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Resumo

Os riachos de cabeceira cobertos por mata riparia frequentemente dependem do aporte
aléctone de detritos organicos como fonte de energia para o metabolismo aquético. As
relagdes entre a disponibilidade de recursos alimentares e o drift de invertebrados em riachos
de cabeceira em regides tropicais sdo ainda pouco conhecidas. Em geral, a densidade de
invertebrados no drift aumenta em resposta a disponibilidade reduzida de recursos
alimentares. O objetivo deste estudo foi avaliar as relagdes entre a disponibilidade de recursos
alimentares e a densidade de invertebrados no drift. Para isso foram realizadas amostragens
nos periodos de seca e chuva de 2012 em 9 riachos de cabeceira na Serra do Espinhago (MG,
Brasil). Em cada riacho foram coletadas amostras de matéria organica particulada grossa
(CPOM) e fina (FPOM), perifiton, invertebrados no drift e amostras de sedimento para avaliar
a propenséo dos macroinvertebrados ao drift. Nao houve diferencgas significativas nos valores
de propensdo entre os periodos de seca e chuva. Coletores-catadores e coletores-filtradores
ocorreram em altas densidades nos dois periodos amostrados. Coletores-catadores foram
relacionados negativamente com a FPOM indicando que nos riachos onde a disponibilidade
de FPOM ¢ baixa, as densidades de organismos coletores-catadores no drift € alta. Entretanto,
essa relacdo foi positiva com os coletores-filtradores. Estes resultados corroboram que o drift
de invertebrados é relacionado a disponibilidade de recursos alimentares, sobretudo para
invertebrados coletores-catadores que se alimentam do material depositado nos intersticios
dos substratos. Potencialmente, alteracGes na estabilidade do fundo de riachos de cabeceira
influencia a disponibilidade de FPOM, como resultado de altera¢cdes no uso e ocupacdo do
solo nas areas de entorno, estabilidade das margens e diversidade de habitats fisicos.

Palavras-chave: macroinvertebrados, grupo tréfico funcional, ecologia de riachos,
conservacdo da biodiversidade



Abstract

The headwaters covered by riparian often depend on allochthonous input of organic waste as
an energy source for the water metabolism. The relationship between the availability of food
resources and invertebrate drift in headwaters streams in tropical regions are still poorly
known. In general, the density of invertebrates in the drift increases in response to reduced
availability of food resources . The aim of this study was to evaluate the relationship between
the availability of food resources and the composition and density of invertebrates in the drift.
Samplings were done in dry and wet seasons in nine headwater streams at the Espinhaco
Cordillera (MG, Brazil). At each stream samples of coarse particulate organic matter (CPOM)
and fine (FPOM), periphyton, invertebrates in drift and sediment samples were collected to
assess the propensity of macroinvertebrates to drift. There were no significant differences in
values between the propensity periods of drought and rain. Gatherers-collectors and filter-
collectors occurred in high densities in the two sampling periods. Gatherers-collectors were
negatively related FPOM indicating that the streams where the availability of FPOM is low,
the densities of organisms gatherers-collectors in the drift is high. However, this relationship
was positive with the filter-collectors. These results confirm that the drift of invertebrates is
related to the availability of food resources, especially for gatherers-collectors invertebrates
that feed on material deposited in the interstices of the substrates. Potentially, changes in the
stability of the fund headwaters influences the availability of FPOM as a result of changes in
the use and occupation of land in the surrounding areas, stability margins and diversity of
physical habitats.

Key-words: macroinvertebrates, functional trophic groups, ecology of streams, biodiversity
conservation.
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Apresentacéo

Esta dissertacdo esta estruturada em trés partes. A primeira consiste huma introducéao
geral ao tema proposto e o objetivo do trabalho como um todo. Na introducdo é apresentado
um breve histérico abordando o inicio dos estudos sobre drift de invertebrados, conceito e
importancia.

A segunda parte da dissertacdo apresenta os resultados obtidos e esta estruturada na
forma de um manuscrito cientifico a ser submetido a revista Biota Neotropica. O objetivo
principal é avaliar se o drift de invertebrados em riachos de cabeceira € influenciado pela
abundancia de recursos alimentares disponiveis.

Por fim, na terceira parte é apresentada a conclusdo geral do trabalho, perspectivas
futuras nos estudos de drift de invertebrados e um anexo contendo as normas para submisséo

do manuscrito a revista Biota Neotropica.
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Introducéo Geral

A partir da década de 1920 iniciou-se a discussdo sobre o transporte de invertebrados
bentbnicos pela correnteza e as implicagdes desse processo (BRITTAIN & EIKELAND,
1988). O fendmeno foi mais tarde denominado como drift e atraiu maior atengdo com o artigo
de Muller (1954) sobre a importancia numérica dos invertebrados a deriva em relacéo a
densidade de organismos bentonicos (BRITTAIN & EIKELAND, 1988). O conceito atual de
drift refere-se ao transporte de invertebrados aquéaticos que normalmente vivem sobre ou entre
os substratos de fundo em rios e riachos, que descem o rio na coluna d’agua (ELLIOTT,
2002).

Diversos fatores abidticos e bioticos podem influenciar o drift de invertebrados
(BRITTAIN & EIKELAND, 1988; SVENDSEN et al., 2004). Esses fatores podem resultar
em uma deriva ativa, a qual é iniciada pelo organismo, por questdes comportamentais, como
fugir de predadores ou evitar a pressdo competitiva (WALTON, 1980; LEUNG et al., 2009).
Ou podem também resultar em uma deriva passiva (ou acidental), que pode ocorrer pelo
movimento normal dos animais nos substratos, por perturbacGes nos substratos de fundo,
como resultado de alteracGes nas condigdes fisicas do canal, até causas mais catastroficas,
como uma enchente (BRITTAIN & EIKELAND, 1988).

Até o final do século passado a literatura demonstrou associacdo entre os fatores
abidticos e o drift de invertebrados (ver revisdo em BRITTAIN & EIKELAND, 1988). Varios
estudos apontam o foto-periodo como um fator regulador importante, de modo que as maiores
taxas de drift sdo observadas quando a intensidade de luz é menor e um pico na densidade
ocorre durante o horario crepuscular (BENSON & PEARSON, 1987; LANCASTER, 1992).
O baixo padrdo de atividade diurna provavelmente evoluiu em resposta a evitar predadores
além do que a maioria das espécies de insetos tem habitos noturnos (WATERS, 1972). Fortes
padrdes sazonais foram confirmados por varios estudos em todas as regifes biogeograficas
(RINCON & LOBON-CERVIA, 1997; RAMIREZ & PRINGLE, 2001, HIEBER et al.,
2003).

Os fatores bidticos também tém sido destacados como importantes reguladores do drift
de invertebrados, dentre eles destacam-se o ciclo de vida (WATERS, 1972; POFF et al.,
1992) predacdo (PECHARSKY, 1996; LEUNG et al., 2009) e competicdo (FONSECA &
HART, 1996). Alguns estagios de vida sdo mais representativos na deriva do que a
comunidade bentdnica como um todo e variam de acordo com a espécie e com 0 ecossistema

que estd sendo investigado, sendo larvas e ninfas os mais dominantes (BRITTAIN &
12



EIKELAND, 1988). Por outro lado, a composi¢do taxondmica apresenta, em sua maioria,
insetos aquaticos (ELLIOTT, 1967; CASTRO et al., 2013).

Vaérios estudos nas Ultimas décadas tém examinado a relacdo do drift de invertebrados
com a predacdo por invertebrados e peixes (FLECKER, 1992; WOOSTER & SIH, 1995;
KRATZ, 1996; MCINTOSH et al., 2002; LEUNG et al., 2009). A presenca de invertebrados
predadores aumenta as taxas do drift, evidenciando um mecanismo de fuga. J& em resposta a
presenca de peixes as taxas tendem a ser menores durante o dia, presumivelmente para evitar
os predadores, enquanto que auséncia de padrdes diarios no drift foi observada em rios sem
peixe (FLECKER 1992; PRINGLE & RAMIREZ, 1998; JACOBSEN & BOJSEN, 2002;
SVENDSEN et al., 2004).

A distribuicdo espacial das populagdes de invertebrados bentdnicos ocorre
principalmente por deriva atraves de mecanismos de imigracdo e emigracdo entre manchas de
habitats (BENSON & PEARSON, 1987; MOSER & MINSHALL, 1996). Assim a
colonizacdo de habitats depende principalmente dos individuos que chegam com a deriva a
partir de comunidades de manchas ao redor (RIOS-TOUMA et al., 2012). Além disso,
MATTHAEI et al. (1997) apontam a importancia da deriva na recolonizacdo de grandes
secOes de um rio apos disturbios catastréficos, como inundagdes.

