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RESUMO

O movimento de deriva € um mecanismo utilizado por diversos organismos, que
consiste no deslocamento dentro da &gua permitindo a locomocéo entre diferentes
locais. Essa movimentacédo resultard em uma variagdo das comunidades de organismos
ao longo rio, gerando padrdes determinados, como aninhamento de comunidades ou
mesmo acUmulo de diversidade a montante. Baseado nisso testamos as hipoteses a) a
movimentacdo dos organismos ao longo de um gradiente montante-jusante resultara em
um padrdo de distribuicdo dos organismos nas comunidades de insetos aquaticos de
forma aninhada; b) ocorrera um aumento no ndmero de individuos e de géneros a
medida em que nos aproximamos do ponto mais a jusante; c) ocorre 0 movimento de
dispersdo dos organismos em um gradiente montante-jusante. O presente estudo foi
realizado em sete pontos de coleta distribuidos ao longo do rio Xingu. A coleta ocorreu
no periodo noturno na regido do canal do rio (area central). Com relacdo a distribuicéo
de géneros ao longo do rio ndo ocorreu aumento do nimero de géneros no sentido
montante-jusante (F1s= 1,99, P> 0,28). Ndo foi observado uma distribui¢do aninhada
das comunidades no gradiente montante-jusante (NODF observado: 28,88; NODF
estimado: 58,51; T = 7,97, p < 0,01). Com base nos resultados é possivel visualizar que
0 movimento de dispersdo gera um aninhamento dos géneros a jusante do rio (DD3=
0,16; p<0,01), ocorrendo uma confluéncia para o ultimo ponto de coleta, desse modo 0s
organismos sao carreados pelo fluxo da corrente d’adgua e sdo influenciados pelas
caracteristicas fisicas do corpo hidrico adaptando-se ao tipo de ambiente em que estdo
situados.

Palavras-chave: Dispersdo, Aninhamento, Insetos aquaticos



ABSTRACT

The drift movement is a mechanism used by several organisms, which consists of the
displacement inside the water allowing locomotion between different places. This
movement will result in a variation of the communities of organisms along the river,
generating certain patterns, such the nestedness of communities or the accumulation of
upstream diversity. Based on these arguments we test the hypotheses a) the movement
of the organisms along a downstream gradient will result in a nestedness pattern of
communities of the aquatic insects; b) the number of individuals and genera will
increase in most downstream point; c) the dispersion movement of the organisms occurs
in a downstream gradient. The study was elaborated in seven sites distributed along the
Xingu River. The sample occurred in the night period in the region of the river channel
(central area). There is no increase in the number of genera upstream-downstream (Fy s=
1.99, p> 0.28). A nested distribution of the upstream-downstream communities was not
observed (NODF observed: 28.88, estimated NODF: 58.51, T = 7.97, p <0.01). It is
possible to visualize that the dispersion movement generates the nestedness of the
genera downstream in the river (DD3 = 0.16; p <0.01). The organisms are drive to the
most downstream point by the flow of the water stream and are influenced by the
physical characteristics of the water body adapting to the type of environment in which
they are situated.

Key-words: Dispersal, Nestedness, Aquatic insects
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Dissertacao no formato das normas da revista Hydrobiologia.
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INTRODUCAO

O fluxo da agua desempenha elevada importancia na dindmica de ambientes
I6ticos (e.g. rios e cOrregos) e estd relacionado com a estabilidade de populacbes
bioldgicas (Poff & Ward, 1991; Mundim Junior & Sdarez, 2015). A movimentacdo da
agua promove a deriva de organismos, que consiste em seu transporte pelo fluxo da
agua. Esse comportamento esta relacionado a diversos fatores, dentre eles velocidade da
corrente, quimica da agua, periodo do ano e fotoperiodo (Fierro et al., 2015). A deriva
pode ser classificada em ativa, quando o organismo se lan¢a na coluna d’agua, a fim de
fugir da predacdo, competicdo, ou buscar alimento, ou passiva quando o0 organismo
involuntariamente ¢ langado na coluna d’agua (Brittain & Eikeland, 1988; Poff & Ward,
1991; Brito-Junior et al., 2005; Castro et al., 2013a).

