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RESUMO 

 

MATTOS, Joanna Etchebeste de. Produção secundária e esforço amostral de 
macroinvertebrados em um córrego da Mata Atlântica. 2015. 78f. Dissertação 
(Mestrado em Ecologia e Evolução), Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes,  
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2015.  
 
 
  Estudos de produção secundária de macroinvertebrados em córregos 
apresentam uma diversidade de questões ecológicas, como fluxo de energia em 
ecossistemas e análises de relações tróficas, que são fundamentais para o 
entendimento da estrutura trófica. O objetivo dessa pesquisa foi medir a produção 
secundária em cinco pontos amostrais distribuídos ao longo de um córrego de Mata 
Atlântica na Ilha Grande (RJ) e em um gradiente de sombreamento de 12 a 92% de 
abertura de canópia. Avaliamos o esforço amostral necessário para as coletas de 
macroinvertebrados e alguns fatores que influenciam a produção secundária. Quatro 
estimadores de riqueza (Chao, Jack 1, Jack 2, Boot) foram utilizados para identificar 
o esforço de amostragem para coletas de macroinvertebrados. As curvas 
apresentaram um padrão similar e ausência de um comportamento errático. Jack 2 
apresentou o melhor desempenho entre os critérios avaliados. A riqueza de espécies 
observadas em 279 amostras de surbers pode ser estimada utilizando 83 amostras 
de surbers. Esperamos que a produção secundária de fragmentadores diminua 
juntamente com o sombreamento e que a produção de raspadores e coletores seja o 
inverso. Além disso, esperamos que a presença de peixes influencie diretamente na 
produção de Baetidae, Potimirim brasiliana e Chironomidae. As taxas de produção 
secundária da comunidade de macroinvertebrados variaram ao longo do rio de 
acordo com as mudanças de sombreamento, substrato - habitat e predação. Em 
geral, houve um aumento da taxa da produção nos pontos menos sombreados (832 
- 7486 mg.m-².ano-¹). A razão P/B anual média dos táxons mais produtivos variou 
entre 2,4-104 ano-1. Animais fragmentadores tiveram maior produção em pontos 
mais sombreados, a produção de raspadores e coletores aumentou a jusante. 
Coletores tiveram a produção mais alta em todos os pontos, com exceção no ponto 
mais sombreado. Mais de 90% da produção secundária em todos os pontos foi 
sustentada por três espécies. A teoria do Contínuo de Rio prevê mudanças 
longitudinais na disponibilidade de recursos e, consequentemente, na distribuição da 
fauna. A teoria foi útil para formular nossas hipóteses quanto aos fatores que podem 
influenciar a produção secundária ao longo do rio. A produção em nosso estudo foi 
baixa e a razão P/B alta, comparada com estudo em ambientes temperados. Isso 
pode estar relacionado com padrões de ciclos de vida curtos e altas taxas de 
crescimento, influenciados pelas altas temperaturas em ambientes tropicais. A 
presença e ausência de peixes nos pontos estudados mostrou um efeito de cascata 
trófica. A presença de peixes foi significativa para produção de Chironomidae, que 
foi maior em pontos com peixe. A produção de macroinvertebrados predadores e 
Baetidae não diferiram entre os pontos com e sem peixe e a produção de P. 
brasiliana foi nula nos pontos com peixe. Sugerimos que a presença de peixes iniba 
a presença desses camarões e que na ausência da pastagem destes, o perifíton se 
torna mais espesso servindo de abrigo e alimento para os Chironomidae. O efeito 
direto de peixes parece maior em P.brasiliana do que em Baetidae.  
 



Palavras-chaves: Estimadores de riqueza. Esforço amostral. Macroinvertebrados. 
Produção secundária. Produção secundária em trópicos. 
Biomassa. Contínuo de rio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

MATTOS, Joanna Etchebeste de. Secondary production and sampling effort of 
macroinvertebrates in an Atlantic Forest stream. 78f. Dissertação (Mestrado em 
Ecologia e Evolução), Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes,  Universidade 
do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2015. 
 
 
 Macroinvertebrate secondary production studies in streams present a diversity 
of ecological issues such as energy flow in ecosystems and analysis of trophic 
relationships, which are fundamental for understanding the trophic structure. The 
objective of this research was to measure the secondary production in five sampling 
sites distributed over an Atlantic Forest stream at Ilha Grande (RJ) on a shading 
gradient of 12-92% of canopy opening. We evaluate the sampling effort required the 
collection of macroinvertebrates and some factors that influence the secondary 
production. Four richness estimators (Chao, Jack 1, Jack 2, Boot) were used to 
identify the sampling effort for collections of macroinvertebrates. The curves showed 
a similar pattern and absence of erratic behavior. Jack 2 was the best performer 
among the evaluated criteria. Species richness observed in 279 samples surbers can 
be estimated using 83 samples surbers. We expect that the secondary production of 
shredders decreases with decreasing shading and that the production of scrapers 
and gatherers are the inverse. We also hope that the presence of fish influences 
directly the production of Baetidae, Potimirim brasiliana and Chironomidae. The 
secondary production rates of the macroinvertebrate community ranged along the 
river according to shading, with changes in the substrate-habitat and predation. 
Overall, there was an increase in production rate in the less shaded points (832 - 
7486 mg dry mass.m-².ano-¹). Shredders had higher production in sites more shaded, 
and the production of scrapers and collectors increased downstream. Collectors had 
the highest production at all points except at the more shaded site. More than 90% of 
secondary production at every point was supported by three species. The theory of 
River Continuous provides longitudinal changes in the availability of resources and 
consequently the fauna distribution. The theory was useful to formulate our 
assumptions regarding factors that may affect secondary production along the river. 
Production in our study was low and the P/B high compared to study in temperate 
environment. This may be related to patterns of short life cycles and high growth 
rates influenced by high temperatures in tropical environments. The presence and 
absence of fish at the sites studied showed a trophic cascade effect. The presence of 
fish was significant for Chironomidae production, which was higher in spots with fish. 
The production of benthic predators and Baetidae did not differ between sites with 
and without fish and the production of P. brasiliana was null in sites with fish. We 
suggest that the presence of fish inhibit the presence of this shrimp and that in the 
absence of grazing, the periphyton becomes thicker serving as shelter and food for 
the Chironomidae. The direct effect of fish in Baetidae seems bigger than in P. 
brasiliana. 
 

Key-words:  Richness estimators. Sample effort. Macroinvertebrates. secondary. 
Production. Secondary production in the tropics. Biomass. Continuous 
river. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

A produção secundária é a formação de biomassa heterotrófica em um 

período de tempo (Benke, 2010 a). A formação dessa biomassa depende da 

eficiência de como o alimento está sendo convertido em tecido novo, ou seja, 

eficiência de assimilação. O que é assimilada no trato digestivo contribui para o 

crescimento do indivíduo e/ou reprodução, e o resto é utilizado na respiração. O que 

não é assimilado é eliminado como fezes (Benke e Huryn, 2006) (Figura1). A razão 

entre produção secundária e biomassa (P/B) nos dá informações sobre o 

desenvolvimento das populações. É esperado que quanto maior razão P/B os 

indivíduos tenham tamanho corporal menor e ciclos de vida mais curtos, e quanto 

menor razão P/B os indivíduos tenham tamanho corporal maior e ciclos de vida mais 

longos (Benke e Huryn, 2006). 

Figura 1 -    Representação do fluxo de energia incluindo ingestão, 
fezes, assimilação, respiração, biomassa e produção. 
A mortalidade representa a biomassa perdida e o 
corpo do caracol a biomassa individual.  

 

 

Fonte: Benke (2010 a). 

 

Existem poucos estudos de produção secundária da comunidade de 

macroinvertebrados em rios tropicais (Ramírez e Pringle, 1998; Dudgeon, 1999; 

Aguiar et al., 2015). Benke (2010 b) aponta valores inferiores de densidade e 

tamanho corporal em ambientes tropicais em ralação aos táxons correspondentes 

em ambientes temperados. Entretanto de acordo com a Teoria Metabólica Ecológica 



14 

 

indivíduos menores terão taxas metabólicas mais altas do que indivíduos maiores 

sendo influenciados por altas temperaturas (Brown, 2004), o que pode gerar padrões 

de curto ciclo de vida e resultar em maior produção secundária em riachos tropicas 

(Benke, 1984).  

Muitos fatores bióticos (competição, predação, densidade, biomassa) e 

abióticos (temperatura, recursos alimentares, tipos de substrato, nutrientes) 

influenciam a produção secundária (Benke, 2010 b). A estrutura e distribuição da 

comunidade bentônica estão fortemente relacionadas com os tipos de substratos e a 

disponibilidade de recursos (Buss et al., 2004; Henriques-Oliveira e Nessimian, 

2010). Para uma medida fiável da produção secundária todos os substratos devem 

ser considerados no estudo.  

Outros fatores envolvem a disponibilidade de recursos e adaptações da fauna 

para tais mudanças. As variações no ambiente físico resultam em adaptações 

especiais nos organismos para aquisição de diferentes recursos disponíveis. A 

análise dos grupos funcionais de alimentação é baseada no morfo-comportamento 

das espécies. Segundo Merritt e Cummins (1996), os indivíduos são classificados de 

acordo com o tamanho das partículas que estão ingerindo: coletor-catador se 

alimenta de matéria orgânica particulada fina (FPOM - partículas < 1 mm e >0,5 mm) 

depositada no substrato; coletor-filtrador se alimenta de FPOM da coluna d’água 

utilizando adaptações para filtragem; raspador se alimenta de perifíton aderido à 

superfície orgânica ou mineral; fragmentador se alimenta de matéria orgânica 

particulada grossa (CPOM - partículas > 1mm), ou seja, folhas em decomposição e 

tecido de plantas vasculares e predadores se alimentam de tecido animal vivo. 

Vannote et al. (1980) proporam a Teoria de Contínuo de Rio (The River 

Continuum Concept (RCC) que prevê mudanças físicas longitudinais ao longo do rio 

que alteram a estrutura da comunidade. É esperado que animais fragmentadores 

sejam mais abundantes nas cabeceira dos rios com importante papel no 

processamento de folhas e galhos, sendo o recurso alóctone o principal em rios de 

1° a 3ª ordem, caracterizando um ambiente heterotrófico. Ao longo do rio (4ª a 6ª 

ordem) o fluxo se torna maior e o sombreamento diminui devido a maior largura do 

canal. Nesse caso, animais coletores e raspadores obtém maior contribuição de 

recursos autóctones devido a maior incidência de luz e, consequentemente, maior 
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produção de algas, sendo o sistema  autotrófico. Em ordens maiores o sistema volta 

a ser heterotrófico devido o fator turbidez diminuir a incidência de luz.  

A teoria do RCC deve ser aplicada com cautela, pois ambientes temperados 

são distintos de ambientes tropicais.  Regiões tropicais têm maior biodiversidade, 

insolação e precipitação e apesar de terem poucos estudos publicados que diferem 

a produtividade entre os ambientes temperados e tropicais, são poucas as 

evidencias de diferenças consistentes (Boulton et al., 2008; Boyero et al., 2011). Os 

processos ecológicos parecem ser conduzidos pelas mesmas variáveis dos sistemas 

temperados (Boulton et al, 2008), contudo estudos em córregos florestados tropicais 

mostram que as fontes autóctones são os principais recursos desses sistemas 

(March e Pringle, 2003; Moulton, 2006; Neres-Lima et al. - submetido).  

O efeito de predadores também parecem ser um fator limitante da produção 

secundária de macroinvertebrados. Estudos mostram que peixes têm efeito direto na 

comunidades do camarão Potimirim brasiliana e do Efemeroptera Baetidae inibindo 

suas atividades de pastagem e bioturbação, o que resulta no aumento de perifíton 

(Moulton et al., 2009; 2010). Produção secundária é uma importante ferramenta de 

investigação das relações entre a comunidade bentônica e o seu ambiente e que 

fornecem mais informações do que medidas de densidade (Benke, 1993; Ramírez e 

Pringle, 1998).  

Outra questão antiga e bem debatida é em relação à biodiversidade e 

funcionamento de ecossistemas (Salomon, 2008). Existem duas respostas que 

podem avaliar essa questão. A resposta linear (curva tipo A) considera todas as 

espécies fundamentais no funcionamento do ecossistema, incluindo as espécies 

raras, A outra resposta é curvilínea (curva tipo B) e sugere que poucas espécies 

mantêm o funcionamento do ecossistema, que pode haver perda da biodiversidade 

sem consequências para o funcionamento do ecossistema (Schwartz et al., 2000, 

Salomon, 2008) (Figura 2). Schwartz et al., (2000) avaliaram em uma revisão que as 

respostas curvilíneas são a maioria em estudos empíricos e teóricos.  
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Figura 2 - Curva tipo A: todas as espécies contribuíram da 
mesma maneira para o funcionamento do 
ecossistema. Curva tipo B: somente algumas 
espécies sustentam as funções do ecossistema.  

