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RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar a estrutura da assembléia de
macroinvertebrados bentdnicos no médio rio Xingu, estimando a producao
secundaria anual. Dois ambientes no setor do médio rio Xingu foram estudados, um
|éntico (lago da llha Grande) e o canal principal. No lago foram realizadas coletas
nos habitats marginal e profundo, utilizando amostrador tipo core e uma draga
Ekiman-Birge; ja nos habitats de corredeira e remanso no canal principal, os
organismos foram coletados com uma rede tipo surber e core. As coletas ocorerram
durante 12 meses abrangendo o periodo de cheia (janeiro a maio) e da seca (junho
a dezembro) local. Foram coletados um total de 23.432 individuos da macrofauna
bentdnica, referentes a 43 taxons, 8 classes e 4 filos. Os insetos e gastropodes
corresponderam, respectivamente, a 47% e 36% do total de exemplares capturados.
A maior diversidade de taxons foi registrada para os ambientes de corredeiras. O
ambiente de remanso do rio por sua vez foi muito similar em riqgueza de espécies, ao
ambiente marginal do lago. A densidade média no periodo de seca foi de 1.605,75
ind.m™, e no periodo da cheia de 894,43 ind.m™. Leptophlebiidae, Hydropsychidae e
Chironomidae, com 29,0%, 21,4% e 13,1%, respectivamente contribuiram com a
maior abundancia no ambiente de rio. Ja para o lago, os Chironomidae (34,6%)
Oligochaeta (23,2%), Chaoboridade (14,7%) e Nematoda (14,5%) contribuiram com
a maior proporcdo da densidade. As diferencas encontradas nas assembléias de
macroinvertebrados entre habitats foram relacionadas a diferencas de oxigénio
dissolvido e nutrientes. Os ambientes de corredeira foram os mais diferenciados de
todos os habitats estudados.

Palavras-chave: Macroinvertebrados bentbnicos. Rio Xingu. Bioindicadores.

Producgéo secundaria. Ecologia trofica.



ABSTRACT

The arm of this study was to avaluate the structure of the Benthic Macroinvertebrate
assemblage an annual cycle in the Xingu River system, Brazil, measuring the annual
secondary production. Two environments were studied in the middle Xingu River: the
main channel and an insular lake. In the Lake were investigate the marginal and
deeper habitats, with an Ekman-Birge grab. The habitats studied in the main channel
were the rapids and the low flowing waters, with a surber net and corer. Were
collected 23,432 macrobenthic orgamisms of 43 taxa, 8 classes and 4 phyla. The
insects and gastropods compose the 47% and 36% of the total individuals collected,
respectively. Rapids show the main taxa diversity. The fluvial low flowing and the
marginal lake environments were very similar in species number. The mean density
during the low waters was 1,605.75 ind.m?, and during the flooding season was
894.43 ind.m™?. Leptophlebiidae, Hydropsychidae and Chironomidae were,
respectively, the most relative abundants in the River with 29,0%, 21,4% and
13,07%. However, in the Lake Chironomidae (34,6%), Oligochaeta (23,2%),
Chaoboridade (14,7%) and Nematoda (14,5%) were the most relative abundants.
The macroinvertebrate assemblages differences between habitats were related with
oxygen deficit in the waters and nutrients dissolved. The rapids were the more

dissimilar habitat between all studied.

Keywords: Benthic Macroinvertebrate. Xingu River. Bioindicators. Secondary

Production. Trophic Ecology.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1. Mapa do rio Xingu localizando os locais de coleta, de agosto/06 a julho/07.

Figura 2. Riqueza de taxons de macroinvertebrados nos ambientes de canal
(corredeira e remanso) e do lago (margem e profundo)...........ccoevvviiiiiiii e, 24

Figura 3. Dendrograma de similaridade entre habitats, com base na densidade de
MACTOINVEITEDIATOS. ... it snnnnnes 25

Figura 4. Riqueza de taxons para os habitats amostrados no médio rio Xingu, na
(V2= L= Vo= T JE= 1o LU - 1SRN 27

Figura 5. Densidade total e intervalo de confianca dos tdxons para os habitats no
L= o T T T o U TSP 28

Figura 6. Densidade relativa dos taxons para os ambientes de rio (A) e lago (B) no
L= 1o TN T T 1 o U P 28

Figura 7. Ordenacéo MDS dos ambientes estudados no médio rio Xingu, com base
na densidade relativa dos macroinvertebrados bentoniCos.............cccceuveniviinnninnnnnnns 29

Figura 8. Variagcdo da biomassa dos taxons mais abundantes no lago da llha
Grande (A) e no canal do rio Xingu (B), durante agosto 2006 a julho de 2007. ........ 30

Figura 9. Propor¢céo de cada uma das guildas tréficas em relacdo ao nimero de
taxons para os habitats estudados N0 MEdiIO 10 XiNQU. .......uueeeeiieeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeenns 31

Figura 10. Porcentagem em relacdo a biomassa de das guildas troficas nos
ambientes de ri0 (A) € 1ag0 (B)....oooeeeeiiieeiiee e 32

Figura 11. Ordenac&o - MDS com dados de biomassa em peso seco (g.m) dos
grupos troficos FUNCIONAIS. .........uuiiii e e 32

Figura 12. Biomassa das guildas tréficas dos macroinvertebrados nos periodos de
EST=T0r= W =T od 01U 1Y - TR 34

Figura 13. Histograma do ciclo de vida da familia Polymitarcyidae no médio rio
Xingu, agosto 2006 - JUINO 2007..........cooiiiiiiiiiiiiieeeee e 36

Figura 14. Estimativas da biomassa (B) e producao por biomassa (P/B) das guildas
troficas do lago da Ilha Grande - medio 1o XiNQU. .......ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 38

Figura 15. Estimativas da biomassa (B) e produc¢éo por biomassa (P/B) das guildas
troficas do canal principal do MEdio 1O XiNQU. .....ueiieeieiiiiiiiiiiie e e e e eeeeens 38



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Densidade relativa e absoluta dos grupos taxonémicos registrados para o
mMeédio rio Xingu NO CICIO de UM @NO0. .......covvviiiiiii e e 23

Tabela 2: indices de diversidade de Shannon-Weaver (H’) e Pelou (J') para o médio

10T 1 1o T TP 24
Tabela 3: Resumo da analise de SIMPER para os grupos identificados pela analise

(o L= o | (U o =10 0= 0 ] (o TSP 26
Tabela 4: Biomassa média por ambiente para as diferentes guildas troficas. .......... 31

Tabela 5: Resumo da ANOSIM nas comparacdes entre habitats utilizando guildas
L0 0] 0= 1S 33

Tabela 6: Taxa P/B encontrados na literatura para alguns taxons de
macroinvertebrados coletados no médio rio Xingu, agosto 2006 — julho 2007.......... 35

Tabela 7: Estimativa da producéo secundaria anual, para a familia Polymitarcyidae,
em habitats de corredeiras no médio rio Xingu, agosto 2006 — julho 2007................ 37

Tabela 8: Biomassa e producdo secundaria das guildas tréficas para os ambientes
de lago e rio do médio rio Xingu, agosto 2006 — julho 2007, em cada periodo
SAZONAL. . 37

Tabela 9: Estimativas de densidade e biomassa para ambientes Amazonicos. ....... 41



SUMARIO

L INTRODUGAO ...ttt 8
2 OBIETIVOS ..ottt et r e et e ettt 10
2.1 OBJIETIVO GERAL ..ottt ettt e e ettt 10
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ... .ot 10
3 REVISAO BIBLIOGRAFICA ...ttt 11
3.1 DIVERSIDADE E ASPECTOS ECOLOGICOS .....covieeeeeeeeeeee oo 11
3.2 FERRAMENTA PARA O BIOMONITORAMENTO ....cuviieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 12
3.3 ESTIMATIVAS DA PRODUCAQO SECUNDARIA........cceooiiieeieeeeeee e, 14
4 MATERIAL E METODOS ..ottt ettt ettt ettt et 16
4.1 AREA DE ESTUDO ... oo e ieeeeeeeeeee oo et e e et r e r e ree e 16
4.2 CARACTERIZACAO DOS HABITATS ..ottt 17
4.3 COLETA DE DADOS ...ttt ettt ettt ettt 17
4.3.1 Macroinvertebrados BENtONICOS ....cuieii e 17
4.4 PROCEDIMENTOS LABORATORIAIS ...ttt 18
4.5 GRUPOS FUNCIONAIS ..ottt 19
4.6 ANALISE DOS DADOS ...t ettt 20
4.7 PRODUGCAQO SECUNDARIA ...ttt 20
5 RESULTADOS . ...ttt ettt ettt e e et e e et et ettt et e e e e 22
5.1 DIVERSIDADE E ABUNDANCIA .....oooeeoe oot 22
5.2 DENSIDADE ...ttt ettt e e e ettt et et 27
5.3 BIOMASSA ..ot ettt s 29
5.4 GUILDAS TROFICAS. ... et 30
5.4.1 DiStribUIGCA0 €SPACIAL.......iiiiiiiiiiieie e 32
5.5 PRODUGCAO SECUNDARIA .......ooveieieeieeceee et 34
B DISCUSSAOD ...ttt e et e e ettt et 39
6.1 GRUPOS INDICADORES ...t ittt 42
6.2 GUILDAS TROFICAS . ... ettt 43
6.3 PRODUGCAO SECUNDARIA .......ooviiiiieeee et 43
7 CONCLUSODES ..ottt ettt e ettt et 45

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt 48



1 INTRODUCAO

Em decorréncia de varias a¢des antropicas, 0s ecossistemas aquaticos vém
sendo alterados em alguns casos com grandes impactos ambientais. Rios, corregos,
lagos e reservatérios tém sido fortemente modificados devido ao aumento
desordenado de atividades humanas (McALLISTER et al., 1997). A degradacdo na
qualidade da &gua pode ser avaliada por andlises fisico-quimicas ou por indicadores
bioldgicos. A associacdo entre as variaveis ambientais e bioldgicas possibilita uma
caracterizacdo mais completa, para 0 manejo dos recursos hidricos (CALLISTO et
al., 2004; POMPEU et al., 2004).

