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RESUMO

Uma perturbacao pode ser entendida como uma alteragdo no ambiente capaz de causar
mudancas na comunidade ou sistema, levando a reestruturagdo dos mesmos. Atualmente o
estudo das perturbagdes ¢ reconhecido como uma importante drea em trabalhos ecologicos,
por que afetam a organizacdo das comunidades e contribuem para os processos ecologicos
e evolutivos. A estabilidade relativa das comunidades e ecossistemas ndo ¢ determinada
apenas pela sua resisténcia a perturbagdes, mas também pela sua taxa de recuperagdo
(resiliéncia). O objetivo do presente trabalho foi avaliar a resisténcia e a resiliéncia da
comunidade de macroinvertebrados bentonicos de um riacho da regido sudeste do Brasil,
frente a perturbagdes hidroldgicas de diferentes intensidades. Este trabalho foi dividido em
duas etapas: (1) analise do efeito de perturbagdes naturais, acompanhando o processo de
colonizacdo do substrato durante o periodo chuvoso, e (2) analise do efeito de perturbagdes
artificiais, acompanhando a colonizacdo ap6s uma manipulacdo experimental realizada
através da lavagem do substrato durante a estacdo seca. Com este estudo constatou-se que
a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos possui alta resiliéncia, atingindo valores
pré-perturbagdo entre duas horas e trés dias apds as perturbagdes. O curto periodo de
recuperacdo pode estar relacionado com o uso de caracteristicas morfologicas e

comportamentais, bem como de refugios, contra as alteragdes do fluxo.

Palavras-chave: perturbagdes hidrologicas, macroinvertebrados aquaticos, colonizagao,

manipulag¢do experimental.
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INTRODUCAO GERAL

Os insetos compdem a maior parte da fauna de invertebrados de aguas correntes,
sobressaindo-se em termos de diversidade e abundancia (Hynes, 1970; Lake, 1990). A
distribuicao destes organismos estd relacionada a varios fatores, como tamanho e textura
do substrato, velocidade da correnteza, temperatura, dureza e acidez da agua, bem como
disponibilidade de recursos alimentares (Resh & Rosenberg, 1984; Merritt & Cummins,
1996; Boltovskoy et al., 1995). Estes fatores em geral estdo correlacionados e podem
determinar as condi¢des ambientais favoraveis ao estabelecimento dos invertebrados em
uma determinada area (colonizagao). A disponibilidade de alimento e espaco, por exemplo,
sao fatores que estdo relacionadas a velocidade da correnteza em ambientes de aguas
correntes (Hynes, 1970; Resh & Rosenberg, 1984).

Minha participa¢ao em estudos visando ampliar os conhecimentos sobre a fauna de
invertebrados de riachos no Brasil iniciou em 2001, tentando elucidar algumas questoes
levantadas a partir de uma série de trabalhos realizados pela Profa. Dra. Virginia S. Uieda
em um riacho de 3* ordem, localizado na Cuesta de Botucatu. Com o intuito de avaliar o
processo de colonizacdo de macroinvertebrados e a influéncia de alguns parametros
(predacao, disponibilidade de recursos, sazonalidade) sobre a estrutura da comunidade,
lancamos mao de manipulagdo experimental, desenvolvendo um experimento de exclusao
pela eletricidade. Este trabalho, que correspondeu a minha dissertacdo de mestrado,
possibilitou verificar que: 1) os macroinvertebrados colonizam rapidamente (cerca de 14
dias) o substrato, tanto no periodo chuvoso quanto no seco, demonstrando ocuparem
rapidamente os nichos vagos; 2) apesar da estrutura experimental utilizada para analisar o
efeito da predacdo sobre a comunidade de invertebrados ter se mostrado eficiente em

excluir predadores potenciais, ndo foi constatado efeito direto e/ou indireto da ictiofauna
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sobre a comunidade analisada; 3) o processo de colonizagao foi nitidamente influenciado
pela sazonalidade, tempo de colonizagdo e quantidade de recursos alimentares.

A grande importancia da pluviosidade como fator de relevancia sobre a
comunidade de macroinvertebrados, verificada neste estudo de colonizacao realizado no
Ribeirdao da Quinta (Ribeiro, 2003), me levou a investigar o efeito de perturbagdes hidricas
sobre 0s organismos.

Perturbagdes por enchentes constituem uma grande fonte de heterogeneidade
temporal e espacial na estrutura das comunidades naturais. A estabilidade relativa das
comunidades e ecossistemas ndo ¢ determinada apenas pela sua resisténcia frente a estas
perturbagdes, mas também pela sua resiliéncia, ou taxa de recuperacao (Webster et al.,
1983 apud Yount & Niemi, 1990). Este processo de recuperagdo envolve a recolonizagao
de organismos provenientes de fontes externas ou refugios internos (Yount & Niemi,
1990).

Assim, para um melhor entendimento da dindmica da comunidade dentro de
habitats sujeitos a perturbagdes, entendemos que era necessario o conhecimento do regime
destas perturbagdes, bem como dos padrdes de recolonizacio nos locais perturbados. Deste
modo, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a resisténcia e a resiliéncia dos
macroinvertebrados frente a perturbagdes hidrologicas, contribuindo assim para o

conhecimento dos processos ecologicos em ecossistemas de riachos tropicais.
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Apresentacio da Tese
A tese serd apresentada na forma de trés capitulos, sendo que o primeiro ja se
encontra nos moldes de um artigo a ser submetido a publicacdo na revista Neotropical

Biology and Conservation.

CAPITULO I — Colonization of benthic substrates by macroinvertebrates, under the
effect of experimental hydrological disturbances.

O processo de colonizagdo de macroinvertebrados bentonicos sob efeito de perturbagdes
hidrolégicas de diferentes intensidades foi avaliado experimentalmente. A hipotese testada
foi de que diferentes intensidades de perturbacdo levariam a distintos padrdes de

estruturacao da comunidade.

CAPITULO II — Resisténcia e resiliéncia de macroinvertebrados em um riacho
tropical apés uma perturbacio hidrologica artificial.

A resisténcia e a resiliéncia (taxa de recuperacao) da comunidade de macroinvertebrados
de um riacho da regido sudeste do Brasil foram avaliadas apds perturbagdes hidroldgicas

artificiais de diferentes intensidades.

CAPITULO III — Distirbios hidrolégicos naturais podem afetar as comunidades
bentonicas?

O objetivo deste capitulo foi analisar como perturbagdes hidroldgicas naturais de diferentes
intensidades e freqiiéncias podem determinar diferencas na estrutura da comunidade de
macroinvertebrados bentonicos. O trabalho foi realizado durante dois anos consecutivos

(2004 e 2005), em um riacho de serra do sudeste brasileiro.
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COLONIZATION OF BENTHIC SUBSTRATES BY
MACROINVERTEBRATES, UNDER THE EFFECT OF

EXPERIMENTAL HYDROLOGICAL DISTURBANCES

Manuscrito a ser submetido para publicagdo na revista Neotropical Biology and

Conservation.
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COLONIZATION OF BENTHIC SUBSTRATES BY MACROINVERTEBRATES,
UNDER THE EFFECT OF EXPERIMENTAL HYDROLOGICAL

DISTURBANCES

COLONIZACAO DE SUBSTRATOS POR MACROINVERTEBRADOS
BENTONICOS SOB O EFEITO DE PERTURBACOES HIDROLOGICAS

EXPERIMENTAIS

Ludmilla Oliveira Ribeiro & Virginia Sanches Uieda

Departamento de Zoologia, Instituto de Biociéncias, Universidade Estadual Paulista-
UNESP, Caixa Postal 510, 18618-000, Botucatu, Sdo Paulo, Brasil. Email:

jbludy@gmail.com; vsuieda@ibb.unesp.br

Abstract

The effects of hydrological disturbances of two different intensities upon to the benthic
macroinvertebrates colonization process was experimentally evaluated. We hypothesized
that hydrological disturbances of different intensities might induce distinct patterns of
community structure. The variation of abundance and richness of macroinvertebrates were
analyzed after a weak and strong experimental hydrological disturbance, with samples after
2 hours and 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15 days. The colonization was fast and the
macroinvertebrates abundance recovered to the control level (before the disturbance) on
day three after the weak disturbance and on day five after the strong. After the weak

disturbance, macroinvertebrates abundance and richness did not show significant changes
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(p = 0.654 and p = 0.089) through the colonization process. However, after the strong
disturbance, the two parameters showed significant changes (»p = 0.018 and p = 0.036).
This effect of the strong disturbance was also evident for Chironomidae and
Leptohyphidae, the first reaching the control values two hours after the disturbance, and
the second after three days. The results support the hypothesis that the colonization process
of new areas is affected by the disturbance intensity, but also depends on the animal
characteristics. The macroinvertebrate community recovery in the studied stream was fast,

supporting the view that stream communities are highly resilient.

Key words: stream ecology, experimental manipulation, tropical stream, aquatic insects.

