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RESUMO

Em rios intermitentes os fluxos de agua, juntamente com fatores ambientais associados, dire-
cionam a distribuicdo espacial das assembleias de macroinvertebrados que pode assumir um
alto padrao espago-temporal. O presente estudo teve como objetivo principal descrever a vari-
acdo espago-temporal na composi¢do de macroinvertebrados bentdnicos, associada aos fatores
ambientais no gradiente longitudinal do rio Seridd. As coletas foram realizadas em trés tre-
chos ao longo do rio Serid6 durante os periodos chuvoso (Abril e Julho) e seco (Outubro e
Janeiro) dos anos de 2007 ¢ 2008. Em cada trecho foram mensuradas in $itu variaveis ambien-
tais relacionadas as variaveis fisicos e quimicos da dgua, morfometria, composi¢do do sedi-
mento aquatico e estrutura do habitat aquatico marginal. Macroinvertebrados bentonicos fo-
ram amostrados aleatoriamente por meio de uma rede do tipo “D” (40 cm de abertura e malha
de 250 um). Foram encontrados 39042 individuos de macroinvertebrados distribuidos em 27
grupos taxondmicos, dentre os quais gastropodes da familia Thiaridae e larvas de Chironomi-
dae apresentaram maiores densidades e ocorreram em todas as ocasides de amostragem. A
ANOVA identificou diferencas significativas apenas para a densidade de macroinvertebrados
entre os sitios Catureré e Riacho da Serra, segundo o teste post hoc de Tukey (p= 0.009). De
acordo com a Regressdo Multipla Hierdrquica (RMH), apenas as varidveis morfométricas
explicaram a varia¢@o na riqueza de macroinvertebrados (Fchange=4,52; g.1.=4,7; p= 0,04).
Nao foi observada segregacdo na composi¢do faunistica entre sitios e periodos amostrais. A
elevada densidade de Thiaridae e larvas de Chironomidae pode ter criado um viés nas analises
levando a uma homogeneizagdo da biota. O presente estudo sugere uma forte influéncia de
taxons dominante, notadamente espécie exodtica, sobre a estrutura das comunidades de ma-
croinvertebrados no rio estudado.

Palavras-chave: Perturbacdes hidrologicas, distribui¢do espacial, assembleias de macroinver-

tebrados.



ABSTRACT

In intermittent streams the water flow, along with associated environmental resources, leads
to a spatial distribution of macroinvertebrate assemblages, which can assume a high spatio-
temporal pattern. The present study aims to describe the spatio-temporal variation in the com-
position of benthic macroinvertebrates, associated with environmental factors at the longitu-
dinal gradient of the Serid6 River. Samples were carried out in three reaches along the Serido
River during the rainy (April and July) and dry (October and January) seasons of 2007 and
2008. At each reach were measured, /in situ, environmental variables related to physical and
chemical water variables, reach morphometry, substrate composition and habitat structure.
Benthic macroinvertebrates were randomly sampled using a "D" shaped net (40 cm wide and
250 pm mesh). A total of 39042 individuals were registered, distributed along 27 taxonomic
groups, among which Thiaridae and Chironomidae larvae showed higher densities and oc-
curred in all sampling occasions. The ANOVA identified significant differences only between
Catureré and Riacho da Serra sites, through Tukey's post hoc test (p = 0.009). Hierarchical
Multiple Regression (HMR) showed that only morphometric variables explained variation in
macroinvertebrate richness (Fchange = 4.52, g.1. =4.7, p = 0.04). Segregation was not verified
in fauna composition between sites and sampling periods. High density of Thiaridae and Chi-
ronomidae larvae may bias the analyzes, leading to a homogenization of the biota. This study
suggests a strong influence of dominant taxa, notably exotic specie, on macroinvertebrate
structure communities in stream studied.

Keywords: Hydrological disturbances, spatial distribution, macroinvertebrate assemblages.
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INTRODUCAO GERAL

Semiarido brasileiro e rios intermitentes

A regido semiarida € caracterizada pela escassez de agua, com chuvas somente em
curtos periodos (trés a cinco meses por ano) distribuidas irregularmente no tempo e espaco
(GARJULLI, 2003). O semiarido brasileiro € um dos mais chuvosos com pluviosidade média
de 750 mm/ano (variando, dentro da regido, de 250 mm/ano a 800 mm/ano) e também o mais
populoso com aproximadamente 21,3 milhdes de habitantes (OJIMA, 2013). As secas no se-
miarido brasileiro sdo previsiveis e de carater periddico, podendo ser sazonais (LAKE, 2003).
Por outro lado, a intensidade das secas pode variar entre os anos devido as alteragdes climati-
cas (ACUNA et al., 2005).

Cerca de 70% do subsolo ¢ composto por rochas cristalinas, rasas, dificultando a for-
magao de mananciais perenes ¢ a potabilidade da agua, geralmente salinizada (MALVEZZI,
2007). Os solos rasos e pouco permedveis, aumentam o escoamento superficial da dgua pro-
vinda da precipitagdo (JOLY, 1970; SOUTO, 2006) e contribuem para existéncia de uma den-
sa rede de rios temporarios (CIRILO, 2008). Contudo, os rios temporarios podem aumentar
no proximo século nas regides com tendéncias de secagem, devido as alteragdes climaticas e
captagdo de agua para o uso socioecondomico (LARNED et al., 2010).

Os rios temporarios possuem alta variabilidade de fluxo de dgua, podendo ser baixo ou
ausente durante o periodo seco, quando se intensifica a formag¢do de pogas isoladas (AR-
GYROUDI et al., 2009). Essa fragmentagao natural dos rios intermitentes contribui para uma
maior heterogeneidade espacial dos habitats (MALTCHIK & MEDEIROS, 2006b) e conse-
gilentemente, para uma maior diversidade de espécies, em fun¢do do aumento da disponibili-
dade de nichos (BEISEL et al., 2000). Segundo WILLIANS (2006), a natureza ciclica dos
ambientes temporarios pode conter uma biota que ndo ¢ encontrada em nenhum outro tipo de
habitat ou que possuem suas maiores populacdes nestes ambientes. Nesse caso, os fatores
fisicos assumem um papel importante no controle da estrutura da comunidade.

