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Abstract. Comparison of sampling’s efficiency of two types of artificial substrates installed in Cerrado’s streams. The
macroinvertebrate fauna existing in an area can be studied through experiments of colonization. These studies usually use
substrates, which are the physical environment on which the macroinvertebrates move, rest, forage, find shelter and lay their eggs.
The objective of this study was to compare the efficiency of two types of artificial substrates in collecting benthic macroinvertebrates
of lotic environments. The survey was conducted in the dry season (May and June 2010) in four streams of the Cerrado biome, in
the city of Uberlandia-MG. A couple of artificial substrates were installed along each stream, one substrate was made by plastic
bottles (PET) filled in by vegetable sponge (Luffa cylindrica M. Roem) and another made by plastic grille filled in by expanded clays.
After 37 days the substrates were removed from the streams and they were sent to laboratory screening, 70% ethanol fixation and
taxonomic groups identification. The artificial substrates used didn’t result in high differences in terms of sampling effectiveness
and benthic macroinvertebrates taxons representativeness. In general, substrates showed similarities to the sampled groups which
were highly dominated by Oligochaeta and Chironomidae, especially at the streams exposed to intense urbanization, which can
be related to the organic accumulation and the refuge diversity provided by the artificial substrates. Although there weren't many
high differences between effectiveness from the benthic macroinvertebrates in these artificial substrates, it can be concluded that
there’s a strong tendency of Oligochaeta and Chironomidae colonization in the plastic bottles substrates. However, comparative
studies between these two substrates are still necessary to determine which sampling method is the most adequate to be used in

biomonitoring programs.
Keywords: colonization; diversity; biomonitoring; expanded clay substrate.

Resumo. A fauna de macroinvertebrados existente em uma drea pode ser estudada através de experimentos de colonizacao. Esses
estudos sao realizados, geralmente, utilizando-se substratos, que constituem o meio fisico sobre o qual os macroinvertebrados
aquaticos se movem, descansam, procuram alimento, encontram abrigo e depositam ovos. O objetivo deste estudo foi comparar
a eficiéncia de dois tipos de substratos artificiais na coleta de macroinvertebrados benténicos de ambientes I4ticos. A pesquisa
foi realizada no periodo seco, em maio e junho de 2010, em quatro cérregos do bioma Cerrado, no municipio de Uberlandia-
MG. Foram instaladas ao longo de cada corrego duplas de substratos artificiais, sendo um substrato formado por garrafas PET
preenchidas com bucha vegetal (Luffa cylindrica M. Roem) e outro feito de tela de plastico preenchido com esferas de argila.
Os substratos foram retirados dos corregos apds 37 dias, encaminhados a laboratério para triagem, fixacdo em etanol a 70%
e identificacdo de grupos taxondmicos. Os substratos artificiais utilizados ndo demonstraram resultados contrastantes em
termos de eficiéncia de amostragem e representatividade de taxons de macroinvertebrados benténicos. Em geral, os substratos

apresentaram semelhancas com relagdo aos grupos amostrados, sendo amplamente dominados pelos téxons Oligochaeta e
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Chironomidae, principalmente nos corregos com grande interferéncia da urbanizagao, o que pode estar relacionado ao acimulo

de matéria organica e a diversidade de abrigos proporcionada pelos substratos artificiais. Conclui-se que, apesar de ndo terem

sido registradas diferencas contrastantes entre as eficiéncias de amostragem de macroinvertebrados benténicos dos dois tipos

de substratos artificiais, notou-se uma tendéncia de maior colonizacdo de Oligochaeta e Chironomidae nos substratos PET. No

entanto, é necessario que sejam desenvolvidos mais estudos comparativos entre estes dois substratos, para que seja possivel

chegar a um consenso sobre qual método de amostragem mais adequado a ser utilizado em programas de biomonitoramento.

Palavras-chave: colonizacdo; diversidade; biomonitoramento; substrato de argila expandida.

INTRODUCAO

Devido a sua importancia, os recursos hidricos,
assim como seus aspectos ecoldgicos, devem ser
permanentemente avaliados. Nesse sentido, o bio-
monitoramento de corpos hidricos por meio de
macroinvertebrados bentdnicos tem sido cada vez
mais usado e aceito como uma importante ferra-
menta na avaliacao da saude dos corpos hidricos
(GouLArT & CatListo, 2003). Segundo MuGNAl & GATTI
(2008), o biomonitoramento permite superar os
limites de andlises baseadas em dados puramen-
te fisico-quimicos e assim permite avaliar a quali-
dade ambiental, possibilitando uma abordagem
multidisciplinar. Uma ampla gama de abordagens
vem sendo utilizada para amostrar a fauna de ma-
croinvertebrados bentdnicos de ambientes |ticos,
incluindo dragas, Surber, corers e redes D, assim
como substratos artificiais (CoLLer et al., 2009).

