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RESUMO

Em sistemas dulcicolas, a perda de biomassa vegetal estd relacionada com as
caracteristicas fisicas e quimicas da dgua, de tal forma, que podem interferir na atuacdo
dos invertebrados aquéticos que degradam o material foliar. Além das varidveis fisicas e
quimicas da dgua, caracteristicas da morfologia e quimica da folha também sdo
inerentes ao processo de decomposi¢cao dos detritos foliares, somados a capacidade de
colonizagdo e degradacdo foliar pela macrofauna bentdnica. No entanto, a participagcao
dos invertebrados bentOnicos nesse processo € essencial para a aceleracdo da
decomposicdo. O objetivo desse estudo foi avaliar a colonizagdo de macroinvertebrados
bentdnicos em detritos foliares Inga ingoides, em experimento de campo. As bolsas de
colonizacdo e exclusdo foram submersas em trés trechos de cursos d’agua, similares
quanto as propriedades fisicas e quimicas da dgua, da Reserva Bioldgica de Saltinho,
Pernambuco, de fevereiro a julho de 2013. Foram utilizadas 270 bolsas de folhi¢o (30 X
20 cm) em dois tratamentos: 1. Malha grossa (10,0 X 2,0 mm); 2. Malha fina (0,045
mm). As bolsas foram retiradas ap6s 15 dias, 30, 60, 90 e 120 dias, apds a perda total de
biomassa. O percentual de biomassa remanescente final (%R) foi maior para o
tratamento 1 do que para o tratamento 2, indicando a aceleragdo da perda de massa
foliar nas bolsas de colonizagdo da macrofauna bentonica. Os dados de colonizagdo
indicam que os organismos da macrofauna constantes foram representados por insetos:
Farrodes (Leptophlebiidae), Bezzia (Ceratopogonidae) e moluscos como Planorbidae e
Ancilidae. O papel de fragmentador ndo confere a nenhum desses macroinvertebradeos.
O grupo tréfico funcional predominante foi filtrador-fitéfago, representado
principalmente por organismos da meiofauna (Ostracoda). Os fragmentadores
apresentaram menor participacdo no processo de decomposicdo foliar de I. ingoides,
sendo Tripletides, Polypedillum, Paramerine e Stenochironomus 0s taxas
predominantes da macrofauna.

Palavras-Chave: Decomposicdo foliar, Invertebrados bentdnicos, fragmentadores,
REBIO Saltinho, Unidade de Conservacao.



ABSTRACT

In freshwaters, the leaf breakdown has a close relationship with physical and chemical
parameters of water. These waters parameters can influence the presence of benthic
invertebrates in these leaf processing. Also, chemical and morphological characteristics
of leaf play a role of this process. However, the benthic invertebrates influence the
velocity of leaf breakdown, playing the main response. The aim of this study was to
analyze the benthic invertebrate’s colonization of Inga ingoides leaves in field
experiments. 270 leaf packs were submerged between February to July 2013 in three
creek stretches of similar physical and chemical parameters of a first Order stream
(Reserva Bioldgica de Saltinho) from Atlantic forest of Pernambuco in northwest
Brazil. Two treatments were used: coarse open mash (>2mm) and fine open mash
(0,45mm) and retrieved after 15, 30, 60, 90 and 120 days. The leaf weight loss (%R)
was greater to treatment 1 then treatment 2, showing the role of benthic invertebrates in
the velocity of leaf breakdown. The benthic colonization showed that the Constant
macroinvertebrates organisms are aquatic insects as Farrodes (Leptophlebiidae,
Ephemeroptera) and Bezzia (Ceratopogonidae, Diptera), and mussels as Planorbidae e
Ancilidae. However they belong to another functional trophic group (collectors-
gatherers, predators and scarpers). Ostracods filtering are the main trophic feeding
group. Shredders play a minor role in the I. ingoides leaf breakdown. Tripletides,
Polypedillum, Paramerine e Stenochironomus are the more frequent shredders.

Keywords: Atlantic Forest streams, Benthic invertebrates, Leaf breakdown, Protected
areas, Shredders,
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1. INTRODUCAO

Os macroinvertebrados bentdnicos sdo importantes para oS ecossistemas
aqudticos por se alimentarem da matéria orgéanica produzida na coluna d’agua ou
proveniente da vegetacdo marginal, sendo importantes pelo seu papel na ciclagem de
nutrientes nos ecossistemas, transferindo a energia obtida para animais de niveis acima
da cadeia tréfica, como peixes, anfibios e aves aqudticas (ROSENBERG & RESH,
1993) e/ou transferindo matéria organica particulada para o ecossistema. Os
invertebrados bentOnicos constam, ainda entre os organismos mais utilizados,
recentemente, nas avaliacOes de efeitos de impactos antrdpicos sobre 0s ecossistemas
aquéticos (RODRIGUES, 2006; BICUDO & BICUDO, 2007).

Esses organismos desempenham papel fundamental na degradacdo do material
al6ctone em riachos, principalmente nas nascentes. Nesses riachos de baixa ordem, a
produtividade primdria de material autéctone € reduzida, pois existe um sombreamento
provocado pela mata ciliar, sendo que, a contribuicdo desse material € de extrema
importancia para o sistema (NIN, RUPPENTHAL & RODRIGUES, 2009), bem como,
para a manutencdo das comunidades biolégicas presentes nestes ambientes
(TREVISAN & HEPP, 2007), os quais sao reguladas pela quantidade e qualidade de
detrito presente (GRACA & CANHOTO 2006). Assim, os processos de decomposicao
assumem papel importante na dindmica destes ecossistemas, pois apresentam relagdes
diretas com o fluxo de matéria e energia dentro desses ambientes (ODUM, 2001).

Os macroinvertebrados podem ser utilizados como ferramenta em Unidades de
Conservagao para o monitoramento da qualidade de suas nascentes e corpos d’agua,
auxiliando, dessa forma, na gestdo das dguas dessas dreas protegidas, como no caso da
Reserva Bioldgica de Saltinho, na Mata Sul de Pernambuco, que atua como prestadora
de servigos ambientais, como fornecedora de &4gua para a populacio do entorno
(BRASIL, 2003; CUNHA, 2014). Assim, os macroinvertebrados podem se configurar,
como complemento essencial nas andlises realizadas, para a verificacao da qualidade da
agua, contribuindo para a avaliacdo ecoldgica desse ecossistema.

Estudos de curta duracdo sdo indicados para o conhecimento preliminar da
diversidade, das condicdes da biota e da qualidade ecoldgica e ambiental da dgua, sendo
esses os melhores indicadores para essas andlises, visando dessa forma, verificar valores
ecoldgicos e de conservagao desses ecossistemas (GALVES et al., 2007) em diferentes

escalas de analises.
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Em uma macroescala, as bacias hidrogrificas podem ser consideradas como
sistemas abertos, mantidos pela entrada e saida de matéria e energia entre a vegetacao
ciliar e os corpos d’agua. Em uma escala de menor abrangéncia, os pequenos riachos
(como o Riacho Saltinho) sdo importantes por manter conexdo entre o ambiente
terrestre e os grandes rios (THOMAS et al., 2004), sendo, dessa maneira, importantes 0s
estudos desenvolvidos nos pequenos riachos (MITRE, 2011) e em nascentes.

Em microbacias, a produtividade priméria € mantida pelo material aloctone, uma
vez que, a mata ciliar impede a entrada direta de luminosidade e, consequentemente, a
producdo de algas e macrofitas que sdo responsaveis pela produtividade autdctone por
meio da fotossintese (STRAHLER, 1988). Dessa maneira, a microbacia do Riacho
Saltinho € de extrema importancia devido a manutencdo dos servigos ecossistémicos.
Segundo Leite (2010) sdo encontrados poucos riachos na Mata Atlantica do nordeste do
Brasil, que ndo sofreram impactos da acdo antrépica. Normalmente, os riachos melhor
conservados, estdo localizados em dreas de Unidades de Conservacdo, sendo de
pequeno porte, com uma grande quantidade de matéria organica aléctone, pois suas
margens possuem intensa cobertura vegetal. Riachos de 1*. Ordem, como o Riacho
Saltinho, tem seu metabolismo dependente dessa matéria organica aldctone, sendo esta
oriunda da vegetacdo ripdria, que normalmente cobre todo o leito. A mata ciliar nesses
ambientes ¢ determinante no controle de vérios fatores que irdo interferir na 4gua, como
a luminosidade, acidez, turbidez, temperatura e alimento, que sdo importantes para a
biota. Se forem considerados somente os alimentos disponiveis, existe, naturalmente,
uma menor quantidade de matéria organica particulada fina na 4gua, pois essa vai sendo
particulada ao longo do curso d’agua pela agdo de diversos fatores, sendo os fisicos,
quimicos e/ou bioldgicos que se acumulam na dgua dos riachos e/ou rios maiores. Além
do mais a comunidade perifitica, formada principalmente por produtores primarios, tem
seu desenvolvimento inibido pela pequena entrada de luz.

A RBS Saltinho € fornecedora de servicos ambientais e ecossist€émicos. Os
servigos ecossistémicos podem ser entendidos como os beneficios providos de forma
direta ou indiretamente pelo funcionamento dos ecossistemas (produ¢do, consumo e
decomposicdo), sem a interferéncia humana; ja os servicos ambientais sdo (aqueles
beneficios) gerados por agdes de manejo do homem nos sistemas naturais ou
agroecossistemas, que servem para ampliar os servicos ecossistémicos (barragens,
reservatorios). Dessa forma, a REBIO Saltinho presta servicos como, por exemplo:

regulacdo de vazdo, melhoria na qualidade da 4gua, conservagdo da biodiversidade,
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manutencdo da paisagem natural, banhos recreativos, controle da erosio e ciclagem de
nutrientes, clima e retencio de carbono e resiliéncia (BRAGA et al., 2002).

Sua principal contribuicdo € dada através das matas ciliares, que tem sua relacao
com o ecossistema aquéatico ligado a sua influéncia sobre vérios fatores importantes,
como: escoamento das dguas da chuva, diminui¢do do pico dos periodos de cheia,
estabilidade das margens e barrancos dos cursos d’agua, ciclo de nutrientes existentes
na dgua através da sua producdo primdria aldéctone (NIN, RUPPENTHAL &
RODRIGUES, 2009), qualidade da 4dgua e interacdo direta com o ecossistema aquéatico.
Segundo Lima & Zakia (2000), ecologicamente, a vegetacdo riparia tem sido
considerada como corredor ecoldgico importantissimo para o fluxo da fauna e para a
dispersdo vegetal. Além de contribuir na armazenagem da dgua na bacia hidrografica e
filtragem superficial de sedimentos provenientes do entorno.

Nesses sistemas dulcicolas, a perda de biomassa vegetal estd relacionada com as
caracteristicas fisicas e quimicas da 4gua e também bioldgicas, de tal forma que
interfere na comunidade de invertebrados aqudticos que degradam o material foliar
(WEBSTER & BENFIELD, 1986). A participa¢dao da fauna nesse processo € essencial
para todo o funcionamento do sistema ecolégico, porem pouco se investe em sua
inclusd@o como parametro fundamental em andlises da qualidade da d4gua, mesmo tendo
sua importancia reconhecida na esfera cientifica.

A decomposicdo como processo ecossistémico € tdo importante como a
produgdo, pois libera a energia e os nutrientes no sistema e, portanto, é influenciada e
influencia as varidveis fisicas, quimicas e bioldgicas, podendo servir inclusive como
indice da qualidade ambiental. A decomposicao dos detritos foliares em sistemas
aquaticos envolve uma série de eventos, por exemplo, lixiviacdo de compostos soliveis,
colonizacdo e condicionamento de detritos pela acdo microbiana, fragmentacdo por
abrasdo fisica e colonizacdo e processamento por invertebrados bentOnicos. A
decomposicdo torna-se mais rdpida, quando se tem uma densidade elevada de
macroinvertebrados (WEBSTER & BENFIELD, 1986). Porém, caracteristicas
essenciais como o fluxo, pH, temperatura da dgua, composi¢do quimica do material
aléctone (WALLACE et al, 1997) e, ainda, a composicio da comunidade dos
macroinvertebrados aquaticos (CUMMINS et al., 1989) também influenciam o processo
de decomposigao.

Para que aconteca a decomposicdo do material vegetal, assim que o mesmo

chega a coluna d’4gua e/ou sedimento ou calha do riacho, ¢ necessario que ocorra a
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formacdo de um biofilme de bactérias e fungos e, posteriormente, comecga a colonizacdo
de macroinvertebrados bentdnicos, sejam esses raspadores e/ou coletores de pequenas
particulas. Esses irdo realizar a divisdo desse material em particulas menores para que
os demais grupos tréficos possam se alimentar desse material. Suren e Lake (1989)
salientam que o processo de decomposi¢do se dd, principalmente, pela acdao de bactérias
e fungos, os quais convertem fibras e paredes celulares em matéria saprofitica e gés
carbonico. O aumento da concentracdo de nitrogénio ocorre a partir do trabalho da
microflora epifitica. Sendo assim, a decomposicdo depende de alguns outros fatores
inerentes para que possa acontecer, como a concentracdo de nutrientes na &dgua
(SUBERKROPP & CHAUVET, 1995), temperatura (IRONS et al., 1994) e pH
(WEBSTER & BENFIELD, 1986). A disponibilidade de nutrientes na dgua é apontada
como um fator importante no controle da taxa de decomposicdo (XIE et al., 2004).
Webster e Benfield, (1986) ao comparar ambientes pobres em nutrientes com ambientes
ricos, verificaram, que a taxa de decomposicao foi mais rdpida em ambientes ricos em
nutrientes. Uma das razdes para isso, € que, a demanda de nutrientes associada com a
atividade de decomposicio normalmente € maior que o suprimento deste no detrito
(ENRIQUEZ et al., 1993).

A substituicdo de espécies durante a degradacdo de um determinado recurso
pode ser definida como sucessdo ecoldgica degradativa. Este processo ocorre ao longo
da decomposi¢do de detritos de origem animal ou vegetal, onde microorganismos
(especialmente fungos e bactérias) e invertebrados (e.g., formas imaturas de insetos
aquaticos) substituem-se em uma escala de tempo relativamente rapida, variando entre
dias, semanas e poucos meses, até que o detrito seja completamente metabolizado
(BEGON et al., 1996).

Mecanismos fisicos também sao importantes na aceleracio da decomposicdo,
como a lixiviagdo ou fragmentacdo. A fragmentacdo fisica pode ocorrer pela acdo da
correnteza e abrasao com o sedimento (BENFIELD et al., 1979; CASTILLO, 2002).
Outro modo de fragmentacio € o processo realizado pelos invertebrados,
principalmente, os que ocupam o nivel trofico dos herbivoros fragmentadores, que
colonizam e se alimentam dos detritos foliares ja colonizados ou ndo por
microorganismos € contribuem para decomposi¢do dos riachos (WEBSTER &
BENFIELD, 1986). Sendo esses organismos fragmentadores escassos nos tropicos,
devido a influencia da temperatura ser mais alta, isso influencia na diversidade dos

organismos nos riachos tropicais (BOYERO et al., 2011), aumentando a diversidade dos
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demais grupos tréficos nesses sistemas. Em uma escala global esses autores ressaltam
que os padrdes latitudinal de diversidade de fragmentadores ocorrem em forma inversa
aos demais grupos, diminuindo em relacdo aos tropicos. Baixas temperaturas e alta
qualidade das folhas, em termos de nitrogénio e fésforo nas folhas favorecem a presenca
de fragmentadores nessas regides temperadas. A baixa frequéncia de fragmentadores
pode estar associada as altas temperaturas e baixa qualidade nutricional das folhas nos
tropicos.

Devido as essas questdes € que esse estudo procurard elucidar a importancia dos
macroinvertebrados bentdnicos no processo de decomposicdo de detritos foliares, em
riachos de 1% Ordem, em uma &4rea protegida de Mata Atlantica, inserida em uma
unidade de conservacdo de protecdo integral, que fornece servicos ecossistémicos e
ambientais relevantes para a Mata Sul do Estado de Pernambuco.

Destaca-se nesse trabalho, a relevancia do tema abordado e pelo pioneirismo do
estudo no Estado de Pernambuco, que busca elucidar a cerca do papel dos
macroinvertebrados fragmentadores no processo de decomposi¢do foliar nos
ecossistemas tropicais, buscando a resposta através de experimentos de decomposicdo e

colonizagdo em detritos foliares em riacho da Mata Atlantica do Nordeste Brasileiro.
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OBJETIVOS E HIPOTESES

e Hipoteses:

H4 influéncia positiva da macrofauna bentdnica em relacdo a perda de biomassa
foliar de 1. ingoides em riacho de primeira ordem da Zona da Mata de

Pernambuco.