O conhecimento da fauna aquatica em ambientes altamente varidveis, como em rios
intermitentes, ¢ fundamental para a compreensdo dos processos ecologicos geradores de di-
versidade e para definir estratégias de conservacdo nesses ecossistemas (MALTCHIK &
MEDEIROS, 2006b). No Brasil, os principais estudos em ecossistemas aquaticos do semidri-
do abordaram: a importancia das perturbacdes hidrologicas para a zona hiporréica (MALT-
CHIK, 1996), comunidades ribeirinhas (BARBOSA, 2000; MALTCHIK et al., 2009), carac-
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terizagdo fisica dos ambientes (MEDEIROS et a/, 2008), diversidade das espécies (MALT-
CHIK & MEDEIROS, 2006a), estruturacdo das comunidades de macroinvertebrados (SOU-
ZA & ABILIO, 2006; ROCHA et al., 2012), distribuicao dos géneros de Chironomidae (FA-
RIAS et al., 2012), padrdes de resisténcia e resiliéncia de macroinvertebrados (MALTCHIK
& SILVA-FILHO, 2000), associagdo entre a estrutura do habitat fisico e a fauna de macroin-
vertebrados (CARVALHO et al., 2013), composi¢do do zooplancton em ambientes aquaticos
do semiarido (MEDEIROS et al., 2011), ecologia trofica de peixes (SILVA et al., 2010) e
estrutura das comunidades perifiticas (CORDEIRO et al., 2016) e de macrofitas (PEDRO et
al., 2006).

Macroinvertebrados benténicos

A comunidade de macroinvertebrados bentonicos compreende invertebrados visiveis a
olho nu (>0,5 mm) (BENNISON ef al. 1989; ROSENBERG & RESH, 1993; BUENO et al.,
2003) que vivem ou passam parte do ciclo de vida, associados ao substrato de fundo nos mais
variados ecossistemas aquaticos temporarios ou permanentes (ROSENBERG & RESH, 1993;
TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO, 2011). A maioria dos grupos taxondmicos que ocorre
em daguas continentais possui um representante bentonico, dentre os quais estdo: Platyhel-
minthes, Nematoda, Annelida, Mollusca, Crustacea, Arachnida ¢ Insecta (ESTEVES, 1998;
SMITH et al., 2003; CARVALHO & UIEDA, 2004). No entanto, para TUNDISI & TUNDI-
SI (2008), a comunidade de macroinvertebrabrados bentonicos ¢ dominada por insetos aquati-
cos, com grande diversidade em rios e riachos. Entre os insetos, as ordens Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera, Diptera e Odonata compdem a maior porcentagem da biomassa.

Macroinvertebrados bentonicos sdo utilizados como ferramenta para avaliacdo da qua-
lidade dos ecossistemas aquaticos (RUARO et al., 2016), pois apresentam diversidade de
forma de vida e habitats ¢ mobilidade limitada. Além disso, possuem ciclo de vida longo,
comparados a outros organismos, possibilitando a somatoria temporal dos efeitos antropoge-
nicos sobre a comunidade e o uso em manipulagdes experimentais; o que resulta em previsoes
mais precisas (BICUDO & BICUDO, 2004). Outra importancia ecoldgica ligada a comunida-
de macroinvertebrados consiste na transferéncia de energia dos recursos basais para os niveis
troficos mais elevados dentro das cadeias alimentares (HANSON; SPRINGER & RAMIREZ,
2010; BAGATINI; DELARIVA & HIGUTI, 2012; LADRERA; RIERADEVALL & PRAT,
2013).
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A fauna bentOnica ¢ influenciada por fatores fisicos, quimicos e bioldgicos que contro-
lam e regulam sua distribuicdo, tais como: disponibilidades de recursos do habitat (ABILIO,
2007), fatores fisicos e quimicos da dgua (ex. profundidade; velocidade da corrente; tempera-
tura da 4dgua e oxigénio dissolvido) e tipo de sedimento (CARVALHO & UIEDA, 2004;
TUNDISI & TUNDISI, 2008). O tamanho das particulas do sedimento e a freqiiéncia e inten-
sidade dos distarbios, também podem influenciar na colonizagdo dos macroinvertebrados
(SILVEIRA, et al., 20010). Outro fator importante ¢ a vegetacdo aquatica, pois estabelece
microhabitats oferecendo uma ampla superficie para a colonizagdo de macroinvertebrados.
Com isso, mudangas na biomassa, composicao e riqueza de espécies de macroinvertebrados
normalmente estio associadas a distribuicio das macrofitas e macro-algas (ABILIO, 2006).

Em rios intermitentes a fauna bentonica ¢ afetada pelos ciclos hidrologicos. Para
SMITH et al., (2003), os periodos curtos de chuvas e estiagens prolongadas alteram os subs-
tratos, forcando as comunidades de invertebrados a suportarem ampla faixa de variagdo das
condigoes fisicas e quimicas do ambiente. No periodo chuvoso, ocorre a mortalidade dos or-
ganismos pelo efeito direto do aumento do volume de 4dgua e indiretamente pela diminuicao
dos recursos ou pelo aumento da competi¢do e predagdo (SILVA-FILHO, 2004). Ja no perio-
do seco, o baixo volume d’agua pode facilitar a eutrofizacdo natural e a alta concentragdo de
nutrientes e detritos (VIEIRA et. al., 2009); o que pode levar a uma maior densidade de inver-
tebrados observada no periodo seco em relagdo ao chuvoso (CARAVALHO et al., 2013).
Dessa forma, os taxons respondem de forma especifica as mudancas no fluxo estruturando-se
de forma a maximizar a distribuicdo de suas espécies ao longo do rio (ver RESH et al., 1988).

O fluxo de 4gua juntamente com alteracdes no sedimento, diversidade de habitats e
disponibilidade dos recursos alimentares direciona a distribui¢do espacial das assembleias
(VANNOTE et al., 1980; DEWSON et al., 2007, JAMES et al., 2009). A distribuigdo em
manchas é comum nos sistemas loticos intermitentes, onde o fluxo baixo ou ausente aumenta
a desconexao e restringe a dispersao entre os diversos fragmentos geomorfologicos criados na
seca (ROLLS et al., 2012). A fragmentagdo natural do habitat leva a formagdo de assembleias
distintas ao longo do rio, que sdo influenciadas principalmente pelos fatores abitticos locais
dentro das manchas (PECKARSKY, 1983; WILLIAMS, 1981; UYS & O’ KOEEF, 1997).

