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RESUMO

Riachos tropicais sombreados por florestas riparias sdo componentes importantes da rede de
drenagem de uma bacia hidrografica, que além de fonte de 4gua, abrigam uma biota que
responde por parte do processamento da matéria organica de origem aldctone. Dentre os
organismos que ocorrem nesse sistema, merecem destaque os macroinvertebrados bentdnicos
pela sua diversidade taxonomica e variedade de fungdes ecologicas. Os macroinvertebrados
bentdnicos (insetos aquaticos, moluscos, crustaceos e vermes) possuem dimensdes maiores que
0.2 mm e s3o encontrados vivendo entre ou sobre substratos (folhigo, macrofitas, rochas,
cascalhos e areia). Esses invertebrados participam da degradacdo da matéria organica,
facilitando a a¢@o dos decompositores e atuando como um link entre os detritos foliares e os
niveis troficos superiores (macroconsumidores e predadores aquaticos e terrestres), portanto,
essenciais para o fluxo de energia e dindmica dos nutrientes. Condi¢des climaticas e
hidrolégicas diferentes podem influenciar os tipos de florestas ripararias, consequentemente as
caracteristicas da agua e a estrutura das comunidades de macroinvertebrados bentdnicos. Além
disso, a maior presenga de alguns grupos taxonomicos (como de decidpodes) podem gerar
diferengas nas proporcdes dos grupos troficos funcionais-GTF. Nesse sentido, o objetivo do
presente estudo foi comparar a estrutura taxonomica e troéfico funcional da comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos de riachos florestais tropicais de interior (regido Central do
Brasil) com riachos florestais litoraneos (regido Costeira, de Sao Paulo), nas estacdes de chuva
e seca, a fim de testar as hipoteses de que riachos florestais de interior apresentam maior
variacdo na estrutura taxonOmica (composi¢do, abundancia, riqueza e diversidade) de
comunidades de macroinvertebrados bentdnicos entre as estagcdes seca e chuvosa, em relagcao
ao litoral e a de que riachos florestais de interior e de litoral apresentam proporgdes diferentes
de grupos tréficos funcionais, em funcdo da presenca de decapodos. Para tanto, foram realizadas
duas coletas sazonais nas estagdes seca e chuvosa em trés riachos de interior e trés litoraneos.
Em cada riacho foram mensurados parametros fisicos € quimicos da agua, caracteristicas
estruturais dos riachos, cobertura de dossel e tipo de substrato. Amostras das comunidades de
macroinvertebrados foram obtidas, sendo os individuos identificados até o menor nivel
taxondmico possivel (familia) e classificados em grupos troficos funcionais. Foi registrada
influéncia da sazonalidade na concentragao de OD, pH, turbidez, velocidade da 4gua, % de
dossel, % de substrato e na estrutura das comunidades de macroinvertebrados. Nao houve
diferen¢a de riqueza taxondmica entre esta¢des, entretanto a abundancia apresentou variagdo
entre chuva e seca, nas duas areas de estudo. A area de interior teve maior variagdo na

abundancia média de macroinvertebrados bentonicos. A diversidade variou entre as estagdes



em ambas as areas, apresentando maiores indices na estacdo chuvosa. Dentre as familias mais
contributivas para a dissimilaridade entre estacdes e entre areas estdo Chironomidae,
Leptophlebiidae, Sericostomatidae, Hydropsychidae, Atyidae e Palaemonidae (sendo as duas
ultimas encontradas apenas no litoral). O GTF de catador-coletor foi o mais abundante em
ambas as areas de estudo. Apesar disso, a classificacdo dos GTF evidenciou diferengas entre as
areas: interior e litoral apresentaram, respectivamente 81,45% e 55,75% de catadores-coletores,
2,83% e 8,99% de fragmentadores, 5,93% e 2,02% de predadores e 0,60% e 2,21% de
raspadores. Os resultados do presente estudo sugerem a existéncia de padroes complexos com
possivel interacdo entre diferentes parametros ambientais. Além disso, fatores espaciais e
temporais podem influenciar significativamente na abundancia e diversidade de
macroinvertebrados, mas pouco na riqueza, enquanto que a propor¢cdo de GTF foram
influenciadas diretamente pelo fator espacial. A dominancia de macroinvertebrados
pertencentes ao grupo de catadores-coletores indica a presenca de detritos finos e a importancia
desse recurso alimentar em riachos florestais tropicais. Além disso, os fragmentadores foram
bastantes abundantes sugerindo que a presenca desse grupo pode ndo ser tdo rara em riachos
florestais tropicais. Porém, a classificacdo do GTF, particularmente, dos camardes pode ser
pouco conclusiva, pois a contribui¢do para a fragmentacao do detrito foliar pode variar entre as
espécies da familia Atyidae. De modo geral, a alta representatividade desses

macroconsumidores no sistema pode ter influenciado na propor¢ao dos GTF.

Palavras-chave: biodiversidade, sistemas 16ticos, areas protegidas, regido tropical, floresta

atlantica



ABSTRACT

Tropical streams shaded by riparian forests are important components of the drainage network
of a watershed, which in addition to being a source of water, has a biota that accounts for the
processing of organic matter of allochthonous origin. Among the organisms that occur in this
system, benthic macroinvertebrates deserve to be highlighted for their taxonomic diversity and
variety of ecological functions. Benthic macroinvertebrates (aquatic insects, molluscs,
crustaceans and worms) have dimensions larger than 0.2 mm and are found living between or
on substrates (leaf litter, macrophytes, rocks, gravels and sand). These invertebrates participate
in the degradation of organic matter, facilitating the role of decomposers and acting as a link
between leaf debris and higher trophic levels (macroconsumers and aquatic and terrestrial
predators), therefore essential for the flow of energy and nutrient dynamics. Different climatic
and hydrological conditions can influence the types of riparian forests, consequently the
characteristics of water and the structure of benthic macroinvertebrate communities. In
addition, the greater presence of some taxonomic groups (such as decapods) may generate
differences in the proportions of functional trophic groups (FTG). In this sense, the aim of the
present study was to compare the taxonomic and trophic functional structure of the benthic
macroinvertebrate community of tropical inland forest streams (Central region of Brazil) with
coastal forest streams (Coastal region, Sao Paulo), in the rainy and dry seasons, in order to test
the hypotheses that inland forest streams present greater variation in taxonomic structure
(composition , abundance, richness and diversity) of benthic macroinvertebrate communities
between the dry and rainy seasons, in relation to the coast and that inland forest streams and
coast have different proportions of FTG, due to the presence of decapods. For this, two seasonal
collections were carried out in the dry and rainy seasons in three inland streams and three coastal
streams. In each stream, physical and chemical parameters of water, structural characteristics
of the streams, canopy cover and substrate type were measured. Samples from
macroinvertebrate communities obtained, and individuals identified up to the lowest possible
taxonomic level (family) and classified into functional trophic groups. Seasonality influence
recorded on OD concentration, pH, turbidity, water speed, canopy %, substrate % and on the
structure of macroinvertebrate communities. There was no difference in taxonomic richness
between seasons, however, abundance varied between rain and drought in both locals. The
inland area had greater variation in the mean abundance of benthic macroinvertebrates than
coastal ones. The diversity varied between seasons in both areas, presenting higher rates in the
rainy season. Among the most contributory families for dissimilarity between seasons and

between areas are Chironomidae, Leptophlebiidae, Sericostomatidae, Hydropsychidae, Atyidae



and Palaemonidae (the latter two being found only on the coast). The catador-collector FTG
was the most abundant in both study areas. Nevertheless, the classification of FTG showed
differences between the areas (inland and coast), 81.45% and 55.75% of collectors, 2.83% and
8.99% of fragmenters, 5.93% and 2.02% of predators and 0.60% and 2.21% of scrapers,
respectively. Thus, spatial factors seem to directly influence the proportion of FTG,
corroborating the second hypothesis of this study. On the other hand, both spatial and temporal
factors can significantly influence the abundance and diversity of macroinvertebrates, but little
in richness. The dominanic of macroinvertebrates belonging to the group of collector scavers
indicates the presence of fine debris and the importance of this food resource in tropical streams.
In addition, the fragmenters were most abundant, suggesting that the presence of this group
may not be as rare in streams of tropical forests. However, the classification of FTG particularly
shrimps may be inconclusive, as the contribution to leaf debris fragmentation may vary among
species of the family Atyidae. In general, the high representativeness of these macroconsumers

in the system may have influenced the proportion of FTG.

Keywords: biodiversity, lotic systems, protected areas, tropical region, Atlantic forest



1. INTRODUCAO

Ecossistemas tropicais de dgua doce estdo entre os mais diversos ambientalmente e
biologicamente no planeta (Tomanova et al., 2006; Agra et al., 2019). A disponibilidade de
diferentes habitats contribui para a heterogeneidade desses ambientes aquaticos que pode ser
regida por varios fatores abioticos e bidticos (Winemiller et al., 2010) que atuam em diferentes
escalas espaciais (por exemplo, desde a bacia hidrografica até o trecho de um riacho),
dimensionais (gradiente longitudinal, largura e profundidade) e temporais (sazonalidade e
mudangas antrdpicas, por exemplo) (Heino et al., 2003). Fatores como caracteristicas da
vegetacdo riparia e da dgua, geomorfologia, processos de dispersao, interagdes bioticas, entre
outros, podem influenciar direta e indiretamente nos padrdes de distribui¢do, composi¢do e
diversidade das comunidades aquaticas, particularmente, de sistemas loticos de pequenos
cursos de agua (riachos de cabeceiras), em funcdo da modificagdo do ambiente local e da
disponibilidade de recursos aldctones (Rosenberg & Resh, 1993; Castro et al., 2016).

