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RESUMO

As interagdes entre a dindmica do habitat e dos pardmetros quimicos e fisicos criam
condigdes ambientais que influenciam fortemente a distribuicdo e abundancia das
espécies de macroinvertebrados ¢ a composi¢do de suas assembléias. O presente
trabalho tem por objetivo descrever a estrutura do habitat ao longo de um rio
intermitente do semiarido brasileiro, além de quantificar variagdes na composi¢ao da
fauna bentonica e avaliar associagdes de variaveis fisicas e quimicas e da estrutura fisica
do habitat com a fauna de macroinvertebrados bentonicos ao longo do rio. Foi testada a
hipétese de que existe uma associacdo entre estrutura do habitat e a fauna de
macroinvertebrados determinando sua distribuigdo ao longo do rio. Foram realizadas
coletas em trés trechos distintos ao longo do rio Ipanema, durante os meses de abril,
julho (periodo chuvoso) e outubro de 2007 e janeiro de 2008 (periodo seco).
Macroinvertebrados bentonicos foram amostrados aleatoriamente em cada trecho
através de uma rede tipo “D” com 40 cm de abertura e malha de 250 pm. Foram
registrados 26 taxons representados por Insecta, Gastropoda, Bivalvia, Crustacea e
Annelida. A classe Insecta obteve maior representatividade com 12 familias e uma
densidade média de 168.1 ind/m?. As correlagdes entre as varidveis ambientais ¢ os
eixos da CCA mostraram areia, lama, macroéfitas, folhico e altitude como variaveis
explicativas para a composicao da fauna de macroinvertebrados. A associagdo entre as
variaveis fisicas e quimicas e a composi¢do de macroinvertebrados ndo foi significativa.
Este trabalho mostra que a estrutura do habitat tem o potencial de contribuir para a
persisténcia e estabilidade das comunidades de macroinvertebrados nos rios do
semidrido por criar refigios para a diversidade e contribuir para a estrutura fisica
disponivel para colonizagdo destes organismos.

Palavras-chave: Perturbacdo hidrolégica. Distribui¢do em manchas. Semiarido.
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APRESENTACAO

Esta monografia estd estruturada em duas partes: (1) uma introducdo sobre a
importancia dos rios intermitentes ¢ da comunidade de macroinvertebrados bentonicos e
sua associagdo com a estrutura do habitat e (2) um artigo cientifico apresentando os
resultados obtidos nesse estudo. Na introdugdo ¢ apresentada uma base teérica
considerando aspectos importantes sobre o semidrido brasileiro e seus rios
intermitentes, tais como variabilidade no ciclo hidroldégico e dindmica espacial e
temporal. Em seguida sdo apresentadas informagdes gerais sobre a comunidade de
macroinvertebrados e sua relagdo com a estrutura do habitat fisico.

A segunda parte apresenta os resultados obtidos nesse estudo e esta estruturada
sob a forma de um artigo cientifico. O artigo teve como objetivos descrever a estrutura
do habitat em um rio intermitente do semidrido brasileiro, além de quantificar variagdes
na composicdo da fauna zoobentdnica e avaliar associacdes de varidveis fisicas e
quimicas e da estrutura fisica do habitat com a fauna de macroinvertebrados bentonicos
ao longo do rio. Foi testada a hipotese de que existe uma associacdo entre estrutura do
habitat e a fauna de macroinvertebrados determinando sua distribui¢ao ao longo do rio.
A monografia segue as normas da revista Neotropical Biology and Conservation (ver

Anexo), com pequenas adaptagdes.



INTRODUCAO GERAL
Semiarido brasileiro

O semiarido do Brasil ¢ considerado um dos maiores do mundo tanto em
extensdo geografica como em densidade populacional (MALVEZI, 2007). Abrange uma
superficie de 982.563,3 km® e representa cerca de 11,5% do territorio brasileiro
(BRASIL, 2005).

Os indices pluviométricos nessa regido variam entre 200 ¢ 1000 mm, podendo
ocorrer até 11 meses secos por ano. A temperatura média mensal varia entre 25°C e
30°C (NOGUEIRA, 1992). A amplitude térmica anual baixa ¢ a principal diferenca
entre a regido semidrida brasileira e outras zonas semidridas. Essa particularidade ¢
devida 4 sua proximidade com a linha do Equador que resulta em um sistema
diferenciado de circulagdo atmosférica (MALTCHIK et al., 2009).

O bioma Caatinga ¢ o maior e mais importante ecossistema existente no
semiarido nordestino, ocupando praticamente 60% de sua area e 11% do territorio
nacional (DUARTE et al., 2005). A vegetagdo de Caatinga ¢ adaptada ao ambiente seco
e resistente a longos periodos de estiagem, apresentando espécies xerofitas como
mandacaru (Cereus jamacaru DC.) e xique-xique (Pilosocereus gounellei F.A.C.
Weber) (MALTCHIK, 1999). Além da riqueza e da resisténcia ao ambiente seco, a
vegetacdo de Caatinga tem potencial para ser explorada economicamente ¢ promover a
geracdo de renda, a exemplo das plantas frutiferas (umbuzeiro), medicinais (babosa) ¢
produtoras de cera (carnatba) e 6leos (marmeleiro, oiticica) (BRAGA, 2004).

Outra caracteristica marcante do semiarido brasileiro € a ocorréncia de secas
prolongadas. Essa situacdo pode ser explicada pela variabilidade temporal das
precipitagdes e pela dominancia de solos rasos € pouco permeaveis baseados em rochas
cristalinas que, aliado a vegetacdo de caatinga, ndo fornecem protecdo contra a perda de
agua (BRAGA, 2004; SOUTO, 2006). Consequentemente ndo ocorre 0 armazenamento
de 4gua subterrdnea, favorecendo o rdpido escoamento da agua proveniente das
precipitagdes e resultando na existéncia dos rios intermitentes (CIRILO, 2008; PEDRO,
2003).