Resumo

O efeito de perturbagdes hidrologicas de duas intensidades diferentes sobre o processo de
colonizagdo de macroinvertebrados foi experimentalmente avaliado. A hipotese ¢ de que
perturbagdes hidrologicas de diferentes intensidades podem levar a distintos padrdes de
estruturacao da comunidade. As variagdes na abundancia e riqueza dos macroinvertebrados
foram acompanhadas apos a indugdo experimental de uma perturbagao hidrolégica fraca e
uma forte, com amostras apds 2 horas e 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15 dias. A colonizagao foi
rapida e a abundancia de macroinvertebrados atingiu o nivel do controle (antes da
perturbagdo) em trés dias apos a perturbacao fraca e cinco dias apds a forte. Apds a
perturbagcdo fraca, ndo houve mudancas significativas na abundancia e riqueza de
macroinvertebrados (p = 0,654 ¢ p = 0,089, respectivamente) ao longo do processo de
colonizacdo. No entanto, apds a perturbacdo forte, estes dois parametros mostraram

mudangas significativas (p = 0,018 e p = 0,036). Este efeito da perturbacao forte também
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foi verificado para Chironomidae e Leptohyphidae, o primeiro atingindo os valores do
controle ap6s duas horas e o segundo, apds trés dias da perturbagdo. Os resultados
suportam a hipdtese da influéncia da intensidade da perturbacdo sobre o processo de
colonizagdo de novas areas, mas também refor¢a que este efeito varia nos diferentes grupos
animais. A recuperacdo da comunidade de macroinvertebrados no riacho estudado foi

rapida, corroborando a idéia de que comunidades de riachos sdo altamente resilientes.

Palavras chave: ecologia de riachos, manipulacdo experimental, rios tropicais, insetos

aquaticos.

Introduction

Colonization is defined as a process by which the organisms move to and become
established in new areas or habitats or in disturbed habitats in which they were previously
present (Sheldon, 1984; Smock, 1996).

In lotic habitat several abiotic and biotic factors interact with each other and determine the
distribution of the organisms. The water flow velocity affects the food and space
availability, and those three factors interact and define the organism distribution (Hynes,
1970; Resh and Rosenberg, 1984).

The environmental changes that may stimulate shifts in the community organization are
defined as “disturbances”. According to Lake (1990), most of the natural disturbances are
physical, and floods are the most harmful factor affecting streams. The floods damage can
be measured by substrate alterations, such as excoriation, removal and agitation, by

sediment removal and deposition, and by organism removal (Lake, 1990).
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In this study we intended to evaluate the effects of hydrological disturbances of different
intensities on the benthic macroinvertebrates colonization process. Our hypothesis is that
the process of colonization of a new area is related to the intensity of disturbance, and, in
this way, hydrological disturbances of different intensities might induce distinct patterns of
community structure. The process of colonization of a stream benthic community was
followed after its exposure to a strong and a weak hydrological disturbance, caused

experimentally.

Material and Methods

Study area

This study was carried on a stream located in the municipality of Itatinga, Sao Paulo state,
southeastern Brazil. The study site (23°06°47°’S, 48°29°46°°W; 743 m of height) is located
in a 3" order stream, in a stretch 20 m long and 1.5 m wide, composed by a succession of
pools, runs and riffles. The experiment was developed in two run areas, located at both
ends of the studied stretch (called here as upstream and downstream areas), and with
characteristics intermediate between pools and riffles, what makes easy the utilization of
artificial substrates and allows high homogeneity of samples and replicates (Carvalho and
Uieda, 2004). The runs have 10 to 20 cm of depth, moderate flow (0.24m/s) and rocky-

sandy bottom.

Experimental design

The experimental manipulation was carried on July and August 2003, during the dry
season, in order to avoid the rain effect, and allows continuous colonization and control
over the artificial hydrological disturbance. The disturbance was applied by washing the

streambed using a hose attached to a suction pump that took water upstream the
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experimental area. The artificial substrate used to sample the macroinvertebrates was made
with cement (40%), sand (40%) and gravel (20%), in a rectangle shape (8 x 6 x 2.5 cm)
with total superficial area of 210 cm? (for more details see Carvalho & Uieda, 2004).

In each selected area, 50 artificial substrates were installed for colonization during 21 days.
After this period, a low intensity washing (0.92 1/sec) was applied on the substrates located
at the upstream area and a high intensity washing (1.78 l/sec) was applied at the
downstream area. The low intensity washing, considered a weak disturbance, partially
removed the organic matter and the vegetal debris deposited on the artificial substrates.
The high intensity washing, considered a strong disturbance, carried a large amount of
organic matter and debris, causing intense turbidity on the water, even revolving some
artificial substrates. For both disturbances, the washing time was five minutes in each area.
Three replicates of the artificial substrate were removed before the disturbance (control)
and 2 hours, 1, 3,5, 7,9, 11, 13 and 15 days after the washing. This material was fixed on
70% alcohol.

The substrates were brushed and washed through a series of three nested sieves (smallest
mesh size: 0.25 mm), that were checked under a stereomicroscope for sorting the
macroinvertebrates. The taxonomic identification was made until family level for most
groups, using identification keys for macroinvertebrates (Lopretto and Tell, 1995), and for
aquatic insects (Merritt and Cummins, 1996; Fernandez and Dominguez, 2001). All

taxonomic groups sampled had their abundance (number of individuals) determined.

Data analysis
Colonization curves were built using the abundance and richness values (average of 3

replications).
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The disturbance intensity effect (strong and weak) on the abundance and richness [data
logo(x+1) transformed] of macroinvertebrates during the colonization process was tested
by a one-way analysis of variance (Systat 7.0, 1997). When significant difference (p<0.05)
was observed, the Dunnett’s test was performed to compare each sampling (2h, 1, 3, 5, 7,
9, 11, 13 and 15 days) to the control. This analysis was also performed for the five most
abundant insect groups. Although the total abundance of Simuliidae was high, it was not
possible to test the effect of disturbance on this group because of the high variation in its
abundance by treatment and replicate (high abundance only on the weak disturbance

experiment and on one of the three replicates).

Results

The artificial substrates were colonized by macroinvertebrates belonging to six phyla, with
Arthropoda being the most abundant one (Table 1) and represented mainly by insects, with
predominance in abundance of the families Chironomidae, Baetidae, Glossosomatidae,
Simuliidae, and Leptohyphidae (Table 2).

The analysis of the abundance variation during the colonization process shows that the
weak intensity disturbance caused initially (2 hours after) an increase in the number of
individuals, when compared to the control, followed by a decrease in abundance on day 1
(Figure 1). The abundance recovers to the control level on day 3, and the abundance values
were higher than those observed on the control at the end of the experiment. Otherwise,
two hours after the strong intensity disturbance, the macroinvertebrates abundance was
low, followed by a pronounced increase on day 1, and oscillations of abundance until the

end of the experiment, reaching the control values around day 5 (Figure 1).
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The changes on richness when used the weak disturbance were not pronounced, reaching
the control level after one day of disturbance (Figure 1). However, the strong disturbance
caused more variation on the number of groups, stabilizing on the control level only at the
end of the experiment (Figure 1).

The colonization process after the experimental disturbances showed particular patterns for
the five most abundant groups (Figure 2). The Chironomidae (Diptera) colonization curve
of abundance kept stable after the weak disturbance, showing abundance values similar to
the control group, only with a decrease on day 1 and 13. After the strong intensity
disturbance, there was a pronounced decrease in abundance of this group, and a recovery to
the control level only on day 5.

Although the Glossosomatidae (Trichoptera) abundance reached fast the control values,
after 2 hours for the weak and on day 1 for the strong disturbance, a constant fluctuation
was observed on the abundance values during whole colonization process (Figure 2).
Baetidae and Leptohyphidae, two Ephemeroptera families, showed distinct behavior after
facing the weak disturbance. The abundance of Leptohyphidae and Baetidae 2 hours after
the disturbance was higher than the value observed on the control sample, but for the first
group the abundance stays in this way until the end, without fluctuations, and for the
second group it fluctuates all the time (Figure 2). Whereas, the strong disturbance caused
for both groups a decrease in the abundance 2 hours after the disturbance (strongest for
Leptohyphidae), and an increase until the end of the experiment, with fluctuations after
reach the control value (day 7 for Leptohyphidae and day 5 for Baetidae).

Total macroinvertebrate abundance and richness after the weak intensity disturbance did
not show significant changes through the colonization process (Table 3). However, after
the strong intensity disturbance, the two parameters showed significant changes.

Comparing each sample (2 hours, 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, and 15 days) to the control, we
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noticed that the abundance differed from control only 2 hours after disturbance and the
richness did not differ from control at any time (Table 3).

Two insect groups also answered significantly to the strong disturbance, with the
abundance values different from the control until two hours after the disturbance for

Chironomidae, and three days for Leptohyphidae (Table 3).

Discussion

The wuse of artificial substrates to evaluate the process of colonization by
macroinvertebrates in streams allows the analysis of specific conditions that they are
subjected, like the spatial (microhabitat) and temporal (daily and seasonal) variations of
flow (Rodriguez et al., 1998). Moreover, artificial substrates allow a great data precision in
function of the standardization of the sampling area and of the colonization time (Lamberti
and Resh, 1985).

An analysis of the efficiency of the artificial substrate used in this work was performed by
Carvalho and Uieda (2004) in the same stream. The authors compared the process of
colonization by benthic macroinvertebrates on this artificial substrate and on the natural
rocky substrate. The artificial substrate was considered efficient in relation to its easy
installation, to allow the standardization of the sampling area, and to result in a process of
succession similar to the one found in the natural substrate (Carvalho and Uieda 2004).
Experiments conducted in temperate streams, with substrates smaller than 1m?, found a
period of 10 to 30 days to the artificial substrate reaches a density and richness similar to
the one found in the natural substrate (Mackay, 1992). Moreover, the process of
colonization of artificial substrates in the Amazonian “igarapés” (flood forest) took only 3

to 12 days (Freitas, 1998). The determination of the time of previous colonization of the
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artificial substrate (21 days) and the interval between the samplings (1 day) used in the
present experimental work was based on data of previous studies developed in same stream
(Ribeiro, 2003; Carvalho and Uieda, 2004).