Os riachos de baixa ordem, a exemplo de primeira (correspondem as nascentes, onde o
volume de 4gua ainda € baixo) e de segunda ordem (correspondem a dois de primeira ordem)
(Horton, 1945) sdo componentes importantes da rede de drenagem de uma bacia hidrografica,
que além de fonte de dgua, abrigam uma biota que responde por parte do processamento da
matéria organica (m.o.) de origem aldctone (ambiente terrestre circundante), particularmente,
riachos tropicais sombreados por florestas, onde os valores de entrada desse material sdo
elevados (Abelho & Graca, 1998). Dentre os organismos aqudticos que ocorrem nesses
ecossistemas, merecem destaque os macroinvertebrados bentonicos pela sua diversidade
taxondmica (Hussain & Pandit, 2012) e variedade de fungdes ecologicas (Bonada et al., 2007;
Ferreira et al., 2017).

Os macroinvertebrados bentonicos possuem dimensdes maiores que 0,2 mm (Hussain
& Pandit, 2012) e sdo encontrados vivendo entre ou sobre diferentes tipos de substrato (como
folhi¢o, macroéfitas, rochas, cascalhos e areia) (Esteves, 1988). Esses invertebrados sdo
diretamente influenciados pelo tipo de substrato que propicia diversos microhabitas, bem como
pela corrente do riacho que pode revolver e deslocar o sedimento (Hynes, 1970; Callisto et al.,
2001; Graga et al., 2015). Além disso, a qualidade da 4gua e a disponibilidade de recursos
podem influenciar fortemente a distribuicao desses animais (Li & Dudgeon, 2008). Recursos
derivados da vegetacdo riparia (por exemplo, raizes, folhas, caule, frutos, sementes e material

suspenso) sdo a principal fonte de energia para as comunidades de macroinvertebrados



bentonicos (Vannote et al., 1980) que, por sua vez, contribuem para a reducao do tamanho dessa
matéria organica que entra no riacho. Nesse processo, facilitam a a¢do dos microorganismos
decompositores e atuam como um link entre os detritos foliares e os niveis troficos superiores
(macronsumidores e predadores aquaticos e terrestres), ao servir de alimento para peixes e aves
insetivoras (Silveira-Manzotti et al., 2016). Sdo, portanto, essenciais para o fluxo de energia e
dindmica dos nutrientes (Covich et al., 1999) nesses ecossistemas aquaticos.

Entre os principais Grupos Taxondomicos (GT) de macroinvertebrados estdo os
anelideos, moluscos, acaros, crusticeos e insetos, sendo os juvenis de algumas ordens de
insetos, o grupo dominante (Ligeiro et al., 2010). Por possuirem baixa mobilidade e
apresentarem diferentes niveis de sensibilidade a alteragcdes estruturais no ambiente e na
qualidade da 4gua dos ambientes aquaticos, os macroinvertebrados bentdnicos tém sido
bastante utilizados em trabalhos de monitoramento de qualidade de 4gua e integridade ecologica
de ecossistemas aquaticos. Desse modo, a avaliagdo da estrutura das comunidades bentdnicas
de um determinado sistema aquatico, através de diferentes métricas, como riqueza, diversidade,
e proporcao de diferentes grupos taxondmicos, permite caracterizar a integridade ambiental
desse sistema (Baptista et al., 2003; Boyero, 2003; Bonada et al., 2007).

Além da abordagem taxonomica, as comunidades bentonicas podem ser caracterizadas
pelo papel ecologico de seus componentes (Saito et al., 2015). Nesse sentido, Cummins (1973),
pioneiro a propor o conceito de Grupos Troficos Funcionais (GTF) para caracterizagao do papel
ecoldgico dos insetos, particularmente, da América do Norte e, mais recentemente para
macroinvertebrados de corregos tropicais, da América do Sul (Floresta Atlantica, Brasil)
(Cummins et al., 2005), estabeleceu cinco grupos funcionais bésicos que estdo relacionados a
diferentes formas de se utilizar os recursos alimentares disponiveis. Os grupos principais
incluem: (i) fragmentadores - de detritos ou matéria organica particulada grossa (MOPG), (i1)
catadores-filtradores - ingerem particulas de matéria organica fina (MOPF) associadas a
microbiota, na coluna d"agua e (ii1) catadores-coletores - ingerem particulas de matéria organica
fina (MOPF) associadas a microbiota, em areas deposicionais; (iv) Raspadores - raspam o
Perifiton (algas associadas a detritos) e (v) Predadores - capturam e engolfam presas vivas.

Sdo considerados para tal classificagdo, principalmente, a adaptabilidade alimentar,
mecanismos morfologicos e comportamentais de aquisi¢ao do recurso alimentar, em vez do
alimento ingerido, além do tamanho do recurso (categorizagao) (Merritt et al., 2017). Andlises
como essa, além de poderem revelar a diversidade e possiveis fungdes ecologicas dos

macroinvertebrados, como contribui¢do para a decomposicdo e eficiéncia de transferéncia de



energia num determinado sistema (Wallace & Webster, 1996), sdo utilizados na caracterizacao
ecoldgica de ecossistemas aquaticos, por se entender que ha uma relagdo direta dos tragos
funcionais de alimentacdo com as condigdes ambientais locais (por exemplo, quantidade e
qualidade da m.o. e diversidade de microhabitats) (Wetzel, 2001; Castro et al., 2017; Merritt et
al., 2017).

A predominancia de certos GT e GTF de macroinvertebrados bentonicos tem sido
frequentemente comparadas entre riachos no sentido de melhorar nossa compreensdao com
relagdo a variagdo na composicao, riqueza, abundancia e diversidade dos grupos, além dos
mecanismos e processos envolvidos na mudanga da estrutura da comunidade bentonica,
especialmente entre riachos de regides diferentes (Ramirez & Gutiérrez-Fonseca, 2014).
Alguns estudos, por exemplo, comparando climas temperados com tropicais, apontam para
baixa abundancia de taxons fragmentadores em riachos tropicais, quando comparados com de
climas temperados (Crowl et al., 2006; Gongalves et al., 2006). O que pode estar relacionado
tanto a maior atividade de microorganismos, acelerando a decomposi¢do do detrito foliar, em
funcao de altas temperaturas de ambientes tropicais (Boyero et al., 2011), quanto a dureza ou
impalatabilidade de folhas com alto teor de lignina e celulose, o que pode gerar baixa qualidade
nutricional das folhas (Graga & Cressa, 2010; Mesa, 2014). Além disso, folhas com grandes
quantidades de fendis, podem repelir e diminuir a preferéncia dos invertebrados herbivoros
(Koptur, 1984).

Isso poderia resultar num papel menos importante dos macroinvertebrados,
especialmente dos fragmentadores (insetos e decapodos), no processamento de detrito foliar em
regides tropicais (Crowl et al., 2006; Hamada et al., 2014). Entretanto, alguns trabalhos
apontam a participacao relevante de camardes no processamento do detrito vegetal através do
consumo, podendo influenciar entre outros processos a fragmentacdo de MOPG,
principalmente em riachos tropicais onde os fragmentadores parecem escassos (Gongalves et
al., 2006; Kemenes et al., 2010). Contudo, hé& necessidade de mais estudos comparativos entre
riachos tropicais, uma vez que esse padrdo ainda nao esta claro (Tomanova et al., 2006).

Moulton et al. (2010) e Cogo et al. (2014) relatam que a presen¢a de decapodos, por
exemplo, pode modificar a composicdo taxondmica e funcional da comunidade de
macroinvertebrados, principalmente, dos que vivem sobre o folhigo, afetando negativamente,
taxons como Chironomidae e pequenos fragmentadores. Andrade et al. (2017) em um
experimento com camardes € com insetos aquaticos em riacho tropical, demonstrou que na

presenca desses macroconsumidores, a taxa de processamento de folhas pode decair



significativamente. E possivel que a redugdo na densidade desses grupos e a taxa de
processamento das folhas esteja relacionada a predagdo e bioturbag¢ao do substrato, provocada
pelos decapodos, inibindo ou deslocando alguns tédxons, respectivamente (Landeiro, 2006;
Crowl et al., 20006).

Em alguns corregos tropicais de zonas costeiras, camardes da familia Palaemonidae
tem sido relatados utilizando as quelas para escolher MOPG e fragmentar, enquanto os da
familia Atyidae atuam na coleta da MOPF (Moulton, 2006). Por outro lado, a composi¢ao e
abundancia de fragmentadores entre outros grupos de macroinvertebrados podem diferir entre
ecossistemas diferentes devido a diferencas na variacdo do input dos insumos aldctones, como
0 MOPG (Carroll & Jackson, 2008; Ferreira et al., 2017), geralmente gerados por variagdes
sazonais ao longo do ano e caracteristicas florestais, especialmente, das areas de interflavios
(ou marginais) dos riachos tropicais (Boulton et al., 2008; Mesa, 2014; Neres-Lima et al., 2017,
Agraet al., 2019).

O Brasil ¢ um pais tropical, mas devido a suas dimensdes continentais apresenta
condi¢des climaticas e hidrologicas muito diversas (Sparovek et al., 2007; Alvares et al., 2013),
o que influencia os tipos de formagdes florestais. No interior, regido Central do pais, hd menor
precipitacao anual, com estagdes de seca e chuva mais pronunciadas e enclaves de Florestas
Semideciduas, com a vegetagdo riparia apresentando perda foliar como resposta a deficiéncia
hidrica, na estacao seca (Paula et al., 2004; Dias Neto et al., 2009). Apesar da vegetagado riparia
de interior poder apresentar espécies perenifolias, como observado por Moreno e Schiavini
(2001), a queda das folhas das espécies semideciduas na estacdo seca pode gerar maior variagao
quanto ao aporte de detritos nos riachos e consequentemente mudanca na estrutura das
comunidades de macroinvertebrados (Agra et al., 2019). Essa entrada das folhas pode ocorrer
na estacdo seca pela queda direta, a partir do dossel sobre o riacho, mas também continuar
entrando por movimentos laterais ao longo do ano (Benfield, 1997), pela acdo das chuvas e da
propria dindmica das zonas ribeirinhas, através da eleva¢do do nivel da 4gua ou do lencol
freatico (Veloso et al., 1991).