A densidade de organismos no drift pode ocorrer em funcdo da densidade benténica
(SILER et al., 2001), mas, também pode ser independente da densidade no sedimento
(WATERS, 1972; TOKIN & DEATH, 2013). Essa relacdo entre drift e bentos tem sido
destacada desde os estudos de WATERS (1972) e ELLIOT (1967) que sugeriram que as
maiores densidades no drift resultam de eventos de pupacdo e emergéncia de adultos e que
ndo depende da densidade bentbnica.

Entretanto, sabe-se que o transporte rio abaixo de invertebrados pode influenciar a
dinamica de comunidades bent6nicas por reducdo na densidade das espécies mais propensas
ao drift (RIOS-TOUMA et al., 2012). Por outro lado, alguns estudos em riachos tropicais
evidenciam que o transporte pode ser positivo, pois permite que 0s organismos, ao escapar de
condicBes desfavoraveis, possam colonizar novos habitats ou distribuir-se entre os habitats
desfavoraveis (BOYERO & BOSCH 2002; HIEBER et al., 2003).

O transporte de nutrientes para trechos a jusante em riachos de cabeceira determina
significativamente a complexidade da teia alimentar (VANNOTE et al., 1980). A
disponibilidade de recursos alimentares em virtude da limitacdo da producao autotrofica é um

fator importante na estruturacdo de comunidades de invertebrados bentdnicos
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(RICHARDSON, 1991) e influencia sua composi¢do taxondémica (WALLACE et al., 1999).
Alguns estudos apontam a competicdo e a dispersdo como mecanismos que ocorrem em
resposta a abundancia de alimento (HILDEBRAND, 1974; RICHARDS & MINSHALL,
1988; HINTERLEITNER-ANDERSON et al., 1992). FONSECA & HART (1996) atribuiram
0 aumento na deriva de Baetis (Ephemeroptera: Baetidae) como uma resposta a
disponibilidade reduzida de alimento, resultado de competicéao intraespecifica.

Vérios estudos em regibes temperadas tém abordado a relacdo do drift de
invertebrados com a disponibilidade de recurso alimentar em ecossistemas léticos, seja de
cunho experimental (HILDEBRAND, 1974; HINTERLEITNER-ANDERSON et al., 1992;
SILER et al., 2001) ou em ecossistemas naturais (WARINGER, 1992; TONKIN et al., 2009;
TONKIN & DEATH, 2013). Ainda ndo existem informac6es sobre essa questdo para riachos
de cabeceira de regides tropicais, fazendo-se necessaria a realizacdo de estudos.

Esta dissertacdao esta inserida em um amplo projeto de pesquisa intitulado “Dinamica
da materia organica em riachos de cabeceira: bases para a conservacdo de zonas riparias e
servicos ecossistémicos” no qual cooperam pesquisadores brasileiros (UFMG ¢ UEPB) e
estrangeiros (Universidade de Coimbra), com apoio financeiro do CNPq - edital Universal
(471385/2011-5) e FAPEMIG (APQ. 00228-1).

Objetivo
Avaliar a composicdo e densidade de macroinvertebrados no drift, sua propensdo e

relacdo com a abundancia de recursos alimentares (perifiton, matéria organica particulada

grossa e matéria organica particulada fina) em riachos de cabeceira tropicais.
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Resumo

Drift de invertebrados ¢ um fendmeno comum em riachos de cabeceira e representa o
movimento a jusante, levados pela correnteza. O drift de invertebrados pode ser influenciado
pela disponibilidade de recursos alimentares, pois baixa disponibilidade de algas e matéria
orgénica tendem a diminuir a emigracdo de individuos. Nesse sentido este estudo buscou
investigar se a abundancia de recursos alimentares determina o drift de invertebrados em
riachos de cabeceira. A hipétese foi de que se os recursos alimentares influenciam a densidade
de invertebrados no drift, esta serd maior quando a quantidade de matéria organica e perifiton
forem menores. Para isso foram realizadas 2 coletas (seca e chuva) em 9 riachos de cabeceira
na Serra do Espinhago (MG, Brasil). As amostras foram coletadas com redes de drift com
malha de 250 pum, fixadas das 17:00 as 20:00 horas. Amostras de sedimento foram coletadas a
montante das redes de drift e a abundancia de recursos alimentares foi avaliada atraves da
coleta de matéria organica particulada grossa, fina e perifiton. As relacdes entre a abundancia
de recursos alimentares e a densidade de invertebrados no drift foram avaliadas através de
analises de regressdo. Ao todo, 56 taxa foram encontrados nas amostras de drift e sedimento.
Foram coletados 11.085 organismos no drift distribuidos em 54 taxa. As densidades de
organismos no drift foram baixas. Baetidae, Chironomidae e Simuliidae foram o0s mais
representativos nos dois periodos amostrados e 0s coletores-catadores representaram a maior
proporcao de invertebrados no drift. Os resultados corroboram que o drift de invertebrados
ocorre em funcdo da abundéncia de recursos alimentares e que esse efeito é maior no grupo
trofico dos coletores-catadores, pois eles sdo diretamente afetados pelas flutuacbes na
disponibilidade da FPOM, importante fonte de alimento em riachos de cabeceira tropicais.

Palavras-chave: macroinvertebrados, riachos de cabeceira, conservacao da biodiversidade,
deriva de invertebrados.

Abstract

Invertebrate drift is a common phenomenon in headwater streams and results in the transport
downstream. The drift of invertebrates can be influenced by the availability of food, since low
availability of algae and organic matter tend to diminish the migration of individuals. In this
sense, the present study investigated whether the abundance of food resources determines the
drift of invertebrates in headwater streams. The hypothesis was that food resources affecting
the density of invertebrates in the drift should be higher when the amount of organic matter
and periphyton are lower. Samplings were done in dry and wet seasons in nine headwater
streams at the Espinhaco Cordillera (MG, Brazil). Samples were collected using drift nets
with a mesh of 250 microns set from 17:00 to 20:00 hours. Sediment samples were collected
upstream of drift nets and the abundance of food resources was assessed through the
collection of coarse and fine fractions of particulate organic matter and periphyton. The
relationships between the abundance of food resources and invertebrate densities in the drift
were assessed by regression analysis. 56 taxa were found in samples of sediment and drift.
11,085 invertebrates were collected in the drift and were classified in 54 taxa. The densities of
organisms in the drift were low. Baetidae, Simuliidae and Chironomidae were the most
abundant taxa in both periods and gathering-collectors accounted for the highest number of
invertebrates in the drift. The results corroborate that invertebrate drift occur due to the
abundance of food resources and that this effect is greater for the trophic group of gatherers-
collectors, they are directly affected by fluctuations in the availability of FPOM, since it is the
main primary food source in tropical headwater streams.
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Introducéo

Drift é o transporte a jusante de invertebrados aquaticos na coluna d’agua de rios e
riachos (Waters, 1972). Este processo ecolégico de movimento de invertebrados tem sido
estudado pela ecologia de ecossistemas I6ticos por décadas e grande parte dos estudos tem
focado na associacdo do drift com fatores abidticos e bidticos (ver revisdo em Brittain &
Eikeland 1988, Svendsen et al. 2004) incluindo fotoperiodo (Waters 1972, Nakano et al.
1999), variacOes sazonais (Rincon & Lobon-Cervia 1997, Ramirez & Pringle 2001, Hieber et
al. 2003), velocidade da correnteza (Lancaster 1992, Wilcox et al. 2008; Gibbins et al. 2010),
ciclo de vida (Brittain & Eikeland 1988, Poff et al. 1992), competicdes intra e interespecifica
(Palmer 1995, Fonseca & Hart 1996) e predacdo (Wooster & Sih 1995, Kratz 1996, Jacobsen
& Bojsen 2002, Leung et al. 2009).

Interacbes com esses fatores podem resultar em drift ativo, relacionado ao
comportamento de invertebrados para fugir de predadores ou evitar a pressao competitiva
(Walton, 1980; Leung et al., 2009). Outro tipo de drift € o passivo (ou acidental), que pode
ocorrer pelo movimento ocasional dos invertebrados nos substratos, por perturbacdes nos
substratos de fundo como resultado de alteracdes nas condicdes fisicas do canal, ou eventos
catastroficos como enchentes (Brittain & Eikeland 1988).