Os macroinvertebrados bentdnicos sao bastante
utilizados em estudos de ecossistemas aquaticos e
suas comunidades estdo representadas por nume-
rosos filos, incluindo Arthropoda, Mollusca, Anneli-
da, Nematoda e Platyhelminthes (HAUEr & ResH, 1996).
Estes organismos sdao fundamentais em diversos
processos bioldgicos, pois participam da decompo-
sicdo de matéria organica e da ciclagem de nutrien-
tes e reduzem o tamanho de particulas, facilitando
a acao de microorganismos decompositores (WHILES

& WaLLAcE, 1997; CaLuisto et al., 2001). Além disso, sao
componentes vitais da cadeia alimentar, tanto de
ecossistemas léticos quanto |énticos, por fazerem
parte da dieta de diversos organismos, como peixes,
anfibios e aves (Cummins & MerriTT, 2001).

Diversos fatores podem influenciar a composi-
cao e distribuicdo da fauna de macroinvertebrados
bentdnicos, como, por exemplo, a velocidade da
corrente, a mobilidade das espécies, o tipo e a tex-
tura superficial do substrato e a disponibilidade de
alimento aderido a superficie (ALLan, 1995; RiBERO &
Uiepa, 2005). Por meio de experimentos de coloniza-
¢ao é possivel caracterizar a fauna de macroinver-
tebrados presente em determinada drea, e sua ana-
lise permite descrever as mudancas que ocorrem
na composicdo da comunidade ao longo do tempo
(ANJos & TakeDa, 2010).

Os estudos de colonizacao podem ser realizados
utilizando-se substratos artificiais, que possuem a
vantagem de proporcionar melhor padronizacao
da amostragem, possibilitar andlises de sucessao
ecolégica (ResH & Jackson, 1993) e ter baixo custo,
pois demandam materiais baratos e de facil aqui-
sicdo e confeccado. Estas estruturas também podem
apresentar algumas desvantagens, como serem
seletivas a determinados organismos, além de es-
tarem sujeitas ao vandalismo quando mantidas em
locais publicos (Kunimann et al, 2003). No entanto,
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ResH & JacksoN (1993) destacam a importancia da pa-
dronizacao da amostragem através da reducao da
variabilidade entre as amostras como uma vanta-
gem no emprego dos substratos artificiais. Em fun-
¢ao dessas caracteristicas, diferentes tipos de subs-
tratos artificiais tém sido propostos e utilizados em
levantamentos e programas de biomonitoramento.
Entretanto, nao ha um consenso sobre o melhor
tipo de substrato a ser adotado (ScHer et al., 2010).

O objetivo desta pesquisa foi comparar a eficién-
cia de colonizagao por macroinvertebrados bent6-
nicos em dois tipos de substratos artificiais, sendo
um com caracteristicas mais préximas ao substrato
natural (composto por esferas de argila expandida)
e outro preenchido por bucha vegetal, que apre-
senta conformagao com numerosos espacos inters-
ticiais. De acordo com a estrutura dos dois tipos de
substratos supracitados, a hip6tese do estudo é que
o substrato artificial de garrafa PET seja mais efi-
ciente na amostragem de macroinvertebrados ben-
toénicos quando comparado ao substrato de argila.

125

MATERIAL E METODOS
2. 1. Area de estudo

A pesquisa foi realizada em quatro cérregos de
primeira ordem situados no municipio de Uberlan-
dia-MG, regiao do Triangulo Mineiro (Figura 1). Os
corregos Panga (19°10'51,3"S; 48°23'42,6"0) e Ca-
beceira do Lageado (18°59'24,7"S; 48°18'07,3"0)
estdo situados em Unidades de Conservacao e
apresentam margens integras e estaveis, sem si-
nais de erosdo e/ou assoreamento do leito. Os
corregos Lobo (18°52'41,0"S; 48°17°18,7"0) e Bons
Olhos (18°56'56,0"S; 48°18'00,4"0) se localizam
em areas de intensa urbanizagao e estao sujeitos
a processos de assoreamento do leito e erosao,
além de apresentarem margens com vegetacao
ciliar degradada (Guimaraes et al., 2009). De acordo
com a classificacao de Képpen, o clima da regiao
é do tipo Aw (megatérmico) com duas estagdes
bem definidas: uma seca, com estiagem de maio a
setembro e outra Umida de outubro a abril (Siva &
AssuNcAo, 2004).