J& nas areas litoraneas, particularmente na regido costeira de Sdo Paulo, ha maior
pluviosidade e melhor distribui¢do de chuvas (chuvas o ano todo). Nessa regido, as formagdes
florestais ribeirinhas apresentam caracteristicas de Floresta Ombroéfila Densa, com folhas
perenes ao longo do ano (Cardoso-Leite et al., 2013; Eisenlohr et al., 2013) e entrada de recursos
aléctones de forma mais constante, o que poderia refletir em maior estabilidade taxondmica e

trofica da comunidade (Motta & Uieda, 2004). Contudo, mais chuvas anuais poderiam provocar



mudancgas na velocidade da dgua e maior deslocamento de sedimento, o que impediria a
colonizacdo de alguns grupos, mas poderia favorecer outros (Ligeiro et al., 2010). Ademais,
partindo de conhecimentos prévios, nos riachos litoraneos deve ser registrada uma maior
abundancia de decapodes, em fung¢ao da alta dependéncia que possuem dos ambientes
estuarinos (historia de vida) (Bauer, 2004), o que pode contribuir para diferencas nas
proporg¢des entre os grupos troficos funcionais (Moulton et al., 2010; Andrade et al., 2017,
Silva-Junior et al., 2017).

Nesse sentido, esse trabalho propde avaliar e comparar a estrutura taxonomica e tréfico-
funcional de comunidades de macroinvertebrados bentonicos em riachos florestais tropicais de
interior, regido Central do Brasil e de regido litoranea, nas estagdes de chuva e seca.
Especificamente, testamos as seguintes hipdteses: (i) Riachos florestais de interior apresentam
maior variagdo na estrutura taxondmica (composi¢ao, abundancia, riqueza e diversidade) de
comunidades de macroinvertebrados bentonicos entre as esta¢des seca e chuvosa, em relagao
ao litoral, devido a sazonalidade mais marcante no interior. (ii) Riachos florestais de interior e
de litoral apresentam proporcdes diferentes de grupos troficos funcionais, em fungdo da
presenca de decapodes que podem se alimentar de detrito vegetal e de outros

macroinvertebrados, influenciando a estrutura das comunidades bentonicas.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em seis riachos de 1* e 2* ordens, de acordo com caracteristicas
descritas por Horton (1945), no qual os riachos ndo ramificados sdo sempre designados como
de 1* ordem (ou nascentes), os afluentes ou riachos da 2* ordem recebem ramificacdes ou
afluentes da 1* ordem, enquanto os riachos de 3 ordem deve receber um ou mais tributarios de
2% ordem, mas também pode receber tributarios de 1* ordem. Um tributario de 4* ordem recebe

de 3? ordem e geralmente também de ordens inferiores, € assim por diante.

Todos os riachos sdo sombreados por florestas riparias ocorrentes ao longo dos cursos
d’4gua, em regides onde a vegetacao de interflavio ¢ florestal (Veloso et al., 1991). Todos os
riachos continham vegetacao riparia preservada com raio minimo de 150 m em torno do canal
(modificado de Carvalho et al., 2015). Trés dos riachos encontram-se localizados no interior da
regido central do Brasil (Minas Gerais - MG e Goids — GO) e trés no litoral, sudeste do Brasil

(zona costeira, no estado de Sao Paulo - SP) (Tabela 1; Figura 1).



Tabela 1 - Coordenadas geograficas, codigos de identificagdo e localizagdo das areas de estudo.

Coordenadas Cadigo Regido Municipio
18°57,208'S 48°12,348'0  Intl Interior, Central do Brasil Uberlandia - MG
19°10,840'S 48°23,698'0  Int2 Interior, Central do Brasil Uberlandia - MG
17°46,300'S 48°39,401'0  Int3 Interior, Central do Brasil Caldas Novas - GO
23°30,396'S 45°12,129'0  Litl Litoranea, Sudeste, SP Ubatuba - SP
23°28,421'S 45°11,721'0  Lit2 Litoranea, Sudeste, SP Ubatuba — SP
23°28,546'S 45°08,364'0  Lit3 Litoranea, Sudeste, SP Ubatuba — SP
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Figura 1 - Localizagdo das seis areas de estudo. Trés nos estados de Minas Gerais e Goids
(interior, denominadas Int1,2 e 3) e trés no estado de Sao Paulo (litoral, denominadas Lit1,2 e
3).



2.1.1. Caracterizacao da area de interior

Os riachos Intl, Int2 e Int3 (Figura 2 a, b, c, d, e, ) estdo inseridos na regido da bacia
hidrografica do rio Parana (RH Parand), dentro de areas protegidas (Unidades de Conservacao
- UCs). Intl, encontra-se na Reserva da Fazenda do Gloria pertencente a Universidade Federal
de Uberlandia, situada a uma altitude de 890 m; Int2, na Reserva Ecoldgica do Panga, também
pertencente a Universidade Federal de Uberlandia, situada a 800 m de altitude e Int3, no Parque

Estadual de Serra de Caldas Novas, a 745 m de altitude.

Figura 2 - Riachos de interior, amostrados nas estagdes de seca e chuva. Seca: a) Intl, b) Int2 e
¢) Int3. Chuva: d) Intl e) Int2 e f) Int3.



As caracteristicas climaticas das regides enquadram-se na classificagdo de (Koeppen,
1948), no tipo Aw, tropical (com verdes chuvosos e estagdo seca no inverno), tanto na regiao
Sudoeste do Estado de Minas Gerais que contemplam as areas de estudo Intl e Int2, quanto do
sul de Goias, Int3. A regido possui grande variabilidade climatica com duas estagdes bem
marcadas, seca nos meses de abril a setembro e chuva, de outubro a margo. Intl e Int2 possuem
temperatura média anual de 22°C (Rosa, 1991), e Int3, de 23°C (Femago, 1997).

Entre as formacdes florestais estdo a vegetagdo riparia, limitando-se com Floresta
Semidecidua ou Estacional Decidual (Femago, 1997, Moreno & Schiavini, 2001). Essas
formagdes podem ser consideradas um tipo de vegetagdo do bioma Mata Atlantica,

ocasionalmente presente no Cerrado (Veloso et al., 1991; Lopes et al., 2012).

2.1.2. Caracterizacao da area de litoral

Osriachos Litl, Lit2 e Lit3 (Figura 3 a, b, ¢, d, e, f) estdo inseridos na regido hidrografica
do Atlantico Sudeste (RH Atlantico Sudeste). Litl esta situada a 81 m de altitude, Lit2 a 23 m
e Lit3 a 29 m. As caracteristicas climaticas da regido enquadram-se na classificacdo de
(Koeppen, 1948), no tipo Af tropical, clima imido com ocorréncia de precipitacdo em todos os
meses do ano e auséncia de estacdo seca bem definida, que, em geral, varia de abril a setembro
e chuvosa, de outubro a marco, entretanto com precipitagdes concentradas nos meses de janeiro,
fevereiro e margo. Temperaturas médias anuais entre 22 ¢ 25 °C (Colombo & Joly, 2010).

A formagdo florestal predominante ¢ a Floresta Ombrofila Densa (bioma Mata
Atlantica), composta por formagdes florestais nativas. E a segunda maior floresta do pais e um
dos hotspots de biodiversidade mais importantes do mundo em funcao do elevado endemismo

de espécies e grandes ameacas a conservagao (Myers et al., 2000).



Figura 3 - Riachos de litoral, amostrados nas estagdes de seca e chuva. Seca: a) Litl, b) Lit2 e
c¢) Lit3. Chuva: d) Litl, e) Lit2 e f) Lit3.

2.2. Delineamento amostral

Os riachos selecionados para esse estudo apresentaram caracteristicas similares com
relacio a largura e profundidade. A amostragem dos pardmetros ambientais e de
macroinvertebrados bentonicos ocorreu uma vez na estagdo seca (entre maio e junho/2018) e
outra na chuvosa (entre janeiro e fevereiro/2019), em cada um dos trés riachos florestais de
interior e dos trés riachos florestais de litoral (n = 3). Em cada riacho, um segmento continuo
proporcional a largura do riacho (40 vezes a largura média) (adaptado de Castro et al., 2016)

foi definido como trecho de amostragem (Figura 4). O trecho de amostragem, por sua vez, foi
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subdividido em cinco sec¢des iguais (1, 2, 3, 4 ¢ 5) e cada se¢ao considerada como sub amostra.
Em funcgdo da escassez de tempo para a triagem, apenas as sub amostras 1, 3 e 5 foram
consideradas nesse estudo. As trés sub amostras foram avaliadas conjuntamente, representando

uma amostra para cada riacho e estagao.

Riacho

Montante
Jusante

40 x Largura média

Figura 4 — Delineamento amostral. Trecho de amostragem (segmento) calculado conforme a
largura média do riacho. Cada trecho foi subdividido em cinco se¢des iguais. Cada se¢ao
representou uma sub amostragem. Para efeito do estudo, apenas as sub amostras 1, 3 e 5 foram
avaliadas.