The insect predominance on the artificial substrates, mainly Chironomidae, shows the
dispersion ability of these potential colonizers. Several authors have demonstrated the
Chironomidae dominance in tropical streams (Uieda and Gajardo, 1996; Ribeiro and
Uieda, 2005), and the Chironomidae family success as a colonizer, showing high
abundance, high dispersion and short life cycle (Freitas, 1998; Matthaei et al., 2000).

In the colonization experiment carried on the Ribeirdo da Quinta, the period of recovery of
macroinvertebrates abundance (between three and five days after the disturbance) was
lower than those found in the literature. Tikkanen et al. (1994) observed that the benthos of
a stream subjected to an extensive rehabilitation program (north of Finland) took ten days
for recolonization. Melo and Froehlich (2004) studied the pattern of colonization in three
streams experimentally disturbed and verified that eight days were necessary to the
macroinvertebrates abundance recover the previous values.

In general, it has been shown that hydrological disturbances in streams induce a decrease
on invertebrate abundance and richness, either by natural substrates manipulation (Reice,
1985; Doeg et al., 1989) or by artificial substrates (Robinson and Minshall, 1986).
Otherwise, the rate of recovery is dependent on several factors, such as the severity and
extension of the disturbance, the availability of potential colonists and of shelter (Sousa,
1984). In this study, we verified that the abundance decrease was dependent on the
disturbance intensity, since it occurred only after a strong perturbation. This type of
disturbance has dragged the organisms, even from their shelters, and the recolonization
may have required the invertebrates to move from distant areas, delaying the time for

colonization of the vacant space.
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Recolonization after small spates may represent a redistribution rather than true
colonization from distant sources, if the event does not disturb the streambed (Townsend
and Hildrew, 1976). Thus, the fast recolonization and the increase in abundance after the
weak intensity disturbance, showed in this study, suggest only a redistribution of the fauna.
The low drag level of the disturbance and the invertebrate possibility to hide inside closer
shelters may explain the fast recolonization. The increase in abundance may have
happened due to the presence of opportunistic groups. During the first colonization stage,
opportunistic taxa can occupy the vacant space, increasing in abundance (Carvalho and
Uieda, 2004).

The Chironomidae recolonization pattern was similar to the one of the entire community.
Doeg et al. (1989), studying the colonization process of macroinvertebrates after
experimental disturbance, showed that the slow colonization rate of Chironomidae (71
days) affected the entire community recolonization process. At Ribeirdo da Quinta, there
was a strong influence of this group on the community, although the recovery was faster (5
days).

The effects of the weak and strong disturbance on Glossosomatidae abundance were
difficult to analyze due to the wide variation of the values of replications. This variation
may be related to a gregarious distribution of this group in the environment. Moreover, the
cases of Glossosomatidae larvae are constructed of sand, and are well stuck on the stones,
which might confer them high resistance to floods, explaining the absence of significant
variations in abundance after perturbations.

The Leptohyphidae and Baetidae families show different response to perturbations. The
high mobility (Richards and Minshall, 1988) and the use of four routes (downstream,
upstream, hyporheic, and aerial) for the colonization of new areas (Carvalho and Uieda,

2004) can be used to define Baetidae juveniles as efficient colonizers. Otherwise,
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Leptohyphidae is characterized as a latter colonizer group (Carvalho and Uieda, 2004),
which might explain its low resistance and slow recolonization time when a strong
hydrologic perturbation was used.

This study supports the hypothesis that the colonization process of new areas is related to
the disturbance intensity, but also depends on the animal characteristics. In the studied
stream, the macroinvertebrates community recovery was fast, supporting the view that

stream communities are highly resilient.
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Table 1. Macroinvertebrates sampled in the Ribeirdo da Quinta, through a colonization

experiment, with the absolute (N) and relative (%) values of total abundance of the Phyla

sampled.

CNIDARIA (N=66; 0.71%)
Classe Hydrozoa
PLATYHELMINTHES (N=5; 0.05%)
Classe Turbellaria
NEMATODA (N=2; 0.02%)
MOLLUSCA (N=53; 0.57%)
Classe Gastropoda
Familia Ancylidae
Lymnaeidae
ANNELIDA (N=98; 1.05%)
Classe Oligochaeta
ARTHROPODA (N=9100; 97.60%)
Classe Arachnida
Ordem Acarina
Classe Insecta
Ordem Plecoptera
Familia Perlidae
Ordem Ephemeroptera
Familia Leptohyphidae
Leptophlebiidae
Baetidae

Ordem Odonata
Familia Coenagrionidae
OrdemTrichoptera
Familia Hydropsychidae
Hydroptilidae
Leptoceridae
Glossosomatidae
Calamoceratidae
Philopotamidae
Ordem Lepidoptera
Familia Pyralidae
Ordem Coleoptera
Familia Elmidae
Psephenidae
Ordem Diptera
Familia Chironomidae
Empididae
Psychodidae
Simuliidae
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Table 2. Absolute (N) and relative (%) abundance of the arthropods sampled in the
Ribeirdo da Quinta, through a colonization experiment. A- Arachnida, P- Plecoptera, E-
Ephemeroptera, O- Odonata, T- Trichoptera, L- Lepidoptera, C- Coleoptera, D- Diptera.

Most abundant groups in bold.

Arthropod Groups N %
A-Acarina 9 0.12
P-Perlidae 10 0.13
E-Leptohyphidae 301 391
E-Leptophlebiidae 108 1.40
E-Baetidae 882 11.47
O-Coenagrionidae 8 0.10
T-Hydropsychidae 87 1.13
T-Hydroptilidae 47 0.61
T-Leptoceridae 2 0.03
T-Glossosomatidae 407 5.29
T-Calamoceratidae 1 0.01
T-Philopotamidae 1 0.01
L-Pyralidae 1 0.01
C-Elmidae 70 0.91
C-Psephenidae 5 0.07
D-Chironomidae 5411 70.37
D-Empididae 8 0.10
D-Psychodidae 4 0.05

D-Simuliidae 327 4.25
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Table 3. Results of the One-way analysis of variance performed with data of control (before) and of nine after disturbance samples (2 hours, 1, 3,
5,7,9, 11, 13, and 15 days), comparing the effects of a weak and a strong disturbance on the abundance (N) and family-level richness (R) of the
total macroinvertebrate community and of the five predominant groups. Dunnett’s test was used to compare each treatment level with the control

sample only when p was significant (<0.05) for the analysis of variance.

Analysis of p-value of Dunnett’s test
Variance
Community Parameters F p 2h 1d 3d 5d 7d 9d 11d 13d 15d
Weak N 0.759 0.654
R 2.037 0.089
Strong N 3.065 0.018 0.008 0.459 0.203 0.500 0.500 0.433 0500 0457 0.499
R 2.598 0.036 0.201 0.482 0.073 0495 0407 0495 0.497 0.499 0.500
Chironomidae
Weak N 0.977 0.487
Strong N 2.621 0.035 0.015 0499 0445 0.500 0.500 0.493 0.500 0.424 0.486
Baetidae
Weak N 0.770 0.645
Strong N 1.093 0.410
Leptohyphidae
Weak N 1.330 0.283
Strong N 5.520 0.001 0.001 0.021 0.044 0.467 0.500 0.143  0.500 0.500 0.498
Glossosomatidae
Weak N 0.955 0.503

Strong N 0.806 0.616
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Figure 1. Colonization curves representing the abundance (number of individuals) and
richness (number of groups) of macroinvertebrates sampled after a weak (0) and a strong
(m) hydrological disturbance. Data were log transformed and represent the mean and
standard deviation of three replicates. Symbols at right side not connected by lines

(indicated by the arrow) represent control samples.



Capitulo 1 25

Chironomidae Glossosomatidae
2.5

2.0

2.0

-0.5

2 hours
day 1
day 3
day 5
day 7
day 9

day 11

day 13

day 15

2 hours

day 1

day 3

day 5

day 7

day 9

day 11
day 13
day 15

Leptohyphidae

2.0

0.5
0.5

0.0
0.0

-0.5

2 hours
day 1
day 3
day 5
day 7
day 9

day 11

day 13

day 15

2 hours

day 1

day 3

day 5

day 7

day 9

day 11
day 13
day 15

Samples Samples

Figure 2. Colonization curves representing the abundance (number of individuals) of the
five predominant groups sampled after a weak (0) and a strong (m) hydrological
disturbance. Data were log transformed and represent the mean and standard deviation of

three replicates. Symbols at right side not connected by lines (indicated by the arrow)

represent control samples.
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RESISTENCIA E RESILIENCIA DE MACROINVERTEBRADOS EM
UM RIACHO TROPICAL APOS UMA PERTURBACAO

HIDROLOGICA ARTIFICIAL

RESUMO

Perturbagdes hidrologicas de intensidade fraca e forte foram experimentalmente aplicadas
sobre uma comunidade de macroinvertebrados bentonicos para avaliar sua resisténcia e
taxa de recuperagdo (resiliéncia). A recolonizagdo apos as perturbagdes foi acompanhada
por um periodo de 15 dias, sendo os substratos artificiais colonizados retirados antes das
perturbagdes (controle) e 2 horas, 1, 3, 5, 7,9, 11, 13 e 15 dias depois das mesmas. Duas
horas ap0s a perturbagao fraca foi verificado um pequeno aumento na abundancia absoluta
da comunidade e dos grupos de Ephemeroptera amostrados. Por outro lado, apos a
perturbagdo forte foi registrada uma reducdo de aproximadamente 40% na abundancia da
comunidade e da maioria dos grupos. Esta redu¢ao pode estar relacionada ao maior stress
hidrico provocado pela maior intensidade da perturbagdo, a qual ndo somente revolveu os
substratos como também lavou dareas adjacentes a estes. No presente trabalho a
comunidade mostrou-se altamente resiliente, atingindo a abundancia inicial (controle) entre
duas horas e trés dias apos as perturbacdes. Este curto periodo de recuperagdo pode estar
relacionado com o uso de caracteristicas morfologicas e comportamentais, bem como de

refugios, contra as alteragdes do fluxo.