Minas
Gerais

Figura 1. Mapa com a localizacéo da area de estudo, regidao do municipio de Uberlandia-MG. Legenda: 1) cdrrego Panga; 2) corrego Cabeceira

do Lageado; 3) corrego Bons Olhos; 4) cérrego Lobo. (Autor: PiNese JuNior, 2012)
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2.2. Delineamento experimental

O estudo foi conduzido durante o periodo
seco, nos meses de maio e junho de 2010. Para a
amostragem dos macroinvertebrados bentoénicos,
foram utilizados pares formados por dois tipos de
substratos artificiais, a saber: 1) substrato de argila
expandida: possui formato cilindrico e dimensodes
equivalentes ao substrato PET, sendo constituido
por cestos de grade de polietileno com aproxima-
damente 1 cm de abertura, costurados com fio de
polipropileno e preenchidos com argila expandida
com diametro entre 5 e 13 mm (utilizada em jardi-
nagem); 2) substrato PET: possui formato cilindri-
co, formado por duas garrafas de polietiltereftalato
(PET), cujas dimensdes sao 31 cm de altura x 60 cm
de diametro e capacidade para 2 litros, preenchido
com bucha vegetal (Luffa cylindrica M. Roem), se-
gundo protocolo estabelecido por VoLkmer-RiBEIRO et

esforas de argila
expandica

amarra cle io dbe nylon

waen o tipo nede

HBuchavegetad

[Luffo evlingrica)

al. (2004). As garrafas foram cortadas em tiras para
permitir a entrada dos organismos e a bucha ve-
getal foi utilizada para reter os sedimentos e servir
como local de colonizacdo para estes organismos
(Figuras 2a e 2b).

A escolha dos dois tipos de substratos foi feita
com base em estudos anteriores que haviam utili-
zado os substratos como métodos de amostragem
em ambientes aquaticos e obtido resultados satis-
fatérios quanto a colonizagdo por macroinvertebra-
dos bentonicos (GuerescHi, 2004; VoLkmer-RiseIRo et al.,
2004; Sousa, 2008; ParescHi, 2008), tendo registrado
valores representativos das faunas locais. No entan-
to, como nao ha registros na literatura de pesquisas
comparativas entre substratos com bucha vegetal
e com argila expandida, que possui caracteristicas
mais proéximas ao substrato natural, a presente pes-
quisa propde esta abordagem.

costo de grado do
prlietilena

garvafa PET com recorte
wm franjas

Figura 2. llustracdes dos substratos artificiais utilizados na pesquisa. a) substrato de grade de polietileno preenchido com esferas de argila
expandida; b) garrafa de polietiltereftalato (PET) preenchida com bucha vegetal (Luffa cylindrica). Escala da ilustracdo: 1:5 cm. Desenho: Jaqueline

Eterna Batista.
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Para instalacao dos pares de substratos, foi sele-
cionado um trecho de 50 metros em cada um dos
corregos. Os pares foram instalados com uma dis-
tancia de dez metros entre si, totalizando seis répli-
cas de pares por cérrego. Em cada cérrego, portan-
to, foram utilizados 12 substratos artificiais, sendo
seis de argila expandida e seis de PET. Os pares de
substratos foram instalados em diferentes micro-
ambientes para incorporar a variabilidade dos tre-
chos amostrados. Dessa forma, mesmo que houves-
se variacdao entre microambientes, ambos 0s tipos
de substratos seriam igualmente sujeitos as mes-
mas variacoes. Lastros de metal foram adicionados
a cada substrato, para manté-los junto ao leito dos
ambientes aquaticos de coleta. Os pares de substra-
tos foram presos por fio de nylon a estruturas das
margens (raizes/troncos ou arbustos) para fixagao,
e permaneceram nos corregos por 37 dias, perio-
do geralmente adotado em estudos de monitora-
mento da qualidade da agua. Segundo Kiemm et al.
(1990) e HoLmes et al. (2005), a riqueza de espécies,
abundancia total e biomassa geralmente alcancam
um platé/equilibrio em aproximadamente 30 dias
e, em estudos praticos de monitoramento, os subs-
tratos artificiais geralmente permanecem no local
a ser monitorado por um periodo de quatro a seis
semanas.