Espera-se que este trabalho possa gerar informagdes importantes sobre a ecologia e
composicao de macroinvertebrados bentOnicos em rios intermitentes no semiarido, e explicar

o padrdo de distribuicdo das comunidades nesses ecossistemas.
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OBJETIVO GERAL

Descrever a variagdo espago-temporal na composicao de macroinvertebrados bentoni-

cos, € sua associagdo a fatores ambientais no gradiente longitudinal do rio Serid6.

Objetivos Especificos

» Caracterizar as variaveis fisicos e quimicos da dgua, morfometria local € composi¢ao
do sedimento em cada trecho estudado;

# Caracterizar a estrutura fisica e diversidade de elementos do habitat disponiveis para a
fauna bentonica;

= Descrever a estrutura das assembleias de macroinvertebrados ao longo do rio.

PERGUNTA

A fauna de macroinvertebrados bentonicos apresenta distribuicdo em manchas segre-

gadas longitudinalmente? As variaveis ambientais interferem na composicao das assembleias?

HIPOTESES

HO: As assembleias de macroinvertebrados ndo apresentam variacao espacial ao longo
do rio e varidveis ambientais ndo explicam a composicao da fauna nos locais e periodos estu-
dados.

H1: As assembleias de macroinvertebrados apresentam variagao espago-temporal ¢ fa-
tores ambientais (locais e regionais) explicam a composi¢ao da fauna nos locais e periodos

estudados.
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Abstract

In intermittent streams the water flow, along with associated environmental resources, leads
to a spatial distribution of macroinvertebrate assemblages, which can assume a high spatio-
temporal pattern. The present study aims to describe the spatio-temporal variation in the com-
position of benthic macroinvertebrates, associated with environmental factors at the longitu-
dinal gradient of the Serid6 River. Samples were carried out in three reaches along the Serid6
River during the rainy (April and July) and dry (October and January) seasons of 2007 and
2008. At each reach were measured, in situ, environmental variables related to physical and
chemical water variables, reach morphometry, substrate composition and habitat structure.
Benthic macroinvertebrates were randomly sampled using a "D" shaped net (40 cm wide and
250 um mesh). A total of 39042 individuals were registered, distributed along 27 taxonomic
groups, among which Thiaridae and Chironomidae larvae showed higher densities and oc-
curred in all sampling occasions. The ANOVA identified significant differences only between
Catureré and Riacho da Serra sites, through Tukey's post hoc test (p = 0.009). Hierarchical
Multiple Regression (HMR) showed that only morphometric variables explained variation in
macroinvertebrate richness (Fchange = 4.52, g.1. = 4.7, p = 0.04). Segregation was not verified
in fauna composition between sites and sampling periods. High density of Thiaridae and Chi-
ronomidae larvae may bias the analyzes, leading to a homogenization of the biota. This study
suggests a strong influence of dominant taxa, notably exotic specie, on macroinvertebrate
structure communities in stream studied.

Keywords: Hydrological disturbances, spatial distribution, macroinvertebrate assemblages.
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1. Introducao

Os rios temporarios ou intermitentes ocorrem nas regioes aridas e semidridas ao redor
do mundo (Rosario and Resh, 2000) e apresentam variagdes hidrologicas que vao desde uma
total auséncia de agua superficial até uma vazao muito elevada (Bayly and Willians, 1973). A
intermiténcia dos rios € caracterizada por trés fases hidrologicas: (1) fase secando (“drying”),
que se inicia junto com o desaparecimento do fluxo continuo da agua superficial, na qual ob-
serva o aparecimento das primeiras pogas; (2) fase seca (“dryness”), marcada pelo total desa-
parecimento da agua superficial; e (3) fase de reinundacdo (“rewetting”), que inicia quando os
primeiros fluxos de dgua superficial comecam a aparecer (Stanley and Fisher, 1992).

A fase de reinundagdo, durante o periodo chuvoso ¢ distinguida por episodios climato-
logicos (duracdo das chuvas) e geomorfologicos (area de drenagem) (Graf, 1988). Ja a paisa-
gem na fase seca ¢ composta por trechos ocasionais de pogas temporarias e efémeras disper-
sas no leito do rio (Maltchik and Medeiros, 2006). Nesse contexto, o fluxo se torna um fator
preponderante na conexdo e criagdo de manchas de habitat com morfologia e caracteristicas
fisicas e quimicas especificas (Rocha et al., 2012). Como conseqiiéncia, os organismos se
distribuem em manchas distintas ao longo do rio, sendo influenciados em maior escala pela
dindmica hidroldgica e em menor escala pelas varidveis ambientais locais Sheldon and Walke,
(1998), Marshal et al.,( 2006).

A intermiténcia do fluxo superficial de dgua gera uma dindmica temporal com conse-
quéncias importantes para a fauna aquatica (Medeiros and Maltchik, 2001). Além disso, fato-
res relacionados tais como: temperatura, oxigénio dissolvido, pH, disponibilidade de alimento,
estrutura do habitat fisico e interagdes bidticas Cummins and Lauff, (1969), Giulliati and Car-
valho, (2009), também podem influenciar as comunidades aquaticas contribuindo para a for-

magao dos fortes padrdes espaciais e temporais observados em rios intermitentes (Lake, 2003).
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Macroinvertebrados bentonicos sao especialmente afetados por variagdes ambientais,
devido ao habito sedentario intimamente ligado ao substrato de fundo (Metcalfe, 1989). Con-
siderando a dindmica dos sistemas aquaticos temporarios, esses organismos sao fundamentais
para descrever sua fauna e entender sua ecologia (Acufia et al., 2005). Além disso, os macro-
invertebrados sdo elementos essenciais na ciclagem de nutrientes e fluxo de energia nos ecos-
sistemas, onde realizam a fragmentagao da matéria organica e fazem parte das cadeias alimen-
tares (Barros et al., 2016). O objetivo deste trabalho foi descrever a variagdo espago-temporal
na composicdo de macroinvertebrados bentdnicos, associada aos fatores ambientais no gradi-
ente longitudinal do rio Serid6. Foi testada a hipotese de que as assembleias de macroinverte-
brados apresentam variagdo espago-temporal e fatores ambientais (locais e regionais) podem

explicar a composi¢do da fauna.