2.2.1. Parametros ambientais

A média de precipitacdo mensal (dos meses de coleta de macroinvertebrados) da regido
Intl e Int2 foi obtida por meio de dados do Laboratério de Climatologia e Meteorologia
Ambiental - CLIMA/UFU. Interior (Int3), pela Estagdo Meteoroldgica de Morrinhos-INMET.
Para Litl, Lit2 e Lit3 foram utilizados dados da Estagdo Meteoroldgica de Paraty-INMET,
distante aproximadamente 70 km da area de estudo (porque ndo havia estagdo meteoroldgica
na area especifica).

Em cada uma das se¢des, denominadas 1, 3 e 5 (distancia entre segdes variou de 10 a

19 m), foram avaliados largura, profundidade, parametros da dgua incluindo velocidade média
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da superficie da 4gua, temperatura superficial da agua (°C), pH, condutividade, turbidez (NTU),
solidos totais dissolvidos (TDS), oxigénio dissolvido (OD), caracteristicas de habitat incluindo
cobertura do dossel sobre o riacho, tipo de substrato do leito e granulometria do sedimento.

As coordenadas dos riachos e se¢oes foram tomadas mediante a utilizagdo de Navegador
Global Positioning System- GPS (Garmin). Largura e Profundidade foram calculadas como a
média de trés medidas ao longo do trecho (uma medida por se¢do), tomadas com uma fita
métrica de 50 m. A velocidade superficial da 4gua foi calculada como a média aritmética de
cinco medidas de tempo para uma esfera de isopor (100 mm) percorrer 2 metros (mais
especificamente, velocidade superficial da d4gua = 2/tempo em m/s). Temperatura da agua (°C),
pH, condutividade, turbidez (NTU), solidos totais dissolvidos (TDS) e oxigénio dissolvido
(OD) foram medidos utilizando um Medidor Multipardametros de Qualidade de Agua (modelo
U-50, Horiba).

A cobertura do dossel foi fotografada utilizando-se uma camera de celular sobre uma
régua de nivel (de modo que o equipamento fosse mantido no alinhamento correto), apoiada
sobre um bastdo de 1,20 m de comprimento, no canal do riacho (Figura 5a e b). A porcentagem
da érea de cobertura do dossel foi calculada mediante o uso do software ImagelJ (versao 1.34).

A propor¢do (em porcentagem) de substratos dominantes foi estimada visualmente,
como a proporcao do fundo do riacho, coberto por (i) areia (diametro < 2mm), (ii) cascalho (2-
19 mm), (ii1) rochas (> 19 mm), e (iv) detrito foliar (Ferronato et al., 2019). O detrito foliar,
geralmente, encontra-se acumulado sobre substrato mineral. Para estimar as porcentagens de
cada tipo de substrato foi estabelecido sobre o leito uma faixa de amostragem perpendicular a
margem em cada uma das se¢des de amostragem. Um quadrat de 0,2 x 0,2 m (Figura 5c¢) foi
posicionado sobre uma faixa de amostragem na margem direita, na esquerda e no centro do
canal do riacho. Assim, considerando as amostragens nas trés segoes (1, 3 e 5) do corrego,
totalizou-se por riacho, 9 quadrat avaliados ou o equivalente a 0,36 m? de microhabitats

amostrados.
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Figura 5 - Materiais utilizados para estimar a cobertura da copa das arvores e o tipo de substrato.
a) Bastdo de aluminio e régua de nivel. b) Camera fotografica de celular sobre uma régua de
nivel, apoiada sobre o bastdo. ¢) Esquema demonstrando a faixa de amostragem do substrato
do riacho mensurado pelo quadrat de madeira.

2.3 Amostragem de macroinvertebrados bentdnicos

As coletas nas areas protegidas (UCs) seguiram normas ¢ autorizagdes das autoridades
competentes, SISBIO n°® 67224-1 e da SECIMA, processo n° 2019000170008827, autorizagao
003/2019. A coleta foi realizada com rede em “D” (30 cm de abertura, malha de 0,5 mm e 0,09
m? 4rea ), de jusante para montante, seguindo um padrdo de movimento ziguezague ao longo
do segmento definido, cobrindo todos os diferentes substratos e habitats mais representativos
de cada se¢do amostral para a coleta dos macroinvertebrados bentonicos (Castro et al., 2017).
Os invertebrados coletados foram fixados em formaldeido a 10% e armazenados em sacos
plasticos (Figura 6), devidamente etiquetados (Souto et al., 2012). Todos os organismos foram
depositados no Laboratério de Ecologia de Ecossistemas Aquaticos (LEEA-UFU) e sem acesso
ao seu patrimonio genético.

No laboratorio, o material recolhido foi lavado em peneira com malha de 0,5 mm e
armazenado em potes com alcool 70%. Todos os macroinvertebrados bentdnicos encontrados
foram identificados e contados em placas de Petri com o auxilio de um estereomicroscopio. A
identificacao foi conduzida, sempre que possivel, até o nivel de familia, utilizando-se chaves
de identificacdo para GT (Mugnai et al., 2010; Hamada et al., 2014) ou quando necessario o

suporte de um especialista. Para a classificagdo dos grupos troficos funcionais, utilizou-se uma
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chave de identificagdo para grupos representativos da regido de Floresta Atlantica (Cummins
et al., 2005). Desse modo foram agrupados basicamente, em cinco grupos troéficos funcionais,
incluindo: (i) CC=Coletores-Catadores, (ii) CF=Coletores-Filtradores, (iii)) Fr=

Fragmentadores, (iv) R= Raspadores e (v) Pr= Predadores.

Figura 6 - Etapas do processo de amostragem e identificacdo de macroinvertebrados bentonicos.
a) Arrasto da rede "D” no fundo do riacho em cada uma das se¢des. b) Armazenamento do
material coletado em sacos plésticos. c) Identificacdo taxondmica e de GTF com uso da lupa
optica.

2.4. Analise dos dados

Todas as analises estatisticas, incluindo a maioria dos graficos, foram realizadas no
sofware RStudio 3.5.1 (R Core Team 2018) e nivel de significincia de 5%. Em todos os
modelos, checou-se os pressupostos observando normalidade e heterocedasticidade da
variancia, a fim de verificar a superdispersao dos dados, quando aplicavel. Vale destacar que
para os testes foi considerada a soma das seg¢des nos riachos do Interior Chuva (IC), Interior
Seca (IS), Litoral Chuva (LC) e Litoral Seca (LS).

Foram calculados as médias e os desvios padrdo dos pardmetros ambientais para IC e
IS, assim como para LC e LS (Tabela 2). Para testar se havia diferenca na variagdo dos
parametros ambientais entre IC e IS, e LC e LS foi utilizado um GLMM com erro de
distribuicao Gamma, seguido por teste de chi-quadrado Wald, usando o pacote "glmmTMB"
(Brooks et al., 2017) e o pacote "car" (Fox & Weisberg, 2011), respectivamente. Os parametros

ambientais foram considerados variaveis resposta e a estacdo do ano usada como varidvel
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preditora. Ajustou-se a estagdo como varidvel aleatéria para controlar medidas repetidas
temporais.

Foram avaliadas a contagem de individuos (abundancia total e relativa), além da
porcentagem total e relativa dos grupos taxondmicos e tréficos funcionais, identificados e nao
identificados (NI) de cada area e estagdo. O foco das analises se deu em nivel de familia
taxondmica, entretanto quando nao foi possivel atingir esse nivel de identificacdo, considerou-
se grupos taxondmicos mais abrangentes.

Para avaliar a eficiéncia do esfor¢o amostral e calcular a riqueza e a diversidade
taxondmica dos macroinvertebrados para cada area, nas estacdes, foram calculadas curvas de
amostragem de rarefagdo e extrapolacdo focadas nos trés membros mais usados da familia dos
numeros de Hill. Os nimeros de Hill sdo uma familia de indices de diversidade que integram a
riqueza e abundancia de espécies (Hill, 1973). O primeiro membro (q = 0) considera apenas a
riqueza de espécies, independentemente de suas abundancias relativas; o segundo membro (q =
1), indice exponencial de Shannon, conta os individuos igualmente e, portanto, conta as
espécies em propor¢ao a suas abundancias (como o numero efetivo das espécies comuns na
comunidade); e o terceiro membro (q = 2), inverso do indice de Simpson, desconta todas as
espécies, exceto as dominantes (nimero efetivo de espécies dominantes) (Chao et al., 2014).
Os intervalos de confianga (de 95%) foram estimados pelo método de aleatorizacao com 200
permutacdes (Chao et al., 2014). Os dados foram ajustados para o grupo taxondmico. Os
pacotes utilizados para as andlises e graficos foram o “INEXT" (Hsieh et al., 2016), “ggplot2”,
e “gridExtra” (Auguie, 2017). Os dados utilizados para célculo das curvas de amostragem foram
os de abundancia (Chao et al., 2014).

Para testar se havia diferenca na variacdo da riqueza taxondmica em cada area, entre as
estagdes, foi utilizado um GLMM com distribui¢do de erros de Poisson, seguido por teste de
chi-quadrado Wald, usando o pacote "lme4" (Bates et al., 2015) e o pacote "car",
respectivamente. A riqueza taxondmica foi considerada variavel resposta e as estagdes do ano
(de cada area) foram usadas como variaveis preditoras. Ajustou-se a estacdo como variavel
aleatoria para controlar medidas repetidas temporais.

Para testar se havia diferenca na variacdo da abundancia total de macroinvertebrados
para cada area, entre as estagoes, foi utilizado um GLMM com erro de distribuicao Poisson,
seguido por teste de chi-quadrado Wald, usando o pacote "glmmTMB" e o pacote "car",
respectivamente. A abundancia foi considerada varidvel resposta e as estagdes do ano (para

cada area) foram ajustadas como varidvel preditora. Além disso, ajustou-se a estacdo como
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variavel aleatoria para controlar medidas repetidas temporais. Complementarmente, analisou-
se os tdxons que mais contribuiram para as diferencas em cada area, entre estagdes, através da
analise SIMPER (Clarke, 1993). A partir desses grupos, testou-se por meio do GLMM, pacote
"elmmTMB™ a variagdo nas abundancias desses principais grupos, entre as estagdes, para cada
area.

