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RESUMO

Os macroinvertebrados bentdnicos constituem umartapte comunidade em riachos, pois
participam do fluxo de energia, sendo um importaateirso alimentar para niveis troficos
adjacentes e superiores. Formam uma fauna bastiwvdesificada e a estrutura desta
comunidade pode ser influenciada por diversosdatambientais, os quais variam no tempo,
no espago e na escala analisada. O presente esttygtovou: a) analisar a estrutura da
comunidade de macroinvertebrados benténicos emhaunia hidrografica galcha, a saber
bacia do rio Forqueta (RS, Brasil) em nivel taxoidne de grupos funcionais; b) investigar a
variacdo sazonal (verdo e inverno) e a variacdacespda estrutura da comunidade em
funcdo de diferengas espaciais nas caracteristioa®-fisiograficas dos trechos amostrados;
c) identificar a variabilidade da comunidade de mawvertebrados bentdnicos em trés
escalas espaciais (rio, segmento de rio e mesabal@hfatizando quais escalas espaciais
melhor explicam a estrutura da comunidade neste;bdyf investigar quais os descritores
ambientais mensurados influenciam na estruturaodausidade e e) qual a porcentagem da
variabilidade na riqueza de organismos pode sdicaxia pelos descritores ambientais locais
mensurados. Realizou-se amostragens de macroibraits bentdnicos e descritores
ambientais nos periodos de inverno de 2007 e @008 em oito sitios de amostragem na
bacia do rio Forqueta (RS, Brasil). A estrutura atanunidade de macroinvertebrados
bentbnicos foi caracterizada por uma baixa divadsd presenca de muitas familias raras e
poucas abundantes. Houve predominio do grupo foatide coletores nos ambientes
analisados. Observou-se maior diversidade nos slomaiostrados localizados na unidade
geomorfolégica Serra Geral, denotando a importadaigeomorfologia na estruturacdo das
comunidades aquéticas. Para a analise da estdducamunidade em escalas espaciais, as
amostragens seguiram um delineamento amostral rdpigc@. Foram analisados oito
segmentos de rio, considerando 0s mesohabitatedeira e remanso, no verao de 2008. A
analisenested Anova mostrou que a comunidade de macroinvertebradntonicos varia nas
escalas analisadas, sendo que a comunidade estaresia principalmente de acordo com a
escala de mesohabitat. 46,5% da variacdo na rioeexplicada pelas diferencas entre os
mesohabitats. Nesta escala houve maior variacaestmatura da comunidade, segundo a
Permanova. A Analise de Redundancia parcial (pR&®Adenciou pH, largura do leito do rio,
velocidade da corrente e alcalinidade como os deszs que mais contribuiram para explicar
a estrutura espacial da comunidade. A partilha daancia mostrou que 12,5% da

variabilidade da comunidade foi explicada puramepédos descritores ambientais. Os



resultados mostraram a correspondéncia entre aibdigho das comunidades de
macroinvertebrados bentbnicos e os descritoresemtais, demonstrando a importancia das

variacbes em mesoescala para o estudo da dis&ribdastes organismos nesta bacia.

Palavras-chave: Descritores ambientais, Geomorfologia, Diversidatodelo amostral
hierarquico, Particdo de variancia, Mesohébitats.

Abstract

The benthic macroinvertebrate constitute an impbrtammunity in streams, as part of the
flow of energy, being an important food resourceadjacent and higher trophic levels. Form
a very diverse fauna and the structure of this camiy can be influenced by several
environmental factors, which vary in time, in sparel on the scale considered. This study
aimed to: a) analyze the community structure oftliermacroinvertebrate in Forqueta river
basin (RS, Brazil) in level taxonomic and functibgeoups, during winter 2007 and summer
2008, b) investigate the seasonal variation (sumamnedrwinter) and the spatial variation of
community structure due to spatial differences iorpho-physiographic, d) identify the
variability of the macroinvertebrate community htete spatial scales (river, river segment
and mesohabitat), emphasizing spatial scales whesh explain the community structure in
this basin, e) investigate the descriptors whichasneed environmental influences on
community structure and f) what percentage of gn@ability in the richness of organisms can
be explained by local environmental descriptors.e Thtructure of the benthic
macroinvertebrate community was characterized loyvadiversity, the presence of many rare
and few abundant families. There was a higher efftimctional group of collectors in the
environments analyzed. There was greater divemsitgerra Geral geomorphological unit,
emphasizing the importance of geomorphology incstiming aquatic communities. For the
analysis of community structure in spatial scalg® sampling followed a hierarchical
sampling design. We analyzed the eight segmentiseofiver, considering the mesohabitats:
riffles and pools, in the summer of 2008. The rksANOVA showed that the benthic
macroinvertebrate community changes in scalesttatdhe community is organized mainly
according to the scale of mesohabitat. 46.5% ofvér@tion in richness was explained by
differences between the mesohabitats. This scale graater variation in community
structure, according to Permanova. Partial Redundamalysis (pRDA) showed pH, width
of the river bed, flow and alkalinity as the deptwis that contributed most to explain the



spatial structure of the community. The partitiohvariance showed that 12.5% of the
variability of community was explained by purelyveonmental descriptors. The results
showed the correlation between the distributiorbenthic macroinvertebrate communities
and environmental descriptors, demonstrating thegonance of variations in mesoscale to
study the distribution of these organisms in tlasib.

Keywords: Environmental descriptors, Geomorphology, Divgrsitlierarchical sampling
model, Partition of variance, Mesohabitats.
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Introducéo Geral

As caracteristicas das aguas dos rios sdo comsrgui® historico geoldgico da regiao,
do tipo de solo que ocorrem em suas bacias de gkanado clima, da geomorfologia e
condi¢cdes geoquimicas, da cobertura vegetal egrdeafprincipal, dos diversos tipos de acao
antropica.

A qualidade de um ambiente aquético pode ser defisegundo a presenca de
substéancias inorganicas ou organicas em difereotesentracdes e segundo a composigao e
estrutura da biota aquatica presente neste corpigda. Depende do clima e do solo da
regido, da vegetacdo circundante e da influéncted@ina. Sofre variacbes temporais e
espaciais em decorréncia de processos internogeenex ao corpo d’agua (Meybeck &
Helmer 1992).

A capacidade adaptativa dos animais benténicogetmao as condicbes do ambiente
aquatico, é basica para a sua distribuicdo, crestone produtividade e também para o
potencial reprodutivo. Estes organismos diferemntjua tolerancia a poluicdo organica,
desde organismos tipicos de ambientes limpos dwdeualidade de aguas (como exemplo,
ninfas de Plecoptera e larvas de Trichoptera —ctayepassando por organismos tolerantes
(como alguns Heteroptera e Odonata — Insecta e Hwogé — Crustacea) até organismos
resistentes (alguns Chironomidae — Diptera, Insec@@igochaeta — Annelida). Observa-se
que locais poluidos geralmente possuem baixa dilaels de espécies e elevada densidade de
organismos restritos a grupos mais tolerantesig§@akt al.2001).

Ambientes estaveis tendem a apresentar maior digtesie diversidade bentbnica
(Gibbins et al. 2010). Alguns taxons respondemaim#é expressiva as alteracdes no fluxo
d’agua (James et al. 2009), sendo alguns maisveensis mudancas provocadas por estas
alteracdes, como diversidade de habitats, na sathg@ e na disponibilidade de perifiton
como recurso alimentar (Dewson et al., 2007).

A distribuicdo das comunidades de macroinvertelwradguaticos pode ser
determinada  por inUmeras caracteristicas ambsgn&@ssociadas a diferentes escalas
espaciais. Varios fatores atuam em escala localesab comunidades aquaticas, como
velocidade da corrente, substrato, disponibiliddel@limentos, acdo antropica, fluxo na agua
e proximo aos sedimentos, temperatura e oxigérssohlido (Hynes et al. 1970, Bispo &
Oliveira 2007, Tundisi & Tundisi, 2008). Outrosdegs estdo associados as grandes escalas
espaciais, como uso da terra, condi¢cdes climatiedtitude, formacdo vegetacional,
localizac@o geografica, geomorfologia, entre ougrioset al. 2001, Roque et al. 2003).
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Os padrdes de variabilidade sazonal e espaciebmi@anidade de macroinvertebrados
bentdnicos na maioria das bacias hidrogréaficadleras sdo pouco conhecidos. No presente
estudo optou-se por estudar a estrutura da condanaimmacrobentos em uma destas bacias,
a bacia do rio Forqueta (RS, Brasil).

Esta bacia é constituida por uma ampla e densa deddrenagem, apresentando
trechos de remansos e corredeiras em seu curgmefhidrografica apresenta pequena faixa
de mata ciliar, sendo que em alguns locais, estexéstente. O leito dos rios é formado por
substrato predominantemente rochoso, com a presiesde seixos até areia fina, em trechos
de fluxo menos intenso. Nas areas onde a mata cilare o arroio, pode-se observar um
grande acumulo de folhigo entre os cascalhos.

De acordo com o Radam Brasil (1986) ocorrem 4 weslayjeomorfolégicas na bacia
hidrogréafica do Rio Forqueta: Planicie Alavio-caluvar, Patamares da Serra Geral, Serra
Geral e Planalto dos Campos Gerais. Neste estwlsjtios de amostragem selecionados
localizaram-se nas unidades geomorfoldgicas: Ré&®ilcivio-coluvionar, Serra Geral e no
Planalto dos Campos Gerais.

A unidade geomorfologica Planicie Aluvio-coluvionaorresponde a borda oeste da
Planicie Gaucha, no contato com a unidade de reRapalto Sul-Rio-Grandense. Esta
constitui ampla area de acumulacéo fluvial, apteselo areas brejosas sujeitas a inundacdes
periddicas, correspondentes as varzeas atuaiseas &vemente inclinadas, apresentando
rupturas de declive em relacdo a varzea e ao desorios (terracos fluviais). Na bacia, os
depositos aluvionares e 0s materiais coluviaispséeenientes das cheias do Rio Forqueta e
do arroio Forguetinha, que depositam os materaisesa planicie de inundacdo. Essas areas
apresentam sedimentos com variagdo textural (depOsirenosos, areno-argilosos e
cascalhos), permeabilidade e erosao variaveis eamugol freatico proximo ou na superficie,
favorecendo o escoamento superficial.

A Serra Geral constitui-se nos terminais escarpatlogptos do Planalto dos Campos
Gerais, nas bordas leste e sul, desenvolvidas sobtihas efusivas basicas, em especial. As
formas do relevo na area serrana sdo representadgsofunda e intensa dissecacdo com
marcante controle estrutural, frequentes ocorréncda sulcos estruturais de diversas
orientacdes e cursos fluviais a ele adaptados.

O Planalto dos Campos Gerais representa amplacégeada, onde se registram as
maiores cotas altimétricas de todo o dominio daabde caracterizado por apresentar um
relevo relativamente plano. No contato com a Foado&erra Geral sdo observadas rupturas

de declive nas encostas, gerando a exposicao daslide pedra. As linhas estruturais,
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geralmente sdo ocupadas pelos cursos de agua,igersad orientacdes. Originalmente, a
cobertura vegetal predominante nesta unidade eramcampos, ocorrendo ainda
disseminados capdes e florestas-de-galerias, céaspde araucarias, em especial (Radam
1986).

A regido onde esta bacia hidrografica encontrarserida apresenta segundo a
classificagdo de Koppen dois tipos climéaticos ngagais, sub-tropical, significando clima
temperado moderado chuvoso, cuja temperatura dessmpientes é superior a 22°C (Cfa).
Além deste, apresenta clima temperado com temparatédia do més mais quente inferior a
22°C. As temperaturas apresentam a variabilidadedeal tipica de clima temperado, com
médias menores no inverno (junho a setembro) erewi® verdo (dezembro a marcgo) (Cfb)
(Moreno 1961).

A precipitacdo pluviométrica anual média é de 1.600. Chove ente 84 e 111 dias
por ano. Os invernos sao chuvosos, frios e comageimtensas; com prolongadas estiagens
no verdo (Centro de Informacgdes Hidrometeorologizab/NIVATES, Lajeado, RS).

Diante destas consideracfes, as hipéteses cadddeno presente estudo sdo que a
estrutura da comunidade de macroinvertebrados mhient

- apresenta variacdo sazonal, com menor diversidadinverno (periodo chuvoso),
devido ao arraste dos organismos e do substrato;

- varia espacialmente em fun¢Bes de diferencaacesp nas caracteristicas dos
trechos de rios amostrados, incluindo a geomoriajog

- é influenciada e determinada por descritoresi@mdis;

- varia considerando-se escalas espaciais desarfahtre rios, entre segmentos de
rios e entre mesohabitats).

Para tanto, a presente tese foi organizada em attigos: o artigo | analisou a
estrutura da comunidade de macroinvertebrados fientd na bacia do rio Forqueta (RS,
Brasil). Foram selecionados oito sitios de amostratpcalizados nos rios Forqueta, Féo e
Arroio Forquetinha. As coletas de macroinvertebsaldentdnicos ocorreram no periodo do
inverno de 2007 e verdo de 2008, a fim de investg&ariacdo sazonal na estrutura da
comunidade. Analisou-se também alguns descritonelsiemtais, inclusive caracteristicas
morfo-fisiograficas e geomorfologicas dos locais almostragem. Os descritores foram
correlacionados com a macrofauna para obter infexénsobre a atuagdo destes na
estruturacdo da comunidade bentbnica.

