total gasto foide 110
minutos. As amostras foram entao triadas, e
0s organismos, identificados e depositados na
Colegao de Referéncia de Macroinvertebra-
dos Bentdnicos do ICB/UFMG, de acordo com
metodologia proposta por Callisto et al. (1998).

A riqueza de espécies foi estimada como
numero de espécies presentes em cada es-
tacao amostral, e os indices de equitabilidade
de Pielou e de diversidade Shannon-Wiener
foram calculados segundo Magurran (1991).

A influéncia das variaveis fisicas e quimi-
cas na diversidade de heterépteros aquaticos
foi verificada através de uma andlise de re-
gressao multipla passo-a-passo. O Coeficien-
te de Correlagao de Pearson (p<0,05) foi utili-
zado para estabelecer relagdes entre as vari-
aveis ambientais ao longo dos trechos estu-
dados. O programa utilizado foi o Statistica for
Windows, versao 5.1 (Statsoft, 1997). Todas
as medidas e organismos coletados referem-
se a um unico periodo de coleta, realizado no
periodo da manha dos dias 25 e 26 de agosto
(estagdo seca) de 2001, em 18 estagdes
amostrais (pogas).

RESULTADOS
Caracterizagao dos ecossistemas estudados

Os ecossistemas estudados apresentaram
aguas com temperatura variando entre (15,7
°C e 18,6 °C), com menores valores de tem-
peratura nos trechos 1 e 2 (de maior altitude),
e bem oxigenadas, exceto no trecho 3, que
apresentou baixos valores de oxigénio dissol-
vido (4,6 mg/L). Os valores de condutividade
elétrica foram baixos (< 40 mS/cm), e o pH
variou de levemente &acido a préximo ao neu-
tro (5,02 a 6,85). A turbidez da 4gua nao va-




riou entre os trechos estudados (Tab. 1). Os
coeficientes de correlagao de Pearson entre
as variaveis — profundidade, pH, condutivida-
de elétrica, oxigénio dissolvido e altitude -
estao sumarizados na Tab. 2.

As classes de tamanho das pogas foram
geradas através de duas analises de agrupa-
mento. Uma primeira analise gerou como re-
sultado 4 blocos principais, sendo um bloco
bastante distante das outras pogas, formado
pela poga 16. Uma nova analise de agrupa-
mento foi executada (Fig. 2), resultando nas
seguintes classes de tamanho:

* Classe 1 (pogas pequenas): estagoes
amostrais 1,3, 6,7, 9, 10, 12, 13. Areas
variando entre 0,4 e 2,15 m?, com pro-
fundidade média de 22 cm;

» Classe 2 (pogas medias): estagdes

amostrais 2, 5, 8, 11, 14, 17. Areas vari-
ando entre 3,58 e 6,54 m?, com profun-
didade média de 48 cm;

» Classe 3 (pogas grandes): estagoes
amostrais 4, 15 e 18. Areas variando en-
tre 10,9 e 16,2 m?, com profundidade mé-
dia de 90 cm.

Assembléias de heterépteros aquaticos

Foram coletados 474 individuos, perten-
centes a 4 espécies de Gerromorpha e 5 es-
pécies de Nepomorpha, distribuidas em 7 fa-
milias (Tab. 3). A espécie dominante foi Mi-
crovelia quieta (Veliidae), com 51,3% do nu-
mero total de individuos coletados, e presen-
te em 10 das 18 estagdes amostrais. Amenor
riqueza de espécies foi encontrada nas esta-

Tabela 1: Localizagéo, varidveis fisicas e quimicas medidas na sub-bacia do Rio Retiro das
Pedras no periodo da manha dos dias 25 e 26 de agosto (estagdo seca) de 2001.