2. Material e Métodos

2.1. Area de estudo

O presente estudo foi realizado no rio Serido (Figura 1), localizado na bacia hidrogra-
fica do rio Piranhas-Ag¢u que tem inicio no extremo oeste do Estado da Paraiba e se estende
até o litoral norte do Estado do Rio Grande do Norte, proximo a cidade de Macau (Santos et
al., 2005). Esta area possui uma classificagdo de importancia biologica e foi identificada como
area prioritaria para a conservacao da biodiversidade no ecossistema de Caatinga por Silva et
al. (2003), devido a alta diversidade de espécies ¢ endemismos. Possui temperatura média
anual de 30,7 °C, com a maxima de 31,0 °C em outubro ¢ minima de 29,3 °C em fevereiro. A
precipitacdo ¢ concentrada entre os meses de Janeiro ¢ Abril, com uma média anual de 600

mm (Amorim et al., 2005).
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Segundo Medeiros et al. (2008), o habitat aquatico marginal dos rios na area de estu-
do ¢ caracterizado pela presenca de macrofitas, grama, algas filamentosas e detritos de madei-

ra, enquanto que a composicao do substrato ¢ composta principalmente de areia e lama.
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Figura 1. Area de estudo mostrando a localizagdo do rio Seridd e os pontos amostrados ao
longo do rio: CAT = Catureré, RSE = Riacho da Serra e PDP = Poco dos Patos.

2.2. Coleta de dados e desenho amostral

As coletas foram realizadas em trés trechos ao longo do rio Seridé durante os periodos
chuvoso (Abril e Julho) e seco (Outubro e Janeiro) dos anos de 2007 e 2008. Em cada trecho
foram retiradas aleatoriamente trés subamostras de sedimento por meio de uma rede do tipo
“D” (40 cm de abertura e malha de 250 um). O material coletado foi fixado no campo em
formol 4% e no laboratério, lavado em peneiras de 250 um, sendo posteriormente preservado
em alcool 70%. Os organismos coletados foram identificados ao menor nivel taxondomico
possivel de acordo com Hawking and Smith (1997), Borror and Delong (1988), McCafferty
(1998).

Dentre as varidveis ambientais foram estimadas em campo: 1) As variaveis fisicos e

quimicos da agua; 2) morfometria; 3) composi¢ao do sedimento aquatico e 4) estrutura do
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habitat aquatico marginal. As variaveis fisicos e quimicos foram medidos na subsuperficie (15
cm), através de medidores portateis como: temperatura (°C), oxigénio dissolvido (mg/L) (Lu-
tron DO-5510), condutividade (mS/cm) (TECNOPON MCS-150) e pH (TECNOPON MPA-
210). A transparéncia da agua (cm) foi estimada pela profundidade do disco de Secchi, en-
quanto que, o fluxo superficial (m/s) foi avaliado usando o método da flutua¢do (Maitland,
1990). A morfometria foi estimada pela largura (m) e profundidade (cm) médias, medidas em
tré€s transectos aleatdrios ao longo do trecho do rio ou poga (na fase seca e cheia).

A estrutura do habitat marginal e a composi¢cdo do sedimento foram avaliadas por
meio de 9 a 12 quadrantes (1m) ao longo da margem. Em cada quadrante foi feita a avaliagdo
visual da porcentagem dos elementos do habitat (macréfita, capim, vegetagdo submersa, co-
bertura vegetal, folhico, algas e galhos de arvores) e tipo de sedimento (lama, areia, pedra e

seixo) (Medeiros et al., 2008).

2.3. Analises estatisticas

A fauna bentonica foi descrita utilizando a densidade e riqueza de taxons. As diferen-
cas na densidade e riqueza em todas as ocasides de amostragem foram testadas utilizando-se
ANOVA com os dados transformados pela raiz quadrada (Zar, 1999), seguido por multiplas
comparagdes post-hoc utilizando o teste de Tukey.

A relacdo entre a densidade e riqueza (variaveis dependentes) com as variaveis ambi-
entais (variaveis independentes) foi estimada por meio da Analise de Regressao Multipla Hie-
rarquica. As variaveis independentes foram incorporadas ao modelo da regressdo na seguinte
ordem, estabelecida de acordo com a importancia assumida para a comunidade (Sheridan and
Lyndall, 2001): (1) variaveis fisicas ¢ quimicas: oxigénio dissolvido, temperatura, turbidez,

condutividade ¢ pH; (2) variaveis morfométricas: velocidade da agua, profundidade, largura e



Pagina |26

altitude; (3) tipo de substrato: lama, areia, pedras e seixo ¢ (4) estrutura do habitat: macrofitas,
folhico, algas, galhos, cobertura vegetal e capim.

Os dados de densidade e riqueza foram transformados pela raiz quadrada e as varia-
veis ambientais pelo Log (x+1) para melhorar a normalidade e homogeneidade das variancias
Sokal and Rohlf (1969), Maltchik et al., (2010). A correlagdo entre varidveis ambientais foi
testada por meio do coeficiente de Pearson.

Para identificar padrdes espaciais e temporais na composi¢do da comunidade de ma-
croinvertebrados bentonicos entre os trechos e periodos amostrais foi realizado o Escalona-
mento Multidimensional Nao-Métrico (NMDS). O Procedimento de Permutagdes Multiplas
(MRPP) utilizado para testar a significancia das diferengas entre os grupos formados pela or-
denagdo para Biondini et al. (1985), McCune Grace, (2002). Nesta andlise o valor de "A" ¢
apresentado como uma medida do grau de homogeneidade entre os grupos em relagdo ao es-
perado aleatoriamente. Para estabelecer quais tdxons foram indicadores mais representativos
de cada trecho foi utilizada a Andlise de Espécies Indicadoras (ISA). O valor de IV (%) € ge-
rado para cada grupo taxondmico com significancia testada através do teste de Monte Carlo

(999 voltas) (Dufrene and Lengendre, 1997).