O drift de invertebrados é importante para a estrutura e funcionamento de ecossistemas
I6ticos, pois permite a dispersdo de invertebrados e a recolonizacdo de manchas de habitats
desnudados a jusante (Palmer et al. 1996, Hansen & Closs 2007, Rios-Touma 2012). Além
disso, os invertebrados no drift representam um recurso alimentar adicional para predadores
vertebrados e invertebrados (Mclintosh et al. 2002, Leung et al. 2009) e consistem em uma
importante ferramenta para responder questdes relacionadas a impactos ambientais em
ecossistemas aquaticos (Allan & Russek 1985, Castro et al. 2013).

O transporte de nutrientes para trechos a jusante determina as relac6es alimentares em
riachos de cabeceira (Vannote et al. 1980). A variacdo na disponibilidade de recursos
alimentares nesses ambientes € um fator importante na estruturacdo de comunidades de
invertebrados bent6nicos (Richardson 1991). Alguns estudos apontam que em resposta as

flutuacBes na abundéncia dos recursos alimentares 0s organismos tendem a competir e a
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dispersdo ocorre como uma forma de alcancar habitats mais favoraveis a jusante (Hildebrand
1974, Richards & Minshall 1988, Hinterleitner-Anderson et al. 1992). Fonseca & Hart (1996)
atribuiram o aumento na deriva de Baetis (Ephemeroptera: Baetidae) como uma resposta a
disponibilidade reduzida de alimento, resultado de competicdo intraespecifica.

Vaérios estudos em riachos de regibes temperadas apontam relacdo da abundancia de
recursos alimentares, incluindo matéria orgénica (Richardson 1991, Hinterleitner-Anderson et
al. 1992, Siler et al. 2001) e algas perifiticas (Richards & Minshall 1988, Tonkin et al. 2009)
com o drift. Em geral, a densidade de invertebrados no drift aumenta em resposta a
disponibilidade reduzida de recurso alimentar. As algas perifiticas apresentam alta qualidade
nutricional e constituem uma importante fonte de alimento para peixes e invertebrados
raspadores (Rodrigues et al. 2003). Por outro lado, em riachos sombreados por mata riparia a
matéria organica aloctone é a principal fonte de nutrientes para as cadeias alimentares em
riachos de cabeceira (Gongalves et al. 2007, Gessner et al. 2010, Gongalves & Callisto, 2013).
Assim, a disponibilidade de alimento para os invertebrados aquaticos depende da cobertura da
mata riparia, do crescimento do perifiton e das interacfes bidticas com predadores. Portanto
os individuos permanecem em seu habitat original, onde os recursos sdo abundantes, mas
migram quando os recursos tornam-se limitantes, como resultado de competicdo (Fonseca &
Hart 1996, Siler et al. 2001).

O presente trabalho busca responder a seguinte pergunta: A abundancia de recursos
alimentares determina o drift de invertebrados em riachos de cabeceira? Assumindo que a
densidade de invertebrados em drift aumenta quando a disponibilidade de recursos
alimentares é reduzida, este estudo testou a hipétese de que as densidades serdo maiores

quando a quantidade de matéria organica e perifiton forem menores.

Material e Métodos

1. Area de Estudo e Desenho Amostral

Este estudo foi realizado em nove riachos de cabeceira na Serra do Espinhago, na
regido centro-leste do Brasil (Figura 1). A Serra do Espinhaco abrange uma area de 1100 Km
de extensdo e seu ponto mais alto esta localizado no Pico do Itambé a 2.062m de altitude
(Saadi 1995). O clima da regido é o tropical de altitude (Cwhb), marcado por inverno seco

(abril a setembro) e verdo chuvoso (outubro a marco). A temperatura média anual varia entre
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17 e 18 °C e a precipitagdo média entre 1450 e 1800 mm (Myers et al., 2000). A regido da
Serra do Espinhago apresenta solos rasos e pedregosos (Ab’Saber 1990) e a vegetacdo é
formada por fitofisionomias tipicas do cerrado, campos rupestres e matas de galeria
(Gongalves et al. 2012).

Rio Verde Wgnd
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Estado de
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218
& |2
w
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Pontos de coleta &
—— Malha Hidrografica

- Serra do Espinhago
{_-3 Limites Municipais

Serra do
Espinhaco

44°0'0"W 43°0'0"W

Figura 1. Area de estudo destacando os nove riachos amostrados na Serra do Espinhago, Minas Gerais,
Brasil.

Os nove riachos estudados sdo de primeira e segunda ordens, cujas altitudes variam
entre 760 e 1320 m, e que apresentam caracteristicas morfologicas, fisicas e quimicas
semelhantes (Tabela 1). Em cada riacho foram realizadas duas coletas, sendo uma no periodo

seco (maio-junho) e outra no periodo chuvoso (novembro-dezembro) de 2012.
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Tabela 1. Caracteristicas morfologicas e parametros fisicos e quimicos de coluna d’agua (média = DP)
dos nove riachos amostrados na Serra do Espinhaco (Minas Gerais, Brasil) no ano de 2012.

Parmetros Seca Chuva
Média (£ dP) Minimo-Méximo Média (£ dP)  Minimo-Maximo

Profundidade (cm) 19.7 (£ 0.1) 5.0-140.0 23.0(x211) 8.0-160.0
Largura molhada (m) 25(x13) 0.3-12.0 32(x14) 0.4-8.0
Vazio durante amostragem do drift (m?.s™) 0.06 (+ 0.02) 0.04-0.09 0.06 (+ 0.03) 0.03-0.10
Velocidade da 4gua (m.s™) 0.21 (= 0.25) 0.00-1.63 0.23 (£ 0.24) 0.00-1.83
Temperatura da agua ( °C) 18.1(x 1.5) 16.1-20.8 20.7 (x 1.6) 18.0-23.0
pH 6.5 (x0.7) 5.5-7.4 6.0 (+0.8) 5.0-7.1
Condutividade elétrica (uS.cm™) 18.8 (x 20.5) 0.8-58.6 20.0 (£ 12.5) 5.4-36.6
Fésforo Total (ug.L™) 0.0 (x0.0) 0.0-0.0 0.06 (+ 0.05) 0.00-0.15
Nitrogénio Total (ug.L™) 0.05 (+ 0.01) 0.03-0.06 0.05 (+ 0.02) 0.04-0.08

2. Macroinvertebrados

Foram coletadas amostras de invertebrados utilizando trés redes de drift com 0,4 m de
area e malha de 250 um. As redes foram fixadas no entardecer (17:00 as 20:00 h), periodo
considerado como de pico na densidade de organismos no drift que ocorre durante o horario
crepuscular (Benson & Pearson 1987, Lancaster 1992, Castro et al. 2013). As redes foram
posicionadas de forma a amostrar toda a largura molhada do riacho. A velocidade média na
coluna de agua (m/s) foi mensurada com um fluxémetro (GLOBAL WATER FP101/201) no
inicio e término de cada amostragem. O volume total de agua filtrada em cada rede (m3) foi
calculado multiplicando a area da rede pela velocidade média da agua pelo tempo de
amostragem. Desta forma foi possivel calcular a densidade de invertebrados por amostra
(ind/m3). As densidades de organismos no drift foram registradas como o numero de
invertebrados por 100 m? de &gua filtrada (Allan & Russek 1985).

Para estimar a propensao de macroinvertebrados benténicos ao drift foram coletadas
cinco amostras de sedimento utilizando coletor tipo Surber com area de 0,09 m? e malha de
250 um. As amostras foram coletadas a, aproximadamente, 200 m a montante do local de
amostragem do drift (Lobon-Cervia et al. 2012).

Amostras de drift e sedimento foram fixadas em campo com formol 4%. Em
laboratorio os invertebrados foram identificados a nivel taxonémico de familia com auxilio de
literatura especifica (Pérez 1988, Merritt & Cummins 1996, Mugnai et al. 2010). Grupos

troficos funcionais foram determinados (fragmentadores, coletores-filtradores, coletores-
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catadores, raspadores e predadores) de acordo com literatura especifica (Callisto et al. 2001,
Fernadez & Dominguez 2001, Cummins et al. 2005, Tomanova et al. 2006) (Tabela 2).

Tabela 2. Classificacdo em grupos tréficos funcionais dos taxa de invertebrados no drift coletados em
nove riachos na Serra do Espinhaco (Minas Gerais, Brasil) no ano de 2012.