Variaveis Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3 Trecho 4
Localizagdo 20°06' 119" S 20° 05 825" S 20° 06' 096" S 20° 05' 880" S
043°59' 312" W 043°59' 366" W 043°59' 313" W 043°59' 248" W
Allitude (m) 1500 1300 1200 1000
Temperatura (°C) 15,7 16,9 17,3 18,6
Oxigénio (mg/L) 6,35 4,6 8,05 7.8
pH 5,39 5,02 6,85 6,07
Condut. Elétrica (uS/cm) 39 5 30 17
Turbidez (NTU) 10 10 10 10

Tabela 2: Correlagdes entre as variaveis ambientais medidas na sub-bacia do Rio Retiro
das Pedras no periodo da manha dos dias 25 e 26 de agosto (estagao seca) de 2001. As
medidas foram realizadas nas estagbes amostrais de maior area e profundidade de cada

trecho.

Area Prof. pH Cond.elétrica OD  Temp. Altitude
Area 1 0412 0,119 -0,073 028 0453 -0,439
Profundidade 0,412 1 -0,084 0445 0167 -0218 0,224
PH 0,119 -0,084 1 0392  *0,92 °0469 *-0,53
g‘;‘t‘r‘i’c”;"“dade 0073 0445 0,392 1 056 *-0487 0,443
oD 028 0,167 *0,92 *0,56 1 0437 *-0,487
Temperatura 0,453 -0,218 '0,469 *-0,487 0,437 1 *0,997
Altitude 0439 0224 *-0,53 0,443 *-0,487 *-0,997 1

*p<0,05(n = 18).
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Figura 2: Analise de agrupamento das estagbes amostrais estudadas sem a poga 16.

Tabela 3: Numero total de individuos coletados das espécies de Heteroptera nas estagdes

amostrais.

LA} 7 13 " (L] L]

T K ¥ N0 n2

M3 N4 N5 NéE T ne

Veliidae

Microvelia quieta [ 1 35 42
Raghovelia whitei

Gerridae

Halobatopsis delectus 19
Mesoveliidae

Mesovelia amoena

Notonectidae
Buenoa oreia 2 10
Enithares brasiliensis 13 5

Belostomatidae

Belostoma lestaceopallidum

Nepidae

Ranatra montei 1 1

Hydrometridae
Hydromelra argentina 1

198 1 5
7 3 8 8B 4 6

¢oes 1-3, 11 e 15 (1 espécie), e a maior rique-
za, nas estagoes 8 e 16 (6 espécies). Foram
observados baixos valores de diversidade,
tendo sido encontrados um minimode H' =0
(pogas1a3, 11 e 15) e maximode H' = 1,354
(poca 18) (Tab. 4).

Dentre os Gerromorpha, todas as espéci-

es encontradas sao de comum ocorréncia em
riachos e lagoas. Em relagdo aos Nepomor-
pha, foram encontradas espécies tipicas de
riachos de altitude como Ranatra montei, Be-
lostoma testaceopallidum e Buenoa oreia.
Enithares brasiliensis, juntamente com B.
Oreia, sao espécies tipicas de aguas de boa




Tabela 4: Area (m?), profundidade (m), presenca de influéncia antropica (fogo, pisoteio, lixo)
(sim; n&o), riqueza de espécies (R), equitabilidade (J') e diversidade (H') das pogas estudadas.

Estacdo Area Prof. Influéncia antrépica ! .

Sse amo:;i;’al (m?) (m) Fogo Pisoteio Lixo ¢ H
1 0,91 0,27 S N N 1 0 0

2 3,68 0,8 S N N 1 0 0

1 3 1,41 0,45 N N N 1 0 0
4 16,84 1,18 N N N 5 0553 089
5 . 3,58 0.8 N N N 3 0,197 0216
6 2 0,16 N N N 3 0,88 0,967
7 2,19 0,29 N N N 3 0812 0892
2 8 6,54 0,28 N N N 6 0721 1,292
9 1,5 0,19 N N N 3 0608 0,668