Os rios intermitentes sdo maioria nas regides semidridas. Eles podem ser
classificados em temporarios e efémeros, de acordo com seu regime hidrologico. Os rios
temporarios caracterizam-se por apresentar fluxo de dgua permanente por um longo
periodo de tempo ao longo do seu ciclo hidrologico e um periodo de seca estacional. Ja
nos rios efémeros o fluxo de dgua ¢ de curta duracdo e acontece somente apos
precipitacao ndo previsivel (PEDRO, 2003; MALTCHIK, 1999). Os eventos de cheia e
seca sdo os agentes mais importantes de perturbacdo hidrologica natural dos rios
intermitentes. Essa variacdo hidrologica influencia a estrutura morfologica do rio e
exerce papel importante nas comunidades aqudticas, na composicado fisica e quimica da
agua e na heterogeneidade fisica do ambiente (MALTCHIK et al., 1996, MALTCHIK
& FLORIN 2002; MALTCHIK & MEDEIROS, 2006; MEDEIROS et al., 2008).
Apesar do regime hidrologico varidvel, esses ecossistemas sdo fundamentais para a
sobrevivéncia de populagdes humanas (BARBOSA & MALTCHIK, 1998) e
manutencdo da biodiversidade aquatica (MALTCHIK, 1999). Entretanto, MALTCHIK
& MEDEIROS (2006) afirmam que os rios intermitentes do semiarido brasileiro vém
perdendo sua integridade biologica e, com isso, sofrendo alteragdes nos seus processos
ecologicos. Esses mesmos autores sugerem que o conhecimento e a manutengao desses
processos ecologicos naturais sdo fundamentais para a conservagdo a longo prazo da

diversidade aquatica em rios do semiarido.

Macroinvertebrados bentonicos

Os macroinvertebrados bentonicos compreendem os animais invertebrados que
habitam, ou que passam pelo menos parte do ciclo de vida, nos substratos de fundo ou
na superficie destes em corpos de dgua continentais temporarios ou permanentes
(ROSENBERG & RESH, 1993). ESTEVES (1998) classifica o zoobentos, de acordo
com o tamanho da malha, em “microbentos”, constituido por organismos como rotiferos
e protozoarios, “mesobentos ou meiobentos”, formado pelos organismos que ficam
retidos em peneira de malha de 0,3 a 0,8 mm, como ostracodas e nematodas, e
“macrobentos”, que sdo os invertebrados que ficam retidos em peneiras com abertura de
malha acima de 0,8 mm.

Quase todos os grupos taxondmicos que ocorrem em aguas continentais t€ém

algum representante no substrato de fundo (HYNES, 2001). Os principais grupos
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zooldgicos que compreendem a macrofauna béntica encontrados nos sedimentos de
aguas continentais sdo os Platyhelminthes, Nematoda, Annelida (Oligochacta e
Hirudinomorpha), Mollusca (Gastropoda e Bivalvia), Crustacea (Ostracoda, Isopoda,
Decapoda, Amphipoda), Arachnida (Hydracarina) e Insecta (Ephemeroptera,
Plecoptera, Odonata, Megaloptera, Neuroptera, Lepdoptera, Hemiptera, Coleoptera,
Trichoptera, Diptera) (ESTEVES, 1998; SMITH et al., 2003; CARVALHO & UIEDA,
2004).

Apesar desse grande nimero de grupos taxondmicos terem colonizado os
ecossistemas aquaticos continentais, a classe Insecta domina numericamente esses
ambientes, representada principalmente por larvas de Diptera (CALLISTO &
ESTEVES, 1998). Esse conjunto de organismos de diferentes espécies interage
formando a comunidade de macroinvertebrados bentonicos, sendo a estrutura desta
comunidade resultado da sintese de todos os fatores ambientais e interagdes ecologicas
que influenciam as assembléias de espécies ocorrentes (ALLAN, 1995).

A comunidade zoobentdnica dos rios intermitentes ¢ afetada pelos eventos de
cheia e seca. No periodo de cheia ocorre o aumento da turbidez pela entrada de matéria
organica e nutrientes de origem aloctone (ABILIO et al., 2007) e os organismos sdo
afetados negativamente causando a mortalidade pelo efeito direto do aumento do
volume de dgua e indiretamente pela diminui¢do de recursos ou aumento da competi¢ao
e predacdo (SILVA-FILHO, 2004). Por outro lado, EXTENCE (1981) afirma que a seca
pode levar ao aumento nas populagdes de invertebrados devido o aumento do alimento
na forma de detritos, redug@o na profundidade (que favorece algumas espécies de larvas
de insetos) e a formagdo de pogas, que diminuem a area de coloniza¢do, aumentando a
densidade dos organismos.

Em corpos de dgua temporarios as comunidades sdo formadas por espécies bem
adaptadas ao estresse ambiental. Essas adaptagdes sdo importantes para as espécies
zoobentOnicas de regides semidridas, pois permitem a recoloniza¢do quando as
condi¢des ambientais estiverem favoraveis, permitindo aos organismos compensarem 0s
efeitos adversos, resultando em uma maior capacidade de sobrevivéncia, reproducdo e
competicio (ABILIO et al, 2007). As adaptagdes podem ser principalmente (1)
morfologicas, como achatamento do corpo, formato fusiforme, reducdo das estruturas
salientes, presenca de estruturas de fixagdo, tamanho pequeno, producdo de seda e

secrecdes adesivas, depdsitos com formagdo de casulos e conchas mais grossas, € (2)
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comportamentais, refugio na vegetagdo, evitar corrente ¢ habitos cripticos, maior
habilidade de natagdo e movimento (ALLAN, 1995; HYNES, 2001; ABILIO et al,
2007).

Essas caracteristicas refletem a grande importancia ecologica dos
macroinvertebrados bentdonicos em ecossistemas aquaticos continentais. A comunidade
atua no processo de fragmentacdo e ciclagem de nutrientes, pois auxilia na
decomposicdo da matéria organica participando efetivamente nos ciclos
biogeoquimicos, além de ser parte da cadeia alimentar, apresentando um importante
papel no fluxo de energia, e atuar na liberagdao de nutrientes para a coluna d’agua
através do biorrevolvimento (DEVAI 1990; ESTEVES, 1998).

Outra grande importancia da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos
deve-se ao seu potencial para bioindicagdo, que tem sido bastante utilizado para o
monitoramento ambiental. As principais razdes para isso sdo o seu ciclo de vida longo,
variando entre semanas, meses ¢ mais de um ano, o seu tamanho, em geral, sdo
organismos grandes, relativamente sedentarios e abundantes, sdo de facil amostragem
com custo relativamente baixo, e sdo organismos que refletem bem a qualidade
ambiental, uma vez que as espécies tém diferentes niveis de tolerancia a poluentes
(ROSENBERG & RESH, 1993; CALLISTO et al,, 2001; KLEINE & TRIVINHO-
STRIXINO, 2005). Além disso, os macroinvertebrados bentonicos apresentam respostas
particulares a determinadas condigdes ambientais, onde alteragdes no numero,
morfologia, fisiologia, ou comportamento das espécies indicam que as variaveis fisicas,
quimicas e bioldgicas estdo fora dos seus limites de tolerancia (ROSENBERG & RESH,
1993).