3. Resultados

3.1. Parametros ambientais

O rio Serid6 apresentou fluxo de agua superficial baixo ou ausente, variando de 0 m/s
a 0,24 m/s. Os valores de pH indicam agua relativamente neutra a alcalina (variando de 7,3 a
9,4). A condutividade elétrica maxima foi de 965,5 uS/cm, enquanto que, o maior valor para o

oxigénio dissolvido foi de 6,9 mg/L. A temperatura da agua variou de 23,3°C a 30,8°C ¢ a
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profundidade da zona eufotica (disco de Secchi) foi de 14 cm a 146,5 cm. A profundidade
média dos sitios foi maior durante o periodo chuvoso (31 cm a 154 cm) do que no periodo
seco (26,7 cm a 129 cm). Assim como, a largura foi maior no periodo chuvoso (18,0 m a 46,5
m) em relagdo ao seco (11,0 m a 16,4 m) (Tabela 1). A composi¢ao do sedimento foi repre-
sentada principalmente por areia (59,5% £34,4), lama (27,1% +34,4) e pedras (9,3% £8,4). O
habitat fisico marginal foi diverso sendo composto principalmente por macrofitas (34,9%

+41,5), capim (5.59 +6,5) e algas (4,3% =£5,5) (Figura 2).

3.2. Assembleias de macroinvertebrados

Foram contados 39042 individuos de macroinvertebrados distribuidos em 27 grupos
taxondmicos, dentre os quais Gastropoda foi a classe com maior densidade média de
4830,20(£3845,9) ind./m?, a classe Insecta obteve 19 familias e densidade média de
1859,2(+2876,8). Thiaridae (4814,1£3833,4) e larvas de Chironomidae (1684,2+2846,3)
apresentaram maiores densidades e ocorreram em todas as ocasides de amostragem com fre-
quéncia de ocorréncia (FO=100%) (Tabela 2). Foi observado um compartilhamento faunistico
entre os trechos de rio exceto para Belostomatidae, Calopterygidae, Dytiscidae, Elmidae, He-
bridae, Pleidae e Stratiomyidae que ocorreram apenas no Riacho da Serra. Conchostraca e
Ostracoda que ocorreram apenas no Poco dos Patos e Naucoridae que esteve presente apenas
no Catureré (Tabela 2).

A densidade média de macroinvertebrados variou ao longo do rio, sendo maior no Ca-
tureré¢ (10595,8+3216,9) seguida pelo Riacho da Serra (6883,3+4374,1) e Poco dos Patos
(2855,7+£1310,3). J& a riqueza média variou pouco sendo ligeiramente maior no PDP
(9,545,2) em relagdo ao CAT (8,7+2,9) e RSE (8,5+4,5). Dados de densidade e riqueza tam-

bém variaram em relagao aos periodos de coleta sendo os valores médios de densidade maio-
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res no periodo seco (7612,5+4575,4) em relacdo ao chuvoso (5944,1+4482.4; 10£3,6), quan-
do se intensificaram a formagao de pogas. Por outro lado, a riqueza média foi maior no perio-
do chuvoso (10£3,6) quando comparado ao seco (7,8+4,2). Apesar desses resultados, diferen-
cas significativas foram observadas apenas para a densidade de macroinvertebrados entre as
unidades amostrais (d.f.= 2,9; F= 7,64; p=0,01). Tais diferengas foram encontradas entre os
sitios Catureré e Riacho da Serra, segundo o teste post hoc de Tukey (p= 0.009).

A Regressao Multipla Hierarquica (RMH) mostrou que a variagdo na densidade e ri-
queza explicada pelas variaveis ambientais ndo foi significativa para os modelos que incorpo-
raram as variaveis fisicas e quimicas (Fchange.dens=0,67; g.l.dens=5,6; p.dens=0,66 ¢ Fchan-
ge.rig=0,07; g.l.rig=5,6; p.rig=0,99), composi¢do do sedimento (Fchange.dens=2,60;
g.l.dens=4,7; p.dens=0,13 e Fchange.riq=0,29, g.l.rig=4,7, p.riq= 0,87) e estrutura do habitat
(Fchange.dens=3,74; g.l.dens=6,5; p.dens=0,08; Fchange.rig= 0,20; g.l.riqg=6,5; p.riq=0,95).
Por outro lado, o0 modelo que incorpora as varidveis morfométricas explicou a variacdo na
riqueza de macroinvertebrados (Fchange.riq=4,52; g.l.rig=4,7; p.rig= 0,04). O mesmo nao foi
observado em relacdo a densidade (Fchange.dens=1,46; g.l.dens=4,7; p.dens= 0,30).

O NMDS explicou 73% da variagao no conjunto de dados, com um estresse de 13,29.
O primeiro (40,7%) e segundo (24,2%) eixos explicaram uma maior variacdo dos dados. A
analise de ordenagdo revelou segregacao na composicao faunistica entre os trechos de rio (Fi-
gura 3a). Contudo, este resultado nao foi corroborado pelo MRPP, onde nao houve diferencas
significativas entre os sitios (A=0,04; p= 0,06) e periodos amostrais (A=0,04; p= 0,09). Os
grupos revelados pelo NMDS (definidos pelos taxons com correlagdo maior que 20% com os
eixos) foram representados por: Ostracoda, Gomphidae, Bactidae, Corbiculidae, Corixidae,
Conchostraca (que influenciaram a segregacao de CAT), Chironomidae, Hydrophilidae (que
influenciaram RSE) e Mesovelidae, Dytiscidae, Pleidae, Belostomatidae, Calopterygidae,

Hebridae, Stratiomydae que influenciaram a segregagao do sitio PDP (Figura 3b). Entretanto,
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a Andlise de Espécies Indicadoras (ISA) mostrou que apenas Planorbidae (IV= 58,8; p=

0,001) foi indicador significativo do sitio CAT.

Tabela 1. Dados da estrutura do habitat, variaveis fisicas, quimicas e morfométricas mensu-
rados ao longo do rio Serid6 durante o ciclo hidrologico de 2007/2008. Min: minimo, Max:
maximo; DP: desvio padrao.