 

 

Fonte: Salomon, 2008. 

 

 

A comunidade de macroinvertebrados é bem utilizada em cálculos de produção 

secundária (Benke e Huryn, 2010). As replicações da amostragem são necessárias 

para obtenção de estimativas de densidades. (Benke e Huryn, 2006). Para isso é 

necessário determinar o esforço de amostragem em campo. Quanto mais coletas de 

indivíduos ou amostras são realizadas maiores são os números de espécies 

encontradas (Gotelli e Colwell, 2001). A riqueza observada geralmente não atinge 

uma assíntota numa curva de acumulação de espécies e a utilização de estimadores 

de riqueza pode auxiliar na determinação do esforço amostral (Gotelli e Colwell, 

2001). 

A produção secundária tem sido estudada por ecologistas desde a década de 60 

e muitos métodos desde então tem sido elaborados. Um dos mais usados para 

macroinvertebrados aquáticos tem sido o método tamanho – frequência (size-

frequency) elaborado por Hynes e Coleman (1968). Esse método sofreu 

modificações que permitiu a utilização em táxons individuais e incluem tempo de 

geração (Benke, 1984) e permite medir a produção sem a necessidade do 



17 

 

acompanhamento de uma coorte o que facilita o estudo nessa área e aumentou o 

número de trabalhos (Benke e Huryn, 2006). 

Nossos objetivos foram determinar o esforço amostral para coletas de 

macroinvertebrados, avaliando o desempenho de quatro estimadores de riqueza 

(Chao 2, Jack1, Jack 2 e Boot) e medir a produção secundária anual da comunidade 

de  macroinvertebrados ao longo de um córrego de Mata Atlântica, avaliando os 

fatores que influenciam esse processo. Entre os objetivos específicos estão: 

 

1) Verificar a mudança da produção secundária ao longo do rio, em diferentes 

áreas sombreadas. 

2) Verificar a mudança da produção secundária nos diferentes substratos e 

habitats. 

3) Identificar as principais espécies que contribuem para o processo de 

produção secundária. 

4) Avaliar a produção secundária na presença e ausência de peixes. 

A teroria do RCC descreve mudanças na estrutura e função da comunidade 

ao logo do rio (1ª a 12ª ordem). Esperamos encontrar de acordo com essa teoria 

mudanças em um córrego de terceira ordem, de forma mais específica e ampliada. 

Sendo assim, esperamos que a produção secundária de fragmentadores seja alta na 

cabeceira e diminua a jusante do rio e que a produção de raspadores e coletores 

aumente (Vannote et al, 1980). Também esperamos encontrar um efeito direto de 

predação dos peixes na produção secundária de Baetidae, Potimirim brasiliana 

(raspadores) e Chironomidae. O efeito direto de peixes na população de 

Chironomidae pode favorece-los indiretamente com o aumento de perifíton causado 

pela diminuição dos raspadores (Souza et al., 2007; Moulton et al., 2009, 2010) 

(Figura 3). 
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Figura 3 - Diagrama dos possíveis efeitos diretos de peixes 
sobre as populações de Baetidae, 
Chironomindae, Potimirim e o efeito indireto de 
peixes no perifíton. 

 

 

         

 

       O primeiro capítulo se refere ao estudo de esforço amostral para a comunidade 

de macroinvertebrados. Para isso utilizamos quatro estimadores de riqueza (Jack 1, 

Jack 2, Boot e Chao 2) para os substratos perda, areia e folhiço em habitats de 

corredeira e poço. O segundo capítulo se refere ao estudo de produção secundária 

de macroinvertebrados ao longo do rio em diferentes substatos e habitas.  
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1    ESFORÇO AMOSTRAL PARA COLETAS DE MACROINVERTEBRADOS 

AQUÁTICOS  
 

1.1 Introdução 

 

A riqueza de espécies é uma variável importante da biodiversidade e fornece 

a base de muitos modelos ecológicos (Gotelli e Colwell, 2001) Estudos de 

conservação como as escolhas de áreas de proteção ou comparações entre áreas 

preservadas e impactadas estão diretamente ligadas à riqueza de espécies (Melo e 

Froehlich, 2001). Porém não é uma tarefa fácil medi-la, principalmente em ambientes 

tropicais que apresentam altas taxas de riqueza de espécies (Blackburn e Gaston, 

1996; Boyero et al., 2011). 

Um grande desafio em estudos de comunidades de macroinvertebrados está 

em mensurar a riqueza de espécies. Quantificar o número de espécies em uma área 

preservada pode ser algo impossível para estudos de invertebrados. Comunidades 

são unidades abertas e vulneráveis a migrações revelando sempre espécies não 

coletadas anteriormente (Melo, 2008; Longino et al., 2002). Quanto mais coletas de 

indivíduos ou amostras são realizadas maiores são os números de espécies 

encontradas, em que a riqueza observada geralmente não atinge uma assíntota na 

curva de acumulação de espécies, apesar de uma amostragem intensiva (Gotelli e 

Colwell, 2001). Assim os métodos para estimar a riqueza de espécies são técnicas 

que otimizam o tempo do pesquisador e são indicados por autores (Burnham e 

Overton, 1979; Smith e van Belle, 1984, Melo e Froehlich, 2001). A ausência dessa 

informação inviabiliza a comparação da riqueza de espécies de diferentes 

localidades (Magurran, 2005). 

A melhor maneira de resolver isso é a utilização de estimadores de riqueza. 

Existem três grupos de estimadores, a extrapolação da curva de acumulação de 

espécie, métodos paramétricos e métodos não paramétricos (Melo e Froehlich, 

2001). A curva de acumulação de espécies é uma representação gráfica que plota o 

número cumulativo de espécies descobertas em função do esforço amostral 

empenhado no estudo (Colwell e Coddington, 1994), permitindo avaliar quanto o 

estudo se aproxima da riqueza total. Métodos paramétricos são dependentes da 

abundância de cada táxon encontrado que são ajustados a um modelo de 
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frequência esperada. Métodos não paramétricos se baseiam no número de espécies 

observadas e no número de espécies raras e seu desempenho depende da 

distribuição dos dados (Colwell e Coddington, 1994; Melo e Froehlich, 2001; 

Magurran, 2005). 

A aplicação dos estimadores de riqueza auxiliam os trabalhos de 

biomonitoramento com métodos simples e fáceis. A aplicação desses métodos 

encorajam os pesquisadores a divulgarem o esforço amostral utilizados em seus 

estudos (Magurran, 2005).  

 

 

Os objetivos do estudo foram:  

1) avaliar o desempenho de cada método para estimar a riqueza total através 

da riqueza observada de macroinvertebrados em um córrego de Mata 

Atlântica, 

2) avaliar a riqueza de espécies em diferentes substratos (pedra, areia e 

folhiço) nos habitats (corredeira e poço).  
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1.2  Materiais e Métodos 

 

1.2.1 Área de estudo 

 

Nosso estudo foi realizado no rio Andorinha, Ilha Grande no Estado do Rio de 

Janeiro, Brasil (23°04′ to 23°14′S e 44°05′ to 44°23′W) (Figura 4). A área preservada 

de Mata Atlântica situa-se dentro do Parque Estadual da Ilha Grande. O córrego da 

Andorinha é de terceira ordem,  com uma bacia de área total de aproximadamente 

1260 ha e extensão de 7 km de comprimento; sua formação geológica é de gnaisse 

do Pré-Cambriano. A concentração média de nutrientes foram 9,1 mol L-

1 NO3 + NO2-N, 0,15 mol L-1 NH4-N e 0,22 mol L-1 PO4-P em junho de 2012 

(Lourenço-Amorim et al, 2014). 

 

 

 

Figura 4 - Localização da área de estudo. Rio Andorinha, 

Ilha Grande, Estado do Rio de Janeiro, Brasil. 

 

 

Brasil 
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1.2.2 Pontos de amostragem 

 

Escolhemos cinco pontos com diferente gradiente de sombreamento (Tabela 

1). O ponto Valium é um afluente do rio Andorinha e utilizamos ele para representar 

a cabeceira do rio Andorinha que não temos acesso. O ponto Jararaca localiza se a 

254m de altitude. O ponto Characidium está a 82 m de altitude, possui uma menor 

área sombreada, e podemos classifica-lo como um ponto de transição entre os 

pontos sombreados e os não sombreados. Os pontos Lambari e Capivara (38 e 36m 

de altitude respectivamente) não são sombreados, se localizam mais próximos à foz. 

Em todos os pontos pedra corredeira é o mais predominante. (Tabelas 1 e 2; fotos 

em anexo). A quantificação da disponibilidade de substratos e habitats foram 

realizadas através de transectos de cinco em cinco metros ao longo do trecho de 

cada ponto. Em cada transecto, com a utilização de uma trena, fizemos anotações 

do tipo de substrato e habitat de 0,5 em 0,5 m. 

 

Tabela 1 - Caracterização dos pontos do rio Andorinha e 

Valium, Ilha Grande. 

Ponto Coordenadas Altitude (m) Área da bacia 

(Km²) 

Distância da 

foz (m) 

Abertura de 

canópia (%) 

Valium S23º10,836'    

W44º11,665' 

69 - - 12 

Jararaca S23º 10.521’ 

W44º 12.510’ 

254 7,06 2231 27 

Characidium S23º 10.933’ 

W44º 12.137’ 

82 11,03 1240 45 

Lambari S23°11.062′ 

W44°12.040′ 

38 11,4 683 90 

Capivara S23º 11.175’ 

W44º 11.928’ 

36 11,89 497 92 
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Tabela 2 - Disponibilidade de substrato (pedra, areia e 

folhiço) e habitat (poço e corredeira) de cada ponto 

do rio Andorinha, Ilha Grande. 

Ponto 

 % substrato 

pedra 

% substrato 

areia 

% substrato 

folhiço 

% habitat 

poço 

% habitat 

corredeira 

Valium Alto 69 28 3 17 83 

Jararaca Alto 77 23 0 20 80 

Characidium Baixo 91 8 1 23 77 

Lambari Baixo 81 19 0 31 69 

Capivara Baixo 83 17 0 50 50 

 

1.2.3 Coleta de macroinvertebrados 

 

Fizemos as coletas com surber (0,30 x 0,30m), malha de 250 µm, em agosto 

de 2013. As amostras foram armazenadas em sacos apropiados com vedação com 

álcool a 70% e posteriormente identificadas até o menor nível taxonômico possível 

com auxílio de estereoscópio e chaves de identificação (Merritt e Cummins, 1996; 

Mugnai et al., 2010). Em cada ponto fizemos coletas de substrato (areia, pedra e 

folhiço) nos habitats de corredeira e poço (Tabela 3).  
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Tabela 3 - Número de surbers por ponto, substrato e habitat 

no córrehgo da Andorinha, Ilha Grande. 

 
Ponto Substrato Habitat Nº surbers 

 

 
Valium Areia corredeira 7 

 

 
Valium Areia poço 13 

 

 
Valium Folhiço poço 2 

   Valium Pedra corredeira 14 
   Valium Pedra poço 8 
 

 
Jararaca Areia corredeira 6 

 

 
Jararaca Areia poço 9 

 

 
Jararaca Pedra corredeira 20 

 

 
Jararaca Pedra poço 10 

 

 
Characidium Areia poço 18 

 

 
Characidium Folhiço poço 7 

 

 
Characidium Pedra corredeira 20 

 

 
Characidium Pedra poço 19 

 

 
Lambari Areia corredeira 17 

 

 
Lambari Areia poço 13 

 

 
Lambari Pedra corredeira 20   

 
Lambari Pedra poço 16 

 

 
Capivara Areia corredeira 11 

 

 
Capivara Areia poço 9 

 

 
Capivara Pedra corredeira 20 

 

 
Capivara Pedra poço 20 

 

       

1.2.4 Análise de dados 

Para estimar a riqueza total através da riqueza observada fizemos a curva de 

acumulação dos táxons encontrados e aplicamos os métodos não paramétricos para 

os cinco pontos, utilizando o programa estatístico R (R Development Core Team, 

2010) e o pacote BiodiversityR (Kindt e Coe, 2005). 

Existem dois tipos de dados utilizados para estudos de riqueza de espécies, 

dados de incidência em que cada espécie é notada como estando presente em uma 

amostra; e dados de abundância em que a abundância de cada espécie é notada 

em cada amostra (Gotelli, 2011). Para esse estudo utilizamos apenas os métodos 

não paramétricos de incidência (Jack 1 e 2, Chao e Boot) resumidos na tabela 

abaixo (Tabela 4). 
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Tabela 4 - Estimadores de riqueza não paramétricos.  