Para testar se havia diferenca na variacao das abundancias por grupos tréficos funcionais
entre as areas, utilizou-se um GLMM com distribuicao de erros de Poisson, seguido por teste
de chi-quadrado Wald, usando o pacote "Ime4" e o pacote "car", respectivamente. Apds a
significancia dos modelos, a diferenca entre os grupos foi comparada através de teste Tukey's
(HSD). Além disso, foram calculadas as propor¢des (%) de grupo trofico funcional, baseadas

na abundancia total.
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3. RESULTADOS
3.1 Parametros ambientais

A média de precipitacao mensal (dos meses de coleta de macroinvertebrados) da area
de interior foi de 29,77 mm na seca e 216,61 mm na chuva. J& para a area de litoral, a média de
precipitagdo mensal foi de 51,88 mm na seca e 236,60 mm na chuva. Houve variagdo
significativa dos parametros ambientais entre as estacdes de chuva e seca, nas duas areas de
estudo, exceto para condutividade, no interior. Concentragao de oxigénio dissolvido, turbidez,
solidos totais dissolvidos, temperatura e velocidade da dgua apresentaram maiores valores na
chuva que na seca. Nao houve diferenca significativa na largura e profundidade dos riachos

(Tabela 2).

Tabela 2 - Valores médios (desvio padrao) dos parametros ambientais das areas e estacdes (IC=
Interior Chuva, IS= Interior Seca, LC= Litoral Chuva ¢ LS= Litoral Seca)

Varidveis ambientais IC IS p LC LS p

Parametros da agua

OD (mg/L) 9.09 (0.90) 8.17(0.97) *#* 10 (0.54) 8.53 (1.91) *
pH 5.51(0.25) 6.37 (0.63) *#* 6.75 (0.97) 5.52(0.70)  ***
Turbidez (NTU) 28.36(3.32)  23.56(1.08) ***  2623(3.12)  20.64 (4.56)  **
Condutividade (mS/cm) 0.007 (0.002)  0.008 (0.006) *  0.025(0.005)  0.027 (0.001)  **
TDS (g/L) 0.025 (0.0037)  0.006 (0.003) *** 0.018(0.0008) 0.017 (0.0007)  ***
Temperatura (°C) 22.54(0.57)  21.09 (2.00) *** 2427 (0.43) 18.79 (0.08)  **
Caracteristicas do riacho

Largura (cm) 169.33 (73.55) 145.33 (46.43)  * 140 (11.7)  111.00 (13.6)  pg
Profundidade (cm) 2538 (15.39)  25.72(13.32)  *  27.30(9.87) 20 (8.30)  ps
;;eligc(f;‘j)e superficial da 0.23 (0.06)  0.16(0.009) *** 0.31 (0.09) 0.18 (0.07)  ,px
% Cobertura de dossel 7476 (12.33)  66.98(7.25) *  68.48(3.34)  64.88(3.92) *
Tipo do substrato

% Rocha (> 64) 23.14 (25.61)  19.44 (17.67) * 1.85(1.85)  16.66 (28.86)  ng
% Cascalho (64 -2mm) 12.96 (13.88)  20.36 (26.05)  *  18.51(22.73) 2222(27.63) s
% Areia (> 2) 21.29 (28.59)  22.22(24.65) *  50.00(31.18)  40.74 (25.15) s
% Detrito foliar 42.59(26.16)  37.96 (16.19)  *  29.63(20.03)  20.37 (26.05) *

Nota: *** p<0.001; ** p<0.01; * p<0.05 e ns (ndo significativo)

O teste GLMM apontou para uma variacao na porcentagem de cobertura do dossel sobre
o riacho entre as areas e estagdes, indicando maior queda das folhas no periodo seco. Inclusive,

no interior, havendo maior variacao (entre as médias) na queda das folhas. Para o detrito foliar
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depositado no fundo do riacho, o litoral mostrou variagdo média significativa, apresentando
maior média no periodo chuvoso. No interior foram observadas as maiores médias de detrito
foliar, apesar de ndo se confirmar uma variacdo significativa entre as estagdes. Quanto a
propor¢ao dos outros tipos de substratos (areia, cascalho e rocha), ndo houve variagao

significativa entre as estacdes de cada éarea.

3.2. Comunidades de macroinvertebrados bentdnicos

Nas areas de IC e IS; LC e LS, no total foram identificados 4807 macroinvertebrados,
e destes apenas 205 individuos (menos de 4,5%) ndo puderam ser reconhecidos em nivel de
familia (Nao identificados=NI), em func¢do dos individuos serem muitos jovens ou por falta de
integridade morfoldgica do animal. Foram identificados 4 filos (Arthropoda, Annelida,
Mollusca e Platyhelminthes), 8 classes, 14 ordens e 57 familias (Tabela 3). O grupo dos insetos
aquaticos foi o mais representativo, contribuindo com 88,37% da abundancia total, enquanto a
classe menos abundante foi Turbellaria (0,02%). No geral, as ordens mais abundantes foram
Diptera (53,71%), seguida por Ephemeroptera (15,60%), Trichoptera (10,34%) e Decapoda
(7,36%), enquanto os grupos menos abundantes foram as ordens Collembola (0,02%), Isopoda
(0,02%) e Tricladida (0,02%). Quanto aos grupos tréficos funcionais, 0 grupo mais expressivo
foi de CC, contribuindo com 72,44% da abundancia total, seguido por Fr (11,82%), Pr (7,95%),
CF (4,56%), R (2,81%) e NI (0,42%) (Tabela 3).
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Tabela 3 - Composi¢do e abundancia de macroinvertebrados por grupos troficos funcionais (CC= Catador-Coletor, CF= Catador-Filtrador, Fr=
Fragmentador, Pr= Predador, R= Raspador ¢ NI=Nao Identificado) e taxondmicos entre areas e estagdes (IC= Interior Chuva, IS= Interior Seca,
LC= Litoral Chuva ¢ LS= Litoral Seca) em 2018/2019.

IC IS Total IC+IS LC LS Total LC+LS  Total Geral

Macroinvertebrados
aquaticos n % n % n % n % n % n % n %
CC
Coleoptera

Elmidae 22 0,46 18 0,37 40 0,83 23 048 25 0,52 48 1,00 88 1,83
Collembola 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,02 0 0,00 1 0,02 1 0,02
Diptera

Chironomidae 469 9,76 1326 27,58 1795 37,34 293 6,10 404 840 697 14,50 2492 51,84
Ephemeroptera

Baetidae 97 2,02 97 2,02 194 4,04 67 1,39 19 0,40 86 1,79 280 5,82

Caenidae 1 0,02 0 0,00 1 0,02 1 0,02 0 0,00 1 0,02 2 0,04

Euthyplociidae 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,02 1 0,02 1 0,02

Leptohyphidae 2 0,04 0 0,00 2 0,04 0 0,00 1 0,02 1 0,02 3 0,06

Leptophlebiidae 126 2,62 235 489 361 7,51 72 1,50 25 0,52 97 2,02 458 9,53
Oligochaeta 98 2,04 50 1,04 148 3,08 0 0,00 8 0,17 8 0,17 156 3,25
Trichoptera

Xiphocentronidae 0 0,00 1 0,02 1 0,02 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,02
CF
Bivalvia 11 0,23 3 0,06 14 0,29 0 0,00 0 0,00 0 0,00 14 0,29
Diptera

Dixidae 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 3 0,06 3 0,06 3 0,06

Simuliidae 4 0,08 19 0,40 23 0,48 0 0,00 2 0,04 2 0,04 25 0,52

Ephemeroptera



Oligoneuriidae
Trichoptera
Hydropsychidae
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Cyrenidae
Fr
Coleoptera
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Dryopidae
Haliplidae
Lutrochidae
Ptilodactylidae
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Lepidoptera
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Plecoptera
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Trichoptera
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Ephemeroptera
Hirudinea
Lepidoptera
Trichoptera
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Aeschnidae
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Com relagdo a estimativa de riqueza e diversidade, observa-se claramente por meio
das curvas de riqueza taxonomica (ordem q = 0) que a riqueza ¢ similar comparando IC com
IS, assim como LC e LS (Figuras 7 e 8). Entretanto, vale ressaltar que no IS a curva de
rarefagdo nao atingiu a assintota, mostrando uma tendéncia ao aumento do numero de taxons
de macroinvertebrados (Figura 7). Dos 61 taxons considerados na analise (57 familias, 4
classes e 1 ordem), no IC o numero de taxons encontrados foi 40 (esperado, 45) e no IS, 42
(aqui, o valor de riqueza esperada era 90 e em termos percentuais isso pode significar que
faltou amostrar em torno de 53% dos taxons). J4 a riqueza taxondmica encontrada em LC foi
35 (esperada, 55) e LS 33 (esperada, 42). Entretanto, a diversidade taxonOmica se altera
quando consideramos os tdxons tipicos (q = 1) e dominantes (q = 2) (Figuras 7 e 8).

Para a diversidade de Shannon (q = 1), observou-se que nas duas areas de estudo, a
estacdo chuvosa apresentou uma maior diversidade. O IC apresentou maior diversidade
taxonomica (8,78) que o IS (4,77) assim como, LC maior diversidade (10,47) que LS (6,89).
Quando o peso dos taxons dominantes aumenta (diversidade de Simpson, q = 2), resultados
semelhantes a diversidade de Shannon sdo observados, ou seja, houve diferenga significativa,
uma vez que o intervalo de confianga das duas curvas nao se sobrepde. Houve tendéncia da
curva com maior diversidade para IC (4,37) quando comparado com IS (2,30), do mesmo
modo que aumentou para LC (6,45) quando comparado com LS (3,43) (Figuras 7 e 8).