Grupos Tréficos Funcionais  Taxa

Coletores-catadores Baetidae, Caenidae, Leptohyphidae, Leptophlebiidae, Gerridae,
Hydrophilidae, Elmidae, Lutrochidae, Hydroptilidae, Leptoceridae,
Psychodidae, Tipulidae, Oligochaeta

Coletores-filtradores Scirtidae, Hydropsychidae, Philopotamidae, Polycentropodidade,
Simuliidae, Dixidae, Chaoboridae, Culicidae

Predadores Aeshinidae, Gomphidae, Libellulidae, Megapodagrionidae,
Coenagrionidae, Calopterigidae, Naucoridae, Notonectidae, Mesoveliidae,
Veliidae, Pleidae, Dytiscidae, Gyrinidae, Ecnomidae, Hydrobiosidae,
Hydropsychidae, Leptoceridae, Ecnomidae, Chaoboridae, Culicidae,
Ceratopogonidae, Empididae

Fragmentadores Gripopterygidae, Dryopidae, Ptilodactylidae, Calamoceratidae,
Leptoceridae
Raspadores Baetidae, Leptophlebiidae, Elmidae, Psephenidae, Glossosomatidae,

Hydroptilidae, Culicidae

3. Matéria organica particulada em suspensao

Para a coleta de matéria organica em suspensao foram instaladas trés redes duplas de
drift em cada riacho, sendo uma com 1 mm de malha e outra com 40 pm e area de 0,3 m?, que
permaneceram por um periodo maximo de 30 minutos, para evitar entupimento. As amostras
foram fixadas em campo com alcool 70% e levadas para o Laboratdrio de Ecologia de Bentos
na UFMG para processamento.

Em laboratorio as amostras de matéria organica foram triadas e o material seco em
estufa (60 °C por 72h) e queimado em mufla (550 °C por 4h), de forma a expressar 0s
resultados em peso seco livre de cinzas (PSLC). Os resultados foram expressos em densidade
de matéria organica por unidade de volume (mg/L) e extrapolados para o tempo de trés horas,

com intuito de tornar os dados comparaveis aos dados do drift.
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4. Perifiton

Para coleta de perifiton foi delimitado um espaco de aproximadamente 50 m nos
riachos onde foram coletadas aleatoriamente cinco pedras colonizadas por perifiton. O
perifiton foi raspado da regido da pedra exposta a luz do sol em uma area de 12 cm? (USEPA
2006). As amostras foram armazenadas em potes plasticos escuros e posteriormente filtradas
(volume 125 ml) em filtros Millipore de microfibra de vidro de 47 mm de didmetro. A
mensuracao do perifiton foi realizada através do método de avaliagéo dos teores de clorofila-a
do filtro, extraida utilizando acetona a 90% a 5 °C por 24 horas no escuro e leitura em

espectrofotometro Thermo/Genesys 10UV (Golterman et al. 1978).

5. Analise de dados

A riqueza taxondmica foi estimada como o numero total de diferentes taxons
encontrados em cada amostra e todas as analises foram realizadas com base na densidade de
organismos no drift (ind.m™3) e no sedimento (ind.m™).

Os valores de propensdo de macroinvertebrados ao drift foram estimados através da
divisdo da densidade de macroinvertebrados no drift (ind.m?3) pela densidade de
macroinvertebrados no sedimento (ind.m?) (Mclntosh et al. 2002, Wilcox et al. 2008, Lobén-
Cervia et al. 2012). Diferencas nos valores de propensdo entre os periodos de seca e chuvas
foram avaliadas através de teste t-pareado, com auxilio do programa STATISTICA 8.0.

Para avaliar relacbes entre a abundancia de recursos alimentares disponiveis e a
densidade de invertebrados no drift foram utilizadas analises de regressdao. A familia
Chironomidae foi excluida dessas analises, pois elas tém habitos alimentares variados e pouco
conhecidos (Callisto et al. 2007, Ligeiro et al. 2010). Cada grupo trofico funcional (soma das
densidades dos taxa) foi relacionado ao seu recurso alimentar, separadamente para 0S
periodos de seca e chuva. Em alguns casos optamos por excluir alguns sitios amostrais de
residuos altos, como uma forma de deixar os padrdes um pouco mais claros (ZAR 1999). Um
ajustamento de curvas foi realizado utilizando o programa BioEstat 5.0 nos casos em que 0
modelo de distribui¢do linear ndo pode ser aplicado, verificando-se através do coeficiente de

determinacdo qual a curva que melhor se ajustou aos dados coletados (AYRES et al. 2007).
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Resultados

1. Composicao de macroinvertebrados

Ao todo, 56 taxa de invertebrados foram encontrados nas amostras de drift e de
sedimento (Tabela 3). Foram coletados 11.085 organismos no drift, distribuidos em 54 taxa,
representados por Insecta (Trichoptera, Ephemeroptera, Plecoptera, Odonata, Hemiptera,
Coleoptera, Megaloptera, Lepidoptera, Diptera), Annelida (Oligochaeta) Platyhelminthes
(Turbellaria). 5.936 individuos e 47 taxa foram coletados no periodo seco e 5.149 individuos
e 48 taxa foram coletados no periodo chuvoso. Aeshnidae, Notonectidae, Psephenidae,
Ecnomidae ocorreram apenas no periodo seco; e Gerridae, Ptilodactylidae, Scirtidae e
Calamoceratidae foram exclusivos do periodo chuvoso.

Em geral as densidades de individuos no drift foram baixas (Tabela 3). Apenas 8 taxa
ocorreram com densidades acima de 1% nas duas estacdes, com predominio de Baetidae
(38,4%), Chironomidae (23,9%), Simuliidae (16,3%) e Dixidae (3,4%) no periodo seco (Fig.
2a) e Chironomidae (31,9%), Simuliidae (26,2%), Baetidae (22,4%) e Hydropsychidae (3,7%)
no periodo chuvoso (Figura 2a).

Larvas de Chironomidae ocorreram em altas densidades nas amostras de sedimento
tanto na estacdo seca (62,7%) quanto na chuvosa (49,6%), seguidas por Leptohyphidae,
Elmidae, Baetidae e Leptophlebiidae. Juntos representaram 87% dos taxa no periodo seco e
81% dos taxa no periodo chuvoso (Figura 2b).

Os valores de propensdo de invertebrados ao drift ndo apresentaram diferenca
significativa entre os periodos de seca e chuva (T=-1.369, p=0.207). Na estacdo seca dos 47
taxa presentes no drift, 12 ndo ocorreram nas amostras de sedimento; e na estacdo chuvosa,

dos 48 taxa presentes no drift, 20 ndo ocorreram nas amostras de sedimento (Tabela 3).
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Tabela 3. Densidade média (+ DP) de invertebrados no drift e no sedimento e propensdo média (+ DP) dos taxa nos periodos de seca (maio/junho) e chuva
(novembro/dezembro) de 2012. *tdxon presente somente no drift; **taxon presente somente no sedimento; “(-)” significa auséncia de desvio-padrdo, quando o

[I3R13

taxon ocorreu em apenas um dos nove riachos; taxa encontrado no drift e ausente no sedimento.

Taxa Densidade no drift (ind.-m3) Densidade no sedimento (ind.-m?) Propensdo

Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva
Trichoptera
Calamoceratidae 0.00 (£0.00) 0.01 (x0.04) 1.23 (£2.25) 0.24 (x0.74) 0.00 (x0.00) 0.06 ()
Ecnomidae* 0.02 (+0.06) 0.00 (+0.00) 0.00 (+0.00) 0.00 (+0.00) - -
Hydrobiosidae 0.14 (x0.20) 0.08 (+0.09) 0.24 (£0.74) 0.00 (+0.00) 0.09 (-) -
Hydropsychidae 2.87 (£2.68) 2.95 (£4.59) 29.87 (£59.43) 15.30 (x30.41) 0.26 (£0.33) 0.64 (£1.13)
Hydroptilidae 0.88 (£1.75) 0.14 (£0.19) 1.23 (x3.70) 0.49 (£0.98) 0.47 (-) 0.02 (£0.03)
Leptoceridae 0.06 (£0.10) 0.15 (£0.24) 3.70 (£4.30) 3.45 (£5.45) 0.01 (£0.01) 0.02 (£0.02)
Philopotamidae 0.34 (£0.70) 0.28 (+0.26) 2.46 (£3.22) 0.49 (£0.98) 0.07 (£010103) 0.12 (£0.17)
Odontoceridae** 0.00 (x0.00) 0.00 (x0.00) 2.22 (£2.48) 0.494 (x0.98) 0.00 (£0.00) 0.00 (+0.00)
Glossosomatidae 0.51 (x0.94) 0.02 (+0.08) 6.91 (£11.51) 0.00 (x0.00) 0.11 (x0.14) -
Helicopsychidae* 0.00 (x0.00) 0.00 (x0.00) 0.24 (£0.74) 0.49 (£0.98) 0.00 (-) 0.00 (-)
Polycentropodidae 0.10 (x0.14) 0.18 (£0.21) 5.67 (£6.48) 8.88 (£15.98) 0.01 (£0.02) 0.06 (+0.10)
Ephemeroptera
Baetidae 36.97 (£50.26)  17.5(x17.29) 102.29 (£122.70)  40.24 (x43.31) 0.48 (+0.45) 3.22 (£8.27)
Leptohyphidae 2.96 (£2.57) 2.94 (£3.69) 130.61 (£196.97) 73.82 (x56.84) 0.05 (+0.06) 0.04 (£0.04)
Leptophlebiidae 1.29 (x1.26) 0.78 (£0.87) 33.33 (£26.78) 75.55 (£93.98) 0.08 (£0.11) 0.01 (£0.01)
Perilestidae 0.00 (x0.00) 0.00 (£0.00) 0.49 (£0.98) 0.24 (£0.74) 0.00 (+0.00) 0.00 (-)
Caenidae 0.06 (£0.14) 0.42 (£0.83) 1.23 (x3.70) 0.00 (+0.00) 0.00 (-) -
Plecoptera
Perlidae 0.99 (£1.60) 0.23 (£0.19) 9.13 (£8.85) 18.76 (+17.64) 0.12 (£0.17) 0.01 () 0.01
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Gripopterygidae