Estudos da historia natural assim como dos fatores que tem determinado a
atual estruturacdo das assembléias de organismos aquaticos, no presente tomam
um importante papel ao identificar possiveis padrdes de associa¢do dos grupos e de
sua atual distribuicdo espacial nas diferentes escalas ecolégicas. Uma vez
detectados alguns padrdes de ocorréncia dos organismos, uma segunda abordagem
consiste em descobrir 0s processos determinantes que conduziram a atual
distribuicdo dos organismos.

A primeira abordagem pode ser resolvida com estudos ecolégicos, em
especial os que relacionam as varidveis ambientais com as abundancias de alguns
grupos de organismos. Os estudos da dinamica de populacbes também tomam
grande importancia em especial quando se trata de identificar as possiveis
mudancas nos tamanhos das mesmas em funcao de alteracdes do habitat.

A ecologia de comunidades tenta entdo identificar estes padrdes
principalmente através do uso de técnicas adequadas para a coleta, e as analises de
dados. A coleta de informacdes bioldgicas, acompanhadas de dados ambientais na
variagdo espacial e sazonal sdo metodologias mais usualmente utilizadas para
tentar identificar os padrbes espaciais. Desta forma, com uso de técnicas de
analises multivariadas se pode associar a ocorréncia dos grupos de organismos e
sua interrelagdo com algum ou alguns parametros ambientais.

Neste contexto, o presente estudo objetiva listar os macroinvertebrados
aguaticos dos ambientes de lago e do canal principal durante 12 meses, e por

estimativas das abundancias relativas identificar o uso do espago pelos mesmos.



Por sua vez, com uma categorizacdo fundamentada em informacgdes secundérias do
habitat e dos hébitos dos organismos, definir os grupos funcionais que conformam
em funcéo dos possiveis habitats disponiveis em ambientes aquaticos de um trecho

do médio rio Xingu.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Conhecer a diversidade de macroinvertebrados de ambientes de lago e do
canal principal do médio rio Xingu, e identificar os grupos funcionais mais

representativos para construir um compartimento do sistema aquatico.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A. Listar a fauna de macroinvertebrados de um ambiente de lago e um
trecho do canal principal do médio rio Xingu;

B. Calcular a densidade, riqueza, diversidade, equitabilidade e grau de
similaridade entre os organismos registrados para os ambientes estudados.

C. Definir grupos funcionais com base na categorizacdo trofica dos
macroinvertebrados.

D. Estimar a producdo secundaria anual para um grupo representativo da

associacado de macroinvertebrados.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 DIVERSIDADE E ASPECTOS ECOLOGICOS

Os macroinvertebrados bentbnicos sdo animais com tamanhos néo
inferiores a 500 um (NYBAKKEN, 1993; SOARES-GOMES et al., 2002) que vivem
em intima relagdo com o substrato de ambientes aquaticos (VELEZ, 1971). Habitam
sistemas |énticos e I6ticos de agua doce, aderidos as superficies de rochas, troncos
e associados ao detrito ou enterrados no fundo (ROLDAN, 1992).

Estes organismos sédo fundamentais na dinamica de nutrientes (CALLISTO;
ESTEVES, 1995; MARQUES et al., 1999) e participam na decomposicao da matéria
organica (SCHAFER, 1985), que constitui a base alimentar de muitos consumidores
secundarios, ao desempenhar um importante papel na ciclagem de nutrientes por
conversdo do material vegetal e o detritos em tecido animal (VANNOTE et al., 1980;
RUSSO et al., 2002). Assim, constituem o elo entre os niveis tréficos inferiores e
outros superiores, tais como os peixes (MOREIRA; ZUANON, 2002; CARVALHO;
UIEDA, 2004; WALKER, 2003).

Sao representados por varios filos com destaque dos Arthopoda, Mollusca,
Annelida, Nematoda e Platyhelmintos (LAKE, 1990; COFFMAN, 1995). A estrutura e
distribuicdo das comunidades de macroinvertebrados de &gua doce sao
influenciadas por fatores ambientais como a textura do substrato e a velocidade da
correnteza e por fatores biéticos tais como disponibilidade de alimento e relacdes de
predacao e competicdo (ROSENBERG; RESH, 1982; MACKAY, 1985).

Uma alta diversificagdo do zoobentos e dos macroinvertebrados em varios
ecossistemas loticos tropicais tem sido registrada por Baptista et al. (1998); Bispo e
Oliveira (1998) e Marques et al. (1999). Vérias pesquisas tém objetivado o estudo da
estrutura da comunidade bentbnica de macroinvertebrados em rios brasileiros, por
exemplo Uieda e Gajardo (1996), Branco e Necchi Jr. (1997), Kikuchi e Uieda
(1998), Baptista et al. (2001a, b), Callisto et al. (2001a, b) e Galdean et al. (2001).
Aspectos ecolégicos dos macrocroinvertebrados bentbnicos no Brasil tém sido
estudados por Baptista et al. (1998), Buss et al. (2002), Metcalfe (1989), Kikuchi e
Uieda (1998) e Silveira (2001).
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Na Serra do Cipé (Sudeste do Brasil), Callisto et al. (2001a) achou
diferencas entre as abundancias dos taxons na variacao sazonal. Correlagcbes entre
as variaveis abidticas, e as densidades de alguns ephemeropteros indicaram um
decréscimo na abundancia dos mesmos com 0 aumento da matéria organica
(BUTAKKA; WANTZEN, 2000).

Para rios amazonicos o0s estudos existentes tem se concentrado na
Amazonia Central (CALLISTO, 1996; CALLISTO et al., 1998; CALLISTO; ESTEVES,
1998, FONSECA-LEAL et al., 2004), com levantamentos da fauna bentbnica de
ambientes amazobnicos (Walker, 2003) e estudos dos padrdes de distribuicdo de
duas espécies de decapoda Palaemonidae (WALKER, 2001). Padrdes de
colonizacdo da macrofauna de um igarapé foram verificados por Walker (1994), e o
efeito da ocupacdo urbana na diversidade da macrofauna de invertebrados
aquaticos foram verificados por Cleto Filho e Walker (2002). Especificamente para o
médio rio Xingu ja foram registrados 40 tdxons (BEASLEY, 2001).

3.2 FERRAMENTA PARA O BIOMONITORAMENTO

Mesmo com uma alta diversidade de formas, os macroinvertebrados séo
provavelmente 0s grupos menos estudados em estimativas regionais da
biodiversidade, avaliagbes ambientais e programas de conservacdo (VILELLA,
2002). Entretanto, estes organismos vém tomando crescente importancia dado seu
uso em estudos ecoldgicos, onde as andlises fisico-quimicas da agua de forma
isolada, ndo definem a dindmica temporal de um sistema aquatico (ALBA-
TERCEDOR, 1996). Ja ha algumas décadas os macroinvertebrados foram
propostos como bioindicadores de qualidade de agua (HYNES, 1962; MYLISKY;
GINSBURG, 1977; HAWEKES, 1979).

A avaliacdo do estado tréfico de um ecossistema € um indicador de seu grau
de producéo e, por sua vez, de sua tendéncia para eutrofizagcdo. Duas abordagens
podem ser aplicadas para qualificar o estado tréfico de um ecossistema aquatico: i)
através do estudo de varidveis abibticas e ii) por avaliagdo das comunidades
bioldgicas registradas. Através de andlises fisico-quimicas podem ser quantificadas
as concentracOes de substancias organicas e inorganicas nos diferentes trechos de

um ambiente aquatico e por estudo da composicdo e estrutura da biota aquatica
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pode ser identificado o grau de trofia do corpo aquéatico (MEYBECK; HELMER,
1992). Muitos macroinvertebrados podem ser indicadores de distlrbios ambientais.
Jefrey (1987) define os bioindicadores como organismos selecionados, com os quais
se podem amostrar e testar as mudang¢as no meio ambiente.

As assembléias de macroinvertebrados tem sido alvo de estudo nos
monitoramentos ambientais justamente pelo seu papel como bioindicadores da
qualidade agua (ROQUE; TRIVINHO-STRIXINO, 2000; BEAVAN et al.,, 2001;
MARQUES; BARBOSA, 2001; TIMM et al., 2001; BUSS et al., 2002; GRAY, 2004;
MORENO; CALLISTO, 2004).