Considerando a premissa formuladora de Boyero et al. (2011) de que os
macroinvertebrados fragmentadores sdo escassos nos trépicos, 0s principais
organismos que ocupam esse nicho em riachos de primeira ordem da Zona da
Mata de Pernambuco, sdo formados principalmente por macroinvertebrados

coletores.

e Objetivo Geral
Analisar a colonizacdo de macroinvertebrados bentonicos em detritos foliares

em cursos d’agua da Reserva Bioldgica de Saltinho, Pernambuco.

e Objetivos Especificos

Relacionar a colonizacdo dos macroinvertebrados com a taxa de decomposi¢cao
foliar em riacho de primeira ordem:;

Avaliar a colonizacdo e a exclusdo dos macroinvertebrados bentdnicos em
detritos foliares por meio de experimentos de decomposi¢ao foliar;

Verificar a estrutura da comunidade de invertebrados bentdnicos a partir da
coloniza¢do em detritos foliares.

Avaliar a participacdo da macrofauna bentonica no processo de decomposi¢cao

através de indices de constiancia e dominincia.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de Estudo

A Reserva Bioldgica de Saltinho (RBS), localizada no municipio de Tamandaré,
litoral sul de Pernambuco, a cerca de 80 km da capital, Recife, limitada nas latitudes
08°44°13 e 08°43’S e longitudes 35°10° e 35°11’W. A RBS foi criada pelo Decreto n°
88.744/1983, e se enquadra, no SNUC, como Unidade de Conservacdo de Protecdo
Integral (CUNHA et al., 2014). A RBS ocupa uma érea de 475,21 ha, distribuidos em
formato de pera (piriforme) e esta situada as margens da PE-60, na entrada da via de
acesso a cidade de Tamandaré, no litoral Sul de Pernambuco. Sdo 548 ha de Floresta
Ombroéfila Densa de Terras Baixas, que se encontra em processo de regeneracdo desde
1923, apresentando dossel de altura entre 20 e 30 m, sendo essas localizadas,
principalmente, em &dreas de latossolos em topos de morro e encostas ingremes do
relevo ondulado a fortemente ondulado da Formacdo Barreiras, onde a RBS estd
inserida. Essa formacdo vegetal apresenta aspectos da conformacgdo original, como a
formacdo de dossel continua e presenca de individuos emergentes de epifitas (BRASIL,
2003). No entanto, é constando a presenga de espécies exoticas, como a palma do dendé
(Elais guinensis), que influencia no estabelecimento de espécies nativas e a cana de
acucar (Saccarum officinarum) principalmente na margem do riacho (CUNHA et al.,
2014). O macaco de cheiro (Saimiri sciureus) também se converteu em uma ameaca a
biota nativa. Segundo registros, o aumento da sua populacdo do macaco de cheiro, apds
a introdu¢do de 10 individuos, aproximadamente, no final da década de 80, cresceu de
forma alarmante, fazendo com que os gestores da RBS, tomasse providencias cabiveis
em relacdo a captura desses, realizacdo de andlise genética da populacdo, com intuito de
reintroduzi-las em seu ambiente natural, no Para.

O clima predominante da regido € do tipo tropical umido (As”) segundo a
classificacdo de Koppen, no qual predomina as chuvas no outono/inverno, com
precipitacdo pluviométrica de 1.500 mm anuais. Ja foram registrados valores menores
de 1.400 mm em 1993 e maiores de 4.000 mm no ano de 2000. A temperatura média
anual varia entre 22 °C e 26 °C (BRASIL, 2003).

Para a regido como um todo, a radiacdo solar € um dos fatores mais importantes
para essa variacdo de temperatura, pois nas baixas latitudes ela é mais intensa quanto

menor o angulo de incidéncia dos raios solares, apresentando meses mais quentes entre
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novembro e fevereiro e menos quentes entre julho e agosto (BRASIL, 2003),
coincidindo com o periodo chuvoso (SANTOS e RODRIGUES, submitted).

A Bacia Hidrogréfica do Cérrego do Saltinho possui aproximadamente 22.634
ha. Entretanto, a bacia que drena o seu entorno é de aproximadamente 3.788 ha. A
mesma apresenta inimeras nascentes € um corrego principal, que d4 o nome a RBS - o
Corrego Saltinho. O Cérrego Saltinho nasce fora da drea da RBS e apresenta seu fluxo
principal de noroeste para sudoeste, atravessando a RBS e desaguando no Rio
Mamucabas, mais préoximo a foz do mesmo, no Oceano Atlantico (CUNHA et al.,
2014). Na éarea da RBS, a bacia abrange uma &rea de aproximadamente 475 ha,
constituindo a totalidade da drea da RBS. A montante da RBS encontram-se dois
reservatorios, um pequeno com 19.000 m3 e outro maior com 256.000 m3, que servem
de abastecimento para a cidade de Tamandaré, sendo esta a principal forma de
abastecimento da cidade. A jusante da RBS encontra-se uma queda d’agua de
aproximadamente 10 m, denominada Bulha D’4agua, que apresenta estado de
conservacao de “4dguas contaminadas com qualidade satisfatéria”, ao contrario do
Riacho Saltinho (“4guas conservadas e limpas”), segundo dados de SOARES et. al,
(2013). Isto se deve, principalmente, a influéncia direta da populagdo na Cachoeira
Bulha D’agua, que é utilizada como area de lazer.

O Riacho Saltinho € estreito com margens menores de 3,0 m (1,67 a 2,20 m) e
com substrato formado por areia, silte, matacdes e seixos. A profundidade varia entre 10
a 30 cm no periodo seco (CUNHA et al, 2013), porém pode chegar a maiores
profundidades em periodos chuvosos (3,71 m). Esse riacho foi dividido em trés blocos
de coleta (A, B, C), cada um com 150 m de extensdo, totalizando 450 m de riacho.
Esses blocos ainda foram subdivididos em nove pontos de coleta (Figura 1), onde foram
submersas cinco bolsas de colonizagdo e cinco de exclusio de macrofauna em cada
ponto de coleta, totalizando 270 unidades amostrais.

Os trechos foram selecionados por serem parecidos em algumas varidveis
estruturais, como substrato, mata ciliar, altura do barranco, entre outras. Uma vez que se
buscava verificar a colonizacdo e decomposicdo em detritos foliares através dos
macroinvertebrados e ndo qual a diferenca existente entre a comunidade dos trechos de

coleta.
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3.2 Caracterizagdo do Riacho Saltinho

Os experimentos de colonizacido e decomposicao foliar foram realizados em trés
trechos do Riacho Saltinho: trecho A localizado a oeste do canal principal, constituindo-
se de um afluente que desdgua no Riacho Saltinho, a jusante do trecho B e a montante
do trecho C (Figura 1 e 2). Os trechos B e C localizam-se no riacho principal. Esses
trechos distam entre si cerca de 150 m, totalizando unidades amostrais independentes e
com caracteristicas fisicas que pouco diferem (Tabela 1). A altura do declive da calha
(barranco) em relagdo a margem também pouco variou, apresentando ambos os trechos
valores médios de 78,7 cm (+44,8). Da mesma forma, a largura do riacho apresentou-se
estreito com largura média de 224,17 cm (+ 94,96), variando entre 1,2 a 3,7 m (Tabela
2). Esses valores indicam um riacho de pequeno porte, drea de producdo (de material
aléctone) e classificado como 1*. Ordem, segundo Vannote et. al. (1980).

A profundidade da coluna da 4gua apresentou fraca correlacdo entre os trés
trechos (p>0,05) quando analisados todos os periodos de tempo. A profundidade variou
entre 15 a 27 cm, com média de 19,6 cm (£10,4) no periodo de fevereiro a julho 2013
(Tabela 2). Da mesma forma a variagdo da coluna d’agua apresentou fraca correlagao
entre os trechos analisados, com valores entre 0,48 a 1,36 cm. Essa variagdo na coluna
d’agua ¢ indicativo indireto da vazao do Riacho. Os maiores valores foram observados
em marco e junho 2013, porém nao houve diferencas significativas entre todas as
unidades amostrais dos trés trechos estudados. Ou seja, a variagdo da coluna d’agua
pode ter exercido pouca influencia na colonizacdo da fauna bentdnica, ao contrario das
chuvas.

O periodo de chuvas para a RBS é fundamental para ocorréncia dos processos
ecossistémicos e também para a prestacdo de servicos ambientais que a RBS oferece.
Assim, a partir dos dados de pluviometria mensal do municipio, em que a RBS esta
inserida, mostra que o periodo de abril a junho de 2013 apresenta o0 mesmo padrdo
encontrado em 2012. O teste de Correlacio de Pearson verificou que ndo existe
diferenca significativa entre os meses chuvosos dos anos 2012 e 2013. Porém a
pluviosidade pode influenciar o processo de decomposi¢do (abrasdo, colonizacdo,

fragmentacao das folhas).
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Tabela 1. Caracteristicas morfométricas do Riacho Saltinho.

A B C
Largura >1,0e <2,0m >2.1e<29 >3,0e <3,9
Variacdo da | ~50cm ~90cm ~1,0m
coluna
d’agua
Mais arenoso que | Menos arenoso | Variagdo entre
argiloso. que argiloso. arenoso e argiloso.
Substrato Presenca de | Presenca de | Presenca de
Matacoes; seixos; | MatacOes; seixos; | Matacdo, seixos,
banco de folhas e | raizes e maior | raizes, galhos e

raizes.

quantidade de

banco de folhas.

bancos de folhas.

Sinuosidade e

> sinuosidade.
Barreiras com

galhos na calha.

< sinuosidade.
Barreiras e

enseadas formadas

< sinuosidade.
Enseadas e barreiras

formadas com

fragmentacao por galhos, | galhos e /ou 4rvores
arvores e madeira | caidas; deslizamento
caidos na calha. do barranco.
Vegetagdo Vegetacdo arborea | Vegetacdo arborea.
arbdrea com | com menor
Margens/ maior presenga | presenga de cana-

Mata ciliar

de cana de agucar

e dendé.

de-actcar.
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Tabela 2. Variacdo das varidveis morfométricas coluna d’agua, vazao, barranco, largura

do Riacho Saltinho, de fevereiro a junho de 2013.

Blocos/Data de | Profundidade | Variacao Coluna | Altura do | Largura do
Coleta (cm) d’agua (cm) Barranco (cm) | riacho (cm)
Min — max 15,14 -27,83 | 0,48 -1,36 40,70 -102,0 121,3 - 371,5
Média 19,42+10,64 0,96+0,47 78,7+44.8 224,7494,9

Figura 1. Mapa do Riacho Saltinho enfatizando os trechos utilizados nesse estudo,

Blocos A, B e C, com delimitacdo da REBIO Saltinho, Pernambuco.

Elaborado por Aluisio Sales Ribeiro

00102 04 06 08 Data: 15/09/2014
O Kilometers Datum: D_South_America_1969
Escala 1:364.117
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Figura 2. Trechos do Riacho Saltinho utilizados nesse estudo, Blocos A, B e C. Os

trechos B e C fazem parte do riacho principal.

3.3 Delineamento Amostral

A macrofauna bentonica foi avaliada através de experimentos de colonizagdo e
decomposicao de detritos foliares utilizando bolsas de colonizacdo e bolsas de exclusio
da fauna, no periodo de fevereiro a julho 2013.

Bolsas de folhico (litterbags) foram expostas em trechos do Riacho Saltinho na
RBS e retiradas até a perda total da massa foliar. Foram confeccionadas bolsas com
duas aberturas de malha: Tratamento 1 - malha maior (>10 mm — bolsa de coloniza¢do
de macroinvertebrados) e Tratamento 2 - malha menor (0,045 mm — bolsa de exclusido
de macroinvertebrados). Os litterbags de malha maior foram confeccionados com saco
de polietileno High-density (HDPE/PP), usado como embalagem para frutas e vegetais;

sendo as bolsas de malha menor, foram confeccionadas com tecido de Voil. Em cada
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bolsa foram adicionadas 4,0 g de folhas de Inga ingoides (Rich) Willd. As folhas foram
coletadas de um tunico individuo na 4rea de estudo, secas em temperatura ambiente e
ap6s secas em ar forcado a 60°C por 48h em estufa. As bolsas foram fixadas nas
margens do riacho por fio de nylon e retiradas apds 24h, 7, 30, 60, 90 e 120 dias de
exposicao.

A escolha pela utilizacdo da espécie de I ingoides (Rich.) Willd.
(LEGUMINOSAE-MIMOSOIDEAE) aconteceu devido sua alta ocorréncia e
disponibilidade na mata ciliar do Riacho Saltinho.

O género Inga Miller (Leguminosae-Mimosoidae) possui cerca de 300 espécies
arboreas com distribui¢do neotropical e correspondem aproximadamente 1,7% das
leguminosas. Em geral se multiplicam em diversas formac¢des homogéneas, como
reflorestamento espontaneo devido a dispersdo de sementes que é feita pelas enchentes
dos rios e seu depdsito nas varzeas. I. ingoides, ocorre na por¢ao sul das Antilhas e na
América do Sul, onde se distribui entre a Bolivia e o sudeste de Minas Gerais. E
encontrado em florestas secunddrias, dreas perturbadas, especialmente aquelas
periodicamente alagadas, e ao longo de cursos de rios (CRUZ-NETO, 2007), porém na
RBS ele ocorre em dreas mais preservadas e também no entorno.

A antiherbivoria pode ser caracterizado como atividade de defesa da planta,
devido a presenga de metabdlicos secundarios, que age nos processos de decomposi¢ao.
Apesar de que estd claro na literatura a associa¢do do género Inga com formigas para
sua defesa com o oferecimento do nectario (KOPTUR, 1984).

Em laboratério, as bolsas de folhico foram abertas e o material foliar lavado em
agua corrente em peneiras de malha de 200um de abertura. O material organico
particulado bruto (MOPB >1,0 mm) foi separado e os organismos retidos na peneira e o
material organico particulado fino (MOPF <1,0 mm) foram fixados em 4lcool 70% para
posterior triagem, separacdo e identificacdo dos macroinvertebrados. Os organismos
foram separados e quantificados por grupos taxondmicos (menor nivel possivel para
cada grupo). A identificacio dos exemplares foi realizada conforme literatura
especializada (e.g., DOMINGUEZ et al., 2006; BORKENT & SPINELLI, 2007;
PASSOS, NESSIMIAN e FERREIRA-JUNIOR, 2007; DOMINGUEZ &
FERNANDEZ, 2009; EPLER, 2010; MUGNAI, NESSIMIAN e BATISTA, 2010;
TRIVINHO-STRIXINO, 2011; HAMADA,NESSIMIAN e QUERINO, 2014) e com a

confirmacao de especialistas, quando necessario.
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Os detritos foliares (MOPB >1,0 mm) (sem a presenca dos macroinvertebrados)
foram secos em estufa a 60 °C, até atingir peso constante, entdo, pesados, em balanca
analitica (0,0001g) para determinacdo da perda de massa foliar. A partir da biomassa
remanescente foi calculada a taxa de decomposic@o (-k) subtraindo a massa obtida no
tempo de coleta da massa inicial, obtendo assim, a porcentagem do material foliar
remanescente, ou %R. Para esta andlise foi utilizado um modelo exponencial proposto
inicialmente por Olson em 1963 (PETERSEN & CUMMINS, 1974; WEBSTER &
BENFIELD, 1986; ANDERSON et al, 1993; BENFIELD, 1996) e utilizado
sistematicamente (e.g., GRACA, BARLOCHER e GESSNER, 2005; BARBOSA &
RODRIGUES, 2007; RUPPENTHAL et al., 2007; AGRA et al., 2012), no qual o valor
de degradacdo foliar € calculado através de um modelo matemético ndo linear, que
considera o peso remanescente no periodo de exposicio (dias™), como segue: Mt = Mo
ek, Onde, Mt refere-se a massa foliar ao final do experimento, Mo refere-se a massa
foliar inicial, e refere-se ao coeficiente exponencial, -k ao coeficiente a ser calculado e t
ao tempo de exposicdo. Obtém-se, assim, a porcentagem de material foliar
remanescente, ou %R.

Os experimentos de colonizagdo e de exclusdo foram analisados através da
comparacao entre a perda da massa foliar e abundancia dos organismos ao longo dos
experimentos. Para isto foi utilizada uma andlise Correlacdo de Spearman para verificar
a relagdo entre as varidveis. Essa andlise também foi realizada para comparagdo das
abundancias dos macroinvertebrados que colonizaram as bolsas de folhico, usando o
Software BioEstat 5.0.

Para caracterizacdo da macrofauna foram utilizadas os indices de riqueza,
abundancia, constancia e dominancia. A constancia para cada morfoespécie (mfs) foi
determinada pela equacdo C = (p x 100)/N, onde C = constancia (%); p = nimero de
coletas contendo a morfoespécie; N = niimero total de coletas. As morfoespécies foram
classificadas como Constantes quando apresentaram > 50% das coletas, AcessOrias
apresentando de < 25% a 50% das coletas e Acidentais com < 25% das coletas
Bodenheimer (1938). A dominincia foi calculada tomando como base o indice de
Simpson (D), que leva em consideracdo a riqueza, abundancia e a porcentagem de
ocorréncia de cada morfoespécie (BROWER & ZARR, 1984).