Palavras-chave:  recolonizagdo, = macroinvertebrados  bentonicos, = manipulacao

experimental, riacho tropical.



Capitulo 11 27

ABSTRACT

Hydrological disturbances of weak and strong intensity were experimentally applied on a
benthic community of macroinvertebrates to evaluate its resistance and resilience
(recovery). After the disturbance the recolonization was followed by a period of 15 days,
with the colonized artificial substrate being removed before the disturbances (control) and
2 hours, 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, and 15 days after the same. Two hours after the weak
disturbance there was a small increase in the absolute abundance of the community and in
the groups of Ephemeroptera. Otherwise, after a strong disturbance it was registered a
reduction of approximately 40% for the community total abundance and for most insect
groups abundance. This reduction can be related to the high hydrological stress artificially
applied, which not only dugs the substrate but also washed adjacent areas. In the present
work the community showed to be highly resilient, reaching the initial abundance (control)
between two hours and three days after disturbances. This short period of recovery can be
related to the use of morphological and behavioral characteristics, as well as the use of

shelters against flow alterations.

Key-words: recolonization, benthic macroinvertebrates, experimental manipulation,

tropical stream.

INTRODUCAO

A definicao de perturbagdo, como um evento discreto baseado em seus atributos de
freqiiéncia, intensidade, duracao e previsibilidade (Pickett & White, 1985), t€m sido

amplamente explorada por ecologos de riacho ao longo das ultimas décadas. Sousa (1984)
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definiu perturbagdo como uma mortalidade discreta e pontual, deslocamento ou dano de
um ou mais individuos, que direta ou indiretamente criam uma oportunidade para novos
individuos se estabelecerem. Para Townsend et al. (1997), o termo perturbacao foi definido
como sendo um evento relativamente discreto que remove organismos € cria novos espagos
e/ou recursos que podem ser usados pelos individuos de uma mesma ou diferente espécie.
Wallace (1990) definiu perturbacdo como um evento que resulta em uma mudanga
significativa, positiva ou negativa, na estrutura da comunidade de macroinvertebrados
(riqueza, abundancia, biomassa ou producdo), além do esperado para o ciclo anual dentro
de um habitat particular. Assim, uma perturbacao pode ser entendida como uma alteragao
no ambiente capaz de causar mudangas na comunidade ou sistema, levando a
reestruturacdo dos mesmos.

Atualmente o estudo das perturbagdes ¢ reconhecido como uma importante area em
trabalhos ecologicos, porque afetam a organizacdo das comunidades e contribuem para os
processos ecologicos e evolutivos (Gerritsen & Patten, 1985). Lake (1990), em uma analise
dos efeitos da perturbacdo comparando ambientes marinhos e de agua doce, salientou que
estas forcas externas podem afetar populagdes através da remocdo de individuos,
comunidades através da redugdo da diversidade e ecossistemas através da interrupgao de
processos, como circulagdo de nutrientes.

A estabilidade relativa das comunidades e ecossistemas nao ¢ determinada apenas
pela sua resisténcia a perturbacdes, mas também pela sua taxa de recuperagdo, ou
resiliéncia (Webster et al., 1975; 1983 apud Yount & Niemi, 1990). A recuperagdo pode
ser entendida como o processo no qual o sistema retorna para a condi¢do existente
anteriormente a perturbagdo. Este processo envolve a recolonizagdo por organismos de
fontes externas ou reftigios internos (Yount & Niemi, 1990). As perturbagdes em riachos

normalmente reduzem a riqueza de espécies (Lake, 1990; Matthaei et al. 1996, 1997),
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embora geralmente ocorra uma rapida recolonizagao e uma recuperagao da diversidade
(Townsend & Hildrew, 1976; Boulton ef al., 1988).

Embora nas ultimas décadas tenha aumentado o interesse dos ecélogos de riacho
em avaliar aspectos do regime de perturbagdo, como intensidade e freqiiéncia da cheia
(Scarsbrook & Townsend, 1993; Death, 1996), pouco ¢ conhecido sobre os efeitos da
variabilidade do fluxo d’agua nas comunidades aquaticas de regides tropicais. Além disso,
dos trabalhos citados acima nenhum foi desenvolvido no Brasil, onde a comunidade de
macroinvertebrados apresenta uma grande diversidade (Baptista et al., 1998; Callisto &
Esteves, 1998 Kikuchi & Uieda, 1998 Galdean et al., 2001; Roque & Trivinho-Strixino,
2001), com um grande potencial para o desenvolvimento de estudos sobre o efeito de
perturbagdes sobre a diversidade e composicao da biota (Maltchik & Florin, 2002).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a resisténcia e a resiliéncia da
comunidade de macroinvertebrados frente a perturbacdes hidrologicas artificiais de
diferentes intensidades, em um riacho da regido sudeste do Brasil. A intensidade ¢ uma
caracteristica do regime de perturbacdo, isto ¢, uma medida de sua “for¢a” (Sousa, 1984),
tendo um importante papel na determinagdo da abundancia e riqueza de espécies de uma
comunidade (Sousa, 1984; Resh ef al., 1988; Townsend et al., 1997). A hipdtese de
trabalho ¢ de que as caracteristicas morfolégicas ¢ comportamentais exerceriam maior
influéncia sobre a resisténcia e interacOes biodticas, sobre a resiliéncia dos

macroinvertebrados.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O trabalho foi realizado no Ribeirdo da Quinta, Municipio de Itatinga, Estado de
Sdo Paulo. Este riacho de 3" ordem localiza-se no Sitio Pedra Branca (23° 06°47”S, 48°
29°46” W), a 743 m de altitude, fazendo parte da Bacia do Rio Paranapanema, uma
importante rede hidrografica que drena a por¢ao sul do Estado de Sao Paulo.

O local trabalhado tem aproximadamente 20 m de extensdo, ao longo da qual foram
selecionados dois trechos de rapido com fundo arenoso-rochoso, largura média de 1,5 m,

profundidade média de 15 cm e velocidade média da correnteza de 0,30 m/s.

Desenho experimental

O trabalho experimental foi realizado no periodo seco (julho a agosto de 2004), para
tentar evitar o efeito das chuvas, permitindo assim a colonizagdo continua dos substratos e
o controle sobre as perturbagdes hidrologicas experimentais. Estas perturbagdes foram
realizadas por meio de uma mangueira acoplada a uma bomba de sucgdo a gasolina, com a
qual foi captada dgua do trecho acima do experimento para lavagem dos substratos
artificiais.

Em dois trechos de rapido (distantes cerca de 18m) foi instalado um total de 100
substratos artificiais, fixados no leito por meio de estacas e barbante e dispostos ao longo
de um fio guia no centro do riacho, onde permaneceram expostos a colonizagdo sem
nenhuma perturbagdo por um periodo de 21 dias (tempo de colonizagdo previamente
definido por Ribeiro, 2003 e Carvalho, 2003, na mesma area de trabalho). O substrato
artificial utilizado para amostrar os macroinvertebrados foi confeccionado com cimento

(40%), areia fina (40%) e cascalho do riacho (20%), consistindo em um retangulo (8,0 x
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6,0 x 2,5 cm) com 4rea total de superficie de 210 cm” (para maiores detalhes ver Carvalho
& Uieda, 2004).

Para verificar o efeito da intensidade da perturbacao, foi aplicada uma lavagem fraca
(0,92 1/seg) nos substratos instalados na area de rapido localizada a montante e uma
lavagem forte (1,78 1/seg) nos substratos da area a jusante. Foi considerada de intensidade
fraca a perturbagdo que somente lavou a superficie do substrato artificial e de intensidade
forte aquela que também revolveu o substrato e causou grande suspensdo de matéria
organica turvando toda a agua. Para as duas perturbagdes o tempo de duragdo da lavagem
foi de cinco minutos sobre cada trecho.

O processo de recolonizagdo foi acompanhado por um periodo de 15 dias, sendo
amostradas cinco réplicas de cada tratamento (perturbagdo fraca e forte) em cada data de
amostragem. Os substratos colonizados foram retirados antes da lavagem (1* coleta apos os
21 dias de colonizacdo) e 2horas, 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13 e 15 dias depois da lavagem. As
amostras coletadas antes da perturbagdo foram consideradas controles, enquanto as
amostras tomadas 2 horas apds, ¢ nos demais dias, foram utilizadas para avaliar a
resisténcia e a resiliéncia, respectivamente (Melo et al., 2003).

Os substratos foram cuidadosamente colocados em uma peneira de malha fina, para
evitar a perda dos individuos, e suspensos manualmente, sendo armazenados em frascos
plasticos com alcool 70%. No laboratério, o material foi corado com Rosa de Bengala em
uma concentragdo de 12 mg/l, para facilitar a visualizagdo dos invertebrados durante a
triagem (Mason & Yevich, 1967). Apo6s 24 horas no corante, o substrato foi escovado e
lavado no liquido fixador, o qual foi despejado em um conjunto de trés peneiras com
malhas de 1; 0,50 e 0,25 mm. Estas peneiras foram vistoriadas individualmente sob
estereomicroscopio € os macroinvertebrados retidos nas malhas foram identificados e

contados. A identificagdo dos macroinvertebrados foi realizada até o menor nivel
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taxondmico possivel, com auxilio das chaves de identificagao de Lopretto & Tell (1995),

Merritt & Cummins (1996) e Fernandéz & Dominguez (2001).