Programas de monitoramento utilizando biomarcadores fornecem uma boa
estimativa para mensurar os efeitos antropicos sobre os ecossistemas aquaticos
(CALLISTO; ESTEVES, 1995; CALLISTO et al., 2001). Os macroinvertebrados
bentdnicos sdo considerados bons indicadores pelos seguintes fatores (GOULART,;
CALLISTO, 2003):

1 — Possuem habito sedentario, sendo representativos da area onde foram
coletados;

2 — Apresentam ciclo de vida relativamente curto em relagdo a outros
organismos como 0s peixes, indicando mais rapidamente as alteracbes ambientais
através de mudancas na estrutura da populacgéo;

3 — Alimentam-se dentro, sobre e proximo ao sedimento, onde ha
acumulacéo de toxinas;

4 — Apresentam elevada diversidade bioldgica, significando em uma maior
variabilidade de respostas frente aos diferentes impactos ambientais.

O monitoramento biolégico também pode prever distirbios ambientais a
partir da identificacdo de grupos funcionais, tais como: fragmentadores, coletores,
raspadores e predadores (RESH; JACKSON, 1993).

O Programa de Avaliacdo Rapida (PAR) é um exemplo do uso de
bioindicadores na verificagdo da integridade ambiental, que pode ser usada na
selecdo de é&reas prioritarias para a conservacdo e a propria integridade do
ecossistema (MALTCHIK; CALLISTO, 2004).

Os indices Biologicos mais utilizados para o monitoramento ambiental sédo o
BMWP (Biological Monitoring Work Party System) e o EPT (letras iniciais de
Ehemeroptera, Plecoptera e Trichoptera). O indice BMWP (TONIOLO et al., 2001)

pontua de 1 a 10 o grau de sensibilidade de familias de insetos e outros
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macroinvertebrados conferindo os valores mais altos as familias com maior
sensibilidade a poluicdo organica. Fornece como resultado valores que podem
indicar a qualidade da agua, classificando-as de excelente a péssima.

No indice EPT séo considerados e identificados todos os organismos das
ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera, sendo calculada a abundancia
relativa destas ordens em relacdo ao numero total de organismos da amostra. A
qualidade da agua € maior quanto maior for a abundancia relativa desses taxons no
local. Essa medida é baseada no pressuposto de que, em geral, a maioria dos
organismos dessas ordens € mais sensivel a poluicdo organica (CARRERA,;
FIERRO, 2001; RESH; JACKSON, 1993).

Maltchik e Callisto (2004) discutem a base ecolégica dos PAR, mostrando
que a riqueza de macroinvertebrados nao foi influenciada pelo tamanho do
ecossistema.

Oliveira et al. (2005) aplicaram um PAR na Estagcdo Ambiental do Peti
(Companhia de Energia de Minas Gerais), coletando macroinvertebrados no
reservatorio da Usina Hidroelétrica do Peti. Seus resultados indicaram bom estado

de conservacgdo nos corregos estudados, caracterizando-os como trechos naturais.

3.3 ESTIMATIVAS DA PRODUCAO SECUNDARIA

Producédo secundaria pode ser definida como a taxa de elaboracéo de tecido
de uma populacédo ou como a formacao de biomassa animal durante um periodo de
tempo (CLARKE, 1946; WATERS, 1979). A producdo secundaria anual corresponde
a somatéria de toda a biomassa produzida por uma populacdo no periodo de um
ano.

A histéria de vida dos invertebrados bentdnicos influencia diretamente na
producdo secundaria; de forma tal que fatores como o nimero de geragdes por ano
e a duragdo da fase da vida aquatica sao determinantes (WATERS, 1979).

Os principais métodos para estimar a producdo secundaria de
macroinvertebrados sdo: o da soma das perdas (BOYSEN-JENSEN, 1919;
ANDERSON; HOOPER, 1956; SANDERS, 1956; TEAL, 1957), do crescimento
instantaneo (RICKER, 1946), curva de Allen (ALLEN, 1949) e o método de Hynes.

O meétodo da soma das perdas consiste no calculo da mortalidade dentro de
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diferentes amostras tomadas em classes de tamanho, em um periodo de tempo,
expresso em peso ou biomassa. Assim, a soma das mortalidades observadas
durante todo o ciclo de vida sera equivalente a producéo total da coorte. Um modelo
matematico para estimar as taxas de producdo, se obtém através do método de
crescimento instantaneo num periodo de tempo, baseado no produto da taxa
crescimento instantaneo pelo incremento em peso durante o intervalo de tempo.
Este modelo matematico foi expandido graficamente por Allen (1951), plotando-se a
densidade em numero e a média do peso, de uma série de amostras de uma coorte
durante o ciclo de vida, a producao da coorte € dada pela area da parte inferior da

curva.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

O trecho estudado do médio rio Xingu, localiza-se entre os paralelos 2°41’ e
3957’ S e meridianos 52°37’ e 51°58" W (Figura 1). O clima regional é do tipo A,
variando de Aw a Am, segundo a classificacdo climatica de Képpen, (CRITCHFIELD,
1968). A temperatura média anual da area de estudo oscila entre 17,5 e 24,5 °C,
com uma umidade relativa entre 84-86%. A precipitacdo média anual varia entre
2.066,8 mm e 2.379,4 mm, iniciando o periodo de chuvas mais intenso em
novembro, e o periodo seco de julho a novembro (CAMARGO, 2004).

O rio Xingu é um tributario do sistema do Amazonas que drena unidades
geoldgicas antigas do planalto do Brasil central. Suas aguas claras caracterizam-se
por serem ligeiramente &cidas (pH 6,2-7,0) com altas concentracdes de oxigénio
dissolvido (6-7 mg/L), e baixas fontes de material orgénico, devido ao grande volume
de agua e a energia hidrodinamica do rio (CAMARGO, 2004).
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Figura 1. Mapa do rio Xingu localizando os locais de coleta, de agosto/06 a julho/07.
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4.2 CARACTERIZACAO DOS HABITATS

O Lago da llha Grande localiza-se a montante da cidade de Altamira,
3°34'47" S e 52°23'42" W (Figura 1). Seu formato semicircular e com profundidades
que variam de 0,5 a 2,5 m cobre uma superficie aproximada de 15.612 m2. O
substrato do fundo do lago é formado principalmente por depésitos de limo e areia,
com acumulo de serapilheira aportada pela densa floresta marginal, e também por
uma formacéo rochosa, que fica emersa na estiagem.

A ligacdo do lago da llha Grande com o rio Xingu ocorre no periodo da cheia
regional através de dois “sangradouros”, ou estreitos canais imersos na floresta
marginal que drenam o lago.

No ambiente de canal do rio Xingu, a montante da cidade de Altamira, na
localidade de Boa Esperanca (3°34'46" S e 52°24'42" W), nas proximidades do lago
da llha Grande (Figura 1), dois tipos de habitats podem ser registrados no canal
principal: o primeiro que corresponde as aguas que drenam superficies rochosas,
geralmente com profundidades ndo maiores de 1,5 m e alta velocidade de
correnteza e que ocorre tanto nas margens, como nos setores mais centrais da
calha e estdo determinados principalmente pela profundidade do substrato rochoso.
Ja as margens do canal principal ocorrem ambientes de menor correnteza e,
geralmente, com acumulo de areia e limo as suas margens. Ambientes de aguas
com baixa velocidade de correnteza e maior profundidade podem ocorrer também
no canal principal, onde o substrato pode variar de depdsitos de areia-limo até

superficies rochosas de maior tamanho.

4.3 COLETA DE DADOS

4.3.1 Macroinvertebrados bentdnicos

Foram realizadas coletas mensais entre agosto de 2006 a julho 2007. No
lago da Ilha Grande, as coletas ocorreram as margens (habitats litoraneos) e na
parte central (profundo) com profundidades de até um metro e superior a 1,5 m,

respectivamente. Para cada um destes habitats foram obtidas trés réplicas por més
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totalizando 72 amostras num ciclo anual. As amostras foram coletadas com uso de
uma draga do tipo Eckman-Birge de 225 cm?,

No canal do rio, foram amostrados os ambientes de corredeiras e de
remanso, em profundidade de até 1,5 m. Para a amostragem nas corredeiras foi
utilizada uma rede de tipo Surber. Ja no habitat de remanso, as amostras foram
obtidas com um coletor tipo “corer” de 100 mm de didmetro (modificado de
AMBUHL; BUHRER, 1975). Foram realizadas trés réplicas em cada habitat
(corredeira e remanso), totalizando 72 amostras para os ambientes de rio no ciclo
anual.

O material coletado foi etiquetado e apds narcotizacdo (com bicarbonato de
sédio) foram fixados em solucdo de formaldeido a 5 % e corados com rosa de

bengala, na concentracdo de 12 mg/L.

4.4 PROCEDIMENTOS LABORATORIAIS

O material bioldgico foi analisado no Laboratério de Biologia Pesqueira e
Manejo de Recursos Aquaticos da UFPA. Apés lavagem em &agua corrente em
peneiras de 250 um, os organismos foram separados do sedimento com o auxilio de
microscopio estereoscopico (Leica, ZOOM 2000), e armazenados em frascos de
vidro de 20 ml contendo &lcool a 70% devidamente etiquetado para posterior
identificag8o taxondmica. A identificac&o foi realizada ao nivel taxonémico de familia,
quando possivel, segundo literatura especifica (PEREZ, 1988; MERRIET;
CUMMINS, 1996; BOUCHARD Jr, 2003; PES et al., 2005).