Foram realizadas correlacdes de Spearman, sendo essas utilizadas para avaliar a
biomassa remanescente e a abundancia em relagdo ao tratamento, o tempo e o bloco de

coleta.
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Curvas de rarefacdo (utilizando morfoespécies) foram construidas a partir das
bolsas de colonizacdo e de exclusdo de invertebrados bentdnicos em todos os blocos e
periodos de tempo de exposicdo, para verificar se o esfor¢co amostral foi suficiente para
contemplar o maximo de individuos possiveis para cada trecho e para verificar se a
riqueza diferia entre os dois tratamentos, utilizando o pacote estatistico PAST® 2.17.

Para verificacdio dos grupos tréficos funcionais (GTF) de quais
macroinvertebrados participam efetivamente da decomposi¢do, os organismos foram
classificados conforme seus hdbitos alimentares de acordo com o nivel tréfico e/ou os
mecanismos/hdbitos alimentares de cada taxa, a partir de Cummins (sensus) (e.g.,
CUMMINS, 1973; MERRITT & CUMMINS, 1984), sendo esses enquadrados como:
filtradores, raspadores, fragmentadores, coletores e predadores.

Concomitantemente a exposi¢ao e coleta das bolsas de folhico foram realizadas
andlises fisicas e quimicas da dgua in situ. A descri¢do dos métodos, andlises da dgua e
resultados sdo encontrados em Cunha et al. (2014) e Santos e Rodrigues (submetido). A
Paralelamente a morfometria do riacho foi realizada, através dos varidveis, largura e
profundidade do riacho, altura da calha (declive do barranco) e variagdo da coluna
d’4gua (vazao), bem como a descricdo do substrato, sinuosidade e barreiras na calha do

riacho.
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4. RESULTADOS

4.1 Perda de massa foliar (detritos foliares) de Inga ingoides

O experimento de colonizagdo e decomposicdo das folhas de I. ingoides por
macroinvertebrados bentonicos durou 120 dias. O tratamento 1 apresentou maior perda
de massa foliar, ficando em torno de 10%, enquanto, que o tratamento 2 apresentou
cerca de 60% de biomassa remanescente (%R) ao final de 120 dias de exposi¢do nos
trés trechos, do Riacho Saltinho (Figura 3).

Dos trés trechos, os que obtiveram maiores %R foram o bloco B (3%) e o bloco
A (10%) enquanto que o bloco C, com 25% apresentou menor %R aos 120 dias no
Tratamento 1 (Figura 4). No tratamento 2, todos os blocos apresentaram %R menor que
55%.

A andlise de Correlacio de Spearman, utilizando a relacdo da biomassa
remanescente com o tempo de exposicao (dias), bloco (A, B e C) e tipo de malha
(tratamento 1 e 2), mostrou que existe correlagdo positiva (p=0,001) entre o tipo de
malha (tratamentos), e negativa entre o tempo de exposicao da bolsa e os trecho do

riacho (blocos) (Tabela 3).

Figura 3. Comparacdo do Percentual médio de Biomassa Remanescente (%R) para
litterbags dos dois tratamentos (malha maior — 10 mm e malha menor — 0,045 mm) em
trés trechos (A,B,C) em todos os periodos de coleta (fevereiro a junho de 2013) do
Riacho Saltinho, Pernambuco.
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Figura 4. A. Comparacdo do Percentual médio de Biomassa Remanescente (%R) em
todos os blocos de coleta (A, B, C) em todos os periodos para o tratamento 1 (malha
maior — 10 mm). B. Comparacdo do Percentual de Biomassa Remanescente (%R) em
todos os blocos de coleta (A, B, C) em todos os periodos para o tratamento 2 (malha

menor — 0,045 mm).
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Usando a mesma andlise de Correlagdo de Spearman para a abundancia dos
organismos, verificamos que esta esta correlacionada negativamente com o tratamento e
o tempo de exposi¢do, e positivamente com o bloco de coleta (Tabela 3).

Os resultados mostraram que a perda de massa foliar foi significativa para
ambos os tratamentos, ou seja, existem diferengas entre os dois tipos de malhas. Da
mesma forma, se verificou diferenca entre o tempo de exposicdo (dias) e entre os
trechos do Riacho (blocos). A abundancia dos organismos por sua vez foi significativa
para os tratamentos (tipo de malha) e para o tempo de exposi¢ao (dias).

A tabela 4 mostra as taxas de decomposicdo para I. ingoides ao longo do tempo

e para os dois tratamentos nos trés trechos do Riacho.

Tabela 3. Andlise de Correlagdo de Spearman com relacdo a Biomassa remanescente e
Abundancia de invertebrados bentdonicos com o Tempo de exposi¢do, Bloco (A, B, C) e

Tratamento (tamanho da malha). Correlagao de 0,001.

Variavel Coeficiente de Correlacao de Spearman
Biomassa Abundancia

Tratamento 0,3486%** -0,2989

Tempo -0,7820 -0,5157

Bloco -0,0464 0,1436%**
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Tabela 4. Média do coeficiente de processamento do material vegetal (-k) ou taxa de
decomposicdo (-k), nos dois tratamentos, para todos os periodos e blocos de coleta do

Riacho Saltinho. * Decomposi¢do Lenta; ** Decomposicao Média; *** Decomposicao

Répida.
Dias de | Tratamento 1 Tratamento 2
Exposicao | Bloco A | Bloco B Bloco C | Bloco A | Bloco B Bloco C
7 dias -0,005** | -0,001* -0,0004* | -0,0008* | -0,0008* -0,0008*

30 dias -0,001* | -0,002%* | -0,002** | -0,0009* | -0,0010%* -0,0011%**
60 dias -0,002%* | -0,012*%* | -0,006** | -0,0005* | -0,0006* -0,0011%**
90 dias -0,003** | -0,002%* | -0,008** | -0,0006* | -0,0800%** | -0,0007*
120 dias -0,006** | -0,007** | -0,006** | -0,0008* | -0,0006* -0,0008*

A abundincia total dos invertebrados bent6nicos foi maior no trecho B, com
11.740 individuos, seguido pelo trecho A com 10.129 e C com 9.573, totalizando
31.442 individuos.

O trecho C apresentou uma maior densidade com 0,67(£2,40) ind.g'l, seguido
por B com 0,59(x1,74) ind.g'l, e por A com 0,10 (+0,18) ind.g'1 para as bolsas de
colonizagdo e para as bolsas de exclusao esse padrdo se repete, porém com densidades
menores; O trecho C apresentou 0,09(x0,39) ind.g'l, B 0,05(%0,13) ind.g'1 e A 0,04(%
0,11) ind.g™.

4.2 Colonizacdo da fauna em detritos foliares

Os grupos mais representativos foram os insetos aquaticos, com destaque para os
crustdceos, acaros e demais grupos. Dentre esses, destacam-se os Diptera, Trichoptera,
Ephemeroptera e Coleoptera. Dentre os Crustacea, foram encontrados Ostracoda e
Cladocera. Dentre os demais grupos, destacam-se Acari (Hydracarina), Gastropoda

(Mollusca) e Oligochaeta (Annelida) (Figura 5).

31



Figura 5. Grupos de invertebrados bentdnicos mais abundantes nos blocos de coleta (A,

B, C) nos cinco periodos de coleta no Riacho Saltinho.
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A riqueza de taxa foi maior para o tratamento 1, como demonstrado na analise de
rarefacdo (Figura 6). A maioria dos taxa que ocorrem no tratamento 2 estd presente no
tratamento 1, por apresentarem tamanho diminuto. A medida que o tempo decorre ha
um acréscimo dos menores organismos, evidenciados pela saturacdo da curva para
ambos os tratamentos. O tratamento 1 estabiliza em cerca de 40 dias, enquanto o
tratamento 2 mesmo apds 120 dias ndo ocorre saturacdo, devido a presenca de cerca de

40%R.
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Figura 6. Curva de rarefacio de morfoespécies de invertebrados bentonicos nos trés

blocos de coleta e em todos os periodos no Riacho Saltinho.
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Para os invertebrados bentonicos foi aplicado o indice de Constancia para ambos
os tratamentos. O tratamento 1 (malha maior) mostrou que os organismos Constantes
foram Hydracarina (Acari), Cytheridae, Cyprididae e Darwinulidae (Ostracoda) com
indice maior que 10%. Os organismos Acessorios foram Microcylloepus (Coleoptera)
(40,7%), Turbellaria (36,3%), Tanytarsus (Chironomidae, Diptera) (34,8%) e
Triplectides (Leptoceridae, Trichoptera) (31%) e Limnocoris (Naucoridae, Hemiptera)
com 26%. Os organismos Acidentais foram em sua maioria representantes da familia
Chironomidae tanto no tratamento 1 quanto no tratamento 2 (malha menor).

Dentre os taxa Constantes na macrofauna destacam-se Farrodes
(Leptophlebiidae) com 23%, Bezzia (Ceratopogonidae) com 16%, Planorbiidae com
15%, Ancylidae com 13% e Argia (Coenogrionidae) com 11%, totalizando 78% no
tratamento 1 e no tratamento 2, Bezzia (Ceratopogonidae) com 113%, Farrodes
(Leptophlebiidae) com 96%. Os demais grupos no tratamento 2 foram acidentais e
apenas Eritalis (Syrphidae) foi classificado como acessério com 30%. Dentre os
organismos da meilofauna destacam-se Hydracarina (27%), Cytheridae (22%) e
Cyprididae (16%), totalizando 65% do total.

No tratamento 2 ocorreu somente como organismos Acessorios da macrofauna
Eritalis (Syrphidae). Na meiofauna foi observada somente a presenga de organismos

constantes.
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A abundancia total dos invertebrados bentdonicos no tratamento 1 foi
representada, principalmente, pelos insetos aqudticos: Diptera—Chironomidae,
Crustacea-Ostracoda, Acari-Hydracarina, Coleoptera (larvas e adultos), Ephemeroptera,
Crustacea-Cladocera, Annelida-Oligochaeta, Trichoptera, Mollusca—Gastropoda, e
Diptera—Ceratopogonidae (Figura 7). No tratamento 2, o padrdo da maior abundancia
pelos insetos aquéticos se repete, sdo eles: Diptera—Chironomidae, Crustacea-Ostracoda,

Acari-Hydracarina, Coleoptera (apenas larvas) e Ephemeroptera (Figura 8).

Figura 7. Abundancia dos invertebrados bentdonicos mais abundantes presentes no
tratamento 1 (malha maior) nos trés blocos de coleta e em todos os periodos no Riacho

Saltinho.
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Figura 8. Abundancia dos invertebrados bentdonicos mais abundantes presentes no
tratamento 2 (malha menor) nos trés blocos de coleta e em todos os periodos no Riacho

Saltinho.
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A tabela 5 mostra as morfoespécies, grupo tréfico, Constancia e Dominancia de
cada grupo. Para o tratamento 1 os organismos Dominantes foram: Paratanytarsus,
Tanytarsus (Tanytarsini, Chironomidae), Polypedillum, Harnischa, QOukuriella,
Stenochironomus, Chironomus (Chironomini, Chironomidae), Zaverlimyia, Larsia
(Tanypodinae, Chironomidae), Eristalis ¢ Toxomerus (Syrphidae), Bezzia, Culicoides
(Ceratopogonidae), Chrysops (Tabanidae), Miroculis, Farrodes (Leptophlebiidae),
Caenis (Caenidae), Leptohyphes (Leptohyphes), Triplectides, Oecetis (Leptoceridae),
Oxyetrichia, Neortichia (Hidroptilidae), Polyplectropus, Cernotina, Cyrnellus
(Polycentropodidae), Hirudinea, Microvelia (Veliidae), Mesovelia (Mesoveliidae),
Limnocoris (Naucoridae), Hebrus (Hebridae), Mycrocylloepus, Noelmis (Elmidae),
Argia (Coenagrionidae), Epipleoneura (Protoneuridae), Perilestes (Perilestidae),
Diastatops, Elga, Orthelmis, Brechmorhoga, Dythelmis, Macrothemis, Erythodiplax
(Libellulidae), Turbellaria, Planorbidae e Ancylidae.

No tratamento 2, os invertebrados bentdonicos dominantes foram:
Paratanytarsus,  Tanytarsus  (Tanytarsini, = Chironomidae),  Stenochironomus
(Chironomini, Chironomidae), Zaverlimyia, Larsia (Tanypodinae, Chironomidae),

Eristalis  (Syrphidae),  Bezzia, Culicoides  (Ceratopogonidae), Leptohyphes
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(Leptohyphes), Neortichia (Hidroptilidae), Microvelia (Veliidae), Noelmis (Elmidae),
Dythelmis (Libellulidae), Planorbidae, Ancylidae.

Ao verificar a sucessdao dos macroinvertebrados nos litterbags de malha maior
(10 mm), foi visto que, no geral, existe a predominancia dos organismos Filtradores,
seguindo por Predadores, Coletores, Raspadores e Fragmentadores em todos os
periodos de coleta. Porém, nos tltimos periodos (90 e 120 dias), quando as folhas ja se
apresentam mais decomposta do que nos primeiros periodos, os Fragmentadores sdo
mais predominantes do que os Raspadores, ficando a sequéncia da seguinte maneira:
Filtradores = Predadores = Coletores = Fragmentadores (Figura 9).

Para as bolsas de malha menor (0,045 mm), foi verificado que, a existéncia
predominante dos Filtradores em todos os periodos de tempo, devido, principalmente, a

presenca de Ostracoda (Figura 10).

Figura 9. Sucessdao dos Macroinvertebrados Bentdnicos em detritos foliares de I
ingoides acondicionados em litterbags de malha maior (10 mm) no Riacho Saltinho, em

todos os Blocos (A, B, C) e em todos os periodos de coleta (7, 30, 60, 90, 120 dias).
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Figura 10. Sucessdao dos Macroinvertebrados Bentonicos em detritos foliares de I

ingoides acondicionados em litterbags de malha menor (0,045 mm) no Riacho Saltinho,

em todos os Blocos (A, B, C) e em todos os periodos de coleta (7, 30, 60, 90, 120 dias).
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Tabela 5. Grupo Tréfico: C/F — Coletor/Filtrador; F/F- Filtrador/Fit6fago; F —

Fragmentador; C/C — Coletor/Catador; P — Predador; R — Raspador. Dominéncia

(Dom): D — Dominante; N/D — Nao Dominante. Constancia (Const): Acd — Acidental;

Acs — Acessorio; C — Constante; — Ausente, dos macroinvertebrados bentonicos para o

tratamento 1 e 2, nos trés blocos e em todos os periodos de coleta.

Estrutura da comunidade

Tratamento 1

Tratamento 2

Invertebrados bentdnicos Grupo Const | Dom Const | Dom
Troéfico
Insecta, Coleoptera, Elmidae
Mpycrocylloepus R Acs D Acd N/D
Noelmis Acd N/D D
Xenelmis P Acd N/D Acd N/D
Insecta, Coleoptera, Hydrophilidae
Anacaena P Acd N/D - N/D
Derallus P Acd N/D - N/D
Enochrus P Acd N/D - N/D
Helochares P Acd N/D - N/D
Paracymus Cc/C Acd N/D Acd N/D
Insecta, Coleoptera, Noteridae
Suphis P Acd N/D Acd N/D
Insecta, Diptera, Ceratopogonidae
Bezzia P C D C D
Culicoides P Acd D Acd D
Leptoconops c/C Acd N/D Acd N/D
Insecta-Diptera, Chironomidae
Chironomus C/C Acd D Acd N/D
Cladopelma C/C - N/D Acd N/D
Dicrotenpis Cc/C Acd N/D Acd N/D
Djalmabatista Acd N/D - N/D
Endotribelos Acd N/D - N/D
Fittkauimyia - N/D Acd N/D
Goeldichironomus C/C Acd N/D Acd N/D
Harnischia C/F Acd D - N/D
Hudsonimyia P Acd N/D Acd N/D
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... Cont. Estrutura da comunidade

Labrundinia Acd N/D - N/D
Larsia Acd D Acd D
Microtanytarsus C/F Acd N/D - N/D
Nilotanypus P Acd N/D Acd N/D
Oukuriella C/C Acd D Acd N/D
Parachironomus P Acd N/D - N/D
Paramerine F Acd N/D - N/D
Parakiefferiella Cc/C Acd N/D - N/D
Paratanytarsus C/F Acd D Acd D
Paratendipes Cc/C Acd N/D Acd N/D
Parapentaneura P Acd N/D - N/D
Phaenopsectra Cc/C - N/D Acd N/D
Polypedillum Acd D Acd N/D
Procladini Acd N/D - N/D
Procladius - N/D Acd N/D
Reithia C/C Acd N/D - N/D
Stempellinella P Acd N/D - N/D
Stenochironomus F Acd N/D Acd D
Stictochironomus C/C Acd N/D - N/D
Tanytarsus C/F Acs D Acd D
Xestochironomus C/C - N/D Acd N/D
Zaverlimyia P C D Acd D
Insecta, Diptera, Culicidae
Sabethini C/C Acd N/D - N/D
Insecta, Diptera, Dixidae
Dixella F Acd N/D - N/D
Insecta, Diptera, Simuliidae -
Prosomulium P Acd N/D - N/D
Insecta, Diptera, Syrphidae
Eritalis Acd D Acs D
Toxomerus Acd N/D Acd D
Insecta, Diptera, Tabanidae
Chrysops P Acd D Acd N/D
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... Cont. Estrutura da comunidade