Anadlise dos dados

O indice de resisténcia foi calculado pela abundancia de macroinvertebrados duas
horas ap6s a perturbagdo dividida pela abundancia anterior a esta (controle). Os indices de
resiliéncia (recuperagcdo ao longo do periodo amostrado) foram calculados dividindo a
abundancia em cada um dos dias de amostragem (1, 3,5, 7,9, 11, 13 e 15) pela abundancia
registrada no controle (Melo ef al., 2003).

A influéncia da intensidade da perturbacdo (fraca e forte) sobre a resisténcia e a
resiliéncia dos macroinvertebrados foi testada por meio do teste de Friedman para medidas
repetidas. Para esta andlise foram utilizados os valores dos indices de resisténcia e
resiliéncia calculados para o total de macroinvertebrados (comunidade) e para os grupos
que se sobressairam em abundancia. Para os casos em que foi observada diferenca
significativa (p < 0,05) foi realizado o teste de Student-Newman-Keuls. Além da anélise do
efeito da intensidade de cada perturbacdo ao longo do tempo, também foi realizada a
comparagdo entre as perturbagdes fraca e forte em cada data de amostragem através do
Teste de Mann-Whitney. Os testes ndo-paramétricos de Friedman e Mann-Whitney foram
utilizados para analisar os dados devido a nao normalidade e/ou heterogeneidade dos

dados.
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RESULTADOS

Um total de 17.109 macroinvertebrados foram amostrados, representados por cinco
filos, sendo que 98% dos individuos correspondeu ao Filo Arthropoda, a maioria
representada por 15 familias de insetos aquaticos (Tabela 1).

A abundancia absoluta do total de macroinvertebrados (comunidade) e dos grupos
de insetos que se sobressairam ao longo do processo de colonizagdo, antes e apds as
perturbagdes, estdo representadas na Tabela 2. Duas horas apos a perturbagdo fraca,
verificou-se um pequeno aumento na abundancia absoluta da comunidade e dos grupos de
Ephemeroptera amostrados. Por outro lado, logo apds a perturbacao forte registrou-se uma
reducdo de aproximadamente 40% na abundancia da comunidade e da maioria dos grupos,
com excecdo de Ephemeroptera, que mostrou um leve aumento no niumero de individuos
(Tabela 2).

Os valores de resisténcia e resiliéncia da comunidade sujeita a perturbagdo fraca
mostraram diferenca significativa ao longo dos 15 dias de amostragem (3> = 29,973; p =
0,001). Tal diferenca se deu a partir do dia 9, com os maiores valores registrados no final
do periodo de amostragem (Figura 1). Por outro lado, o efeito significativo (3 = 23,812; p
= 0,002) da perturbagcdo forte sobre a resisténcia e a resiliéncia da comunidade foi
detectado somente no dia 15, quando foram obtidos os maiores valores de abundancia. O
padrao de resisténcia e resiliéncia apresentado por Chironomidae (Figura 2), grupo
amostrado em maior abundancia (Tabela 2), foi semelhante ao observado para o total da
comunidade. As perturbagdes fraca e forte acarretaram diferengas significativas na

resisténcia e resiliéncia de Chironomidae ao longo do tempo de colonizagdo (x> = 31,559;

p=0,001, e xz =26,400; p = 0,001, respectivamente). No entanto, para a perturbagdo forte
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a diferenca significativa na resiliéncia deste grupo foi detectada a partir do dia 3, com um
aumento progressivo na abundancia.

Para Orthocladiinae, os indices de resisténcia ¢ resiliéncia diferiram
significativamente ao longo do tempo de colonizacdo para a perturbagdo fraca a partir do
dia 3 (%* = 33,1; p = 0,000) e para a forte a partir do dia 1 (%* =25,7; p = 0,001).

Quanto a Ephemeroptera (Figura 4) ndo foram detectadas diferencas significativas
para os valores de resisténcia e resiliéncia frente as perturbacdes fraca (3> = 11,631; p =
0,168) ¢ forte (x* = 7,204; p = 0,515).

A familia Baetidae apresentou um padrdao semelhante ao observado para o total da
ordem Ephemeroptera, com uma taxa de resiliéncia praticamente uniforme apds a
perturbagdo forte (Figura 5), ndo sendo detectadas diferencas significativas ao longo do
periodo de amostragem (y* = 10,6; p = 0,224 ¢ x> = 6,83; p = 0,555, para as perturbagdes
fraca e forte, respectivamente). Por outro lado, a familia Leptohyphidae (Figura 6)
apresentou uma maior variagdo nos indices de resiliéncia apds as perturbagdes, ainda que
ndo tenham sido registradas diferencas significativas ao longo do tempo de colonizagao
para as perturbacdes fraca (x* = 8,510; p = 0,385) ¢ forte (x> = 5,683; p = 0,683).

Para Trichoptera (Figura 7) também ndo foi detectada diferenga significativa ao
longo da amostragem frente as perturbacdes fraca (y° = 11,365; p = 0,251) e forte (y° =
5,868; p =0,662).

Quando comparados os indices de resisténcia e resili€ncia entre as perturbagdes
fraca e forte, em cada data de amostragem, diferencas significativas foram obtidas somente
para a comunidade toda no dia 13 (t = 40,0; p = 0,008), Ephemeroptera no dia 9 (t = 38,0;
p = 0,032) e Trichoptera nos dias 1 e 15 (t = 39,0; p = 0,016 e t = 38,0; p = 0,032,

respectivamente).
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DISCUSSAO

A composicao da comunidade de macroinvertebrados observada no Ribeirdo da
Quinta ¢ consistente com varios estudos que tém registrado o predominio de insetos
aquaticos, principalmente Diptera-Chironomidae, em riachos tropicais (Uieda & Gajardo,
1996; Freitas, 1998; Ribeiro & Uieda, 2005; Kleine & Strixino, 2005).

Perturbagdes hidroldgicas, como cheias e inundagdes, sao consideradas um fator
regulador da diversidade e composicao faunistica (Holomuzki & Biggs, 2000), podendo
também reduzir drasticamente a abundancia de invertebrados bentonicos (Hildrew &
Giller, 1994 apud Matthaei et al., 2000).

O pequeno aumento na abundincia de macroinvertebrados, especialmente
Ephemeroptera, apds a perturbagdo fraca pode ter representado mais uma redistribuicao
dos macroinvertebrados do que uma colonizagao de fontes distantes, considerando-se que o
evento de menor intensidade ndo perturbou todo o leito do riacho.

Matthaei et al. (2000), avaliando o papel de rochas estaveis como refigio para
invertebrados durante perturbagdes hidrologicas em um riacho da Nova Zelandia,
constataram que as densidades dos taxa mais comuns foram maiores do que os niveis pré-
distarbio dezenove dias apds o pico de fluxo da cheia. De acordo com estes autores, tal
observagao sugere que os invertebrados dispersaram sobre o leito do riacho, suportando a
hipétese de Townsend & Hildrew (1976) de que eventos moderados de aumento do fluxo
causam somente uma redistribui¢do da fauna.

Por outro lado, a perturbacdo forte acarretou uma diminui¢do na abundancia,
especialmente de Chironomidae. A redugdo da abundancia de macroinvertebrados apos a
manipulacdo experimental ¢ um fato consistente com varios trabalhos experimentais em

riachos (Matthaei et al., 1996; 1997; McCabe & Gotelli, 2000). Esta reducdo pode estar
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relacionada ao maior stress hidrico provocado pela maior intensidade da perturbagdo, a
qual ndo somente revolveu os substratos como também lavou areas adjacentes a estes.

A intensidade ¢ um dos fatores mais importantes do regime de perturbagao,
podendo determinar a abundancia e a riqueza de espécies de uma comunidade (Sousa,
1984; Resh et al., 1988; Townsend et al., 1997). Um aumento na intensidade do distarbio
pode levar a remocao de muitos individuos, espécies e recursos alimentares necessarios
para a recolonizagdo (McCabe & Gotelli, 2000).

Alteragdes na estrutura da comunidade ao longo de um gradiente de freqiiéncia e
intensidade de perturbagdo sdo decorrentes do “trade-off” entre o conjunto de
caracteristicas morfologicas e fisiolégicas que resultam em assembléias de espécies com
diferentes tolerancias a flutuagdes do fluxo (Holomuzki & Biggs, 2000). No geral, espécies
com corpo hidrodinamico ou flexivel, rapida taxa de imigragdo, ciclo de vida multivoltino
e/ou alta vagilidade sdo habeis em residir em riachos com cheias freqiientes e intensas,
enquanto que espécies com maior tamanho do corpo, lenta taxa de imigracdo e ciclo de
vida univoltino tendem a habitar riachos com cheias infreqiientes ¢ de baixa magnitude
(Scarsbrook & Townsend, 1993; Townsend & Hildrew, 1994; Towsend et al., 1997).

Quase todos os grupos analisados demonstraram uma rapida recuperagdo, ou até
mesmo uma alta resisténcia (Ephemeroptera), apds as perturba¢des. No entanto, os
diferentes padrdes registrados para Chironomidae e Ephemeroptera podem estar
relacionados a capacidade de persisténcia de cada grupo ao stress hidrico. O corpo
hidrodinamico e/ou a alta vagilidade sdo caracteristicas presentes em Ephemeroptera,
sendo Baetidae a familia mais abundante no Ribeirdo da Quinta, com destaque para os
géneros Americabaetis ¢ Baetodes. Ferreira & Froehlich (1992), estudando corredeiras de

um riacho no Estado de Sao Paulo, encontraram sete géneros de Ephemeroptera,
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salientando a predominancia de Baetodes e sua ocorréncia em uma grande variedade de
habitas.

