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RESUMO: Enirada de material aléctone (detritos vegetais ¢ invertebrados terrestres) num pequeno
curso de §gua corrente, na cuesta de Botucatu, Sio Paulo). A quantidade de material aléctone (detri-
tos vegetais ¢ invertebrados terrestres), oriundes da vegetagio adjacente, que entra num pequeno curso
de 4gua doce foi estimada ao longo de um ano. Dois trechos foram amostrados: um cercado de mata
galeria (Area fechada) e outro somente com vegetago arbustiva (Area aberta). Dos invertebrados terres-
tres introduzidos, os mais abundantes foram insetos da Ordem Diptera. A abundincia de invertebrados
foi maior no trecho sem mata (Area aberta) ¢ no perfodo chuvoso (outubro a margo). A importagio de
material vegetal foi também maior no periodo chuvoso (outubro), porém na Area fechada. A biomassade
material vegetal importada para o riacho suplantou ¢m até vinie vezes a de material animal.
PALAVRAS-CHAVE: Maierial aléctone, ambicnte 16tico, importagho de detritos, importagio de
invertebrados.

ABSTRACT: The input of Allochthonous Matter (litter material and terrestrial invertebrates)
into a small stream, cuesta of Botucatu, Sio Paulo, Sontheastern Brazil. Theinput of allochthonous
matter (litter materials and terrestrial invertebrates) from the riparian zone into a freshwater stream
was determined over a one year period. Two stretches were studied: one with dense canopy (gallery
forest) and one with arbustive vegetation (open area). The most abundant terrestrial items introduced
in the stream were insects of the otder Diptera. Terrestrial invertebrate abundances were greater in the
stretch without dense canopy (open area) and during the wet season (October to March). Litter material
abundances were also greater in the wet season (October), but in the stretch with dense canopy (gallery
forest). The input of litter material biomass corresponds to twenty times that of terrestrial invertebrates.
KEY WORDS: Allochthonous matter, lotic environment, litter input, inveriebrate input.

INTRODUGAO

Em ecossistemas 16ticos, da cabeceira & foz, pode-se encontrar um gradiente contf-
nuo de condigdes fisicas e ajustes bisticos (Vannote et al., 1980). Igualmente podem ser
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identificados padrdes consistentes de importagfio, transporte, utilizagio ¢ estoque de matéria
orghnica. Segundo Vannote et. al. (1980), a regido das cabeceiras sofre forte influéncia da
vegetaglio circundante, que reduz a produgio antotréfica, devido ao sombreamento da dgua,
ao mesmo tempo que contribui com material aléctone (material vegetal e insetos terrestres).
A medida que o riacho aumenta, a importéncia da importag¥o de matéria orgénica terrestre é
. reduzida e aumenta a significAncia da produgHo prim4ria autéctone a partir da matéria orgh-
nica transportada do trecho superior, provaveimente relacionada com a maior disponibilida-
de de luz, devido & modificagiio da comunidade vegetal de densa para mais rala (Vannote
et, al., 1980).

Estas alteragbes que o curso d’dgua sofre ac longo de seu trajeto sio importantes na
determinagio da organizagdo funcional das comunidades (Cummins, 1989; Wooton, 1990).
Segundo Lowe-McConnell (1975), em rios ¢ riachos o gradiente de recursos alimentares
dominantes na dieta dos peixes & notdvel, sendo que em regides de cabeceiras de rios os pei-
xes dependem primariamente de materia! al6ctone, constituido de insetos terrestres e detri-
tos vegetais,

Estudos desenvolvidos em pequenos riachos e rios de grande porte em regides tropicais
(Lowe-McConnell, 1975; Goulding, 1980; Angermeier & Karr, 1984) tem demonstrado que
os peixes de 4reas tropicais dependem de recursos alimentares derivados diretamente da ve-
getagfio adjacente. Assim, alteragdes de grande porte na composiglio ¢ estrutura desta vegeta-
¢lio podem vir a causar sérios danos na integridade das-comunidades de riachos tropicais
(Angermeier & Karr, 1984). ]