O estudo acerca do movimento de deriva é fundamental para entender o modo
que ocorre o transporte desses organismos através do fluxo da &gua, compreender o
processo de colonizacdo e recolonizacdo dos ambientes, bem como identificar o papel
funcional ecossistémico de diferentes espécies. A distribuicdo das espécies esta ligada
também as varidveis ambientais e a tolerancia fisiologica de cada organismo (Cain et
al., 2011). O movimento de deriva de insetos aquaticos pode ser responsavel pela
estabilidade e pela estrutura das comunidades existentes em cada ambiente através do
processo de repovoamento de localidades. Desse modo os estudos acerca do movimento
de deriva estdo sendo utilizados para entender a distribuicdo dos organismos visando
determinar a conex&o entre as localidades (Poff & Ward, 1991; Anholt, 1995; Covich,
2006).

O fluxo da &gua é unidirecional, desse modo, o transporte de organismos
carregados pela corrente é esperado em um sentido montante jusante. Assim, o padrdo
de distribuicdo de espécies dentro de um sistema l6tico deve apresentar um acréscimo
de espécies no sentido jusante. O padrdo gerado pode ser também do tipo aninhado, no
qual as comunidades encontradas a montante sdo um subconjunto das encontradas a
jusante (Covich, 2006; Almeida-Neto et al., 2008). O conhecimento acerca da
distribuicdo aninhada € importante para compreendermos os padrdes de composicao das
comunidades nos ecossistemas (Ulrich et al., 2009). Entretanto, a maior parte dos
estudos sobre 0 movimento de deriva estd concentrada em riachos, resultando em uma

lacuna de conhecimento em relagcdo a grandes rios que apresentam uma dindmica

12



diferenciada, com um fluxo de dgua mais intenso e variacéo entre os ambientes.

Os insetos aquéticos sdo fortemente influenciados pela dindmica hidrica dos
corpos aquaticos e para que possam se estabelecer no ambiente usam de mecanismos
adaptados as condic¢des a que estdo submetidos (Mazzucco et al., 2015). Além do fluxo
da agua, esses organismos sofrem interferéncia do tipo de substrato, sendo que
substratos rochosos comportam uma comunidade diferenciada quando comparada a
ambientes arenosos (Bispo et al., 2006). A disponibilidade de alimento e predagéo
também serdo fatores limitantes e podem definir a densidade populacional de cada
localidade (Ciborowski, 1982; Hay et al., 2008). Ambientes com elevada densidade
populacional apresenta aumento de interacdes interespecificas, causando a fuga de
individuos que serdo forcados a entrar na coluna d'agua. O movimento de dispersdo
ativa ocorre de maneira mais intensa durante o periodo noturno, onde a falta de
luminosidade oferece uma protecdo contra os predadores garantindo um maior sucesso
durante o deslocamento na coluna d'agua (Bishop, 1969; Statzner et al., 1985; Koetsier
et al., 1996). As ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) s&o as que mais
dispéem de conhecimento acerca de sua distribuicdo e ciclo de vida dentre os insetos
aquaticos. Além disso sdo ordens com elevada sensibilidade ambiental, ampla
distribuicdo dentro dos ambientes léticos, elevada abundéncia e cada ordem apresenta
alta riqueza e complexidade, o que permite o seu uso como organismos modelos para
estudos do processo de deriva.

O rio Xingu é caracterizando como um rio de grande porte, sendo que, apresenta
ao longo de sua extensdao uma heterogeneidade alta, caracterizado como um rio de alta
complexidade. Suas paisagens sdo compostas por cachoeiras e corredeiras, onde nessas
localidades a velocidade da corrente se apresenta bem variada, mediante a essa varia¢ao
da corrente da &gua ocorrera uma variacdo das comunidades biologias dentro do seu
curso, resultando em uma distribuicdo de espécies variadas dentro de cada ambiente
(Camargo et al., 2015; Rodrigues-Filho et al., 2015)