Ap6s o periodo supracitado, os substratos artifi-
ciais foram retirados de cada cérrego com auxilio de
rede tipo D (malha de 0,25 mm) e encaminhados ao
laboratério, onde foram cuidadosamente lavados e
inspecionados. As paredes internas e externas das
garrafas e das telas de plastico também foram in-
vestigadas e os organismos que estavam aderidos
foram removidos com pinc¢a. O material provenien-
te das lavagens foi transferido para frascos individu-
ais e fixado em alcool a 70%.

A identificacdo da fauna foi realizada ao nivel
taxondmico de familia, com excecao de Hirudinea,
Hemiptera, Acari, Collembola e Turbellaria, utilizan-
do-se chaves de identificacdo especificas (MORRETEs,
1949; WicaIns, 1977; MerritT & Cummins, 1984; RiGHI,
2002; Costa et al., 2004). Ressalta-se que a identi-
ficacdo em grandes grupos facilita os trabalhos
gue tém como objetivo a avaliacao ambiental, que
pode ser realizada por pessoas nao especialistas,
porém treinadas para executar atividades desta
natureza.

Andlise de dados

Para caracterizacdao das comunidades de ma-
croinvertebrados, foi calculada a riqueza de taxons,
a abundancia e o indice de diversidade de Shan-
non-Wiener. Para comparar a riqueza, a abundancia
e a diversidade entre os diferentes tipos de substra-
tos foi realizado um teste t-pareado. Para atender
as premissas estatisticas do teste os dados foram
transformados quando necessario (ZAr, 1999).

ResuLTADOS

Com relagdo a riqueza taxonémica, foram regis-
trados 24 taxons para os substratos PET e 23 para os
substratos de argila (Tab. 1). De acordo com o teste
t-pareado, a coloniza¢do nos substratos nao diferiu
entre si quanto a riqueza taxonémica (t= 0,533; df=
20; p=0,6).

Os substratos, em geral, apresentaram semelhan-
¢as em relacao aos grupos amostrados, sendo am-
plamente dominados por Oligochaeta - sendo que
a maior contribuicdo para estes valores nos dois ti-
pos de substratos deve-se aos cérregos Lobo e Bons
Olhos -, e Chironomidae, tendo este ultimo taxon
apresentado distribuicdo semelhante nos substra-
tos de todos os cérregos pesquisados (Tab. 1).
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Foi registrado um total de 15.619 individu- Quanto ao indice de Diversidade de Shan-
os, sendo 4.770 nos substratos de argila e 10.849 non-Wiener (H'), os valores foram 0,714 para o subs-
nos substratos PET (Tabela 1). A diferenca na abun-  trato tipo PET e 0,947 para o substrato de argila.
dancia entre os dois tipos de substrato foi significa-  Para este indice, o teste t-pareado nao revelou dis-
tiva (t= 3,408; df= 20; p=0,003) com o substrato tipo  paridade entre os substratos, ndo havendo diferen-
PET apresentando maior abundancia. ca significativa (t=-1,627; df=20; p=0,119).

Tabela 1. Composicao taxonémica (média + desvio padrao), abundancia e riqueza de macroinvertebrados benténicos amostrados nos

substratos de garrafa PET e argila.

G PET PET ARG
coones lopo ARGLOBO PETBO  ARGBO . ... .. ~ PETCL  ARGCL
Annelida
Hirudinea (i3f,3) (i33%,4) 0 (i0’02,4) 0 0 0 0
Ogochaeta (15556 ([3g24) (21120 (+2443) (424  (£08)  (+34  (+23)
Diptera
Calliphoridae 0 0 0 0 0 0 0 (Lon
Ceratopogonidae 0 0 0 0 0 (i0’02,4) 0 (iObZA)
Chionomidae  (50%  ([5551)  (+466)  (+602)  (+299) (1407 (451 (4129
Empididae 0 0 0 0 (on 0 0 0
Simuliidae (£367)  (+26 0 (+68  (+08 0 0 (+64
Tabanidae 0 0 0 (iOI()2,4) 0 0 0 0
Culicidae (1081,9) (10’03,6) 0 0 (10’03,8) 0 0 0
Plecoptera
Perlidae 0 0 0 0 0 KNS 0
Coleoptera
Elmidae 0 0 0 0 (+16 0 (+08)  (+04
Hydrophilidae 0 0 ( iobz, " 0 0 0 0 0
Girinidae WP IA 0 0 0 0 (son 0
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Tabela 1 - continuagéo