Estimadores de riqueza Abreviações  

Chao 2 Chao 2 

Estima a riqueza utilizando as espécies raras e o número 

total de espécies observadas na amostra para calcular a sua 

riqueza. 

 

Onde: Sobs é o número de espécies observadas nas amostra; 

Q1 é o número de espécies em somente uma amostra; Q2 é o 

número de espécies em duas amostras. 

Jackknife de primeira 

ordem Jack 1 

Estima a riqueza utilizando o número de espécies que 

ocorrem em apenas uma amostra (uniques).  

 

Onde: Sobs  é o número de espécies observadas nas amostra; 

Q1 o número de espécies que ocorrem em uma amostra; m é 

o número de espécies que ocorrem em uma amostras. 

Jackknife de segunda 

ordem Jack 2 

Utiliza os uniques e o número de indivíduos que ocorrem em 

duas amostras (duplicates).  

 

Onde: Sobs  é o número de espécies observadas nas amostra; 

Q1 o número de espécies que ocorrem em uma amostra; Q2 é 

o número de espécies que ocorrem em duas amostras; m é o 

número de espécies que ocorrem em uma amostras. 

 

Bootstrap Boot 

Estima a riqueza total utilizando dados de todas as espécies 

(não só das espécies raras). 

 

Onde: Sobs  é o número de espécies observadas nas amostra; 

pk é a proporção das amostras que contém a espécie K; m é 

o número total de amostras. 

Adaptado de Magurran, 2005. 



26 

 

Optamos em seguir dois critérios utilizados em outros estudos (Melo e 

Froehlich, 2001; Oksanen, 2013), pois eles facilitam a escolha do melhor estimador 

de forma prática, e decidimos acrescentar um novo critério quanto ao desvio padrão 

de cada amostragem. São eles: 

 

1) O menor tamanho da amostra necessária para estimar a riqueza observada 

na amostra total. O melhor estimador será o que alcançar primeiro a curva da 

riqueza observada, tendo assim o menor esforço amostral (Melo e Froehlich, 2001). 

2) O menor desvio padrão das curvas dos estimadores para cada 

amostragem. Quanto menor o desvio padrão do estimador maior a precisão, e mais 

os estimadores se aproximam da riqueza observada com o menor esforço amostral. 

3)  O quanto a riqueza de uma subamostra se aproxima da riqueza da 

amostra total, para cada estimador. Ou seja, o quanto a curva do estimador com 

50% de uma subamostra se  aproxima do total da riqueza observada com 100% de 

esforço (Δy) (Oksanen, 2013). 
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1.2  Resultados 

 

Foram observados setenta e nove táxons  de macroinvertebrados em 279 

amostras no rio Andorinha. As curvas apresentaram um padrão similar e ausência 

de um comportamento errático. Jack 2 e Chao atingiram a riqueza total observada 

do rio com menor número de amostras, enquanto que o Boot atingiu com maior 

número de amostras. O estimado Chao, no entanto, foi o menos preciso tendo o 

maior valor de desvio padrão e um esforço mínimo de 37% para alcançar a riqueza 

observada, já o Boot e Jack 1 tiveram menores desvio padrão, sendo portanto mais 

precisos, porém o esforço amostral mínimo foi de 73% e 47% respectivamente. 

Todas as curvas tiveram formatos parecidos quanto aos valores que uma 

subamostra se aproxima da riqueza da amostra total (Δy)   (Tabela 5, figura 5 e 6). 

 

Tabela 5 - Performace dos três critérios (tamanho mínimo 

amostral em porcentagem para atingir a riqueza 

observada (RO) no rio – RO = 79 táxons, média 

do desvio padrão e o quanto uma subamostra se 

aproxima da amostra total) para rio todo. 

Tamanho da amostra 279 surbers. 

Estimador 

Tam.amostra para 

atingir RO 

Esforço mínimo 

para RO (%) 

Precisão 

(SD) Δy (total sp - 50% sp) 

Jack 1 131 47 5,1 19 

Jack 2 83 30 8,1 24 

Boot 203 73 3,6 16 

Chao 103 37 20,3 18 
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Figura 5 - Curva de acumulação de espécies observadas 

(táxons) (S) e estimadores de riqueza do rio 

Andorinha, Ilha Grande. 

 

 

 

 

Figura 6 - Desvio padrão da curva de acumulação de 

espécies (táxons) (S) e estimadores de riqueza 

do rio Andorinha, Ilha Grande. 
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As curvas também apresentaram o mesmo padrão para tipos de habitat 

(Tabela 6 e 7; Figura. 7, 8, 9, 104,5,6,7). Os estimadores Jack 2 e Chao atingiram a 

riqueza total observada com o menor número de amostras nos habitats corredeira e 

poço, porém Chao foi o menos preciso tendo o maior desvio padrão e esforço 

amostral mínimo de 25% para corredeira e 24% para poço . Boot e Jack 1 foram os 

estimadores mais precisos e com os maiores esforços amostrais para atingir a 

riqueza observada para os dois habitats (Boot corredeira 66%, Boot poço 69%, Jack 

1 corredeira 40% e Jack 1 poço 42%). Todas as curvas tiveram formato parecido 

quanto aos valores que uma subamostra se aproxima da riqueza da amostra total 

(Δy). 

 

Tabela 6 - Performace dos três critérios (tamanho mínimo 

amostral em porcentagem para atingir a riqueza 

observada (RO) no rio – RO = 63 táxons, média 

do desvio padrão e o quanto uma subamostra se 

aproxima da amostra total) para os habitat 

corredeira. Tamanho da amostra 138 surbers.  

 

Estimador 

Tam.amostra para 

atingir RO 

Esforço mínimo 

para RO (%) 

Precisão 

(SD) Δy (total sp - 50% sp) 

Jack 1 55 40 4,3 11 

Jack 2 33 24 7 12 

Boot 91 66 3,1 10 

Chao 34 25 11,7 9 
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Figura 7 - Curva de acumulação de espécie observadas 

(táxons) (S) e estimadores de riqueza do habitat 

corredeira do  rio Andorinha, Ilha Grande. 

 

Figura 8 - Desvio padrão da curva de acumulação de 

espécies (táxons) (S) e estimadores de riqueza 

do habitat corredeira do rio Andorinha, Ilha 

Grande. 
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Tabela 7 - Performace dos três critérios (tamanho mínimo 

amostral em porcentagem para atingir a riqueza 

observada (RO) no rio – RO = 63 táxons, média 

do desvio padrão e o quanto uma subamostra se 

aproxima da amostra total) para os habitat 

poço.Tamanho da amostra 141 surbers.  

 

Estimador 

Tam.amostra para 

atingir RO 

Esforço mínimo 

para RO (%) 

Precisão 

(SD) Δy (total sp - 50% sp) 

Jack 1 59 42 5,4 20 

Jack 2 39 28 8,3 24 

Boot 97 69 3,8 16 

Chao 34 24 22,2 15 

 

 

Figura 9 - Curva de acumulação de espécie observadas 

(táxons) (S) e estimadores de riqueza do habitat 

poço do  rio Andorinha, Ilha Grande. 
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Figura 10 - Desvio padrão da curva de acumulação de 

espécies (táxons) (S) e estimadores de riqueza 

do habitat poço do rio Andorinha, Ilha Grande. 

 

 

 

 

Para os substratos pedra e areia, os estimadores Jack 2 e Chao também 

atingiram a riqueza total observada com o menor número de amostras. Chao foi o 

menos preciso tendo o maior desvio padrão, porém teve o menor esforço amostral 

mínimo de 17% para pedra e 25% para areia. Boot e Jack 1 foram os estimadores 

mais precisos e com os maiores esforços amostrais para atingir a riqueza observada 

para os dois habitats (Boot pedra 60%, Boot areia 65%, Jack 1 pedra 34% e Jack 1 

areia 37%). Todas as curvas tiveram formato parecido quanto aos valores que uma 

subamostra se aproxima da riqueza da amostra total (Δy) (Tabelas 8 e 9 e Figuras 

11, 12, 13, 14). 
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Tabela 8 - Performace dos três critérios (tamanho mínimo 

amostral em porcentagem para atingir a riqueza 

observada (RO) no rio – RO = 67 táxons, média 

do desvio padrão e o quanto uma subamostra se 

aproxima da amostra total) para o substrato 

pedra. Tamanho da amostra 167 surbers.  

 

Estimador Tam.amostra para atingir RO 

Esforço mínimo 

para RO (%) 

Precisão 

(SD) Δy (total sp - 50% sp) 

Jack 1 57 34 4,9 8 

Jack 2 34 20 7,9 4 

Boot 101 60 3,4 10 

Chao 29 17 13,8 2 

 

 

Figura 11 - Curva de acumulação de espécie observadas 

(táxons) (S) e estimadores de riqueza do 

substrato pedra do rio Andorinha, Ilha Grande. 
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Figura 12 - Desvio padrão da curva de acumulação de 

espécies (táxons) (S) e estimadores de riqueza 

do substrato pedra do rio Andorinha, Ilha 

Grande. 

 

 

 

 

 

Tabela 9 - Performace dos três critérios (tamanho mínimo 

amostral em porcentagem para atingir a riqueza 

observada (RO) no rio – RO = 46 táxons, média 

do desvio padrão e o quanto uma subamostra se 

aproxima da amostra total) para o substrato 

areia. Tamanho da amostra 106 surbers.  

Estimador 

Tam.amostra para 

atingir RO 

Esforço mínimo 

para RO (%) 

Precisão 

(SD) Δy (total sp - 50% sp) 

Jack 1 39 37 3,7 7 

Jack 2 25 24 5,7 8 

Boot 69 65 2,6 6 

Chao 27 25 12,9 4 
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Figura 13 - Curva de acumulação de espécie observadas 

(táxons) (S) e estimadores de riqueza do 

substrato areia do  rio Andorinha, Ilha Grande. 

 

 

 

Figura 14 - Desvio padrão da curva de acumulação de 

espécies (táxons)  (S) e estimadores de riqueza 

do substrato areia do rio Andorinha, Ilha 

Grande. 
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Encontramos a mesma riqueza de espécies nos habitat de corredeira e poço, 

63 táxons, porém corredeira apresentou um aumento mais rápido da riqueza de 

espécies em relação ao número de amostras (número de surber) (Figura 15 ). Foi 

observada maior riqueza  no substrato pedra (67 táxons) que no substrato areia (46 

táxons) (Figura 16 ). Folhiço não foi representativo, esteve presente em dois pontos 

(Valium e Characidium) e em baixas proporções, provavelmete pelo curto tempo de 

residência do folhiço em córrego, típico de encostas.  

 

 

Figura 15 - Curva de acumulação de espécies observadas 

(táxons) em relação ao número de surbersnos 

habitats corredeira e poço no rio Andorinha, Ilha 

Grande (corredeira SD ± 4 e poço SD ±  3,7).  
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Figura 16 - Curva de acumulação de espécies observadas 

(táxons)  em relação ao número de surbers nos 

substratos pedra e areia no rio Andorinha, Ilha 

Grande (Desvio padrão; areia SD ± 3,4 e pedra 

SD ± 4,2). 
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1.4 Discussão 

Os estimadores de riqueza de espécies proporcionam para os pesquisadores 

técnicas que auxiliam na avaliação da riqueza de espécies de uma região sem a 

necessidade de inventários completos e de alto custo (Peterson e Meier, 2003). Os 

métodos não paramétricos escolhidos para estimar a riqueza de espécies mostraram 

bons resultados em critérios diferentes. Os resultados variaram entre os dois 

primeiros critérios (tamanho mínimo necessário para alcançar a riqueza observada e 

precisão das curvas). Quanto ao terceiro critério não houve muita diferença entre os 

estimadores.Jack 2 foi o melhor estimador quanto ao critério do menor tamanho da 

amostra. Chao 2 também alcançou a riqueza observada com o menor número de 

amostras, mas as curvas não foram precisas. Entretanto, Chao 2 foi considerado um 

estimador confiável em muitos estudos. Walther e Morand, 1998 estudaram 

comunidades de parasitas e compararam nove métodos de estimativas de riqueza 

de espécies, o melhor desempenho foi Chao 2 e Jack 1. Em um estudo em três 

lagos na Inglaterra, o melhor estimador para comunidade de macroinvertebrados foi 

Chao 2 (Foggo, 2003). Ugland et al, 2003 também utilizou Chao 2 para estimar a 

riqueza de espécies em seus estudos.  