Habitat Marginal (%) Média +DP Min-Max

Macrofita 3499 41,49  0-100
Capim 560 6,53 0-16,7
Cobertura Vegetal 0,14 048 0-1,6
Liteira 1,02 1,28 0-3,3
Algas 4,31 545 0-18,3
Galhos 2,66 3,03 0-10
Composicao do sedimento (%)

Lama 27,10 34,39 0-95
Areia 59,56 30,90 0-95
Cascalho 2,63 3,05 0-8
Seixo 1,11 2,16 0-6,2
Pedras 9,32 844  0-23,7
Rocha Matriz 1,25 4733 0-15
Morfometria

Altitude (m) 169,50 46,30 116-226
Profundidade Média (cm) 71,28 47,31 26,7-154
Largura (m) 19,38 12,53 11,7-15,3

Velocidade da agua (m/s) 0,12 0,14 0-0,4

Qualidade da agua

Temperatura (°C) 26,29 237 22,3-29,5
Condutividade (uS/cm) 197,24 327,84 0-965,5

Oxigénio dissolvido (mg/l) 3,61 1,85 0,76-6,9
Secchi (cm) 53,99 56,53 1,4-164,5
pH 7,69 249 7394
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Tabela 2. Densidade média (+DP) e Frequéncia de Ocorréncia dos tdxons de macroinverte-
brados coletados nos trechos de rio: CAT (Catureré), RSE (Riacho da Serra) e PDP (Pogo dos
Patos), durante o ciclo hidrologico de 2007/2008.

Taxon CAT RSE PDP FO(%)
Diptera
Ceratopogonidae 7,29(+7,70) 0,0(£0,0) 8,33(£9,77) 50
Chironomidae-larva 3530,73(x4399,19) 86,46(£127,78) 1435,42(£1518,00) 100
Chironomidae-pupa 2,08(x4,17) 0,0(£0,0) 2,60(£3,13) 25
Stratiomydae 0,0(+0,0) 0,52(£1,04) 0,0(x0,0) 8,33
Coleoptera
Dytiscidae 0,0(x0,0) 7,29(x14,58) 0,0(x0,0) 8,33
Elmidae 0,0(=0,0) 0,52(£1,04) 0,0(£0,0) 8,33
Hydrophilidae-larva 1,04(+2,08) 1,04(+2,08) 11,46(£9,24) 41,66
Hydrophilidae-adulto 120,83(£139,69) 0,0(:0,0) 0,0(0,0) 16,66
Hemiptera
Belostomatidae 0,0(=0,0) 1,56(+3,13) 0,0(0,0) 8,33
Corixidae 3,13(+4,96) 0,52(+1,04) 44,79(+60,22) 50
Hebridae 0,0(+0,0) 0,52(£1,04) 0,0(x0,0) 8,33
Notonectidae 0,0(=0,0) 3,65(+7,29) 1,56(+3,13) 16,66
Naucoridae 0,52(£1,04) 0,0(0,0) 0,0(%0,0) 8,33
Pleidae 0,0(+0,0) 0,53(£1,04) 0,0(x0,0) 8,33
Mesoveliidae 0,52(1,04) 0,52(%1,04) 0,0(x0,0) 16,66
Odonata
Calopterygidae 0,0(£0,0) 2,60(£5,21) 0,0(£0,0) 8,33
Gomphidae 9,38(+9,9) 19,79(+22,34) 26,56(+21,94) 83,33
Libellulidae 1,04(£2,08) 9,90(x11,46) 0,0(x0,0) 25
Trichoptera
Polycentropodidae 1,04(£2,08) 1,56(£3,13) 0,0(£0,0) 16,66
Ephemeroptera
Baetidae 0,0(+0,0) 2,08(+4,17) 28,65(+£30,64) 33,33
Caenidae 200,0(£400,0) 0,0(0,0) 1,56(+3,13) 16,66
Gastropoda
Corbiculidae 0,0(£0,0) 0,0(x0,0) 2,08(%2,95) 16,66
Planorbidae 34,38(+31,66) 9,38(+6,01) 2,60(£3,90) 83,33
Thiaridae 6512,50(+£3820,62)  2681,25(£1437,17)  5248,44(£5201,44) 100
Crustacea
Conchostraca 0,0(=0,0) 0,0(£0,0) 28,65(£57,29) 8,33
Paleominidae 1,04(+1,20) 0,52(£1,04) 24,48(+48,96) 33,33
Ostracoda 0,0(£0,0) 0,0(x0,0) 0,52(£1,04) 8,33
Oligochaeta 169,79(£259,57) 25,52(£22,91) 11,46(£20,16) 66,66
Hydrachnidae 0,52(£1,04) 0,0(+0,0) 4,17(£8,33) 16,66
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Figura 2.Variagdes nos pardmetros morfologicos, fisicos ¢ quimicos ao longo dos trechos
estudados no rio Serid6 durante o ciclo hidrologico 2007/2008. As letras indicam sitios amos-
trais (CAT= Catureré; RSE= Riacho da Serra; PDP= Pog¢o dos Patos) ¢ os numeros indicam

coletas (1-4).
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Figura 3. Solugao tri-dimensional da NMDS (estresse 13,29) para a composi¢do de macroin-
vertebrados bentonicos nos trechos estudados ao longo do rio Serido. Os vetores mostram os
taxons que foram correlacionados (r*>>0,3) com os grupos revelados pela analise. As letras in-
dicam sitios amostrais (CAT= Catureré¢; RSE= Riacho da Serra; PDP= Poc¢o dos Patos) ¢ os
numeros indicam coletas (1-4).

4. Discussao

Os locais de estudo foram caracterizados por periodos importantes de baixo fluxo, se-
guidos de auséncia total de fluxo de 4gua. As variaveis fisicos € quimicos da dgua como tem-
peratura, transparéncia e oxigénio dissolvido, apresentaram valores relativamente altos, cor-
roborando outros estudos em rios intermitentes (Rocha et al. 2012), (Carvalho et al. 2013),
(Melo and Medeiros 2013). A estrutura do habitat aquatico foi diversa com maiores contribui-
¢oes de macrofitas, capim e algas, importantes para a colonizagao de invertebrados bentdnicos
(Carvalho et al. 2013).

A composi¢do da comunidade de macroinvertebrados observada no presente estudo
esta de acordo com demais observagdes para a regido semiarida do Brasil (Rocha et al. 2012,

Carvalho et al. 2013); representada por maiores densidades de Thiaridae e Chironomidae. A
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elevada capacidade adaptativa apresentada por esses taxons pode explicar a freqiiente domi-
nancia em ecossistemas aquaticos naturais e artificiais de acordo com Thiengo et al. (1999),
Pires et al. (2000), Silva-Filho and Maltchik (2000), Silva-Filho et al. (2003), Carvalho et al.
(2013).