A falta de estudos em rios de elevado tamanho prejudica a compreensdo das
dindmicas ecossistémicas e de que forma as alteragdes do fluxo da &gua altera a
estrutura das comunidades de insetos aquaticos. Assim, neste estudo testamos as
seguintes hipoteses: a) ocorrera uma distribuicdo aninhada dos géneros em um gradiente
montante-jusante ao longo do rio Xingu; b) ocorrerd um aumento da abundancia e a

riqgueza a medida que nos aproximamos do ponto mais a jusante no rio Xingu e ¢) a
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comunidade de insetos aquaticos se movimentam no sentido montante-jusante.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado no rio Xingu (02°51'33.1"S e 52°19'28"W), proximo ao
municipio de Altamira, Pard, durante o periodo de cheia (abril de 2015) (Figura 1). O
rio Xingu pertence & Bacia do rio Amazonas, localizado na margem direita do mesmo.
Com uma extensdo de 1.500 km da sua nascente no Planalto Central Brasileiro até a sua
foz no rio Amazonas, drena uma area de 540 km?. Suas aguas s&o classificadas como
claras, devido o contato entre suas dguas e 0s substratos rochosos e depdsitos de areias
claras. O pH varia de 5,5 a 7,0 apresentando condutividade média de 30 uS/cm'l, além
de altas concentracfes de oxigénio resultante do grande volume da agua (Sioli, 1957;
Salomao et al., 2007).

Ve

N

Figura 1: Pontos de amostragem de insetos aquéaticos no rio Xingu no periodo de abril
de 2015. As unidades amostrais estdo simbolizados pelo cddigo P e as setas indicam o

gradiente montante jusante.

A vazdo média durante o periodo de cheia varia de 8.000 a 10.000 m*/s e no
periodo de seca a média é de 2.000 m%s (ELETRONORTE, 2001). O periodo de cheia
ocorre entre dezembro a abril e o de seca ocorre entre julho e novembro. Por estar
localizado proximo ao Equador a bacia do rio Xingu apresenta um clima quente e de
acordo com classificagdo de Koppen o clima é tropical e predominantemente Umido
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(Am) (Critchfield, 1966). A temperatura anual média na regido de Altamira-PA é de
27°C, o periodo de chuva inicia-se em novembro e o periodo seco em julho (Camargo,
2004; AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS, 2014).

Procedimento de amostragem

As coletas ocorreram em sete localidades no rio Xingu durante o periodo
noturno, na regido central do rio denominada canal. O ambiente de canal € caracterizado
por ter um fluxo maior e velocidade de corrente mais elevada quando comparada as
regibes marginais do rio, apresenta também uma maior profundidade. O substrato tem
como caracteristica ser consideravelmente variado, na qual em sua composicao possui
rochas maiores e areia. Ao total foram realizadas 14 amostragens ao longo do curso do
rio, pois em cada ponto realizamos duas sub-amostras em tempos distintos. Entretanto,
para fins de andlises consideramos as amostras conjuntas das duas sub-amostras. Em
cada ponto de coleta medimos variaveis abioticas (pH, OD, condutividade, temperatura
e velocidade da corrente) (anexo II).

Utilizamos uma rede de plancton com aro de 50 cm de didmetro e comprimento
de 1,5 m, dispondo de uma abertura de malha de 300 um (Bialettzki et al., 1999;
Nakatani et al., 2001; Baumgartner et al., 2004). Atrelamos um peso a rede visando o0
equilibrio da mesma na coluna d’agua. Fixou-se um fluxdmetro a rede para determinar a
quantidade de agua filtrada e no final da rede foi adicionado um copo coletor.
Realizamos as amostragens com o auxilio de uma canoa a motor, que, durante a coleta
foi mantido ligado com baixa aceleracdo com a proa em direcdo a montante do rio. A
rede foi posicionada contra a corrente, em uma profundidade média de 2 metros, por um
periodo de 10 minutos, adaptando metodologias ja previamente usadas em trabalhos
com insetos aquéticos (Waters, 1972; Brittain & Eikeland, 1988; Castro et al., 2013a,
2013b). Os individuos das ordens Ephemeroptera e Trichoptera foram identificados até
nivel de género com o auxilio da literatura especifica e 0s organismos coletados foram
armazenados em recipientes de plasticos e estdo depositados no Laboratorio de Biologia
Pesqueira da Universidade Federal do Para.
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ANALISES DE DADOS