Para estimar a densidade por unidade de area, os exemplares identificados
por amostra foram quantificados em namero e relacionados as areas conhecidas
dos instrumentos de coleta (surber: 2500 cm?; draga: 400 cm?; corer: 78,54 cm?).
Para estimar a biomassa foram separadas classes de tamanho de representantes de
cada taxon e depois de retirado o excesso de umidade, foram pesados em balanca
analitica. As estimativas de peso seco foram resultado da multiplicacéo pelo fator de
ajuste 0,2 baseado na literatura (TOWERS et al., 1994).
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4.5 GRUPOS FUNCIONAIS

Para agrupar os macroinvertebrados em guildas troficas, foi feita uma

categorizacdo dos mesmos com base nas adaptacfes alimentares e segundo Merritt
e Cummins (1996), Dominguez et al. (2001), Epler (2001) e Pescador (1997). Os
grupos tréficos definidos foram:

Predadores: alimentam-se de outros invertebrados (ex: Odonata),
através de captura ativa ou de espera de pequenos invertebrados em
sua maioria insetos, que sdo detectados por combinacdo de aparatos
mecanicos, quimiossensores e visuais (PECKARSKY, 1982). Atacam
suas presas engolfando partes ou o animal inteiro, também podem

perfura-las sugando fluido corporal.

Coletores: consumidores que possuem a habilidade para se alimentar
de matéria organica particulada fina viva (menor que 1 mm) e morta tais
como fragmentos de folhas ou outro material do fundo depositado nos
substratos.

Fragmentadores: alimentam-se dominantemente de material organico
pouco particulado (maior que 1 mm), proveniente de tecido vivo de
macrofitas aquaticas, galhos e folhas em decomposicao.

Filtradores: alimentam-se de material organico particulado fino (menor

gue 1 mm) suspenso na coluna de agua, como os bivalves.

Parasitas: sustentam-se de tecido animal, podendo ser parasitos

internos ou externos de ovos, larvas ou pupas.

Raspadores: sao adaptados ao consumo de material biolégico fixado

nos substratos organicos e rochosos, como algas bentdnicas.

Generalistas: denominacdo dada quando o taxon zoologico possui

espécies com mais de uma das categorias anteriores.
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4.6 ANALISE DOS DADOS

Com base em uma matriz de dados do numero de individuos por amostra e
a area de cada aparelho de amostragem, foram calculadas a densidade, riqueza,
indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’) e equitabilidade de Pielou (J’), na
variacdo espacial e sazonal. As variacdes espaciais e temporais destes indices
foram testadas através da analise de variancia (ANOVA) dada a homocedasticidade,
indicada pelo teste de Cochran e normalidade dos erros indicada pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov (UNDERWOOD, 1997). O teste de comparacdo multipla de
Tukey foi utilizado para a ordenagdo das médias (SOKAL; ROLF, 1997) com um
nivel de significancia de 5%.

Para examinar possiveis diferencas na comunidade de macroinvertebrados
entre ambientes (lago e rio) e seus respectivos habitats amostrados (rio: corredeira e
remanso, lago: marginal e profundo) foram utilizadas técnicas multivariadas de
agrupamento (Cluster), ordenagcdo (MDS) e anadlise de similaridade (ANOSIM); e
para avaliar mudancas nos padrdes de dominancia da assembléia da macrofauna
entre os habitats foi utilizada a contribuicdo relativa dos téxons calculada pela
analise SIMPER.

Inicialmente foi elaborada uma matriz de similaridade com dados de
composicado faunistica, transformados pela raiz quadrada, utilizando-se o coeficiente
de Bray-Curtis. Esta transformacédo dos dados permite balancear a importancia de
espécies raras e espécies numericamente dominantes na determinacdo da
similaridade entre duas amostras; desta forma se reduz o peso de cada espécie na
composi¢do do indice (CLARK; WARWICK, 1994). As rotinas foram computadas
com o software PRIMER (versdo 6.0, CLARK; WARWICK, 1994).

4.7 PRODUCAO SECUNDARIA

A producao secundaria para a assembléia de macroinvertebrados do médio
rio Xingu foi estimada para o total da macrofauna e para as guildas, separando-se o0s
ambientes na variacdo mensal.

A fim de diminuir os erros das estimativas da producdo secundaria total
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métodos diferentes foram utilizados, calculando-se separadamente para a familia
Polymitarcyidae. Por se tratar de um tadxon com alta abundancia e baixa diversidade
para a regido de estudo, foi aplicado para esta familia o Intervalo de Producédo da
Coorte (CPI) de 105 dias (LEAL; ESTEVES, 2000). Com o método de coortes
(HYNES; COLEMAN, 1968; DOWING; RIGLER, 1984), modificado por Benke (1979)
e Menzie (1980), foi possivel ter uma estimativa de producdo através da equacao

abaixo:
P = [i.Z(nj-Nj+1) X (WWii1)*°] x 365-64/CPI (Equagéo 1)

Onde: P = producéio secundaria anual (mg.m™2.ano™); i = nimero de classes
de comprimento; n = numero de individuos em cada classe; (W,-W,-+1)°'5 = média
geométrica dos pesos em duas classes de comprimento; CPl = intervalo da
producdo da coorte; 365-64 = nimero de dias do periodo de ninfa.

Os comprimentos dos individuos foram agrupados em 11 classes, em
intervalos de 1 mm, que variaram de 1 a 11 mm. Para categorizar o ciclo de vida,
foram utilizados histogramas de densidade por classe de comprimento.

Para os outros tAxons com menores abundéancias foram utilizadas taxas de
producdo/biomassa (P/B) disponiveis na literatura, e em outros casos utilizou-se a
equacdo alométrica reportada por Edgar (1990), que relaciona a producdo
secundaria com a temperatura (5 a 30 °C), onde P = 0.0063xB%%xT%° (P: producéo
secundéria; B: biomassa; T: temperatura), a temperatura média registrada para a
area de estudo foi de 26 °C.
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5 RESULTADOS

5.1 DIVERSIDADE E ABUNDANCIA

Para o periodo de estudo foram coletados 23.432 macroinvertebrados
bentdnicos, dos quais 2.126 ocorreram no lago da Ilha Grande e 21.306 no canal do
rio. Os espécimes pertencem a 43 taxons, agrupados em 8 classes e 4 filos (Tabela
1). Os individuos do filo Annelida foram identificados até o nivel de classe,
representados por Hirudinea e Oligochaeta. Os nematoides foram agrupados por
filo, e os individuos do filo Arthropoda identificados em nivel de familia. As classes
Insecta e Gastropoda correspondem, respectivamente, a 47% e 36% do total de
exemplares capturados. Trés taxons foram exclusivos para o lago (Euryrhynchus
spp. - Palaemonidae, Hirudinea e Pseudoscorpiones) e 29 para ambiente de rio
(Megaloptera, Plecoptera, Lepidoptera, Hemiptera, Gastropoda, entre outros)
(Tabela 1).



Tabela 1: Densidade relativa e absoluta dos grupos taxonémicos registrados para o médio rio Xingu no ciclo de um ano.