Nesse contexto, a natureza do habitat tem uma profunda influéncia sobre a
estrutura e organizagdo das comunidades bentonicas (MORENO et al, 2010). De
acordo com o modelo cléssico do rio Continuo a distribui¢do espacial das comunidades
de invertebrados bentonicos ao logo de sistemas loticos ocorre de acordo com mudangas
no habitat fisico (VANNOTE et al., 1980). Os principais fatores que influenciam a
distribui¢do da comunidade de macroinvertebrados bentonicos sdo a velocidade da
dgua, temperatura, substrato e tipo de sedimentacdo, substancias dissolvidas, alimento,
luminosidade, competicdo, predagdo e outras interagdes bidticas. (ESTEVES, 1998;
HYNES, 2001; GIULIATTI & CARVALHO, 2009). Dentre os fatores citados
PALMER et al. (1994) destaca, para ambientes 16ticos, a velocidade ¢ temperatura da
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agua, disponibilidade de alimento, tipo de substrato, ¢ acrescenta as concentracdes de
oxigeénio e de gas sulfidrico.

A relagdo entre o substrato de fundo e os macroinvertebrados pode afetar o
crescimento e sobrevivéncia desses organismos, uma vez que o substrato de fundo
contribui para a variabilidade do habitat, fornece alimento e abrigo da corrente e dos
predadores (MINSHALL, 1984; KIKUCHI & UIEDA, 1998).

A distribuigdo vertical dos organismos no sedimento ocorre de forma
heterogénea determinada principalmente pelo teor de oxigénio (OLIVEIRA, 2009),
além disso, a interface agua-sedimento e o sedimento superficial sdo locais de
decomposi¢do da matéria organica ciclagem de nutrientes ¢ também afetam a
distribui¢do dos organismos bentonicos (MOZETO et al., 2006). Ja a distribui¢do
espacial pode estar relacionada com o grau de estabilidade do sedimento frente as
variagdes na hidrologia do rio. Quanto maior o tamanho das particulas, mais estavel sera
o sedimento, podendo sustentar maior densidade e riqueza de organismos (MINSHALL,
1984). Entretanto, sedimentos arenosos tendem a restringir a distribui¢do de alguns
grupos de macroinvertebrados bentonicos porque, segundo BUENO et al. (2003),
apresentam baixa disponibilidade de alimento e refigios.

Em riachos a vegetagdo das margens e adjacéncias contribui com uma grande
quantidade de detritos de origem terrestre (VANNOTE et al.,, 1980), proporcionando
uma alta diversidade de microhabitats e uma grande superficie para o estabelecimento
de elevada densidade de organismos (TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO, 1993;
ABILIO et al., 2006). Tanto que, a supressdo dessa vegetagdo tem sido mencionada
como causa de transformac¢do do habitat interno em ecossistemas aquaticos e,
consequentes alteragdes nas comunidades biologicas (ROMANUK, 2003). Em
ambientes desprovidos de vegetagdo riparia pode ocorrer o aumento da incidéncia de
luz, substituindo a base aloctone pela autoctone como fonte de energia para a biota
aquatica (PUSEY & ARTHINGTON, 2003). Processos erosivos na margem também
podem ser intensificados levando ao assoreamento do corpo aquatico (JOLY, 2001) ¢ ao
aumento do carregamento de particulas leves, como areia, para o leito do riacho
(FERREIRA & CASATTI, 2006).

A auséncia da vegetagdo marginal nos corpos aquaticos também tem efeitos
sobre os parametros fisicos e quimicos, que indiretamente afetam a biota aquatica.

Segundo BELTRAO et al., (2009), na auséncia de vegetagdo marginal, as temperaturas
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tendem a aumentar devido a diminui¢cdo do sombreamento, afetando outros parametros
como condutividade e pH. Essas interagdes entre os parametros quimicos ¢ fisicos criam
condi¢oes ambientais que influenciam fortemente a distribuicdo e abundancia das
espécies e assim a composi¢ao das assembléias (MARSHALL et al., 2006).

Nesse contexto, o habitat fisico passa a ser um elemento dindmico espacial e
temporalmente como resultado do regime hidroldgico e interagdes com caracteristicas
estruturais, como estrutura da margem e substrato (MEDEIROS et al, 2007).
MALTCHIK & MEDEIROS (2006) afirmam que o conhecimento acerca da fauna
aquatica, além da preservagdo de processos fisicos e ecologicos que criam o habitat
disponivel para colonizagdo, ¢ fundamental para a sobrevivéncia a longo prazo de
espécies e manutengdo da diversidade aquatica de rios. MEDEIROS et al. (2008)
ressaltam que os métodos de avaliagdo do desenvolvimento do habitat fisico disponivel
para os organismos aquaticos fundamentam varios aspectos da gestdo e conservagdo de
um rio. Além disso, a avaliacdo das caracteristicas do habitat é de grande utilidade para
predizer a distribuigdo potencial de espécies-chave, como os invertebrados, baseado no

seu habitat.
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Abstract

Interactions between the habitat structure and physico-chemical parameters generate
environmental conditions that influence the distribution and abundance of
macroinvertebrate species and their assemblages. This study describes the habitat
structure and its effects on macroinvertebrate composition in an intermittent stream on
semi-arid Brazil. Collections were performed in three reaches along the Ipanema river
during April, July (rainy season), and October of 2007, and on January 2008 (dry
season). Benthic invertebrates were sampled using a “D” shaped net (40 cm wide and
250 pm mesh). A total of 26 taxa was recorded, being distributed among Insecta,
Gastropoda, Bivalvia, Crustacea and Annelida. Insecta was the most representative
taxon with 12 families and an average density of 168.1 ind/m?. Correlations between
environmental variables and CCA axes showed that substrate composition (sand and
mud), macrophyte, litter and altitude were the main variables explaining benthic
macroinvertebrate composition in the study stream. Canonical correlations between
macroinvertebrate and physicho-chemical variables were not significant. This study
shows that the habitat structure contributes to the persistence and stability of
macroinvertebrate communities in a Brazilian semi-arid stream by creating refugia for
organisms and contributing to the physical structures available for colonization.