No artigo 1l foi investigada a variabilidade da mwauna benténica em multiplas

escalas espaciais (rio, segmento de rio e mesahalitara tanto, foram consideradas as
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amostras coletadas no periodo do verédo de 20@8eddiando-se os mesohabitats corredeira
e remanso pertencentes aos oito sitios de amastr@ggmentos de rio). O periodo de veréo
foi escolhido nesta analise por apresentar mambiigade, sem efeitos expressivos de
pluviosidade. Foi investigado o quanto da varidhilie observada foi explicada pelos
descritores ambientais.

Os artigos foram enviados para a revista |heriBgidae Zoologia e estdo apresentados

de acordo com as normas desta (Anexo ).
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ABSTRACT. COMMUNITY STRUCTURE OF BENTHIC INVERTEBRATES . In this study the structure of benthic
macroinvertebrates in the Forqueta River hydrogmaplbasin, RS, was analyzed according to taxonany
functional groups during the winter 2007 (rainyflasummer 2008 (dry) to verify the influence of seedity. It
was analyzed the relations among fluvial geomomiyl environment descriptors (water temperatureseoti
velocity, width of the river, pH, dissolved oxygeuarbidity, conductivity, alkalinity, total hardngsbiochemical
oxygen demand, chemical oxygen demand, total disdo$olids, nitrate, chlorides; granulometry andamic
matter of the sediment) and the macroinvertebi@asmunity in order to obtain inferences from thefluences
on the structure of the community. Mantel's tesinpel no correlation between benthic macroinveetss
abundance and environment descriptors. There washserved a significant influence of seasonalitytioe
structure of the community, that presented a lowedity, many rare families and a few abundant ones
Collectors were predominant in the environmentdyaed. It was observed a larger diversity in thengling
site of the geomorphological unit called Serra Gavaat points out to the importance of geomorpggl the
structure of aquatic communities. This results bdlbasic for future studies of diversity and covaton of this
fauna in relation to anthropic changes in this sovinent.

KEYWORDS. Environmental descriptors, geomorphology, diversity

RESUMO. Neste estudo foi analisada a estrutura da comumidadmacroinvertebrados bentdnicos na bacia
hidrografica do rio Forqueta (RS, Brasil), em niteelonémico e de grupos funcionais, no periodaderno de
2007 (chuvoso) e verao de 2008 (seco) para vearidfidafluéncia da sazonalidade. Analisou-se agdels entre

a geomorfologia fluvial, descritores ambientaismiperatura da agua, alcalinidade, velocidade deciotay
largura do rio, pH, oxigénio dissolvido, DBODQO, cloretos, nitratos, solidos totais dissabgidturbidez,
dureza e condutividade; além de granulometria eénaatorganica do sedimento) e a comunidade de
macroinvertebrados, para obter inferéncias quanidlii€ncia destes sobre a estrutura da comunidadeste

de Mantel ndo identificou correlacédo significatieatre a abundancia de macroinvertebrados bentoricms
descritores ambientais. N&o foi observada inflnsignificativa da sazonalidade sobre a estrutaa d
comunidade. Esta foi caracterizada por uma baixarsidade, presenca de muitas familias raras eapouc
abundantes. Houve predominio de coletores de depdsis ambientes analisados. Observou-se maior
diversidade nos sitios amostrados na unidade géoldgica Serra Geral, denotando a importancia da
geomorfologia na estruturacéo das comunidadesiagsdEstes resultados servirdo de base para $utstados
sobre a diversidade e a conservacao dessa faurelagidio as alteracfes antrdpicas neste ambiente.

PALAVRAS-CHAVE. Descritores ambientais, geomorfologia, diversidade.

O padrao de distribuicdo dos organismos aquatiass ambientes |6ticos pode ser
determinado por diversos fatores relacionados angdologia (WALLACE & WEBSTER
1996), hidrologia (RMPEL et al., 2000), temperatura @tbECKKER & HERING, 2008),
qualidade da &agua, disponibilidade de recursos, dg substrato, oxigénio dissolvido, entre
outros (VANNOTE et al., 1980; Bspo et al., 2006; EOSEGI et al., 2010; lubLAM &
MAGouLIcK 2010).

Os macroinvertebrados bentdnicos vivem parte, oaictb completo de vida no
ambiente aquatico, estando associados a diverbefatns, organicos e inorganicos. Tanto a

distribuicdo, quanto a diversidade destes orgarsssdo; dentre outros fatores, diretamente
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influenciados pela estrutura destes substratos l@ g@eantidade de detritos orgéanicos
(CumMMINS & LAUFF, 1969;BEISEL et al. 1998;2000).

Ambientes estaveis tendem a apresentar maior diglesie diversidade bentbnica
(GBBINS €t al., 2010). Alguns taxons respondem de forma expressvateracdes no fluxo
d’agua (AMEs et al., 2009), sendo alguns mais sensiveis as mudangascpdas por estas
alteracdes, como diversidade de habitats, na sathg@ e na disponibilidade de perifiton
como recurso alimentar @soNet al., 2007).

Os macroinvertebrados apresentam habitos omnivar@snda participam de mais de
um grupo funcional durante seu ciclo de videsR& ROSENBERG (2010). As adaptacdes
morfolégicas e nutricionais determinam os mecanssmi® alimentacdo destes organismos
(MERRITT & CuUMMINS, 1996). Estes autores propuseram uma classificggia os
macroinvertebrados bentdnicos do hemisfério norte ggupos funcionais: coletores de
depdsito, fragmentadores, raspadores, coletotesdiiires e predadores. Apesar de nao ter
sido ainda realizada uma validacdo deste sistemaladsificacdo para as espécies de
macroinvertebrados de rios brasileiros, algunsrasttém verificado o enquadramento de
macroinvertebrados de ecossistemas limnicos enogfujmcionais de acordo com o sistema
citado (Q\LLIsTO et al., 2001; RPQUE& TRIVINHO-STRIXINO, 2001).

Para a compreensao dos padrdes biologicos, paintgmte aqueles relacionados a
distribuicdo espacial e temporal, é fundamentaheoer as relagdes entre 0s organismos e o
ambiente, considerando que estes sofrem presdé@saseao longo da histéria evolutiva que
determinam seu sucesso na colonizacdo dos haljRatseEr & DIETRICH, 2002). Em
ecossistemas fluviais a geomorfologia é citada cama condicionante da distribuicdo dos
organismos, por determinar os niveis de estrutaral@s habitats aos quais eles estdo
associados.

Considerando as predicbes acima, no presente eftudmalisada a estrutura da
comunidade de macroinvertebrados bentdnicos enh taixenémico e de grupos funcionais.
S&o escassos 0s dados sobre a diversidade e reswlagi comunidades de invertebrados
aquaticos em bacias hidrograficas do Rio GrandeSdb (BuENO et al., 2003). Assim,
escolheu-se uma bacia hidrografica galcha, espmuiéinte a bacia do rio Forqueta.

Testou-se trés hipdteses neste estudo: a) a eatrua comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos é influenciada patagdo sazonal, com menor diversidade
no inverno (periodo chuvoso), devido ao arrasteodganismos e do substrato; b) a estrutura

da comunidade varia espacialmente em funcdo deed{fas espaciais nas caracteristicas dos
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trechos amostrados, incluindo a geomorfologia; €3teutura da comunidade € influenciada e

determinada por descritores ambientais.

MATERIAL E METODOS

Area de estudoA bacia hidrogréfica do rio Forqueta (RS, Bradlig( 1) € uma sub-

bacia da Bacia hidrografica Taquari-Antas.

BRASIL

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO FORQUETA

360000
390000

RIO GRANDE DO SUL

6810000 6810000

6780000 6780000

6750000 6750000

LEGENDA

| Limite da Bacia Hidrografica
Primeira Ordem l&
Segunda Ordem
- Terceira Ordem \
Quarta Ordem ’
Quinta Ordem Motios
Sexta Ordem 18.000,00 Museu de Ciéncias Naturais - Univates
Elaboragéo e Organizagao: Ursula Arend

390000

Fig. 1. Mapa da bacia do rio Forqueta (RS, Braapyesentando a rede hidrografica, com a locakzaca
dos oito sitios de amostragens (PAl, PA2, SG1, S&3&, PC1, PC2 e PC3). Classificacdo da rede
hidrografica, segundo Strahler (1957), baseadoatastopograficas em escala 1:50.000.

Os rios objeto deste estudo séo: o rio Forqueta, Eéo e o Arroio Forquetinha, além
de seus afluentes. O sistema de classificacadmslelei SRAHLER (1957), com base em cartas
topograficas do IBGE em escala de 1:50.000, fdizatlo para agrupar os sitios de
amostragem neste estudo (Tab. I; Fig. 1).

De acordo com o &AM Brasil (1986) ocorrem 4 unidades geomorfologicGadacia
hidrogréfica do Rio Forqueta: Planicie Alavio-cdluvar, Patamares da Serra Geral, Serra

Geral e Planalto dos Campos Gerais. Neste estgditios de amostragem se localizaram na
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unidade geomorfoldgica Planicie Alavio-coluvionag unidade Serra Geral e no Planalto
dos Campos Gerais. Os sitios de amostragem PAl2esRdaram-se em trechos de rios
localizados na unidade geomorfoldgica Planicie ihooluvionar, os sitios SG1, SG2 e SG3
na unidade geomorfolégica da Serra Geral e PC1,eP@23 no Planalto dos Campos Gerais
(Tab. I).

Tab. I. Caracteristicas ambientais dos oito siiesamostragem da bacia do rio Forqueta (RS, Braasi)L,
PA2, SG1, SG2, SG3, PC1, PC2 e PC3), no inverri206& e verdo de 2008. Legenda: PA = Planicie Ativio
coluvionar, SG = Serra Geral, PC = Planalto dos fieenGerais; 12 a 62 = ordem dos rios, segundaorsiste
classificagdo deTRAHLER (1957).

Sitio de Unidade Classificacao Substrato no Mata ciliar ~ Agricultura (raio
amostragem Geomorfolégica  Strahler Leito do rio de 100 m)
PA 1 PA ha Cascalhos, areia e silte <15m Sim
PA 2 PA 62 Cascalhos, areia e silte <15m Sim
SG1 SG 12 MatacOes e seixos <15m Sim
SG 3 SG 12 Matacfes e seixos >15e<30m Nao
SG2 SG 5a Cascalhos, areia e silte >15e<30m im S
PC1 PC 12 Matacdes e seixos <15m Nao
PC2 PC 42 Matacdes e seixos >15e<30m Nao
PC3 PC 28 Matacdes e seixos <15m Sim

Metodologia de amostragenroram realizadas duas amostragens da macrofauna
bentdnica, uma no periodo de julho a agosto/208/&(no - chuvoso) e outra no periodo de
janeiro a fevereiro/2008 (verdo - seco) em oitosidle amostragem pré-selecionados (Fig. 1).
Cada sitio de amostragem foi amostrado uma vezréam\e uma vez no inverno. O sitio de
amostragem, neste estudo foi formado por um segmemtrio, de cerca de 30 metros,
contendo duas corredeiras e dois remansos.

As amostragens quantitativas foram realizadas aorastrador Surber (malha: 250
um; area: 0,09 A) (HAUER & LAMBERTI, 1996). As coletas ocorreram de margem a margem
nas duas corredeiras e nos dois remansos pertescmada sitio de amostragem, sendo o
material obtido reunido e considerado a unidadestnalo

O material obtido foi fixado em solucdo de fornedtth 4% e corado com Rosa de
Bengala, em uma concentracédo de 12 mg/L, a fimradétar a visualizacdo dos organismos
durante a triagem. Realizou-se triagem em peneinaaha 25Qum em estereomicroscopio,
conservando-se em alcool 70% para identificacaaantificacdo. Para a identificacdo dos
organismos coletados foi utilizado o nivel de fé&amidom o auxilio de chaves (@AFFERTY,
1981; ROLDAN-PEREZ, 1988; MERRITT & CUMMINS, 1996; MUGNAI et al., 2010). Para a

determinacdo dos grupos tréficos foram utilizadascategorias descritas emeRRITT &
CUMMINS (1996).
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Em cada sitio de amostragem foram obtidos os seguidescritores ambientais:
Largura do leito do rio (m), Temperatura da ag@ € Velocidade da corrente (m/s). Além
disso, foram coletadas amostras de agua a umanpidade média de 20 cm, acondicionadas
em frascos com preservantes adequados para aseandé: Alcalinidade (mg/L), Cloreto
(mg/L), Condutividade S/cm), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBG mg/L),
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO - mg/L), Dureztaltgmg/L), Nitrato (mg/L),
Oxigénio dissolvido (mg/L), pH, Sdlidos totais diksdos (mg/L) e Turbidez (UT).
Posteriormente, foram transportados sob refrigetagdra o Laboratério de Prestacdo de
Servigcos da UNIVATES (Lajeado, RS) sendo analisadosorme APHA (1995).