Grupos PET PET ARG
taxondmicos LOBO ARGLOBO PETBO ARG BO PANGA PANGA PETCL ARG CL
Ephemeroptera
. 0,3 4,7 1,5 1,8
Bactidae 0 (+06) 0 0 (£31)  (£08)  (+26) 0
" 0,2
Euthyplociidae 0 0 0 0 0 0 (+0,4) 0
. 1,8 0,7 3 1,2
Leptophlebiidae 0 0 0 0 (+2.4) (+0,5) (+3,9) (+13)
Oligoneuridae 0 0 0 0 0 0 ( io'oz, " 0
Gastropoda
. 6 6,3 10,3
Planorbidae (+47) (+10,1) (+21.2) 0 0 0 0 0
. 1,5
Physidae 0 0 0 (+2.3) 0 0 0 0
. 0,5 0,7 0,2
Hemiptera 0 0 0 0 (+0,8) (+0,8) (+0,4) 0
Odonata
L 0,6 3,3
Coenagrionidae (+0,5) (+3.1) 0 0 0 0 0 0
Libellulidae 04 0 0 0 0 0 0 0
(+£0,5)
. 0,2 0,2
Calopterygidae 0 0 0 0 0 (+0.4) 0 (+0.4)
. . 0,2 5,8 3
Acari (Hydracarina) 0 0 (+0,4) 0 (+3.1) (+3,7) 0 0
0,70,2 0,2 03 0,2
Collembola 0 0 (£12) 0 (£04)  (£05  (+04) 0
Trichoptera
. 0,2 0,2 0,7 0,5
Leptoceridae 0 0 0 0 (£04)  (+04)  (£08)  (+08)
L 0,2
Hydroptilidae (+0,4) 0 0 0 0 0 0 0
Polycentropodidae 0 0 0 0 0 0 0 0
. 0,2 0,2
Hydropsychidae (+0,4) 0 0 0 0 0 0 (+0,4)
Turbellaria 0,6 1,7 03
(Planaria) (£0,9)  (£29) 0 (£08) 0 0 0 0
Abundancia 3198 2749 6316 1309 679 571 656 141
Riqueza 11 10 6 7 12 11 12 10

Legenda: PET LOBO - substrato PET do cdrrego LOBO; ARG LOBO - substrato de argila do cérrego Lobo; PET BO - substrato PET do cérrego Bons
Olhos; ARG BO - substrato de argila do cérrego Bons Olhos; PET PANGA - substrato PET do cérrego Panga; ARG PANGA - substrato de argila do
corrego Panga; PET CL - substrato PET do cdrrego Cabeceira do Lageado; ARG CL - substrato de argila do cérrego Cabeceira do Lageado.
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Discussio

Os resultados do teste t-pareado demonstraram
nao ter havido diferenca estatisticamente signifi-
cativa entre a riqueza amostrada pelos dois tipos
de substratos, demonstrando que estes sao capa-
zes de amostrar uma ampla representatividade de
macroinvertebrados bentdnicos. Os substratos, que
permaneceram no fundo dos cursos d’dgua duran-
te o periodo de colonizacgao, sao geralmente envol-
vidos por matéria organica e algas, o que pode ge-
rar uma boa fonte de alimento para varias espécies,
além de proporcionar abrigos e esconderijos (JoHn-
soN et al., 2001; Pery et al., 2003).

Ja com relacao a abundancia, o Teste T-pareado
detectou diferenca significativa entre os dois tipos
de substratos, sendo esta maior no substrato PET
do que no substrato de argila, com grande contri-
buicdo de representantes da familia Oligochaeta,
principalmente nos cérregos Lobo e Bons Olhos. A
abundancia de Oligochaeta nestes corregos indica
0 enrigquecimento organico no ambiente e uma bai-
xa qualidade da dgua. O grupo Oligochaeta é abun-
dante em condi¢des de baixa concentracao de oxi-
génio e elevada concentracdo de matéria organcia,
por serem detritivoros (Giere et al., 1999; MoreNo &
CaLuisto, 2006; GuimarAEs, 2008). Este resultado, que
também teve boa contribuicdo de Chironomidae,
indica uma baixa qualidade ambiental dos corre-
gos, uma vez que estes organismos costumam ser
tolerantes a poluicdo organica como também de-
monstrado por TriviNnHO-STRIXINO et al. (2008).