Odonata
Aeshnidae
Libellulidae
Gomphidae

Megapodagrionidae
Calopterigydae
Coenagrionidae

Coleoptera

Hydrophilidae

Dryopidae*
Dytiscidae
Elmidae
Lutrochidae*
Gyrinidae*
Psephenidae

Ptilodactylidae*

Scirtidae*
Staphylinidae
Hemiptera
Corixidae**
Naucoridae

Notonectidae*
Mesoveliidae*

Veliidae
Pleidae*
Gerridae*
Megaloptera
Corydalidae
Lepidoptera

0.50 (+0.49)

0.02 (£0.06)
0.22 (+0.67)
0.05 (£0.13)

0.016 (+0.048)

0.12 (+0.26)
0.05 (+0.15)

0.05 (£0.07)
0.07 (0.18)
0.27 (£0.54)
3.46 (+3.67)
0.00 (0.00)
0.10 (£0.24)
0.08 (£0.21)
0.00 (0.00)
0.00 (0.00)
0.05 (£0.09)

0.00 (+0.00)
0.07 (+0.193)
0.02 (+0.08)
0.04 (+0.08)
0.45 (+0.38)
0.01 (+0.04)
0.00 (+0.00)

0.06 (0.09)

0.53 (+0.46)

0.00 (% 0.00)
0.29 (£0.78)
0.01 (£0.03)
0.03 (£0.08)
0.03 (£0.07)
0.10 (0.15)

0.01 (£0.03)
0.01 (£0.04)
0.01 (0.18)
1.78 (21.43)
0.03 (0.09)
0.09 (£0.11)
0.00 (0.00)
0.03 (0.10)
0.02 (£0.06)
0.03 (0.09)

0.00 (+0.00)
0.20 (+0.27)
0.00 (+0.00)
0.03 (+0.10)
0.42 (+0.70)
0.03 (+0.08)
0.06 (+0.12)

0.01 (+0.03)

1.48 (+1.57)

0.00 (0.00)

12.34 (+12.42)

6.91 (+10.27)
0.00 (+0.00)
2.22 (+2.72)
2.71 (+3.97)

1.97 (+3.92)
0.00 (0.00)
6.66 (+8.60)

78.76 (+63.13)

0.00 (0.00)
0.00 (0.00)

16.04 (£34.54)

0.00 (0.00)
0.00 (0.00)
0.24 (£0.74)

0.00 (+0.00)
2.96 (+3.84)
0.00 (+0.00)
0.00 (+0.00)
2.71 (+5.30)
0.00 (+0.00)
0.00 (+0.00)

1.23 (+1.17)

0.49 (£0.98)

0.24 (£0.74)
4.93 (+5.64)
0.49 (£0.98)
1.23 (+1.96)
0.00 (0.00)
3.70 (+10.30)

0.00 (0.00)
0.00 (0.00)
9.38 (+14.00)

76.54 (+52.15)

0.00 (0.00)
0.00 (0.00)
5.67 (29.17)
0.00 (0.00)
0.00 (0.00)
0.00 (0.00)

0.24 (+0.74)
1.48 (+2.22)
0.00 (+0.00)
0.00 (+0.00)
4.93 (+13.23)
0.00 (+0.00)
0.00 (+0.00)

2.46 (+4.36)

0.28 (+0.23)

0.01 (£0.02)
0.01 (£0.01)
0.17 (£0.03)
0.00 (0.00)

0.01 (£0.01)
0.05 (+0.08)
0.05 (+0.03)

0.01 (£0.03)

0.00 ()

0.02 (+0.03)

0.07 (+0.05)

0.01 (+0.04)

0.18 (+0.14)

0.00 (-)
0.15 (+0.40)
0.00 (£0.00)
0.00 (+0.01)

0.08 (+0.11)

0.01 (£0.01)
0.04 (£0.04)

0.00 (£0.00)

0.00 (-)
0.15 (+0.12)

0.05 (+0.01)

0.00 (+0.00)
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Pyralidae 0.22 (£0.22) 0.02 (+0.08) 1.23 (+1.96) 0.74 (£1.57) 0.082 (x0.07) 0.05 (+0.07)
Diptera

Dixidae* 3.26 (£8.59) 2.29 (+4.62) 0.00 (+0.00) 0.00 (+0.00) - -
Simuliidae 15.65 (£10.59) 20.45 (+27.83) 11.60 (x16.01) 26.91 (+48.24) 1.26 (x1.29) 0.92 (£0.75)
Chironomidae 22.97 (£13.54) 24.95 (+20.92) 895.80 (+487.75) 423.21 (+285.66) 0.03 (+0.03) 0.06 (+0.04)
Chaoboridae* 0.00 (+0.00) 0.05 (+0.15) 0.00 (+0.00) 0.00 (+0.00) - -
Psychodidae* 0.00 (+0.00) 0.04 (+0.09) 0.00 (+0.00) 0.00 (+0.00) - -
Culicidae** 0.02 (+0.08) 0.02 (+0.06) 0.00 (+0.00) 0.00 (+0.00) - -
Ceratopogonidae 0.25 (+0.34) 0.21 (+0.28) 35.55 (+36.27) 11.60 (x8.73) 0.01 (+0.01) 0.034 (x0.07)
Empididae 0.12 (£0.13) 0.03 (£0.10) 1.48 (£2.22) 0.00 (+0.00) 0.05 (+0.036) -
Tipulidae 0.05 (+0.10) 0.04 (+0.06) 8.39 (£9.98) 25.18 (£22.16) 0.01 (£0.02) 0.01 (£0.01)
Tabanidae** 0.00 (+0.00) 0.00 (+0.00) 0.24 (x0.74) 0.00 (+0.00) 0.00 (-) -
Hydracarina** 0.00 (+0.00) 0.00 (£0.00) 0.49 (£0.98) 0.74 (¥1.11) 0.00 (+0.00) 0.00 (+0.00)
Oligochaeta 0.02 (x0.06) 0.08 (x0.214) 4.44 (+6.18) 10.61 (+15.18) 0.00 (+0.00) 0.01 (x0.02)
Turbellaria* 0.40 (x1.21) 0.00 (+0.00) 0.00 (+0.00) 0.00 (+0.00) - -
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Periodo seco Periodo de chuvas

Densidade de invertebrados no drift (ind/m3)

Densidade de invertebrados no sedimento

A < B
220.0 - ) £ 2200 - )
2000 - 2 2000 -
180.0 - £ 1800 -
160.0 - S 1600
140.0 o 1400
120.0 - g 1200
100.0 T 100.0
80.0 - % 80.0
60.0 - £ 600
40.0 - S 400
20.0 - 'S 200
0.0 S 00
1 2 3 4 5 6 7 E
Riachos % Riachos
(5]
= Baetidae = Chironomidae z Simuliidae o | Chironomidae # Simuliidae H Baetidae
ri Dixidae % Elmidae 1 Leptohyphidae = Hydropsychidae i1 Leptohyphidae # Dixidae
= Hydropsychidae # Leptophlebiidae = Outros = Elmidae » Leptophlebiidae -+ Outros
Periodo seco C) Periodo de chuvas D)
2000 - =) 2000 -
1800 - E 1800 -+
1600 - 5 1600 -
1400 § 1400 -
1200 = 1200 -
_ 1000 - § __ 1000 -
£ 800 - S5E 800 -
2 600 - £2 60
400 - 2 400
200 - P 200 ﬁ
©
0 - <] 0 T T T T
©
1 2 3 4 5 6 7 8 9 K 1 2 3 4
Riachos 2 Riachos
[«5)
a Chironomidae 11 Leptohyphidae < Elmidae = % Chironomidae = Elmidae ® Leptophlebiidae 1 Leptohyphidae
t Baetidae % Leptophlebiidae & Ceratopogonidae H Baetidae & Simuliidae m Tipulidae * Perlidae
# Hydropsychidae m Psephenidae & Outros ® Hydropsychidae = Ceratopogonidae # Outros

Figura 2. Densidade de invertebrados no drift (ind.-m3) (A, B) e densidade de invertebrados no sedimento (ind.-m?2) (C, D) coletados em nove riachos na
Serra do Espinhaco (Minas Gerais, Brasil) no periodo seco (maio/junho) e de chuvas (novembro/dezembro) do ano de 2012.
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Densidade de Organismos no drift (ind.m™)

2. Relag6es abundancia de recursos e drift de invertebrados

A densidade média total de organismos no drift foi de 87 ind..m3 nos riachos e houve
relacdo logaritmica negativa com a disponibilidade de FPOM no periodo de chuvas. Assim,
quando a quantidade de FPOM foi menor, a densidade de organismos no drift foi maior
(Figura 3a, Tabela 5). Enquanto que no periodo seco a relacdo foi linear positiva (Figura 3b,
Tabela 5).