Para verificar a relacdo entre o nimero de géneros e a abundancia de individuos
com o gradiente montante jusante dos pontos amostrados, foi realizada uma regresséo
linear, utilizando a ordenacdo das amostras nesse gradiente como varidvel preditora.
Usamos 0 NODF (Nestedness metric based on Overlapping and Decreasing Fill,
(Almeida-Neto et al., 2008) para observar um padrdo de aninhamento no gradiente
montante jusante para a comunidade de insetos aquaticos dentro do percurso do rio.
Essa metrica trabalha em um intervalo entre 0-100, sendo que 100 representa um
conjunto perfeitamente aninhado. Os dados sdo organizados em uma matriz de linhas e
colunas, onde, nas colunas estdo os géneros e nas linhas estdo os pontos amostrados,
calcula-se o NODF em pares de linhas e colunas, caso a linha anterior possua menor ou
igual valor de géneros que a posterior o valor do NODF sera zero. Entretanto, se a linha
anterior possuir valores de géneros maiores que a posterior sera realizada um porcentual
de ocorréncia que a linha posterior apresenta em comum com a anterior, gerando o
resultado do NODF. Esse célculo é realizado tanto para as linhas quanto para colunas e
ao final sera realizada a média geral resultando no NODF geral (Milesi & Melo, 2014;
Pinha et al., 2016). Para o calculo do NODF em nosso estudo mantivemos a ordem dos
locais de coleta fixando os pontos no sentido montante jusante, gerando a real
distribuicdo dos géneros de insetos aquaticos no gradiente estudado. Realizamos o teste
T para comparar os valores do NODF observado com a distribuicdo estimada em um
modelo nulo de 1000 iteracdes para os valores de NODF.

A dispersdo entre as comunidades dos pontos amostrados foi determinada
através do coeficiente de dispersdo da direcdo biogeogréfica, utilizando o indice DD3
(Legendre & Legendre, 1984). Esse indice determina em que sentindo est4 ocorrendo a
movimentacdo das espécies entre comunidades de localidades que estejam conectadas
geograficamente (Legendre & Legendre, 1984; Legendre & De Céceres, 2013). Para a
realizacéo das analises foi utilizado o pacote Vegan (Oksanen et al, 2011) disponivel no
programa R (R Core Team, 2012).
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RESULTADOS

Foram coletamos 1760 individuos no total, divididos em 13 familias e 34
géneros. A ordem Ephemeroptera foi composta por 1614 individuos divididos em 6
familias e 21 géneros. A ordem Trichoptera apresentou 146 individuos distribuidos em
7 familias e 13 géneros. Os géneros mais abundantes foram Lachlania, Camelobaetis,
Hydrosmilodon e Cloeodes (Tabela 1). As familias que obtiveram maior representacao
foram Baetidae (31,2%), Oligoneuriidae (29,01%) e Leptophlebiidae (22,26%).

18



Tabela 1: Géneros de insetos aquaticos, abundancia e ocorréncia nas amostras coletadas

no rio Xingu no ambiente de canal, no periodo de cheia (abril/2015).