Boot e Jack 1 foram inferiores a Jack 2 devido o tamanho da amostra 

necessária para estimar a riqueza observada, porém mais precisos que Jack 2.  Boot 

em outros estudos apresentou a mesma necessidade de amostras maiores para 

estimar a riqueza observada (Colwell & Coddington, 1994 e Chazdon et al. 1998, 

Melo e Froehlich, 2001). Outros autores relatam que com o aumento do esforço de 

amostragem o Boot apresenta um desempenho melhor que os outros estimadores 

(Smith & van Belle, 1984; Walther & Morand, 1998). Jack 1 foi considerado o melhor 

estimador em comunidades de macroinvertebrados na região neotropical da 

Argentina (Basualdo, 2011).Os melhores estimadores de acordo com os critérios 

escolhidos para avaliação foram Jack 1 e Jack 2. Escolhemos Jack 2 como melhor 

estimador para comunidades de macroinvertebrados devido o menor esforço 

amostral e por ser um dos mais precisos . Jack 2 também foi considerado e indicado 

como melhor estimador para macroinvertebrados em trabalhos anteriores. Melo e 

Froehlich (2001) examinaram o desempenho de 13 métodos para estimar a riqueza 

de macroinvertebrados em escala regional e local em córregos do sudeste do Brasil 

onde Jack 2 teve o melhor desempenho e observaram que uma amostra de 40 
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unidades pode ser estimada utilizando apenas 10 unidades de amostragem. 

Martinez-Sonzet al. (2010) também testaram o desempenho de alguns estimadores 

de riqueza para macroinvertebrados em lagos na Espanha e o melhor estimador foi 

Jack 2. Peterson e Meier (2003) estudaram Asilidae (Diptera) em coleções científicas 

em museus na Dinamarca e apontam entre oito métodos Jack 1 e Jack 2 como os 

mais precisos. Colwell e Coddington também avaliaram oito métodos em um estudo 

de banco de sementes e sugeriram o uso de Jack 2 e Chao 2.  

A utilização dos estimadores de riqueza é uma ferramenta valiosa para 

ecologistas, mas deve ser usado com cautela e apenas ser um produto mínimo da 

riqueza verdadeira, pois nunca alcançaremos a riqueza real de uma comunidade 

aberta e com muitas espécies raras. Diversos trabalhos apontam estimadores 

diferentes como sendo o melhor ou o mais aconselhável. Isso ocorre, pois esses 

estimadores de riqueza funcionam de forma particular para cada conjunto de dados 

e isso deve ser considerado na escolha do melhor estimador (Melo e Froehlich, 

2001). 

A riqueza de espécies observada nos habitat de poço e corredeira foi igual. 

Alguns trabalhos (Buss et al, 2004; Silveira et al, 2006), apresentam maior riqueza 

de macroinvertebrados em corredeira, provavelmente porque corredeiras são mais 

propícias a receber maior aporte de nutrientes e oxigênio, e os organismos podem 

investir mais em reprodução e crescimento do que na captura de alimento. No 

presente estudo, apenas no habitat poço ocorreu presença de folhiço que 

provavelmente contribuiu com a riqueza de espécies nesse hebitat. O substrato 

folhiço é originado do material orgânico de folhas e galhos que caem no rio da mata 

ciliar do entorno e geram abrigo e recursos abundante para fauna (Benke e Wallace, 

1990). 

O substrato pedra apresentou maior riqueza de espécies do que o substrato 

areia, provavelmente devido a sua maior complexidade que o torna mais estável que 

o substrato areia. Outros estudos também relatam a maior riqueza de espécies no 

substrato pedra (Brown e Brussock, 1991; Velásquez e Miserendino, 2003). 

Henrique-Oliveira e Nessimian (2010) em um estudo de dezoito córregos de 

diferentes altitudes acharam maior riqueza taxonômica em cascalho, uma transição 

entre areia e pedra,  e associou isso a variabilidade de tamanhos de partículas e 

velocidades de corrente  . 
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Os resultados desse estudo permitem sugerir Jack 2 como o melhor estimador de 

riqueza de espécies para estudos com comunidades de macroinvertebrados. A 

riqueza de espécies observadas (79 táxons) em 279 amostras de surber no córrego 

da Andorinha pode ser estimada utilizando 83 amostras de surbers para atingir a 

mesma riqueza observada. A riqueza de espécies em diferentes habitats foi igual, 

porém corredeira alcançou o número de espécies observadas com o menor número 

de surbers. Houve também uma maior riqueza de espécies no substrato pedra, esse 

substrato tem maior complexidade e por tanto são mais estáveis. Os estimadores de 

riqueza são uma ferramenta valiosa para ecólogos que fornecem informações 

quanto ao esforço amostral auxiliando nos trabalhos de preservação e conservação. 
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2 PRODUÇÃO SECUNDÁRIA DE MACROINVERTEBRADOS AQUÁTICOS EM 

UM CÓRREGO DE MATA ATLÂNTICA  

 

2.1 Introdução 

 

Estudos de produção secundária em córregos podem ajudar a responder 

diversas questões ecológicas que são fundamentais para o desenvolvimento de 

teorias de fluxo em ecossistemas aquáticos (Benke e Huryn, 2006). Essas questões 

envolvem fluxo de energia entre ecossistemas, análises de relações tróficas, 

análises de impacto ambiental e uso do solo, bioindicadores, entre outros, que são 

importantes para o entendimento da estrutura e conservação das comunidades 

(Benke e Huryn, 2010).  

Existem poucos estudos de produção secundária da comunidade de 

macroinvertebrados em rios tropicais (Ramírez e Pringle, 1998; Dudgeon, 1999, 

Aguiar et al., 2015). Benke (2010 b) aponta valores inferiores de densidade e 

tamanho corporal em ambientes tropicais em ralação aos táxons correspondentes 

em ambientes temperados. De acordo com a Teoria Metabólica Ecológica indivíduos 

menores terão taxas metabólicas mais altas do que indivíduos maiores sendo 

influenciados por altas temperaturas (Brown, 2004). A temperatura mais elevada 

pode gerar padrões de curto ciclo de vida e alta taxa de crescimento, que resultam 

em maiores taxas de produção secundária e razão P/B em riachos tropicas (Benke, 

1984).  

Muitos fatores bióticos (competição, predação, densidade, biomassa) e 

abióticos (temperatura, recursos alimentares, tipos de substrato, nutrientes) 

influenciam a produção secundária (Benke, 2010). A estrutura e distribuição da 

comunidade bentônica estão fortemente relacionadas com os tipos de substratos 

(Buss et al., 2004; Henriques-Oliveira e Nessimian, 2010). Para uma medida fiável 

da produção secundária todos os substratos devem ser levados em consideração no 

estudo.  

Vannote et al. (1980) propôs a Teoria de Contínuo de Rio (The River 

Continuum Concept (RCC) que prevê mudanças físicas longitudinais ao longo do rio 

que alteram a estrutura da comunidade. É esperado que animais fragmentadores 

sejam mais abundantes nas cabeceira dos rios com importante papel no 

processamento de folhas e galhos, sendo o recurso alóctone o principal em rios de 
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1° a 3ª ordem, caracterizando um ambiente heterotrófico. Ao longo do rio (4ª a 6ª 

ordem) o fluxo se torna maior e o sombreamento diminui devido a maior largura das 

margens. Nesse caso são esperados animais coletores e raspadores com maior 

contribuição de recursos autóctones devido a maior incidência de luz e produção de 

algas, tornando o ambiente autotrófico. Em ordens maiores o sistema volta a ser 

heterotrófico devido o fator turbidez diminuir a incidência de luz. Contudo estudos em 

córregos florestados tropicais mostram que as fontes autóctones são os principais 

recursos desses sistemas (March e Pringle, 2003; Moulton, 2006; Neres-Lima et al. - 

submetido).  Sendo assim, a teoria deve ser aplicada com cautela, pois fluxos 

temperados são distintos de fluxos tropicais.O efeito de predadores também tem 

sido relatado como um fator limitante da produção secundária de 

macroinvertebrados. Estudos mostram que peixes têm efeito direto na comunidades 

do camarão Potimirim brasiliana e do Efemeroptera Baetidae inibindo suas 

atividades de pastagem e bioturbação, o que resulta no aumento de perifíton 

(Moulton et al., 2009; 2010).  Produção é uma importante ferramenta de investigação 

das relações entre a comunidade bentônica e o seu ambiente e que fornecem mais 

informações, como biomassa, densidade, taxa de crescimento, do que medidas de 

densidade (Benke, 1993; Ramírez e Pringle, 1998).  

Nosso objetivo foi medir a produção secundária anual de macroinvertebrados 

ao longo de um córrego de Mata Atlântica e verificar alguns fatores que podem 

influenciar esse processo longitudinalmente: (1) verificar a mudança da produção 

secundária ao longo do rio, em diferentes áreas sombreadas; (2) verificar a mudança 

da produção secundária nos diferentes substratos e habitats; (3) identificar as 

principais espécies que contribuem para o processo de produção secundária; (4) 

avaliar a produção secundária na presença e ausência de peixes. 
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2.2  Materiais e métodos 

 

2.2.1 Área de estudo 

 

Nosso estudo foi realizado no córrego Andorinha, Ilha Grande no sul do 

Estado do Rio de Janeiro, Brasil (23°04′ to 23°14′S e 44°05′ to 44°23′W) (Figura 17). 

A área preservada de Mata Atlântica situa-se dentro do Parque Estadual da Ilha 

Grande. O córrego da Andorinha é de terceira ordem, bem preservado com 

abundante mata ciliar. Possui uma bacia de área total de aproximadamente 1.260 ha 

e extensão de 7,0 km de comprimento; com  formação geológica  de gnaisse do Pré-

Cambriano. A entrada média de material alóctone no período em estudo foi de 

0,262 g de matéria m-2 dia-1 (Lisboa, dados não publicados). A concentração média 

de nutrientes foram 9,1 mol L-1 NO3 + NO2-N, 0,15 mol L-1 NH4-N e 0,22 mol L-

1 PO4-P em junho de 2012 (Lourenço-Amorim et al., 2014). 

 

Figura 17 - Localização da área de estudo. Córrego da 

Andorinha, Ilha Grande, Estado do Rio de 

Janeiro, Brasil. 
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2.2.2 Pontos de amostragem 

Escolhemos cinco pontos com altitudes distintas ao longo do córrego (Tabela 

10).  Os pontos no rio Andorinha foram nomeados da seguinte forma: Valium (Val), 

Jararaca (Jar), Characidium (Cha) são sombreados e Lambari (Lam) e Capivara 

(Cap) são pontos mais abertos e próximos à foz (Tabela 10; fotos em anexo). A 

temperatura da água variou entre 17-22°C ao logo do ano. O rio apresenta uma 

cachoeira (Mãe d’Água) que serve de barreira para a maioria dos peixes a montante. 

O peixe Characidium japuhybensis é o único peixe que ocorre em um ponto (Cha) 

acima da cachoeira, mas em baixa densidade. Abaixo da cachoeira encontramos as 

espécies predadoras Bryconamericus microcephalus e Phalloceros anisophallos. Os 

pontos a cima da cachoeira encontram-se os pontos Val, Jar, Cha e abaixo os 

pontos Lam e Cap (Figura 18). 

Figura 18 - Distribuição dos cinco pontos de amostragem e a 
barreira natural (Cachoeira da Mãe d’Água) no 
Córrego da Andorinha, Ilha Grande, Rio de 
Janeiro.  

Foto: Joanna E. M. 
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Tabela 10 - Caracterização dos pontos do córrego da 

Andorinha e Valium, Ilha Grande, Rio de Janeiro. 

 

Ponto Coordenadas Altitude 

(m) 

Área da bacia 

(Km²) 

Distância da foz 

(m) 

Abertura de 

canópia (%) 

Valium S23º10,836'   W44º11,665' 69 - - 12 

Jararaca S23º 10.521’ W44º 12.510’ 254 7,06 2231 27 

Characidium S23º 10.933’ W44º 12.137’ 82 11,03 1240 45 

Lambari S23°11.062′ W44°12.040′ 38 11,4 683 90 

Capivara S23º 11.175’ W44º 11.928’ 36 11,89 497 92 

 

 

 

2.2.3 Coleta de macroinvertebrados  

 

Fizemos as coletas com surber, malha de 250 µm, nos meses de agosto de 

2013 a julho de 2014. As amostras foram armazenadas em sacos apropiados com 

vedação (whirlpak)  com álcool a 70% e posteriormente identificadas até o nível de 

taxonômico de família e com auxilio de estetoscópio e chaves de identificação 

(Merritt e Cummins, 1996; Mugnai et al., 2010). Os táxons foram identificados em 

grupos funcionais de alimentação - GFA (Merritt e Cummins, 1996). Os táxons com 

mais de um GFA tiveram sua taxa produção dividida pelos referentes grupos.  Todos 

os tipos do GFA de coletores foram agrupados (Tabela A em anexo com GFA).  