De forma similar a andlise de riqueza pelos nimero de Hill, ndo foi encontrada
variagdo significativa para a riqueza taxondmica entre IC e IS (GLMM: y*= 2,501, p=0,11),
assim como para LC e LS (GLMM: ¥*=0,672; p = 0,41), como pode também ser demonstrado

e ilustrado por meio da curva de rarefagao.



23

Ordem g=0

B
o

n
o

Riqueza taxonémica

Ordem g=1
10.0

75

5.0 A

Diversidade de Shannon

25

Ordem g=2

w

Diversidade de Simpson
N

0 1000 2000 3000
N° de rarefagdes/extrapolagoes

Method — interpolated - extrapolated Guides IC & IS

Figura 7 - Curvas de rarefacdo (linhas continuas) e extrapolagdo (linhas pontilhadas)
observadas com 95% de intervalo de confianca obtidos pelos numeros de Hill, representando
o numero de individuos de macroinvertebrados bentonicos obtidos pelos processos de
amostragem, na area e estacdo: IC=Litoral Chuva e IS=Interior Seca. Os intervalos de
confianca de 95% (area colorida que acompanha as linhas) foram obtidos através do método
aleatorizacdo (200). As amostras de referéncia sdo indicadas pelos pontos so6lidos coloridos.
Em que q = 0 € referente a riqueza taxondmica, q = 1 ao indice de diversidade de Shannon e
q = 2 ao indice de diversidade de Simpson.
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Figura 8 - Curvas de rarefacdo (linhas continuas) e extrapolagcdo (linhas pontilhadas)
observadas com 95% de intervalo de confianca obtidos pelos numeros de Hill, representando
o numero de individuos de macroinvertebrados bentonicos obtidos pelos processos de
amostragem, na area e estagdo: LC=Litoral Chuva e LS=Litoral Seca. Os intervalos de
confianca de 95% (area colorida que acompanha as linhas) foram obtidos através do método
aleatorizagdo (200). As amostras de referéncia sdo indicadas pelos pontos sélidos coloridos.
Em que q = 0 ¢é referente a riqueza taxondmica, q = 1 ao indice de diversidade de Shannon e
q = 2 ao indice de diversidade de Simpson.
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A abundancia média de macroinvertebrados variou significativamente no interior e
litoral, entre as estagdes (Figura 9). No interior, a abundancia média na estacdo seca (10,06 +
62,52; média + DP) foi maior que na chuvosa (5,21 + 24,86) (GLMM: y*= 303,24, p <0,001).
J4, no litoral a abundancia média foi menor na seca (3,86 = 22,67) que na chuva (4,40 + 19,14)
(GLMM: y*= 6,6402, p = 0,01). Observou-se que houve uma maior variagio entre as médias

no interior que no litoral.
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Figura 9 - Plot com médias (barra), valores minimos e maximos, representando a abundancia
de macroinvertebrados bentdnicos obtidos pelos processos de amostragem, na area (interior e
litoral) e estag@o (seca e chuva). Devido a alta variacdo dos dados, houve achatamento do
boxplot, dificultando a visualizagdo do mesmo.
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Dos 10 tdxons que mais contribuiram (aproximadamente 80%) com a dissimilaridade
(analise SIMPER, Tabela 4), nas areas de interior e litoral, quatro deles (ou quase a metade)
sao compartilhados por ambas as areas (Chironomidae, Leptophlebiidae, Baetidae e
Sericostomatidae). Entretanto para alguns desses taxons a abundancia variou diferentemente,
a depender da estacdo do ano em cada area. No IS a abundancia de Chironomidae foi quase
trés vezes maior em relacdo a IC. No litoral, apesar da menor diferenca na abundancia entre
as estagdes, seguiu a tendéncia (como do interior) de maior abundancia em LS.
Leptophebiidae foi maior no IS que IC, jano LS a abundancia foi menor que em LC. Baetidae,
ndo apresentou variagdo significativa nas abundancias entre IS e IC, mas apresentou maior
abundancia na LC. Sericostomatidae foi consideravelmente maior em IS, enquanto, no LC

ocorreu o inverso, foi menor.

Tabela 4 — Resumo dos taxons de macroinvertebrados mais importantes (80% dos que mais
contribuiram para a dissimilaridade, obtidos por meio da Analise de SIMPER) e dos resultados
do GLMM comparando a variagdo da abundancia (média + desvio padrdo) entre as areas ¢
estagdes (IC=Interior Chuva, [S=Interior Seca, LC=Litoral Chuva e LS=Litoral Seca).

% Contribuicao

Taxons Dissimilaridade IC IS x> p
Interior

Chironomidae 49,76  52,11+47,86 147,33+103,92 374,24 *oAkx
Leptophlebiidae 9,62 14,00£15,07  26,11£29,57 31,866 ok ok
Baetidae 6,19 10,77+£22,09 10,77+7,61 0 ns
Oligochaeta 6,07 10,88+26,51 5,55+5,05 14,993 ook
Pyralidae 3,06 5,22+8.,36 0,11+0,33 14,515 * ok ok
Sericostomatidae 2,69 3,67+4,60 0,44+1,33 15,886 ook
Polycentropodidae 1,89 1,11+£1,45 5,2249,75 19,748 ook
Litoral LC LS

Chironomidae 33,19 32,55433,50  44,88+52,86 17,526 *oAkx
Atyidae 12,36 12,11 £14,86 9,66£12,03 2,459 ns
Palaecomonidae 8,90 8,88 +8,80 8,06 +£9,53 0,025 ns
Baetidae 5,81 7,44 £5,59 2,11 £2,31 23,51 ok
Leptophlebiidae 5,57 8,00+7,96 2,77+2,03 20,764 ok
Hydropsychidae 531  8,66+24,14 1,55+2,18 35,019 otk
Helicopsychidae 5,11 6,66 +8,85 2,66 £2.95 14,393 *H*
Sericostomatidae 3,81 2,11 £3,05 4,33 £522 6,606 **

Nota: *** p<0,001; ** p<0,01; * p<0,05 e ns (ndo significativo)
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Alguns dos taxons como Oligochaeta, Pyralidae e Polycentropodidae foram mais
contributivos em termos de abundincia na area de interior, na seca. Ja as familias
Hydropsychidae e Helicopsychidae foram mais expresssivas no litoral, apresentando maior
abundancia na estagdo chuvosa. Os camardes Atyidac e Palaemonidae foram grupos
exclusivos da area litordnea e ndo apresentaram diferencgas significativas na variagdo da

abundancia média entre as estagoes do ano.

Houve variagdo na abundancia média de macroinvertebrados dos grupos troficos
funcionais nas areas de interior e litoral (GLMM: y° = 5,585; p = 0,01) (Figura 10). Além
disso, quando feita a comparacdo par a par dos respectivos grupos com seus correspondentes
nas areas, observou-se, entre a maioria, uma variacao significativa. No interior, a abundancia
média de CC (141,22 + 124,10) foi maior que no litoral (52,22 + 46,18) (GLMM.: > = 765,54;
p <0,001). Por outro lado, a abundancia média de Fr (24,00 + 19,76) foi maior no litoral do
que na area de interior (7,55 + 7,98) (GLMM: y*= 162,13; p < 0,001). J4 o grupo de Pr (0,66
+ 0,90) foi maior no interior que no litoral (0,50 + 1,04) (GLMM: y*>= 96,676; p < 0,001),
enquanto que R (1,61 £ 1,91) foi menor no interior do que no litoral (5,88 + 6,19) (GLMM:
¥2=46,678; p < 0,001). Para os grupos de CF (GLMM: y*>= 1,028, p = 0,31) e NI (GLMM:

¥*=0,430, p = 0,51) niio foram observadas varia¢des significativas das médias entre as areas.

Considerando a abundancia total dos GTF nas areas (interior + litoral), a propor¢ao de
CC representou 72,43% dos GTF. Desses, 52,88% foram encontrados no interior ¢ 19,56%
no litoral. Assim como houve maior propor¢ao de Pr no interior (8,74%) quando comparado
ao litoral (2,02%). Ja com relagdo a representatividade dos Fr foi maior no litoral, totalizando
8,99%, enquanto no interior representou apenas 2,74%. CF e R tiveram menor proporc¢ao da
abundancia total dos GTF. CF, no interior com 2,43% e no litoral, 2,13%, ¢ R, no interior
0,61% e litoral, 2,21%. A proporcao relativa dos GTF separada por area pode ser visualizada

por meio da Figura 11.
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Figura 10 - Plot com médias (barra interna da caixa), valores minimos (barra inferior da caixa)
e maximos (barra superior da caixa) representando a abundancia de macroinvertebrados
bentonicos por grupo trofico funcional (CC= Catador-Coletor, CF=Catador Filtrador,
Fr=Fragmentador, NI=Nao Identificado, Pr=Predador e R=Raspador) entre as areas de interior
e litoral.
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Figura 11 — Proporg¢ao de grupos tréficos funcionais, conforme abundancia relativa em cada
area de estudo. A legenda (de baixo para cima) representa: CC=Catador Coletor, CF= Catador
Filtrador, Fr= Fragmentador, NI= Nao identificado, Pr= Predador e R= Raspador
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4. DISCUSSAO
4.1. Parametros Ambientais vs. Estacdes do ano (em cada area)

Em geral, ambas as areas (interior e litoral) apresentaram mudangas nos parametros
ambientais, entre as estacoes. Apesar das mudangas ja esperadas em fun¢ao da influéncia da
sazonalidade nas caracteristicas de ecossistemas aquaticos (Castro et al., 2017), os ambientes
apresentaram valores compativeis com de areas pristinas (Oliveira & Callisto, 2010; Suriano
et al., 2011). E possivel que apesar da maior temperatura na estagdo chuvosa, taxas maiores
de oxigénio estejam correlacionadas com a maior vazao da &gua por gerar maior
movimentag¢do (corredeiras), ao qual contribui com a retirada do oxigénio da interface dgua e
ar (Oliveira & Callisto, 2010). Com relacdo a turbidez e s6lidos totais dissolvidos, ¢ comum
em climas tropicais, marcados por eventos climaticos como chuvas torrenciais, que areas de
solo marginal ao riacho tenham excesso de particulas inorganicas e organicas carreados e
lixiviados para dentro do curso d’adgua (Ramirez et al., 2006). Além disso, tanto o material
inorganico quanto o organico retido no leito do riacho durante a estacdo seca, quando na
estacdo de maior vazdo, podem ser colocados em suspensdo novamente (Sanseverino &
Nessimian, 2007). E, apesar de ndo ter sido registrada variagdo nas medidas de largura e
profundidade entre as estagdes, foi percebida uma tendéncia, mesmo que ligeira, para maiores
médias na estagdo imida, provavelmente em funcao de maiores precipitacdes nesse periodo.