Familia Género Individuos % Pontos
Oligoneuriidae Lachlania 448 2545 1,2,3,4,5,6,7
Baetidae Camelobaetidius 374 21,25 1,2,3,4,5,6,7
Leptophlebiidae ~ Hydrosmilodon 261 1482 1,2,3,4,5,6,7
Baetidae Cloeodes 145 8,23 1,2,3,4,56,7
Leptophlebiidae ~ Needhamella 116 6,59 1,2,3,4,56,7
Polymitarcyidae ~ Campsurus 79 4,48 1,2,3,4,56,7
Hydropsychidae  Leptonema 70 3,97 1,2,4,5
Oligoneuriidae Oligoneuria 63 3,57 1,2,4,5,6
Leptohyphidae Tricorythopsis 49 2,78 1,2,3,4,56,7
Leptohyphidae Leptohyphes 25 1,42 2,4,5,6
Baetidae Spiritiops 20 1,13 1,2,4,5
Hydropsychidae = Centromacronema 19 1,07 1,3,6
Hydropsychidae =~ Macrostemum 19 1,07 1,35
Hydropsychidae  Smicridea 13 0,73 1,6
Leptophlebiidae  Farrodes 9 0,51 1,3
Baetidae Baetodes 6 0,34 1
Helicopsychidae  Helicopsyche 6 0,34 3,6
Hydropsychidae  Synoestropsis 5 0,28 2,5
Leptohyphidae Tricorythodes 5 0,28 1
Leptoceridae Oecetis 4 0,22 1,4,5
Polycentropodidae Cyrnellus 4 0,22 3,4,5
Baetidae Aturbina 3 0,17 2,6
Baetidae Cryptonympha 2 0,11 1,5
Leptophlebiidae  Askola 2 0,11 1,6
Leptophlebiidae ~ Ulmeritoides 2 0,11 1
Philopotamidae ~ Chimarra 2 0,11 1,6
Polymitarcyidae  Asthenopus 2 0,11 1,3
Caenidae Caenis 1 0,05 5
Ecnomidae Austrotinodes 1 0,05 6
Hydroptilidae Hydroptila 1 0,05 4
Hydroptilidae Neotrichia 1 0,05 4
Leptoceridae Nectopsyche 1 0,05 5
Leptophlebiidae ~ Hagenulopsis 1 0,05 6
Leptophlebiidae ~ Tikuna 1 0,05 3

O numero de géneros entre o0s pontos de amostragem ndo deferiu
expressivamente, com exce¢do do Ultimo ponto de coleta localizado a jusante, onde
houve uma reducdo no numero de géneros (F15 = 1,99, p = 0,28). Entretanto, essa
reducdo ndo deve ser interpretada como indicio de decaimento, ja que o padrdo néo é

claro, sendo necessario mais coletas para que podermos visualizar mesmo essa
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distribuicdo. O mesmo padréo foi observado para a abundancia de individuos seguindo
o0 gradiente montante jusante (F;5= 0,01, p = 0,90).

Com base nos resultados observamos que ndo ocorre um processo de
aninhamento das comunidades (NODF observado: 28,88; NODF estimado: 58,51; T =
7,97, p < 0,01), pois os valores encontrados no indice de aninhamento nao foram
significantes, indicando que estes organismos estdo organizados de outra forma,
observou-se que esta ocorrendo uma substituicdo de géneros, cada ponto de amostragem
existe uma comunidade diferenciada. Os géneros Needhamella, Lachlania,
Hydrosmilodon, Cloeodes, Campsurus, Camelobaetis, Tricorythopsis foram os mais
expressivos na abundancia estando presentes em todos os pontos de coleta, enquanto
que o0s géneros Anacroneuria, Austrotinodes, Chimarra, Hagenulopsis, Caenis,
Cryptonympha, Nectopsyche, Hydroptila, Neotricha, Tikuna, Ulmeritoides e
Tricorythodes tiveram ocorréncia em apenas um ponto de coleta.

Foi possivel visualizar a existéncia de um padrdo de dispersdo em direcdo a
jusante do rio, onde os organismos se movimentam seguindo o fluxo da corrente.
Verificou-se que os individuos realizam um movimento de disperséo direcionado para o
ultimo ponto de amostragem, localizado mais a jusante. Os valores positivos na tabela
indicam que o deslocamento esta ocorrendo em um sentindo montante jusante enquanto

que os valores negativos indicam que ocorre uma movimentagdo inversa (Tabela 2).
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Tabela 2: Dispersdo entre comunidades do rio Xingu em um gradiente montante jusante.
Na parte superior da tabela estdo os valores do indice DD3, enquanto que na parte
inferior estdo os valores de p associados.