Chironomidae foi representado em grande parte pela subfamilia Orthocladiinae, a
qual tem sido registrada como dominante em habitats de dgua corrente (Trivinho-Strixino
& Strixino, 1995; Silveira et al., 2006). Embora este taxa ocorra em locais de maior
correnteza, possivelmente ¢ menos resistente a perturbacdes de maior intensidade do que
efemeropteros, que além da alta vagilidade e formato do corpo hidrodinamico, possuem
unhas tarsais que auxiliam na fixag@o destes animais ao substrato.

As comunidades de macroinvertebrados sdo em geral altamente resilientes
(Townsend et al., 1997) e normalmente recuperam suas densidades a niveis pré-
perturbagdo dentro de poucas semanas ou meses (Mackay, 1992; Matthaei et al., 1997). No
presente trabalho a comunidade mostrou-se altamente resiliente, atingindo a abundancia
inicial (controle) entre duas horas e trés dias apds a perturbagdo. Este curto periodo de
recuperacdo pode estar relacionado com o uso de caracteristicas morfologicas e
comportamentais, bem como de refugios, contra as alteracdes do fluxo (Palmer et al.,
1995; Lancaster, 2000). Sousa (1984) salienta que a taxa de recuperacdo pode ser
dependente da severidade e duragdo da perturbagdo, heterogeneidade da area perturbada,
da disponibilidade e caracteristicas dos colonizadores potenciais.

O experimento realizado mostrou que um aumento na intensidade da perturbacao
acarreta, no geral, uma diminuicdo da abundancia de macroinvertebrados, embora a
abundancia de alguns taxa tenha aumentado apds a perturbagdo. Nossos resultados sao
consistentes com varios estudos experimentais de perturbacdo que demonstraram a
influéncia dos disturbios na redu¢do do numero total de invertebrados (Reice, 1985;

Robinson & Minshall 1986; Lake et al., 1989).
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O tempo de recuperagao dos macroinvertebrados no sistema estudado foi rapido,
corroborando a alta resiliéncia da fauna bentonica de riachos. No entanto, o processo de
recolonizagdo ¢ parte integrante da dinamica de estruturacdo da comunidade, sendo a
resiliéncia dependente das caracteristicas (intensidade, severidade e freqiiéncia) do

distarbio.
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Tabela 1: Abundancia absoluta (N) e abundancia relativa (%) calculada para os Filos e para

as familias de insetos, amostrados no Ribeirdo da Quinta através de um experimento de

manipulagdo (* instars iniciais, sendo 702 juvenis de Ephemeroptera e 176 de Trichoptera).

Grupo taxonémico (N; %)

FILO PLATYHELMINTHES (24; 0,14%)
Classe Turbellaria
FILO NEMATODA (4; 0,02%)
FILO MOLLUSCA (5; 0,03%)
Classe Gastropoda
Familia Ancylidae
Lymnaeidae
FILO ANNELIDA (380; 2,22%)
Classe Oligochaeta
FILO ARTHROPODA (16,696; 97,6%)
Classe Arachnida
Ordem Acarina
Classe Insecta
Ordem Plecoptera
Familia Perlidae (12; 0,08%)
Anacroneuria

OrdemTrichoptera
Nao determinados *
Familia Hydropsychidae (159; 1,01%)
Smicridea
Familia Hydroptilidae (62; 0,39%)
Neotrichia
Ochrotrichia
Familia Glossosomatidae (103; 0,65%)
Protoptila
Mexitrichia
Familia Leptoceridae (1; 0,01%)
Ordem Lepidoptera
Familia Pyralidae (1; 0,01%)
Ordem Coleoptera
Familia Elmidae (56; 0,35%)
Heterelmis

Familia Grypopterygidae (7; 0,04%) Ordem Diptera

Tupiperla
Ordem Ephemeroptera
Nao determinados *

Familia Baetidae (1.708; 10,81%)

Baetodes
Americabaetis
Camelobaetidius

Cloeodes

Familia Leptohyphidae (234; 1,48%)

Traverhyphes
Tricorythopsis

Familia Leptophlebiidae (101; 0,64%)

Farrodes
Thraulodes

Familia Chironomidae (13,299; 84,15%)
Orthocladiinae
Chironominae
Tanypodinae

Familia Empididae (28; 0,18%)

Familia Psychodidae (1; 0,01%)

Familia Simuliidae (32; 0,20%)
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Tabela 2: Abundancia absoluta (média das 5 réplicas) da comunidade toda e dos grupos de macroinvertebrados que se sobressairam em

abundancia ao longo do periodo de amostragem, antes e ap0s as perturbacdes fraca (fr) e forte (fo).

Antes 2 1 3 5 7 9 11 13 15
horas dia dias dias dias dias dias dias dias
Comunidade Fr 122,6 126,4 117,6 133.0 145,8 148,4 283,2 248.2 295,0 420,2
Fo 105.,6 76,2 84,8 113,6 106,0 130,0 138,0 169,0 198.0 260.4
Chironomidae Fr 92,0 87,2 87,2 96,4 116,0 114,2 210,2 188,2 242.6 368.8
Fo 72,8 45,6 63,0 88,4 82,0 99,2 112,6 135,6 169,0 188,8
Orthocladiinae Fr 85,6 66,4 78,6 86,2 106,8 108,6 196,0 174,2 229.8 348,4
Fo 64,0 42,6 54,0 79,4 72,0 92,6 100,4 125,8 152,2 175,2
Ephemeroptera Fr 26,0 32,2 23,2 33,0 23,8 28,4 64,2 44,2 46,0 38,4
Fo 22,4 24,8 16,0 15,8 17,4 19,8 15,8 24,4 20,4 16,0
Baetidae Fr 20,6 25,2 12,6 25,0 16,4 17,8 41,2 22,2 29,2 17,6
Fo 14,6 19,6 8,6 9,4 8,2 10,4 8,8 11,4 10,8 10,6
Leptohyphidae Fr 2.4 4,8 3,2 3,6 4.4 4,8 13,2 5,2 5,0 7,6
Fo 1,8 1,4 1,2 1,0 0,8 1,6 1,8 2,0 2,4 11,6
Trichoptera Fr 3.4 3,8 5,6 3,0 4,8 3,6 5.2 11,0 5,0 10,0
Fo 7,4 4,2 4,2 5,0 5,6 4,4 5,2 8,6 5,0 6,4
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Figura 1: Indice de resisténcia e resiliéncia (média e erro padrio) da comunidade frente a
perturbagdes hidrologicas de intensidade fraca (box branco) e forte (box listrado). As letras
indicam o resultado do teste de Student (minusculas para a perturbagdo fraca e maiusculas

para a forte), com letras diferentes indicando diferencgas significativas entre as datas.
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Figura 2: Indice de resisténcia e resiliéncia (média e erro padrdo) de Chironomidae frente a

perturbagdes hidroldgicas de intensidade fraca (box branco) e forte (box listrado). As letras

indicam o resultado do teste de Student (mintsculas para a perturbagdo fraca e maiusculas

para a forte), com letras diferentes indicando diferencgas significativas entre as datas.
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Figura 3: Indice de resisténcia e resiliéncia (média e erro padrio) de Orthocladiinae frente
a perturbagdes hidrologicas de intensidade fraca (box branco) e forte (box listrado). As
letras indicam o resultado do teste de Student (minusculas para a perturbagdo fraca e

maitsculas para a forte), com letras diferentes indicando diferencas significativas entre as

datas.



Capitulo 11 49

indice

HoH

L

resisténcia
dia 1
dia 3
dia 5
dia 7
dia 9
dia 11
dia 13 t
dia 15

Figura 4: Indice de resisténcia e resiliéncia (média e erro padrio) de Ephemeroptera frente
a perturbagdes hidrologicas de intensidade fraca (box branco) e forte (box listrado). As
letras indicam o resultado do teste de Student (minusculas para a perturbacdo fraca e

maitsculas para a forte), com letras diferentes indicando diferencas significativas entre as

datas.
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Figura 5: Indice de resisténcia e resiliéncia (média e erro padrio) de Baetidae frente a
perturbagdes hidroldgicas de intensidade fraca (box branco) e forte (box listrado). As letras
indicam o resultado do teste de Student (minusculas para a perturbagdo fraca e maiusculas

para a forte), com letras diferentes indicando diferengas significativas entre as datas.
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Figura 6: Indice de resisténcia e resiliéncia (média e erro padrio) de Leptohyphidae frente
a perturbagdes hidrologicas de intensidade fraca (box branco) e forte (box listrado). As
letras indicam o resultado do teste de Student (minusculas para a perturbagdo fraca e

maitsculas para a forte), com letras diferentes indicando diferencas significativas entre as

datas.
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Figura 7: Indice de resisténcia e resiliéncia (média e erro padrio) de Trichoptera frente a
perturbagdes hidrologicas de intensidade fraca (box branco) e forte (box listrado). As letras
indicam o resultado do teste de Student (minusculas para a perturbagdo fraca e maiusculas

para a forte), com letras diferentes indicando diferengas significativas entre as datas.
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DISTURBIOS HIDROLOGICOS NATURAIS PODEM AFETAR AS

COMUNIDADES BENTONICAS?

RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito de perturbagdes hidrologicas naturais de diferentes
intensidades e freqiiéncias sobre a comunidade de macroinvertebrados, a colonizacdo de
substratos artificiais foi acompanhada por cerca de 23 dias, durante o periodo chuvoso, em
dois anos consecutivos. Embora a relagdo entre a pluviosidade total diaria registrada
durante o periodo de estudo e a abundancia de macroinvertebrados nao tenha sido
significativa para os anos de 2004 (r = 0,0582, p = 0,7868) e 2005 (r = 0,5744, p = 0,0507),
foi possivel detectar distintos padrdes de colonizacdo entre os anos estudados. A
freqliéncia parece ter sido um fator de forte influéncia principalmente sobre a abundéancia
total. Por outro lado, a influéncia da intensidade sobre determinados grupos parece ter sido
determinada por aspectos morfologicos e comportamentais dos mesmos. Organismos
sujeitos a perturbagdes freqiientes parecem sofrer menor influéncia das alteracdes do fluxo,

enquanto eventos imprevisiveis podem causar uma maior desestabiliza¢do na comunidade.

Palavras chave: riachos, macroinvertebrados, colonizagdo, perturbagdes hidrologicas.

INTRODUCAO

Os distarbios tem sido vistos como eventos fisicos ou biologicos incomuns e

irregulares que causam mudangas estruturais bruscas nas comunidades naturais (Sousa,
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1984). Disturbios fisicos em sistemas aquaticos surgem de variagdes naturais no fluxo
(enchentes ou secas) e tém uma grande importancia em estudos de ecologia aquatica (Doeg
& Marchant, 1989).

O entendimento da dindmica de populacdes dentro de habitats sujeitos a distarbios
requer o conhecimento do regime do distarbio e do padrao de recolonizagdo e sucessao de
areas perturbadas (Sousa, 1984). Tais padrdes sdo um produto de caracteristicas do
distarbio (magnitude e freqiiéncia) e da histéria de vida das espécies disponiveis a
recolonizarem o local perturbado, sendo a magnitude do distirbio um pardmetro
constituido pela intensidade e severidade da perturbagao (Sousa, 1984).

Informagdes a respeito das alteracdes produzidas pelas mudancgas do fluxo sobre os
organismos aquaticos tém aumentado nas ultimas décadas, especialmente em regides
temperadas (Robinson & Minshall, 1986; Boulton et al., 1987; Palmer et al., 1995;
Matthaei et al., 1996; Doisy & Rabeni, 2001). No Brasil, pouco se conhece sobre os efeitos
de disturbios hidrologicos naturais no funcionamento dos sistemas loticos. Porém,
merecem destaque os trabalhos recentes de Bispo ef al. (2001) em cérregos do Planalto
Central, Maltchik & Florin (2002) em riachos do semiarido brasileiro e Teixeira et al.
(2006) em um arroio no sul do Brasil.

Visando avaliar o efeito de perturbacdes hidroldgicas naturais sobre a comunidade
de macroinvertebrados bentonicos, a seguinte questdo foi formulada: Perturbagdes
hidrolégicas naturais de diferentes intensidades e freqiiéncias podem determinar diferencas
na estrutura da comunidade de macroinvertebrados? A hipodtese testada foi de que este tipo
de perturbacdo influencia na estrutura da comunidade, porém de maneira distinta: a
resisténcia dos organismos a perturbagdo seria mais dependente da intensidade do distirbio

e a recuperacao (resiliéncia), dependente da freqiiéncia e intensidade.
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MATERIAL E METODOS

Local de Estudo

O trabalho foi realizado em um riacho de 3" ordem (Ribeirdo da Quinta), localizado
no municipio de Itatinga, Estado de Sao Paulo. O trecho do Ribeirao da Quinta (23°06°47”
S, 48°29746” W) selecionado para o estudo corresponde a uma area de rapido, com
profundidade variando entre 10 e 20 cm, correnteza média de 0,24m/s e fundo arenoso-

rochoso (para descrigdo detalhada da area ver Ribeiro & Uieda, 2005).

Desenho experimental

O estudo foi realizado durante o periodo chuvoso, em dois anos consecutivos
(fevereiro de 2004 e 2005), para a analise do efeito de perturbacdes hidroldgicas naturais
sobre a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos.

Para a amostragem dos organismos foi utilizado substrato artificial (retdngulo de 8
X 6 X 2,5 cm e area total de superficie de 210 cm®) confeccionado com cimento e
pedregulhos do proprio riacho estudado (para detalhes ver Carvalho & Uieda, 2004). Um
total de 90 substratos artificiais foram instalados junto ao substrato, sendo fixados ao fundo
do riacho com auxilio de ganchos e barbante. Tais substratos foram dispostos em cinco
conjuntos (réplicas), contendo 18 substratos cada. Apds a instalagdo, os substratos
permaneceram no riacho para colonizagdo por macroinvertebrados durante um periodo de
21 dias (tempo estipulado a partir dos dados de Ribeiro, 2003 e Carvalho, 2003). Logo
apo6s o periodo de colonizacgao, os substratos comecgaram a ser amostrados (5 réplicas/dia) a
cada 48 horas.

O tempo de duragdo do estudo (35 dias) e o intervalo de amostragem (48 horas)

foram planejados com o intuito de tentar registrar o maior nimero possivel de eventos de
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chuva dentro do periodo. Porém, o tempo inicialmente previsto de 35 dias foi reduzido
para 23, em fun¢do da perda de alguns substratos apds eventos de chuva de grande
magnitude, que carrearam grande quantidade de sedimento, soterrando varios substratos
que tiveram de ser descartados da amostragem.

Os substratos eram suspensos manualmente, acomodados sobre uma peneira fina para
evitar a perda dos organismos, e¢ colocados em frascos com alcool 70%. No laboratério o
material fixado foi corado com Rosa de Bengala (12 mg/1) para facilitar a visualizagdo dos
invertebrados durante a triagem (Mason & Yevich, 1967). Apds 24 horas no corante, este
material foi despejado em um conjunto de peneiras (malhas de 1; 0,50 ¢ 0,25 mm) e
vistoriadas sob estereomicroscopio para a retirada dos macroinvertebrados.

A identificagdo dos taxa foi feita ao nivel de familia para a maioria dos grupos, com
exce¢do de Chironomidae, até subfamilia, Trichoptera e Ephemeroptera, até género,
utilizando as chaves taxonomicas de Lopretto & Tell (1995), Merritt & Cummins (1996) e
Ferndndez & Dominguez (2001). Porém, como a maioria dos géneros ndo ocorreu de
forma homogénea entre as réplicas e as datas de coleta, a andlise estatistica foi realizada
com os macroinvertebrados discriminados ao nivel de familia. Para todos os grupos

taxondmicos foi registrado o nimero de individuos (abundancia) em cada data de coleta.

Anadlise dos dados

Os valores de pluviosidade diaria (obtidos em uma fazenda distante ca. 1 Km do
riacho estudado) correspondentes ao periodo estudado, bem como as variagdes na
abundancia da fauna de invertebrados foram representados graficamente. A existéncia de
correlacdo entre a abundancia de macroinvertebrados e a precipitagdo pluviométrica do dia
de amostragem foi verificada através do indice de correlagdo de Spearman. Este teste ndo-

paramétrico foi utilizado devido a ndo-normalidade dos dados.
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RESULTADOS

Na érea de estudo foram registrados dez eventos de chuva em fevereiro de 2004 e
cinco em fevereiro de 2005 (Figura 1), com uma pluviosidade total para o periodo de 28
dias maior em 2004 (175 mm) do que em 2005 (74 mm). Embora o nimero de
perturbagdes hidroldgicas (chuvas) e a pluviosidade total do més de fevereiro tenha sido
maior em 2004, a pluviosidade total diaria registrada para os maiores picos foi semelhante
entre os dois anos (28 mm em 2004 e 25 mm em 2005).

Quando analisada a abundancia de macroinvertebrados também foram observadas

diferencas entre os dois anos de amostragem (Figura 2), seja quanto ao total amostrado
(6.607 individuos em 2004 e 14.573 em 2005) ou por data de amostragem. Em 2004, a
abundancia média aumentou continuamente até o final do periodo estudado. Por outro
lado, em 2005 ocorreu em aumento até o 17° dia, seguido por uma queda brusca na
abundancia, a qual manteve-se estabilizada até o término das coletas (Figura 2).
Porém, quando analisada a correlagdo entre a abundancia de macroinvertebrados ¢ a
precipitacdo pluviométrica do dia de amostragem ndo foram encontrados valores
significativos de correlacdo de Spearman para os anos de 2004 (r = 0,0582, p = 0,7868) e
2005 (r=0,5744, p = 0,0507).

Analisando os grupos de invertebrados amostrados, a maioria correspondeu ao
grupo dos insetos (94% em 2004 e 86% em 2005), e, entre estes, principalmente as ordens
Diptera (familia Chironomidae), Ephemeroptera (Baetidae, Leptohyphidae e
Leptophlebiidae) e Trichoptera (Hydropsychidae, Glossosomatidae e Hydroptilidae), nos
dois anos de estudo. Quando estes grupos de insetos foram examinados individualmente,

foi observado que o padrao de distribuicdo da abundancia ao longo do periodo de estudo
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apresentado por Chironomidae (Figura 3) assemelha-se aquele do total de
macroinvertebrados, tanto em 2004 como em 2005.

Para as familias Baetidae, Leptohyphidae e Leptophlebiidae foram detectados
distintos padrdes de colonizagdao (Figura 4). Em 2004, a abundancia média de Baetidae
aumentou até o 13° dia de amostragem, seguida de uma queda no 15° dia, retornando no
23° dia ao valor maximo observado. Para a familia Leptohyphidae foi observada grande
flutuacao nos valores da abundancia, enquanto para Leptophlebiidae foram encontrados os
menores valores de abundancia quando comparado as demais familias de Ephemeroptera,
inclusive ndo estando presente em todas as datas de amostragem. Em 2005 foram
observadas para alguns grupos algumas diferengas no padrio descrito acima (Figura 4).
Para Baetidae os maiores valores de abundancia foram registrados no 21° ¢ 23° dia de
amostragem; Leptohyphidae apresentou a maior abundancia, concentrada principalmente
no meio do periodo de amostragem. Somente Leptophlebiidae continuou com os menores
valores de abundancia até o final da amostragem, apesar de neste ano a abundancia ter
aumentado no 23° dia (Figura 4).