Insecta, Diptera, Tipulidae

Dolichopeza P Acd N/D - N/D

Tipula C/C Acd N/D - N/D
Insecta, Ephemeroptera, Baetidae

Wantzoyphius F Acd N/D - N/D
Insecta, Ephemeroptera, Caenidae

Caenis C/C C D C N/D

Insecta, Ephemeroptera, Leptophlebiidae

Farrodes C/F C D C N/D

Hydrosmilodon R - N/D Acd D

Massartela F Acd N/D - N/D

Miroculis R C D - N/D

Simothraulopsis R Acd N/D Acd D

Ulmeritoides R Acd N/D - N/D

Insecta, Ephemeroptera, Leptohyphidae

Leptohyphes Cc/C C D Acd D

Insecta, Lepidoptera

Arctiidae mfs1 F Acd N/D - N/D

Crambidae Parapoynx F Acd N/D - N/D

Epipyropidae mfs 1 F - N/D Acd N/D

Noctuidae mfs 1 F Acd N/D - N/D

Opostegidae mfs 1 F - N/D Acd N/D

Tortricidae mfs 1 F Acd N/D - N/D

Insecta, Hemiptera, Hebriidae

Hebrus Acd D - N/D

Merragata Acd N/D - N/D
Insecta, Hemiptera, Mesoveliidae

Mesovelia P Acd D Acd N/D

Insecta, Hemiptera, Naucoridae
Limnocoris Acs D Acd N/D
Pyrrhocoridae Aus N/D Acd N/D
Insecta, Hemiptera, Veliidae
Microvelia P Acd D Acd D
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... Cont. Estrutura da comunidade

Insecta, Odonata, Calopterygidae

Hetarina P Acd N/D - N/D
Insecta, Odonata, Coenagrionidae
Argia P C D Acd N/D
Telebasis P Acd N/D - N/D
Enallegma P Acd N/D Acd N/D
Homeoura P Acd N/D - N/D
Insecta, Odonata, Corduliidae
Neocordulia P Acd N/D Acd N/D
Insecta, Odonata
Megapodagrionidae P Acd N/D - N/D
Insecta, Odonata, Libellulidae
Brechmorhoga P Acd D - N/D
Dasythemis P Acd N/D - N/D
Diastatops P Acd D - N/D
Dythelmis P Acd D - N/D
Elga P Acd D - N/D
Erythrodiplax P Acd D - N/D
Idiataphe P Acd N/D - N/D
Macrothemis P Acd D - N/D
Orthemis P Acd D - N/D
Insecta, Odonata, Protoneuridae
Epipleoneura Acd D Acd N/D
Platystictidae Acd N/D - N/D
Insecta, Odonata, Perilestidae
Perilestes P Acd D - N/D
Insecta, Trichoptera, Leptoceridae
Nectopsyche C/R - N/D Acd N/D
Oecetis F Acd N/D - N/D
Triplectides F Acs D Acd N/D
Insecta, Trichoptera, Hidroptilidae
Neotrichia R Acd D Acd D
Oxyetrichia R Acd D Acd N/D

41



... Cont. Estrutura da comunidade

Insecta, Trichoptera, Hydropsychidae

Smicridea C/F Acd N/D Acd N/D
Insecta, Trichoptera, Philopotamidae
Chimara C/F Acd N/D Acd N/D
Insecta, Trichoptera, Polycentropodidae

Cernotina C/F Acd D Acd N/D

Cyrnellus C/F Acd D Acd N/D

Macrosternum C/F Acd N/D - N/D

Polyplectropus R Acd D Acd N/D
Collembola

Entomobryomorpha Cc/C Acd N/D - N/D
Turbellaria P Acs D Acd N/D
Gastropoda

Ancylidae R C D Acs D

Amphullaridae R Acd D - N/D

Planorbidae R C D Acs D

Thiaridae R Acd N/D - N/D

Hirudinea P Acd D Acd N/D

Acari*

Hydracarina P C D C D

Cladocera* F/F C D C D
Oligochaeta*

Enchytraeidae C/C C D C D

Naididae C/C C D Acs D
Ostracoda*

Cyprididae F/F C D C D

Cytheridae F/F C D C D

Darwinulidae F/F C D C D
Nematoda* P Acs D Acs D

* Representantes da meiofauna

A tabela 6 apresenta o percentual dos grupos tréficos dos macroinvertebrados

bentonicos colonizadores de detritos foliares (Trat. 1 e 2). Os filtradores foi o grupo

mais representativo em compara¢ao com os demais, com 45,63% da abundancia total. O
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segundo grupo mais representativo foi os predadores perfazendo cerca de 32% do total.
Os coletores apresentaram valores em torno de 10%, enquanto os raspadores e
fragmentadores apresentaram valores menores que 10%. No tratamento 2 o mesmo
padrdio de frequéncia dos grupos tréficos funcionais foi semelhante,
Filtrador - Predador - Coletor = Raspador = Fragmentador. Assim como na

combinacdo dos dois tratamentos (Tabela 7).

Tabela 6. Percentual de Grupos tréficos funcionais (GTF) para os invertebrados

bentdnicos Tratamento 1 e 2.

Grupo Troéfico | GTF (%) | Total GTF (%) — | Total Acumulado

Funcional — Trat. 1 Acumulado (%) | Trat. 2 (%) — Trat. 2
—Trat. 1

Predador 31,26 31,26 17,97 17,97

Coletor/Catador 4,62 4,10

Coletor/Filtrador 6,94 11,56 7,30 11,44

Coletor/Raspador 0 0,04

Fragmentador 4,85 4,85 0,60 0,60

Raspador 6,70 6,70 2,28 2,28

Filtrador/Fit6fago 45,63 45,63 67,71 67,71

Total 100 100 100 100

Tabela 7. Percentual de Grupos tréficos funcionais (GTF) para os invertebrados

bentonicos para os dois tratamentos juntos.

Grupo Trofico Funcional GTF (%) Total Acumulado (%)
Predador 25,39 25,39

Coletor/Catador 4,39

Coletor/Filtrador 7,09 11,49
Coletor/Raspador 0,017

Fragmentador 2,96 2,96

Raspador 4,74 4,74

Filtrador/Fit6fago 55,39 55,39

Total 100 100
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Em relagdo ao grupo tréfico fragmentador um total de 310 organismos foram
encontrados, sendo a maioria Triplectides (Leptoceridae, Trichoptera) (253 ind.)
seguido de Polypedillum (Chironomidae, Diptera) (30 ind.). Os demais correspondem a
57 individuos, divididos entre Stenochironomus, QOecetis, Parapoynx (Cambridae,
Lepidoptera) , Wartzoyphius, Tortricidae e Dixella encontrados no tratamento 1.

O tratamento 2 apresentou um total de 30 individuos fragmentadores, sendo 14
representantes de Stenochironomus (14 ind.), Polypedillum (10 ind.) e trés individuos de

Epipyropidae e Opostegidae cada um.
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5. DISCUSSAO

A protecdo dos ecossistemas aqudticos € de extrema importancia para a
manutencdo dos processos ecologicos, sendo as dreas protegidas e/ou as Unidades de
Conservagdo elementos essenciais nesse processo.

As Unidades de Conservacdo podem ser definidas como espacos ambientais,
com caracteristicas naturais e instituidas legalmente com o objetivo de conservacao
ambiental. A criacdo dessas UC’s no Brasil ¢ considerada como a principal maneira de
diminuir efeitos da destruicdo dos ecossistemas (e.g., CAMPELO et. al., 2005;
BONATI, et al., 2006; REMPEL et al., 2008). Embora, a maioria dessas areas tem sido
criada para prote¢do dos ecossistemas e/ou organismos, em sua maioria terrestres, elas
protegem consequentemente 0s ecossistemas aquaticos dulcicolas, o que as torna de
extrema importincia para as espécies aqudticas, incluindo os macroinvertebrados
(RYLANDS & BRANDON, 2005; SILVA et al., 2007). No entanto, ndo ha registros de
UC’s criadas para a conservagao de invertebrados aquaticos.

A importancia da REBIO Saltinho como prestadora de servico ambiental é bem
internalizada, devido ao fornecimento de &agua, captada pela COMPESA, para o
abastecimento de dgua de municipios préximos, como Tamandaré. Porém, os servigos
ecossistémicos prestados pela REBIO Saltinho s@o ainda incipientes, quando se trata de
sua compreensao. Este estudo teve como meta elucidar o processo de decomposi¢io
foliar e a participagdo dos invertebrados bentonicos, como forma de ressaltar i) a
importancia ecoldgica da bacia hidrografica, ii) onde a reserva estd inserida, iii) o seu
principal curso d’agua — o Cérrego Saltinho e, iii) a importancia desta ter sido criada
como UC de protecdo integral e assim se manter, sem a necessidade de uma
reclassificacdo de seu status.

Santos & Rodrigues (submetido) estudaram a qualidade da dgua do Corrego
Saltinho e verificaram que esse apresenta dgua de boa qualidade. Da mesma forma,
Cunha et al. (2014) e Santos & Rodrigues (submetido) conferiram que os trechos do
corrego Saltinho apresentaram durante o periodo desse estudo similaridade entre as
varidveis fisicas e quimicas da dgua, ndo diferindo entre as estacdes de coleta. Esse
resultado serve para ressaltar que os experimentos de decomposi¢do realizados nesses
trechos se encontravam em habitat similares, quanto as varidveis fisicas e quimicas da

agua, provendo resultados comparativos entre as unidades amostrais (270) dos trés
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trechos do riacho. Para a andlise dos dados temporais, como a colonizacdo e
decomposicdo foliar, € imprescindivel o reconhecimento das varidveis de forma que
estas ndo interfiram em comparag¢des com discrepancia dos resultados obtidos. Assim, a
perda de massa foliar, até a sua degradacdo total e a colonizacdo dos invertebrados
bentdnicos em detritos foliares, utilizando somente uma espécie vegetal — 1. ingoides,
(ndo considerando varia¢des quimicas e morfolégicas inerentes as plantas) conduziu
experimentos que refletem acerdcea para revelar os padrdes e processos envolvidos
nesse processo ecossistémico — a colonizac¢do de invertebrados bentdnicos.

A perda de massa foliar de I. ingoides revela que 0 %R € maior para as bolsas de
colonizagdo do que para as bolsas de exclusdo da macrofauna, permita a entrada de
organismos da meiofauna e estidgios e/ou instares menores de organismos da
macrofauna (e.g., larvas de Chironomidae, Ephemeroptra, Lepidoptera, Trichoptera,
larvas de Coleoptera, entre outros). Este resultado indica a participagdo dos organismos
da macrofauna na aceleragdo da decomposicao do material foliar nos trés trechos do
Riacho.

E evidente que o processo de aceleracio da decomposi¢io ocorra na presenca de
organismos maiores (macrofauna), porém a participacdo da meiofauna nas bolsas de
colonizagdo e de exclusao foi evidenciada, pois a maioria dos grupos da meiofauna foi
constante (e.g., Cyprididae, Cytheridae, Darwinullidae).

A perda de massa foliar de I. ingoides mostrou que, a decomposi¢do foi, em
geral, Média com k= -0,0004 a -0,012, segundo classificacio de PETERSEN &
CUMMINS (1974); GRACA, BARLOCHER e GESSNER (2005). Porém, em estudos
realizados por Encalada et al. (2010) no Equador, verificaram que nas bolsas de malha
grossa, aos 63 dias de experimento, folhas de Inga obteve uma taxa de 40%R. Capps et
al. (2011) ao trabalhar com I. edulis na Amazodnia, encontrou 40%R. Nosso estudo
revela que a %R de I. ingoides em riachos conservados da Mata Atlantica apresentam
valores superiores 25%R, chegando até a 3%R. Tanto o nosso, quanto os estudos de
Encalada et al. (2010) mostram que os resultados para a malha fina ficaram abaixo de
60%R.

Petersen e Cummnis (1974); Graca, Birlocher e Gessner (2005) classificam a
decomposicgdo foliar como Lenta, os detritos foliares que apresentarem 0 a 0,005 dia™,
Média os que tem uma taxa de 0,005 a 0,010 dia” e Répida a taxa de decomposicio
foliar de 0,010 dia’ ou superior. Neste estudo, constatou-se, que no geral, a

decomposicao foi Média no tratamento 1 e Lenta no tratamento 2, devido a exclusdo da
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macrofauna. Porém, o bloco B, apresentou decomposicdo rdpida aos 60 dias no
tratamento 1 e aos 90 dias no tratamento 2. Isto se deve provavelmente as caracteristicas
do curso d’4gua, que apresenta maior quantidade do banco de folha na calha do riacho.
Magee (1993) revela que a fatores externos como: i) 4guas mais oxigenadas, ii) valores
altos e neutros de pH, iii) baixa latitude e elevacdo, bem como, iv) biomassa reduzida de
microorganismos e v) a alta densidade de invertebrados, irdo influenciar em uma alta
decomposicdo do material vegetal no riacho.

Os rios brasileiros tem uma tendéncia de apresentarem o pH ligeiramente 4cidos,
porém sem causar danos ao meio ambiente (e.g., MAIER, 1987; BUENO et al., 2005;
HORBE et al., 2005; SILVA, 2008). O riacho Saltinho, por sua vez, apresenta dguas
oxigenadas com pH circumneutral entre 5,5 e 6,5 (CUNHA et al., 2014; SANTOS &
RODRIGUES, submetido), localizado em baixa latitude e baixa elevacdo, estando
préximo do nivel do mar. A diversidade de invertebrados também € alta, conferindo ao
riacho Saltinho uma riqueza de taxa de 117 morfoespécies e abundancia de organismos,
média superior a 117,0 (£56,1) individuos.

Outro fator que pode influenciar na decomposi¢ao € a velocidade do fluxo da
dgua, por aumentar a abrasao fisica da 4gua com a folha, fragmentando mecanicamente
a mesma (ABELHO, 2001). Neste estudo, a maior variacdo da coluna d’agua
(mensuracdo indireta da vazdo) registrada foi de 1,0cm (£0.43). Porém este estudo
revela que a variagdo da coluna d’4dgua ndo foi significativa para a perda de massa
foliar, embora os experimentos tenham sido iniciados em periodo seco (fevereiro 2013)
e findou no periodo chuvoso (junho 2013). A relagdo entre a pluviosidade entre os
periodos de 2012 e 2013 nado apresentou diferencas significativas, indicando que o ano
de 2013 ndo foi atipico e que o processo de decomposi¢ao acelerado pode ter sido
influenciado pela presenga da fauna e ndo pelo aumento da vazao.

Porém, indiretamente, as chuvas influenciam o aumento das populacdes dos
organismos, como sua reproducdo e atividade metabdlica, assim como pode ter
influenciado a formacdo de biofilme fiingico bacteriano (atividade microbiana) afetando
também a decomposi¢do foliar. Por outro lado, a composi¢cdo quimica das folhas
também € inerente a aceleracdo da decomposicdo (Dados ndo publicados). Koptur
(1985) revela que folhas de Inga apresentam compostos quimicos antiherbivoria e
classificou como folhas com grandes quantidades de fendis e relata que esse composto
pode influenciar na escolha da planta pelos herbivoros. Em experimento realizado em

laboratério, paralelo a este estudo, com as folhas expostas dos experimentos do
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tratamento 1, foi verificado que ao longo do tempo as folhas de I. ingoides foram
diminuindo a presenca de taninos, apresentando maior presenca em 24h e 7 dias de
exposi¢do, decaindo ao passar do tempo, apresentando menor presenca aos 120 dias. E
provével que a decomposicdo Média de I. ingoides possa ter sido influenciado também
pela presenga de metabolitos secundarios.

Kursar et al., (2009), salienta a presenca de compostos quimicos nas espécies de
Inga e que estes variam, no geral, incluindo compostos fendlicos, saponinas,
aminodcidos/iminodcidos ndo proteicos e tirosina. Relata, ainda, que,
aminodcido/iminodcidos nio proteicos € uma caracteristica das leguminosas. Além de
que, o tipo (morfologia) da folha também pode ser uma ac¢ao anti-herbivoria. Algumas
espécies de Inga tém folhas com indumento e esclerofilia e 1. ingoides apresenta folhas
com esclerofilia, alta dureza foliar e lignina (ENCALADA et al., 2010), podendo
retardar o processo de decomposicao.

Destaca-se nesse estudo que o fator tempo foi significativo para as andlises do
processo de decomposicdo, considerando que tanto para a perda de massa foliar quanto
para a abundéncia dos organismos o fator tempo esteve presente. A medida que o tempo
decorre hd um acréscimo na colonizacdo de organismos menores (estdgios iniciais de
insetos e organismos considerados mais frequentes na meiofauna, como ostracodas,
dcaros hidracarinos e vermes oligoquetos), evidenciados pela saturacdo da curva de
rarefacdo para ambos os tratamentos.