Key-words: hydrological disturbances, patch dynamics, drylands
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Resumo

As interagdes entre a dindmica do habitat e dos pardmetros quimicos e fisicos criam
condigdes ambientais que influenciam fortemente a distribuicdo e abundancia das
espécies de macroinvertebrados bem como a composi¢do de suas assembléias. O
presente trabalho tem por objetivo descrever a estrutura do habitat ao longo de um rio
intermitente do semiarido brasileiro, além de quantificar variagdes na composi¢ao da
fauna bentonica e avaliar associagOes de variaveis fisicas e quimicas e da estrutura fisica
do habitat com a fauna de macroinvertebrados bentonicos ao longo do rio. Foi testada a
hipétese de que existe uma associacdo entre estrutura do habitat e a fauna de
macroinvertebrados determinando sua distribui¢do ao longo do rio. Foram realizadas
coletas em trés trechos distintos ao longo do rio Ipanema, durante os meses de abril,
julho (periodo chuvoso) e outubro de 2007 e janeiro de 2008 (periodo seco).
Macroinvertebrados bentdonicos foram amostrados aleatoriamente em cada trecho
usando uma rede tipo “D” com 40 cm de abertura e malha de 250 pum. Foram
registrados 26 taxons representados por Insecta, Gastropoda, Bivalvia, Crustacea e
Annelida. A classe Insecta obteve maior representatividade com 12 familias e uma
densidade média de 168.1 ind/m?. As correlagdes entre as varidveis ambientais ¢ os
eixos da CCA mostraram areia, lama, macroéfitas, folhico e altitude como variaveis
explicativas para a composi¢do da fauna de macroinvertebrados. A associagdo entre as
variaveis fisicas e quimicas e a composi¢do de macroinvertebrados ndo foi significativa.
Este trabalho mostra que a estrutura do habitat tem o potencial de contribuir para a
persisténcia e estabilidade das comunidades de macroinvertebrados nos rios do
semidrido por criar refigios para a diversidade e contribuir para a estrutura fisica
disponivel para colonizagdo destes organismos.

Palavras-chave: perturbagao hidrologica, distribui¢do em manchas, semiarido.
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Introducao

O regime hidrologico exerce um controle importante sobre a organizagdo dos
ecossistemas aquaticos e composi¢cdo das comunidades biologicas em regides secas
(Sheldon et al., 2002; Maltchik e Medeiros, 2006; Mudogo et al., 2006; Willians, 2006).
Os extremos de presenga e auséncia de fluxo superficial de 4gua influenciam a dindmica
espacial em rios intermitentes, de modo que a cheia modifica a heterogeneidade do
ambiente, conectando habitats anteriormente separados, e quando as dguas diminuem,
durante a fase de seca, cada corpo aquatico formado se recompde com diferentes
caracteristicas (Marshall et al., 2006).

No semidrido brasileiro, os extremos de cheia e seca sdo considerados os principais
agentes de estruturacdo dos rios intermitentes. Essa variacdo hidrologica influencia a
estrutura morfoldgica do rio, a composicao fisica e quimica da dgua e a heterogeneidade
fisica do ambiente (Maltchik ¢ Florin 2002; Medeiros et al., 2008). As intera¢des entre
esses fatores criam ambientes heterogéneos que, por sua vez, tem o potencial de
influenciar fortemente a distribuicdo e abundancia das espécies e assim a composi¢ao
das comunidades (ver Marshall et al., 2006).

Portanto, as caracteristicas do habitat e sua variagdo espacial exercem profunda
influéncia sobre a estrutura e organiza¢do das comunidades biologicas (Maddock,
1999). Mudangas no ambiente fisico direcionam a distribuicdo espacial das
comunidades (Vannote ef al., 1980), sendo que os principais fatores que influenciam a
distribuicdo das comunidades de macroinvertebrados bentonicos sdo a estabilidade,
heterogeneidade e tipo do sedimento, concentracdes de oxigénio dissolvido, pH,
velocidade e temperatura da agua e disponibilidade de alimento (Palmer et al., 1994;

Hynes, 2001).
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Fatores como a vegetacdo da zona riparia proporcionam uma alta diversidade de
microhabitats ¢ uma maior superficie para colonizacdo de organismos, o que permite o
estabelecimento de elevada densidade (Trivinho-Strixino e Strixino, 1993). Estudos
indicam que a supressdo da vegetacao riparia causa transformacao do habitat marginal
em ecossistemas aquaticos e, consequentemente alteragcdes nas comunidades biologicas
(Romanuk, 2003). As temperaturas tendem a aumentar devido a diminui¢do do
sombreamento, afetando outros pardmetros como condutividade, pH e oxigénio
dissolvido (Beltrao et al., 2009).

O objetivo do presente trabalho ¢é descrever a estrutura do habitat em um rio
intermitente do semiarido brasileiro, além de quantificar variagdes na composicao da
fauna zoobentonica e avaliar associagdes de variaveis fisicas e quimicas e da estrutura
fisica do habitat com a fauna de macroinvertebrados bentonicos ao longo do rio. Foi
testada a hipdtese de que existe associagdo entre estrutura do habitat ¢ a fauna de

macroinvertebrados determinando sua distribuicao ao longo do rio.

Metodologia

Area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido no rio Ipanema, afluente da margem esquerda do rio
Sao Francisco. Com bacia hidrografica de aproximadamente 6209 km?, este rio localiza-
se em sua maior parte no agreste pernambucano e percorre cerca de 139 km, em direcao
sul, até a sua foz no rio Sao Francisco (Moreira-Filho, 2011). A bacia hidrografica do
Ipanema apresenta valores baixos de vazao média anual (7.17m?/s), refletindo o baixo
indice pluviométrico anual da regido e a irregularidade do regime de chuvas que

ocasionam a intermiténcia dos cursos de agua da bacia (Silva et al, 2004). A
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temperatura média anual ¢ de 25 °C e a precipitagdo apresenta maiores valores entre os
meses de abril e junho, sendo a média anual de 1095.9 mm (Rodal et al., 1998). O clima
na area da bacia ¢ do tipo BSh (clima quente e seco), segundo a classificacdo de
Koeppen (Peel et al., 2007). A vegetagao ¢ tipica de regido de Agreste, caracterizada

por floresta caducifolia e subcaducifolia (Beltrao, 2005).

Desenho amostral e coleta de dados

As coletas foram realizadas em trés localidades ao longo da por¢do pernambuca da
bacia do rio Ipanema nas proximidades do municipio de buique (Fig. 1), localidade
Riacho Cruz da Aranha (RCA) com altitude de 466m, Sitio Trés Riachos (STR) com
440m de altitude e Pogco da Divisdo (PDD) com 387m de altitude. Cada localidade
representa um trecho do rio com 100 a 500 m de extensdo. Em cada trecho foram feitas
quatro coletas, sendo duas no periodo chuvoso (abril e julho de 2007) e duas no periodo
seco (outubro/2007 e janeiro/2008).

As amostras de zoobentos foram coletadas utilizando rede tipo “D” (abertura de 40 cm e
malha de 250 pm) e fixadas em formol 4%. No laboratério as amostras foram lavadas
em peneira de 250 um e preservadas em alcool 70%. O material foi triado e os
individuos encontrados foram identificados a nivel de familia sempre que possivel com
auxilio da literatura (Mugnai et al., 2010; McCafferty, 1998; Hawking e Smith, 1997,
Williams e Feltmate, 1992; Borror e Delong, 1988).