Segundo BRINKHURST & MaRrcHEsE (1989), os Oligo-
chaeta, assim como algumas espécies de Chirono-
midae, geralmente estdao presentes em grandes
densidades, em sedimento enriquecido organica-
mente de ambientes I6ticos e |énticos. A elevada
abundancia, portanto, pode ter sido influenciada

pelas condicdes do habitat fisico, devido a alta com-
plexidade de habitat proporcionada pela bucha ve-
getal, que pode ter favorecido um maior ambiente
deposicional para acumulagao de sedimento, propi-
ciando uma maior producao e deposicao de maté-
ria organica sobre a bucha, assim como de perifiton
e biofilme (Sousa, 2008; Broyero, 2009; CoLLer et al,
2009), o que torna o ambiente propicio para estes
organismos, uma vez que sao detritivoros (CArva-
LHO & UiepA, 2004). Segundo Casey & KenpALL (1996), a
quantidade de matéria organica aderida ao substra-
to é o principal fator que influencia na colonizacao
de invertebrados, pois altera a area de superficiee a
homogeneidade fisica.

Outro fator que pode ter contribuido para os
maiores valores de abundancia no substrato PET foi
a conformacgao deste substrato. As finas fendas la-
terais na parte externa da garrafa e o interior desse
substrato, constituido por bucha vegetal, podem ter
proporcionado um microambiente com maior esta-
bilidade e resisténcia ao fluxo d’ d4gua, fornecendo
condicdes mais adequadas para o crescimento das
populagdes (Anjos & Takepa, 2010). Segundo Way et
al. (1995), fendas podem servir como refugios con-
tra certos predadores, promover a retencdo de ma-
téria organica, além de criar um microambiente fa-
voravel ao fluxo d’dgua. Além disso, segundo Resh
& Rosemberg (1984), a estabilidade do substrato
refere-se ao grau de resisténcia ao movimento. Por
outro lado, o substrato de argila pode ter dificulta-
do a fixacdo e sobrevivéncia dos macroinvertebra-
dos, possivelmente devido ao tamanho da abertura
das grades de polietileno e também em funcéo da
disposicao das esferas de argila, que podem ter dei-
xado espacos grandes entre si, podendo assim ter
dificultado a colonizacdo devido a maior intensida-
de de fluxo de agua.
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A elevada abundancia de Chironomidae detec-
tada nos dois tipos de substratos artificiais pode
ser explicada, pois, em geral, o nimero de espécies
deste grupo nos corpos d’agua continentais é mais
representativo que qualquer outro grupo taxo-
noémico (INT PANIS, 1995). Segundo Fend & Carter
(1995), as larvas de Chironomidae destacam-se de-
vido a sua alta densidade e diversidade, associadas
a diversos tipos de substratos, além do grande nu-
mero de habitos alimentares e estratégias adaptati-
vas. Além disso, a presenca marcante de Chironomi-
dae nos substratos artificiais pode ter ocorrido devi-
do a sua habilidade de dispersao na coluna d’'agua
(HarrisoN & HiLorew, 2001). De acordo com Dokc et al.
(1989), organismos com maior habilidade natatéria
sdo melhores colonizadores que organismos raste-
jantes ou de movimento limitado.

Conclui-se que o substrato de garrafa PET possui
maior eficiéncia na amostragem de nimero de indi-
viduos que o substrato de argila, vindo ao encontro
da hipétese do trabalho, de que este tipo de subs-
trato apresenta conformacéo favoravel a coloniza-
¢ao, como espacos intersticiais e fendas, o que pode
promover um ambiente propicio a maior protecao
e ocupacao de organismos colonizadores.

Os resultados desta pesquisa ampliam espaco
para uma maior discussao acerca da utilizacdo de
substratos artificiais, sendo necessario o desen-
volvimento de mais estudos comparativos entre
o substrato de bucha vegetal e o de argila expan-
dida, ou ainda destes substratos com o substra-
to natural, para que seja possivel se chegar a um
consenso sobre quais os métodos de amostragem
mais adequados para ser utilizados em programas
de biomonitoramento.
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