A analise da composicdo granulométrica das ansosteasedimento foi feita pela
técnica do peneiramento, conforme metodologia E@p@ela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT). As classes diamétricas dderial do leito do rio seguiram
ROSGEN(1994). Para a determinacdo do conteldo de matgy@mica no sedimento coletou-
se amostra dos primeiros centimetros e analisendegdPHA (1995).

Analise dos dadod?ara analisar a comunidade de macroinvertebraduérbeos na
bacia do rio Forqueta foram utilizadas técnicas enmultivariadas, considerando os
descritores ambientais, locais de amostragem @dweri(inverno e verdo). Estimou-se a
densidade de organismos (ind’)mabundancia relativa (densidade de cada taxositikte
total de organismos na amostra), rigueza taxon6(olzservada) e riqueza rarefeita. Esta foi
obtida por intermédio de uma analise de rarefaG&ugLLI & CoLwELL, 2001), utilizando o
programa EstimateS 8.2 ¢OWVELL, 2006). Esta analise utiliza a interpolacdo datodalas
amostras coletadas de menor valor a fim de evitac@mpatibilidade entre amostras que
apresentam quantidades diferentes de individuosstaalos reduzindo assim os dados
amostrados para um nivel comum de abundancis(MrRAN, 2004; MeLO, 2008).

A homogeneidade das variancias dos dados foi eestaith o teste de Cochran’s C, e
para efeito de padronizacdo dos dados, os dessrigmnbientais foram transformados por raiz
guadrada. Da mesma forma se procedeu com os dadnatdz bioldgica.

Mesmo apés a transformacdo, os dados ndo apresenteormalidade. Assim, foi
realizada a analise de Kruskal-Wallis para testaa densidade de organismos, a abundancia
relativa e a riqueza rarefeita diferia espaciabeosalmente (inverno - chuvoso e verao —
seco), considerandm = 5% como nivel de significancia, utilizando o gnama BioEstat 5.0
(AYRES et al., 2007). Igualmente procedeu-se com os descritonéseatais, inclusive com os

dados referentes a geomorfologia fluvial.
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A Analise de Agrupamento pelo Método de Ward's atipaa matriz de dados
bioldgicos foi utilizada como analise exploratéraultivariada, objetivando descrever as
relacdes de similaridade entre os trechos amostraddacia (variacdo espacial) e entre os
periodos chuvoso e seco (variagcdo temporal). Raaadises citadas, utilizou-se o programa
PAST ver. 2.05 (WAMMER et al., 2001).

A correlagao entre a abundancia dos macroinvedebraentdnicos e os descritores
ambientais foi testada por meio do teste de MaRtghm realizadas analises multivariadas e
determinadas as medidas de congruéncia, além dtestde significancia dos eixos de
ordenacgdo, nitidez de grupos nas analises de agampas detectados a partir de auto-
reamostragembfotstrap) com 1.000 iteracbesy = 0,01 e testes de aleatorizacdo. Estas
andlises basearam-se em medidas de dissimilaratadealistancia Euclidiana. Utilizou-se o
aplicativo MULTIV verséo 2.3 (PLAR 2004).

RESULTADOS

Descritores ambientaid temperatura e a condutividade da agua apresemtasa
menores valores no inverno (p<0,05) (Tab. Il). Arbidez apresentou valores
significativamente superiores na estacdo chuvaszerfio) (p<0,05). Quanto ao oxigénio
dissolvido, este variou entre 6,2 mg/L e 9,56 mgkmonstrando a ocorréncia de aguas bem
oxigenadas nesta bacia. Os demais descritores @abigambém demonstraram a boa
qualidade dos ambientes amostrados.

Os locais de amostragem também foram comparadostogua classificacado
granulométrica do sedimento e percentual de mabéganica (Tab. Ill). O teor de matéria
organica no sedimento variou entre 0,1% e 11,8%edo seco no verédo e entre 0,1 e 3,8% no
inverno; o sitio de amostragem PC3 apresentou amesavalores.

Os sitios de amostragem SG1, SG3, PC1l e PC2 agesanpredominio de
matacdes, seixos e areias grossas em seu leiedi@ento fino foi caracteristico dos sitios
PAl e SG2.

Mesmo observando variacdo nos descritores amlsestanente a temperatura da
agua, a turbidez, a alcalinidade, a dureza e a uwwmidhde apresentaram diferenca

significativa entre os periodos (inverno — chuveserao — seco) (Kruskal-Wallis, p<0,05).
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Tab. Il. Descritores ambientais (médialesvio padrédo) dos oito locais de amostragem dia @ rio Forqueta (RS, Brasil) (PA1, PA2, SG12S6G3, PC1, PC2 e PC3),
no inverno de 2007 (inv.) e verdo de 2008 (veregdnda: TEMP: temperatura da agua (°C), VEL: Vdhmbe da corrente (m/s), LARG: Largura do leito ido(m), pH:
potencial hidrogeniénico, OD: oxigénio dissolvidog/L), TUR: turbidez (UT), COND: Condutividad@%/cm), ALC: Alcalinidade (mg/L), DUR: Dureza totghg/L),

DBO: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO mg/L), DQO: Demanda Quimica de Oxigénio (DQO g/lth STD: Solidos totais dissolvidos (mg/L), NITRAIitrato
(mg/L), CLO: Cloreto (mg/L).

PA 1 PA 2 SG1 SG2 SG3 PC1 PC 2 PC3
Local Forquetinha Forqueta Forquetinha Fao Féao Féo Forqueta Forqueta
Ordem rio 52 62 12 22 52 12 42 22

Substrato Cascalhos, areia e Cascalhos, areia Matacdbes e MatacGes e Cascalhos, areia Matacdes e MatacGes e MatacGes e

Agricultura pre"sente prééente presente “ausente ' presente " ausente ausente présente
Descritores  inv. ver. inv. ver. inv. ver. inv. ver. inv. ver. inv. ver. inv. ver. inv. ver.
TEMP. 14,21,3 26,2t1,3 13,5+1,3 29,1+1,3 10,6+1,3 23,#1,3 14+1,3 30,&1,3 15,#1,3 20+1,3 12,6t1,3 22,1+1,3 10,51,3 21,8:1,3 17,2t1,3 22,4+1,3
VEL. 1,413 2,411 241 1,#04 2,12 2,413 3,20,3 2,215 2,540,3 3,2#1,1 3*1,8 1,3+0,3 0,#0,2 2,&40,6 2,414 3,%1,3

LARG. 164 14,%1 23*25 2,#0,8 4,209 9,223 4,#0,4 3,%0,3 4,z#1,1 3,%=%0,9 30,7 2,540,2 @2 4,60,7 3,20,6 3,220,5
pH 7,40,1 7,403 7,+20,1 7,20,2 7,1#0,1 7,802 80,1 8,+0,2 7,03 7,401 7,301 7,401 7,802 7,&0,2 6,201 7,&0,1
oD 8,%1,6 9,40,8 8,+0,7 8,+40,8 8,&0,3 9,&0,7 7,60,1 8,i+0,2 8,80,9 8,&£0,3 8,#0,3 6,40,1 8,40,1 7,+0,1 8,1+0,3 8,=0,2

TUR. 81,35,7 3,40,7 71,33,3 6,214 10,+2,5 4,609 71,1+1,3 50,1 82,37,3 8,%0,8 7,%0,1 4,+0,7 66,+1,1 53:0,6 22,1+1,2 50,1

COND. 69,22,1 69,54,3 3&1,1 40,21,7 34,83,3 40,91,8 36,*+1,1 40,%1,9 45,1+1,2 63,%1,C 20,80,8 23,+0,3 25,20,6 27,50,8 45,3:2,3 49,6:1,0

ALC. 2(x0,9 39,243,3 10,9 29,¢1,1 1(#1,8 29,20,3 10+0,7 29,21,3 1(x0,8 29,91,1 1(+0,5 29,42,1 1(+0,7 29,914 11,6 19,40,3

DUR. 191 281 11,7 1632 2(x2,1 11,1 1*15 2211 1208 1812 2&1,2 1209 11,8 11,7 11,7 1623

DBOs 213 2,403 2801 2,641,3 2,6¢1,3 2,201 2,403 1801 1,401 1,#0,1 2,#0,3 2,40,2 3,20,1 40,1 2,60,1 3,20,1
DQO 2,60,1 2,9+0,1 2,1x0,3 2,940,121 3,&0,1 3,20,1 =03 2,%+0,3 2,%0,1 Z1+0,1 550,5 4,&0,3 2,30,2 5,#0,3 2,#0,1 4,05
STD 338  4xl11 3%5 2313 188 239 161 233 459 34,43 285 1¢1 287 183 211 26£1

NITRA. +0,2 0,%0,1 0,+£0,1 0,1+0,1 1,+0,3 0,2#0,1 0,®#0,1 0,30,2 0,401 0,440,1 10,3 0,#0,1 0,#0,1 0,2#0,1 0,30,1 0,40,1

CLOR. 2,80,3 2,9%0,2 2,1+0,1 1,%0,1 2,=#0,3 1,%0,1 1,30,1 1,901 2,%0,1 1,24+0,1 =z0,1 1%0,3 1,00,31,40,1 0,30,1 0,40,1




Tab. lll. Classificacao diamétrica do material @itd (ROSGEN 1994) e percentual da matéria organica do
sedimento nos oito locais amostrados da baciaadBaiqueta (RS, Brasil) (PAl, PA2, SG1, SG2, SG31,P
PC2 e PC3), no inverno de 2007 e verao de 2008.

Local de Classificagdo granulométrica % Matéria organica % Matéria organica
amostragem (média do verdo e inverno)
Seixos (blocos) e matacdes Cascalhos Areia e silte inverno verao
> 64mm (%) 64 a 2mm (%) < 2mm (%)

PAL 48,0 15,0 37,0 0,3t0,1 0,60,1
PA2 42,0 35,0 23,0 0,740,2 0,50,1
SG1 69,0 17,0 14,0 0,1+0,0 0,30,1
SG2 49,0 18,0 33,0 0,30,1 0,k0,1
SG3 73,0 22,0 5,0 0,7+0,1 0,40,1
PC1 70,0 28,0 2,0 0,5:0,1 0,20,1
PC2 61,0 37,0 2,0 0,2+0,1 0,20,1
PC3 54,0 40,0 6,0 3,8t0,6 11,80,7

Considerando os locais amostrados, ndo foram dud&svdiferencas significativas
(p>0,05) entre os descritores. Separando-se @s $l& amostragem pertencentes a rios de
pequena ordem (primeira e segunda), SG1, SG3, PEC3e dos sitios de média ordem
(quarta, quinta e sexta), PAl, PA2, SG2 e PC2, éamimdo se observou diferenca
significativa entre os descritores ambientais (KalsVallis, p>0,05).

Comunidade de macroinvertebrados bentonidasomunidade de macroinvertebrados
bentdnicos na bacia do rio Forqueta, RS foi repitasia, neste estudo, por 10.910 individuos
distribuidos em 23 grupos taxondmicos (Tab. IV)mAior abundéancia total de organismos
foi observada no periodo de verao (5.949 indivifluhironomidae (Diptera) apresentou o
maior numero de individuos coletados, 2.688 noe tmtais amostrados, representando
24,63% da abundancia total de macroinvertebradoslosdominante em ambos os periodos
de amostragem. O segundo taxon mais abundante ifoulidae (Diptera). Baetidae,
Caenidae (Ephemeroptera), Coenagrionidae (Odoera@)ironomidae (Diptera) ocorreram
em todos os locais de amostragens nos dois periledaostragem.

Tab. IV. Abundancia total (n° de ind.) de macromserados bentdnicos em oito sitios de amostragebenia do
rio Forqueta (RS, Brasil) (PA1, PA2, SG1, SG2, SB3]1, PC2 e PC3) coletados no inverno de 2007) @werao

(ver.) de 2008. Legenda: GT: grupo taxondmico; @Bpo funcional; Ras: raspadores; Col: coletoredajssito;
Pred: predadores; Filt: coletores-filtradores; Ffemgmentadores.