10 1,52 0,2 N N N 3 0893 0,981

11 10,93 0,53 S N N 1 0 0

12 4,68 0,3 S N N 3 0865 095
3 13 0,4 0,18 S N N 2 0503 0,349
14 0,69 0,17 S s N 3 0946 1,040

15 4,34 0,3 ] S S 1 0 0
16 66,6 0,65 S S S 6 0331 0,592

4 17 4,32 0,13 S N N 3 0887 0974
18 17,2 0,95 s N N 4 0977 1,354

qualidade, sendo que esta Ultima possui re-
gistros somente em riachos na Serra do Cipd
e na Serra da Canastra (A. Melo, dados nao
publicados).

Relagao espécie x area

Verificou-se, pela analise de regresséo,
que o numero de espécies foi positivamente
relacionado com a area das pogas (R2=0,34;
Fu1e =811 p < 0,01). Péde ser observado
que, dentro de cada trecho, a poga de maior
area possuia maior nimero de espécies (Tab.
4), havendo um aumento no numero de es-
pécies de acordo com 0 aumento na drea da
poga (Fig. 3). No trecho 3, foi observado que
as pogas de maior area possuiram menor ri-

queza de espécies.

Caracteristicas da bacia

N&o foi observada relagéo significativa
entre a altitude e a riqueza de espécies
(Fi16=191: p = 0,19) e entre a altitude e a
diversidade (F, ., = 4,07; p = 0,06) de hete-
ropteros aquaticos. A anélise de regressao de-
monstrou, porém, que a equitabilidade foi ne-
gativamente relacionada com a altitude (R2 =
0,22; F , ,5, =4,55; p < 0,05), de forma que os
trechos localizados em maiores altitudes apre-
sentaram menores valores de equitabilidade
(Fig. 3).

Né&o houve diferengas significativas entre
ariqueza de espécies (t16,005 =1:16; p=0,26),
equitabilidade (t s ., = 0,71; p = 0,49) e di-
versidade (t . , ., =1,16; p = 0,26) de hete-
ropteros aquaticos em pog¢as com e sem mata
ciliar. Apesar disso, comparando-se pogas de
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Figura 3: RelagGes entre parametros ambientais e diversidade de heterdpteros aquéticos. (A)
area X riqueza de espécies (p < 0,01); (B) profundidade X riqueza de espécies e (C) condutividade
elétrica X riqueza de espécies (p < 0,008); (D) altitude X equitabilidade (p < 0,05); (E) condu-
tividade elétrica X equitabilidade (p < 0,004); (F) condutividade elétrica X diversidade (Shannon-

Wienner) (p < 0,003). *N = 18.

mesma classe de tamanho, verificou-se que
aquelas situadas em areas com mata ciliar
possuiam maior numero de espécies do que
pogas em areas descampadas (p. ex., poga
2: 3,68 m?, 1 espécie; poga 5: 3,58 m?, 3 es-
pécies). Foi possivel observar que no trecho
2, localizado em uma area com mata ciliar e
livre de influéncia antrépica, as pogas possu-
fam maior numero de espécies em relagao a

outras pogas de mesma classe de tamanho e
situadas em area descampadas.

As estagoes amostrais apresentaram ele-
vada diversidade de substratos, tendo sido en-
contrados depdésitos de folhigo submerso (ga-
Ilhos, ramos e folhas); galhos e ramos pen-
dentes da vegetagao riparia; algas filamento-
sas verdes e marrons; macrofitas aquaticas;
deposito de detritos (matéria orgénica parti-



culada fina); depdsitos de cascalho e areia;
substrato formado por leito rochoso; e seixos,
folhas e galhos flutuantes. Cerca de 70% das
pogas apresentaram entre 4 e 6 tipos de subs-
trato. Nao houve relagao entre a diversidade
de substratos e a riqueza de espécies (R2 =
0,02; F, ,, = 0,32; p = 0,58), diversidade de
heterdpteros aquaticos (R? = 0,0004; F, . =
0,007; p =0,93) e equitabilidade (R? = 0,0005;
F"_m =0,008; p <0,93), provavelmente devido
a uniformidade de substratos entre as pogas.