A curva de rarefacdo de espécies mostrou que o tratamento 1 foi estabilizada
antes do que a do tratamento 2, isso porque a decomposicdo no tratamento 2 € mais
lenta, o estabelecimento de novos nichos é mais tardil, assim a aucumulacio de espécie
é retardada. O incremento de morfoespécies foi ocorrendo ao longo do tempo, indicando
que a medida que a biomassa foliar se torna mais palatdvel (com a decomposi¢cdo)
aumenta o nimero de organismos. Ao termino do experimento ainda restava 40%R de
detritos foliares no tratamento 2.

A abundancia total dos organismos variou entre 9.573 a 11.740 individuos.
Dentre os organismos mais abundantes estdo Diptera-Chironomidae e Crustacea-
Ostracoda, para os dois tratamentos. Carvalho e Uieda (2004); Kikuchi & Uieda (2005);
Battistoni et al., (2010) relatam que Chironomidae € o mais comumente encontrado.
Esses macroinvertebrados sdo cosmopolitas, com uma grande diversidade de espécies,
habitats e habitos alimentares. Segundo Armitage (2005), Chironomidae domina as

comunidades de insetos aqudticos em abundincia e riqueza de espécies. Nin,
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Ruppenthal e Rodrigues (2009) encontraram valores superiores que 50% de
representatividade de Chironomidae em riacho de altitude 1*. Ordem no sul do Brasil,
assim como Kiffer-Junior (2009); Battisttoni et al. (2010); Perera (2010); Remor et al.
(2013). Os Chironomidae apresentaram 59,2% de coletores, seguido por fragmentador
(22,9%) e predador (17,9%). Em sua maioria foram considerados Acidental quanto a
sua constancia e ndo dominantes. Isto se deve a alta diversidade de espécies de
Chironomidae nesse estudo. Quanto ao hdbito alimentar os quironomideos sdo
detritivoros em sua maioria, podendo apresentar variacdes como predadores,
fragmentadores, coletores-catadores, coletor-filtrador (SILVA et al., 2007, 2009;
STENER et al., 2012).

Ostracoda foi o segundo taxa com maior abundancia em ambos os tratamentos.
Ostracoda sdo comumente encontrados em ambientes dulcicolas, vivendo em diferentes
tipos de habitats, associados a vegetacdo, a macrofitas e ao sedimento (AUBERTONI &
WURDIG, 1998; MIRANDA, 2008; PETKOVISKI, SCHARF e KEYSE, 2009,
LORENSCHAT & SCHWALB, 2013).

Ostracoda sdo considerados Constantes € Dominantes nos dois tratamentos, o
que lhes confere importancia na aceleracdo da decomposicdo dos detritos foliares.
Quanto ao habito alimentar os Ostracoda sdo considerados filtrador-fitéfagos, que
apresentam grande espectro alimentar, alimentando-se de diatomdceas, bactérias e
detritos (ANDRADE, SANTIAGO & MEDEIROS, 2008)

Os resultados encontrados nesse estudo corroboram com estudos prévios
realizados por Cunha et al., (2014), que registram maior predominancia de Diptera-
Chironomidae, Ostracoda e Coleoptera. Cunha et al. (2014) encontrou que 0s grupos
predominantes na calha do riacho Saltinho (Chironomodae, Ostracoda e Coleoptera)
apresentam habito alimentar detritivoro e predador com variacdo em suas abundancias
devido as varidveis estruturais (substrato) e limnoldgicas (condutividade, oxigénio
dissolvido e turbidez) do ecossistema. Nesse estudo, na colonizagao dos detritos foliares
Coleoptera apresentou-se como Acidental e ndo dominante. Em sua maioria os
coledpteros sdo predadores, somente Paracymus pertence ao grupo tréfico funcional
coletor-catador e Mycroceylloepus € Noelmis ao grupo tréfico funcional raspador.

Os grupos troficos funcionais encontrados nos detritos foliares de . ingoides
foram filtrador-fit6fagos, seguido de predadores, coletores, raspador e fragmentador.

Bezerra (2012) ao trabalhar em dois riachos do Cerrado, encontrou como grupo

tréfico funcional predominante coletor-filtrador e coletor-catador, com mais de 30%.
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Sendo a forma de alimentacdo de cada espécie o reflexo da disponibilidade de
recursos e das condi¢cdes do ambiente, em que o mesmo se encontra (BEZERRA, 2012),
¢ provével, que os grupos tréficos encontrados variem com maior amplitude entre as
latitudes, porém, em regides tropicais a presenca de varidveis de menor abrangéncia,
como a diversidade do substrato (banco de folhas, litter), tamanho e forma do corpo
d’agua, vazao, profundidade, entre outras, podem variar entre as regides do Brasil.

Ardén & Pringle (2008), relatam que em riachos tropicais existe a
predominincia de grupos troficos dos coletores. Aqui o grupo tréfico funcional
predominante foi filtrador-fit6fago, devido a alta abundancia de ostracodas e claddceros,
agrupados em grande grupo.

O percentual de predadores pode ser dar pelo tempo de incubacdo da folhas,
resultando em uma sucessdo de grupos tréficos funcionais, pois ao decorrer do
experimento os macroinvertebrados tendem a incorporar a biomassa foliar, sendo
repassada aos niveis tréficos superiores (e.g., predadores).

Os principais agentes que influenciam a abundancia dos macroinvertebrados
fragmentadores nos riachos tropicais sdo a temperatura e diversidade do [litter oriundos
da mata ciliar, ndo estando relacionados com a dureza das folhas, segundo BOYERO et
al., (2011). Com temperaturas mais elevadas o material foliar € influenciado mais
rapidamente pela atividade microbiana tornando as folhas mais palataveis, assim
contribuindo para a maior presenca de coletores, que se alimentam de material
associados as folhas. Boyero et al. (2011) associam a menor presenca de fragmentadores
nas regioes tropicais a baixa qualidade nutricional das folhas.

Muitos tricopteros sdo considerados como fragmentadores verdadeiros
(OLIVEIRA & BISPO, 2001; GONSALES et al., 2002; PES, 2002; OLIVEIRA E
NESSIMIAN, 2007). Triplectides (Leptoceridae) ocorreu com maior abundancia entre
os demais fragmentadores, seguindo de Polypedillum (Chironomidae). Silva et al
(2009) menciona Triplectides, Polypedillum, Paramerine e Stenochironomus como
fragmentadores, em estudos realizados no Centro-oeste de Sao Paulo.

Cunha et al. (2014) menciona que Trichoptera, ao contrario de Ostracoda,
mostrou correlacdo negativa com a condutividade elétrica e a turbidez e positiva com a
concentragdo de oxigénio dissolvido no Riacho Saltinho.

Ancylidae e Planorbidae participam da aceleragdo da decomposicdo agindo
como raspadores. Os raspadores alimentam-se do mes6filo das folhas devido ao aparato

bucal — radula, contribuindo para a perda de massa foliar. Ainda segundo Kershner &
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Lodge (1990), as folhas que oferecem uma maior drea de superficie podem contribuir
par o aparecimento de organismos como Ancylidae e Planorbidae. As folhas de L
ingoides coletadas possuiam de 7 a 10 com de comprimento.

Nossa hipdtese foi aceita no sentido que, existe influencia da macrofauna
bentdnica na perda de biomassa foliar acelerando a decomposicio, sendo evidenciada
pela diferenga nos dois tipos de tratamentos. Quanto a participacdo dos fragmentadores
no processo de decomposicio, verificou-e que dentre os grupos tréficos funcionais eles
apresentam menor participacgao.

No Estado de Pernambuco nido sdo encontrados estudos sobre
macroinvertebrados bentonicos em riachos voltados para andlise da estrutura e
distribuicdo desses (Cunha et al, 2014). Na Mata Atlantica de Pernambuco,
historicamente, grandes dreas foram convertidas a monoculturas de cana de agucar,
sendo esses pequenos fragmentos de mata importantes para a manutengdo dos cursos
d’4agua. Estudos sobre processos ecossistémicos, como colonizagdo e decomposicao
foliar s@o ainda incipientes no Estado e no Nordeste. Esse estudo contempla a
colonizacdo por invertebrados bentonicos em detritos foliares e sua relacio com a
decomposicdo em riacho de 1*. Ordem de uma Reserva Biol6gica na Mata Atlantica do

nordeste brasileiro, sendo considerado pioneiro nessa abordagem.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

1) A taxa de decomposicio foi maior para o tratamento 1 malha maior de 10 mm
do que para o tratamento 2 malha menor que 0,045 mm, sendo considerados a
velocidade de decomposicdao média (tratamento 1) e lenta (tratamento 2).

1i) O percentual de biomassa remanescente final (%R) maior para o tratamento 1 do
que as para o tratamento 2, indicando a aceleracdo da perda de massa foliar nas
bolsas de coloniza¢do da macrofauna bentonica.

iii) Os dados de colonizagdo indicam que os organismos participam diretamente do
processo de decomposi¢dao foliar, sendo representados principalmente por
insetos aqudticos como representantes da macrofauna bentdnica (Chironomidae,
Ephemeroptera, Trichoptera e Coleoptera), seguido de moluscos gastrépodes
(Ancylidae e Planorbidae).

iv) Dentre os taxa Constantes encontrados na macrofauna foram Farrodes
(Leptophlebiidae) seguido de Bezzia (Ceratopogonidae), Planorbiidae, Ancilidae
e Argia (Coenogrionidae), pertencendo ao grupo tréfico funcional coletor,
predador e raspador.

V) Hydacarina e Ostracoda (Cytheridae e Cyprididae) sdo os organismos
Constantes da meiofauna que colaboram para o processo de decomposicao
foliar. O grupo tréfico funcional predominante foi filtrador-fitéfago devido a alta
abundancia de Ostracoda.

vi) Os fragmentadores apresentaram menor participacio no processo de
decomposicao foliar de 1. ingoides, sendo Tripletides, Polypedillum, Paramerine
e Stenochironomus os taxas predominantes.

vii)  Os taxa presentes nas bolsas de exclusdo apresentavam-se em formas juvenis ou
com tamanhos reduzidos, portanto, presentes também nas bolsas de colonizagao.
A predominancia dos taxa nas bolsas de exclusdo foram organismos filtradores,

principalmente Ostracoda.
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APENDICES

Variacao da coluna d’agua, vazio, barranco, largura do Riacho Saltinho, de fevereiro a junho de

2013.

Parameters/ | Profundidade | Vazao Altura do | Largura do
Stretch  and | (cm) Barranco riacho (cm)
date of (cm)

A (22/02/13) | 20,90+11,59 | - - 121,30+£54,9
A (25/03/13) | 22,05+11,18 | 1,36+0,68 | 52,70+45,16 | 137,90+61,19
A (23/04/13) | 25,14+12,45 | 0,85+0,36 | 57,85+46,12 | 149,40+63,87
A (20/05/13) | 23,77+13,17 | 0,61+0,21 | 57,00£37,56 | 147,22+63,63
A (17/06/13) | 25,30+£19,47 | 0,90+0,39 | 40,70+£51,46 | 155,40+42,66
B (22/02/13) | 15,3148,25 - - 237,57+53,89
B (25/03/13) | 16,27+7,98 1,22+0,42 | 85,09+£37,11 | 236,13+54,05
B (23/04/13) | 15,14+8,60 0,48+0,23 | 98,18+38,22 | 227,70+45,41
B (20/05/13) | 17,05%9,19 0,90+£0,41 | 89,05+43,01 | 249,10+38,00
B (17/06/13) | 19,20+3,96 1,50+£0,35 | 102,00£76,54 | 277,80+50,29
C (22/02/13) | 17,8649,51 - - 284,40+89,18
C (25/03/13) | 20,82+8,93 1,06£0,24 | 90,14+36,51 | 312,90+84,22
C (23/04/13) | 19,88+5,46 0,68+0,24 | 107,60+25,22 | 300,00+77,64
C (20/05/13) | 24,15+7,02 0,73+0,33 | 88,07+£37,06 | 332,61+64,87
C (17/06/13) | 27,83£12,49 | 1,16+0,40 | 98,83+21,80 | 371,50+57,00




Matriz de correlag@o entre as varidveis morfométricas do Corrego Saltinho de fevereiro
a junho 2013. P = Profundidade; V= Vazao; B= Barranco; L= Largura.

Bloco B Bloco C

Prof. Vazao |B Largura | Prof. Vazao | B Largura
A | -0,1443* | 0,3699* | 0,1649* | 0,1484* | -0,0085* | 0,2861* | 0,1295* | 0,1937*
C | 0,0890* | 0,2112* | 0,0501* | 0,1281*

***forte correlacdo (>0,8); **correlacdo intermedidria (>0,6); *fraca correlacdo (<0,5).

Abundancia de Invertebrados Bentonicos da Macrofauna presentes nas bolsas de

Tratamento 1 e 2.

Grupo Abundancia Trat. 1 Abundancia
Trat.2

Chironomidae 12.182 4418
Syrphidae 20 46
Ceratopogonidae 256 162
Dixidae 2 0
Tabanidae 10 4
Tipulidae 2 0
Culicidae 1 0
Simuliidae 1 0
Ephemeroptera 694 350
Lepidoptera 6 6
Odonata 223 22
Trichoptera 484 59
Hemiptera 60 7
Coleoptera 896 393
Gastropoda 416 113
Turbellaria 41 17
Collembola 5 0




Abundancia de Invertebrados Bentonicos da Meiofauna presentes nas bolsas de

Tratamento 1 e 2.

Grupo Abundancia Trat.1 Abundancia Trat.2
Nematoda 40 45

Oligochaeta 518 125

Copepoda 78 217

Ostracoda 2344 3310

Cladocera 557 122

Hydracarina 1294 745
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MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA}AGUA DE RIACHO DE
PRIMEIRA ORDEM DA RESERVA BIOLOGICA DE PROTECAO
INTEGRAL - REBIO SALTINHO, PERNAMBUCO, BRASIL
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RESUMO

O monitoramento da qualidade da dgua tornou-se imprescindivel por essa ser uma fonte
necessdria para a vida de toda biota. Por isso, se faz necessdrio a utilizacdo de varidveis
ambientais para essa verificacdo. As varidveis quimicas e fisicas sdo comumente utilizadas por
ja estarem estabelecidas por lei, quantidades minimas e maximas e, por refletirem rapidamente a
mudancas no ambiente aquético. O objetivo deste estudo € avaliar a qualidade da dgua de um
riacho 1°. Ordem, localizado na REBIO Saltinho, Pernambuco, por varidveis quimicas e fisicas.
Foram amostrados 450 m do riacho, dividido em trés blocos de coleta (150m cada). As coletas
foram realizadas de fevereiro a junho de 2013 (do inicio ao fim do periodo chuvoso),
totalizando 30 amostras no curso d’adgua. Foram realizadas analises estatisticas simples e
multivariadas para verificagdo de como essas varidveis fisicas e quimicas se mostravam no
ambiente aqudtico. Verificamos que a qualidade da 4gua do riacho Saltinho é boa, ndo
ocorrendo diferencas espaciais. Verificou-se alteracdes em algumas varidveis quimicas desde a
implanta¢do do Plano de Manejo da REBIO em 2003. Sugerimos a atualizacdo do Plano de
Manejo e do enquadramento do riacho segundo CONAMA 357/2005, pois a REBIO Saltinho
atua no funcionamento dos ecossistemas e dos servicos ambientais prestadas pela mesma. Por
isso, o monitoramento da dgua se torna extremamente importante, principalmente, por se tratar
de riacho de primeira ordem em uma unidade de conservacio de protecdo integral.

Palavras-Chave: Areas Protegidas, Ecossistema Loético, Fisica e quimica da dgua, Pernambuco.

ABSTRACT

The monitoring of water quality has become essential value because this is a necessary
condition for the life of all biota. The chemical and physical parameters are commonly used
because they are established by environmental law, the minimum and maximum amounts, and
quickly reflect changes in the aquatic environment. The aim of this study is to evaluate the
water quality of a first Order creek, located on REBIO Saltinho by chemical and physical
variables. About 500 m from the stream were sampled, divided into three blocks with 150 m
each. Sampling was conducted from February to June 2013 (rain season), totaling 30 samples in



the water course. Simple and multivariate statistical analyzes were evaluated to the check to
answer how these parameters variable along to the stretches and in the time. We found that the
water quality of the creek Saltinho is good, without spatial differences, but there were changes
on some variables, since the implementation of the Management Plan of REBIO made in 2003.
We recommend updating the Management Plan and the framework of the stream according to
CONAMA 357/2005. REBIO Saltinho acts on ecosystem functioning and ecosystem services
provided by the same. Therefore, monitoring the water becomes extremely important, especially
because the first order stream in a protected area for full protection.

Key-words: Protected areas, running water, water analysis, Northeast Brazil

1. Introducao

O objetivo central do gerenciamento da dgua € a manutencio do balanco entre os
ecossistemas, seus ciclos e seus usos socioecondmicos. Sendo a dgua de importancia
fundamental para a vida humana e tendo a qualidade do ambiente aqudtico essencial ndo
somente para o homem e suas atividades, mas para a manutencao de toda a biota, faz-se
necessario a aquisi¢do de informacgdes sobre ambos os aspectos (sécio, econdmico e
ambiental) para obten¢do de um bom estado de sustentabilidade (Alves et al., 2008) e
conservacdao dos recursos naturais, utilizando-os de forma adequada para fins das
politicas publicas e/ou poder publico.