PAL PA2 SG1 SG2 SG3 PC1 PC2 PC3 Total
GT GP inv. ver. inv. ver. inv. ver. inv. ver. inv. ver.nJi. ver. inv. ver. inv. ver.
Ephemeroptera
Baetidae Ras 16 17 143 25 18 23 79 42 70 100 2@® 2052 45 11 28 1175
Caenidae Col 157 263 59 17 1 44 41 76 22 42 3 5 MM 2 49 0918
Leptophlebiidae Col 9 6 52 16 7 10 21 24 27 328m5 10 51 0 0 618
Plecoptera
Gripopterygidae Frag. 0 2 0 0 0 0 0 0 0 28 0 3 B8 0 0 7
Perlidae Pred 92 71 9 5 15 0 61 60 38 142 3 167 &0 15 27 822
Trichoptera
Hydropsychidae Filt 14 262 4 93 10 75 14 83 21 712 O 13 12 27 175 886

Philopotamidae Filt 12 167 3 20 7 53 5 38 5 25 30 2 6 11 56 408



Odonata

Coenagrionidae Pred 10 89 2 6 1 14 13 8 1 15 1 3 13 1 14 192
Libellulidae Pred 27 40 0 13 3 0 14 1 5 0 1 1 27 13 0 136
Diptera
Ceratopogonidae Pred. 21 4 7 0 23 36 10 17 5 1 7 ?9 8 57 117 334
Chironomidae Col 368 82 97 29 1316: 37 74 115 45 34 14 114 254 53B87 2688
Simuliidae Filt 216 82 4 41 85 12 50 3 28 0 6829 37 10z 1488
Tipulidae Frag 4 3 0 0 0 2 1 0 3 0 0 0 0 1 14
Coleoptera
Elmidae Col 9 78 0 1 5 9 17 30 6 24 4 0 25 12 O 27 2
Hydrophillidae Pred 51 152 2 2 6 6 51 29 22 14 3 ®B4 9 2 58 441
Psephenidae Ras 7 0 5 0 6 0 38 O© 9 13 39 6 2 21 0 180
Hemiptera
Gerridae Pred 12 0 3 1 7 42
Naucoridae Pred 0 0 0 0 0 0o 2
Megaloptera
Corydalidae Pred 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 4
Lepidoptera
Pyralidae Frag 0 52 0 8 0 0 0 22 0 2 0 0 8 11 0 236
Crustacea
Aeglidae Pred 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 4
Gastropoda
Hydrobiidae Ras 0 0 18 0 0O 11 20 O 0 48 O 0 15 0 18 121
Oligochaeta
Tubificidae Col 0 0 0 15 22 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 03 4
Total 1014 1376 405 261 305 548 435 510 397 611 480 624 1220 756 705 1263

Observou-se maior densidade de individuos no pertd verdo em praticamente

todos os pontos, exceto nos pontos PA2 e PC2. ¢2@stae os pontos PA2 com menor e o

ponto PA1 com maior densidade de organismos nm\(&ig. 2). Salienta-se que estes dois

pontos apresentam caracteristicas semelhantes, iofilméncia agricola, mata ciliar estreita,

sendo de sexta e quinta ordem, respectivamente.

Abundancia total (nimero de ind.)
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400 4
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minverno O verdo
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Sitios de amostragem

PA2 SG1 SG2 SG3 PC1 PC2 PC3

Fig. 2. Abundancia total {rde ind.) de macroinvertebrados bentdnicos colstads oito sitios de amostragem
da bacia do rio Forqueta (RS, Brasil) (PAL, PA2158G2, SG3, PC1, PC2 e PC3), no inverno de 20@ra®

de 2008.
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Comparando-se a densidade de macroinvertebradt@im®s (17 de ind.), a riqueza
taxondmica (observada) e a riqueza rarefeita der@mtois periodos de amostragem (veréo e
inverno), ndo houve diferenca significativa entteseDa mesma forma, comparando-se 0s
oito sitios de amostragem nao houve diferencafgigtiva (Kruskal-Wallis, p>0,05) (Tab.
V). Analisando-se os sitios de amostragem pertéesenrios de pequena ordem (primeira e
segunda), SG1, SG3, PC1 e PC3, comparativament@sa@iios em locais de média ordem
(quarta, quinta e sexta), PAl, PA2, SG2 e PC2, éamimdo se observou diferenca
significativa (Kruskal-Wallis, p>0,05).

Tab. V. Densidade média (ind)m(D), Riqueza taxonémica (Rt) e Riqueza raref@Ra) obtidas a partir da
coleta de macroinvertebrados bentonicos em oitossfte amostragem na bacia do rio Forqueta (RSsilBra
(PAL, PA2, SG1, SG2, SG3, PC1, PC2 e PC3), noriavee 2007 (inv.) e verdo de 2008 (ver.).

PAl1 PA2 SG1 SG2 SG3 PC1 PC2 PC3
inv. ver. inv. ver. inv. ver. inv. ver. inv. ver. inv. ver. inv. ver. inv. ver.
D 937,8 1.274 3749 2416 282,3 507,3 402,7 472,2 536%65,7 444,4 577,7 1.129,6699,¢ 652,07 1.169,
Rt 16 17 13 15 17 15 16 15 15 20 15 11 16 19 12 16
Rr 13,8 14 16,1 18 16 18,2 136 17,3 17 19,2 12 14,324 1 14,7 11 13

Considerando a geomorfologia fluvial observou-seomiaqueza rarefeita nos pontos
localizados na unidade geomorfologica Serra Geraepror no Planalto dos Campos Gerais
(p<0,05). A andlise de Agrupamento demonstrou md&géo de 3 grupos, sendo que o0s sitios
de amostragem localizados na unidade Serra Gemhfam um destes grupos apresentando

similaridade na comunidade de macroinvertebrado®h&os (Fig. 3).
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Fig. 3. Dendrograma obtido a partir da Analise dgupamento utilizando o Método de Ward'’s com datdios

abundancia transformados pela raiz quadrada. $iéosmostragem PA1, PA2, SG1, SG2, SG3, PC1, PC2 e
PC3 nos periodos do inverno de 2007 e verdo de Zieelacao cofonética = 0,581.

¥l
L

A composicdo dos grupos funcionais de macroinveatkds bentbnicos foi

caracterizada pela predominancia de coletores pésde (43,3%) e de coletores-filtradores
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(25,95%) (Fig. 4) em ambos os periodos de amostra@bservou-se diferenca significativa
entre a abundancia total de individuos dos grupnsidnais nos oito locais de amostragem
no inverno (Kruskal-Wallis, p = 0,0062) e no ve(Bouskal-Wallis, p= 0,001).

0O Raspadores O Coletores de depdsito @ Predadores B Coletores-filtradores B Fragmentadores

100% ¢« - .

80% 4
60% 4

40% - —

Abundancia total (%)

20% 4

0% T T T T T T P—
PAlinv. PA2inv. SGlinv. SG2inv. SG3inv. PClinv. PC2inv. PC3inv.

Sitios de amostragem

O Raspadores O Coletores de dep6sito @ Predadores m Coletores-filtradores ® Fragmentadores

100% <
80%
60% <
40% <
20%
0% T T T

PAlver. PA2ver. SGlwer. SG2wer. SG3ver. PClwer.  PC2wer. PC3ver.
Sitios de amostragem

Abundancia total (%)

Fig. 4. Abundancia total (%) de macroinvertebralesténicos pertencentes aos grupos funcionaisadases,
coletores de depésito, predadores, coletoresdites e fragmentadores) encontrados nos oito sitmstrados

(PAL, PA2, SG1, SG2, SG3, PC1, PC2 e PC3) na baciam Forqueta (RS, Brasil), no inverno de 200.jie
no verdo de 2008 (ver.).

Quanto aos periodos de realizacdo das amostrageessidade média de raspadores,
coletores de depdsito, predadores e coletoreadidtes ndo apresentou diferenca significativa
(p>0,05); porém o grupo dos fragmentadores apresenaior abundancia no verao.

O teste de Mantel ndo identificou correlacdo $icgtiva entre a abundancia de
macroinvertebrados bentdnicos e os descritoresestas utilizados.

DISCUSSAO

Neste estudo, os trechos amostrados apresentasoublidade da agua comprovada
pela alta oxigenacdo, baixos valores de turbidggHeproximo da neutralidade. Apenas
valores extremos dessas caracteristicas sao reace como fatores intervenientes na

distribuicdo da fauna, ou quando associados agamwrganica (Broet al., 2006; ®NG et
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al., 2009; RICALADA et al., 2010). Nao se observou grau significativo deligélb nos pontos
amostrados, fazendo com que tais fatores nao pardgaitantes para a fauna de
macroinvertebrados bentdnicos nesta bacia.

Os descritores ambientais analisados ndo apreaentiferenca significativa entre os
locais amostrados considerando a escala anali€agEnto aos periodos de amostragem
(inverno e verao), observou-se diferenca signifieata temperatura e condutividade (valores
superiores para verao) e turbidez, alcalinidadareza (superior no inverno), semelhante ao
observado em outros estudos na regido sul do BEasiNO et al. (2003), SRIEDER €t al.
(2006).

A concentracdo de matéria organica no sedimentsdpielhante em praticamente
todos os pontos, ocorrendo maiores valores no diicamostragem PC3, isto se deve,
provavelmente, ao fato de proximo a area haveidatie agricola, plantio de fumo, além de
criacdo de animais. Isto pode provocar o carreamdgmtdiferentes substratos organicos para
o leito do rio. Neste estudo, apesar de ocorreom@incentracdo de matéria organica neste
local, ndo se observou diferenca significativa nstrutura da comunidade de
macroinvertebrados bentbnicos, em relacdo aos demai

Em sistemas l6ticos ha uma tendéncia ao aumentienisidade de organismos em
periodos de menores precipitacdes, onde a velaeid@adorrente € menor, diminuindalraft
(carreamento) de sedimentos e organismos, faclbtanfixacdo destes no substratoEs,
1970). BAPTISTA et al. (2001) observaram maior densidade de organismo®mocas de
menor precipitacdo em estudo desenvolvido na laaEcido Macaé, RJ. MRENO& CALLISTO
(2006) relataram maior riqueza taxonémica e mai@rdidade no periodo de chuva, isto pois
segundo estes autores, neste periodo aumentou rdidade de substratos submersos e
aumentou a diversidade de habitat.

No presente estudo, ndo se observou diferencafisgdivia na densidade media de
organismos e nem na diversidade no periodo deriaenaior pluviosidade média) e verao.
No entanto, pdde-se observar maior abundanciagéaismos no verdo (5.949 individuos). A
pequena variacdo entre os periodos, deve-se ptovave ao fato de no inverno (julho e
agosto de 2007) ter ocorrido um pequeno aumenphuggsidade em comparacgao ao periodo
de verdo (janeiro e fevereiro de 2008).

A comunidade de macroinvertebrados bentonicosgenesiido, esteve representada
principalmente por insetos. Conformernts (1970), este grupo compde a maior parte da
fauna de aguas correntes. Os grupos que se destacagsta bacia foram Diptera

(Chironomidae e Simullidae), seguido de Ephemerapi@aetidae e Caenidae), Trichoptera

22



(Hydropsychidae) e Plecoptera (Perlidae). Salispt@iue estes organismos estdo presentes
predominantemente em ambientes considerados dgulatdade (@LLISTO et al., 2001).

Destaca-se a ocorréncia da maioria td@a em todos os sitios de amostragem, com o
predominio de Chironomidae (Diptera), devido amdeapotencial de adaptacdo deste grupo
(KLEINE & TRIVINHO-STRIXINO, 2005; MLESI et al., 2009; l[ECRAW & MACKERETH, 2010).
Estes dados corroboram outros trabalhos desenwslenh rios brasileiros, onde se observa a
predominancia deste grupo sobre os demaissARD et al., 2004; MORETTI & CALLISTO,
2005; MORENO& CALLISTO, 2006; ArRES-PERESEt al., 2006; ©ORBI & TRIVINHO-STRIXINO,
2008; MLEs! et al., 2009).

Observou-se abundéancia dos organismos coletoredepi@sito, corroborando com
outros trabalhos desenvolvidos em ecossistema®$okirasileiros que tém demonstrado um
predominio destes @CLISTO et al., 2001; BENO et al., 2003; KEINE & TRIVINHO-
STRIXINO, 2005; S.vA et al., 2008).

Os sitios de amostragem SG1, SG2 e SG3 apresergardlaridade na comunidade
de macroinvertebrados bentbnicos. Estes locaisupossnata ciliar restrita, com menos de
30m, leito formado por matacdes, seixos e cascalypsesentam trechos completamente
sombreados, sendo os locais SG1 e SG2 influencimdasgricultura em area proxima. Estes
trés locais estdo localizados na unidade geomgjifiiéda Serra Geral. Nesta unidade foi
observada a maior riqueza rarefeita. Salienta-seegtes sitios ndo estéo localizados em rios
de mesma ordem.

Observa-se assim neste estudo, o papel relevaritdod@eomorfologia, que pode ser
considerado como uma chave no controle dos ecassistdinamicos. A importancia relativa
e absoluta das influéncias dos processos geomgidol varia entre 0s organismos
(MONTGOMERY, 1999). Porém, sdo necessarios estudos em msilgglzalas espaciais nesta
bacia a fim de determinar qual o grau de importarda geomorfologia e dos demais
descritores na estruturagcao da comunidade de maertebrados bentbnicos na regiéo.

Outra inferéncia obtida a partir da analise dosodadbtidos € a necessidade de
estudos posteriores que utilizem maior refinamawotaivel de identificacdo dos organismos,
a fim de detectar sutis alteragcbes na estruturacataunidade de macroinvertebrados
bentdnicos na regido.

Os descritores ambientais representaram boa qdalid agua, igualmente, a
estrutura da comunidade de macroinvertebrados owsfue os ambientes considerados

apresentam-se pouco impactados. Semelhante fointeado por ©PATTI et al. (2010)
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trabalhando na microbacia do rio Cambara (Cruz/RBa e por $ROHSCHOENEet al. (2009)
analisando alguns locais dos rios Forqueta e Forduae RS, Brasil.