Em cada ponto fizemos coletas de substrato (areia, pedra e folhiço) nos 

habitats de corredeira e poço. Para estimarmos o esforço amostral fizemos a curva 

de acumulação de espécies e aplicamos os índices de riqueza de espécie para os 

cinco pontos. As curvas tenderam a estabilizar em torno de dez amostras. As coletas 

foram feitas de acordo com esse resultado, sendo limitada em alguns pontos pela  

disponibilidade do substrato, totalizando 281 amostras e 30.308 indivíduos. 

Utilizamos somente os dois primeiros meses (campanha 1 - agosto e campanha 2 - 

setembro de 2013) para medir a produção secundária anual nesse estudo.  
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2.2.4 Análise dos dados 

 

Para estimar a produção foi preciso dividir a população em classes de 

tamanhos e determinar a biomassa para aplicação do método tamanho-frequência 

(size – frequency). A quantidade de classes de tamanho foi escolhida arbitrariamente 

(10 classes) em função do comprimento do corpo. A média do tamanho foi 

determinada pelo limite inferior e superior de cada classe. Para medirmos os 

animais, utilizamos micro-régua milimetrada, seguindo as  proporções descritas na 

Tabela 11. A biomassa total individual foi calculada através das relações empíricas 

de massa-comprimento (Benke et al., 1999) e a densidade através do produto da 

abundância pelo número e área de surbers ao quadrado (0,3 m²) em cada substrato 

habitat (Tabela A em anexo com valores a e b).  

 

Massa seca (mg) = a.L (mm) b 

 

Onde: a e b são constantes, L comprimento. 

 

Para o cálculo da massa-comprimento de P.brasiliana utilizamos a seguinte relação 

(Neres-Lima, não publicado). 

 
                                      Massa seca (g) = 0,224 * comprimento cefalotorax (cm) 2,711 

 

 

Tabela 11 - Relação do número de individuos por amostra e 

números a medir em cada  amostra por coleta, 

site, substrato e habitat. 

Número de indivíduos por amostra  A medir 

n < 20 Medir todos 

20 < n < 200 Mínimo 20 indivíduos 

n > 200 Mínimo 10% do total da 
amostra 

 

 

O método tamanho – frequência não necessita do acompanhamento de 

coorte. Ele estima a produção através da média da distribuição das classes de 

tamanho, e como se aproximam de uma curva da mortalidade de uma coorte média 
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(Benke, 2006). A diminuição na densidade (ΔN) entre as categoria de tamanho, é 

multiplicada pela massa média entre as categorias de tamanho (W média). Somando 

do produto de Wmédia por ΔN, o total deve ser multiplicado pelo número das classes 

de tamanho (Benke e Huryn, 2006). É necessário multiplicar essa produção pelo 

intervalo de produção de coorte (IPC) para estimar a produção secundária anual. Os 

IPC são adotados quando o tempo de desenvolvimento dos táxons estudados são 

diferentes de uma ano. Sendo assim, faz se necessário uma correção da estimativa 

de produção multiplicando 12/IPC, relativo ao tempo médio do desenvolvimento 

larval (Benke e Huryn, 2006). Para a maioria dos táxons estudados os IPC foram 

retiradas de um trabalho realizado  na Costa Rica (Jackson e Sweeney, 2005) e nas 

Filipinas  para Simulidae  (Bright, 1982). Foram utilizados os IPC de estudos em 

ambientes tropicais para melhor adequação ao nosso estudo. (Tabela A em anexo 

com valores de IPC). 

P = Bp x CT x (12/IPC) 

 

Onde: 

P: produção anual 
Bp: biomassa perdida 
CT: número de classes de tamanho 
IPC: intevalo de produção de coorte 
 

 Foi utilizada uma ANOVA para comparar a produção secundária de Baetidae, 

Chironomidae, P. brasiliana e macroinvertebrados predadores em pontos com peixe 

e sem peixe.  Para as analises utilizamos o programa estatístico R (R Development 

Core Team, 2010).(Tabela C com dados estatísticos em anexo). 
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2.3 Resultados 

 

Estimamos a produção secundária e fizemos o rank de 15 táxons, sendo eles 

os mais abundantes e com maior massa corporal. Encontramos maior produção 

secundária anual ponderada por substrato e habitat nos pontos menos sombreados, 

Lam 7486 mg.m-².ano-¹ e Cap 6902 mg massa seca.m-².ano-¹. A produção no Cha, 

Val e Jar foram, respectivamente, 5506, 4546 e 832 mg.massa seca.m-².ano-¹ 

(Figura 19). A razão P/B anual média dos táxons mais produtivos (Baetidae, 

Chironomidae, P.brasiliana, Helichopsychidae) variou entre 2,4-104 ano-1 e para o 

rio todo variou de 1,0-265 ano -1 (Baetidae, Chironomidae, P.brasiliana, 

Helichopsychidae) (Tabela B em anexo com os valores de produção e razão P/B dos 

15 taxóns). 

Figura 19 - Produção secundária acumulada (mg massa 

seca.m-².ano-¹)  em relação ao rank dos táxons 

mais produtivos em cada ponto de coleta. 
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A produção secundária de fragmentadores foi maior no ponto mais 

sombreado (Val) e diminui ao longo do rio com a diminuição do sombreamento. 

Coletores (coletor-coletor e coletor filtrador) e raspadores aumentaram com a 

abertura da canópia, sendo a maior produção nos sites menos sombreados. No 

primeiro ponto (Val) raspadores teve a produção alta devido à abundância de 

Potimirim brasiliana (fragmentador/raspador) nesse ponto (Figura 20). 

 
Figura 20 - Produção secundária (mg massa seca.m-².ano-¹) 

em relação à abertura de canópia dos grupos 
funcionais de alimentação. 

 

 

Mais de 90% da produção secundária em todos os pontos foi sustentada por 

três espécies (Figura 21 e 19). As duas primeiras espécies em todos os pontos são 

Baetidae e Chironomidae, já a terceira espécie variou entre Helichopsychidae e 

Hydropsychidae, exceto no ponto Val. Isso mostra que poucas espécies são chaves 

no processo de produção secundária. Alguns gêneros foram identificados como os 
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da família de Baetidae, Cloeodes e Baetodes e da família Hydropsychidae, 

Macronema e Smicridea. 

 

Figura 21 - Produção secundária proporcional acumulada 
(mg massa seca.m-².ano-¹) em relação a 
produção do rank dos táxons. 

 

 

 

 

Estimamos a produção secundária anual ponderada por substratos e habitats 

por ponto  dos seis táxons com maior produção secundária anual (Baetidae, 

Chironomidae, Helichopsychiadae, Hydropsychidae, P. brasiliana, Leptophelbiidae). 

Em geral, a produção aumentou a jusante para todos os substratos e habitats. A 

produção secundária, biomassa e densidade nos pontos Val e Cha foi maior em 

folhiço poço. No ponto Jar a maior produção, densidade e biomassa foram em areia 

corredeira. No Lam e Cap a maior produção ocorreu em pedra corredeira e maior 

densidade e biomassa em areia poço e pedra corredeira (Figura 22,23,24). 
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 Figura 22 - Produção secundária anual (mg.m-².ano-¹) por 

substrato e habitat em cada ponto de coleta.  

 

 

 

 

Figura 23 - Densidade média (no.m-²) por substrato e habitat 
em cada ponto de coleta. 
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Figura 24 - Biomassa média (mg. m-²) por substrato e habitat 
em cada ponto de coleta. 

 

 

 

 

 

 

O efeito de peixe na produção secundária anual média indicou ausência total 

de Potimirim brasiliana na presença de peixes e uma alta produção na ausência. 

Houve maior produção de Chironomidae na presença de peixes, sendo 

aproximadamente 10 vezes maior do que na ausência. A produção secundária 

média de macroinvertebrados predadores e dos Ephemeropteras raspadores 

Baetidae não diferiram entre sites com e sem peixes. No ponto Jar, acima da 

cachoeira, não observamos ocorrência de P.brasiliana e a produção de 

Chironomidae foi baixa (318 mg massa seca.m-².ano-¹), apenas maior que a do 

ponto Val (64 mg massa seca.m-².ano-¹) (Figura 25). 
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Figura 25 - Efeito de peixes na produção secundária dos 
taxóns: Baetidae, Chironomidae, P. brasiliana e 
macroinvertebrados predadores. 
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2.4 Discussão 

 

Produção secundária em ambientes tropicais 

 

Nossos resultados variaram de 832 mg massa seca.m-².ano-¹ a 7486 mg 

massa seca.m-².ano-¹ A razão P/B anual dos táxons mais produtivos por habitat e 

substrato foi alta e variou num intervalo de  2,4 a 104 ano-¹ indicando uma alta taxa 

de reposição  das populações. Segundo Benke (1993), os valores de produção 

secundária correspondem a aproximadamente 20% das estimativas encontradas em 

rios do mundo todo, mas não estão entre as taxas mais altas de produção. Dudgeon 

(1999) encontrou valores de produção próximos em rios em Hong Kong (5,64 – 7,64 

g massa seca.m-².ano-¹) em um estudo com 19 espécies das ordens Ephemeroptera, 

Trichoptera, Coleoptera e Odonata. Ramírez e Pringle (1998) em rios da Costa Rica 

estimaram a produção anual da comunidade de macroinvertebrados nos habitats 

corredeira (693 mg AFDM m-².ano-¹) e poço (226 mg AFDM m-².ano-¹) e associaram 

a baixa produção a não inclusão de peixes e camarões nas estimativas. A razão P/B 

também foi alta e variou entre 5-103 ano-¹. Benke e Wallace (2014), em córregos 

temperados na Planície Costeira dos EUA encontraram em dois anos uma das taxas 

mais altas de produção para um substrato de madeira submersa (148 e 203 g massa 

seca.m-². ano-¹), sendo alta também para o rio todo (48 e 70 g massa seca.m-².ano-

¹). 

Estratégias geradas na comunidade bentônica para adaptação a alta 

precipitação e a predação são documentadas. Huryn (1998) relatou que o forte efeito 

de predação de peixes sobre a comunidade bentônica selecionam indivíduos 

menores com ciclo de vida curto, sustentando a alta biomassa de peixes. Buss et al., 

(2004) encontrou um forte efeito da precipitação na densidade da comunidade 

bentônica o que produziu uma diminuição na abundância da fauna. Alguns 

mecanismos de adaptação podem estar relacionados a esse fator como busca de 

refúgio e rápida colonização após uma enchente (Buss et al., 2004). 

 

Produção secundária ao londo do rio 

 

Houve aumento da produção secundária anual da comunidade de 

macroinvertebrados a jusante. É esperada baixa diversidade nas cabeceiras devido 
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a menor quantidade de recursos alimentares, e que essa situação mude a jusante 

com o acúmulo de matéria orgânica e com a maior contribuição da produtividade 

primária (Vannote et al., 1980). No nosso estudo a influência da vegetação ripária 

pode estar relacionada com esse gradiente de produção secundária. O maior aporte 

de material alóctone que entra no sistema será processado por espécies 

fragmentadoras disponibilizando tamanhos de partículas variadas a jusante 

(Vannote et al., 1980). Entretanto, Aguiar et al (2015) em um estudo realizado no 

Brasil,  avaliou a produção secundária instantânea nas estações secas e chuvosa 

num gradiente de impacto do uso do solo. A produção instantânea, biomassa e 

densidade total foram maiores na estação seca e não diferiram entre os pontos de 

amostragem ao longo do rio. 

Smock e Roeding (1986) em um estudo na Carolina do Sul – USA, 

observaram que fragmentadores e predadores tendem a ingerirem tamanho de 

partículas maiores quanto maior o tamanho do individuo. Isto está ligado diretamente 

com a eficiência de assimilação, pois quanto menor a partícula maior a proporção da 

superfície:volume. Sendo assim, uma variedade maior de tamanhos de partículas de 

FPOM estará disponível para as populações a jusante. Rosi-Marshall e Wallace 

(2002) observaram que em um gradiente de contínuo de rio, o fluxo de matéria 

orgânica a jusante fornece mais recursos para a fauna local e maior produção 

secundária. Estamos triando outras amostras de folhiço e passando o material em 

peneira de 1mm e de 250µm para sabermos se os estoques de CPOM e FPOM 

mudam ao longo do ano.  

O ponto Valium é um afluente do rio Andorinha que escolhemos para 

representar a cabeceira que não temos acesso. Apesar de representar o ponto de 

cabeceira, a produção secundária no ponto Valium foi superior ao ponto Jararaca. 