As caracteristicas referentes ao habitat foram estimadas através de quadrados de 1 m ao
longo de 9 a 12 m na margem de cada trecho. Em cada metro foi feita a estimativa
visual da porcentagem de cada elemento do habitat marginal e do sedimento (Medeiros

et al., 2008). Os elementos marginais quantificados compreendem macrofita, capim,
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vegetacao submersa, cobertura vegetal, folhico, algas e galhos de arvores. O sedimento
foi classificado em lama, areia, pedra e seixo.

Para avaliagdo da morfometria de cada trecho estudado, foi medida a largura (m) e
profundidade (cm) em 1 a 3 transectos aleatorios. A velocidade da agua (m/s) foi
medida usando o método da flutuagao (Maitland, 1990). A altitude de cada trecho foi
estimada com auxilio do GPS.

Os parametros fisicos e quimicos da dgua foram medidos na subsuperficie (15 cm),
utilizando medidores portateis: condutividade (uS/cm) (TECNOPON MCS-150), pH
(TECNOPON MPA-210), transparéncia (cm) (profundidadade do disco de Sechi),

temperatura (°C) e oxigénio dissolvido (mg/l) (Lutron DO-5510).

Analise dos dados

As andlises foram feitas com base na densidade (ind/m?), calculada através da divisao
do niimero de individuos pela drea amostrada em cada trecho do rio.

O padrao de variagdo espacial na composi¢do da comunidade zoobentonica entre os
trechos e coletas foi analisado através do escalonamento multidimensional ndo-métrico
(NMS). O procedimento de permutagdes multiplas (MRPP) foi usado para testar
significancia nas diferengas entre a composi¢do da fauna zoobentdnica em relagdo aos
locais de amostragem. O valor de A apresentado pela andlise explica o grau de
semelhanca que existe entre os elementos comparados. Quando detectada diferenca
significativa foi feita andlise de espécies indicadoras (ISA) para estabelecer quais
grupos de zoobentos foram indicadores mais representativos em cada trecho amostrado.
O valor do IV (%) foi gerado para cada item e teve sua significancia testada através do

teste de Monte Carlo (1000 voltas). A influéncia das caracteristicas da estrutura do
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habitat e das variaveis fisicas ¢ quimicas na composicdo da fauna bentonica foi
analisada usando a Analise de Correspondéncia Canonica (CCA) de acordo com
Mccune e Grace (2002), duas vezes separadamente. A matriz de dados foi Centrada e
Normalizada e as correlagdes testadas pelo método de Monte Carlo com 999 voltas. As
varidveis representativas da estrutura do habitat usadas na CCA foram macrofita,
vegetacao submersa, folhico, alga, galho, lama, areia, velocidade da agua e altitude.
Para avaliar a influéncia dos parametros fisicos e quimicos na composi¢ao da fauna
foram usadas na CCA as variaveis oxigénio dissolvido, pH, condutividade elétrica,
transparéncia e temperatura. As matrizes de densidade dos taxons ¢ varidveis ambientais
para as andlises de correspondéncia canonica foram transformadas pelo Log;o (x+1)
(Sokal ¢ Rohlf, 1969; Maltchik et al. 2010). Todas as analises foram realizadas no
pacote estatistico PC-ORD (Mccune e Mefford, 1999), com nivel de significancia de

0.05.

Resultados

Durante o periodo estudado o rio Ipanema apresentou um regime hidrologico
temporario caracterizado por uma fase de fluxo continuo de agua, identificado nas
coletas dos meses de abril e julho e uma fase seca identificada em outubro e janeiro,
quando houve a formacdo de pocas (Figura 2). A largura do rio seguiu o efeito da
velocidade da 4gua, sendo maior no periodo de cheia, enquanto que a profundidade
tendeu a ser maior na fase seca. Em RCA foi observada uma importante variagdo
temporal nas larguras médias com maximo de 15.5 m na cheia e minimo de 3.3 m na
seca. Dentre os parametros fisicos e quimicos, o pH foi alcalino (7.8 a 8.7) e as aguas

bem oxigenadas (3.7 a 7.7 mg/L). Os maiores valores de oxigénio dissolvido foram
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observados na fase cheia. A temperatura variou entre 23.3 ¢ 30.8 °C. Os valores de
condutividade elétrica e transparéncia ndo apresentaram padrao de variagdo temporal ao
longo do ciclo hidrolégico (Figura 2).

A estrutura do habitat marginal foi diversa, sendo compostas principalmente por galhos
(8.8% £7.9), macrofitas aquaticas (8.0% +13.3), algas (5.4% £9.3), capim (3.3% +4.1) e
folhico (3.1% =£5.5) (Tabela 1). Galhos e macrofitas aquaticas foram bem
representativos em RCA (14.9% £8.0 e 14.5% £19.6, respectivamente) e STR (6.4%
+6.6 ¢ 7.3% +6.7, respectivamente) e somente em PDD foi observada alta quantidade de
folhico, sobretudo em abril (Figura 2). A composi¢do do sedimento nos trechos
amostradas do rio Ipanema caracterizou-se pela predominancia de lama (44.9% +37.1) e
areia (45.7% £30.2) além da ocorréncia, embora em menor quantidade, de pedras (9.1%
+11.9) e seixos (0.3% +0.6) (Tabela 1). Observa-se um aumento de areia e diminui¢do
de lama ao longo dos trechos estudados (Figura 2).

Foi coletado um total de 28.986 individuos distribuidos em 26 taxons representados por
Insecta (Diptera, Odonata, Ephemeroptera, Trichoptera, Heteroptera, Coleoptera)
Gastropoda (Thiaridae, Planorbidae, Ampulariidae, Physidae, Lymnaeidae), Bivalvia
(Sphaeridae,), Crustacea (Conchostraca, Malacostraca) e Annelida (Hirudinea e
Oligochaeta) (Tabela 2). A classe Insecta obteve maior representatividade taxondmica
com 12 familias e uma densidade média de 168.1 ind/m? (£ 669.7) de uma média total
de 226.3 ind/m? (£1087.8). As maiores densidades médias destes organismos foram
observadas em PDD (252.9 £826.5 ind/m?) e STR (78.4 £337.9 ind/m?). Os tdxons que
apresentaram maior densidade média e obtiveram freqiiéncia de ocorréncia igual a
100% foram Chironomidae (1156.1 +1592.2 ind/m?), Thiaridae (2238.4 +4460.6
ind/m?) e Planorbidae (650.2 £1017.8 ind/m?). De modo geral, no periodo seco (300.8