A partir das andlises realizadas néo se obserfetedca significativa na distribuicéo
da comunidade de macroinvertebrados bentbnicoe argas com atividade agricola e areas
mais preservadas. Isto pode ser devido, possivédmnan fato de que as areas amostradas nao
foram suficientemente atingidas pela atividadeGita a ponto de demonstrar alteracdo na
estrutura da comunidade, sendo 0s organismos eadostcapazes de explorar ambientes
com diferentes caracteristicas ambientaiBAER & BATZER, 2007). Ou ainda, que a mata
ciliar presente nos pontos apresenta-se tdo eegfue nao representa um diferencial
significativo na estrutura da comunidade de maemyiebrados. ParadRTES et al. (2009)
sao necessarios estudos em que o ambiente sdgadaam multiplas escalas espaciais para
detectar tais padrdes de alteracao.

Os resultados obtidos neste estudo n&o permitiratiefi@icdo de um padrdao de
distribuicdo espacial e temporal da comunidade @eromnvertebrados bentbnicos que
conduzisse a uma organizacdo padronizada dos takonpossivel, entretanto, a partir dos
descritores ambientais analisados e dos organisdegificados, reunir aspectos que
caracterizam esta bacia, além de permitir infesBnsobre a similaridade entre os ambientes
caracteristicos desta regido. Destaca-se a coiglithsemelhante dos descritores ambientais
locais na estruturacdo das comunidades.

Considerando as hipdteses analisadas no presént®,esbservou-se que a estrutura
da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos démonstrou ser influenciada
significativamente pela variagdo sazonal. Nem tammpem funcéo das pequenas diferencas
espaciais nas caracteristicas dos trechos amostr@dodescritores ambientais analisados
mostraram-se semelhantes em todos os sitios detrages da mesma forma que a
comunidade de macroinvertebrados benténicos.

Estes resultados revelaram caracteristicas da gaole distribuicdo dos
macroinvertebrados bentbnicos encontrados nesia higcografica que podem ser utilizados

para subsidiar estratégias de monitoramento anabieatregido.
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ABSTRACT. Scales of variability of benthic macroinertebrate community. The study of the structure of
benthic macroinvertebrate communities considerindtiple spatial scales, has recently been one @fntiain
objects of interest in the ecology of benthos. Him of this study was to analyze the variability thé
macroinvertebrate community at three spatial sc@lesr, river segment and mesohabitatyqueta river basin
(RS, Brazil), emphasizing spatial scales which legstiain the community structure in the basin. Famnore,

we investigated the percentage of variability ir thchness of organisms that can be explained by th
environmental descriptors and local descriptorsctvhineasured environmental influences on community
structure. Sampling followed a hierarchical sangplitesign. We sampled eight segments of the rieemédd by
mesohabitats: riffles and pools, in the summer 0808 The nested ANOVA showed that the benthic
macroinvertebrate community changes in scales tlaatdthe community is organized mainly accordinghe
scale of mesohabitat. 46.5% of the variation ihmizss was explained by differences between the habiats.
This scale was greater variation in community dtme; according to Permanova. Partial Redundanalyais
(pPRDA) showed pH, width of the river bed, flow aatkalinity as the descriptors that contributed mimst
explain the spatial structure of the community. ‘Pletition of variance showed that 12.5% of thaalkzlity of
community was explained by purely environmentalcdesors and 6.7% by the environmental descriptors
inseparable from the geographical matrix, 20.2%y dn} the geographical position of sampling pointel a
51.6% unexplained. The results show the correlati@iween the distribution of benthic communities
macroinvertebrates and environmental descriptamatstrating the importance of variations in mealesto
study the distribution of these organisms in thasib.

KEYWORDS. Hierarchical sampling model, partition of varianeavironmental descriptors, mesohabitats.

Resumo.O estudo da estrutura das comunidades de macrtshvados bentdnicos, considerando mudltiplas
escalas espaciais, tem sido atualmente um dospais®bjetos de interesse na ecologia de bentahj&ivo
deste estudo foi analisar a variabilidade da codad@ de macroinvertebrados benténicos em trésasscal
espaciais (rio, segmento de rio e mesohdabitat) acmbde baixa e média ordem enfatizando quais asscal
espaciais melhor explicam a estrutura da comunidadta bacia. Além disso, investigou-se a porcentada
variabilidade na riqueza de organismos que podeggicada pelos descritores ambientais locais asqos
descritores ambientais mensurados influenciam tatesa da comunidade. As amostragens seguiram um
delineamento amostral hierarquico. Foram amostraitos segmentos de rio, formados pelos mesohabitats
corredeira e remanso, no verdo de 2008. A anatesed Anova mostrou que a comunidade de
macroinvertebrados bentbnicos varia nas escalafis@aas, sendo que a comunidade esta estruturada
principalmente de acordo com a escala de mesohdbticb% da variacdo na riqgueza foi explicada pelas
diferengas entre os mesohabitats. Nesta escaleehoaior variagdo na estrutura da comunidade, segand
Permanova. A Andlise de Redundancia parcial (pRBMAJlenciou pH, largura do leito do rio, velocidathe
corrente e alcalinidade como os descritores ques roantribuiram para explicar a estrutura espacal d
comunidade. A partilha da varidncia mostrou ques%?.da variabilidade da comunidade foi explicada
puramente pelos descritores ambientais; 6,7% pkssritores ambientais indissociaveis da matriggdica;
20,2% somente pela posicdo geografica dos pontoanumstragem e 51,6% da variabilidade manteve-se
inexplicada. Os resultados mostram a variabiliddaleomunidade nas escalas espaciais analisadssatam a
correspondéncia entre a distribuicdo das comungalte macroinvertebrados benténicos e os descritores
ambientais. Isto demonstra a importancia das \@m@em mesoescala para o estudo da distribuicdesdes
organismos nesta bacia.

PALAVRAS-CHAVE. Modelo amostral hierarquico, particdo de varidnci@escritores ambientais,
mesohabitats.
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Rios sado sistemas que apresentam grande heterdg@@ajuando considerados em
diferentes escalas, desde o nivel de microhahéad aivel de macrohabitat (paisagem). Isto é
refletido na distribuicdo e abundéancia de organssietnavés de multiplas escalas espaciais
(HEINO et al., 2004; SEVENS & CONNOLLY, 2004).Dentro desse sistema, as comunidades
aguaticas passam pelos diversos filtros ecolég®smultiplas escalas, para entdo se
estabelecerem @SsELLet al., 1986; BFF, 1997).

As caracteristicas ambientais locais sempre focamsideradas determinantes da
diversidade local, porém, recentemente, o padr&ocdaunidades tem sido considerado
como resultante de interacdes de causas multiphale, a estrutura das comunidades se deve
aos fatores ambientais locais e regionais, viste gs caracteristicas regionais exercem
influéncia hierarquica nas escalas menores, dd@mima distribuicdo das espécies que
respondem ao gradiente ambientalRI$BEL et al.,, 1986). As comunidades de
macroinvertebrados bentbnicos, além de refletiresta evariacdo natural dos fatores
ambientais nas diferentes escalas, também podear cam as mudanc¢as ocasionadas pelas
perturbacdes antropicas A& LEGG, 2007; BNCKLEY et al., 2010; BCHER et al., 2010;
THEODOROPOULOSX ILIOPOULOU-GEORGUDAKI, 2010).

As condi¢cbes que caracterizam o habitat resultarmtéaacdo entre a velocidade da
corrente, tipo de substrato, condi¢bes fisicasimigas da agua, qualidade e quantidade de
recursos alimentares disponiveis, entre outroseatque podem sofrer alteracées naturais ou
antropicas (PcHER et al., 2010). Todos estes fatores interagem entre dorgo do rio,
criando um mosaico de microhabitats, os quais abrigomunidades biolégicas distintas,
definidas por adaptacées morfoldgicas, habitos estares, locomocdo e exigéncias
fisiol6gicas (3NDIN & JOHNSON 2004). Os fatores que atuam em grande escala sao
responsaveis principalmente pela estrutura taxarerdas comunidades e os fatores em
escala local (mesohabitat) influenciam primariameatestrutura funcional @tNo et al.,
2007).

O mesohébitat é definido como unidade de habiistinduivel visualmente, com
aparente uniformidade fisica QRUE & TRIVINHO-STRIXINO, 2001). RRDO & ARMITAGE
(1997) relatam que a escala de mesohabitat é uimdadenestrutural ecolégica importante
para examinar as dindmicas funcionais das comuesddd macroinvertebrados bentonicos.
Desta forma, esta foi escolhida a menor escalaakepte estudo.

Considerando as predicbes acima, no presente eftudmalisada a estrutura da
comunidade de macroinvertebrados bentbnicos emptasltescalas espaciais. Sdo escassos

os dados sobre os padrboes de variabilidade esmhkciabmunidade de macroinvertebrados
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bentdnicos nas bacias hidrograficas do Rio Grarmd&uwl. Assim, escolheu-se uma bacia
hidrografica gaucha, especificamente a bacia dbarqueta.

Testou-se duas hipoteses neste estudo, que sicoajunidade de macroinvertebrados
bentdnicos varia considerando as escalas espdeianalise (entre rios, entre segmentos de
rio e entre mesohabitats), b) os descritores artdgenselecionados influenciam
significativamente na estruturagdo desta comunjdediesiderando-se o mesohabitat como
escala de analise. Este estudo analisou a vadiatddida comunidade de macroinvertebrados
bentdnicos em trés escalas espaciais, enfatizamae destas explicam melhor a estrutura da
comunidade nesta bacia. Além disso, investigou-saisqos descritores ambientais
mensurados influenciam na estrutura da comunidagelea porcentagem da variabilidade na

riqueza de organismos pode ser explicada por eles.
MATERIAL E METODOS

Area de Estudo. A bacia hidrografica do rio Forgu&s, Brasil) (Fig. 1) é uma sub-

bacia da Bacia hidrografica Taquari-Antas.
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Fig. 1. Mapa da bacia do rio Forqueta (RS, Braapyesentando a rede hidrografica, com a localzaca
dos oito sitios de amostragens (PA1, PA2, SG1, S&&, PC1, PC2 e PC3). Classificagcao da rede
hidrogréfica, segundot8AHLER (1957), baseado em cartas topograficas em es&l@)Q0.
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Metodologia de amostragerf.coleta dos macroinvertebrados bentbnicos seguiu u
delineamento amostral hierarquico que abrangeuedifes escalas espaciais (mesohabitats,
segmentos de rio e rios), amostrando assim, aselxall (mesohabitat), escala de segmento
(sitio de amostragem) e a escala regional (rioja Ranostrar a escala regional foram
selecionados trés rios pertencentes a bacia deorigueta (RS, Brasil): Arroio Forquetinha,
Rio Fao e Rio Forqueta. Para a escala de segmeitdositios de amostragem (Fig. 1),
formados por duas corredeiras e dois remansos aahges cada. Quanto a escala local, os
mesohabitats: corredeira e remanso foram amostradés réplicas foram coletadas em cada
mesohabitat, sendo amostradas duas corredeirasise relmansos em cada ponto de
amostragem, totalizando 96 amostras.

Como critério de escolha dos sitios de amostragestala de segmento) foi
considerado a presenca de duas corredeiras e sleemoansos consecutivos, facilidade de
acesso ao local, além do estado de preservacdceséricho das caracteristicas morfo-
fisiograficas dos trechos amostrados, incluindo eongprfologia estd descrita em
STROHSCHOEN & WOURDIG (submitt), onde analisou-se a estrutura da comunidade de
macroinvertebrados bentbnicos na bacia do rio Feteg{RS, Brasil).

Para a execucao deste estudo os pontos foram i@ analisados pelo Protocolo
de Avaliacdo do Ambiente proposto porLOsTO et al. (2002). Neste protocolo sé&o
avaliadas 22 caracteristicas, onde condi¢cdes Imatueaebem altos escores. O grau de
conservacao das areas € baseado em informa¢cbesode acupacdo da terra, incluindo
observacoes relativas a cobertura vegetal, presgagaoluentes no leito do rio, tipo de
substrato, entre outros. As pontuacdes finaistegfleo nivel de preservagédo das condi¢cbes
ecoldgicas dos trechos amostrados, onde de 0 amtOsprepresentam trechos “impactados”;
41 a 60 pontos representam trechos “alterados’imaade 61 pontos, trechos “naturais”.
Todos os pontos de amostragem deste estudo apmesenpontuacdo final acima de 66,
sendo considerados “naturais”. Os valores obtidosProtocolo ficaram entre 66 e 83,
demonstrando a similaridade ambiental dos ponestaglo de preservagdo dos mesmos.