Destino (Montante - Jusante)

Pontos
1 2 3 4 5 6 7
1 0,18 -0,07 0,12 -0,16 -0,06 0,06
2 0,13 -0,20 0,09 -0,19 -0,18 0,11
3 0,57 0,37 0,17 -0,11 -0,03 0,12
g 4 0,37 0,43 0,77 -0,14 -0,19 0,14
S 5 1,00 0,05 0,57 0,27 0,13 0,13
6 1,00 0,13 0,60 0,44 1,00 0,16
7 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Valores em negrito indicam p < 0,05

DISCUSSAO

O movimento de dispersdo dentro das comunidades de insetos aquéticos €
responsavel pela interacdo entre comunidades de diferentes localidades, resultando na
colonizacdo de ambientes e aumentando a diversidade local. As caracteristicas fisicas e
quimicas de cada localidade irdo gerar diferentes organizacGes dos insetos aquaticos,
onde, os mais adaptados a determinada condicdo irdo conseguir se estabelecer
(Rodrigues-Filho et al., 2015).

As comunidades de insetos aquaticos que realizam sua locomocgédo através da
coluna da agua no rio Xingu ndo demonstraram uma distribui¢do aninhada, refutando a
hipotese levantada. Para ocorrer uma distribuicdo aninhada a comunidade de insetos
aquaticos encontrada a jusante devera ser um subconjunto da comunidade encontrada a
jusante, contudo os resultados obtidos nesse estudo indicam que ocorre um substituicdo
de espécies, onde cada ponto de amostragem apresenta uma comunidade distinta
ocorrendo um padréo de distribui¢éo variado ao longo do corpo hidrico (Heino, 2009).

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram n&o haver variagdo no nimero
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de géneros de insetos ao longo do curso do rio, resultando em uma uniformidade na
comunidade de insetos aquaticos. A vegetacdo do entorno tem grande interferéncia nas
condicBes quimicas da agua, sendo que no rio Xingu é composto por vegetagao riparia e
floresta ombréfila (Salomdo et al., 2007; Sawakuchi et al., 2015), que ndo apresentam
grandes alteracdes no decorrer dos pontos de coleta e devido a essa uniformidade no
ambiente resulta na estabilidade das comunidades de insetos aquaticos. Com a elevagdo
do nivel da agua ocorrerd uma maior interligagdo entre os ambientes facilitando o
movimento de dispersdo entre os ambientes (Wilson & McTammany, 2014, 2016;
Barbosa et al., 2015).

O rio Xingu apresenta uma grande heterogeneidade de ambientes, variando de
acordo com a sazonalidade, durante o periodo de cheia ocorre uma uniformidade dos
ambientes, enquanto que durante o periodo de seca o ambiente fica mais heterogéneo
com o surgimento de afloramentos rochosos que fardo o fluxo de agua ser variado
(Sawakuchi et al., 2015). Foi constatado nesse estudo que durante o periodo de cheia, a
estrutura da comunidade de insetos aquaticos ndo apresenta grandes alteracdes entre 0s
pontos de amostragem, sendo necessarios estudos que comparem de que forma da-se a
estruturacdo da comunidade de insetos durante o periodo de seca.

Nossos resultados indicaram o Ultimo ponto mais a jusante como o local de
destino dos géneros. Todos os géneros observados nos pontos mais a montante estéo
dispersando para esse local, gerando um padrdo de deriva dos géneros que tendem a
seguir o fluxo do rio. O movimento de dispersdo € necessario para que haja a
colonizagdo de novas areas, tendo em vista o fato de que comunidades estdo interligadas
ao movimento de dispersdo e visam estabelecer o equilibrio das populacdes no
ambiente, mantendo os tamanhos populacionais em conformidade com a capacidade
suporte ambiental (Waters, 1972; Mazzucco et al., 2015).

A presenca dos insetos aquaticos na coluna d’agua tem relevancias ecologicas,
como servir de alimento para organismos maiores como peixes, processamento da
matéria orgénica e disponibiliza energia dentro da teia trofica. A localizacdo da
ocorréncia dos insetos aquaticos nas regides da coluna do rio pode estar relacionada a
estratégias de vida dos animais, onde os mesmos podem contrabalancear o encontro do
alimento com a capacidade de dispersao e fuga proporcionada pelo fluxo de agua, esses
organismos também podem entrar na coluna d’agua devido a sua ma fixacdo no

substrato. Entender de que forma ocorre 0 movimento de dispersao é necessario para
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que possamos compreender os padrdes de distribuicéo, riqueza e a interacdo que existe
entre espécies de diferentes localidades (Mundim Junior & Suarez, 2015).