Apesar da importagdo de material aléctone como recurso alimentar para as comunida-
des de riachos tropicais j4 ter sido assinalada por alguns autores, poucos dados acerca da
variagdo temporal e espacial deste recurso estdio disponfveis para comparagdio, conforme sa-
lientado por Angermeier & Karr (1984). No presente trabaltho, pretendeu-se quantificar o
material aléctone importado para um pequeno riacho de serra, bem como sua importagio em
termos temporais e espaciais.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Cérrego Itadna (ca. 23°08°S5,48°38°W), Munici-
pio de Itatinga, SP, no perfodo de dezembro de 1990 a novembro de 1991. Nascendo na cuesta
de Botucatu, dentro do Municipio de Itatinga, SP, esse cérrego flui para a Depressdo Periférica
por uma extens#o relativamente pequena (ca. 4 Km), até desembocar no Ribeirdo dos Veados,
que por sua vez desagua no Reservatério Armando Laydner (Represa de Jurumirim), Baciado
Alto Paranapanema. A quantidade de material aléctone importado para o curso d”dgua foi esti-
mada mensalmente em dois trechos consecutivos do cérrego: o primeiro situade a montante, no
interior de mata de galeria, com vegetag#o ciliar exuberante, formando um dossel fechado so-
bre o rio (“Area fechada™) e o segundo, a jusante, cercado por uma vegetagio arbustiva, com
predominio de espécies ocorrentes em dreas alteradas pela ag3o do homem (“Areaaberta™). A
composigio floristica das duas dreas foi apresentada por Afonso (1993).

Bandejas pintadas de marrom ¢ parcialmente cheias com solugfio detergente (dgua do
rio com algumas gotas de detergente puro) foram mantidas no canal do rio sobre flutuador
(duas bandejas por flutuador, quatro flutuadores por drea) por um perfodo de 48 horas, men-
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salmente. O material vegetal recolhido foi seco em estufa e pesado. Os invertebrados foram
fixados em dlcool a 70%, identificados (Barnes, 1984; Borror & DeLong, 1988) & contados.
Em seguida, foram secos em estufa (60°C, 48 horas) para determinagéo do peso seco.

Os dados obtidos ao longo de um ano foram agrupados, sendo analisados para as duas
estagdes: perfodo seco, de abril a setembro, e perfodo chuvoso, de outubro a margo (segundo
resultados apresentados em Afonso, 1993). A quantidade de material aléctone foi expressa
em N.m2.dia" (para os invertebrados), mg.m2.dia" ¢ g.m?.ano™ (para os invertebrados ¢ de-
tritos vegetais), ou seja, em valores de taxa de acumulagfio por drea e tempo (didiria e anual).
A drea de 1,6 m? compreendeu o somatério das 4reas das oito bandejas utilizadas nos
flutuadores e amostradas mensalmente (0,2 m? cada bandeja).

RESULTADOS

Na Area fechada e aberta, dos grupos de invertebrados amostrados, os artrépodos fo-
ram o grupo mais diversificado e abundante, representados principalmente por formas adul-
tas terrestres de insetos, compreendendo a ordem Diptera 68% do total de invertebrados
amostrados (tab, I).

Analisando a abundéncia relativa por organismo (N/T,, tab. I), encontra-se, para o gru-
po dos artrépodos, cinco grupos mais abundantes na Area fechada, doze mais abundantes na
Area aberta e somente um com abundancia semelhante nas duas dreas. Comparando as duas
dreas quanto ao total de organismos amostrados, a abundéncia foi maior na Area aberta do
que na Area fechada (tab. I).

Na Area fechada (tab. IT), considerando o perfodo total de amostragem (doze meses), as
ordens de insetos predominantes foram Diptera, Collembola ¢ Hymenoptera. Ao analisar
separadamente as duas estagdes (seca e chuvosa), verifica-se que Collembola foi mais abun-
dante no perfodo seco ¢ Diptera e Hymenoptera, no perfodo chuvoso (tab. II). Comparando os
dois perfodos quanto A abundéincia total, os valores foram muito préximos, apesar de uma
leve predomindncia no perfodo chuvoso.