Variaveis fisicas e quimicas da dgua

'Os resultados da anlise de regressao
multipla com os valores das varidveis fisicas
e quimicas evidenciaram que a riqueza de
especies foi relacionada positivamente com
a profundidade, e a negativamente, com a
condutividade elétrica. Essas variaveis, em
conjunto, explicaram quase 50% da variagao
nos valores de riqueza de espécies (R2= 0,47;
F 215 = 6,74; p < 0,008) (Fig. 3).

As variaveis que melhor explicaram a va-
riagdo nos valores de diversidade encontra-
dos foram condutividade elétrica, profundida-
de e concentragdo de oxigénio dissolvido (R2
=0,52; F,,, = 5,0042; p < 0,01). Dentre es-
sas variaveis, somente a condutividade elé-
trica apresentou relagédo significativa (p <
0,0083), explicando 91% da variagé@o nos valo-
res de diversidade encontrados. Pode ser
observado que a diversidade de taxa diminuiu
com o aumento dos valores de condutividade
elétrica (Fig. 3).

A equitabilidade foi relacionada com a con-
dutividade e concentragoes de oxigénio dis-
solvido (R2 = 0,47; Fms’ =6,51; p < 0,009).
Dessas duas variaveis, somente a condutivi-
dade elétrica apresentou relagao significativa
(p < 0,004), explicando 79% da variagao dos
valores de equitabilidade. Foi observada uma
redugéo dos valores de equitabilidade com o
aumento da condutividade elétrica (Fig. 3).

DISCUSSAO

Os valores de concentrag@o de oxigénio
dos trechos 3 e 4 foram maiores devido & lo-
calizagao em trechos abertos, com 100% de
zona fética, o que favorece o aumento da pro-
dutividade primaria e a taxa de produgéao de
O,. Além disso, deve-se destacar que esses
trechos estéo localizados a jusante de que-
das d'agua, o que promove uma reoxigena-
¢ao da agua. A baixa concentragdo de oxigé-
nio dissolvido encontrada no trecho 3 pode
ser explicada devido a decomposigao de ma-
teria organica depositada no fundo deste cor-
rego. O input aléctone de folhigo chega a co-
brir inteiramente o leito das pogas amostra-
das.

Os resultados de pH sugerem estreita re-
lagao com o input aléctone de cinzas nas po-
¢as devido a ocorréncia de fogo na vegeta-
¢ao circundante. As cinzas representam nova
fonte de carbono inorgénico, que pode asso-
ciar-se com ions OH e H* na &gua, podendo
levar a formagéo de bicarbonatos (HCO,) e
carbonatos (H,CO,). Esses dois compostos
retiram fons H* da agua, reduzindo a concen-
tragao hidrogenibnica e, desta forma, reduzin-
do a acidez da agua (Esteves, 1998). Os va-
lores de condutividade elétrica podem também
ser parcialmente explicados pela ocorréncia
de fogo, responsavel pela eliminagao de ex-
tensas areas de vegetagao rasteira e arbusti-
va, com conseqlente entrada de cinzas nos
ambientes aqudticos adjacentes.

Vérios autores tém destacado a importan-
cia do aporte de matéria organica aldctone,
incluindo os efeitos de queimadas e a subse-
qliente produgéo de cinzas, para o metabolis-
mo de ecossistemas aquaticos continentais e
disponibilidade de energia para a cadeia de
detritos (Hieber & Gessner, 2002; Graga,
2001). Observou-se que os maiores valores
de condutividade elétrica ocorreram em éare-
as abertas (trecho 3) e onde as nascentes lo-
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calizam-se em areas fortemente atingidas pelo
fogo (trecho 1).