As variaveis morfométricas (velocidade da dgua, profundidade, largura e altitude) ex-
plicaram a variagdo na riqueza de macroinvertebrados. Tais fatores estao associados as escalas
regional (altitude) e local (largura e profundidade) da bacia de drenagem e podem influenciar
outros parametros ambientais como composi¢do do sedimento, presenca de macrofitas e fo-
lhico (Medeiros et al., 2008). Além disso, a altitude representa um quantificador do nivel hie-
rarquico do rio, onde maiores altitudes representam trechos com niveis hierdrquicos menores
(Carvalho et al., 2013).

Para Jacobsen (2004) existe um efeito entre a altitude e riqueza de macroinvertebra-
dos, devido a riqueza ser maior em altitudes mais baixas. No presente estudo essa correlacao
pode ndo ser significativa porque as areas apresentam pequenas diferencas altitudinais de até
1000m (Stenert and Maltchik, 2007).

A analise de ordenagdo mostrou segregacao na composicdo da fauna entre os sitios
amostrais. No entanto, este resultado ndo foi corroborado pelo teste de significancia (MRPP),
onde ndo houve diferengas significativas na composicao da fauna ao longo do rio. Isso pode
ser explicado em parte, pelas elevadas densidades do gastropode Thiaridae e larvas de Chiro-
nomidae observadas em todas as ocasides de amostragem.

Larvas de Chironomidae normalmente apresentam altas densidades em ecossistemas
l6ticos, com rapida colonizagao nos mais variados tipos de habitats para Callisto et al., (2001),
Ribeiro and Uieda (2005), Sanseverino and Nessimian (2008). Muitos desses organismos sao
tipicos de ecossistemas altamente dinamicos, como rios intermitentes, apresentando estraté-

gias de resisténcia e resiliéncia frente as variagcdes ambientais (Suemoto et al., 2004). Por ou-
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tro lado, a familia Thiaridae foi representada pela espécie Melanoides tuberculatus caracteri-
zada como espécie exotica invasora que, pela auséncia de predador natural, domina as comu-
nidades bentonicas nos ambientes que coloniza (Ledo et al., 2011).

Estudos na bacia do rio Serid6/RN apontam impactos ambientais resultantes da utili-
zagao de argila extraida do curso d’4gua para a producao da ceramica, desertificagdo, escassez
local dos recursos hidricos e perda da cobertura vegetal (Melo, 2008), o que favorece o suces-
so de espécies resistentes como Thiaridae e alguns Chironomidae (VER Meij, 1996), (Mark,
2009). Tal dominancia pode ter mascarado as analises, e subestimando a importancia dos ou-

tros taxa menos representativos.
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CONCLUSOES

Concluimos que houve uma alta densidade de moluscos gastropodes (Familia Thiaridae) e
larvas de Chironomidae em todas as ocasides de amostragem, possivelmente em fungdo da
elevada capacidade adaptativa desses grupos frente as variagdes ambientais;

Concluimos que nao houve um padrdo de variagdo espago-temporal da fauna ao longo do
rio Serido;

As variaveis morfométricas (velocidade da agua, profundidade, largura e altitude) foram
capazes de explicar apenas a variagdo na riqueza de macroinvertebrados;

A hipotese alternativa foi rejeitada, j& que foi observada apenas relagdo entre as varidveis
morfomeétricas e a riqueza de macroinvertebrados no rio Serido;

O presente estudo sugere uma forte influéncia de tdxon dominante, notadamente espécie

exoOtica, sobre a estrutura das comunidades de macroinvertebrados no rio estudado.
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abreviado deve ser fornecido para impressao nas cabegas de pagina.

Nomes dos autores — As indicac¢des Junior, Filho, Neto, Sobrinho etc. devem ser sem-
pre antecedidas por um hifen. Exemplo: J. Pereira-Neto. Usar também hifen para nomes com-
postos (exemplos: C. Azevedo-Ramos, M. L. Lopez-Rul f ). Os nomes dos autores devem
constar sempre na sua ordem correta, sem inversdes. Ndo usar nunca, como autor ou co-autor
nomes como Pereira-Neto J. Usar e, y, and, et em vez de & para ligar o ultimo co-autor aos
antecedentes.

Os trabalhos devem ser redigidos de forma concisa, com a exatidA£o e a clareza ne-
cessAjrias para sua fiel compreensA£o. Sua redaA§A£o deve ser defini tiva a fim de evitar
modi ficaA§Apes nas provas de impressA£o, muito onerosas e cujo pagamento ficarAj sem-
pre a cargo do autor. Os trabalhos (incluindo i lustraA§A£o e tabelas) devem ser submetidos
atravA©s da interface de administraA§A£o do sistema 4€ce Submission da SciELOA€ cujo
endereA§o www.scielo.br/bjb (SUBMISSAfO - ONLINE).

Serdo considerados para publicagdo apenas os artigos redigidos em inglés. Todos os

trabalhos deverdo ter resumos em inglés e portugués. Esses resumos deverdo constar no inicio
do trabalho e iniciar com o titulo traduzido para o idioma correspondente. O Abstract e o Re-
sumo devem conter as mesmas informagdes e sempre sumariar resultados e conclusdes.

Em linhas gerais, as diferentes partes dos artigos devem ter a seguinte seriagao:
1? pagina — Titulo do trabalho. Nome(s) do(s) autor (es). Institui¢ao ou instituigdes, com ende-
reco. Indicacdo do niamero de figuras existentes no trabalho. Palavras-chave em portugués e
inglés (no maximo 5).
Titulo abreviado para cabeca das paginas. Rodapé: nome do autor correspondente e enderego
atual (se for o caso).
2% pagina e seguintes — Abstract (sem ti tulo). Resumo: em portugués (com titulo); Introdugao,
Material e Métodos, Resultados, Discussdo, Agradecimentos.

Em separado - Referéncias, Legendas das figuras, Tabelas e Figuras.

As seguintes informacdes devem acompanhar todas as espécies citadas no artigo:

* Para zoologia, o nome do autor e da data de publicacao da descri¢ao original deve ser

dada a primeira vez que a espécie ¢ citada nos trabalhos;
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* Para botanica e ecologia, somente o nome do autor que fez a descricao deve ser dada
a primeira vez que a espécie ¢ citada nos trabalhos.