Na Area aberta (tab. I}, resultado semethante ao da Arca fechada foi encontrado para
Collembola ¢ Hymenoptera, porém Diptera foi mais abundante no perfodo seco. Quanto &
abundéncia total, a quantidade de invertcbrados amostrados no periodo seco foi o dobro do
gue no perfodo chuvoso, para a Area aberta.

A quantidade de invertebrados (nimero de individuos e peso seco) e de material vegetal
(peso seco), apresentada separadamente para as duas ércas ¢ perfodos do ano, foram expres-
sos em diferentes unidades para facilitar a discussio com os dados da literatura (fig. 1).

Comparando as duas dreas quanto ao nimero de individuos (total), obteve-se valor mais
elevado para a Area aberta, porém, quanto ao peso seco (total), as duas dreas apresentaram
valores semelhantes (tab. IV). Em relag#io aos perfodos seco e chuvoso, obteve-se para nd-
mero de individuos um valor mais elevado no perfodo seco da Area aberta ¢ para peso seco,
valores maiores no perfodo chuvoso das duas dreas (tab. IV).

A quantidade de material vegetal amostrada nos coletores (tab. I'V) foi sempre maior
no perfodo chuvoso (com um pico no més de outubro). Comparando as duas dreas, foi
recolhida cerca de quatro vezes mais material vegetal na Arca fechada do que na
Area aberta.
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Tabela | - Invertebrados serrestres amostrados mensalmente os coletores flutuantes, montados 04 Ares fechada (AF) ¢ Area aberta (AA)
do Cétrego Itating, SP, no periodo dezembro/90a povembro/1 (N= total de cada organismo por drea; T = total de cada OrgaRisMO Nas
duas dreas; N/T, = abundincia relativa por orgasismo; T, total de exemplares coletados por frea).

N NIT, (%)
ORGANISMOS T, %
AF AA AF AA

Nematoda 19 2 11 90,5 9.5 0,16
Mollusca 14 3 17 24 17.6 0,12
Symphyla ' 2 0 2 100,0 - 0,01
Diplopoda 2 0 2 1000 - 0.01
Insecta

Collembola 476 509 985 483 51,7 7,28
Ephemeroptera 14 B4 98 14,3 85,7 0,72
Odonata 1 0 ] 100.0 - 0.01
Orthoptera 24 4 28 85,7 14,3 0,21
Isopters 0 1 1 - 100,0 0.01
Plecoptera 2 4 6 133 6,7 0.04
Psocoplera 93 107 200 46,5 51.5 1,48
Thysanoptera 198 99 97 66,7 333 2,19
Hemiptera 31 42 n 425 515 0,54
Homoptera 105 260 165 288 7.2 2,70
Neuroptera 2 3 5 400 60,0 0.04
Coleoptera 113 160 m 414 58,6 2,02
Trichoptera 73 154 221 322 618 1,68
Lepidoptera 188 140 k¥4 573 41,7 242
Diptera 16 5788 9201 311 62.9 68,03
Hymenopters 444 439 1] 50,3 497 6,51
Arachnida

Arancac 169 193 362 46,7 53,3 2,68
Acarina 83 67 150 553 44,7 L1
T 5469 8056 13525 - - -

T,% 40,4 596 - - - -
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Tabela II - Invertebrados terrestres amostrados mensalmente nos coletores flutuantes, montados na Area fechada do Cérego liadna,
liatinga, SP, no perfodo de dezembro/90 a novembro/91 (perfodo seco= abril a setembro; perfodo chuvoso= outubro a margo; N=no* de