Rio Lago
Corredeira Remanso Marginal Profundo
Grupo Taxonomico cT % Abund Dens. (+ DP) Biomass (g % Abund Dens. (+ DP) Biomass (g % Abund Dens. (+ DP) Biomass (g % Abund Dens. (+ DP) Biomass (g Peso
: (ind/m2) Peso seco/m?) : (ind/m2) Peso seco/m?) ’ (ind/m2) Peso seco/m?) : (ind/m2) seco/mz2)
Acari Predador 0,08 9,0 (+9,0) 0,005 (+0,005) 0,06 127,0 0,069
Amphipoda Coletor 0,48 35,0 (+37,0) <0,001 3,52 2631,0 (+2169,0) 0,048 (+0,075) 1,63 1464,0 (+1170,0) 0,002 (+0,002) 0,00 0,0 <0,001
Bivalvia Filtrador 0,01 4,0 0,002 0,40 891,0 0,553
Colembolla Coletor 0,01 4,0 0,003 0,34 764,0 0,518 0,78 467,0 (147,00 0,317 (+0,1)
Coleoptera
Elmidae Coletor 0,28 13,0 (+16,0) 0,007 (+0,01) 1,36 0.0509 (+0.047) 0,277 (+0,255) 0,43 191,0 (+127,0) 0,104 (+0,069) 0,00 0,0
n.i. 0,46 17,0 (+23,0) 0,009 (+0,012) 0,06 127,0 0,069 0,14 127,0 0,069 0,00 0,0
Psephenidae Coletor 0,02 4,0 0,002 0,00 0,0
Crustacea 0,00 0,0 0,63 1401,0
Decapoda
n.i. 0,00 0,0 <0,001 0,45 509,0 (+180,0) 2,508 (+1,733) 0,00 0,0 0,16 16,0
Palaemonidae Coletor 0,00 0,0 <0,001 1,48 1103,0 (+921,0) 7,327 (+6,116) 0,43 382,0 (+360,0) 2,536 (+2,391) 0,00 0,0 0,106
Diplura Predador 0,02 4,0 0,002 0,50 223,0(¥191,0) 0,121 (+0,104) 0,00 0,0
Diptera
n.i. 1,45 94,0 (+360,0) 0,017 (+0,014) 0,97 0.0216 (+0.017) 0,71 182,0 (+144,0) 0,523 (+0,799) 1,95 27,0 (+18,0) 0,028 (+0,021)
Ceratopogonidae Predador 0,55 138,0 (+438,0) 0,002 (+0,002) 6,14 0.0809 (+0.0863) 0,15 (+0,16) 0,92 331,0 (332,00 0,059 (+0,071) 114 22,0 (+14,0) 0,004 (+0,003)
Chaoboridae Predador 0,00 0,0 <0,001 0,11 0,0 0,024 0,00 0,0 51,62 164,0 (+218,0)
Chironomidae Coletor 10,54  292,0 (+632,0) 0,017 (+0,025) 2558  0.2728 (+0.3676) 0,38 (+0,587) 42,41 2928,0 (+3668,0) 0,422 (+0,603) 22,40 76,0 (+99,0) 0,014 (+0,017)
Culicidae Generalista 0,01 4,0 0,002
Empitidae Predador 0,01 4,0 0,002
Simuliidae Coletor 0,25 27,0 (+43,0) 0,008 (+0,009)
Stratiomyidae Coletor 0,01 4,0 0,002
Ephemeroptera
Baetidae Raspador 9,70 502,0 (+1393,0) 0,003 (+0,002) 0,45 0.034 (+0.0265) 0,009 (+0,007) 0,07 127,0 0,003
Leptohyphiidae  Coletor 5,67 247,0 (+713,0) 0,002 (+0,003) 0,45 0.034 (+0.0194) 0,009 (+0,005) 0,28 170,0 (+74,0) 0,005 (+0,002)
Leptophlebiidae  Coletor 29,49  749,0 (+1689,0) 0,115 (+0,084) 0,11 0,0 0,086 1,63 366,0 (+382,0) 0,135 (+0,135)
Oligoneuriidae Coletor 0,17 44,0 (+58,0) 0,004 (+0,005)
Polymitarcyidae  Coletor 12,24 159,0 (+194,0) 0,021 (+0,027) 1,88 0.035 (+0.025) 0,05 (+0,036) 0,50 223,0 (*122,0) 0,032 (+0,018) 0,49 16,0 0,002
Siphlonuridae Coletor 0,04 8,0 (6,0) <0,001
Gastropoda Raspador 0,03 6,0 (¥3,0) 0,004 (+0,002)
Hemiptera Predador 0,11 7,0 (£7,0) 0,004 (+0,004)
Hirudinea Parasita <0,001 1,70 235,0 (+114,0) 0,03 (+0,014)
Hydracarina Predador 0,21 115,0 (#198,0) 0,007 (+0,005) 0,07 127,0 0,069
Isopoda Filtrador 0,00 0,0 <0,001 0,91 0.1019 (+0.126) 0,553 (+0,685) 0,07 127,0 0,069 0,16 16,0 0,009
Lepidoptera Generalista 0,00 0,0 <0,001 0,06 0,0 0,069
Megaloptera
Chauliodes Predador 0,01 127,0 0,355 0,00 0,0
Nematoda Parasita 0,31 121,0 (+176,0) <0,001 4321 04 0,022 (+0,032) 20,85  1702,0 (+1826,0) 0,009 (+0,009) 2,44 48,0 (+34,0) <0,001 (+<0,001)
Odonata Predador 0,28 7,0 (¢6,0) 0,005 (+0,004) 0,21 191,0 (+90,0) 0,13 (+0,061)
Oligochaeta Filtrador 0,69 21,0 (+16,0) 0,003 (+0,002) 11,43  0.1163 (+0.0934) 0,15 (+0,12) 26,52  1905,0 (+1955,0) 0,245 (+0,252) 19,48 74,0 (+61,0) 0,01 (+0,008)
Plecoptera Predador 0,26 11,0 (+11,0) 0,013 (+0,014) 0,00 0,0
Polychaeta Predador 0,01 4,0 0,002 0,11 0,0 0,138
Pseudoscorpiones  Predador <0,001 0,07 127,0 0,069 0,16 16,0 0,009
Trichoptera
Hydropsychidae Generalista 25,58 575,0 (+2815,0) 0,404 (+0,577) 0,06 127,0 0,351
Hydroptilidae Raspador 0,06 8,0 (+4,0) 0,022 (+0,011) 0,00 0,0
n.i. 0,65 38,0 (+93,0) 0,209 (+0,459) 0,11 255,0 0,703
Odontoceridae ~ Fragmentador 0,02 8,0 0,005 0,00 0,0
Philopotamidae  Coletor 0,28 17,0 (+10,0) 0,048 (+0,028) 0,11 255,0 0,703 0,07 127,0 0,351

GT: guilda tréfica; n.i.: ndo identificado.
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Dentre os quatro habitats estudados no rio e no lago, a maior riqueza se
registrou para as corredeiras. O ambiente de remanso no rio, por sua vez, foi muito

similar em riqgueza de espécies, ao ambiente marginal do lago (Figura 2).
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Figura 2. Riqueza de taxons de macroinvertebrados nos ambientes de canal
(corredeira e remanso) e do lago (margem e profundo).

Quanto ao indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’), foram achadas
diferencas entre os habitats (ANOVA, F=27,08; p<0,001), sendo que as corredeiras
apresentaram os maiores valores (Tabela 2), enquanto o indice de equitatividade de
Pelou (J’) ndo apresentou diferencas entre os mesmos (ANOVA, F=0,74; p>0,05)
(Tabela 2).

Tabela 2: indices de diversidade de Shannon-Weaver (H) e Pelou (J') para o médio
rio Xingu.

Habitat H' J'
Margem 0,48 (+ 0,16)% 0,74 (+0,17)%
Profundo 0,34 (£0,14)° 0,73 (+ 0,20)%

Corredeira 0,68 (* 0,14)° 0,68 (+ 0,12)%
Remanso 0,41 (+0,21)® 0,70 (+ 0,22)

Letras diferentes representam diferencgas significativas.
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A analise de agrupamento com base na densidade evidenciou uma clara
distincdo entre os habitats (Figura 3). Dois grandes grupos foram definidos: 1) as
corredeiras um habitat extremamente diferente 2) ambientes com baixa correnteza
ou lénticos como o remanso, profundo e as margens, tal como foi confirmado pela
andlise de similaridade (ANOSIM: R = 0,8; p < 0,001).
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Figura 3. Dendrograma de similaridade entre habitats, com base na densidade de
macroinvertebrados

Através da andlise SIMPER foi possivel definir os grupos taxonémicos que
caracterizaram os ambientes de rio e lago (Tabela 3). O maior e menor grau de
similaridade foi registrado para os habitats de corredeira e de remanso
respectivamente. De igual forma os ambientes profundo do lago se mostraram maior

similaridade entre si, quando comparados com as margens.
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Tabela 3: Resumo da analise de SIMPER para os grupos identificados pela analise
de agrupamento.

Ambiente-Habitat Similaridade Contribuicdo Contribuicéo

média (%) acumulada (%)
Lago
Marginal 42,25
Chironomidae 32,6 32,6
Oligochaeta 31,82 64,42
Nematoda 25,02 89,44
Profundo 51,45
Chaoboridae 44,47 44,47
Chironomidae 27,04 71,51
Oligochaeta 26,71 98,22
Rio
Corredeira 53,81
Leptophlebiidae 24,45 24,45
Hydropsychidae 20,85 45,3
Chironomidae 14,79 60,09
Baetidae 14,16 74,25
Polymitarcyidae 10,32 84,57
Tricorythidae 6,57 91,15
Remanso 31,5
Nematoda 33,55 33,55
Oligochaeta 27,18 60,72
Chironomidae 21,44 82,16
Ceratopogonidae 8,86 91,02

Quanto aos periodos de seca e chuva, a riqueza de taxons apresentou
tendéncias distintas entre os habitats: para as corredeiras (ambiente de rio) a
rigueza aumentou com a diminuicdo do nivel do rio; ja no habitat marginal (lago)
observou-se um padrdo diferente, com um aumento na riqueza simultaneo ao

aumento do nivel do rio (Figura 4)
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Figura 4. Rigueza de taxons para os habitats amostrados no médio rio Xingu, na
variacdo anual.

5.2 DENSIDADE

A densidade média de macroinvertebrados bentdnicos no médio rio Xingu,
variou na seca de 1.606 ind.m, para 894 ind.m?.na cheia. As maiores densidades
foram registradas para o ambiente profundo. De forma oposta, as densidades dos
ambientes de corredeira e margem foram muito baixas e com grande nivel de

variacéo (Figura 5).



28

1400

I Média periodo de chuva —- Intervalo de confianga

[ Média periodo de seca L Intervalo de confianga
1200

1000

800

600

Densidade (ind.m™)
|
f

400 T

200

Corredeira Remanso Margem Profundo
Habitat

Figura 5. Densidade total e intervalo de confianca dos taxons para os habitats no
médio rio Xingu.

Os grupos taxondmicos que mais contribuiram na densidade relativa para o
ambiente de rio foram Leptophlebiidae, Chironomidae e Hydropsychidae. Para o

ambiente de lago j& se destacaram os Chironomidae e os Oligochaeta (Figura 6).
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Figura 6. Densidade relativa dos taxons para os ambientes de rio (A) e lago (B) no
médio rio Xingu.
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A andlise de ordenacdo - MDS aplicada para as densidades mostrou maior
afinidade na estruturacdo de suas comunidades entre os ambientes de remanso,
margem e profundo no lago que se diferenciaram notoriamente das corredeiras
(Figura 7).
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Figura 7. Ordenacdo MDS dos ambientes estudados no médio rio Xingu, com base
na densidade relativa dos macroinvertebrados benténicos.