Valium possui alta densidade do camarão P. brasiliana, que possui comprimento 

corporal maior do que os insetos, o que provavelmente aumentou a produção 

secundária nesse ponto.  

A variação da produção secundária de fragmentadores, coletores e 

raspadores parecem estar relacionados à disponibilidade dos recursos ao longo do 

rio de acordo com a teoria do RCC. A produção de fragmentadores foi mais alta no 

ponto mais sombreado (Val). Produção de coletores foi alta em todos os pontos 

provavelmente devido à alta abundância de Chironomidae em todos os pontos. 

Houve aumento de raspadores em pontos a jusante devido o aumento de perifíton e 
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algas (Moulton et al, 2019). Rosi-Marshall e Wallace (2002) observaram uma 

variação nos recursos consumidos por macroinvertebrados ao longo do rio em 

ambientes temperados, com diminuição do consumo de folhas e aumento de 

consumo de material autóctone a jusante.  

Contudo outros trabalhos mostram que recursos autóctones e FPOM são 

mais importantes em córregos de cabeceira e que CPOM foi pouco utilizado como 

fonte de energia direta (Smock e Roeding, 1986; Moulton, 2006; Neres-Lima et al. - 

submetido). O baixo estoque de material alóctone em córregos típicos de encosta, 

pode estar relacionado com a importância das algas no sistema. O tempo de 

residência das folhas e galhos em córregos de encosta tendem a ser reduzidos 

devido a inclinação. Folhas são carreados pelo fluxo de água e algas mesmo 

produzindo menos tem um tempo de residência maior. 

Animais fragmentadores tem se mostrado raros em ambientes tropicais e 

temperados do sul (Boulton et al., 2008). Ramírez e Pringle (1998) acharam maior 

predomínio de animais coletores e quase ausência de fragmentadores na Costa 

Rica, e indicaram que macroconsumidores ou atividades microbianas podem ser os 

responsáveis pela fragmentação do material (CPOM). Estudos recentes na mesma 

área revelam um efeito direto de P.brasiliana sobre o processamento de folhas 

(Andrade, 2015) e análises de isótopos mostraram que esses animais podem 

assimilar material alóctone mesmo em menor quantidade (Neres-Lima – submetido). 

Sendo assim, classificamos P.brasiliana como raspador e fragmentador. A 

densidade de fragmentadores em nosso estudo não foi alta, mas a produção de P. 

brasiliana esteve entre as mais altas em relação aos outros táxons, provavelmente 

devido ao maior comprimento corporal desses animais.   

Poucas espécies foram chaves nesse processo de produção secundária, 

sendo três ou quatro famílias responsáveis por 90% da produção de 

macroinvertebrados nesse sistema. Rosi-Marshall e Wallace (2002) relataram que 

onze gêneros contribuíram com 66% da produção secundária anual de 

macroinvertebrados em um estudo na Carolina do Norte, Estados Unidos.  Outros 

estudos mostram dominância das ordens Ephemeroptera, Diptera, e Trichoptera 

(Ramírez e Pringle, 1998; Benke e Wallace, 2014). Muitos estudos apontam poucas 

espécies sendo fundamentais nos processos ecossistêmicos (Schwartz et al., 2000; 

Salomon, 2008). 
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A produção de Baetidae e Chironomidae foram as mais altas em todos os 

pontos. Estudos de isótopos estáveis na mesma área mostram que o principal 

recurso do rio Andorinha é de origem autóctone, exceto para o ponto Cha em que a 

importância do material alóctone e autóctone tem igual importância (Neres-Lima et 

al. – submetido). Baetidae sendo herbívoro e coletor teve recurso disponível em 

todos os pontos, o que influenciou na alta produção secundária (Moulton et al., 2004, 

Merritt e Cummins, 1996). Moulton et al. (2009), observou na mesma área de estudo 

que o crescimento de algas não foi afetado pelo sombreamento. Segundo Bunn et 

al. (1999), cabeceiras de rios sombreadas em ambientes tropicais podem ter entrada 

de luz suficiente para manter a produção primaria. Em nosso estudo observamos 

que Cloeodes preferem habitats de poço enquanto que Baetodes preferem 

corredeira, o que faz com que a família Baetidae seja encontrado em todos os 

habitas. Os Chironomidae, classificados como coletores, por serem generalistas e 

possuírem ciclo de vida rápido (Gray e Johnson, 1988), também tiveram alta 

produção secundária e densidade em todos os pontos. . 

A produção secundária, biomassa e densidade ponderada por substrato e 

habitat por ponto foi mais altas no Cha folhiço poço. O folhiço formado por acúmulo 

de material orgânico da mata ciliar do entorno que inclui folhas, galhos e madeiras, 

geram abrigo e recursos abundante para fauna, proporcionado um ambiente mais 

estável (Benke e Wallace, 1990). Estudos mostram maior densidade de fauna no 

substrato folhiço de corredeira (Benke et al., 1984; Buss et al., 2004; Silveira et al., 

2006; Henriques-Oliveira e Nessimian, 2010). Além disso, no folhiço encontramos os 

animais que atingem maiores  comprimentos corporais (Hydropsychidae e P. 

brasiliana).   

O substrato e habitat pedra corredeira também teve alta produção nos pontos 

estudados. Alguns estudos relatam alta riqueza de espécies no substrato pedra 

(Brown e Brussock, 1991; Velásquez e Miserendino, 2003). A maior densidade da 

fauna em correnteza pode está relacionada à disponibilidade de matéria orgânica 

que o fluxo proporciona (Logan e Brooker, 1983; Brown e Brussock, 1991). Ramírez 

e Pringle (1998) relataram maior produção secundária, densidade e biomassa de 

macroinvertebrados em corredeiras de córregos neotropicais. Logan e Brooker 

(1983) encontraram alta densidade de Díptera no habitat poço, o que pode justificar 

a alta densidade em areia poço.  
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O efeito de peixes na produção secundária 

 

O forte efeito de peixes na produção secundária de Chironomidae ocorreu, 

provavelmente, pela ausência total de P. brasiliana nos pontos com peixes e que 

provavelmente proporcionou um aumento no perifíton. Entretanto, a produção de 

Chironomidae no ponto Jar não foi influenciada pela ausência de P. brasiliana. 

Apesar do sombreamento não ser um fator limitante para o crescimento do perifíton 

(Moulton et al, 2009), pode ter ocorrido uma redução na biomassa deste,  que  

inflenciou a produção de Chironomidae. Macroinvertebrados predadores não 

diferiram a produção com o efeito de peixes, mostrando não ter um efeito sobre a 

produção de Chironomidae. A produção de Baetidae não diferiu entre os pontos e 

parece não ter interferido na produção de Chironomidae.  

Estudos anteriores feitos no rio Andorinha revelam muitos efeitos de cascata 

trófica.  P. brasiliana e Baetidae mostraram ter forte efeito sobre o perifíton (Souza e 

Moulton, 2005) e peixes parecem inibir a ação de pastagem e bioturbação destes, 

aumentado com isso a massa perifítica (Moulton et al., 2009; 2010). Sendo assim, a 

ausência de P. brasiliana e Baetidae aumentam a variabilidade espacial e 

espessamento do perifíton e proporciona mais habitats e recursos para 

Chironomidae (Souza et al. 2007, Moulton et al. 2009). Em outro experimento, com 

cerca elétrica, Baetidae reduziu significativamente a densidade de Chironomidae e 

biomassa de perifíton na ausência de camarões (Souza et al., 2007). Moulton et al. 

(2004) mostraram que o camarão Macrobrachium olfersi exercem efeito indireto 

sobre o perifíton e efeito direto sobre Baetidae por predação ou afugentamento. 

Checo-Gaud et al. (2009), em um estudo no Panamá, observaram que na ausência 

de larvas de anfíbios herbívoros, houve aumento  da produção e biomassa de algas 

e aumento da produção de raspadores. 

Sugerimos que Baetidae sofreu efeito direto tanto de peixes (Moulton et al., 

2009; 2010) como de M. olfersi (Moulton et al., 2004), e por isso sua produção não 

diferiu significativamente entre sites. Os resultados sugerem também que o efeito 

direto de peixes foi maior em P. brasiliana do que em Baetidae e que na ausência de 

P. brasiliana o espessamento do perifíton (Souza et al., 2007, Moulton et al., 2009) 

pode disponibilizar, relativamente, abrigo para Chironomidae do que na presença 

desses camarões. 
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Os resultados indicaram que as diferentes taxas de produção secundária da 

comunidade de macroinvertebrados ao longo do rio estão relacionadas com as 

mudanças longitudinais previstos no RCC. A produção aumentou ao longo do rio e 

houve mudanças nos valores de produção dos grupos funcionais de alimentação. O 

efeito de predação de peixes também influenciou na produção de alguns táxons, 

mostrando muitos efeitos já previstos. Não houve mudanças na produção de 

Baetidae nos pontos com peixe e sem peixe e sugerimos que os efeitos de predação 

ocorram em todos os pontos, tanto por camarões M. olfersi como por peixes. Nosso 

estudo foi limitado pelo esforço de triagem e medições que a produção secundária 

direta de macroinvertebrados exige, porém o esforço amostral nos garantiu uma 

amostragem quantitativa de todos os substratos e habitats ao longo de um contínuo. 

No entanto, a continuidade do estudo permitirá uma melhor avaliação dos padrões 

observados nesses dois meses. 
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 CONCLUSÃO GERAL 

 

 Sugerimos Jack 2 como o melhor estimador de riqueza de espécies para 

estudos com comunidades de macroinvertebrados. Jack 2 estimou a riqueza 

observadas de 79 táxons com o menor esforço amostral (83 amostras de um total de 

279 amostras). A riqueza de espécies em diferentes habitats foi igual, porém 

corredeira alcançou o número de espécies observadas com o menor número de 

surbers. Observamos maior riqueza de espécies no substrato pedra provavelmente 

devido a sua maior complexidade e estabilidade.  Esse estudo fornece 

embasamento metodológico para coletas do RAPELD. 

 A produção secundária aumentou ao longo do rio e houve mudanças nos 

valores de produção dos coletores e raspadores. A produção de fragmentadores foi 

baixa em todos os pontos, provavelmente devido ao baixo estoque de folhas, 

mesmo com alto aporte alóctone por dia. Provavelmente o sombreamento não tem 

efeito direto na produção. O efeito de predação de peixes influenciou na produção 

de alguns táxons, mostrando muitos efeitos já previstos. Sugerimos que a maior 

produção de Chironomidae em pontos com peixe ocorreu devido a ausência total de 

Potimirim. A produção de Baetidae não diferiu entre os pontos, pois eles são 

predados tanto por peixes como por Machrobrachium em pontos sem peixes. 

Macroinvertebrados predadores não diferiram a produção com o efeito de peixes, 

mostrando não ter um efeito sobre a produção de Chironomidae e peixes pareceu 

ter maior efeito na produção de Potimirim do que na produção de Baetidae. 
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TABELAS E FOTOS   

 

Tabelas A - Intervalo de Produção de Coorte (IPC) em meses dos táxons estudados (Bright, 

1982; Jackson e Sweeney, 2005);  constantes a e b da relação empírica massa-comprimento 

(Benke et al, 1999); Grupo Funcional de Alimentação (GFA) (Merritt e Cummins, 1996; Andrade, 

2015). 

Família CPI (mês) a b GFA 

Chironomidae 1,6 0,0018 2,617 Coletor 

Hydropsychidae 3,4 0,0046 2,926 Coletor 

Leptohyphidae 2,6 0,0061 3,194 Coletor 

Simulidae 6 0,002 3,011 Coletor 

Acarina 12 0,001 1 Predador 

Perlidae 4 0,0099 2,879 Predador 

Tanypodinae 1,3 0,0018 2,617 Predador 

Gripopterygidae 4 0,0094 2,754 Raspador 

Helichopsychidae 2,5 0,0125 3,096 Raspador 

Baetidae 1 0,0053 2,875 Raspador/Coletor 

Elmidae 12 0,0074 2,879 Raspador/Coletor 

Hydroptilidae 1 0,01216 2,57 Raspador/Coletor 

Leptophlebiidae 5,3 0,0047 2,686 Raspador/Coletor 

Leptoceridae 7 0,0034 3,212 Raspador/Fragmentador 

Atyidae (P.brasiliana) 24     Raspador/Fragmentador 
 

 

 

Tabela B - Valores de produção secundária (P) em mgmassa seca.m
-
².ano

-
¹; razão P/B em ano

-1
; 

Biomassa (B) em mg.m
-
²; Densidade (D) em n°ind. m

-
²,  para cada ponto-substrato-habitat de cada 

táxon estudado. Número de surbers na 1ª e 2ª campanha.  