individuos).
ORGANISMOS 0DO SECO PER{ODO CHUVOSO TOTAL

N % N % N %
Nematoda 6 023 13 0,48 9 0,35
Mollusca 10 0,38 4 0,14 14 0,26
Symphyla 1 0,04 1 0,03 2 0,04
Diplopada -0 2 0.07 2 0,04
Insecta i ' -
Collembola 7 T 1238 149 5.0 476 8,70
Ephemesopiera 7 0,26 1 0,25 " 0,26
Odonala 1 — b 0,03 1 0,02
Orthopiers i4 0.53 0 0,35 4 0,44
Plecopters 1 0,04 1 0,03 1 0,04
Psocoptera 15 .8 13 0,64 93 1,70
Thysanoptera 39 147 159 5.64 193 3,62
Hemiptera 10 0,38 21 0,74 k)3 0,57
Homoptera 54 .04 5 181 105 1,92
Neuroplera 1 0,08 0 2 0,04
Coleopters k) 1,43 75 2.66 13 2,07
Trichoptera k) 1,47 u 1,20 I 1,3
Lepidopters 112 4,23 6 .69 158 1,4
Diptera 1616 61,03 1300 63,51 3416 62,46
Hymenoptera 189 1.14 pAH 9,04 L] 8.2
Arachnida
Araneag n 71 97 3. 169 3,09
Acarina 3 1,36 47 1,67 n 1,52
TOTAL (N} 2648 1821 51,58 5469 -

148,42

A

Tabela 11} - Invertebrados terrestres amostrados meqh!megte n0s coletores flutuantes, montados na Area aberta do Cérrego Itatan,

Itatinga, SP, no periodo de dezembro/%0 a novem

bro/9] (peefodo seco= abril a setembro; perfodo chuvoso= outubro a margo; N=1"de

individuos). =
ORGANISMOS PERIODO SECO PERIODO CHUYOSO TOTAL

N % N %
Nematoda 0 — 2 0,07 1 0,02
Mollusca 3 0,06 0 — 3 0,04
Insect
Collersbola 391 1,74 17 39 508 6,32
Ephemeropiera 2 1,03 n 107 2] 1,04
Onhopters 3 0.06 1 0,03 4 0,08
Isopters 0 - 1 0,03 1 0,01
Plecoptera 2 .04 1 0,67 4 0,05
Psocoptern M 1,66 n oM 107 1,33
Thysanoptera 47 0.9 L¥] 1,74 ] 1.1
Hemiptera 2 0.4 1] 0,67 2 0352
Homopiers 143 82 m 19 60 10D
Neuroplera i 0,02 i 0,07 3 0,04
Coleoptera L] 1,60 ™ 2,64 160 199
Trickoptera 57 . 1712 . ) .4 154 1,91
Lepidoptera 95 183 45 1,50 140 1,H
Dipters S 1163 2007 67,03 - 5788 .50
Hymenoplera 162 20 imn 9,13 439 5,45
Arachnida
Anncae IL) 1,46 119 N 193 1,40
Acarina 36 0,71 3t 1.8 &7 0.3}
TOTAL 5062 62,34 2994 31,16 1056 -
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TABELA 1V - Quantidade {N= 1° de individuos; § ou mg= peso seco} de invertebeados ¢ de material vegelal amostrados menssimente
nos coletores flutuantes, montados nas duss freas do Comego ltatina, Hatinga, SP, no perfodo de dezembro/S0 4 novembroM1 (Perfode
s¢co (PS) = 2bril a setembro; perfode chuveso (PC) = outubro a margo). 0 nimero entre parbateses indica a drea de amosiragem {m?).

AMOSTRAS INYERTEBRADOS MATERIAL YVEGETAL

N t Nm?dis' mgm2dia’ g.otano? [l mg.m3dia®  g.mlano”!
AREA FECHADA
P8 (9,6) 2648 1,023 229 8,880 -_— 35,328 306,665 -
PC(9,2) 2821 1,759 25,55 15,933 — 41,569 430,879 -
TOTAL (18,8} 5469 2,782 12,12 6,166 1,250 82,897 183,726 61,060
AREA ABERTA
PS (9.6 5062 1,266 43,94 10,950 -_— 7.168 62,222 —_
PC (8.4} 2994 1,468 29,70 14,563 — 14,769 146,518 -
TOTAL (18,0) 8056 2,134 18,65 6,32% 2,310 21,937 50,780 18,534
TOTAL
PS5 (19,2) 7710 2,289 13,46 9,935 — 42,49 184 444 -
BC (17,6} 5815 3,227 27.53 15,279 -_ 62,338 295,161 —_
TOTAL
GERAL (36,8) 13525 5516 15,31 6,245 1,280 104,334 118,698 41,324

DISCUSSAO

As comunidades vegetais da zona ripéria, ou seja, da interface entre 0 ecossistema
aquético é terrestre, oferecem um recurso alimentar abundante ¢ diversificado para as comu-
nidades animais, sendo a base da cadeia alimentar em ecossistemas de riachos derivada do
ecossistema terrestre adjacente (Gregory et al., 1991). Esta vegetaglio marginal exerce influ-
&ncia sobre os recursos alimentares autéctones ¢ aléctones para os invertebrados e vertebra-
dos aquéticos, refletindo potencialmente na estrutura tréfica das comunidades ¢ na composi-
¢do relativa dos grupos funcionais (Gregory et al., 1991).