Através do ANOSIM acharam-se diferencas significativas entre os ambientes
(Global r: 0,384; p < 0.01) e seus habitats: lago (Global R: 0,586; p < 0.01); rio
(Global R: 0,712; p < 0.01). O valor de disperséo, entre os ambientes, foi maior para
rio (MVDISP lago: 0,895, rio: 1,105); entre habitats de lago, o profundo foi menos
disperso (MVDISP profundo: 0,868, marginal: 1,121) e de rio, corredeira foi menos
disperso (MVDISP corredeira: 0,795, remanso: 1,408).

5.3 BIOMASSA

Enquanto que a biomassa total do lago da llha Grande variou de 0,05 a 11,17
g.m?, nos ambientes do canal do rio essa variacéo foi de 1,67 a 34,95 g.m?. O lago
apresentou um aumento sincronico da biomassa (g.m?) de Chironomidae e

Oligochaeta com o inicio da cheia, quando ocorreu entrada das aguas do rio no lago
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(Figura 8A). Nos habitats do rio a sincronia da biomassa de Hydropsichidae e
Chironomidae apresentaram uma relagéo direta com a diminuicdo do nivel do rio,

Polymitarcyidae (Ephemeroptera) na seca, e de Leptophlebiidae (Ephemeroptera) na
cheia (Figura 8B).

A'S

~@- Chironomidae
—#- Oligochaeta
-~ Palaemonidae

—*— Leptophlebiidae

Nivel do rio (m)

—*= Colembolla

Bimassa total (g.m?)
w

—@- Chaoboridae

—— Qutros 1

~@- Hydropsychidae
- Palaemonidae
—A- Chironomidae

—%— Brachyura

Bimassa total (g.m?)
Nivel do rio (m)

—*— Leptophlebiidae
-@- Oligochaeta

—— Outros

T T T T T T T T

jan/07  fev/07 mar/07 abr/07 mai/07 jun/07 jul/07 ago/06 set/06 out/06 nov/06 dez/06

Figura 8. Variacdo da biomassa dos taxons mais abundantes no lago da llha
Grande (A) e no canal do rio Xingu (B), durante agosto 2006 a julho de 2007.

5.4 GUILDAS TROFICAS

Enguanto que no canal do rio ocorreram sete guildas troficas, no lago foram
somente quatro, sendo exclusivos do rio os fragmentadores, raspadores e 0s
generalistas. Os coletores dominaram de forma generalizada tanto no rio como no
lago, com biomassa total média de 18,4 + 6,69 g.m?e 9,91 + 6,98 g.m™ (Tabela 4).

A regido profunda do lago apresentou somente as guildas: coletores, predadores,
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parasitas e filtradores. As corredeiras e 0 remanso apresentaram todas as

categorias estabelecidas (Figura 9).

Tabela 4: Biomassa média por ambiente para as diferentes guildas troficas.

Guilda Tréfica Rio (g.m®) Lago (g.m™)
Coletor 18,4 (+6,69) 9,91 (+6,98)
Generalista 9,3 (£3,43)
Predador 1,21 (x0,55) 0,77 (x0,34)
Filtrador 0,68 (+0,84) 0,03 (x0,04)
Parasita 0,17 (x0,06) 0,19 (x0,04)
Raspador 0,07 (x0,02)
Fragmentador 0,04 (x0,05)

——
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Figura 9. Propor¢édo de cada uma das guildas troficas em relacdo ao numero de
taxons para os habitats estudados no meédio rio Xingu.

Tanto para os ambientes de rio como de lago houve predominio de

organismos de habitos coletores (Figura 10).



15,99%

51,47%

w
‘Q

4,96%,

3,31%

20,16%

B Coletor

@ Filtrador
O Parasita
Predador
O Raspador

15,50%

0,39%

58,91%

B Coletor
M Filtrador
O Parasita

Predador

@ Fragmentador

Generalista

O Raspador

5,04%

Figura 10. Porcentagem em relacdo a biomassa de das guildas troficas

ambientes de rio (A) e lago (B).

5.4.1 Distribuicao espacial
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nos

A ordenacéo dos habitats com base na biomassa (g.m™) das guildas tréficas

definiu trés grandes associa¢cfes entre os mesmos, que foram confirmadas através

da ANOSIM: a) corredeira perfeitamente diferenciada, b) Profundo do lago e ¢) uma

grande sobreposicado entre as guildas do remanso e da margem (Figura 11; Tabela

5).
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Figura 11. Ordenacéo - MDS com dados de biomassa em peso seco (g.m™) dos

grupos troficos funcionais.
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Tabela 5: Resumo da ANOSIM nas comparacdes entre habitats utilizando guildas
troficas.

Interacdo R statistic  Nivel de significancia
Corredeira, Margem 0,81 0,0001 bl
Corredeira, Profundo 0,93 0,0001 ok
Corredeira, Remanso 0,64 0,0001 ok
Margem, Profundo 0,78 0,0001 rkk
Margem, Remanso 0,01 24,2 n.s.
Profundo, Remanso 0,60 0,0001 ok

***: gltamente significativo; n.s.: ndo significativo.

O teste de comparacdo da biomassa dos grupos troficos entre os periodos,
através de ANOSIM néo apresentou diferencas significativas para todos os habitats
estudados entre a estiagem e a cheia. A dominancia dos grupos generalistas, no
habitat de corredeira e coletores, nos habitats de margem (lago) e remanso (rio)
manteve-se durante 12 meses. Apenas no habitat profundo (lago) foi observada
mudanca na participacdo dos grupos tréficos, onde os predadores aumentaram em

biomassa relativa no periodo da cheia (Figura 12).
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Figura 12. Biomassa das guildas tréficas dos macroinvertebrados nos periodos de

seca e chuva.

5.5 PRODUCAO SECUNDARIA

Com base na informacdo pretérita disponivel, a estimativa da producao

secundéria para a fauna de macroinvertebrados baseou-se na taxa P/B (producéo

por biomassa) reportada na literatura para cada taxon, adotando-se como valor da

familia os de niveis inferiores, quando necessario (Tabela 6).



Tabela 6: Taxa P/B encontrados na literatura para alguns taxons
macroinvertebrados coletados no médio rio Xingu, agosto 2006 — julho 2007.

Taxon P/B Referéncia
Baetidae 97 Huryn e Wallace (2000)
Ceratopogonidae 5,35 Stead et al. 2005
Chironomidae 2,03 Banse e Mosher (1980)
Colembolla 14,83  Stead et al. 2005
Hydropsychidae 11,54  Sanchez M. R. e Hendricks A. C. (1997)
Megaloptera 52 Stead et al. 2005
Nematoda 8,08 Stead et al. 2005
Oligochaeta 6,95 Stead et al. 2005
Plecoptera 7 Stead et al. 2005
Simuliidae 4,94 Stead et al. 2005
Trichoptera 10,72 Stead et al. 2005
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Para a familia Polymitarcydae as densidades de individuos por frequéncia de

comprimento na variagdo mensal mostraram uma sincronia com o periodo de

estiagem, quando foram maiores (Figura 13). Por sua vez, durante varios meses do

periodo de estudo se registrou o recrutamento de individuos de menor comprimento.

A producdo secundéaria em peso seco (DW) para um ciclo anual, foi estimada em

3,58 g.m™2.ano™ e a producéo por biomassa (P/B) foi de 113,61 (Tabela 7).



450 1
400 ﬁg=02036

3501
3001
2501
2001
1501
1001

36

: fev-07

n=15

4501
400 A
3501
3001
2501
2001
150 1
100 1

501

4501 out-06

4001 n =107
350 1
300 1
250 1
200 1
150 1

4507 nov-06
4001 n=46
3507
3001
250 1
200 1
150 1

Densidade (ind/m?)

1 mar-07
1 n=20

100 1
50 1
0 :

1 abr-07
1 n=20

0
4507 dez-06
400 T n==6

350 1
3001
250 1
2001
150 1
100 1

1 mai-07
1 n=3

] jun-07

n =47

0 * ’
4507 jan-07
4001 | =

3501
3001
2501
2001

100 1
501

1 jul-07
1 n=141

4

01 12 2-3 34 45 56 67 7-8 89 9-1010-11

0-1 1-2 23 3-4 45 56 6-7 7-8 89 9-1010-11

Classe de comprimento (mm)

Figura 13. Histograma do ciclo de vida da familia Polymitarcyidae no médio rio

Xingu, agosto 2006 - julho 2007.
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Tabela 7: Estimativa da producédo secundaria anual, para a familia Polymitarcyidae,
em habitats de corredeiras no médio rio Xingu, agosto 2006 — julho 2007.

Classe (i) Densidade (N) Peso seco (W) N,.W, N; - Ny [W.W,,]” Diferenga de biomassa
(mm) (ind.m?) (mg.ind") (mg.m?) (ind.m?) (mg) (mg.m?)
0-1 20,00 0,00 0,05 -540,00 0,05 -28,61
1-2 560,00 1T 655,20 -376,00 2,60 -979,06
2-3 936,00 5,80 5.424,12 288,00 7,94 2.286,83
3-4 648,00 10,88 7.050,24 224,00 11,97 2.682,38
4-5 424,00 13,18 5.588,32 140,00 18,27 2.557,51
5-6 284,00 25,32 7.190,88 84,00 23,41 1.966,25
6-7 200,00 21,64 4.328,00 128,00 15,22 1.947,74
7-8 72,00 10,70 770,40 4,00 14,08 56,34
8-9 68,00 18,54 1.260,72 52,00 12,43 646,61
9-10 16,00 8,34 133,44 12,00 2,83 33,95
10-11 4,00 0,96 3,84 4,00 4,80 19,20
Total 3.232,00 116,53 PB =113,61
CPI= 105 dias

P = (ix PB) x 365-64/CPI
P = 3582,62 mg.m*.ano”
P =3,58 g DW m” ano”

Assim, com base na andlise destas informacdes, a producdo média total

variou de 20,26 g.m?.ano™ na seca para 68,25 g.m>.ano™ na cheia do lago e 157,81

g.m2.ano™ na cheia para 250,19 g.m?.ano™ na seca do rio (Tabela 8).