As ordens de EPT apresentam ampla distribuicdo global e dispdem de muitos
estudos que nos possibilita ter um maior conhecimento acerca de suas caracteristicas
(Marques et al., 1999; Bauernfeind & Moog, 2000; Galdean et al., 2001; Gualdoni &
Oberto, 2012; Pires, 2013). Podemos compreender melhor a dindmica de disperséo e
deriva quando observamos as caracteristicas de cada ordem em separado. A ordem
Ephemeroptera € fortemente influenciada pela matéria orgéanica presente realizando
associacdo com esse tipo de material (Hamada et al., 2014) . As coletas foram realizadas
no periodo de cheia onde ha presenca de uma grande quantidade de matéria organica, o
nivel elevado do rio transporta a matéria organica presente na regido marginal para o
canal resultando em um aumento no processo de deriva passiva desses organismos,
além desse fator, temos a elevado fluxo de agua que exerce forte pressdo para o
desprendimento desses organismos do substrato, para a alimentacéo os individuos dessa
ordem tem preferencia por aguas mais rapidas. Devido a essas condi¢cBes a ordem
Ephemeroptera foi a mais abundante e diversa (Bauernfeind & Moog, 2000; Lopes et
al., 2007). Ephemeroptera apresenta uma elevada diversidade em ambientes I6ticos,
onde alguns géneros tém preferéncia por locais com maior velocidade de corrente
(Hamada et al., 2014). Essa capacidade de adaptacéo a esse tipo de condi¢do ambiental
esta relacionada a sua estrutura corporal que tem como caracteristica o corpo achatado e
alongado, além, da presenca de branquias abdominais que auxiliam no deslocamento,
grande parte dos individuos coletados sao filtradores e se adaptam com facilidade a esse
tipo de ambiente, devido a essas caracteristicas ocorreu um ndmero expressivo de
individuos obtidos (Pérez, 1988).

Durante o periodo de seca, o rio Xingu disponibiliza um ambiente com elevada
heterogeneidade, com a presenca de pedrais em algumas localidades, que serdo
utilizados para a fixacdo por organismos da ordem Trichoptera (Spies et al., 2006;
Braun et al., 2014). Esse estudo foi realizado durante o periodo de cheia que tem como
caracteristica o elevado nivel da agua e uma uniformidade na paisagem, contudo,
mesmo estando submersos os pedrais servem de abrigo para 0s géneros da ordem
Trichoptera, que tem a capacidade de construir abrigos com sedimento e material em
suspensdo. Esses abrigos séo fixados no substrato ndo sendo facilmente carregados pela

corrente reduzindo o niimero de individuos presentes na coluna d’agua (De Moor &
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Ivanov, 2008). O inicio do movimento de dispersdo pode estar relacionado com a
densidade populacional do habitat que em determinado momento deverd chegar no
limite da capacidade de abrigar esses organismos forcando os demais a dispersarem na
coluna de agua.

Como existe essa relacdo entre o fluxo de um rio com os processos de dispersédo
e deriva, as mudancas na dinamica hidrica de um rio podem alterar de maneira dréastica
a distribuicdo dos insetos aquaticos, uma vez que esses padrbes espaciais estdo
diretamente relacionados ao movimento de deriva. Com o intuito de geracdo de energia
estdo sendo construidas Usinas Hidrelétricas em todo o Brasil, contudo tais
empreendimentos causam grandes alteragdes no curso natural do rio. Como ha uma
relacdo entre os insetos aquéticos e o fluxo d'agua, essas modificacdes irdo alterar a
estrutura das comunidades, gerando um novo equilibrio no ambiente (Fearnside, 2016)
Compreender como o ambiente é no seu estado pristino é essencial para criar estratégias
de conservacdo dos processos ecossistémicos, permitindo a manutencdo e o uso dos
recursos naturais (Oldmeadow et al., 2010). Além disso, é necessério estabelecer
parametros a serem usados em monitoramentos de ambientes modificados por acdo
humana (Bellucci et al., 2011; Gray et al., 2011; Hauer et al., 2012).