                

Ponto - Substrato - Habitat Táxon P P/B B D 1ºcamp. 2ªcamp. 

Valium.areia.corredeira Acarina 0,03 5 0,01 16 4 5 

Valium.areia.corredeira Baetidae 810,0 93 8,69 105 
  Valium.areia.corredeira Chironomidae 87,9 78 1,13 45 
  Valium.areia.corredeira Elmidae 14,1 3 4,27 31 
  Valium.areia.corredeira Gripopterygidae 0 0 0 0 
  Valium.areia.corredeira Helichopsychidae 0 0 0 0 
  Valium.areia.corredeira Hydropsychidae 300,9 50 5,99 17 
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Valium.areia.corredeira Hydroptilidae 0 0 0,00 0 
  Valium.areia.corredeira Leptoceridae 12,6 66 0,19 9 
  Valium.areia.corredeira Leptohyphidae 0,0 0 0,00 0 
  Valium.areia.corredeira Leptophlebiidae 13,1 31 0,42 24 
  Valium.areia.corredeira Perlidae 0,0 0 0,00 0 
  Valium.areia.corredeira Potimirim 5,9 3 1,85 124 
  Valium.areia.corredeira Simulidae 11,8 15 0,78 34 
  Valium.areia.corredeira Tanypodinae 41,3 71 0,58 29 
  Valium.areia.poco Acarina 0,1 4 0,03 61 
  Valium.areia.poco Baetidae 344,9 76 4,55 41 4 9 

Valium.areia.poco Chironomidae 326,3 91 3,57 166 
  Valium.areia.poco Elmidae 31,0 5 6,42 54 
  Valium.areia.poco Gripopterygidae 0 0 0 0 
  Valium.areia.poco Helichopsychidae 0 0 0 0 
  Valium.areia.poco Hydropsychidae 0 0 0 0 
  Valium.areia.poco Hydroptilidae 0 0 0 0 
  Valium.areia.poco Leptoceridae 9,3 74 0,13 7 
  Valium.areia.poco Leptohyphidae 0 0 0 0 
  Valium.areia.poco Leptophlebiidae 0 0 0 0 
  Valium.areia.poco Perlidae 0 0 0 0 
  Valium.areia.poco Potimirim 7,4 3 2,92 132 
  Valium.areia.poco Simulidae 9,3 11 0,85 19 
  Valium.areia.poco Tanypodinae 48,2 69 0,70 32 
  Valium.folhico.poco Acarina 0,02 7 0,00 7 1 1 

Valium.folhico.poco Baetidae 561,1 89 6,27 61 
  Valium.folhico.poco Chironomidae 481,8 74 6,48 222 
  Valium.folhico.poco Elmidae 0 0 0 0 
  Valium.folhico.poco Gripopterygidae 0 0 0 0 
  Valium.folhico.poco Helichopsychidae 0 0 0 0 
  Valium.folhico.poco Hydropsychidae 4413,3 25 173,15 50 
  Valium.folhico.poco Hydroptilidae 0 0 0 0 
  Valium.folhico.poco Leptoceridae 240,9 1 472,19 110 
  Valium.folhico.poco Leptohyphidae 0 0 0 0 
  Valium.folhico.poco Leptophlebiidae 113,0 12 9,45 50 
  Valium.folhico.poco Perlidae 0 0 0 0 
  Valium.folhico.poco Potimirim 42,6 4 11,82 806 
  Valium.folhico.poco Simulidae 0 0 0 0 
  Valium.folhico.poco Tanypodinae 130,3 67 1,93 67 
  Valium.pedra.corredeira Acarina 0,02 4 0,005 12 7 7 

Valium.pedra.corredeira Baetidae 1283,0 96 13,35 168 
  Valium.pedra.corredeira Chironomidae 40,8 93 0,44 25 
  Valium.pedra.corredeira Elmidae 6,1 4 1,42 10 
  Valium.pedra.corredeira Gripopterygidae 0 0 0 0 
  Valium.pedra.corredeira Helichopsychidae 0 0 0 0 
  Valium.pedra.corredeira Hydropsychidae 48,1 89 0,54 3 
  Valium.pedra.corredeira Hydroptilidae 0 0 0 0 
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Valium.pedra.corredeira Leptoceridae 0 0 0 0 
  Valium.pedra.corredeira Leptohyphidae 0 0 0 0 
  Valium.pedra.corredeira Leptophlebiidae 39 12 3,23 21 
  Valium.pedra.corredeira Perlidae 0 0 0 0 
  Valium.pedra.corredeira Potimirim 1,7 3 0,62 38 
  Valium.pedra.corredeira Simulidae 33,3 4 7,70 98 
  Valium.pedra.corredeira Tanypodinae 3,3 134 0,02 2 
  Valium.pedra.poco Acarina 0 0 0 0 2 6 

Valium.pedra.poco Baetidae 568,9 58 9,82 34 
  Valium.pedra.poco Chironomidae 21,2 106 0,20 9 
  Valium.pedra.poco Elmidae 1,6 9 0,17 6 
  Valium.pedra.poco Gripopterygidae 0 0 0 0 
  Valium.pedra.poco Helichopsychidae 0 0 0 0 
  Valium.pedra.poco Hydropsychidae 0 0 0 0 
  Valium.pedra.poco Hydroptilidae 0 0 0 0 
  Valium.pedra.poco Leptoceridae 0 0 0 0 
  Valium.pedra.poco Leptohyphidae 0 0 0 0 
  Valium.pedra.poco Leptophlebiidae 6,3 15 0,42 5 
  Valium.pedra.poco Perlidae 0 0 0 0 
  Valium.pedra.poco Potimirim 3,0 3 0,89 70 
  Valium.pedra.poco Simulidae 0 0 0 0     

Jararaca.areia.corredeira Acarina 0,2 5 0,04 73 1 5 

Jararaca.areia.corredeira Baetidae 60,7 134 0,45 20 
  Jararaca.areia.corredeira Chironomidae 1014,2 94 10,83 397 
  Jararaca.areia.corredeira Elmidae 8,8 6 1,52 20 
  Jararaca.areia.corredeira Gripopterygidae 0 0 0 0 
  Jararaca.areia.corredeira Helichopsychidae 0 0 0 0 
  Jararaca.areia.corredeira Hydropsychidae 0 0 0 0 
  Jararaca.areia.corredeira Hydroptilidae 0 0 0 0 
  Jararaca.areia.corredeira Leptoceridae 0 0 0 0 
  Jararaca.areia.corredeira Leptohyphidae 0 0 0 0 
  Jararaca.areia.corredeira Leptophlebiidae 15,0 41 0,37 34 
  Jararaca.areia.corredeira Perlidae 4,2 95 0,04 8 
  Jararaca.areia.corredeira Potimirim 0 0 0 0 
  Jararaca.areia.corredeira Simulidae 0 0 0 0 
  Jararaca.areia.corredeira Tanypodinae 0 0 0 0 
  Jararaca.areia.poco Acarina 0,3 5 0,07 124 6 3 

Jararaca.areia.poco Baetidae 41,4 192 0,22 10 
  Jararaca.areia.poco Chironomidae 700,0 114 6,15 146 
  Jararaca.areia.poco Elmidae 14,0 6 2,54 36 
  Jararaca.areia.poco Gripopterygidae 0 0 0 0 
  Jararaca.areia.poco Helichopsychidae 0 0 0 0 
  Jararaca.areia.poco Hydropsychidae 0 0 0 0 
  Jararaca.areia.poco Hydroptilidae 0 0 0 0 
  Jararaca.areia.poco Leptoceridae 40,0 17 2,34 7 
  Jararaca.areia.poco Leptohyphidae 0 0 0 0 
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Jararaca.areia.poco Leptophlebiidae 0 0 0 0 
  Jararaca.areia.poco Perlidae 0 0 0 0 
  Jararaca.areia.poco Potimirim 0 0 0 0 
  Jararaca.areia.poco Simulidae 0 0 0 0 
  Jararaca.areia.poco Tanypodinae 36,0 53 0,68 16 
  Jararaca.pedra.corredeira Acarina 0,0 4 0,00 6 10 10 

Jararaca.pedra.corredeira Baetidae 256,4 110 2,33 52 
  Jararaca.pedra.corredeira Chironomidae 155,2 90 1,72 93 
  Jararaca.pedra.corredeira Elmidae 29,9 5 6,03 73 
  Jararaca.pedra.corredeira Gripopterygidae 123 17 7,14 39 
  Jararaca.pedra.corredeira Helichopsychidae 27,3 44 0,63 6 
  Jararaca.pedra.corredeira Hydropsychidae 125,8 119 1,05 11 
  Jararaca.pedra.corredeira Hydroptilidae 12,5 15 0,83 20 
  Jararaca.pedra.corredeira Leptoceridae 8,4 53 0,16 5 
  Jararaca.pedra.corredeira Leptohyphidae 2,2 19 0,12 2 
  Jararaca.pedra.corredeira Leptophlebiidae 6,3 19 0,33 3 
  Jararaca.pedra.corredeira Perlidae 46,1 24 1,92 39 
  Jararaca.pedra.corredeira Potimirim 0 0 0 0 
  Jararaca.pedra.corredeira Simulidae 0 0 0 0 
  Jararaca.pedra.corredeira Tanypodinae 4,7 51 0,09 4 
  Jararaca.pedra.poco Acarina 0 0 0 0 6 4 

Jararaca.pedra.poco Baetidae 400,0 90 4,46 55 
  Jararaca.pedra.poco Chironomidae 26,6 102 0,26 22 
  Jararaca.pedra.poco Elmidae 48,6 7 6,91 145 
  Jararaca.pedra.poco Gripopterygidae 0 0 0 0 
  Jararaca.pedra.poco Helichopsychidae 108,1 41 2,62 31 
  Jararaca.pedra.poco Hydropsychidae 0 0 0 0 
  Jararaca.pedra.poco Hydroptilidae 12,8 64 0,20 6 
  Jararaca.pedra.poco Leptoceridae 28,6 30 0,94 7 
  Jararaca.pedra.poco Leptohyphidae 0 0 0 0 
  Jararaca.pedra.poco Leptophlebiidae 0 0 0 0 
  Jararaca.pedra.poco Perlidae 0 0 0 0 
  Jararaca.pedra.poco Potimirim 0 0 0 0 
  Jararaca.pedra.poco Simulidae 0 0 0 0 
  Jararaca.pedra.poco Tanypodinae 22,2 57 0,39 12     

Characidium.areia.poco Acarina 0,2 3 0,08 106 10 8 

Characidium.areia.poco Baetidae 1250,1 72 17,33 129 
  Characidium.areia.poco Chironomidae 531,6 87 6,10 248 
  Characidium.areia.poco Elmidae 3,0 2 1,39 18 
  Characidium.areia.poco Gripopterygidae 0 0 0 0 
  Characidium.areia.poco Helichopsychidae 13,6 33 0,41 3 
  Characidium.areia.poco Hydropsychidae 0 0 0 0 
  Characidium.areia.poco Hydroptilidae 6,2 53 0,12 5 
  Characidium.areia.poco Leptoceridae 0 0 0 0 
  Characidium.areia.poco Leptohyphidae 0 0 0 0 
  Characidium.areia.poco Leptophlebiidae 16,0 30 0,54 23 
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Characidium.areia.poco Perlidae 1,4 58 0,02 2 
  Characidium.areia.poco Potimirim 0,6 2 0,24 8 
  Characidium.areia.poco Simulidae 0 0 0 0 
  Characidium.areia.poco Tanypodinae 87,3 46 1,90 56 5 2 

Characidium.folhico.poco Acarina 0,3 3 0,09 128 
  Characidium.folhico.poco Baetidae 0 0 0 0 
  Characidium.folhico.poco Chironomidae 2852,0 14 202,03 1897 
  Characidium.folhico.poco Elmidae 30,8 3 8,96 31 
  Characidium.folhico.poco Gripopterygidae 0 0 0 0 
  Characidium.folhico.poco Helichopsychidae 0 0 0 0 
  Characidium.folhico.poco Hydropsychidae 32536,2 15 2113,88 147 
  Characidium.folhico.poco Hydroptilidae 0 0 0 0 
  Characidium.folhico.poco Leptoceridae 888,8 2 472,94 194 
  Characidium.folhico.poco Leptohyphidae 0 0 0 0 
  Characidium.folhico.poco Leptophlebiidae 349,1 3 111,45 497 
  Characidium.folhico.poco Perlidae 0 0 0 0 
  Characidium.folhico.poco Potimirim 1,3 2 0,65 11 
  Characidium.folhico.poco Simulidae 0 0 0 0 
  Characidium.folhico.poco Tanypodinae 87,8 3 27,42 406 
  Characidium.pedra.corredeira Acarina 0,02 3,89 0,004 7 10 10 