Cdnforme salientado por Garman (1991), aimportncia da matéria orgénica particulada
al6ctone para a cadeia tréfica baseada em detritfvoros, em riachos de pequeno e médio porte,
tem se tornado um paradigma da ecologia aquética. Em regides temperadas, tem sido de-
monstrado por diversos autores que parte deste material aléctone, constituido de invertebrados
terrestres, é importante na dieta dos peixes ( Garman, 1991). Em rios tropicais, 0s peixes
também dependem de invertebrados terrestres como recurso alimentar, principalmente du-
rante a estacio chuvosa (Lowe-McConnell, 1975; Angermeier & Karr, 1984).

No Cérrego Itaiina, um riacho de serra de 3* ordem, a medida da importagiio de material
aléctone mostrou que uma grande variedade ¢ abundincia de invertebrados terrestres, além
de material vegetal, € carreada da zona circundante para o corpo d'dgua.
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Dentre os invertebrados amostrados, a grande predominéncia (em nimero de grupos e
de individuos) dos artrépodos, ¢ entre estes dos insetos, também foi assinalada por outros
autores, que realizaram trabalho semelhante no Panam4 (Angermeier & Karr, 1984), na In-
glaterra (Mason & MacDonald, 1982) e nos Estados Unidos (Garman, 1991). Na literatura
s@o descritos como 0s grupos mais frequentemente encontrados nos coletores (em ordem
decrescente de importincia) os insetos das ordens: (1) Homoptera, Diptera, Coleoptera e
Lepidoptera (Mason & MacDonald, 1982); (2) Diptera e Coleoptera (Angermeier & Karr,
1984); (3) Diptera, Hymenoptera, Hemiptera e Coleoptera (Garman, 1991).

No Cérrego Itaiina, a ordem Diptera foi o grupo mais abundante, perfazendo 68% do
total amostrado. Os outros grupos assinalados pelos autores acima citados, apesar de ocorre-
rem numa porcentagem muito abaixo de Diptera, tiveram uma presenga relativamente si gni-
ficativa, quando comparado aos demais. No Cérrego Itaina, teve destaque a ordem Collembola
(7%), como segunda em abundéncia, representada pela famflia Entomobryidae, a qual pode
ser encontrada na superficie de corpos de dgua doce (Borror & DeLong, 1988).

A predominéincia de invertebrados na Area aberta, regifio margeada somente por ve-
getacfio arbustiva, foi observada quando analisamos a abundéncia relativa por organismos
(N/T,). Doze ordens mais abundantes foram encontradas nesta rea (contra cinco na Area
fechada). O mesmo foi registrado quando comparadas as duas dreas quanto 3 abundincia
total (T,). Resultado semelhante foi encontrado por Angermeier & Karr (1984), trabalhan-
do num sistema de riachos no Panam4. Os autores observaram que a abundincia de
invertebrados terrestres nos coletores aumentava com o aumento do tamanho do riacho ¢
consequente diminuigic da cobertura vegetal, o que poderia estar relacionado 2 agédo de
fatores climé4ticos, como uma maior turbuléncia do ar, em 4reas sem a protegio de uma co-
bertura vegetal densa (Angermeier & Karr, 1984). Mason & MacDonald (1982), em um
riacho na Inglaterra, verificaram que a importagio de invertebrados terrestres era bimodal,
sendo os dois picos associados com condigdes climéticas extremas, como tempestades ¢
ventos fortes.