Relagé@o espécie X area

O efeito do tamanho e isolamento da érea
na determinagdo dos padrdes de biodiversi-
dade é a base da teoria de Biogeografia de
lihas proposta por MacArthur & Wilson (1967).
Essa teoria prevé que o equilibrio do nimero
de espécies em uma ilha é alcangado ao lon-
go do tempo pelo balango entre as taxas de
imigracao e de extingdo. Os fatores que influ-
enciam nessas taxas sao a area (quanto mai-
or a area, menor a taxa de extingdo e conse-
qlientemente maior o nimero de espécies) e
o isolamento (quanto mais isolada uma ilha,
menor a taxa de imigragao e também maior a
taxa de extingdo).

O desenho amostral do presente estudo
foi estabelecido durante o periodo de seca
devido a reduzida velocidade e vazédo dos
corregos de altitude e a formagéao de pogas
onde vivem os heterépteros aquaticos. Ape-
sar da comunicagéo eventual entre as pogas,
devido ao escoamento superficial das aguas
dos carregos, cada poga representa uma pe-
quena ilha a ser colonizada pelas assembléi-
as desses insetos aquéticos. Os resultados
obtidos no presente estudo estao de acordo
com alguns pressupostos da teoria de Bioge-
ografia de llhas, tendo sido encontrado maior
namero de espécies em pogas de maior area
de superficie e profundidade.

Caracteristicas da bacia

Apesar de a diversidade de substratos in-
fluenciar os padroes de diversidade e riqueza
de espécies de insetos aquaticos (Alan, 1995,
Vinson & Hawkins, 1998), néo foi encontrada
relagao neste estudo entre os tipos de fundo
e a diversidade de heterépteros aquaticos. Os
insetos aquaticos apresentam normalmente

uma distribui¢do do tipo agregada, ou seja,
suas populagdes nao se distribuem aleatoria-
mente nos ambientes aquaticos, sendo direta
ou indiretamente influenciados pela profundi-
dade, velocidade de correnteza, tipo de subs-
trato, disponibilidade e qualidade de detritos
orgénicos e alimento. Nesse sentido, a ocor-
réncia de longos periodos de estiagem, nivel
de influéncia antrépica e escassez de alimen-
to (p. ex., presas) podem alterar significativa-
mente a distribuigao das espécies de hete-
ropteros aquaticos.

Alguns heterépteros sao habitantes tem-
porarios de pogas e podem migrar quando as
condigbes ambientais sao desfavoréaveis, o
que explicaria a menor riqueza taxonomica em
pogas de menor area. Além disso, nao foram
encontrados no presente estudo taxa tipica-
mente benténicos (p. ex., Helotrephidae, Co-
rixidae, Naucoridae), o que pode refletir o pa-
drdao de distribuigdo de outros organismos
benténicos que provavelmente também teri-
am sido afetados pela seca, queimadas e con-
seqiiente diminuigd@o da oferta de microhabi-
tats.

Todas as espécies encontradas no presen-
te estudo possuem pouca ou nenhuma afini-
dade pelo substrato benténico. Os represen-
tantes das familias Gerridae, Mesoveliidae e
Veliidae sdo organismos “patinadores”, que
vivem na interface superficie-ar, gragas a pre-
senga de pélos hidrofébicos nas patas, man-
tendo-os na superficie da coluna d'agua, sem
afundar. Os Notonectidae sé@o comumente
conhecidos como “nadadores”, vivendo na
regiao nectonica de ecossistemas aquaticos,
somente visitando o fundo ocasionalmente, a
busca de presas ou de refugio contra pertur-
bagdes na coluna d'agua. Durante as coletas,
foi observado que esses organismos refugia-
vam-se no fundo das pogas quando ocorria
alguma perturbagéo na coluna d'agua.