+1552.9) a abundancia de organismos foi maior do que na fase de cheia (176.6 £607.1)
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levando a maiores densidades. Entretanto, a familia Chironomidae foi abundante em
todos os periodos amostrais, apresentando o maior valor de densidade média na cheia
(1172.2 £1608.4 ind/m?), destacando-se em PDD e RCA. Em STR na fase seca houve
alta densidade de Thiaridae (4417.2 £ 6841.5 ind/m?), representando 64.8% dos
individuos contados em todo o estudo. Planorbidae apresentou maior densidade média
em RCA (6120.8 + 1172.1 ind/m?). Baetidae, Gomphidae e¢ Hydrophilidae foram
bastante representativos na cheia em PDD (128.2 £185.7 ind/m?). Nesse mesmo periodo
em STR identificou-se a presenga da familia Atyidae com 147.9 ind/m? de um total de
158.3 ind/m? e Dytiscidae esteve presente quase que exclusivamente na estacdo seca
(outubro) em PDD com 564.6 ind/m?, sendo 408.3 ind/m? na fase adulta. (Tabela 2)

A solugdo tri-dimensional da NMS explicou 93% da variacdo do espago original,
resultando em um estresse de 3.5. A variagdo total explicada pelo primeiro eixo foi de
36.4%, sendo atribuidos 25.3% ao segundo eixo e 31.2% ao terceiro eixo. A figura 3
mostra clara segregagdo entre os pontos de coleta indicada pelas diferengas na
composicdo da fauna de macroinvertebrados. Entretanto, foi observada diferenca
significativa apenas entre os pontos RCA ¢ STR (MRPP, A = 0.34, p = 0.009) e entre
RCA ¢ PDD (MRPP, A = 0.1, p = 0.04), ndo havendo diferencga significativa entre STR
e PDD (MRPP, A = 0.20, p = 0.09). Também ndo houve diferenca significativa na
composicao da fauna entre as estagdes de cheia e seca (MRPP, A =-0.04, p=0.67).

Os taxons que contribuiram com correlagdo maior do que 30% (r > 0.3) para o
agrupamento observado na NMS foram Physidae, Lymnaeidae, Planorbidae e
Ceratopogonidae para RCA, Chironomidae, Hydrophilidae, Corixidae, Baetidae e
Dytiscidae para PDD e Gerridae para a segregacdo de STR (Figura 3). Porém a analise
de espécies indicadoras (ISA) mostrou Planorbidae (IV=75.3, p=0.008) ¢ Physidae

(IV=56.7, p=0.03) como indicadoras significativas de RCA. Com relacdo aos pontos
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STR e PDD as espécies indicadoras foram Atyidac (IV=95.1, p=0.01) ¢ Gomphidae
(IV=67.8, p=0.001), respectivamente.

A variancia explicada pelos trés primeiros eixos da andlise de Correspondéncia
Canonica para a associacdo entre a estrutura do habitat ¢ a composicdo de
macroinvertebrados foi de 54.6%, sendo a maior parte desta variacdo explicada pelo
primeiro (21.1%) e segundo (20.1%) eixos. A variancia total nos dados (“inertia”) foi
2.19. A andlise mostrou relagdo significativa (p=0.001) para os autovalores
(“Eigenvalues”) e para a correlagdo entre composi¢ao de macroinvertebrados e os dados
de estrutura do habitat (p=0.002) (Tabela 3). As correlacdes entre as variaveis
ambientais ¢ os eixos da CCA mostraram areia, lama, macrofitas (fortemente
correlacionadas com o eixo 1), folhigo e altitude (fortemente correlacionadas com o
eixo 2) como variaveis explicativas para a composi¢ao da fauna de macroinvertebrados
(Figura 4 e Tabela 3). Andlise de Correspondéncia Candnica para a associagdo entre a
as variaveis fisicas e quimicas e a composi¢do de macroinvertebrados explicou 41.6%
da variag¢@o nos dados, mas a andlise ndo mostrou relacdo significativa (p=0.2953) para
os autovalores (“Eigenvalues”) nem para a correlagdio entre composicdo de

macroinvertebrados e as variaveis fisicas e quimicas (p=0.5285) (Tabela 3).
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Discussdo

No rio Ipanema, assim como em outros rios temporarios na regido semidrida do Brasil
(Silva-Filho e Maltchik, 2000; Abilio et al., 2007; Andrade et al., 2008; Rocha, 2010),
as maiores densidades encontradas corresponde aos insetos. Segundo Wallace e
Anderson (1996) este grupo tém alto sucesso em ambientes aquaticos continentais
devido a sua diversidade, ampla distribuicao e habilidade em explorar diversos tipos de
habitats. A maior densidade de insetos foi observada na por¢do mais baixa do rio
estudado que apresenta folhico e areia em maiores quantidades. Embora ocorra
limitag@o na distribuicdo de algumas familias de insetos no substrato arenoso, devido a
escassez de refugio e alimento (Bueno et al., 2003), o folhigo favorece esses organismos
porque aumenta a area para colonizagdo e representa fonte de alimento através do
consumo direto e/ou de sua microfauna associada (Sanseverino e Nessimian, 2008).
Dentre os insetos a familia Chironomidae destacou-se com altas densidades em todos os
periodos amostrais. Esses organismos normalmente apresentam grande abundancia em
sistemas ribeirinhos e rapida colonizagdo em grande variedade de habitats (Callisto et
al., 2001; Ribeiro e Uieda, 2005; Sanseverino e Nessimian, 2008). Os chironomideos
ocorrem em quase todos os ambientes aquaticos, e muitos deles sdo tipicos de
ecossistemas tempordarios, pois apresentam varias estratégias de resisténcia e
sobrevivéncia em diferentes condigdes ambientais (Suemoto ef al., 2004).

Outro grupo importante no presente estudo foi Gastropoda, principalmente a familia
Thiaridae, que foi encontrada em maiores densidades no periodo seco. Essa familia
representa um grupo exoOtico de origem asiatica e resistente a dessecagdo, que se

expandiu por varios paises tropicais (Fernandez et al, 2001). Por n3o possuirem
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predador natural, as populacdes de Thiaridae apresentam-se extremamente densas como
observado no presente estudo e por Thiengo et al. (1999).

Além dos Gastropodes, os principais taxons registrados nesse estudo apresentaram
maior densidade durante a fase seca (ver também Bueno et al., 2003; Ribeiro e Uieda,
2005; Andrade, 2008; Rocha, 2010). As maiores abundancias nessa fase devem estar
relacionadas com a diversidade e maior estabilidade do habitat, j4 que na cheia o
aumento na velocidade da 4gua pode provocar movimentos nos substratos influenciando
nas densidades dos macroinvertebrados bentonicos (Baptista et al., 2001) e diversidade
do habitat disponivel (Medeiros, et al., 2008).