Tabela 8: Biomassa e producdo secundaria das guildas troficas para os ambientes
de lago e rio do médio rio Xingu, agosto 2006 — julho 2007, em cada periodo

sazonal.

Biomassa (g DW.m™)

Coletor
Filtrador
Fragmentador
Generalista
Parasita
Predador
Raspador
Total

Lago llha Grande
Cheia

Seca

Producéo (g DW.m"z.ano'l)

Coletor
Filtrador
Fragmentador
Generalista
Parasita
Predador
Raspador

5,29
0,01

0,16
0,45
0,003
591

18,17
0,01

0,36
1,38
0,34

24,46
0,08

0,43

1,84

26,81

66,78
0,01

1,26
0,20

Rio Boa Esperanca

Seca
48,17
1,40

18,12
0,39
2,48
0,06

70,63

22,74
0,13

208,12
3,19
10,92
5,09

Cheia
7,03
0,63
0,07
9,77
0,11
1,16
0,14

18,90

36,29
0,06
0,01

109,37
0,87
5,59
5,62
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Com base nas estimativas de biomassa e producdo por biomassa para as

guildas, foram construidos os compartimentos benténicos do

principal (Figura 14, Figura 15).
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Figura 14. Estimativas da biomassa (B) e producao por biomassa (P/B) das guildas

troficas do lago da Ilha Grande - médio rio Xingu.
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Figura 15. Estimativas da biomassa (B) e producédo por biomassa (P/B) das guildas
troficas do canal principal do médio rio Xingu.
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6 DISCUSSAO

A variacdo temporal na estrutura da assembléia de macroinvertebrados do
meédio rio Xingu, esteve diretamente ligada, principalmente, a variacdo dos habitats
estudados onde foi evidente uma mudanca na composicdo e abundancia dos
taxons. Entretanto, os resultados mostraram que exceto o ambiente de corredeiras,
0S outros apresentaram maior similaridade entre si. Dado que muitos destes
organismos realizam pequenas migracdes para aproveitar 0os recursos alimentares
dos novos habitats que surgem com a cheia ou para manter condi¢des ideais para
seu desenvolvimento, ndo se prevéem grandes alteracdes do ambiente natural com
as mudancgas temporais (BIRD; HYNES, 1981).

Por sua vez, um padrdo de maior abundéncia de Leptophlebiidae e
Leptohyphidae (Ephemeroptera) no periodo seco e de Batidae e Leptohyphidae para
a chuva observado no médio rio Xingu, confirma os achados por Goulard e Callisto
(2005), no rio Doce (Minas Gerais). Este padrdo pode estar relacionado ao
sincronismo da reproducédo destas familias e suas estratégias de disperséo.

A maior diversidade registrada para o habitat de corredeiras, em relacdo aos
outros estudados, pode ser atribuida as altas taxas de renovacao da agua, e altas
concentracdes de oxigénio dissolvido, com valores em torno de 7 mg.L™ (COSTA et
al., 2008 in prep.). Por sua vez, associado a estas condi¢cdes de dguas oxigenadas
se encontra uma alta diversidade de microhabitats e reflgios registrados nos
substratos rochosos das corredeiras, que sao fatores determinantes de
comunidades melhor estruturadas e mais complexas. Quando se comparam a
assembléia de macroinvertebrados de ambientes profundo e de remanso, onde o
substrato constituido por areia, limo e/ou lama juntamente com a limitacdo de
oxigénio dissolvido na agua reduzem a diversidade de tdxons que suportam estes
tensores ambientais.

Os resultados do médio rio Xingu, também confirmam os achados para
outros ambientes aquaticos tropicais, onde os substratos rochosos comparados aos
arenosos apresentaram maiores riquezas de espécies de macroinvertebrados (p.ex.:
ALLAN, 1995; BEISEL et al. 1998, KIKUCH; UIEDA 1998, BUENO et al. 2003).

A maior rigueza de macroinvertebrados registrada para as corredeiras do
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Xingu, e a frequéncia de ocorréncia de organismos com baixa tolerancia as
mudancas ambientais pelo aporte de material, como foi para os Plecoptera,
indicaram ambientes com alto grau de integridade ecologica e, portanto, com baixo
nivel de perturbacdo. De forma diferente o predominio de Chironomidae e
Oligochaeta, junto com baixa riqueza de espécies em ambientes I6ticos, tem sido
associados a perturbagcdo de origem antropogénica por aporte de material organico
(MAYRINK et al., 2002).

Enquanto que os valores da densidade média de macroinvertebrados para o
setor do médio rio Xingu ocorreu dentro dos limites estabelecidos para outros
ambientes amazonicos e tropicais, a biomassa seca tanto do lago da llha Grande
como dos ambientes de corredeiras apresentou os maiores valores (Tabela 9).
Possivelmente, as particularidades das aguas claras do rio Xingu possibilitaram a
acdo de se manter alta biomassa de organismos mesmo durante periodos de
condi¢cOes extremas de limitacdo de oxigénio no fundo.

Assim, Braun (1952) associou um decréscimo nhas densidades de
organismos bentdnicos no periodo das cheias com limitagBes de oxigénio na agua, e
a producao de &cido sulfidrico que ocorreu durante a estratificacdo do rio Tapajos
(PAYNE, 1986). Este pressuposto foi corroborado no lago da llha Grande, ao se
observar que o0s grupos com maior biomassa durante a cheia regional,
corresponderam aos de maior capacidade para suportar limitacdo de oxigénio
dissolvido na agua, como foi o caso de Chironomidae e Oligochaeta. Por sua vez, as
maiores densidades de macroinvertebrados registradas no periodo de estiagem e
um decréscimo no periodo de inundacdo do rio Xingu confirmam os achados para
outros ambientes I6ticos tropicais, (RAMIREZ; PRINGLE, 2001; CRISCI-BISPO,
2003; ANAYA, 2003; BISPO, 2002).

Outro fator que pode ter sido determinante da variacdo nas densidades € o
recrutamento de muitas espécies de ambientes tropicais, que geralmente € de forma
continua (JACKSON; SWEENEY, 1995). No caso especifico de Polymitarcyidae no
médio rio Xingu, o fato de ocorrerem formas menores ao longo do ano é um exemplo
deste processo de continuo recrutamento.

A biomassa em ambientes amazonicos, mesmo com valores médios baixos
(0,14 g.m™ peso seco) ndo apresentou grande variacdo ao longo do ano (REISS,
1977). Ja no lago Muratl, a média foi maior com 2,65 g.m™? peso seco e valores

elevados acima de 6,20 g.m™ peso seco no lago Jacaretinga (FITTKAU et al., 1975).



Tabela 9: Estimativas de densidade e biomassa para ambientes Amazonicos.

Densidade Biomassa  Aguas Sistema Fonte
ind.m g.m? peso
seco
3000-12600 Claras Rio Tapajos — Braun 1952
Lago Jurucui-
aguas altas e
baixas
400-9000 Outros lagos Rio Tapajés Braun 1952
90-1500 0,245 Brancas Solimdes — Marlier 1965,
Lago Redondo 1967
670 Pretas S. Rio Purus Marlier 1967
Lago Jari
1700 0,23-0,24 Pretas Lago Tupé Reiss 1977
(peso
amido) 0,14
Média =721 0,136 Pretas Lago Tupé Reiss 1976
Média= 736 2,65 (peso Brancas Lago Muratu Reiss 1976
umido)
Média= 810 2,06 (peso Brancas Lago dos Reiss 1977
umido) Passarinhos
50- 5000 Brancas- Lago Calado Reiss 1976
Floresta aguas altas e
inundavel, baixas.
transicdo zona
terrestre-
aquética
250-8000 Y 6,2 @ Brancas- Lago Reiss 1976
Floresta Jacaretinga
inundavel, aguas altas e Fittkau et al,
transicdo zona baixas. 1975 @
terrestre-
aquética
Média= 623,25 0,01-10,3 Aguas claras Rio Xingu - Este estudo
Lago Ilha
Grande.
Média= 1,67 -10,8 Aguasclaras Rio Xingu Este estudo
2.238,6 corredeiras
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Em ambientes I6ticos existem poucas estimativas de biomassa bentbnica.

Bishop (1973) determinou a biomassa para um o curso de um rio na Malasia num

gradiente de poluicdo organica.