Os Hydrometridae sa@o insetos semi-aqu-
aticos, vivendo junto a margem, entrando na




agua somente a procura de presas, como in-
setos caidos na superficie da 4gua. Os repre-
sentantes das familias Belostomatidae e Ne-
pidae sao tipicos “escaladores”, vivendo as-
sociados as margens das pogas ou associa-
dos a vegetagao ripdria, predando outros or-
ganismos que ocasionalmente passam a sua
frente, utilizando a estratégia de predagao do
tipo “tocaia” (Merritt & Cummins, 1988). Além
disso, a uniformidade de substratos entre as
pogas contribuiu para as relagbes estatistica-
mente nao significativas entre diversidade de
substratos versus riqueza de espécies, equi-
tabilidade e diversidade de heterdpteros aqua-
licos.

Um dos fatores determinantes da biodiver-
sidade aquatica é a existéncia de gradientes
altitudinais. Em geral observa-se que em gra-
dientes de altitude ocorre um aumento na ri-
queza de espécies em diregéo a altitudes mais
baixas. Observagtes comparativas em ambi-
entes variados do complexo do Espinhago
(MG), em diferentes gradientes de altitude,
demonstraram nao haver diferengas signifi-
cativas na riqueza de espécies de heteropte-
ros aquaticos, variando entre 12 e 14 espéci-
es (A. Melo, dados ndo publicados).

No presente estudo nao foi observada re-
lagao significativa entre riqueza e diversidade

de heterdpteros aquéticos versus altitude. Pro-
vavelmente isso ocorreu devido ao fato de que
a altitude nao variou tdo bruscamente, com
uma relativa uniformidade do solo e vegeta-
¢ao ao longo dos trechos de coleta. Além dis-
SO, esses organismos possuem grande ca-
pacidade de dispersdo, podendo facilmente
superar essa barreira geogréafica. A equitabili-
dade, porém, foi inversamente proporcional a
altitude, o que pode ser explicado pelo fato
de que altitudes mais elevadas representam
locais mais indspitos e mais dificeis para a
manutengéo das populagdes de heterdpteros,
havendo a dominancia de Microvelia quieta
(Veliidae).

Essa espécie possui diminutas dimensoes
(< 2 mm) e vive na interface dgua-ar, o que
Ihe garante certa independéncia de quase to-
das as variaveis ambientais do ambiente aqu-
atico onde vive, como caracteristicas fisicas
(nao depende da area, profundidade ou subs-
trato) e quimicas (independe de concentra-
¢oes de oxigénio dissolvido) da agua. Devido
a esses falores, essa espécie é encontrada
nos mais variados ambientes, inclusive pogas
temporarias, sendo muitas vezes uma das
primeiras espécies colonizadoras, como re-
flexo de sua alta capacidade de disperséo.

Relagoes entre variaveis fisicas e
quimicas da agua e a diversidade
de heterépteros aquaticos

Apesar da importancia das variaveis fisi-
cas e quimicas na determinagéo dos padroes
de diversidade de insetos aquaticos, aponta-
da por Zamora-Mufoz et al. (1993), os resul-
tados obtidos sugerem que somente a con-
dutividade elétrica influenciou a riqueza e a
diversidade das assembléias de heterépteros
no presente estudo. Segundo Ribeiro et al.
(1998), a condutividade elétrica propicia um
aumento na concentragédo de seston, que é
acompanhado por um aumento na produgéo
do fitoplancton e microinvertebrados, seguin-
do-se entdo o aumento de predadores, como
larvas de Odonata, ninfas e adultos de Hete-
roptera.

Os resultados obtidos, porém, demonstram
padréao inverso ao encontrado por aqueles
autores, ocorrendo redugao na diversidade
dos Heteropteros. Isso provavelmente ocorre
devido ao fato de que a produgdo primaria
plancténica em cérregos de altitude é normal-
mente baixa ou insignificante, em razdo das
baixas concentragbes de nutrientes dissolvi-
dos (Galdean et al., 2000), como fésforo e ni-
trogénio, que podem ser limitantes para a pro-
dugao primaria (Correl, 1999). Segundo Alan
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(1995), riachos com concentragoes idnicas (p.
ex., fons Ca*?) muito baixas possuem uma
fauna e flora restritas, apresentando baixa ri-
queza de espécies e reduzida abundancia de
insetos aquéticos.