Alves et al. (2008) considera que o monitoramento ambiental ¢ uma ferramenta
de controle e avaliagdo, desde que seja realizado de forma sistematica. Sendo esta, util
para conhecer o estado ecolégico dos recursos naturais e as influéncias antropicas
exercidas por suas atividades e por fatores naturais sobre esse ambiente. Assim, tem-se
que informacgdes pretéritas, mesmos que pontuais, certamente norteiam e servem de
base de dados para o gerenciamento e monitoramento em médio e longo prazo. A
interacdo entre diversas varidveis relacionadas numa amostra de dgua se constitui em
um ponto inicial para essas avaliagdes (Toledo e Nicolella, 2002; Hespanhol, 2009),
podendo ser utilizadas em um monitoramento a curto, médio ou longo prazo.

Considerando que os ecossistemas sdo interligados e interdependentes entre si,
tendo sua dindmica fortemente relacionada aos processos ecoldgicos, torna-se
imprescindiveis avaliagdes espaciais e temporais da dindmica dos corpos d’agua para o
entendimento destes.

Os rios, como unidades fundamentais das bacias hidrograficas, sdo sistemas
continuos e abertos, que interagem com 0s ecossistemas terrestres adjacentes, de tal

maneira que as caracteristicas fisicas e quimicas da dgua estdo diretamente relacionadas



as areas drenadas (Fontanella et al., 2009) e per se formam corredores ecoldgicos para a
biodiversidade.

A qualidade da dgua € o reflexo do efeito combinado de muitos processos que
ocorrem ao longo do curso d’agua, que ndo se traduz apenas pelas suas caracteristicas
fisicas e quimicas, mas pela qualidade de todo o funcionamento do ecossistema (Peters
e Meybeck, 2000; Bueno et al., 2005; Pattre-Santos e Simdes, 2010).

Porém, os vérios processos que controlam a qualidade de dgua de um curso
d’4gua, seja um riacho ou rio, fazem parte de um complexo equilibrio. Motivo pelo
qual, qualquer alteracdo na bacia hidrografica, pode acarretar alteracdes significativas,
podendo as caracteristicas fisicas e quimicas da dgua ser utilizada para o controle e o
monitoramento das atividades desenvolvidas no sistema de bacias hidrograficas
(Margalef, 1994; Bueno et al., 2005; Silveira e Mendonga, 2009) ou em seus
subsistemas, sub-bacias ou microbacias.

A avaliacdo da qualidade da 4gua tem por objetivo agrupar um grande nimero
de informacdes de uma forma que possibilite uma rdpida interpretacio e
reconhecimento das tendéncias ao longo do tempo e do espago (Fontanella et al., 2009).
Desse modo, os indicadores da variacao da qualidade da 4gua — as varidveis fisicas,
quimicas e bioldogicas, sdo consideradas uma aproximacdo vdlida das alteracdes
ambientais e/ou dos processos ecoldgicos presentes em determinado momento. As
variaveis fisicas e quimicas da dgua por mais pontais que sejam, expressam em sua
contemporaneidade dados presentes, mas oriundos de informagdes pretéritas.

O objetivo deste estudo € avaliar a qualidade da dgua de um riacho 1°. Ordem
localizado na REBIO Saltinho, Pernambuco, por varidveis quimicas e fisicas da 4dgua,
comparando trés trechos do riacho (variacdo espacial) e com os dados do Plano de

Manejo, realizado em 2003.

2. Materiais e Métodos

Area de Estudo

A Reserva Biologica de Saltinho (RBS), localizada no municipio de Tamandaré,

litoral sul de Pernambuco, a cerca de 80 km da capital, Recife, limitada nas latitudes



08°44°13 e 08°43’S e longitudes 35°10° e 35°11°W, foi criada pelo Decreto n°
88.744/1983, e se enquadra, no SNUC, como Unidade de Conservacdo de protecdo
integral, ocupando uma darea de 475,21 ha, distribuidos em um formato piriforme
(Brasil, 2003; Cunha et al., 2014) (Figura 1).

O clima predominante é do tipo tropical imido (As”) segundo a classificagdo de
Koppen, no qual predomina as chuvas no outono/inverno, com precipitacdo
pluviométrica que podem chegar a 1.500 mm anuais, onde estd inserido os limites da
Reserva (Figura 2), com temperatura média anual entre 22°C e 26°C (Alencar et al.,
2011).

Criada em 1983, é uma reserva de preservacdo permanente, situada as margens
da PE-60, na entrada da via de acesso a cidade de Tamandaré, no litoral Sul de
Pernambuco, a 60 km do Recife. Sdo 548 hectares de Floresta Ombroéfila Densa de
Terras Baixas, que se encontra em processo de regeneragdo desde 1923, apresentando
dossel, com arvores de altura entre 20 e 30 m (Brasil, 2003).

Ainda compondo a RBS, o Riacho Saltinho (que dd nome a reserva) tem suas
dguas represadas em dois pontos contiguos, visando ao abastecimento hidrico do
municipio de Tamandaré. O referido Riacho tem seu inicio préximo aos limites da RBS,
e atravessa toda a Reserva em grande parte de sua extensdo, no sentido noroeste-
sudoeste. Indimeras nascentes compde esta microbacia hidrografica, mas sdo dois
trechos principais que se formam ao longo da reserva, ao lado esquerdo e direito da sede
da RBS.

A Bacia Hidrografica do Riacho do Saltinho possui, aproximadamente, 22.634
ha. Entretanto, a bacia que drena o seu entorno € de, aproximadamente, 3.788 ha (Brasil,
2003). No limite leste, a jusante da REBIO, apresenta-se uma queda de
aproximadamente 10 m com o nome de Bulha D’4gua (Cunha et al., 2014).

No Plano de Manejo da REBIO Saltinho, foi realizada andlise para verificacao
da qualidade da 4agua. Com isso, concluiram que as dguas do Riacho Saltinho se
encontram dentro do padrao de Classe 2 da Resolu¢do CONAMA n° 20/86. A utilizagdo
de tal classe para comparacdo estd baseada na propria Resolucdo, que estabelece, em
seu Artigo 20, alinea f, que enquanto nao forem feitos os devidos enquadramentos, as

aguas doces serdo consideradas Classe 2 (Brasil, 2003).

Coleta de Dados



As amostras e as andlises da dgua foram realizadas em trés 4reas do riacho
Saltinho (blocos A, B, C). Cada bloco contem 150m de extensdo, totalizando 450m
amostrais (Figura 1 e 3). As coletas das varidveis fisicas da dgua foram realizadas em
trés pontos distintos dentro de cada bloco e com distdncia de 50 m entre eles,
totalizando nove unidades amostrais por més e 30 ao longo do estudo. Essas varidveis
(temperatura, pH, salinidade, oxigénio dissolvido, condutividade, total de sdlidos
dissolvidos, resistividade e ORP — potencial de oxiredu¢do) foram medidas com o
auxilio de uma sonda multiparametros Hanna HI 9828 (Figura 4), no periodo de abril a
junho de 2013 que compreende todo o periodo chuvoso, desde seu inicio ao seu final.
Doze varidveis quimicas da dgua (ortofosfato filtravel, nitrogénio amoniacal, nitrito,
potdssio, magnésio, célcio, alcalinidade, nitrato, turbidez, cloretos, s6dios e sulfato)
foram coletadas em abril de 2013, em trés pontos distribuidos um em cada bloco. As
amostras foram analisadas pelo Laboratério de Saneamento Ambiental-LSA/UFPE
segundo a metodologia de Rice (2012), por meio do Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewater.
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Figura 1 - Mapa do Riacho Saltinho enfatizando os trechos utilizados nesse

Blocos A, B e C, com delimitacdo da REBIO Saltinho, Pernambuco.
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Figura 2 - Pluviometria mensal (mm) do municipio de Tamandaré, no qual a REBIO

Saltinho esta inserida. Fonte: APAC.



Figura 4 - Medi¢ao em campo das condicdes fisicas e quimicas da dgua (A) por meio de

sonda multiparametro (B).

Tratamento de dados



Para a andlise dos dados da fisica e quimica da dgua foi utilizado andlises
estatisticas bdsicas desenvolvidas em planilhas Excel (Microsoft) para todas as varidveis
analisadas neste estudo. Para as andlises estatisticas multivariadas, utilizou-se o
programa estatistico BioStat 5.3. Sendo, primeiramente, calculada a média das varidveis
fisicas obtidas entre os meses de estudo (fevereiro a junho de 2013) e apds foi
verificado se as conjunto de varidveis fisicas possuem uma distribuicdo normal, através
do método de Kolmogorov—Smirnov (K-S).

Posteriormente, foram utilizados os métodos de agrupamento, de acordo com a
medida de dissimilaridade usando distancia euclidiana ao quadrado: (d (A,B) =

p
[Z(xi (A)—x, (B)?*1"?) e, correlacdo para as varidveis fisicas isoladas e, para o
i=l
conjunto de varidveis fisicas e quimicas, por meio do teste de K—S. Este teste foi
utilizado para averiguar se a amostra pode ser considerada como proveniente de uma
populacdo com uma determinada distribui¢@o, sendo realizado com os dados agrupados,
sendo mais eficiente em pequenas amostras com menos de 30 observagdes, para
verificar a aderéncia dos dados amostrados a distribuicdo normal. Neste estudo
utilizaram-se 30 observagdes/amostras das varidveis fisicas.

Para verificar se houve correlacdo entre as varidveis fisicas da dgua, realizou-se
uma andlise de correlacdo. Esta € uma medida para cada elemento da matriz de
covariancia, que pode ser transformada numa matriz de correlacio R (Sobel et al.,
2008).

O método de agrupamento, também conhecido como andlise de cluster ou de
conglomerados, foi utilizado para sintetizar e/ou simplificar a estrutura de variabilidade
dos dados das varidveis fisicas e quimicas. O objetivo dessa técnica foi organizar os
elementos (varidveis) com base nas informacdes quanto a sua proximidade. O resultado
obtido a partir da aplicacio dessa técnica € um conjunto de grupos com coesdo interna e
isolamento externo (Everitt, 1993; Sobel et al., 2008), ou seja, elementos dentro de um
mesmo grupo sao tao similares quanto possivel e sdo, a0 mesmo tempo, tao dissimilares

quanto possivel dos elementos presentes nos demais grupos.
3. Resultados e Discussado

Na tabela 1 sdo mostradas as caracteristicas morfométricas dos trechos do riacho

Saltinho. Os descritores largura, variagdo da coluna d’4agua, substrato, sinuosidade e



fragmentacdo, margens e presenca de mata ciliar foram analisadas para os trés trechos
(A,BeO).

As varidveis fisicas e quimicas da dgua sdao mostrados na tabela 2. Diferencgas
significativas ndo foram encontradas nos blocos A, B e C, porém entre os tempos de
coleta, foram constatadas.

Dentre as varidveis mais comumente utilizadas na avaliagdo da qualidade de
agua, destacam-se a temperatura (T), o potencial hidrogenidnico (pH) e o oxigénio
dissolvido (OD). Neste estudo, além destas variaveis, utilizou-se a salinidade e turbidez,
além dos macro e micronutrientes da dgua (Bueno et al. 2005).

Dentre as varidveis fisicas, a temperatura mostra-se como importante na
qualidade da 4gua, por influenciar na concentracdo de outras varidveis, como OD. A
radiacdo solar € a principal varidvel que controla a temperatura da dgua de pequenos
rios e Riachos (Bueno et al., 2005) sombreados pela vegetacdo ciliar. Além das
influéncias nas propriedades da d4gua como a densidade, a viscosidade e a concentragao
de gases dissolvidos, a temperatura tem efeito direto sobre a taxa ou cinética das reacdes
quimicas, nas estruturas proteicas e funcdes enzimaticas dos organismos (Von Sperling,
2005; Aradjo e Oliveira, 2013), além dos processos ecossistémicos. Neste estudo, em
todos os blocos de coleta, a temperatura ocorreu entre 24° e 26°C, considerada, de
acordo com a temperatura anual, que varia de 22 a 26°C para area a estudada (Alencar

et al., 2011).



Tabela 1 — Caracteristicas morfométricas dos trechos (A, B e C) do Riacho Saltinho.

Descritores/trechos A B C
Largura >1,0e <2,0m >2.1e<29 >3,0e <3,9
Variacdo da coluna ~50cm ~90cm ~1,0m
d’agua
Mais  arenoso  que | Menos arenoso que | Variacdo entre
argiloso. argiloso. arenoso e argiloso.
Substrato Presenca de Matacdes; | Presenca de Matacdes; | Presenca de
seixos; banco de folhas | seixos; raizes e maior | Matacdo, Seixos,
e raizes. quantidade de banco de | raizes, galhos e
folhas. bancos de folhas.
> sinuosidade. < sinuosidade. < sinuosidade.
Barreiras com galhos na | Barreiras e enseadas | Enseadas e barreiras
Sinuosidade e | calha. formadas por galhos, | formadas com
fragmentacao arvores e  madeira | galhos e /ou arvores
caidos na calha. caidas;
deslizamento do
barranco.
Vegetacdo arbérea com | Vegetacdo arbérea com | Vegetacdo arbdrea.
Margens/ Mata | maior presenca de cana | menor presenca de
ciliar de agucar e dendé. cana-de-actcar.

Quanto a turbidez, as andlises nos periodos aqui estudados, demonstraram que os

niveis de turbidez nos pontos de coleta, estiveram abaixo dos critérios estabelecidos
pelo resolugdo CONAMA 357/2005, que é de 100 Unidades Nefelométricas de
Turbidez (NTU), ficando abaixo de 20 NTU (Tabela 2). Essa variavel € importante por

conferir uma aparéncia turva e reduzir a penetracdo da luz, prejudicando assim, a

fotossintese. Porém, constatou-se que os valores encontrados foram mais elevados do

que nos valores obtidos no Plano de Manejo da RBS, realizados em 2003. Cunha (2014)

encontrou valores entre 0,81 e 16,03. Maior atencdo a esta varidvel deve ser empregada,

pois estdo ocorrendo alteracdes ao longo do tempo.



Tabela 2 — Média das varidveis fisicas da d4gua do Riacho Saltinho de fevereiro a junho

de 2013. T=1 (05/02/13); T= 2 (23/04/13); T=3 (20/05/13); T=4 (18/06/13).

Blocos T (°C) pH OD S uS/cm TDS
(mg/L) (mg/L)

A(T=1) | 259+0,33 | 7,4240,25 | 4,59+0,65 | 0,02+0,0 - 21,5+28,9
A (T=2) | 26,05+0,13" | 6,59+0,22 | 4,56+0,09" | 0,04+0,0° | 90,7+1,53* | 45,7+0,58"
A (T=3) | 24,740,18" | 6,21+0,12 | 5,06+0,26" | 0,03+0,0° | 71,0£1,00° | 35,7+0,58"
A (T=4) | 24,3+0,06° | 7,40+0,79° 6.000,00° 0,03+0,01° | 71,3+11,8° | 35,746,35°
B (T=2) | 26,2+0,02" | 6,770,12 5.4740,11° 0,04+0,0° | 87,0£1,00° | 43,7+0,58"
B (T=3) | 25,9+0,04° | 5,97+0,09 5.5240.11" 0,03+0,0° | 60,7+0,58" | 30,3+0,58"
B (T=4) | 25,7+0,02° | 6,43%0,20° 6.49£0,04° 0,02+0,0° | 42,7+0,58° | 21,0+0,00°
C(T=2) | 26,2+0,03" | 6,830,17 5.4040,13° 0,04+0,0° | 87,7+4,04° | 44,0%1,73
C(T=3) | 24,9+070" | 6,03%0,15 5.4610,07" 0,03+0,0° | 63,3+0,58" | 31,3+0,58"
C(T=4) | 25,6+0,15° | 6,5620,19° 6.4740,08° 0,02+0,0° | 44,0£1,00° | 22,0+0,00°

*Apresentou diferengas significativas (p>0,5) entre os tempos T2 de cada bloco;
"diferencas significativas (p>0,5) entre os tempos T3 de cada bloco; © diferencas

significativas (p>0,5) entre os tempos T4 de cada bloco.