A sazonalidade mais pronunciada no interior (secas periddicas, tipicas desse tipo de
clima), com menor taxa de precipitagdo, pode ter refletido em maior variagao entre as médias
de cobertura do dossel, com menor taxa na estacdo mais seca. Ja nos riachos do litoral, apesar
de verificada a variagao entre as estagoes, as médias foram menores, além de menor variagao
quando comparadas ao interior. Isso sugere, como esperado, menor queda das folhas, além de
mais continua ao longo do ano, em funcdo da menor restricdo hidrica e folhas perenes. Mais
estudos abarcando caracteristicas dos aspectos geobiohidrologicos (determinagdo da estrutura
da vegetagdo riparia, morfologia fluvial e regime hidrico) (Kobiyama, 2003), além da
quantificagdo da biomassa foliar que entra verticalmente, proveniente da queda, e lateralmente

através de arrasto, poderiam dar mais suporte na compreensao dessa dindmica.

No que se refere ao detrito foliar depositado no fundo do riacho, seria de se esperar,
particularmente, no interior, que as taxas variassem mais entre as estagdes, com maior
deposito na seca. Mesmo nao havendo diferencas entre estagdes na area de interior, as médias

das proporgdes de detrito foliar sdo bem maiores que as no litoral. Conforme Gongalves et al.
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(2014) a quantidade de detrito foliar pode ser influenciada pela composicdo das espécies
vegetais. Além disso, as maiores quedas e acimulo do detrito podem ter se dado ao final da
estacao seca (outubro), por isso nao sendo capturada pela nossa amostragem, que ocorreu no
inicio da estagdo seca (maio-18) e final da chuvosa (fevereiro-19). Silva Franca et al. (2009)
demonstra em estudo sobre a dindmica dos recursos aldctones provenientes de vegetacao
riparia de riachos florestais (Sudoeste, MG) um padrio sazonal, apresentando valores mais

elevados de detrito entre agosto e outubro, ou seja, final da estagdo seca e inicio da chuvosa.

Por outro lado, seria esperado que no litoral, o aporte de detritos fosse constante (baixa
variagdo entre estagdes). No entanto, quando observadas as médias desse substrato na chuva
e seca, nota-se variacdo significativa para maiores médias na estacdo chuvosa. Uma
explicacdo para o maior aporte de detrito nessa estagdo, pode ser devido a maiores
precipitacdes, incluindo eventuais inundagdes € com isso o carreamento do folhigo para o
riacho (entrada lateral), j4 que florestas tropicais perenes podem ter alta produtividade e
grande acumulo de biomassa vegetal no solo (Raich et al., 2006). A variacdo na propor¢ao
de detrito entre estacdes também pode ser resultado da maior temperatura média anual 22 e
25 °C quando comparada ao interior (22 e 23°C), da acdo de microorganismos, assim como
de fragmentadores. Altas temperaturas, frequentemente resultam em aceleracdo da
decomposic¢do de serapilheira submersa devido a estimulacao de microorganismos associadas
aos detritos (Boyero et al., 2011). Follstad Shah et al. (2017) demonstraram através de um
estudo que resume dados globais sobre as taxas de degradacdo da serrapilheira em relacdo a
sensibilidade as mudancas de temperatura e mostra que, no geral, entre 1 e 4°C de aumento
podem tornar até 21% mais répida a taxa de degradagdo das folhas (resguardadas as devidas
particularidade fisicas e quimicas da planta). Outro fator ¢ que o processo de condicionamento
da microbiota associada as folhas poderia influenciar a escolha dos fragmentadores, tornando

mais palatavel o recurso (Mesa, 2014).

4.2. Estrutura taxondmica da comunidade de macroinvertebrados vs. Estacdes do ano (em

cada area)

Qualidade da &gua, caracteristicas do riacho, tipo de substrato e predominancia de
alguns grupos de macroinvertebrados, conjuntamente com mudangas sazonais foram
discutidos para elucidar suas influéncias na composicao, riqueza, abundancia e diversidade
taxondmica, além da propor¢do dos grupos tréficos funcionais de macroinvertebrados

bentonicos. Embora ndo tenha sido registrada diferenga na riqueza entre as estacdes seca e
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chuvosa, em ambas as areas de estudo, houve maior variacdo na abundancia na area de
interior, corroborando parcialmente a primeira hipotese desse trabalho.

Sobre a estimativa de riqueza, no interior, especificamente na estagcdo seca, houve uma
tendéncia ao aumento do numero de taxons. Detectar todas as “espécies”, significa que
praticamente toda a riqueza da area foi amostrada (Gotelli & Colwell, 2001), o que ¢
praticamente impossivel, principalmente quando consideramos um ambiente tropical sazonal
(com maior variacao climatica) onde mais espécies podem coexistir, justamente por causa da
separacao temporal (heterogeneidade temporal) (Verhoef & Morin, 2010). Em geral, muitos
taxons de macroinvertebrados s3o raros, com poucos individuos registrados e poucos sao
abundantes (Benstead et al., 2003). Nesse sentido, um maior esfor¢o amostral aumentando a
representatividade de tipos de microhabitas fisicos/ao longo do ano tenderia a detectar a
presenca de mais grupos taxondmicos. Entretanto, a quantidade de taxons presentes em poucas
amostras, como foi o caso, pode ter sido importante na determinacdo da riqueza. Por exemplo,
Graga et al. (2015) relatam ter encontrado 37 familias de macroinvertebrados em corregos
pristinos, de baixa ordem, na Floresta Atlantica, quantidade bem proxima da encontrada nesse
estudo. Entretanto, as contagens de riqueza de espécies podem ser comparadas rigorosamente
somente quando as curvas de acumulacdo de espécies atingem uma assintota (Gotelli &
Colwell, 2001).

Chironomidae foram os invertebrados mais abundantes nos dois periodos de estudo,
seca e chuva, nas duas regides de estudo, interior e litoral. Padrdes semelhantes tem sido
relatados em diversos estudos comparando climas e regides distintas (Gongalves et al., 20006).
Esse padrao pode estar associado a maior toleranica que o grupo possui a diferentes condigdes
ambientais, capacidade de dispersao e ampla abrangéncia geografica (Rosa et al., 2011). Além
disso, muitos trabalhos com investigacdo do contedo estomacal apontam que a familia pode
apresentar habitos alimentares onivoros, dependendo da disponibilidade de recursos, portanto
podendo assumir comportamento generalista quando nos ultimos estadios (Santos &
Rodrigues, 2015).

Entretanto, apesar da amplitude maior de nichos, a sazonalidade (fatores hidroldgicos)
pareceu influenciar a histdria de vida dessa familia e de outras apontadas nesse estudo, por
exemplo, houve maior abundancia de Chironomidae na seca, nas duas areas de estudo. A
familia Chironomidae tanto no interior, como no litoral pode ter tido um papel importante na

variagdo das médias entre estacdes, especialmente, no interior, em fungdo da abundancia
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discrepante entre as estagdes. Essa tendéncia de maior abundancia na esta¢do seca também
pode ser observada para Leptophebiidae, mas apenas no interior.

O aumento da abundancia de Chironomidae e Leptophebiidae na estagdo seca
(interior) pode estar associado as pertubagdes que a velocidade da agua desencadeia nessas
comunidades durante a estacao mais umida (numa regido com periodos prolongados de secas).
Esses macroinvertebrados tem preferéncia por coletar recursos em sedimentos finos € moles
(graos de sedimento e detrito foliar), que facilmente podem ser arrastados, deslocando e
colocando a deriva as comunidades bentonicas durante os eventos de chuvas (Hamada et al.,
2014). Além disso, ¢ possivel que por conta disso os juvenis se adiantem no processo de
emergéncia para a vida no ambiente terrestre e deixem o riacho antes.

Por outro lado, a familia Leptophlebiidae também tem sido reportada em areas de
Floresta Atlantica habitando locais de forte correnteza, resultado semelhante ao que obtivemos
no presente estudo para a regido litoranea. Um estudo em riachos na Serra do Mar demonstrou
maior riqueza e abundancia de ninfas habitando rochas nas 4reas de fuxos mais rapidos ou em
pacotes de detritos foliares localizados em corredeiras (Siegloch et al., 2012). Isso demonstra
que a familia pode ser bastante diversa e que provavelmente esta associada as particularidades
do local ou regido, em funcdo da heterogeneidade de habitat (Salles et al., 2004). De modo
mais abrangente, alta riqueza de Ephemeroptera tem sido associada a regides florestais bem
preservadas e, particularmente, Leptophlebiidae a boa qualidade da 4gua (Oliveira & Callisto,
2010).