Variaveis ambientais, influéncia antrépica
e diversidade de heterépteros aquaticos

Além das queimadas periddicas da vege-
tacdo terrestre adjacente, nota-se a influén-
cia do condominio residencial localizado nas
proximidades sobre o nivel de preservagéao
das condigdes ecolégicas das nascentes na
area estudada. Freqlentados por moradores
e visitantes de outras regidoes de Belo Hori-
zonte, esses ecossistemas tém sua dinamica
modificada, de ambientes Iéticos para ambi-
entes Iénticos, através da formagao de pogas
artificiais em alguns pontos dos coérregos.
Pdde ser observada a presenga dessas po-
¢as no trecho 3, apds a confluéncia dos dois
corregos. Possivelmente, os moradores, ao
entrarem em contato com as pogas, além de
revolverem o fundo e a coluna d'agua, cau-
sando estresse nas populagées de heterdép-
leros aquilicos, deixam lixo e contribuem para
a entrada de cinzas nas pogas, alravés de
fogueiras.

As consequéncias dessa influéncia antro-
pica podem ser notadas quando se percebe
que no trecho 3 houve uma relagao inversa
da area com a riqueza de espécies, ou seja:
pogas maiores, que possivelmente sdo mais
visitadas, apresentaram menor numero de
espécies do que pogas menores, nao pertur-
badas. Desta forma, somente algumas espé-
cies mais resistentes a esses tipos de distur-
bios (normalmente as mais abundantes, p. ex.,
M. quieta) sao capazes de manter o numero
de individuos de suas populagdes nesses lo-
cais.

Em regioes de cabeceira, a dispersao de
insetos aquaticos e semi-aquaticos ocorre

rapidamente em uma escala local devido as
reduzidas distancias entre habitats e diferen-
tes estratégias de colonizagédo dos organis-
mos. No entanto, a auséncia de um organis-
mo em uma area particular pode estar relaci-
onada ao insucesso de uma espécie em co-
lonizar a area estudada. Segundo Krebs
(1994), essa possibilidade deve ser conside-
rada antes que outras possiveis explicagoes
possam ser levantadas.

As dificuldades de dispersao de organis-
mos aquaticos podem ser fortemente influen-
ciadas por variaveis ambientais. Um organis-
mo pode se dispersar em uma nova area, mas
pode nao coloniza-la devido a fatores fisicos,
biéticos ou, como neste estudo, antrépicos.
Quando a colonizagéo é bem sucedida, a dis-
persdo resulta no fluxo génico e influencia
entao a estrutura genética da populagao.

Os resultados deste estudo nos permitem
concluir que a area e a profundidade das po-
¢as, a concentragao de fons na agua (condu-
lividade elétrica) e a altitude de cada trecho
foram fatores determinantes da diversidade
de heteropteros aquaticos em areas de depo-
sicdo na bacia hidrografica estudada. Vale
ressaltar a importdncia de se considerar a in-
fluéncia antrépica como fator redutor da rique-
za de espécies, seja de maneira direta (visi-
tas dos moradores as pogas) ou indireta (fogo
e derrubada de mata ciliar).

A avaliagdo das relagbes entre varidveis
ambientais e a diversidade de assembléias de
heterépteros aquaticos constitui uma impor-
tante ferramenta para a proposi¢ao de medi-
das de manejo de trechos de cabeceira de
rios, visando & preservagao dos recursos na-
turais e a conservagao da biodiversidade aqu-
atica. A destruigédo da paisagem em larga es-
cala é responsavel pela fragmentagéo e de-
gradacdo de habitats, representando uma
ameaga eminente e potencial causadora de
extingao de espécies.
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