Foi realizada amostragem da macrofauna bentdn@aperiodo de janeiro a
fevereiro/2008 (verdo - seco) nos oito sitios destragem (Fig. 1). Cada local foi amostrado
uma vez. A amostragem quantitativa foi realizada @mostrador Surber (malha: 2f6;
area: 0,09 1) (HAUER & LAMBERTI, 1996). As coletas ocorreram na margem esqueedéoc
e margem direita nas duas corredeiras e nos dmiangos pertencentes a cada ponto de
amostragem, sendo obtidas as trés amostras pasacoacedeira e para cada remanso,

totalizando 12 unidades amostrais em cada sitgesto de rio).
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O material obtido foi acondicionado em recipientesfixado em solugdo de
formaldeido 4%. Posteriormente, foi corado com Riess&engala, numa concentracédo de 12
mg/L, a fim de facilitar a visualizacdo dos orgamis durante a triagem. Apds, realizou-se
triagem em peneira de malha 2f6 em estereomicroscopio, conservado em alcool 70%,
identificado e quantificado. Para a identificacés drganismos coletados foi utilizado o nivel
de familia, com o auxilio de chaves¢@AFFERTY, 1981; FOLDAN-PEREZ 1988; MERRITT &
CUMMINS, 1996; MUGNAI et al., 2010).

Em cada ponto de amostragem foram obtidos os degudescritores ambientais:
Largura do leito do rio (m), Temperatura da ag@) € Velocidade da corrente (m/s). Além
disso, foram coletadas amostras de agua a umangidédle média de 20 cm, acondicionados
em frascos com preservantes adequados para aseandé: Alcalinidade (mg/L), Cloreto
(mg/L), Condutividade S/cm), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBG mg/L),
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO — mg/L), Durezal tmg/L), Fésforo total (mg/L),
Nitrato (mg/L), Oxigénio dissolvido (mg/L), pH, Sdbs totais dissolvidos (mg/L) e Turbidez
(UT). Posteriormente, foram transportados sobgefacao, para o Laboratério de Prestacéo
de Servigcos da UNIVATES (Lajeado, RS) sendo amddisaconforme APHA (1995). As
principais caracteristicas de cada segmento désitio de amostragem) estdo apresentadas
em STROHSCHOEN& WURDIG (submitt).

Andlise dos dadodPara a andlise da variacdo da comunidade de meerahrados
bentdnicos em escalas espaciais, cada amostraeape um surber (réplica), totalizando 96
amostras neste estudo. Utilizou-se nas analisepieza rarefeita de cada unidade amostral,
que foi obtida por intermédio de uma analise defagéo (@TELLI & CoLWELL, 2001),
utilizando o programa EstimateS 8. 2{@eLL, 2006). Esta andlise utiliza a interpolacdo dos
dados das amostras coletadas de menor valor piéaa &'ncompatibilidade entre amostras
qgue apresentam quantidades diferentes de individmosstrados. Isto reduz os dados
amostrados a um nivel comum de abundancisc(MrAN, 2004).

A significancia das diferencas na riqueza rarafeibs organismos, nos diferentes
niveis espaciais, foi determinada pela analiseadi@mncia hierarquicanésted ANOVA), com
todos os fatores considerados randémicos. Istoifgeraalizar estimativas independentes das
escalas com variabilidade significativa e dos cameptes de variancia em cada uma das
escalas consideradas. Este modelo foi utilizada perificar a variacdo espacial: i) variacdo
entre os rios, ii) entre 0s segmentos dentro da dad iii) entre os mesohabitats dentro de

segmento e rio. Esta analise foi realizada no progrStatistica 6.0 {81SoFT, 2001).
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Para visualizar os padroes de semelhanca na wratrida comunidade de
macroinvertebrados bentbnicos entre as escalasiaispadotadas, foi realizada a analise de
proximidade nMDS rfon metric multidimensional scaling) a partir da matriz de
dissimilaridade de Bray-Curtis @Bs 1999). Essa analise foi utilizada para verifisaras
comunidades estdo estruturadas conforme o tipdogdeseégmento ou mesohabitat. Como
medida da representatividade da matriz foi utilizacestatistica denominada “stress”. Valores
abaixo de 0,2 correspondem a um ajuste regulamale 0,1, bom ajuste da ordenacéo
(CLARKE & WARWICK, 2001). Esta andlise foi realizada no programa 285 (HAMMER et
al., 2001).

Para analisar se ha variagdo da estrutura da c¢daten de macroinvertebrados,
considerando a escala hierarquica (diferencas eamise segmentos dentro de rios e
mesohabitats dentro dos segmentos de rios) fazadé a analise de variancia multivariada
permutacional (ndo-paramétrica) para modelos coftiplos fatores (Permanova). Um fator
foi considerado fixo e cruzado e os niveis hien@agi inferiores (segmentos de rio e
mesohabitats) foram considerados aleatérios e adosh Utilizou-se a matriz de riqueza
rarefeita e as diferencas entre as escalas forasattas na dissimilaridade de Bray-Curtis,
com 999 permutacfes. Esta analise foi realizadarograma PRIMER - PERMANOVA 1.6
(ANDERSON 2005).

A Andlise de Redundancia parcial (pRDA), que caoralbrdenacédo e regressao linear
multipla, foi utilizada para verificar a influéncidos descritores ambientais sobre as
comunidades de macroinvertebrados bentonicos. dbstisse foi realizada devido ao carater
espacial das amostras, ou seja, devido a faltadégpéendéncia estatistica das amostras obtidas
ao longo do espaco geografico, a autocorrelacaaciedpUtilizou-se uma matriz geografica
(matriz espacial) para remover o efeito da autetagéo espacial dos dados, e também para
verificar a importancia da posicdo geografica doss rnas comunidades de
macroinvertebrados bentonicos estudadas.

Assim, nesta analise utilizou-se a matriz de abooid de familias, a matriz com os
descritores ambientais e a matriz geografica coowar@vel. Em seguida, para avaliar
isoladamente a importancia dos descritores amligse@tda matriz geografica, foi realizada a
partilha da variancia (BRCARD et al., 1992; LEGENDRE & LEGENDRE 1998). A variancia
encontrada na abundancia das comunidades foiipagaa em variancia explicada: a) pelos
descritores ambientais, b) pelos descritores artdigemdissociaveis da posicdo geogréfica,
c) pela porcao puramente geografica e d) pelagé@rignexplicada, ou seja, ndo explicada

pelos descritores ambientais e nem pela matrizr§éog.
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A matriz dos dados bidticos foi transformada (mimdrada), medida adotada para
normalizar e tornar os dados homoscedasticoRAS& RoOHLF, 1995). Os dados ambientais
também foram transformados e depois padronizadls desvio padrdo. A significancia
estatistica dos eixos de ordenacédo e dos dessritmnbientais foi avaliada pelo teste de
permutacdo de Monte Carlo (999 aleatorizac6es) paelos com covariavel. A pRDA foi
realizada no programa CANOCO 4.5RBRAAK & SMILAUER, 2002).

RESULTADOS

Os descritores ambientais obtidos para os mesak&lfitorredeira e remanso), no
periodo do verdo de 2008 estdo apresentados ra fali2 valor apresentado representa a
média obtida para os dois remansos e para as duadeiras de cada ponto de amostragem.

Foram coletados 5.949 individuos, distribuidos2@iamilias de macroinvertebrados
bentdnicos nos mesohabitats: remanso e corredeiraoko pontos de amostragem
pertencentes aos rios Forqueta, Fao e Arroio Ftrjuze além de afluentes, no verdo de 2008
(Tab. 1l). A estrutura da comunidade de macroireldados bentdnicos na bacia do rio
Forqueta (RS, Brasil) encontra-se descrita quanteazonalidade em TSOHSCHOEN &
WURDIG (submitt).
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Tab. |. Descritores ambientais dos mesohébitats: (remanso; cor: corredeira) pertencentes aosstitis de amostragem (PA1, PA2, SG1, SG2, SG3, PC2,e PC3) na
bacia do rio Forqueta (RS, Brasil), no verdo de82@@&genda: Oderm = ordem do rio no segmento destaagem; UG = unidade geomorfologica; Subst. = tsatus
predominante; Agric. = atividade agricola; Alcal Atcalinidade (mg/L); Clor. = Cloreto (mg/L); Cond Condutividadel(S/cm); DBO = Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBOs — mg/L); DQO = Demanda Quimica de Oxigénio (DQ@&g/L); Dureza = Dureza total (mg/L), Larg. = Larguwdo leito do rio (m); Nitra. = Nitrato (mg/L); OB
oxigénio dissolvido (mg/L); pH = potencial hidrog@mco; STD = Sélidos totais = dissolvidos (mg/Demp. = temperatura da agua (°C), Turb. = turb{tiER); Vel. =
Velocidade da corrente (m/s); PA = Planicie AlGg@uvionar, SG = Serra Geral, PC = Planalto dos fesnGerais; 12 a 6% = ordem dos rios, segundonsstie

classificacdo deTRAHLER (1957).

PA1l PA2 SG1 SG2 SG3 PC1 PC2 PC3

Local Forquetinha Forqueta Forquetinha Fao Fao Fao Forqueta Forqueta
Orden ha 62 12 22 ha 12 42 22

UG PA PA SG SG SG PC PC PC
Subst. Cascalhos, areia €€ascalhos, areiae Matacdes e Cascalhos, areiae Matacdes e Matacoes e Matacoes e Matacdes e

silte silte seixos silte Seixos seixos seixos seixos

Agric. presente presente presente ausente presente ausente ausente presente
Mesoh. rem. cor. rem. cor. rem. cor. rem. cor. .rem cor. rem. cor. rem. cor. rem. cor.
Alcal. 39921 39,923 28,9+1,3 30,82 282 29,%2,1 29,%2,3 28,9+2,1 29,9+1,9 29,9%1,9 29, #1,7 30,2t1,6 29,%*1,5 29,#1,5 21,9+1,3 18,9+1,3
Clor. 290,3 2,203 1,90,1 1,80,1 1,901 1,9+0,1 1,80,1 1,90,1 1,5t0,3 1,5t0,3 1,4t0,1 1,4+0,1 1,5-0,2 1,40,2 0,50,2 0,50,2
Cond g9 323 69,22,0 40,220 38,51,140,9+3,3 34,23,3 43,34,5 21,843 63,68,3 65t8,3 20,21,3 26,71,3 27,0t1,1 25,91,1 49,6:2,1 49,32 3
DBOs 24+0,1 2,3:0,1 2,6+0,1 2,6+t0,1 2,1+0,2 2,30,2 2,40,3 2,1+0,3 1,740,1 2,3:0,1 4,2#0,1 4,50,1 4,2+0,3 5,20,3 3,1+0,1 4,6+0,1
DQO 29+t0,1 2,940,1 2,%0,1 2,%0,1 3,40,1 2,8:0,1 2,80,1 2,50,1 20,1 2,20,1 4,50,1 5,30,1 5,701 57+0,1 4,1+0,1 4,20,1
Dureza pgr18 291,8 12,3 1%2,3 18t1,0 2@82,0 1216 1#20 1&2,0 1&2,0 1&1,9 &0,8 1@09 1@0,8 1609 150,9
Largur: 14 53,5 14,52,3 2,1+0,8 2,1+0,9 9,6:t0,8 9,6:t0,8 2,50,3 2,5:0,3 3,5:0,8 3,508 3,540,6 3,5:0,7 4,6+1,3 4,6t1,8 3,240,9 3,20,8
Nitrato 0 1+0,1 0,20,1 0,1+0,1 0,1+0,1 0,1#0,1 0,1+0,1 0,20,1 0,4:0,1 0,40,1 0,50,1 0,1+0,1 0,2:0,1 0,20,1 0,20,1 0,3:0,1 0,4:0,1

OD 8,560,5 9,50,1 7,1+0,3 8,30,3 7,0t0,2 9,1+0,2 5,90,3 6,903 7,601 8,740,1 6,740,1 8,5t0,1 6,740,3 8,8:0,3 7,240,2 8,7+0,2
pH 7,603 7,603 7,7+0,2 7,80,2 7,802 7,202 7,402 7,302 7,405 7,605 8,6£04 8,7+0,3 7,8£04 7,8£0,5 7,740,3 6,9+0,1
STD 41452 4(3,3 2313 242 232 2314 1615 1#3,6 44,41 4523 2314 2424 1841 1%2,4 2626 2#24
Temp. 26,2+1,5 26,21,529,1+2,3 28,32,3 23,7#1,4 22,814 22,1+1,3 23+1,0 22,5 1%2,3 30,&3,2 30,80,9 21,80,7 21,20,3 22,4:0,8 22,1+1,4
Turb. 3402 3,1+0,2 6,140,1 4,50,3 4,603 3,6:04 4,305 4,1+0,5 8,905 52¢0,5 5305 3,30,3 5,30,3 4,2¢0,2 5,40,3 5,7+0,3
Vel. 1,4+0,1 3,1+0,3 1,740,3 2,9%+0,2 6,4:0,1 9,1+0,3 1,3+0,3 3,3+0,3 3,2+0,1 5,40,1 1,50,1 3,240,2 2,8:0,2 5,740,2 7,240,3 9,4+0,3




Tab. Il. Composigdo, abundancia e riqueza de magediebrados bentbnicos coletados em oito siticamestragem (PA1, PA2, SG1, SG2, SG3, PC1, PCZBgRE ftyg
mesohabitats (rem. = remanso, cor. = corredeirdpni do rio Forqueta (RS, Brasil), verdo de 2008.