150 250

a) b)
120 200 *
90 150 ¢
60 100 *
2
30 Ned ® o
0 T T T T 1 U T T T T 1

0 2 4 6 8 0 1 ; 3 2

50 -
0 75 d)
40 | o 60 *
30 4 45
L

] *
2074 30 +
10 - 15

¢ * ¢ ¢
0 T T T 1 0 T T T T 1
0 2 4 6 8 0 1 2 3 4
Densidade de matéria organica Densidade de matéria organica
particulada fina (mg.L™) particulada fina (mg.L™)

Figura 3. Densidade de organismos no drift (ind.-m?3) em fungdo da matéria orgénica particulada fina
(mg-L™") nos periodos de chuvas (A) e seca (B), coletores-catadores nos periodos de chuvas (C) e
coletores filtradores no periodo de seca (D), coletados em 9 riachos ao longo da Serra do Espinhaco,
Minas Gerais, Brasil. As linhas sélidas representam regress@es logaritmicas em (A) e (C) e regressdes
lineares em (B) e (D) significativas para a=0.05.

A maior proporcdo de organismos no drift foi representada por invertebrados
coletores. No periodo seco a dominancia de grupos tréficos funcionais foi coletores-catadores
(39.1%), raspadores (36.9%), coletores-filtradores (19.0%), predadores (4.3%) e

fragmentadores (0.8%). Esta sequéncia foi semelhante no periodo de chuvas com mudancas
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nas trés primeiras posicoes: coletores-filtradores (34.4%), coletores-catadores (31.5%) e
raspadores (26.6%) (Figura 4).

100% -
90% -
80% -
70% -
60% - [EE
50% -
40% -

30% -

0% - B

Densidade de invertebrados no drift (ind/m?)

10% |

0% - LE

Riachos

# Coletores-catadores  #Raspadores @ Coletores-filtradores  ®Predadores  llFragmentadores

Figura 4. Densidade total de invertebrados no drift (ind.-m3) por grupo tréfico funcional nos nove
riachos estudados nos periodos de seca e chuvas de 2012.

Os raspadores e coletores-catadores apresentaram contribuicBes percentuais
semelhantes, pois os taxa Baetidae e Elmidae foram os que apresentaram as densidades
médias mais elevadas (Tabela 4). Os fragmentadores foram raros no drift (méximo de 1% no
periodo de chuvas) e ndo foi observada relacdo significativa com a CPOM. Os predadores
apresentaram alta riqgueza (N=14), mas em baixas densidades, com maior percentual no
periodo de chuvas (6.4%) (Figura 4, Tabela 4).

Uma relacdo logaritmica negativa forte foi observada entre FPOM e coletores-
catadores no periodo de chuvas (Figura 3c, Tabela 5). Os coletores-filtradores apresentaram a
maior densidade média no periodo chuvoso, sendo que Simuliidae compreendeu 74,4% da
densidade total de organismos. No periodo seco, foi observada relacéo linear positiva entre a
disponibilidade de FPOM e a densidade de coletores-filtradores (Figura 3d, Tabela 5).
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Tabela 4. Densidade média (+DP) de invertebrados no drift (ind.-m3) para os grupos tréficos
funcionais (GTF) e o taxa dominante em cada grupo em nove riachos na Serra do Espinhago, (Minas

Gerais, Brasil) no ano de 2012.

GTF Seca Chuva
Coletores-catadores 3.5 (¢16.5) 1.8 (£6.8)
Baetidae 3.7 (£50.3) 17.5 (¥17.3)
Elmidae 3.5(x3.7) 1.8 (£1.4)
Raspadores 6.2 (£22.1) 2.9 (£8.7)
Baetidae 3.7 (50.3) 17.5 (£17.3)
Elmidae 3.5(x3.7) 1.8 (x1.4)
Coletores-filtradores 2.8 (x6.9) 3.3 (x11.7)
Simuliidae 15.7 (¥10.6) 20.5 (£27.8)
Predadores 0.2 (£0.8) 0.2 (£1.1)
Hydropsychidae 2.9 (£2.7) 3.0 (+4.6)
Fragmentadores 0.1(x0.2) 0.1(x0.2)
Gripopterygidae 0.5 (x0.5) 0.5 (20.5)

Tabela 5. Resultados das analises de regressao entre densidade total e densidade de grupos tréficos de
invertebrados no drift (ind.em3) e 0s recursos alimentares disponiveis coletados em nove riachos na
Serra do Espinhago (Minas Gerais, Brasil) no ano de 2012.

Regressoes GL F p R2 Equacdo
Densidade total vs FPOM (seca) 15 9.6395 0.0267 0.6531 y=452 +19.7X
Densidade total vs FPOM (chuva) 15 - 0.0366 0.6156 y=14.6+(-3.1)In
Densidade total vs CPOM (seca) 1.6 0.5482 0.5082 0.6100 NS
Densidade total vs CPOM (chuva) 15 2.7109 0.1593 0.3500 NS
Densidade total vc Periffton (seca) 1.6 0.3699 0.5697 0.0500 NS
Densidade total vs Perifiton (chuva) 1.7 0.0003 0.9835 0.0000 NS
Fragmentadores vs CPOM (seca) 1.7 0.6953 0.5595 0.1038 NS
Fragmentadores vs CPOM (chuva) 15 1.2169 0.3211 0.1957 NS
Coletores-catadores vs FPOM (seca) 1.6 0.6642 0.5494 0.0934 NS
Coletores-catadores vs FPOM (chuva) 15 - 0.0178 0.7068 y=8.1+(-2.3) In
Coletores-filtradores vs FPOM (seca) 1,7 8.7842 0.0205 0.5565 y=12.10 + 9.38x
Coletores-filtradores vs FPOM (chuva) 1.6 0.0015 0.968 0.00 NS
Raspadores vs perifiton (seca) 1.6 1.2856 0.3006 0.1789 NS
Raspadores vs perifiton (chuva) 15 0.7212 0.5617 0.1256 NS
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Discussao

A maioria dos estudos que avaliou os efeitos da abundancia de recursos alimentares no
drift de invertebrados manipularam experimentalmente a disponibilidade de recursos
(Hildebrand 1974, Hinterleitner-Anderson et al. 1992, Siler et al. 2001). Os poucos estudos
sobre o drift de invertebrados em riachos na regido tropical avaliaram a variagdo temporal e
espacial do drift (Boyero & Boch 2002, Callisto & Goulart 2005), padrbes de diversidade
(Lobon-Cervi et al. 2012) e influéncia do drift na colonizag&o de habitats (Rios-Touma et al.
2012). No presente estudo examinamos a influéncia da abundancia de recursos alimentares no
drift de invertebrados e observamos a importancia da FPOM como recurso alimentar nos
riachos tropicais, sendo que a flutuacdo na sua disponibilidade afetou os invertebrados
coletores-catadores.

Em nosso estudo observamos baixa densidade de invertebrados no drift que contradiz
0 padrdo de altas densidades de organismos encontrados em riachos de regides temperadas
(Benke et al. 1986, Schreiber, 1995). Porém, corroboram outros estudos em regido tropical
(Callisto & Goulart 2005, Lobdn-Cervia et al. 2012). As baixas densidades podem ser
explicadas pela alta diversidade de espécies nesses ecossistemas incluindo os invertebrados
predadores que apresentaram alta riqueza (14 dos 54 taxa no drift) em nosso estudo. Além
disso, Winkelmann et al. (2008) sugeriram que na presenca de vertebrados predadores os
macroinvertebrados mostram uma tendéncia de apresentarem menores densidades no drift.
Lobon-Cervia et al. 2012 obteve 0 mesmo resultado. Nosso estudo ndo avaliou a influéncia
da predacéo no drift de invertebrados, mas é notorio que esse fator influencia a densidade dos
organismos e deve ser levado em consideracdo em estudos posteriores.