Estudos relatam a importancia da presenca de ambientes temporarios e semi-
permanentes e dos eventos de cheia e seca na manutencdo da biodiversidade no
semiarido brasileiro (Medeiros ¢ Maltchik, 1999; Silva-Filho et al., 2003; Maltchik ¢
Medeiros, 2006). Essas caracteristicas estdo associadas a variagdo espacial do habitat e
variaveis fisicas e quimicas nesses sistemas (Medeiros et al., 2008). No presente estudo,
dentre os parametros avaliados, as varidveis fisicas e quimicas tiveram baixo poder
explicativo da composi¢do da fauna de macroinvertebrados. A baixa variabilidade
espacial e temporal na maioria desses parametros (principalmente temperatura, pH e
oxigénio dissolvido) deve ser o principal fator explicando essa auséncia de associagao.
Além disso, outros trabalhos citam que as variagdes hidroldgicas extremas nos rios
intermitentes do semidrido tém pouco efeito em fatores abioticos, como a condutividade
elétrica que se mantém alta a despeito da fase do ciclo hidrologico (ver Abilio et al.,
2007). Por outro lado, o pH levemente alcalino pode ter favorecido grupos de
Gastropoda como as familias Thiaridae e Planorbidae, uma vez que esses organismos
tem sido reportados em altas densidades em ambientes alcalinos (Abilio et al., 2006).

De qualquer forma, os fatores fisicos ¢ quimicos medidos sdo pardmetros que podem
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tanto ser influenciados pela natureza geolodgica da bacia hidrografica (como a
condutividade e o pH da agua) (Oliveira, 2005), quanto por fatores operando em escalas
mais locais (como oxigénio dissolvido) (Medeiros et al., 2008) ou ambos (como a
turbidez). Isso associado ao fato de que existe uma ampla gama de interagdes possiveis
entre essas variaveis e a morfologia dos rios de regides secas (Medeiros e Arthington,
2011) torna dificil estabelecer as verdadeiras relagdes entre varidveis fisicas e quimicas
e a fauna de macroinvertebrados em rios intermitentes do semiarido.

Dentre as variaveis da estrutura do habitat, o tipo de sedimento (areia e lama), a
presenca de macrofitas e folhigo e a altitude foram os principais pardmetros explicando
a variacdo na composi¢do da fauna macrozoobentonica. As macrofitas em associagdo
com o tipo de sedimento sdo consideradas como importantes microhabitats que
influenciam  positivamente a riqueza e abundancia da comunidade de
macroinvertebrados, principalmente os insetos aquaticos (Stenert et al., 2008). Muito
embora no presente estudo as amostragens tenham se detido ao sedimento, a vegetagdo
aquatica atua na dinamica local do oxigénio dissolvido € como substrato para postura de
ovos (Nessimian ¢ De Lima, 1997). A presenca de plantas aquaticas cria refugios para
0S organismos ao mesmo tempo em que minimiza os impactos de cheias de menor
magnitude (Maltchik e Pedro, 2001) por contribuir com a estruturacdo do sedimento e
fornecer espécies colonizadoras apos os eventos de cheia. Essa vegetacdo também
oferece alimento para os invertebrados bentonicos através da produgdo de matéria
organica morta (ver Medeiros et al., 2010) e do desenvolvimento de microorganismos e
algas perifiticas na sua superficie (Peiro e Alves, 2006). Associados a matéria organica
morta, os depositos de folhi¢o sustentam uma alta abundancia de invertebrados, pois
aumentam a area do fundo a ser colonizada, além de oferecerem protecdo e abrigo

(Rezende, 2007; Sanseverino e Nessimian, 2008).
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O efeito da altitude no rio Ipanema pode ser observado através da variedade de grupos
funcionais encontrados na sua por¢do mais baixa. Os coletores Chironomidae e
Hydrophilidae, os predadores Gomphidae e Dytiscidae e o raspador Baetidae foram
revelados pela ordenagdo. Segundo Jacobsen (2004) a riqueza de macroinvertebrados
geralmente aumenta de altitudes mais altas para altitudes mais baixas. Porém alguns
autores afirmam que a relagdo entre a altitude e riqueza de macroinvertebrados nao ¢é
significativa entre areas com pequenas diferencas altitudinais, como os trechos
amostrados no rio Ipanema. Sternet ¢ Maltchik (2007) amostraram varias areas com
diferencgas altitudinais de aproximadamente 1000m e ndo encontraram efeito da altitude
nos macroinvertebrados bentonicos. No presente estudo, a altitude representa um
quantificador do nivel hierarquico do rio, onde as altitudes maiores representam trechos
menos hierarquizados.

Apesar de ndo ter sido observada influéncia dos parametros fisicos ¢ quimicos na fauna,
o presente estudo demonstra a importancia da estrutura do habitat fisico como fator que
determina a composicdo e distribuicdo da fauna zoobentonica ao longo do rio Ipanema.
Os extremos hidrologicos causam modificagdes no habitat fisico por alterar a biomassa
de macrofitas e modificar a estrutura da vegetacdo riparia. Isso também afeta
disponibilidade de outros recursos como o folhico e o tipo de sedimento. As cheias,
portanto, criam novas areas para colonizagdo e/ou modificam as ja existentes gerando
um mosaico de condi¢des ambientais com niveis de recolonizagdo diferentes (Bilby,
1977; Dawson et al., 1978). Nos propomos que a estrutura do habitat tem o potencial de
contribuir para a persisténcia e estabilidade das comunidades de macroinvertebrados nos
rios do semidrido por criar refugios para a diversidade e contribuir para a estrutura fisica

disponivel para colonizagdo destes organismos.
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No contexto atual de crescente degradacdo que afeta os rios do semiarido, o
conhecimento dos seus processos ecologicos naturais sdo fundamentais para a
conservacao a longo prazo da diversidade aquatica nesses ambientes (Maltchik e
Medeiros, 2006). Portanto, o conhecimento da fauna aquatica e do habitat disponivel
para sua colonizagdo sao aspectos importantes para subsidiar propostas de reabilitacao e

conservagao desses rios.
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Figuras e Tabelas

Legenda das Figuras

Figura 1. Area de estudo mostrando os pontos de coleta amostrados durante o ciclo
hidrologico de 2007/2008 no rio Ipanema, Pernambuco, Brasil. 1- riacho Cruz da

Aranha, 2- sitio Trés Riachos, 3- Poco da Divisao.

Figura 2. Variagdes nos parametros morfologicos, fisicos e quimicos ao longo dos

trechos estudados no rio Ipanema durante o ciclo hidrologico 2007/2008.