Quanto a ordem Trichoptera, em 2004 (Figura 5) a familia Hydropsychidae
apresentou maior ocorréncia e abundancia, com valores de abundancia altos em todo o
periodo de amostragem, apesar de pequenas quedas em alguns dias. Por outro lado,
Glossosomatidae e Hydroptilidae apresentaram grandes flutuagdes nos valores de
abundancia, a primeira mais abundante principalmente na primeira metade do periodo de
amostragem ¢ a segunda, na segunda metade. Em 2005 (Figura 5), Hydropsychidae
novamente se sobressaiu em abundancia, enquanto Glossosomatidae manteve abundancia
reduzida ao longo de todo o periodo e Hydroptilidae foi abundante entre o 7° ¢ 17° dias de

amostragem (Figura 5).



Capitulo 111 59

DISCUSSAO

A pluviosidade e subseqiiente inundacdo das areas marginais ao corpo d’agua sao
fatores que atuam fortemente na abundancia de invertebrados bentdnicos (Boon, et al.,
1986). No presente estudo, os distirbios hidricos (eventos de chuva) registrados durante a
estacdo chuvosa, em dois anos consecutivos, parecem nao ter sido de intensidade suficiente
para acarretar mudancgas significativas na abundancia da comunidade de
macroinvertebrados.

Apesar dos valores méximos de chuva terem sido semelhantes em 2004 e 2005,
estes dois anos se diferenciaram no volume mensal de chuva e na freqiiéncia de distarbios.
Estes parametros parecem ter influenciado mais diretamente as tendéncias observadas na
comunidade, com uma menor abundancia em 2004, quando houve maior nimero de
eventos de chuva, o que pode ter levado a um maior arraste de macroinvertebrados. A
influéncia da sazonalidade sobre a estrutura e composicao das comunidades (Jacobsen &
Encalada, 1998) e o efeito dos extremos hidrolégicos sobre a densidade de invertebrados
(Flecker & Feifarek, 1994; Teixeira et al, 2006) também foi salientada por outros autores.
Death (1996), avaliando o efeito do distarbio na estrutura das comunidades de quatro
riachos diferentes em estabilidade, verificou que o numero total de invertebrados e o
numero de taxa diminuiram com o aumento na freqiiéncia do distarbio.

Porém, apesar da maior freqiiéncia de distarbios em 2004 ter aparentemente levado
a uma reducao na abundancia total, a maior uniformidade da abundancia ao longo do més
poderia ser interpretada como uma reagdo de “previsibilidade” pela comunidade. Eventos
de perturbagao freqiientes poderiam induzir os organismos a estarem sempre “preparados”,
procurando rapidamente refugio para evitar serem arrastados pela maior correnteza. Por

outro lado, os dois eventos de chuva mais fortes no final de fevereiro de 2005,
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aparentemente tiveram um forte efeito sobre a fauna bentonica, levando a desestabilizacao
da comunidade. Este “efeito imprevisivel”, em func¢dao do longo periodo precedente de
estiagem (cerca de 15 dias), aparentemente foi de grande importancia na estruturagdo da
comunidade.

Resh et al. (1988) sugerem que os organismos siao adaptados a eventos
previsivelmente periddicos e fortemente influenciados por aqueles imprevisiveis. Bispo et
al. (2001) mencionam que em sistemas tropicais normalmente hd uma diminui¢do da

abundancia de insetos aquaticos na estacdo chuvosa. Isto provavelmente se deve a

oo~

desestabilizacdo do riacho pelo aumento da velocidade da 4gua e vazdo, levando
diminui¢do da densidade de invertebrados por carreamento.

Embora a maioria dos invertebrados apresente adaptacdes anatdmicas e
comportamentais para evitar o arraste pela correnteza (Allan, 1995), chuvas fortes ¢ nao
previsiveis podem exercer grande influéncia sobre a estrutura das comunidades.

As flutuagdes no nimero de individuos das duas familias de Ephemeroptera mais
abundantes na drea de estudo, Baetidac e Leptohyphidae, observadas em 2004
aparentemente nao estdo relacionadas com os eventos de chuva, com excecdo da forte
reducdo na abundancia de Baetidae no 15° dia, quando ocorreu o evento de chuva mais
forte deste periodo. Estas duas familias também se mostraram bastante resistentes a
distarbios “imprevisiveis” como os ocorridos em 2005. O aumento na abundancia de
Baetidae nos dias 21 e 23 deste ano, apesar da concentracdo de chuvas nestes dias, pode
estar relacionado com seu comportamento de se langar no drift para colonizar novas areas.

A menor estabilidade ambiental no verdo foi apontada como a causa de um menor
numero de larvas de Trichoptera nesta estacdo (Huamantico & Nessimian, 1999; Bispo et
al., 2001), provavelmente em fun¢do do corpo pouco hidrodinamico e baixa mobilidade da

maioria dos representantes desta ordem (Bispo et al., 2001). O habito de construir casas e



Capitulo 111 61

carrega-las durante seu deslocamento, confere a Trichoptera uma menor agilidade quando
comparada a Ephemeroptera e Plecoptera. Assim, insetos com maior mobilidade sao
considerados bons colonizadores (Borchant, 1993), enquanto insetos menos moveis, como
Trichoptera, sdo considerados maus colonizadores (Bispo et al, 2001), o que poderia
explicar a menor ocorréncia e grandes flutuagdes na abundancia durante o periodo de
estudo das duas familias desta ordem, Glososomatidae e Hydroptilidae, que constroem
casas.

A hipotese inicial de que perturbagdes naturais de diferentes intensidades e
freqiiéncia poderiam determinar distintos padrdes na estruturagdo da comunidade pode ser
aqui comprovada ndo somente pela analise da comunidade toda, mas também observando
separadamente os grupos de invertebrados. A freqiliéncia parece ter sido um fator de forte
influéncia principalmente sobre a abundancia total. Por outro lado, a influéncia da
intensidade sobre determinados grupos parece ter sido determinada por aspectos
morfolégicos e comportamentais dos mesmos. Organismos sujeitos a perturbagdes
freqiientes parecem sofrer menor influéncia das alteracdes do fluxo, enquanto eventos
imprevisiveis podem causar uma maior desestabilizacdo na comunidade. Ainda que haja
um consenso de que as comunidades de riachos sdo altamente resilientes, ou seja,
recuperam-se rapidamente apos perturbagoes (Reice, 1985; Doeg & Marchant, 1989; Lake,
1990), mudancgas no regime de chuvas em diferentes escalas temporais (mensalmente ou

anualmente) podem levar a uma reestruturagdo na organizacao destas comunidades.
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Figura 1. Pluviosidade total didria durante o més de fevereiro em dois anos consecutivos de
amostragem. Em 2004 as amostragens comegaram no dia 06/02 e em 2005, no dia 07/02.
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Figura 2. Abundancia de macroinvertebrados amostrados no Ribeirdo da Quinta durante o
periodo de coleta nos anos de 2004 e 2005. As barras representam as médias e desvio
padrdo da abundancia por data de amostragem e a linha continua representa a pluviosidade

nos dias de amostragem.
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Figura 3. Abundancia de Chironomidae coletados no Ribeirdo da Quinta durante o periodo
de amostragem em 2004 (acima) e 2005 (abaixo). As barras representam as médias e
desvio padrao da abundancia por data de amostragem. As setas indicam os eventos de

chuva ocorridos durante o periodo de amostragem.
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Figura 4. Abundancia de 3 familias de Ephemeroptera coletados no Ribeirdo da Quinta
durante o periodo de amostragem em 2004 (a esquerda) e 2005 (a direita). As barras
representam as médias e desvio padrao da abundancia por data de amostragem. As setas

indicam os eventos de chuva ocorridos durante o periodo de amostragem.
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Figura 5. Abundancia de 3 familias de Trichoptera coletados no Ribeirdo da Quinta durante
o periodo de amostragem em 2004 (a esquerda) e 2005 (a direita). As barras representam
as médias e desvio padrdo da abundancia por data de amostragem. As setas indicam os

eventos de chuva ocorridos durante o periodo de amostragem.
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CONCLUSOES GERAIS

Alteragdes no fluxo da correnteza em ambientes loticos parecem afetar a
estruturacao dos organismos. Neste trabalho foi possivel corroborar dados da literatura que
mencionam que a resposta dos organismos a distarbios hidrolégicos provavelmente esta
associada as caracteristicas das perturbacdes e dos organismos disponiveis para
recolonizagdo. Esta resposta as alteragdoes em fungao das caracteristicas morfoldgicas pode
ser verificada pela analise dos grupos de Ephemeroptera e Trichoptera. O segundo grupo
considerado na literatura como um recolonizador lento, por ser menos agil, parece ser mais
afetado pelas mudancas no fluxo, tendo oscilado notavelmente em abundancia durante o
periodo chuvoso.

De uma maneira geral, os macroinvertebrados no riacho estudado demonstraram
uma rapida recuperagao (cera de 2 horas a 3 dias) frente a perturbacdes hidrologicas,
corroborando a idéia de que as comunidades de riacho possuem em geral, uma baixa
resisténcia e uma rapida resiliéncia. Porém, a resisténcia e resiliéncia estdo dependentes

dos atributos da perturbagao (intensidade e freqiiéncia) e das caracteristicas da biota.
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