A condutividade estd diretamente relacionada a presenca de fons dissolvidos na
dgua. Apesar de ndo ser uma varidvel considerada essencial pela resolugio CONAMA
357/2005, para verificagdo da qualidade da agua, niveis superiores a 100 uS/cm indicam
ambientes, em geral, impactados (Libanio, 2005; Araujo e Oliveira, 2013). Neste estudo
encontramos valores entre 40 e 90 puS/cm, apresentando valores aceitdveis para
ambientes naturais. Em estudo realizado em seis nascentes da REBIO Saltinho por
Cunha (2014), foi verificado que a condutividade variou de 38,5 a 102,6 uS/cm. A
condutividade da dgua apresentou correlacio negativa com a precipitacio. A medida
que aumenta a precipitacdo nos meses chuvosos (abril a junho 2013) diminui a
concentragdo de sais € fons na dgua (Figura 5 A), bem como a presenga de sélidos
dissolvidos na dgua (TDS). A Resolugago CONAMA n° 357/2005 atribui valores de até

500 mg/L, sendo que em nosso estudo encontramos valores entre 21 a 45 mg/L (Figura



5 B). Sendo possivel correlacionar a condutividade com o TDS foi realizada uma
conversdo, considerando valores menores que 1.000, multiplicou-se 0,68 pelo valor da
condutividade. Esse valor pode ser comparado com os pardmetros estabelecidos pelo
Ministério da Saide n° 2.914/2011. Ao realizar essa conversdo encontramos valores
entre 41,2 e 61,6 mg/L. Portanto, muito abaixo do valor estabelecido por lei e quando

comparando com Cunha (2014), o qual obteve valores maiores, entre 56,4 mg/L e 77,0

mg/L.
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Figura 5 — A. Condutividade Média; B. Totais de Sé6lidos Dissolvidos Médio (TDS)
nos trés blocos de coleta (A, B, C) nos meses de abril, maio e junho de 2013 no Riacho

Saltinho.

O pH da agua pode demonstrar o estado de conservacdao da qualidade da agua,
sendo uma varidvel aceita pelos 6rgios regulamentares da dgua (dgua superficial valor
entre 4,0 e 9,0), segundo a Portaria 518/04 do Ministério da Saide. A média do pH
encontrado no riacho Saltinho ficou em torno de 6,0 que, provavelmente, corresponde
ao tipo de solo por onde a dgua percorre e indica valores préximos da neutralidade da
solucdo. O pH neste estudo ocorreu entre 5,97 (£0,1) e 7,40 (20,7), ficando assim,
dentro da normalidade. O pH influencia diretamente nos efeitos sobre a fisiologia de
diversas espécies tanto animais como vegetais, pois os valores de pH, quando se
afastam da neutralidade, podem afetar o equilibrio e a taxa das reacOes quimicas, bem
como 0s processos ecoldgicos, como a decomposi¢do foliar. Desta forma, a biota
aquatica € dependente do pH, sendo recomenddvel na faixa de 6 a 9, segundo a Portaria
518/04 do Ministério da Saude.

O oxigénio dissolvido (OD) da agua € essencial para toda biota aerdbica.

Durante a decomposi¢do da matéria orgénica, as bactérias fazem uso do oxigénio nos



processos respiratorios, podendo vir a causar uma reducdo na concentracdo do mesmo
no meio (Vasco et al.,2011) ou até mesmo influenciar a formagao de biofilme fingico-
bacteriano sobre os substratos organicos submersos. O teor de OD expressa a
quantidade de oxigénio dissolvido presente nos sistemas ecoldgicos, sendo que a sua
concentracdo estd sujeita as variacdes didria e sazonal em funcdo da temperatura, da
atividade fotossintética, da turbuléncia da dgua e da vazdo do rio (Baird, 2011). Os
valores de OD encontrados neste estudo variaram entre 4,56 (£0,9) e 6,47 (0,8), valores
abaixo de 5,0 que indica dguas do tipo Classe 2. Pressupomos que esta redu¢do nos
valores pode estar relacionada a presenca dos sélidos em suspensdo, das substancias
organicas biodegradédveis, ou até mesmo do vinhoto produzido nas dreas canavieiras,
por exemplo. Pelo fato de sua matriz paisagistica estar inserida a em uma area de
monocultura de cana de agucar, suas nascentes podem estar sofrendo algum tipo de
influencia desta atividade.

Das doze varidveis quimicas da dgua analisadas nos trés trechos do riacho, para
o ortofosfato filtrdvel, o nitrito e para o nitrogénio amoniacal, ndo foram detectados
valores de significAncia para as amostras, indicando que estes estdo abaixo dos
parametros indesejaveis segundo a resolucio do CONAMA 357/2005. No entanto o
nitrato apresentou valores relativamente altos (3,23 mg/L) em relacdo aos dados
presentes no Plano de Manejo, realizados em 2003 (1,2 mg/L) (Tabela 3). A presenca
do nitrato caracteriza uma polui¢do remota em func¢do de que o nitrogénio se encontra
em ultimo estdgio de oxidag¢do (Vasco et al., 2011). A alta concentracio de nitrato pode
ser devida ao lancamento de esgoto doméstico clandestino no curso d’agua, que mesmo
estando abaixo do parametro considerado indesejado pela resolucio CONAMA
357/2005 (superior a 10 mg/L), alteragcdes ao longo do tempo foram constadas. Ateng¢do
ao este parametro € essencial para o monitoramento da qualidade da dgua do riacho
Saltinho.

As varidveis sulfato, cloreto, s6dio, magnésio e alcalinidade apresentarem os
maiores valores nos trechos estudados do que em relagdo aos dados do Plano de Manejo
realizado em 2003 (Tabela 3). Esses valores podem refletir alteracdes no meio biofisico
ao longo do tempo, ou variacdes pontuais devido a inicio do periodo chuvoso apds um
longo periodo de estiagem. CONAMA 357 (2005) relata que os recursos hidricos em
unidades de conservacgdo integral devem ser enquadradas na Classe Especial, porém no
plano de manejo da RBS, foi na época de elaboracdo do plano de manejo classificado

como riacho tipo Classe 2, pois utilizou a utilizou a Resolucdo CONAMA 001 de 1986



(Brasil, 2003), existente na época. E necessaria uma atualizacio do Plano de Manejo da

REBIO Saltinho contemplando a legislagcdo atual vigente.

Tabela 3 — Varidveis quimicas da dgua dos trés trechos do Riacho Saltinho (blocos A, B

e C), referentes ao més de abril de 2013. Pardmetros de comparacio CONAMA 357 de
2005 (Classe 2) e Plano de Manejo (CONAMA 001 de 1986). *n.d = ndo detectado

(inferior a 0)

Varidveis quimicas da dgua/ blocos ABC CONAMA | Plano de
A | B | C | Médiatdp Classe 2 Manejo
Turbidez (NTU) 6,0 1 14,0| 18,0 12,66+6,1 <=100 -
Alcalinidade (mg/L CaCOs3) 6,3 87|80 | 7,66+1,2 - 10+2,82
Cloretos (mg/L CT') 10,5/ 11,2 11,1 | 10,93+0,4 - 10,55+1,06
Sédio (mg/L Na*) 9,6 1 96|99 | 9,7+0,2 - 6,45+1,34
Potdssio (mg/L K*) 1,1 1,312 1,240,1 - -
Cilcio (mg/L Ca™) 24126125 2540,1 - 2,8540,35
Magnésio (mg/L Mg”") L8019 20| 1,9+0,1 - 1,55+0,49
Sulfato (mg/L SO, *) 89179 8,0 | 826+0,5 - 4,1+0,42
Nitrato (mg/L N-NO3’) 3,1 3,6 3,0 3,2340,3 | <10,0 mg/L 1,240
Nitrogénio Amoniacal (mg/L N-NH;") | n.d | nd | n.d - <3,70 mg/L | 0,110,014
Nitrito (mg/L N-NO;) nd  nd | nd - <1,000 mg/L | 0,002+0,00
Ortofosfato (mg/L P-PO.,") nd | nd | nd - - -

As varidveis fisicas da dgua do riacho Saltinho analisadas através do teste (K-S)

apresentou distribuicdo normal para os dados, demonstrando que estes interagem entre

si e podem ser utilizados em andlises multivariadas.

Utilizou-se teste de agrupamento para verificar se as varidveis fisicas se

correlacionavam com as varidveis quimicas para as varidveis Salinidade, Resistividade,

Potéssio, Calcio, Magnésio e Nitrato, Turbidez, Alcalinidade, Sulfato, pH, OD,
Cloretos, Sédio, Temperatura, TDS, Condutividade e ORP (Figura 6).
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Figura 6 - Dendograma das varidveis quimicas e fisicas agrupados no periodo de
fevereiro a junho de 2013, utilizando ligagdo completa, vizinho mais préximo e
distancia euclidiana (K+: Potdssio; Mg2+: Magnésio; Ca++: Célcio; CaCO3:
Alcalinidade; N-NO3-: Nitrato; °C: Temperatura; NTU: Turbidez; CI-: Cloretos; Na+:
Sédio; SO4 2-: Sulfato).

Estes pseudoagrupamentos revelam a intera¢do entre as varidveis ambientais que
refletem os processos que ocorrem ao longo do curso d’agua e se traduz na qualidade da
dgua e agem sobre todo o funcionamento do sistema ecolégico. Esse complexo
equilibrio, mencionado por Margalef (1994) tece motivacdes para monitorar a 4gua em
sua totalidade, assim como sua biota e a preservagao da vida, seja em uma unidade de
conservagdo ou para toda a regido subscrita em seu entorno. No entanto, a separaciao do
potencial redox (ORP ou Eh) das outras varidveis, usado para avaliar a disponibilidade
de elétrons para reacOes de oxi-redu¢do mostra-se importante nesta andlise. Este € aceito
por lei em uma concentracdo, para dguas superficiais e subterraneas, de < -100. Nosso
estudo apresentou ORP médio entre -25,23 (+17,93) e -84,17 (£25,37).

Ao realizar um teste de correlacio de Pearson entre as varidveis fisicas,
verificamos que apenas a condutividade e OD apresentaram uma forte correlacdo e a
salinidade apresentou uma média correlacio com o TDS. As demais varidveis

apresentaram fracas correlacoes (Tabela 4).



Tabela 4 - Matriz de correlag@o entre as varidveis fisicas da 4gua do Riacho Saltinho de

fevereiro a junho 2013.

OD Temperatura | Salinidade | Condutividade | TDS
pH -0,1140%* -0,0315%* -0,5077* 0,0315% -0,3378*
OD -0,5077* -0,4349%* 0,8487*** | -0,4415%
Temperatura 0,0553* -0,2305%* 0,1143*
Salinidade -0,1053* 0,7047%*
Condutividade -0,4555%

***forte correlacao (>0,8); **correlacdo intermedidria (>0,6); *fraca correlacdo (<0,5)

Embora essas andlises tenham ocorrido em periodo chuvoso, alteracdes podem
ter sido pontuais, devido esse periodo ser mais dindmico, porém a REBIO Saltinho esta
inserida em uma matriz de paisagem formada principalmente por monocultura de cana
de actcar, possuindo em seu entorno assentamentos rurais que desenvolvem agricultura
com uso de agrotéxicos. E possivel que a microbacia o qual a REBIO Saltinho estd
inserida funcione como um filtro devido suas caracteristicas ecoldgicas, servindo de

protecdo para as demais nascentes e cursos d’agua em seu interior.

4. Conclusio

A boa qualidade da dgua encontrada para a REBIO Saltinho é imprescindivel
para o equilibrio dos processos ecoldgicos dentro dos ecossistemas aqudticos. Por isso,
o monitoramento dessa qualidade se torna extremamente importante, principalmente por
se tratar de riachos de primeira ordem em unidades de conservagdo de prote¢do integral.

N3ao foram verificadas varia¢Oes espaciais nos trechos estudados e sim no tempo.
Isso pode ser explicado pelas variagdes pluviométricas ocorridas no periodo de estudo
estacao seca para estacdao chuvosa.

O riacho Saltinho, um riacho de 1® Ordem e formador do Rio Mamucabas,
apresenta uma boa qualidade de 4gua com base na andlise das varidveis fisicas e
quimicas da 4gua, apesar de se verificar alteracOes de algumas varidveis desde a

implantacdo do Plano de Manejo em 2003. Desta forma, ha a necessidade de atualizacio



do Plano de Manejo da REBIO Saltinho o mais rdpido possivel, considerando analises

do entorno da UC.
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Abstract: Aim: The present study aimed to elucidate if the water physical and
chemical parameters from a first order stream of Biological Reserve of Saltinho from south
Pernambuco induces in the distribution and abundance of benthic macroinvertebrates.
Methods: Both limnological parameters (pH-value, electrical conductivity, water
temperature, turbidity, salinity and dissolved oxygen) and structural variables of aquatic
habitat (substrate, food availability and flow velocity) influence the macroinvertebrates
community structure. The creek is very small, with an approximate width of 1-3 m and
a depth of 0.5 m. It was used a Surber sampler (100 pm) in three stretch of the creek,
each one with two sampling units (s.u.) totaling six s.u. distant 50 m, with a sampling
effort of five minutes per s.u.. The measurer multiparameter was used in order to obtain
the water analysis (limnological parameters). Results: From 11 taxa of macroinvertebrates
found no significant correlation (p<0.05) was presented with pH-value, water temperature
and salinity, but some taxa showed with electrical conductivity (EC), turbidity (TD)
and dissolved oxygen (DO). Hemiptera abundance increases with decreasing DO;
Ostracoda abundance increases with increasing EC and TD and the decrease in DO;
and Trichoptera abundance increases with the decrease in EC and TD and the increase
in DO. The stretches exhibited similarity in relation to the richness and abundance of
macroinvertebrates and limnological parameters. The macroinvertebrates distribution
in the stream not showed the same pattern, grouping s.u. of different stretch, because
the habitat structural variables influenced the distribution. Conclusions: Therefore, the
macroinvertebrates community varies according to abiotic factors in different limnological
and structural parameters. This study is the first record of a work that associates benthic
fauna and abiotic parameters at the Atlantic forest of Pernambuco.

Keywords: macroinvertebrates, abiotic variables, stream, Atlantic forest, benthic
fauna.

Resumo: Objetivo: O presente trabalho teve por objetivo elucidar se as varidveis fisicas
e quimicas da 4gua, de um riacho de primeira ordem da Reserva Bioldgica de Saltinho
do sul de Pernambuco atuam na distribuicao e abundincia dos macroinvertebrados
bentonicos. Métodos: Sabe-se que tanto as varidveis limnoldgicas (pH, condutividade,
temperatura, turbidez, salinidade e oxigénio dissolvido) quanto as varidveis estruturais do
habitat aqudtico (substrato, disponibilidade de alimento e velocidade do fluxo) influenciam
na estrutura da comunidade de macroinvertebrados. O riacho é muito pequeno com
largura aproximada de 1-3 m e profundidade de 0,5 m. Foi utilizado um amostrador
tipo Surber (100 pm) em trés trechos do riacho, cada um com duas unidades amostrais
(u.a.) totalizando seis u.a. distantes 50 m, com um esfor¢co amostral de cinco minutos
por u.a.; as varidveis da dgua foram coletadas com o auxilio do medidor multiparAmetro
de qualidade da dgua. Resultados: Dos 11 tixons encontrados nenhum exibiu correlagao
significativa (p<0,05) com pH, temperatura e salinidade, mas alguns tdxons apresentaram
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com as outras varidveis. Hemiptera aumenta a abundéncia com o decréscimo de oxigénio
dissolvido (OD); Ostracoda aumenta com o acréscimo da condutividade elétrica (CE),
turbidez (TB) e o decréscimo do OD; e Trichoptera aumenta com a diminui¢ao da CE
e TB e com o aumento do OD. Cada trecho exibiu similaridade em relacdo a riqueza e
abundéncia dos téxons e as varidveis limnoldgicas. A distribuicao dos téxons no riacho
nio apresentou o mesmo padrio, agrupando as u.a de trechos distintos, devido as varidveis
estruturais do habitat. Conclusoes: Assim, a comunidade de macroinvertebrados variou
de acordo com as varidveis abiéticas nos diferentes pardmetros estruturais e limnoldgicos.
Este estudo é o primeiro registro de um trabalho associando fauna bentonica e varidveis

abidticas na mata atlintica em Pernambuco.

Palavras-chave: macroinvertebrados, variaveis abidticas, riacho, Mata Atlantica,

fauna benténica.

1. Introduction

The aquatic macroinvertebrates have great
species diversity and several ways of life. They can
inhabit from puddles to rivers and are associated
with different substrates (Rosenberg and Resh,
1993; Barbola et al., 2011). Their use in aquatic
environmental impact assessments becomes
frequent due to the great potential bioindicator and
can be classified in three main groups (sensitive,
tolerant or resistant) related to tolerance of adverse
conditions (Goulart and Callisto, 2003; Holt
and Miller, 2010). Therefore, they are considered
important for the structure and functioning of
aquatic ecosystems and their composition may
be related to abiotic conditions influencing the
structuring and distribution of individuals (Ribeiro
and Uieda, 2005; Silva and Henry, 2013).

Thus, natural and anthropogenic factors or
process generate patterns in spatial and temporal
scales, creating a relationship with community
structure that can be influenced by ecosystem type
and organism group (Wu and Loucks, 1995). The
macroinvertebrate community may differ according
to structural variables (substrate composition,
food availability and flow velocity) in a small scale
or can result of water limnological differences in
a large scale (Kikuchi and Uieda, 1998; Melo,
2009). Moreover, abiotic variables may be divided
in macro or meso spatial scale in which mesoscale
can be structural and limnological with hierarchical
relationship between these scales influencing
organisms (Vilella et al., 2004; Kubikovd et al.,
2012).