Arroio/rio Forquetinha Forqueta Forquetinha Fao Fao Fao Forqueta Forqueta
Segmentos PALl PA2 SG1 SG2 SG3 PC1 PC2 PC3
Mesohabitas rem. cor. rem.  cor. rem. cor. rem. comem. cor. rem. cor. rem. cor. rem. cor.Total
EPHEMEROPTERA
Baetidae 0 17 9 16 5 18 25 75 4 38 63 142 0 45 10 8 1 485
Caenidae 40 223 0 17 16 28 28 14 9 67 5 0 20 71 1633 587
Leptophlebiidae 0 6 1 15 0 10 11 21 0 24 56 159 0 1 50 0 354
PLECOPTERA
Gripopterygidae 0 2 0 0 0 0 0 28 0 0 0 3 0 38 0 o 1 7
Perlidae 7 64 0 5 0 0 15 127 1 59 42 125 0 50 1 26522
TRICHOPTERA
Hydropsychidae 28 234 30 63 11 64 23 48 3 80 0 0 111 13 162 771
Philopotamidae 6 161 0 20 24 29 0 25 16 17 0 0 6 06 50 360
ODONATA
Coenagrionidae 43 46 6 0 2 12 13 2 0 8 0 3 3 10 3 1 1 162
Libellulidae 3 37 0 13 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 56
DIPTERA
Ceratopogonidae 0 4 0 0 19 17 0 1 8 9 0 2 8 0 77 40185
Chironomidae 33 49 9 20 23 140 9 36 23 51 14 0 12826 201 386 1248
Simullidae 14 68 3 5 5 80 3 0 0 6 0 0 0 129 12 90 1514
Tipulidae 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4
COLEOPTERA
Elmidae 11 67 0 1 0 9 0 24 0 30 0 0 0 12 4 3 161
Hydrophillidae 6 146 1 1 0 6 10 4 4 25 0 0 0 9 8 50 270
Psephenidae 0 0 0 0 0 0 5 8 0 0 6 0 21 0 4 0 44
HEMIPTERA
Gerridae 2 4 2 1 8 4 0 2 0 5 0 3 0 1 2 5 39
Naucoridae 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
MEGALOPTERA
Corydalidae 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 4
LEPIDOPTERA
Pyralidae 20 32 1 7 0 0 0 2 0 22 0 0 1 10 10 13 118
CRUSTACEA
Aeglidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 3
MOLLUSCA
GASTROPODA
Hydrobiidae 0 0 0 0 0 11 0 48 0 0 0 0 0 0 8 0 67
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Arroio/rio Forquetinha Forqueta Forquetinha Fao Fao Fao Forqueta Forqueta
Segmentos PA1 PA2 SG1 SG2 SG3 PC1 PC2 PC3
Mesohabitas rem. cor. rem. cor. rem. cor. rem. comem. cor. rem. cor. rem. cor. rem. cor.Total
ANNELIDA
OLIGOCHAETA
Tubificidae 0 0 15 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21
ABUNDANCIA 213 1163 77 184 119 429 143 468 68 442 861 438 188 568 376 887 5949
RIQUEZA
OBSERVADA 12 17 10 13 10 14 11 18 8 15 6 8 8 16 16 13
RIQUEZA
RAREFEITA 10,9 12,3 9,6 10,9 98 115 103 124 8,a2,8 5,8 4,6 64 113 11,1 10,3

37



A andlise de variancia para modelos hierarquicestgd ANOVA) mostrou que a
estrutura da comunidade de macroinvertebrados fienapresentou variagao significativa
nas escalas espaciais analisadas (Tab. Ill). Aag@ni na riqgueza rarefeita devido as
diferencas entre os rios foi zero, enquanto 8%xpiicada pela diferenca entre os segmentos
e 46,5% de toda a variagdo foi explicada pelasatif@ms entre os mesohabitats e 45,5% pelo
residuo. O residuo consiste na variacdo entrepdica® de um mesmo mesohabitat (entre
cada surber). Observou-se que a escala que melplicaea variabilidade da comunidade
nesta bacia hidrografica é a de mesohabitat (ceireed remanso).

Tab. lll. Resultados da analise de componentes ri@neia fested ANOVA) para riqueza rarefeita de macroinvertebsado
bentdnicos em trés escalas espaciais (entre mggnentos dentro de rios, mesohabitats dentro deesg#gs e rios).

Legenda: gl = graus de liberdade, QM = quadradoionéd= valor do teste, p <0,05, CV = componentevariancia (em
%).

gl QM F p CV (%)
Rio 2 0,49 1,0 0,47 0
Segmento (rio) 11 28,76 11,47 0,65 8
Mesohabitat (Segmento (rio)) 32 32,38 0,93 <0,0001 46,5
Residuo 127 45,5

A andlise de proximidade nMD$idn metric multidimensional scaling), a partir da
matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis, evidendiendéncia de segregacdo das amostras de
mesmo habitat, independente do segmento e rio 2lridgessa tendéncia foi confirmada pela
andlise de variancia multivariada (Permanova) queéeaciou variacdo significativa da
estrutura das comunidades entre os mesohabitatsdeda e remanso. A maior estimativa de
variancia (quadrado meédio) foi encontrada entremesohabitats, o que confirma maior
variacdo da estrutura espacial das comunidadesadeimvertebrados nessa escala (Tabela
4).

A analise de variancia multivariada permutaciopatihanova) mostrou que na escala
de mesohabitat houve variacdo significativa naigstt da comunidade, porém o0 mesmo nao
foi observado em relacéo a escala de rio e de sggrde rio (pontos de amostragem) (Tab.
IV). Isto demonstra a semelhanca entre estas ssecatpue também pdde ser observado pela
semelhanca dos descritores ambientais obtidoscpdeario e segmento de rio (Tab. I).
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Fig. 2. Ordenacdo da similaridade de Bray-Curtls pgstodo de escalonamento multidimensional naaicoét
(nMDS) para as amostras de macroinvertebrados tieatcoletados no ver&o de 2008 na bacia do rigueta
(RS, Brasil). Legenda: R = remanso, C = corred&ilaa P8 segmentos amostrados. Stress = 0,177.

Tab. IV. Resultados da andlise de variancia multdar permutacional (permanova) para a estruturaodaunidade de
macroinvertebrados bentdnicos em trés escalas iaspéentre rios, segmentos dentro de rios, mesaitgtdentro de
segmentos e rios). Legenda: gl = graus de liberd@ife= quadrado médio, F = valor do teste, p <0,05.

gl QM F p
Rio 2 1.392 1,38 0,19
Segmento (rio) 11 2.876 3,53 0,21
Mesohabitat (Segmento (rio)) 32 3.281 1,94 <0,0001
Residuo 127 658

Os resultados da Anélise de Redundancia parcidDg)Rnostraram que a variancia
total dos dados (inércia) foi de 0,587, desta ds gameiros eixos explicaram 22,1% da
variagao existente nos dados de abundamiéa comunidades de macroinvertebrados
bentbnicos. A baixa representatividade dos eixa®otdevarios fatores influenciando na
estrutura da comunidade. Os descritores ambieatabsados explicaram 73,7% da relacdo
espécies-ambiente, considerando os dois primeixos éTab. V). Os testes de Monte Carlo
evidenciaram que o primeiro eixo da ordenagao ignificativo (F= 2,77; p = 0,02), e
também os quatro eixos de forma conjunta (F = 1n220,01).
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Tab. V. Autovalores, correlagao espécie/ambiemqereentagem cumulativa da variancia explicada régsdixos da Analise
de Redundancia parcial (pRDA) para as comunidadasateoinvertebrados bentbnicos e para os descritordsentais
estudados na bacia do rio Forqueta (RS, Brasil), magzsn no verdo de 2008.

Eixo | Eixo Il Eixo Ill Inércia total

Autovalores 0,052 0,022 0,012 1,000
Correlacéo familia-ambiente 0,739 0,701 0,722
Porcentagem da variancia cumulativa:

dos dados de familia 17,3 221 26,8

da relagéo familia-ambiente 51,6 73,7 79,3
Soma total dos autovalores 0,587
Soma total dos autovalores candnicos 0,125

Na pRDA, os descritores ambientais nitratos, sélimtais dissolvidos, condutividade,

oxigénio dissolvido, DQO, DBO, fosforo total, largudo leito e velocidade da corrente foram

correlacionados positivamente e cloretos, dureaapératura da agua, pH, alcalinidade e

turbidez foram correlacionados negativamente cqgmroeiro eixo de ordenacgao (Tab. VI e

Fig. 3).

Tab. VI. Correlacdes inter-set dos dois primeiroo®ida Andlise de Redundancia parcial (pRDA) com excritores
ambientais registradas na bacia do rio ForquetaBR&il), amostragem no verdo de 2008.

Eixo | Eixo Il
Alcalinidade -3,2 -4,1
Cloretos -0,8 3,2
Condutividade 2,1 1,8
DBO 0,3 -5,2
DQO 1,8 -3,1
Dureza -2,6 2,8
Largura do leito 4,5 0,7
Nitratos 2,7 4.8
Oxigénio dissolvido 1,8 2,2
pH -8,3 3,7
Sélidos totais dissolvidos 2,5 4.6
Temperatura da agua -3,1 2,6
Turbidez -2,4 -3,2
Velocidade da corrente 4,2 -2,1

A pRDA também representou a separa¢do entre oshdi@sats corredeira e remanso

na maioria dos pontos de amostragem. Observouese guesohabitat corredeira dos pontos

1, 5 e 7 apresentou a estrutura da comunidade deimzertebrados bentdnicos relacionada

aos altos niveis de nitrato, condutividade, oxigéaisdlidos totais dissolvidos presentes

nestes pontos. Os pontos 1 (remanso), 3 (corré@e8dambos mesohabitats) estiveram mais

relacionados aos altos niveis de BBDQO e velocidade da corrente, sendo que as &snili

Ceratopogonidae e Chironomidae (Diptera) foram as mepresentativas destes pontos. As

familias Psephenidae (Coleoptera) e Tubificidaggf@haeta) foram as mais representativas

do mesohébitat com maior alcalinidade e turbidema os remansos dos pontos 2, 3,5 e 7.

Os pontos 4 e 6 (ambos mesohabitats) apresentasores valores de cloretos, dureza,

temperatura e pH e como fauna caracteristica apegaen Baetidae, Leptophlebiidae

(Ephemeroptera) e Naucoridae (Hemiptera) (Figura 3)
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Fig. 3. Diagrama de ordenac&o dos dois primeirggseda Andlise de Redundéancia parcial (pPRDA) pa&a o
descritores ambientais, familias de macroinverti®sabentonicos coletados em oito pontos de amestrag
(segmentos de rio) na bacia do rio Forqueta (R&siBr verdo de 2008. Legenda: P1 a P8 = pontos de
amostragem. R = remanso e C = corredeira. TEM: Eeatpra da agua; VEL: velocidade da corrente; LARG:
Largura do leito do rio; pH: potencial hidrogeniéati OD: oxigénio dissolvido; TUR: turbidez; COND:
Condutividade; ALC: Alcalinidade; DUR: Dureza tqtdDBO: Demanda bioquimica de oxigénio; DQO:
Demanda quimica de oxigénio; STD: Sdlidos totassalvidos; NITRA: Nitratos; CLO: Cloretos; Baet =
Baetidae; Caen = Caenidae; Leptop = Leptophlehii@aigpop = Gripopterygidae; Perl = Perlidae; Hydsop
Hydropsychidae; Philop = Philopotamidae; Coena =er@grionidae; Libel = Libellulidae; Cerato =
Ceratopogonidae; Chiron = Chironomidae; Simul = #liclae; EIm = Elmidae; Hydroph = Hydrophillidae;
Pseph = Psephenidae; Nauc = Naucoridae; Gerri ridaer Hydrobi = Hydrobiidae; Aegl = Aeglidae; Pyra
Pyralidae, Tipu = Tipulidae, Coryd = Corydalidae.

A partilha da variancia da estrutura das comunislade macroinvertebrados
bentdnicos evidenciou que 12,5% da variabilidads dados foram explicados pelos
descritores ambientais locais inseridos no modglto foram explicados pelos descritores
ambientais indissocidvies da posicdo geografica2929foram explicados pela posicao
geogréafica dos pontos de amostragem. Assim, 48,4%vatiabilidade da estrutura da
comunidade de macroinvertebrados bentdnicos forgpticados pelo modelo utilizado e

51,6% da variancia foi considerada inexplicada.(#)g

41



12.50%

6.70%

O desc. ambientais
@ desc.ambientais + pos. geog.
51.60% B posicao geog.

O inexplicado

29.2%

Fig. 4. Partilha da varidncia da explicabilidadeedfrutura das comunidades de macroinvertebraduérbeos
obtidos pela Andlise de Redundancia parcial (pRR2Ahsiderando os descritores ambientais (desc.eaialis)
e a matriz geogréafica (pos. geog.) para as fandiéamacroinvertebrados bentdnicos coletados na lofcrio
Forqueta (RS, Brasil) no verao de 2008.