O trabalho devera ter, no maximo, 25 paginas, incluindo tabelas e figuras, em caso de
Notes and Comments limitar-se a 4 paginas.

A seriacdo dos itens de Introducdo e Agradecimentos s se aplicam, obviamente, a
trabalhos capazes de adota-la. Os demais artigos (como os de Sistematica) devem ser redigi-

dos de acordo com critérios geralmente aceitos na area.

Referéncias Bibliograficas:

1. Citagdo no texto: Use o nome e o ano de publicagdo: Reis (1980); (Reis, 1980); (Zaluar and
Rocha, 2000); Zaluar and Rocha (2000). Se houver mais de dois autores, usar “et al.”

2. Citagdes na lista de referéncias devem estar em conformidade com a norma ISO 690/2010.
No texto, sera usado o sistema autor-ano para citagdes bibliograficas (estritamente o necessa-
rio), utilizando-se “and” no caso de 2 autores.

As referéncias, digitadas em folha separada, devem constar em ordem alfabética. Nas referén-
cias de artigos de periddicos deverdo conter nome(s) e iniciais do(s) autor (es), ano, titulo por
extenso, nome da revista (por extenso e em italico), volume, numero, primeira e ultima pagi-
nas. Referéncias de livros ¢ monografias deverdo também incluir a editora e, conforme cita-
¢do, referir o capitulo do livro. Deve(m) também ser referido(s) nome(s) do(s) organizador

(es) da coletanea.

Exemplos:
Livro:
LOMINADZE, D.G., 1981. Cyclotron waves in plasma. 2nd ed. Oxford: Pergamon Press. 206

p. International series in natural philosophy, no. 3.

Capitulo de livro:

WRIGLEY, E.A., 1968. Parish registers and the historian. In: D. J. STEEL, ed. National in-
dex of parish registers. London: Society of Genealogists, pp. 15-167.

Artigo de periodico:

CYRINO, J.E. and MUL VANEY , D.R., 1999. Mitogenicactivity of fetal bovine serum, fish
fry extract, insulin-like growth factor-I, and fibroblast growth factor on brown bullhead cat-
fish cells--BB line.



Pagina |44

Revista Brasileira de Biologia = Brazilian Journal of Biology, vol. 59, no. 3, pp. 517-525.
http://dx.doi .org/10.1590/S0034-71081999000300017. PMid: 10765463.

Dissertagao ou tese:
LIMA, P .R.S., 2004. Dinamica populacional da Serra Scomberomorus brasiliensis (Ostei-
chthyes; Scombridae), no litoral ocidental do Maranha-Brasil. Recife: Universidade Federal

Rural de Pernambuco, 45 p. Dissertacdo de Mestrado em Recursos Pesqueiros e Aquicultura.

Trabalho apresentado em evento:

RANDALL, D.J., HUNG, C.Y. and POON, W .L. , 2004. Response of aquatic vertebrates to
hypoxia. In: Proceedings of the Eighth International Symposium on Fish Physiology, Toxi-
cology and Water Quality, October 12-14, Chongqing, China. Athens, Georgia, USA: EPA,
2006, pp. 1-10.

Referéncia disponivel online:

AGASNCIA NACIONAL DE AGUAS 4a€“ ANA, 2013 [viewed 4 February 2013]. Hidro
Web: Sistema de Informacdes hidrologicas [online]. Available from: http://hidroweb.ana.gov
.br/

A Revista publicard um Indice inteiramente em inglés, para uso das revistas internaci-
onais de referéncia.

As provas serdo enviadas aos autores para uma revisao final (restrita a erros e compo-
sicdo) e deverdo ser devolvidas imediatamente. As provas que nao forem devolvidas no tempo
solicitado - 5 dias - terdo sua publicagdo postergada para uma proxima oportunidade, depen-
dendo de espaco.

Material Ilustrativo — Os autores deverdo limitar as tabelas e as figuras (ambas nume-
radas em arabicos) ao estritamente necessario. No texto do manuscrito, o autor indicard os
locais onde elas deverao ser intercaladas.

As tabelas deverao ter seu proprio titulo e, em rodapé, as demais informagodes explica-
tivas. Simbolos e abreviaturas devem ser definidos no texto principal e/ou legendas.

Na preparacdo do material ilustrativo e das tabelas, deve-se ter em mente o tamanho
da pagina util da REVIST A (22 cm x 15,0 cm); (coluna: 7 cm) e a ideia de conservar o senti-

do vertical. Desenhos e fotografias exageradamente grandes poderdo perder muito em nitidez
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quando forem reduzidos as dimensdes da pagina util. As pranchas deverdo ter no maximo 30
cm de altura por 25 cm de largura e incluir barra(s) de calibragao.

As ilustragdes devem ser agrupadas, sempre que possivel. A Comissdo Editorial reser-
va-se o direito de dispor esse material do modo mais econdmico, sem prejudicar sua apresen-
tacao.

Disquete — Os autores sdo encorajados a enviar a versao final (¢ somente a final), ja
aceita, de seus manuscritos em disquete. Textos devem ser preparados em Word for Windows
e acompanhados de uma copia idéntica em papel.

Recomendacdes Finais: Antes de remeter seu trabalho, preparado de acordo com as
instrugdes anteriores, deve o autor relé-lo cuidadosamente, dando atengdo aos seguintes i tens:
corre¢do gramatical, corre¢do datilografica (apenas uma leitura silaba por silaba a garantird),
correspondéncia entre os trabalhos citados no texto e os referidos na bibliografia, tabelas e
figuras em arabicos, correspondéncia entre os nimeros de tabelas e figuras citadas no texto e

os referidos em cada um e posicao correta das legendas.

Taxa de Publicacao
Este periddico cobra apenas a seguinte taxa aos autores:

Custo por pagina diagramada RS 200,00 (vigéncia 2016).

Todo o contetido do periddico, exceto onde estd identificado, esté licenciado sob uma Licenca
Creative Commons.
Instituto Internacional de Ecologia R. Bento Carlos, 75013560-660 Sao Carlos SP - Brasil
Tel. e Fax: (55 16) 3362-5400
bjb@bjb.com.br
bjb@bjb.com.b