As familias Baetidae, Chironomidae e Simuliidae predominaram em ambos o0s
periodos de coleta apresentando as maiores densidades. Callisto & Goulart (2005)
encontraram altas densidades destes grupos, sendo que Chironomidae e Baetidae
representaram juntos 80% da densidade total. Esses resultados também sdo semelhantes aos
de Boyero & Boch (2002) em riachos de baixa ordem na Costa Rica, Lobon-Cervia et al.
(2012) em dois grandes riachos do Brasil e aos dados de riachos em regifes temperadas
(Brittain & Eikeland 1988).

Nos riachos de cabeceira a producdo primaria autdctone € limitada pelo sombreamento
da vegetacdo riparia (Vannote et al. 1980). Como consequéncia, a matéria organica aléctone

na forma de CPOM e FPOM é a principal fonte de energia e nutrientes para a comunidade de
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macroinvertebrados (Cummins et al. 2005). Os organismos fragmentadores ocorreram em
baixas densidades. Esses animais alimentam-se diretamente de detritos foliares,
transformando-os em FPOM (Hieber & Gessner, 2002), porém ndo foi observada relacdo
significativa com a CPOM. A escassez de fragmentadores tem sido relatada em varios estudos
em regido tropical (Bojsen & Jacobsen 2003, Greathouse & Pringle 2006, Moretti et al. 2009
e suas referéncias) em contraste com estudos em riachos temperados. Uma possivel
explicacdo para esse padrdo é que a vegetacdo ciliar em regibes tropicais € menos palatavel do
que as folhas de regides temperadas, como uma forma de evitar a pressao da herbivoria (Yule
& Gomez 2009). Em riachos na Asia tropical Li & Dudgeon (2008) observaram que apesar da
abundancia de CPOM, os invertebrados fragmentadores pouco utilizaram deste recurso, sendo
a FPOM o principal componente da dieta desses animais. Outros estudos confirmam esse
resultado (Chara-Serna et al. 2012, Tomanova et al. 2006), mostrando ser a FPOM suspensa
na agua uma importante fonte de recursos alimentares para invertebrados em trechos a jusante
(Molla et al. 2006, Callisto & Graca 2013).

Neste estudo, coletores-catadores e coletores-filtradores ocorreram em altas
densidades nos dois periodos amostrais. Os coletores-filtradores foram relacionados
positivamente com a FPOM indicando que quando a disponibilidade de FPOM ¢é alta, as
densidades de invertebrados coletores-filtradores no drift também sdo altas. Em um estudo
experimental Siler et al. (2001) observaram que a exportacdo de FPOM nos riachos
manipulados diminuiu 73% em relacdo aos riachos de referéncia ap6s o quarto ano de
exclusdo de aporte de detritos organicos. Apesar disso a deriva de coletores-filtradores ndo foi
afetada, ao contrario dos coletores-catadores. Os coletores-filtradores usam a correnteza para
explorar a FPOM na coluna d’agua oriunda de habitats a montante, gastando assim pouca
energia na obtencao de alimentos (Wallace & Webster 1996). Esse mecanismo de alimentacao
permitiu aos coletores-filtradores alcancarem densidades altas e ndo serem afetados pela
variacdo na disponibilidade de recurso alimentar, a ndo ser que a disponibilidade da FPOM
alcance um nivel extremamente baixo (Siler et al. 2001).

Os coletores-catadores foram abundantes e correlacionados negativamente a
disponibilidade de FPOM no periodo de chuvas, ou seja, quando a quantidade de FPOM ¢é
baixa, a densidade de coletores-catadores foi alta. Por outro lado, no periodo seco a relacéo
foi positiva. Estes dados sugerem a ocorréncia de drift comportamental, como uma evidéncia
de dispersdo em razdo da competicdo pelo recurso (Hinterleitner-Anderson et al. 1993,

Fonseca & Hart 1996). Os coletores-catadores capturam a FPOM nos intersticios dos
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sedimentos de fundo, apresentando pouca especializacdo morfologica e capacidade de
locomoverem-se no sedimento fino depositado nos substratos (Cummins et al. 2005). Além
disso, as chuvas devem ter carreado a matéria fina depositada e contribuido para sua
disponibilidade limitada, afetando esses organismos (Callisto & Graca 2013).

Os organismos raspadores ndo foram relacionados significativamente com o perifiton,
ao contrario de outros estudos que observaram que a abundancia de invertebrados raspadores
é menor no drift quando os recursos alimentares sdo mais abundantes (Warren et al. 1964,
Richards & Minshall 1988, Hinterleitner-Anderson et al. 1992, Siler et al. 2001). No entanto,
ninfas de Baetidae corresponderam a 85% da densidade total de raspadores em nosso estudo e
alguns estudos revelaram que esses organismos derivam mais durante a noite enguanto
forrageiam como resultado de um fendmeno passivo (Ploskey & Brown 1980, Statzner &
Mogel 1985). A alta densidade de raspadores em nosso estudo foi direcionada pela
dominancia de Baetidae em relacdo aos demais taxa raspadores. Além disso, nossa
amostragem foi realizada a partir do horéario crepuscular, periodo de forrageamento de ninfas
de Baetidae.

Nossos resultados sugerem que o drift de invertebrados pode ocorrer em funcéo da
disponibilidade de recursos alimentares e que esse efeito € maior para os invertebrados
coletores-catadores, pois eles sdo diretamente afetados pelas flutuacdes na disponibilidade da

FPOM, principal fonte de alimento nos riachos de cabeceira tropicais.
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Conclusao

A composicdo do drift de invertebrados e padrdo de densidade mostrou-se semelhante
aos dados de estudos anteriores em riachos na regido tropical. Os invertebrados coletores-
catadores e coletores-filtradores foram mais abundantes e apresentaram relacGes significativas
com a matéria organica particulada fina. Entretanto, o efeito limitante da FPOM foi observado
somente nos coletores-catadores, pois eles utilizam a FPOM depositada nos substratos de
fundo e, por isso, sdo mais sensiveis a flutuagdes na disponibilidade de recursos. Como 0s
coletores-filtradores gastam menos energia para aquisicdo de alimento por usarem a
correnteza para explorar a FPOM, eles conseguem se manter, a ndo ser que o recurso alcance
um nivel extremamente baixo.

Trabalhos como esse sdo importantes para subsidiar estudos sobre a conservagédo de
zonas riparias de riachos de cabeceira, visto que alteracdes na mata ciliar podem alterar a
disponibilidade de alimento nos riachos e influenciar na densidade e composic¢do taxonémica

de invertebrados no drift.

Perspectivas Futuras

Estudos futuros em riachos de cabeceira tropicais deverdo considerar 0 uso e ocupagéo
do solo no seu entorno como um fator que potencialmente influencia a entrada de nutrientes
nesses sistemas. Além disso, a maioria dos estudos sobre drift tem sido realizada em escalas
espaciais limitadas, tais como um dnico rio ou riacho. Assim, pesquisas futuras sobre drift de

macroinvertebrados deverdo considerar escalas maiores (Svendsen et al. 2004).
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quando da formatacdo final do trabalho. Ex. Material e Métodos; 1. Subtitulo; 1.1. Sub-
subtitulo).

4. Citagdes bibliograficas
Colocar as citagdes bibliograficas de acordo com o seguinte padrao:

Silva (1960) ou (Silva 1960)

Silva (1960, 1973)

Silva (1960a, b)

Silva & Pereira (1979) ou (Silva & Pereira 1979)

Silva et al. (1990) ou (Silva et al. 1990)

(Silva 1989, Pereira & Carvalho 1993, Aradujo et al. 1996, Lima 1997)

Citar referéncias a resultados ndo publicados ou trabalhos submetidos da seguinte forma:
(A.E. Silva, dados nao publicados). Em trabalhos taxonémicos, detalhar as citacdes do
material examinado, conforme as regras especificas para o tipo de organismo estudado.

5. Nameros e unidades
Citar nimeros e unidades da seguinte forma:

e escrever nimeros até nove por extenso, a menos que sejam seguidos de unidades;

e utilizar, para nimero decimal, virgula nos artigos em portugués ou espanhol (10,5 m)
ou ponto nos escritos em inglés (10.5 m);

e utilizar o Sistema Internacional de Unidades, separando as unidades dos valores por
um espaco (exceto para porcentagens, graus, minutos e segundos);

e utilizar abreviac@es das unidades sempre que possivel. N&o inserir espacos para mudar
de linha caso a unidade ndo caiba na mesma linha.