According to the River Continuum Concept,
physical factors are necessary for understanding the
dynamics and biological strategies of a river system,
in which the use by group of macroinvertebrate
functional feeding can be regulated by fluvial
geomorphologic process (Vannote et al., 1980).
Frissell et al. (1986) defined that in order to an

organism occur in a particular habitat it must go
through numerous hierarchical filters, which are
ecological barriers to the persistence of individual,
where the habitat and communities are diverse
within stream patch.

So, we sought to elucidate if the physical and
chemical parameters of the water of a first order
stream influence the abundance and distribution
of benthic macroinvertebrates in large group level.
Thereby, we tested the hypothesis that aquatic
macroinvertebrate community presents changes
in its structure according to the abiotic variables.

2. Material and Methods

The stream Saltinho is situated into the protected
area - Biological Reserve of Saltinho (08°44’13” and
08°43°09”S/35°10°11” and 35°11°02” W) localized
in Tamandare city — Pernambuco. The watershed of
the stream has approximately 22.634 ha and 475 ha
in the protected area with two supply reservoirs
for Tamandare, its source is outside the biological
reserve area and its main flow direction is northwest-
southwest flowing into the River Mamucabas
(Brasil, 2003).

The samples were collected during rainy season
on May, 2013, between 9 a.m. and 4 p.m. in the
stream Saltinho, that May to July are the rainiest
months in this region. Sampling occurred in
three stretches of the stream, divided into three
blocks with 150 m (A, B and C) it was used two
sampling units (s.u.) for each stretch distant 50 m
from each other with a sampling effort of five
minutes by s.u (Figure 1). Each stretch has 1 to
3 m of width with depth about 0.5 m. The cover
of stream is forested with native species but we
found some exotic palm (Elaeis guineensis) and sugar
cane (Saccharum officinarum). The substratum is
formed mainly by sand-clay and stones. The litter
is accumulated in some parts of stream. The creek
exhibits high heterogeneity of microhabitats with
chutes, waterfalls and backwater area. There are
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some differences between the three blocks sampled
in the Saltinho stream (Table 1).

For the collection of individuals we used a manual
Surber sampler (30 cm?, open mesh of 100 pm) and
water physical and chemical parameters (pH-value,
salinity, electrical conductivity, water temperature,
turbidity and dissolved oxygen) were collected with
help of the multi-parameter Hanna HI 9828. The
individuals were identified to lowest taxonomic
level possible using specific identification keys
(Costa et al., 2006; Ferndndez and Domingues,
2001; Mugnai et al., 2010), preserved in 70%
alcohol and deposited in the collection of the
Laboratory of Assessment, Recovery and Restoration
of Aquatic Ecosystems — ARRE AGUA/UFPE.

For data analysis we used linear correlation
with a significance level (p) less than 0.05 and
hierarchical clustering of cases (complete linkage)
by Euclidean distance, through Statistica™ 7.0,
and values were standardized. These tests were
realized to check the existence of a relationship
between macroinvertebrates and abiotic variables,
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in addition to verify how the s.u. is grouped from
the macroinvertebrates richness and abundance with
limnological parameters.

3. Results

A total of 175 individuals (N=6) were collected in
stream Saltinho, belonging to 11 macroinvertebrates
(Acari, Amphipoda, Chironomidae, Coleoptera,
Ephemeroptera, Gastropoda, Hemiptera, Odonata,
Oligochaeta, Ostracoda and Trichoptera).
Arthropoda presented almost total individuals
(99%) and the Insecta was the most prominent
with six orders. Chironomidae-Diptera represented
46% of the total abundance, followed by Ostracoda
(18%) and Coleoptera (15%) (Table 2).

The water physical and chemical parameters
not showed significant difference of the six units,
because the salinity had similar values in all s.u. It
was excluded from the linear correlation analysis
(Table 3).

The total abundance of macroinvertebrates
presented correlation positive (0.8119; p=0.041)

Table 1. Characteristics of the three blocks sampled at the Saltinho stream during the rainy season in May, 2013 at
the Biological Reserve of Saltinho, Tamandare city — Pernambuco, Brazil. BD = Boulders; CL = Clay; PB = Pebbles;

SN = Sand.
Blocks Substratum Average Variation of water Averag!e height of  Average widht
depth (cm) column (cm) ravine (cm) (cm)
A CL and SN 30.83+4.95 0.91+0.58 48.60+22.21 167.16+86.40
B PB and BD 10.50+5.00 0.66+0.25 88.83+34.08 217.83+47.49
Cc CL and SN 23.00+5.51 0.83+0.25 124.16+15.84 220.83+63.67

Table 2. Macroinvertebrates abundance collected in six sampling units during rainy season (May, 2013) at protected
area - Biological Reserve of Saltinho, Tamandare city — Pernambuco, Brazil.

Sampling Units

Taxa 1 2 3 4 5 6 Total
Phylum Mollusca
Class Gastropoda 1 0 0 0 0 0 1
Phylum Annelida
Class Oligochaeta 1 0 0 0 0 0 1
Phylum Arthropoda
Class Arachnida
Order Acari 6 4 1 4 3 0 18
Class Ostracoda 11 13 2 2 2 1 31
Class Malacostraca
Order Amphipoda 0 0 1 0 0 0 1
Class Insecta
Order Ephemeroptera 1 0 0 2 0 0 3
Order Odonata 1 0 0 0 3 1 5
Order Hemiptera 0 4 0 0 0 0 4
Order Coleoptera 8 1 4 3 2 7 25
Order Diptera
Family Chironomidae 3 8 20 18 12 19 80
Order Trichoptera 0 0 1 1 3 1 6
Total 32 30 29 30 25 29 175
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Table 3. Abiotic variables values collected with measurer multi-parameter in six sampling units, it occurs during

rainy season on the period of May, 2013 at Biological Reserve of Saltinho, Tamandare city — Pernambuco, Brazil.

Sampling Units

Parameters

1 2 3 4 5 6
pH-value 6.08 6.24 6.20 5.96 6.07 5.88
Water temperature (°C) 24.77 24.89 24.41 24.64 25.93 25.93
Electrical conductivity (us/cm) 70 72 63 64 61 61
Turbidity (NTU) 35 36 31 32 31 30
Salinity (mg/L) 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Dissolved oxygen (mg/L) 5.12 4.77 5.72 5.57 5.63 5.54

only with electrical conductivity. The taxa richness
of all s.u. not correlated with any abiotic variables.
In the linear correlation between macroinvertebrates
and limnological parameters, Hemiptera, Ostracoda
and Trichoptera were significantly correlated
(p<0.05). Hemiptera showed negative correlation
(—0.8378; p=0.037) with dissolved oxygen (DO)
that increases their abundance with DO decreasing.
While Ostracoda demonstrated positive correlation
with electrical conductivity (EC) (0.9728; p =0.001)
and turbidity (TD) (0.9846; p=0), increasing
their numbers proportionately to these variables
and disproportionately with DO, it presents a
negative correlation (-0.9167; p=0.010). And lastly
Trichoptera that showed opposite Ostracoda with a
negative correlation with EC (-0.8955; p=0.016)
and TD (-0.8163; p=0.048) and positive with DO
(0.8124; p=0.049).

From the cluster analysis of cases (s.u.), using
as variables the macroinvertebrates richness and
abundance and limnological parameters, it was
found that the s.u. of each stretch are grouped
separately that showed the similarity expected by
stretch (Figure 2). Performing a cut on the distance
between 0.14 and 0.16 were separated three groups
with the s.u. of each stretch grouping.

Sampling units are grouped differently
independently of the stretches, when are included
the 11 taxa separately and the limnological
parameters (Figure 3). From the cut between
1.2 and 1.4 were divided in two groups with the s.u.
of block A connected and the s.u. of blocks B and
C grouped, due to the proximity of these stretches
in relation to stretch A.

4, Discussion

From the cluster analysis, the dendrogram seemed
a similarity in the abundance of macroinvertebrates
s.u. of block A and blocks B and C similar to each
other, with the stretches of block A presenting
higher abundances than the other blocks. It showed
the same pattern of grouping in relation to abiotic

parameters, because the block A exhibited the
highest values of eletrical conductivity and turbidity
and lower dissolved oxygen values. This cluster was
expected due to the proximity of the blocks B and
C which are physically separated from the block A.

The cluster of s.u. from different stretch
occurs due to structural characteristics (mesoscale
variables) have more influence on the distribution
and community composition than limnological
parameters. Moreover, the macroscale variables are
hierarchically higher than mesoscale (Vilella et al.,
2004).

The aggregated distribution of benthic
macroinvertebrates may result in a dominance
of some groups with a great diversity of species
(Bicudo and Bicudo, 2007; Kumar and Khan,
2013; Negi and Mamgain, 2013). The dominance
pattern of macroinvertebrates found in this study
is commonly observed in others studies, which the
class Insecta has a higher frequency and the family
Chironomidae with greater abundance (Giuliatti
and Carvalho, 2009; Silva and Henry, 2013).

First order streams have a great offer of
allochthonous material and consequently a higher
quantity of shredders and collectors organisms
(Vannote et al., 1980). Because this, Chironomidae
is often dominant in samples taken in lotic or lentic
local, due to its tolerance to adverse conditions
such as hypoxia and its higher competitive ability
(Carvalho and Uieda, 2004; Marques et al., 1999).

The diverse food habit of Chironomid midges
is common to the group. They are most collector-
gatherers and predators, but we can find some large
with shredders and scrapers habit. Chironomi and
Tanypodini are the most frequent Chironomid
tribes, last one are obligatory predators (Abilio et al.,
2007; Giuliatti and Carvalho, 2009; Nin et al.,
2009; Ribeiro and Uieda, 2005).

Ostracoda is a detritivore/herbivore group and
most organisms are shredders, they are commonly
found on the soft sediments at lentic habitats and
they can support determined conditions, such as
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Figure 1. Images of the three blocks A, B and C, respectively, sampled during rainy season in May, 2013 at the stream
Saltinho of the Biological Reserve of Saltinho, Tamandare city — Pernambuco, Brazil.
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Figure 2. Dendrogram of cluster analysis based on six abiotic variables (pH-value, water temperature, electrical
conductivity, turbidity, salinity and dissolved oxygen), macroinvertebrates abundance and richness in six sampling
units (s.u.).

salinity, temperature and acidity (Gooderham and  survive in aquatic habitat, they can live in aquatic
Tsytlin, 2002; Iglikowska and Namiotko, 2012). and semiaquatic ecosystems, including lentic and

The most organisms of Coleoptera are predators  lotic systems (Benetti and Régil Cueto, 2004). The
with a wide ecological valence (Benetti and  families Hydrophilidae, Dytiscidae, Noteridae,
Hamada, 2003). Because of their adaptations to  Gyrinidae and Elmidae are the most found in
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Figure 3. Dendrogram of cluster analysis based on six abiotic variables (pH-value, water temperature, electrical

conductivity, turbidity, salinity and dissolved oxygen) and the eleven taxa of macroinvertebrates sampled in six

sampling units (s.u.).

freshwater bodies at Atlantic forest of Pernambuco
(Cunha, in prep.).

Among the limnological parameters evaluated
those that influenced on the distribution and
abundance of macroinvertebrates were: electrical
conductivity, dissolved oxygen and turbidity.
However, only the electrical conductivity
significantly correlated with abundance, as found
in previous works on first order streams, indicating
the importance of this parameter as the structuring
of macroinvertebrates assemblages (Baptista et al.,
2001; Melo, 2009).

The electrical conductivity is connected with
the variation of rainfall during the year. Indicating
seasonal variations and the geological basis of
geographical basin in which the water body is
located, it can influence the composition and
abundance of benthic fauna (Abilio et al., 2007).
The lower values of electrical conductivity indicated
that there is a lower concentration of dissolved ions
and a smaller amount of external organic matter,
which may be a parameter that contributes to the
recognition of environmental impacts (Giuliatti and
Carvalho, 2009). Also this parameter influenced the
abundance of Ostracoda and Trichoptera, because
EC had a role in the macroinvertebrates distribution
(Rossaro et al., 2007). Despite the possible
character indicative of pollution can be found
tolerant individuals that have positive correlation
with electrical conductivity and turbidity, such as
ostracodes (Fulan et al., 2009).

The turbidity increases with the amount
of dissolved solutes entered by the input of
organic matter and allochthonous origin, exerting
influence on the macroinvertebrate community
(Abilio et al., 2007). The modification in abundance
of Trichoptera and Ostracoda related to turbidity
can be for the fact of macroinvertebrates diets be
influenced by changes in resource availability due
to turbidity-driven and variability in these diets
can happen because of river turbidity (Kelly et al.,
2013).

The rate of dissolved oxygen is characterized to
be one of the limnological parameter that presents
higher daily fluctuations. Its concentration is
directly related to the processes of photosynthesis
and respiration and/or decomposition that are
associated with the light intensity and temperature.
Besides, this parameter influences the metabolism of
aquatic communities such as primary productivity,
respiration and reproduction of organisms and
decomposition of organic matter, which can also
be induced by macroinvertebrates (Esteves, 2011).

The concentration of dissolved oxygen have daily
and seasonal variations with higher concentrations
during higher light incidence (Fulan et al., 2009),
and the samples were collected at the rainy season
that differ of the dry season because has less
luminosity. It is consider one of the most important
factors in macroinvertebrates distribution, which
in several condition of organic pollution the
concentration of dissolved oxygen is a limiting
factor to species survival and more determinant in
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the community composition than food availability
(Rossaro et al., 2007).

The negative linear correlation between
Hemiptera and dissolved oxygen is explained
because of the ability that they have to use the
atmosphere oxygen; hence they can survive in
bodies’ water with lower levels of oxygen (Bouchard,
2004). The most ostracodes are found in habitats
with low oxygen level and intermediate water
temperatures with dissolved oxygen being one of
the most influential parameters (Kiilkoylioglu,
2003, 2005; Fernandes Martins et al., 2010).
While the caddisflies are sensitive organisms that
prefer cleaner aquatic habitats with low electrical
conductivity and turbidity, in addition to well
oxygenated (Bispo et al., 2006). The occurrence of
organisms of the order Trichoptera may indicate a
low organic enrichment of associated environments
with this fauna. Because they are sensitive insects
to organic pollution and characteristic of meso-
oligotrophic systems, that disappear under
increasing eutrophication (Merritt and Cummins,
1984; Abilio et al., 2007).

Our hypothesis was accepted but limnological
studies for tropical systems involving differentiated
scales in respect of abiotic factors and
macroinvertebrates community are still incipient.
Then, more works that include parameters with
different scales are still necessary, for the purpose
to provide better grants to assess and monitor the
quality of aquatic ecosystems.

The most predominant groups in this study
(Chironomidae, Ostracoda and Coleoptera)
presented detritivore and predator habits with
variation in the abundance because of structural
and limnological parameters. In Pernambuco
state we cannot find macroinvertebrates studies
in streams with this approach. The Atlantic forest
of Pernambuco stay covered by sugar cane and
rests some little fragments of native forest, because
it is important studies that provide material for
the monitoring of these areas. This study looked
for to show a first record of macroinvertebrates
community and physical and chemical parameter
of water in an area of Altantic forest of Pernambuco.
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Este documento (Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugao Normativa n154/2007. Através do cédigo
de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizacéo e Informacéo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 35925-1 | Data da Emissao: 13/02/2013 17:45 Data para Revalidacao*: 15/03/2014

* De acordo com o art. 33 da IN 154/2009, esta autorizagado tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacéo do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: Gilberto Gongalves Rodrigues CPF: 435.252.610-04

Titulo do Projeto: COLONIZAGCAO DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS EM DETRITOS FOLIARES EM RIACHO DE 12 ORDEM DA
RESERVA BIOLOGICA DE SALTINHO, PERNAMBUCO.

Nome da Instituicao : UFPE - UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO | CNPJ: 24.134.488/0001-08

Registro de coleta imprevista de material biolégico

De acordo com a Instrugdo Normativa n®154/2007, a coleta imprevista de material biolégico ou de substrato nao
contemplado na autorizagdo ou na licenga permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por
ocasiao da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte do
material biol6gico ou do substrato devera ser acompanhado da autorizacdo ou da licenga permanente com a devida
anotacao. O material biol6gico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituicdo cientifica e, depositado,
preferencialmente, em colecao biolégica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colegdes Bioldgicas (CCBIO).

Taxon* Qtde. Tipo de amostra Qtde. Data

Este documento (Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugao Normativa n154/2007. Através do cédigo
de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizacéo e Informacéo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 35925-1 | Data da Emissao: 13/02/2013 17:45 Data para Revalidacao*: 15/03/2014

* De acordo com o art. 33 da IN 154/2009, esta autorizagado tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacéo do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: Gilberto Gongalves Rodrigues CPF: 435.252.610-04

Titulo do Projeto: COLONIZAGCAO DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS EM DETRITOS FOLIARES EM RIACHO DE 12 ORDEM DA
RESERVA BIOLOGICA DE SALTINHO, PERNAMBUCO.

Nome da Instituicao : UFPE - UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO CNPJ: 24.134.488/0001-08

* ldentificar o espécime no nivel taxonémico possivel.

Este documento (Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugao Normativa n154/2007. Através do cédigo
de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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