DISCUSSAO

Os rios sdo ambientes extremamente heterogéndagoBsecentes tém demonstrado
que os organismos ali presentes respondem a edw&odeneidade, apresentando
variabilidade na estrutura da comunidade em mékimscalas espaciaisi (& al., 2001;
HeiNO et al. 2004; 2007; ECRAW & MACKERETH, 2010). Esta variabilidade em mudltiplas
escalas também foi observada no presente estudon&e a nested Anova, observou-se
variacdo na estrutura da comunidade de macroitrades bentdnicos considerando
multiplas escalas espaciais (mesohabitat, segndentio e rio).

Neste estudo encontrou-se similaridade na estrutdea comunidade de
macroinvertebrados bentbnicos entre os trés riaisados (Rio Fao, Rio Forqueta e Arroio
Forquetinha), os quais se mostraram muito semablaianto aos descritores ambientais
mensurados. Diferentemente foi encontrado peEeIlRO et al. (2010) que trabalhou com rios
de condi¢cdes ambientais também semelhantes, payénfauna de macrobentos diferente.
Tais observacdes, provavelmente devem-se ao fatogude haja outros mecanismos
responsaveis pela diferenca na composicdo faumistemo a restricdo na dispersao de
adultos (N & PoFF, 2005).

A relativa similaridade na composicao faunisticaesbada entre os rios e segmentos
de rio (pontos de amostragem) vai ao encontro tteoestudos (B8soN& CHESTER 1999;
CIESIELKA & BAILEY, 2007). Porém, alguns autores tém observado gmdifetenca entre os
segmentos e até mesmo entre corredeiras estudzolasigset al., 2000; HiNo et al. 2004).
Esta controvérsia pode ser devida a distancia estngontos analisados, pois trechos mais
proximos podem se mostrar mais similares, ou asmmeao desenho amostral empreendido
(LIGEIRO €t al. 2010).

42



O modelo amostral hierarquico, aqui utilizado, &areu evidéncias de que a riqueza
da comunidade de macroinvertebrados bentdnicosaoia lolo rio Forqueta (RS, Brasil) é
determinada, mesmo que parcialmente, pelos dassitonbientais locais, pois foi possivel
observar variacdo significativa entre os mesohtgbiteorredeira e remanso. Observou-se
tendéncia de estruturacdo da comunidade de maertebvados bentdnicos conforme o tipo
de mesohabitat. Isto foi observado pela ordenagftD§) e corroborado pela andlise de
variancia multivariada (Permanova). As caractedstide mesohabitat jA sdo conhecidas
como tendo forte associacdo com a comunidade deomeertebrados benténicos, destaca-se
a importancia de caracteristicas especificas datahatais como o tipo de substrato,
velocidade da corrente, temperatura da agua entreso(ROQUE & TRIVINHO-STRIXINO,
2001; LECRAW & MACKERETH, 2010).

A variacao da riqueza entre os mesohabitats eractanheste estudo vai ao encontrado
de diversos trabalhos que encontraram diferenteezi entre corredeira e remanso e entre
tipos de substratos ARDO & ARMITAGE, 1997; Biss et al., 2004; @STA & MELO, 2008).
Muitos estudos mostram que substratos associadoseaieiras sdo os mais diversos, quanto
a macrofauna, quando comparados com remansas@al., 2004; 8. VEIRA et al., 2006).

A maior riqueza encontrada nas corredeiras, corserghdo neste estudo, possivelmente esta
associada as caracteristicas fisicas do substratop maior estabilidade e complexidade
estrutural (DWNESet al., 1995; BISEL et al., 1998).

As corredeiras apresentam grande heterogeneidatbergal, fundamental para a
manutencdo das comunidades aquaticasRE¥RK et al., 2010). RQUE & TRIVINHO-
STRIXINO (2001) encontraram maior rigueza de fauna nasedemas, 0 que segundo 0s
autores, sugere que a heterogeneidade de substratajor velocidade da agua e maior
concentracdo de oxigénio dissolvido, caracteristdm corredeiras, sejam fatores importantes
para a manutencdo de maior riqueza nestas arezs.tfabalharam com amostragens de
diferentes mesohabitats e mostraram haver difesengaestrutura taxocendtica e funcional
dos macroinvertebrados com inter-relagdo entre amacteristicas fisicas e quimicas do
ambiente e a distribuicdo dos organismos.

BEISEL et al. (2000) trabalhando com rios na Franca, analisamamfluéncia das
caracteristicas do mesohabitat em relacdo a esspdacial. Observaram que as tendéncias na
estrutura da comunidade mostraram-se relacionadasabilidade espacial dos mesohébitats
analisados e identificaram a heterogeneidade deste® fator potencialmente importante
para explicar ou predizer os padroes de distrilbuidas invertebrados. Desta forma

concluiram, que a diversidade faunistica foi mdtia am mesohabitats mais complexos e
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heterogéneos. Segundo o trabalho desB et al. (1998), os fatores que determinam a
variacdo em pequena escala (entre mesohabitaestmaura da comunidade dos rios séo: 0s
fatores fisicos (advindos da topografia e da hid@uica) e quimicos, suprimento alimentar,
reproducdo e as interacdes ecologicas.

Outra fonte de variagdo na riqueza, obtidanesied Anova, foi encontrada entre as
réplicas (surber) de um mesmo habitat. Estes esdt sugerem que nesta bacia ndo seja
necessario amostrar varios segmentos de rio oafios de obter uma avaliacao eficiente da
diversidade regional, mas deve-se enfatizar a selz@ke de varias réplicas. Isto é relevante
guando trata-se de programas de biomonitoramermr1(et al. 2010).

A analise de Redundéancia parcial (pRDA) evidendouelacdo entre os descritores
ambientais mensurados e a estrutura da comunidadeadroinvertebrados bentdnicos na
bacia do rio Forqueta (RS, Brasil). Entre os dem@$ ambientais analisados, os que
influenciaram a estrutura da comunidade mais efetente foram: pH, largura do leito,
velocidade da corrente e alcalinidade. Estes ja re@onhecidos como preditores da
organizacdo da comunidade de macroinvertebraddérbeos (B\PTISTA et al. 2001; Bspo
et al., 2006; MeLO, 2009).

Neste estudo a partilha da variancia mostrou quee psguena porcéo da variabilidade
na estrutura da comunidade de macroinvertebradusrbeos foi explicada puramente pelos
descritores ambientais, ou seja, 12,5% da variagd@bundéancia foi explicada pelos fatores
ambientais que apresentaram correlacdo com o panexo da pRDA (condutividade,
nitratos, soélidos totais dissolvidos, oxigénio digglo, DBO, DQO, largura do leito do rio e
velocidade da corrente). A andlise evidenciou gua yorcdo da variabilidade dos dados
também foi explicada puramente pela posicdo gecgraéfos rios (29,2%), indicando que
existe certa estruturacdo espacial da comunidatebém chamada de autocorrelacdo
espacial. Este resultado foi corroborado pela tag@® significativa entre a matriz de
similaridade faunistica e a distancia geograficem Eermos gerais, a existéncia desta
estruturacdo espacial das comunidades € devidguengirocesso biolégico, como predacéao,
reproducdo e dispersdo, sem relacédo com os dessrimbientais. Assim, a por¢cao explicada
pela matriz geografica demonstra que 0s rios maixipos geograficamente e com
conectividade direta entre si, ou seja, de uma raedma possuem maior similaridade na
estrutura das comunidades, possivelmente ocasiqreldacapacidade de colonizagéo e de
dispersao da fauna @Ay et al., 2006).

A partilha da variancia evidenciou que 51,6% daiabdlidade da estrutura da

comunidade permaneceram inexplicadas. Isto se glaveipalmente ao fato de que grande
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parte desta variancia é devido a outras fontesadabilidade, como descritores ambientais
nao medidos ou estruturas espaciais que foramdaergior exigir funcbes mais complexas

para serem descritas. Neste estudo, a grande paac@ariancia inexplicada, parece indicar

que outras fontes de variabilidade, como descatambientais ndo mensurados, além de
outros processos bioldgicos, como producdo prinpgia perifiton, decomposicéo, etE(®

et al., 2010) sado importantes para a organizacao dasirgdades de macroinvertebrados

bentbnicos.

Apesar dos diversos estudos abordando a organizalgd comunidades de
macroinvertebrados bentbnicos, ainda ha contravé&ebre a importancia e o peso dos
descritores ambientais locais, regionais e da gogigografica dos rios A8DIN & JOHNSON
2004). Muitos estudos tém demonstrado que os tlm®sziambientais locais sdo os fatores
primariamente determinantes da estrutura das caades (BrFr, 1997). Outros, tém
salientado a importancia de considerar também switleres ambientais regionais e a posi¢ao
geografica dos rios nos modelos ecologicesi(B & JOHNSON 2004).

No presente estudo, embora grande porcéo da Viaiaale na abundéancia das familias
permaneceu inexplicada, os resultados destacanmtebcicdo semelhante dos descritores
ambientais locais e da posi¢do geogréfica dos patdcamostragem (escala de segmento de
rio) na estruturagédo das comunidades. Esses m@ssilévidenciaram que além dos descritores
ambientais locais, 0s processos biologicos, comepedsdo, reproducdo, também

influenciaram as comunidades de macroinvertebraddmcia do rio Forqueta (RS, Brasil).
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CONSIDERAGOES FINAIS

A comunidade de macroinvertebrados benténicoksada na bacia do rio Forqueta
(RS, Brasil) esteve representada principalmentansatos. Foram coletadas 23 familias. Os
grupos que se destacaram nesta bacia foram D{@kmnomidae e Simullidae), seguido de
Ephemeroptera (Baetidae e Caenidae), Trichopteydr@igsychidae) e Plecoptera (Perlidae).
Poucas familias mostraram-se abundantes, ressal@mmutedominancia de Chironomidae
(Diptera) na maioria dos pontos de amostragem;iamiamilias ocorreram raramente.

A analise dos grupos funcionais demonstrou o pnédio de coletores de depdsito,
seguido por filtradores. Isto vem ao encontro dérosutrabalhos desenvolvidos em
ecossistemas loticos brasileiros.

Quanto a qualidade ambiental, esta se apresent®iagaia, considerando-se o0s
descritores ambientais e a macrofauna benténicargdsos amostrados apresentaram boa
qualidade da agua comprovada pela alta oxigenag&ms valores de turbidez, pH proximo
da neutralidade, baixos niveis de nitratos e outiexritores de eutrofizacdo. Além disso,
foram encontrados organismos que normalmente sendasem em aguas nao poluidas
como 0s pertencentes aos grupos: Ephemeroptecap®dea e Trichoptera (EPT).

N&o se observou diferenca na riqgueza de macroetvados bentdnicos
considerando-se a ordem dos rios analisados, paéamto a regido geomorfologica,
observou-se maior rigueza rarefeita nos pontosraestiagem localizados na regido da Serra
Geral. Isto demonstra o papel relevante do fatomgefologia, que pode ser considerado
como uma chave no controle dos ecossistemas dioamic

Observou-se tendéncia de estruturagdo da comunid@demacroinvertebrados
benténicos conforme o tipo de mesohabitat. 8% dmg&o na estrutura da comunidade foi
explicada pela diferenca entre os segmentos dd6j6% pela diferenca entre mesohabitats e

45,5% devido ao residuo, que pode ser a diferem¢ge es réplicas. Isto ressalta a
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importancia de futuras amostragens nesta baciamnmsezalizadas priorizando as réplicas e a
escala espacial de mesohabitats.

O modelo amostral hierarquico, aqui utilizado, &reu evidéncias de que a riqueza
da comunidade de macroinvertebrados bentbnicos estia € determinada, mesmo que
parcialmente pelos descritores ambientais anaksadoescala de mesohabitat. Observou-se
maior riqueza rarefeita no mesohabitat de corradewonfirmando outros estudos que tém
ressaltado a importancia das caracteristicas atalsemleste para a manutencdo das
comunidades.

Os descritores ambientais locais inseridos no nood®kplicaram 12,5% da
variabilidade dos dados; 6,7% pelos descritores iemtds indissociavies da posicao
geogréfica; 29,2% foram explicados pela posicaoggdima dos rios. Assim, 48,4% da
variabilidade da estrutura da comunidade de magediebrados bentdnicos foram explicados
pelo modelo utilizado e 51,6% da variancia foi ¢desada inexplicada. Isto evidencia que
além dos descritores analisados outros processti&gimios, como por exemplo disperséao,
também influenciam na distribuicdo dos organismos.

A partir das analises realizadas nédo se obserfetedta significativa na distribui¢cao
da comunidade de macroinvertebrados bentbnicos areas com atividade agricola e areas
mais preservadas. Isto pode ser devido, possivédmnan fato de que as areas amostradas nao
foram suficientemente atingidas pela atividadedita a ponto de demonstrar alteracdo na
estrutura da comunidade, sendo os organismos eadontcapazes de explorar ambientes
com diferentes caracteristicas ambientais. Ou aigda a mata ciliar presente nos pontos
amostrados apresenta-se tao restrita que nao eapaesm diferencial significativo na

estruturacéo da comunidade de macroinvertebrados.
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