6. Formulas

Formulas que puderem ser escritas em uma Unica linha, mesmo que exijam a utilizacdo de
fontes especiais (Symbol, Courier New e Wingdings), poderdo fazer parte do texto. Ex. a =
p.r2 ou Na2HPO, etc. Qualquer outro tipo de formula ou equacéo devera ser considerada uma
figura e, portanto, seguir as regras estabelecidas para figuras.

7. CitacOes de figuras e tabelas
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Escrever as palavras por extenso (Ex. Figura 1, Tabela 1, Figure 1, Table 1)
8. Referéncias bibliogréaficas

Adotar o formato apresentado nos seguintes exemplos, colocando todos os dados solicitados,
na seqliéncia e com a pontuacao indicadas, ndo acrescentando itens ndo mencionados:

FERGUSON, I.B. & BOLLARD, E.G. 1976. The movement of calcium in woody stems.
Ann. Bot. 40(6):1057-1065.

SMITH, P.M. 1976. The chemotaxonomy of plants. Edward Arnold, London.

SNEDECOR, G.W. & COCHRAN, W.G. 1980. Statistical methods. 7 ed. lowa State
University Press, Ames.

SUNDERLAND, N. 1973. Pollen and anther culture. In Plant tissue and cell culture (H.F.
Street, ed.). Blackwell Scientific Publications, Oxford, p.205-239.

BENTHAM, G. 1862. Leguminosae. Dalbergiae. In Flora Brasiliensis (C.F.P. Martius & A.G.
Eichler, eds). F. Fleischer, Lipsiae, v.15, pars 1, p.1-349.

MANTOVANI, W., ROSSI, L., ROMANIUC NETO, S., ASSAD-LUDEWIGS, LY.,
WANDERLEY, M.G.L., MELO, M.M.R.F. & TOLEDO, C.B. 1989. Estudo fitossocioldgico
de areas de mata ciliar em Mogi-Guagcu, SP, Brasil. In Simposio sobre mata ciliar (L.M.
Barbosa, coord.). Fundacdo Cargil, Campinas, p.235-267.

STRUFFALDI-DE VUONQO, Y. 1985. Fitossociologia do estrato arboreo da floresta da
Reserva Bioldgica do Instituto de Boténica de Sao Paulo, SP. Tese de doutorado,
Universidade de S&o Paulo, Séo Paulo.

FISHBASE. http://www.fishbase.org/home.htm (Ultimo acesso em dd/mmm/aaaa)

Abreviar titulos dos periodicos de acordo com o "World List of Scientific Periodicals"
(http:/Nibrary.caltech.edu/reference/abbreviations/) ou conforme o banco de dados do
Catalogo Coletivo Nacional (CCN-IBICT) (busca disponivel

em http://ccn.ibict.br/busca.jsf" ).

Para citacdo dos trabalhos publicados na BIOTA NEOTROPICA seguir o seguinte exemplo:

PORTELA, R.C.Q. & SANTOS, F.A.M. 2003. Alometria de plantulas e jovens de espécies
arbdreas: copa x altura. Biota Neotrop.

3(2): http://www.biotaneotropica.org.br/v3n2/pt/abstract?article+BN00503022003 (ultimo
acesso em dd/mm/aaaa)

Todos os trabalhos publicados na BIOTA NEOTROPICA tém um endereco eletrdnico
individual, que aparece imediatamente abaixo do(s) nome(s) do(s) autor(es) no PDF do
trabalho. Este cddigo individual é composto pelo nimero que o manuscrito recebe quando
submetido (005 no exemplo acima), o namero do volume (03), o nimero do fasciculo (02) e o
ano (2003).
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9 - Tabelas

Nos trabalhos em portugués ou espanhol os titulos das tabelas devem ser bilingles,
obrigatoriamente em portugués/espanhol e em inglés, e devem estar na parte superior das
respectivas tabelas. O uso de duas linguas facilita a compreensdo do contetdo por leitores do
exterior quando o trabalho estd em portugués. As tabelas devem ser numeradas
sequencialmente com numeros arébicos.

Caso uma tabela tenha uma legenda, essa deve ser incluida nesse arquivo, contida em um
Unico paragrafo, sendo identificada iniciando-se o paragrafo por Tabela N, onde N é o nimero
da tabela.

10 - Figuras

Mapas, fotos, gréficos sdo considerados figuras. As figuras devem ser numeradas
sequencialmente com nimeros arabicos.

Na submiss@o inicial do trabalho, as imagens devem ser enviadas na menor resolucéo
possivel, para facilitar o envio eletrénico do trabalho para assessoria "ad hoc™.

Na submissdo inicial, todas as figuras deverao ser inseridas em um arquivo Unico, tipo ZIP, de
no maximo 2 MBytes. Em casos excepcionais, poderdo ser submetidos mais de um arquivo de
figuras, sempre respeitando o limite de 2 MBytes por arquivo. E encorajada, como forma de
reduzir o tamanho do(s) arquivo(s) de figura, a submissdo em formatos compactados. Para
avaliacdo da editoria e assessores, 0 tamanho dos arquivos de imagens deve ser de 10 x 15 cm
com 72 dpi de definigdo (isso resulta em arquivos JPG da ordem de 60 a 100 Kbytes). O
tamanho da imagem deve, sempre que possivel, ter uma proporcdo de 3x2 ou 2x3 cm entre a
largura e altura.

No caso de pranchas os textos inseridos nas figuras devem utilizar fontes sans-serif, como
Arial ou Helvética, para maior legibilidade. Figuras compostas por varias outras devem ser
identificadas por letras (Ex. Figura la, Figura 1b). Utilize escala de barras para indicar
tamanho. As figuras ndo devem conter legendas, estas deverdo ser especificadas em arquivo
proéprio.

Quando do aceite final do manuscrito, as figuras deverdo ser apresentadas com alta resolugéo
e em arquivos separados. Cada arquivo deve ser denominado como figura N.EXT, onde N é o
namero da figura e EXT € a extensdo, de acordo com o formato da figura, ou seja, jpg para
imagens em JPEG, gif para imagens em formato gif, tif para imagens em formato TIFF, bmp
para imagens em formato BMP. Assim, o arquivo contendo a figura 1, cujo formato é tif, deve
se chamar figural.tif. Uma prancha composta por vérias figuras a, b, ¢, d é considerada uma
figura. Aconselha-se o0 uso de formatos JPEG e TIFF para fotografias e GIF ou BMP para
gréaficos. Outros formatos de imagens poderdo também ser aceitos, sob consulta prévia. Para
desenhos e graficos os detalhes da resolucao serdo definidos pela equipe de producdo do PDF
em contacto com o0s autores.

As legendas das figuras devem fazer parte do arquivo texto Principal.rtf ou Principal.doc.
inseridas apds as referéncias bibliograficas. Cada legenda deve estar contida em um Gnico
paragrafo e deve ser identificada, iniciando-se o paragrafo por Figura N, onde N é o nimero
da figura. Figuras compostas podem ou ndo ter legendas independentes.
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Nos trabalhos em portugués ou espanhol todas as legendas das figuras devem ser bilingues,
obrigatoriamente, em portugués/espanhol e em inglés. O uso de duas linguas facilita a
compreensdo do contetdo por leitores do exterior quando o trabalho estd em portugués.

11 - Arquivo de conteudo

Todas as submissbes deverdo  conter necessariamente 4  arquivos: carta
encaminhamento (doc ou rtf) indicando titulo do manuscrito, autores e filiacdo, autor para
correspondéncia (email) e manifestando por escrito a concordancia com o pagamento da taxa
de R$ 25,00 (vinte e cinco reais) por pagina impressa, caso o trabalho seja aceito para
publicacdo na Biota Neotropica; principal (doc ou rtf), reunindo todos os arquivos de texto
do trabalho; figuras (doc ou zip) - pode haver mais de um arquivo figuras (figuras 1, figuras
2...) se o tamanho ultrapassar 2Mb; assessores (doc ou rtf), com a indicacdo dos possiveis
assessores para o trabalho. Os arquivos podem ser enviados separadamente ou incluidos em
um Unico arquivo zip.

Juntamente com o0s arquivos que compBem o artigo, deve ser enviado um arquivo

denominadoindice.doc ou Indice.rtf, que contenha a relagdo dos nomes de todos os arquivos
que fazem parte do documento, especificando um por linha.

49