Comparando os dois perfodos do ano, quanto aos invertebrados amostrados, encon-
tramos para a Area fechada uma maior quantidade (N.m2.dia"' ¢ mg.m.dia"") no perfodo
chuvoso. Para a Area aberta, quando analisados os dados em ndmero de individuos, a
quantidade foi maior no perfodo seco ¢, em peso seco, maior no perfodo chuvoso. Esta
diferenga observada para a Area aberta poderia ser explicada pelo seguinte fato: o grande
mimero de individuos nesta firea durante o perfodo seco pode estar relacionado a alta
densidade de dipteros em setembro/91, talvez coincidente com um perfodo de emergéncia
em massa de formas jovens aqudticas, porém grupos de invertebrados de maior porte (¢
que, portanto, teriam um maior peso) foram amostrados principalmente no periodo chuvo-
s0, como Hymenoptera e Araneae. '

A maior entrada de invertebrados terrestres (biomassa didria) no curso d’dgua durante
a estagio chuvosa, observada no presente trabalho, também foi assinalada por Angermeier
& Karr (1984), os quais associaram-na com a maior produtividade ¢ maior 4rea do riacho,
comparativamente 4 estagio seca. Assim, parece que condigdes climdticas severas, como
ventos ¢ chuvas fortes, provavelmente constituem um meio cfetivo de transferdncia de
invertebrados para o riacho (Mason & MacDonald, 1982; Angermeier & Karr, 1984).

Conforme j4& salientado por Garman (1991), apesar da importincia tréfica dos
invertebrados terrestres para os ambientes aquéticos, poucas medidas diretas desta impor-
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tagio, com uma avaliaglio espacial e sazonal, estlio disponiveis na literatura, principalmen-
te para regides tropicais.

A literatura acerca da importagio de material de origem vegetal para riachos no
Hemisfério Sul & bastante escassa (Stewart & Davies, 1990). Os poucos dados existentes,
apresentados resumidamente em Afonso (1993), mostram diferengas na quantidade de
serrapilheira importada para o corpo d'dgua, provavelmente devidas s caracterfsticas
especificas do ambiente fisico ¢ da composigio da mata dos diferentes tipos de ambientes
analisados. Os valores obtidos no presente estudo sfio bem inferiores aos valores existentes
na literatura (Afonso, 1993). Esta diferenga se deve também ao método e perfodo de
amostragem utilizados, pois este trabalho foi desenvolvido no mesmo local e ano a aquele
de Afonso (1993). Os valores de importaglo usando bandejas flutuantes, por um perfodo
de 48 horas de amostragem mensal, foram bem inferiores aos deste ditimo autor, usando
caixas suspensas, por 14 dias de amostragem.

Apesar da quantidade total de material vegetal introduzido no cérrego ter sido inferior
A citada na literatura, sua predomindncia no perfodo chuvoso (principalmente no infcio desta
estagio) ¢ na Area fechada também foi observada por outros autores. Segundo Afonso (1993),
o pico de introdugfio de serrapilheira, no cérrego Itaina, em outubro corresponde, para a
regifio de Botucatu, ao final da estagio seca (agosto ¢ sctembro) e infcio da estagfio chuvosa
(outubro). Este pico de queda poderia estar relacionado com ¢ clima daregido, pois no inver-
no seco normalmente ocorre a queda de folhas em florestas semidecfduas (Martins, 1979
apud Afonso, 1993), influenciada por fatores climéticos, como defici¢ncia hidrica, entre ou-
tros (Morellato, 1992 apud Afonso, 1993).

Apesar do material aléctone importado para o corpo d’dgua ser constituido de matéria
orgénica particulada (folhas, frutos, flores, galhos) ¢ de invertcbrados terrestres, a maior
parte dos trabalhos, tanto em regibes temperadas como tropicais, tratam somente de um ou de
outro tipo de material. No presente trabalho, ao quantificarmos os materiais de origem ani-
mal e vegetal ao mesmo tempo, verificamos que a biomassa didria ¢ anual de material vegetal
importada para o riacho suplantou em até 20 vezes a de material animal,

Este material orgénico aléctone, na forma de serrapilheira, carreado para o corpod’dgua
a partir da vegetago marginal, constitui um substrato energético que frequentemente € mais
importante do que a produgo autéctone em riachos (Hynes, 1970; Post & Cruz, 1977).
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