Excluindo o0s moluscos que aumentam

significativamente a biomassa, para ambientes ndo poluidos foram registrados

valores de 0,2-1,4 g.m™? peso seco. J& em ambientes poluidos, a biomassa foi

consideravelmente maior com 4,1 g.m™? peso seco, indicando enriquecimento do

fundo por matéria organica, que aumenta as densidades de alguns organismos tais
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como oligoquetas, tubificideos e chironomideos que se desenvolvem sobre detritos
organicos. No rio Volta em Ghana, a biomassa variou de 4,5 - 43 g.m™ peso tmido
(PETR, 1970). Comparativamente aos valores obtidos para o médio rio Xingu, estes
sao relativamente menores, fato este que define um ambiente com alta biomassa e,

portanto, alto grau de fontes de alimento neste sistema aquético.

6.1 GRUPOS INDICADORES

Os insetos EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) tém reconhecida
importancia ecologica, principalmente em estudos de ambientes I6ticos, de média e
baixa latitude. Estes possuem a caracteristica de serem sensiveis as alteracdes
ambientais, sendo 6timos indicadores de qualidade ambiental (ROSENBERG;
RESH, 1993).

A presenca da familia Leptophlebiidae no periodo da cheia do médio rio
Xingu, quando possivelmente ocorreu um maior aporte de particulas nos habitats de
corredeira, constitui um indicador de aumento na concentracdo de matéria organica
(PEREZ, 1988).

Por sua vez, a presenca da familia Chironomidae em todos os habitats
estudados e com destague no ambiente de lago confirma sua maior abundancia em
relacdo aos outros grupos ja registrados em ambientes lacustres (PINDER, 1986;
STRIXINO; TRIVINHO-STRIXINO, 1991). A maioria dos representantes desta familia
possui habito generalista e adaptac6es morfoldgicas — algumas espécies possuem
sistema circulatorio fechado, possibilitando a permanéncia em habitats com niveis
baixos de oxigénio (MERRITT; CUMMINS, 1996), através da sintese da
hemoglobina, um pigmento respiratorio Ihes facilita a adaptacédo para mudanca de
uma coloragédo esverdeada a vermelha com limitacdo de oxigénio (PAYNE, 1986),
desta forma sdo aptos a colonizar tanto ambientes Iénticos quanto loticos.

Os Nematoda e Oligochaeta aquaticos, registrados nos substratos arenoso a
lodoso no médio rio Xingu, podem ser associados com sua adaptacéo para ocupar
sedimentos moles ou onde existe acimulo de sedimento (BRINKHUST; GELDER,
1991).
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6.2 GUILDAS TROFICAS

A maior biomassa da guilda coletores em todos os habitats estudados no rio
e no lago do médio rio Xingu pode ser associada as diversas fontes de alimentos
disponiveis, tais como: o material particulado, oriundo principalmente da vegetacao
marginal. A presenga de todos os grupos funcionais no ambiente de rio reflete uma
grande dinamica, com alto fluxo de agua entre seus habitats e condi¢des favoraveis
para manter uma comunidade mais estruturada.

O habitat de corredeira apresentou maior heterogeneidade espacial, o que
pode estar refletindo na maior ocorréncia e abundancia de alguns grupos tréficos,
principalmente de filtradores e generalistas.

Mudancas de niveis tréficos relacionadas ao desenvolvimento ontogenético
e 0 comportamento generalista de muitos macroinvertebrados atuam diretamente na
estruturacdo e estabilizacdo das teias alimentares em ecossistemas aquaticos
(PIMM; RICE, 1987). Contudo, para o ecossistema do médio rio Xingu, observou-se
a influéncia do comportamento alimentar generalista apenas para o habitat de
corredeira. A presenca de generalistas somente para o referido habitat indica como
este é altamente dindmico, com variacao de recursos alimentares, prevalecendo os
mais adaptados (MINSHALL, 1988).

O aumento na biomassa de predadores no habitat profundo do lago no
periodo da cheia pode ser associado a maior turbuléncia, com consequente
inundacdo de areas marginais. Assim, a combinacdo destes fatores pode estar
facilitando o acesso a este habitat e criando o cenério para desenvolvimento larval
de alguns taxa. Sternet et al. (2004), Batzer e Resh (1992) verificaram que
ambientes que sofrem inundacdo ocorre um aumento da riqgueza de predadores

proporcional ao tempo de permanéncia da agua.

6.3 PRODUCAO SECUNDARIA

Possivelmente os valores altos em alguns casos da relacdo P/B, para os
organismos do médio rio Xingu, associaram-se as comunidades bentdnicas préprias
de habitats complexos e estruturados, que favorecem um aproveitamento total das

fontes de nutrientes disponiveis nos sedimentos.
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Melo et al. (1993), tendo como espécie alvo Campsurus violaceus
(Polymitarcyidae), sugere que esta é bivoltina, e que emerge durante o inverno. Para
0 médio rio Xingu observa-se que esta familia tem o periodo de estiagem como
preferencial, para reproducéo: surgimento de estagios iniciais no periodo de junho a
dezembro, com pico em setembro. No periodo das chuvas a captura de larvas em
estagio inicial foi inferior, entretanto houve registro de larvas de maior comprimento,
pressupondo que este taxon é bivoltino (duas geracdes por ano).

De acordo com Waters (1977), a producdo secundaria para ninfas de
Ephemeroptera variou de 0,12 a 4,45 g.m2ano™. Da Silva (1994) estimou uma
producdo variando de 0,01 a 1,90g.m?.ano™ para sistemas |énticos. Comparando
estes com os valores encontrados para o médio rio Xingu (3,58 g.m?Z.ano™)
podemos considerar este sistema como de alta produtividade. Dentre os lagos
tropicais onde se tém estimativas de producéo, o lago Chad e lago Nakuru, no
Kenya, tém mostrado valores de 20 g.m™2ano™ de peso seco e 14,6 g.m?ano™ de
peso seco (VARESCHI; JACOBS, 1984).

Junk (1973) reporta a importancia da familia Polymitarcyidae na alta
produtividade e abundancia de Ephemeroptera em ecossistemas aquaticos
amazonicos. Irmler (1975); Fittkau et al. (1975) e Nolte (1987) associaram a alta
produtividade de polymitarcyideos encontrada para ambientes de aguas brancas,
principalmente, as altas taxas de sedimentacdo de particulas finas, caracteristico
deste tipo de ambientes. Leal e Esteves (2000) exibiram alta produtividade de
Campsurus notatus (Ephemeroptera: Polymitarcyidae) em ambientes |énticos de
aguas claras, associando de igual forma o valor de producdo secundaria a presenca

de particulas finas de sedimento.
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7 CONCLUSOES

A maior riqueza de macroinvertebrados, para os ambientes estudados do
meédio rio Xingu, foi registrada para o habitat de corredeira em relacdo ao remanso e
0s habitats do lago. De igual forma, o ambiente de remanso no rio foi muito similar,
em riqueza e composicao de espécies, ao ambiente marginal do Lago.

Estes resultados confirmaram que as condigdes de melhor qualidade do
ambiente aquatico em fatores, tais como: oxigenacdo das aguas e maior
disponibilidade de microhabitats, como ocorrem nas corredeiras, favorecem uma
maior diversificacdo dos grupos de macroinvertebrados aquaticos no médio rio
Xingu. Diferentemente, como observado para os ambientes marginais do Lago,
caracterizados por pouca profundidade e com formas com adaptacbes para
condic@es limitadas de oxigénio dissolvido.

Trés grandes grupos de ambientes podem ser bem diferenciados em termos
de composicdo de organismos bentonicos: a) as corredeiras um habitat
extremamente diferente em formas vivas, b) ambientes com baixa ou sem
correnteza como 0 remanso € as margens do lago da Ilha Grande c) o ambiente
profundo do lago.

Houve diferentes tendéncias de riqueza entre os habitats: a) nas corredeiras
(ambiente de rio) a riqgueza aumentou conforme a diminuicdo do nivel do rio; b) no
habitat marginal (lago) ocorreu um efeito inverso, com um aumento na rigueza com a
elevacédo do nivel do rio.

Com respeito a densidade relativa dos macroinvertebrados, enquanto que o
lago da Ilha Grande se manteve mais homogéneo na variagdo sazonal com os
taxons mais abundantes tais como Chironomidae (Diptera), Oligochaeta e
Nematoda; nas corredeiras foram mais abundantes durante a cheia, as ordens
Ephemeroptera com Leptophebiidae e Baetidae, e Trichoptera com Hydropsychidae.
Ja no periodo seco destacaram-se a ordem Trichoptera com Hydropsychidae,
Ephemeroptera com Leptophebiidae e Polymitarcyidae e Diptera com Chironomidae.

Estes organismos podem ser categorizados como indicadores de um
ambiente com limitacdo de oxigénio que favorece alguns grupos com grande

capacidade adaptativa no Lago da Ilha Grande e organismos tipicos de ambientes



46

de 4guas oxigenadas e que realizam a maior parte de seu ciclo de vida associados
aos substratos rochosos como é o caso de Ephemeroptera e Trichoptera.

A maior diversificacdo de habitats nos ambientes do rio, possivelmente
favorecem o estabelecimento de maior diversidade de grupos funcionais de
macroinvertebrados, em comparagdo com os ambientes do lago que tendem a ser
mais homogéneos. Por sua vez, vale destacar as maiores biomassas que foram
constituidas por organismos de habitos coletores generalistas, onde a matéria
organica particulada de origem vegetal possivelmente torna-se a principal fonte de
alimento para estes organismos. Estes resultados confirmam a importancia da
floresta aluvial das margens e as ilhas e possivelmente o periliton que cresce acima
das rochas como principais fontes de energia para os diferentes elos do sistema

aguatico do médio rio Xingu.
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