Trichoptera como da familia Hydropschidae sao frequentemente encontrados em areas
de correnteza (Kroll et al., 2017). A maior contribui¢do dessa familia em termos de abundéncia
foi no litoral, justamente na estacdo chuvosa, quando houve maior média de velocidade
superficial da dgua, condizente com o padrdo relatado na literatura. Inclusive sdo larvas que
podem apresentar uma influéncia na estabilidade das particulas do sedimento, pois esses
animais utilizam particulas de sedimentos para compor seus abrigos como areas de refugio
nas zonas de maior hidrodinamica (Cardinale et al., 2004).

Sericostomatidae foi significativamente mais abundante na esta¢do chuvosa, padrao
esse semelhante ao encontrado em outros trabalhos de riachos florestais. A familia tem sido
classificada como fragmentadora de MOPG, o que condiz com a sincronia entre maior
abundancia e estacao mais umida, em fun¢do da entrada de recursos aloctones no riacho.
Contudo, na regido litoranea houve maior abundancia na esta¢do seca. Carvalho & Graga,

(2007) em estudos experimentais descobriram que um tipo de fragmentador dessa familia
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conseguiu crescer em fontes alternativas de alimentos, priorizando a questao da qualidade do
recurso € ndo necessariamente a quantidade. Essa variabilidade alimentar, tratada pelos
autores como plasticidade, poderia se apresentar em outros representantes da familia e
contribuir ou ndo para dar suporte aos nossos achados.

Embora ndo observada diferenca entre as estagdes, outros taxons que mereceram
destaque pela representatividade na area litoranea foram os camardes das familias Atyidae e
Palaemonidae. A presenga desses decapodes ¢ mais comum em areas litoraneas em fungao de
grande parte das espécies apresentar historia de vida anfidroma, dependendo de aguas
estuarinas com maior salinidade para desenvolvimento dos primeiros estagios do crescimento
larval (Bauer, 2004; Silva-Junior et al., 2017). Algumas espécies sdo relatadas como onivoras
podendo utilizar organismos bentonicos e detrito vegetal como alimento (Moulton et al.,
2010). Silva-Junior et al. (2017) estudando tributarios costeiros no Rio de Janeiro
demonstraram a forte associagdo da familia com detritos foliares (que pode estar associado a
esconderijo, inclusive para a predacdo). Além disso, particularmente as familias Atyidae e
Palaemonidae parecem ter um papel importante na degradagdo da matéria organica
particulada grossa e fina de corregos tropicais (Callisto, 2006; Andrade et al., 2017).

Indices de diversidade tradicionalmente tem sido utilizados por refletir melhor
respostas da comunidade de macroinvertebrados a mudancas ambientais de curto prazo
(Roque et al., 2014). Nesse estudo, maiores indices de diversidade dos grupos taxondmicos (a
abundancia e importancia relativa dos taxons) ficaram evidentes na estagdo chuvosa (interior
e litoral) coincidindo com o periodo de maior descarga de nutrientes, podendo ter relagdo com
a maior variedade e disponibilidade de recursos, tanto alimentares quanto de microhabitas
(por exemplo, mais locais para se esconder de predadores) aumentando assim a
heterogeneidade espacial (Hynes, 1970; Beisel et al., 1998; Ligeiro et al., 2010). Além disso,
os maiores indices de diversidade foram observados para riachos do litoral. Florestas tropicais,
especialmente a Floresta Atlantica costeira apresenta um dos ecossistemas com maiores taxas
de riqueza e espécies endémicas do mundo, em funcdo da alta heterogeneidade ambiental

(Baptista et al., 2007; Ribeiro et al., 2009).

4.3. Grupos troficos funcionais vs. Area

Riachos florestais de interior e de litoral apresentaram proporgdes diferentes de grupos

troficos funcionais dando suporte para a segunda hipdtese desse trabalho. Os fragmentadores
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tem sido considerados raros em muitos corregos tropicais (Li & Dudgeon, 2008; Boyero et
al., 2011), entretanto, nesse estudo foi o segundo e terceiro grupo mais abundante (abaixo
apenas dos coletores-catadores) no litoral e no interior, respectivamente. Nos riachos do litoral
ocorreu em abundancia superior ao triplo da quantidade de fragmentadores encontrados no
interior. Atyidae e Palaemonidae foram as familias mais representativas desse grupo,
encontradas no litoral. Porém, alguns estudos apontam algumas espécies de decapodos como
coletores e generalistas. Para efeito desse estudo, conforme chave de classificagao para grupos
funcionais proposta por Cummins et al. (2005) para riachos de Mata Atlantica, no Parand, os
decapodos foram todos classificados como fragmentadores. E, juntamente com os coletores-
catadores, os fragmentadores foram os principais consumidores primarios dos riachos

tropicais, especialmente, na area litoranea.

Tem sido relatado a participacao direta dos camardes no processamento da matéria
organica grosseiramente particulada CPOM, que leva a producao de matéria organica
particulada fina (FPOM), consumida por um conjunto de organismos coletores que se
alimentam de detritos finos (Covich et al., 1999). Callisto (2006) demonstrou por meio de
experimentos laboratoriais que a espécie Atyaephyra desmarestii (Millet, 1831) (familia
Atyidae), camardo de agua doce, da regido mediterranea, consumiu grandes quantidade de
folhas. Enquanto que, Crowl et al. (2001) apds experimento em riachos de Porto Rico notou
que duas espécies de camarao Atya lanipes (Fryer, 1977) e Xiphocaris elongata (Fryer, 1977)
afetavam a degradag¢do apos evento de grande entrada de recursos aloctones no riacho.
Entretanto, apenas Xiphocaris foi observado manipulando grandes folhas enquanto que Atya
filtrou particulas finas geradas por Xiphocaris. Isso implica que a contribuigdo para a
fragmentacao do detrito foliar pode variar entre as espécies da familia Atyidae. Em outros
estudos, camardes do género Macrobrachium ocorrendo em areas de litoral apresentaram
grande proporcao de material vegetal em seu conteudo estomacal (Albertoni et al., 2003; Lima
etal., 2014), atestando sua importancia como consumidores de folhico. Esse género € bastante
comum em regioes litoraneas do sudeste (Mossolin et al., 2010) e ocorre de forma abundante
nos riachos estudados (dados nao publicados).

Propor¢do maior de predadores no interior, pode estar associada a alta disponibiliade
de presas, como de Chironomidae, por exemplo, pois a maioria das espécies predadoras
aquaticas em algum momento utilizam esses organismos como recurso alimentar primario

(Ramirez & Gutiérrez-Fonseca, 2014). Ha estudos que apontam alguns géneros da familia
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Chironomidae como fragmentadores, além de predadores, contudo varios estudos de riachos
tropicais identificam tanto os Chironomidae quanto Leptophebiidaec como coletores-
catadores, especialmente, juvenis em estadios iniciais, se alimentando de MOPF depositadas
no leito do riacho (Cummins et al., 2005; Silva et al., 2008; Ramirez & Gutiérrez-Fonseca,
2014), o que poderia explicar parte importante da abundancia de coletores-catadores em
ambas as areas. No periodo considerado seco (de menor precipitagdo) € consequentemente
com menor vazao o material retido no leito do riacho tende a aumentar a oferta de recursos e
disponibilidade de microhabitats. Callisto et al. (2001) em estudo na Serra do Cip6, MG
atribuiram a dominancia de coletores na estagdo seca, a oferta de microhabitats formados por
piscinas (areas de remanso) com depositos de m.o, e portanto tendo esse grupo um importante

papel no processamento desse material.

5. CONCLUSAO

Tanto os riachos de interior, quanto os de litoral apresentaram diferengas em alguns
dos parametros ambientais entre as estagdes do ano. No entanto, apesar de alguns parametros
apresentarem variagdes esperadas (ex.: cobertura do dossel), outros nao apresentaram
variagoes sazonais ou quando apresentaram foram distintas do esperado (ex.: detrito foliar no
leito dos riachos). Esses resultados sugerem a existéncia de padrdes complexos, com possivel
interacdo entre diferentes parametros e necessidade de mais investigagdes a respeito.

Fatores temporais e espaciais podem influenciar significativamente na abundéncia e
diversidade de macroinvertebrados, mas pouco na riqueza. Nesse sentido, pode-se considerar
que a primeira hipotese do trabalho foi parcialmente corroborada, visto que apenas a
abundancia de macroinvertebrados bentdnicos apresentou maior variagdo no interior, entre as
estacdes de seca e chuva quando comparadas a variagao no litoral.

Fatores espaciais parecem influenciar diretamente a propor¢ao de GTF, corroborando
a segunda hipotese desse trabalho. A dominanica de macroinvertebrados pertencentes ao
grupo de catadores-coletores indica a presenga de detritos finos € a importancia desse recurso
alimentar em riachos tropicais. Além disso, os fragmentadores foram bastante abundantes
sugerindo que a presenga desse grupo pode ndo ser tdo rara em riachos de florestas tropicais.
Entretanto, a classificacdo do GTF particularmente dos camardes pode ser pouco conclusiva,
pois a contribui¢ao para a fragmentagdo do detrito foliar pode variar entre as espécies da

familia Atyidae. A alta representatividade desses macroconsumidores no sistema pode ter
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influenciado na propor¢ao dos GTF, sendo necessario mais estudos investigando tanto o papel
desses macroconsumidores como de fragmentadores no processamento do detrito em riachos

florestais tropicais, como do seu efeito nos demais grupos de macroinvertebrados bentonicos.
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