Figura 3. Resultado da solucdo tri-dimensional da NMS (stress = 3.5) para a
composicdo da fauna dos trechos estudados ao longo do rio Ipanema. Os vetores
mostram os taxons que foram correlacionados (r* > 0.3) com os grupos revelados pela
analise. A direcdo e o comprimento dos vetores indicam a forca da correlagdo. Os
numeros (1, 2, 3 e 4) indicam as coletas e as letras indicam o nome de cada trecho:

RCA, riacho Cruz da Aranha; STR, Sitio Trés Riachos; PDD, Po¢o da Divisao.

Figura 4. Andlise de Correspondéncia Candnica mostrando a distribui¢do dos tdxons de
macroinvertebrados relacionada com os elementos da estrutura do habitat. (+) indica

posi¢do dos taxons no espago da ordenagdo e (A\) se refere aos pontos ¢ coletas.
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Figura 2. Habitat Marginal
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Figura 3.
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Figura 4.
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Tabela 1. Porcentagens dos elementos da estrutura do habitat e valores médios (+xDP) das

variaveis abidticas mensuradas ao longo do rio Ipanema no ciclo hidrologico de 2007/2008.

Rio Ipanema/Buique-PE

Elementos do Habitat

Habitat marginal
Macrofita

Capim

Vegetagdo submersa
Cobertura vegetal
Folhigo

Alga

Galho

Composicado do sedimento
Lama
Areia
Pedra

Seixo

Morfometria

Altitude (m)
Profundidade média (cm)
Largura (m)

Velocidade da agua (m/s)

Qualidade da agua
Temperatura (°C)
Condutividade (uS/cm)
OD(mg/1)

Turbidez (cm)

pH

Meédia (+DP)
8.0 (+13.3)
33 (4.1)
0.5 (+ 1.4)
0.7 ( 1.6)
3.1 (=5.5)
5.4 (£9.3)
8.8 (x£7.9)

44.9 (£ 37.1)

457 (£ 30.2)
9.1 (11.9)
0.3 (+£0.6)

434.5 (+34.7)

55.0 (£28.7)
13.4 (£5.7)
0.2 (£0.3)

26.0 (£2.6)
971.5 (+ 181.0)
5.5 (+1.4)
50.9 (+ 19.0)
8.2 (+0.3)

Minimo-Maximo

0-43.3
0-11.7
0-4.6
0-5
0.3-18.3
0-30
0-23.3

1-96.7
3.3-86

0-31.7
0-1.7

387-466
21.8-105.5
3.3-22.2
0-0.9

23.3-30.8
645.7-1268.9
3.7-1.7
19.0-79.5
7.8-8.7
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Tabela 2. Densidade média (ind/m? + DP) dos tdxons de macroinvertebrados coletados

no rio Ipanema durante o ciclo hidrologico de 2007/2008.

RIACHO CRUZ SITIO TRES POCO DA
TAXA DA ARANHA RIACHOS DIVISAO F.O

Diptera

Ceratopogonidae 176.6 (£119.2) 27.1 (£38.2) 74.8 (£108.9) 90

Chironomidae (larva) 2334.9 (+2070.8)  1186.1 (£846.5)  3212.8 (+1329.7) 100

Chironomidae (pupa) 53.1 (£67.0) 25 (£18.2) 98.8 (+82.8) 90
Coleoptera

Dytiscidae (larva) 1.6 (£3.1) 54.9 (£87.9) 30

Dytiscidae (adulto) 11.8 (£20.4) 3.5(£3.2) 20

Hydrophilidae (larva) 6.8 (£7.5) 114.6 (£191.3) 50

Hydrophilidae (adulto) 25.7 (£32.7) 20
Hemiptera

Corixidae 16.0 (£25.9) 20

Gerridae 11.8 (£20.4) 3.5(#£3.2) 30

Notonectidae 1.4 (£2.4) 10
Odonata

Libellulidae 18.8 (£20.0) 3.5 (£6.0) 40

Gomphidae 10.9 (£6.0) 2.8 (+4.8) 75.5 (£60.5) 80
Ephemeroptera

Ephemeroptera* 1.6 (£3.1) 10

Baetidae 33.9(£29.3) 171.9 (£273.6) 60

Caenidae 96.9 (£162.1) 2.1 (£3.6) 48.6 (£52.4) 50
Trichoptera

Leptoceridae 12.0 (£16.7) 6.9 (£7.3) 40
Gastropoda

Ampullaridae 21.9 (£26.7) 0.7 (£1.2) 30

Planorbidae 1530.2 (x1172.1) 11.8 (£9.8) 115.1 (£106.5) 100

Lymnaeidae 17.7 (£11.8) 30

Physidae 3.6 (£2.0) 1.4 (£1.2) 0.7 (£1.2) 70

Thiaridae 131.3 (£173.7)  6321.5 (¥7133.4) 964.9 (£1511.5) 100
Bivalvia

Sphaeriidae 162.5 (£258.3) 1.4 (£1.2) 61.8 (£99.9) 80
Crustacea

Atyidae 0.5 (£1.0) 52.1 (£77.6) 40

Conchostraca 20.8 (£21.4) 2.1 (%2.1) 50
Oligochaeta 109.4 (£122.7) 184.7 (£296.5) 263.0 (+402.6) 90
Hirudinea 3.1 (£5.0) 4.9 (£8.4) 30

* Familia ndo identificada
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Tabela 3. Sumario dos eixos da Analise de Correspondéncia Canonica para a estrutura
do habitat e composicdo da fauna de macroinvertebrados bentonicos no rio Ipanema.

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3

Habitat Fisico

Eigenvalores 0.464 0.441 0.296
Teste de Monte Carlo 0.001

Variancia dos dados nas espécies
% de variancia explicada 21.1 20.1 13.5

Correlagdes entre grupos

Macrofita 0.330 -0.388 0.636
Vegetacdo submersa 0.037 0.343 -0.043
Folhi¢o 0.087 0.433 0.344
Alga 0.174 0.318 -0.537
Galho -0.086  -0.264 0.301
Lama -0.425  -0.503 0.094
Areia 0.0451 0.745 0.336
Velocidade da agua 0.243 0.334 -0.083
Altitude -0.228  -0.762 0.113
Correlagdes taxon-ambiente 1.000 1.000 1.000
Teste de Monte Carlo 0.002

Variaveis fisicas e quimicas

Eigenvalores 0.410 0.301 0.203
Teste de Monte Carlo 0.2953
Variancia dos dados nas espécies
% de variancia explicada 18.6 13.7 9.2
Correlagdes taxon-ambiente 0.967 0.958 0.974

Teste de Monte Carlo 0.5285
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