Characidium.pedra.corredeira Baetidae 5459,4 94 58,25 821 
  Characidium.pedra.corredeira Chironomidae 578,8 100 5,79 303 
  Characidium.pedra.corredeira Elmidae 19,3 2 7,82 53 
  Characidium.pedra.corredeira Gripopterygidae 54 16 3 22 
  Characidium.pedra.corredeira Helichopsychidae 54,2 26 2,06 7 
  Characidium.pedra.corredeira Hydropsychidae 63,7 102 0,62 5 
  Characidium.pedra.corredeira Hydroptilidae 16,0 38 0,43 15 
  Characidium.pedra.corredeira Leptoceridae 0 0 0 0 
  Characidium.pedra.corredeira Leptohyphidae 1,5 28 0,06 2 
  Characidium.pedra.corredeira Leptophlebiidae 0 0 0 0 
  Characidium.pedra.corredeira Perlidae 4,0 77 0,05 7 
  Characidium.pedra.corredeira Potimirim 0,0 0 0,00 0 
  Characidium.pedra.corredeira Simulidae 5,7 12 0,48 18 
  Characidium.pedra.corredeira Tanypodinae 0 0 0 0 
  Characidium.pedra.poco Acarina 0,1 4 0,02 24 10 9 

Characidium.pedra.poco Baetidae 4278,7 74 57,70 397 
  Characidium.pedra.poco Chironomidae 33,8 112 0,30 24 
  Characidium.pedra.poco Elmidae 1,5 5 0,32 3 
  Characidium.pedra.poco Gripopterygidae 0 0 0 0 
  Characidium.pedra.poco Helichopsychidae 0 0 0 0 
  Characidium.pedra.poco Hydropsychidae 0 0 0 0 
  Characidium.pedra.poco Hydroptilidae 0 0 0 0 
  Characidium.pedra.poco Leptoceridae 0 0 0 0 
  Characidium.pedra.poco Leptohyphidae 0 0 0 0 
  Characidium.pedra.poco Leptophlebiidae 17,3 18 0,96 20 
  Characidium.pedra.poco Perlidae 0 0 0 0 
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Characidium.pedra.poco Potimirim 0,4 2 0,18 6 
  Characidium.pedra.poco Simulidae 0 0 0 0 
  Characidium.pedra.poco Tanypodinae 5,8 52 0,11 3     

Lambari.areia.corredeira Acarina 0,4 6 0,07 132 7 10 

Lambari.areia.corredeira Baetidae 3914,9 80 48,92 402 
  Lambari.areia.corredeira Chironomidae 1748,7 81 21,68 711 
  Lambari.areia.corredeira Elmidae 6,6 2 3,91 22 
  Lambari.areia.corredeira Gripopterygidae 0 0 0 0 
  Lambari.areia.corredeira Helichopsychidae 106,8 29 3,73 19 
  Lambari.areia.corredeira Hydropsychidae 42,8 86 0,50 3 
  Lambari.areia.corredeira Hydroptilidae 20,9 50 0,42 12 
  Lambari.areia.corredeira Leptoceridae 63,3 23 2,73 19 
  Lambari.areia.corredeira Leptohyphidae 14,2 20 0,72 27 
  Lambari.areia.corredeira Leptophlebiidae 100,2 25 3,93 109 
  Lambari.areia.corredeira Perlidae 0 0 0 0 
  Lambari.areia.corredeira Potimirim 0 0 0 0 
  Lambari.areia.corredeira Simulidae 6,1 13 0,48 23 
  Lambari.areia.corredeira Tanypodinae 144,7 78 1,85 163 
  Lambari.areia.poco Acarina 0,3 2 0,20 238 5 8 

Lambari.areia.poco Baetidae 1029,1 72 14,28 98 
  Lambari.areia.poco Chironomidae 3988,8 73 54,35 1833 
  Lambari.areia.poco Elmidae 4,2 6 0,66 12 
  Lambari.areia.poco Gripopterygidae 0 0 0 0 
  Lambari.areia.poco Helichopsychidae 46,1 29 1,59 10 
  Lambari.areia.poco Hydropsychidae 29,9 265 0,11 4 
  Lambari.areia.poco Hydroptilidae 0 0 0 0 
  Lambari.areia.poco Leptoceridae 34,2 29 1,18 19 
  Lambari.areia.poco Leptohyphidae 0 0 0 0 
  Lambari.areia.poco Leptophlebiidae 66,0 23 2,91 72 
  Lambari.areia.poco Perlidae 0 0 0 0 
  Lambari.areia.poco Potimirim 0 0 0 0 
  Lambari.areia.poco Simulidae 0 0 0 0 
  Lambari.areia.poco Tanypodinae 100,2 14 7,27 163 
  Lambari.pedra.corredeira Acarina 0,3 5 0,06 124 10 10 

Lambari.pedra.corredeira Baetidae 7272,4 77 94,50 632 
  Lambari.pedra.corredeira Chironomidae 2317,5 105 22,06 1228 
  Lambari.pedra.corredeira Elmidae 27,0 5 5,30 61 
  Lambari.pedra.corredeira Gripopterygidae 19 33 0,58 9 
  Lambari.pedra.corredeira Helichopsychidae 115,7 24 4,73 15 
  Lambari.pedra.corredeira Hydropsychidae 0,0 0 0,00 0 
  Lambari.pedra.corredeira Hydroptilidae 58,0 48 1,21 45 
  Lambari.pedra.corredeira Leptoceridae 0 0 0 0 
  Lambari.pedra.corredeira Leptohyphidae 5,0 5 1,01 19 
  Lambari.pedra.corredeira Leptophlebiidae 25,1 22 1,16 21 
  Lambari.pedra.corredeira Perlidae 0 0 0 0 
  Lambari.pedra.corredeira Potimirim 0 0 0 0 
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Lambari.pedra.corredeira Simulidae 6,1 10 0,63 11 
  Lambari.pedra.corredeira Tanypodinae 4,3 71 0,06 2 
  Lambari.pedra.poco Acarina 0,2 2 0,09 126 6 10 

Lambari.pedra.poco Baetidae 1905,6 68 28,07 115 
  Lambari.pedra.poco Chironomidae 1457,8 68 21,60 575 
  Lambari.pedra.poco Elmidae 0 0 0 0 
  Lambari.pedra.poco Gripopterygidae 0 0 0 0 
  Lambari.pedra.poco Helichopsychidae 48,6 29 1,69 9 
  Lambari.pedra.poco Hydropsychidae 0 0 0 0 
  Lambari.pedra.poco Hydroptilidae 0 0 0 0 
  Lambari.pedra.poco Leptoceridae 0 0 0 0 
  Lambari.pedra.poco Leptohyphidae 0 0 0 0 
  Lambari.pedra.poco Leptophlebiidae 1,9 40 0,05 4 
  Lambari.pedra.poco Perlidae 0 0 0 0 
  Lambari.pedra.poco Potimirim 0 0 0 0 
  Lambari.pedra.poco Simulidae 0 0 0 0 
  Lambari.pedra.poco Tanypodinae 11,1 64 0,17 13     

Capivara.areia.corredeira Acarina 0,2 5 0,04 82 5 6 

Capivara.areia.corredeira Baetidae 2143,5 85 25,08 236 
  Capivara.areia.corredeira Chironomidae 932,4 91 10,27 437 
  Capivara.areia.corredeira Elmidae 21,5 3 7,80 42 
  Capivara.areia.corredeira Gripopterygidae 0 0 0 0 
  Capivara.areia.corredeira Helichopsychidae 534,6 32 16,67 151 
  Capivara.areia.corredeira Hydropsychidae 404,1 24 16,61 13 
  Capivara.areia.corredeira Hydroptilidae 7,5 64 0,12 4 
  Capivara.areia.corredeira Leptoceridae 96,2 16 6,17 27 
  Capivara.areia.corredeira Leptohyphidae 56,9 19 3,04 81 
  Capivara.areia.corredeira Leptophlebiidae 780,5 18 44,12 631 
  Capivara.areia.corredeira Perlidae 0 0 0 0 
  Capivara.areia.corredeira Potimirim 0 0 0 0 
  Capivara.areia.corredeira Simulidae 48,5 13 3,76 140 
  Capivara.areia.corredeira Tanypodinae 111,2 52 2,13 57 
  Capivara.areia.poco Acarina 0,1 2 0,05 61 4 5 

Capivara.areia.poco Baetidae 1619,4 119 13,59 295 
  Capivara.areia.poco Chironomidae 2480,2 68 68,46 1174 
  Capivara.areia.poco Elmidae 12,2 4 3,22 16 
  Capivara.areia.poco Gripopterygidae 0 0 0 0 
  Capivara.areia.poco Helichopsychidae 860,5 23 37,57 84 
  Capivara.areia.poco Hydropsychidae 55,4 88 0,63 4 
  Capivara.areia.poco Hydroptilidae 83,2 65 1,28 27 
  Capivara.areia.poco Leptoceridae 174,0 38 4,53 114 
  Capivara.areia.poco Leptohyphidae 51,4 23 2,25 106 
  Capivara.areia.poco Leptophlebiidae 225,6 28 8,19 248 
  Capivara.areia.poco Perlidae 0 0 0 0 
  Capivara.areia.poco Potimirim 0 0 0 0 
  Capivara.areia.poco Simulidae 0,6 35 0,02 6 
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Capivara.areia.poco Tanypodinae 38,7 19 2,01 50 
  Capivara.pedra.corredeira Acarina 0,05 6 0,01 18 10 10 

Capivara.pedra.corredeira Baetidae 5736,5 95 60,13 648 
  Capivara.pedra.corredeira Chironomidae 1022,0 98 10,38 557 
  Capivara.pedra.corredeira Elmidae 12,6 2 5,80 51 
  Capivara.pedra.corredeira Gripopterygidae 3 39 0 2 
  Capivara.pedra.corredeira Helichopsychidae 1416,9 21 67,07 104 
  Capivara.pedra.corredeira Hydropsychidae 0 0 0 0 
  Capivara.pedra.corredeira Hydroptilidae 5,4 63 0,09 3 
  Capivara.pedra.corredeira Leptoceridae 0 0 0 0 
  Capivara.pedra.corredeira Leptohyphidae 19,5 19 1,03 32 
  Capivara.pedra.corredeira Leptophlebiidae 8,1 27 0,30 9 
  Capivara.pedra.corredeira Perlidae 0 0 0 0 
  Capivara.pedra.corredeira Potimirim 0 0 0 0 
  Capivara.pedra.corredeira Simulidae 19,5 16 1,26 64 
  Capivara.pedra.corredeira Tanypodinae 0 0 0 0 
  Capivara.pedra.poco Acarina 0,1 3 0,03 52 10 10 

Capivara.pedra.poco Baetidae 2760,0 65 42,29 197 
  Capivara.pedra.poco Chironomidae 2037,3 82 24,78 1003 
  Capivara.pedra.poco Elmidae 2,8 8 0,37 12 
  Capivara.pedra.poco Gripopterygidae 0 0 0 0 
  Capivara.pedra.poco Helichopsychidae 1301,5 22 59,49 102 
  Capivara.pedra.poco Hydropsychidae 0 0 0 0 
  Capivara.pedra.poco Hydroptilidae 19,9 37 0,54 18 
  Capivara.pedra.poco Leptoceridae 0 0 0 0 
  Capivara.pedra.poco Leptohyphidae 46,8 28 1,68 97 
  Capivara.pedra.poco Leptophlebiidae 2,9 45 0,06 7 
  Capivara.pedra.poco Perlidae 0 0 0 0 
  Capivara.pedra.poco Potimirim 0 0 0 0 
  Capivara.pedra.poco Simulidae 0 0 0 0 
  Capivara.pedra.poco Tanypodinae 17,6 44 0,40 10     
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Tabela C - ANOVA: para comparar a produção secundária de Baetidae, Chironomidae, P. brasiliana e 

macroinvertebrados predadores em pontos com peixe e sem peixe. 

 

 
 
 
 
Fotos dos pontos 
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Figura A - Ponto Valium, foto do dossel. Cárrego da Andorinha, Ilha Grande. 

 
 

 
 
Figura B - Ponto Jararaca, Cárrego da Andorinha, Ilha Grande. 
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Figura C - Ponto Characidium, Córrego da Andorinha, Ilha Grande. 

 

 
 
Figura D - Ponto Lambari, Córrego da Andorinha, Ilha Grande. 
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Figura E - Ponto Capivara, Corrego da Andorinha, Ilha Grande. 

 