O nosso estudo demonstra uma organizacgao desses organismos em um ambiente
sem grandes alteragfes. Contudo, no rio Xingu esta sendo construida a Hidrelétrica de
Belo Monte que estd modificando a paisagem original do rio, na qual algumas partes do
rio foram fechadas para a construcdo de um reservatério. Essas alterac@es influenciam
diretamente a comunidade de insetos aquaticos que dependem do fluxo do rio. As
barreiras que foram criadas tornardo algumas comunidades isoladas e com o tempo isso
pode resultar em alteracfes na genética populacional nessas comunidades, bem como
perda de diversidade por perda seguida da ndo reposicdo de individuos das espécies.
Este estudo servira de referéncia sobre como a comunidade de insetos aquaticos estava
estruturada antes das alteragfes ocorridas no rio, sendo necessario 0 acompanhamento
visando observar de que forma a comunidade ira se estruturar mediante as alteracdes no

ambiente.
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CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos neste estudo podemos concluir que ocorre uma
movimentacdo dos organismos em um sentido montante-jusante dentro do corpo
hidrico, resultando em uma estabilidade entre as localidades. A abundancia dos
individuos e riqueza de espécies se manteve estavel, ndo ocorrendo um acréscimo de

organismos ao longo do rio Xingu.

Este trabalho apresenta um cenério sem grandes influéncias antropicas e servira
de parametro considerando a construcdo da Usina Hidrelétrica de Belo Monte. E
necessaria a continuacdo das coletas ap06s o inicio do empreendimento para que seja
feita a comparacdo da comunidade de insetos aquéaticos antes e depois das alteracdes

causadas.
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Anexo |- Abundancia dos géneros em cada ponto

Ordem Familia Género n° individuos

Ephemeroptera Leptophlebiidae  Askola 1
Ephemeroptera Polymitarcyidae  Asthenopus 1
Ephemeroptera Baetidae Baetodes 6
Ephemeroptera Baetidae Camelobaetis 72
Ephemeroptera Polymitarcyidae =~ Campsurus 16
Ephemeroptera Baetidae Cloeodes 38
Ephemeroptera Leptophlebiidae  Farrodes 1
Ephemeroptera Leptophlebiidae ~ Hydrosmilodon 64
Ephemeroptera Oligoneuriidae Lachlania 9
Ephemeroptera Oligoneuriidae Lachlania 2
Trichoptera Hydropsychidae  Leptonema 18
Ephemeroptera Leptophlebiidae ~ Needhamella 19
Trichoptera Leptoceridae Oecetis 2
Ephemeroptera Oligoneuriidae Oligoneuria 5
Trichoptera Hydropsychidae ~ Smicridea 6
Ephemeroptera Baetidae Spiritiops 3
Trichoptera Leptohyphidae Tricorythodes 17
Ephemeroptera Leptophlebiidae ~ Ulmeritoides 2
Ephemeroptera Baetidae Aturbina 2
Ephemeroptera Baetidae Camelobaetis 53
Ephemeroptera Polymitarcyidae =~ Campsurus 3
Ephemeroptera Baetidae Cloeodes 10
Ephemeroptera Leptophlebiidae ~ Hydrosmilodon 24
Ephemeroptera Oligoneuriidae Lachlania 21
Trichoptera Leptohyphidae Leptohyphes 7
Trichoptera Hydropsychidae  Leptonema 13
Ephemeroptera Leptophlebiidae ~ Needhamella 10
Ephemeroptera Oligoneuriidae Oligoneuria 1
Ephemeroptera Baetidae Spiritiops 3
Trichoptera Hydropsychidae  Synoestropsis 2
Trichoptera Leptohyphidae Tricorythopsis 7
Ephemeroptera Polymitarcyidae  Asthenopus 1
Ephemeroptera Baetidae Camelobaetis 64
Ephemeroptera Polymitarcyidae =~ Campsurus 27
Trichoptera Hydropsychidae = Centromacronema 12
Ephemeroptera Baetidae Cloeodes 36
Trichoptera Polycentropodidae Cyrnellus 1
Ephemeroptera Leptophlebiidae  Farrodes 8
Ephemeroptera Helicopsychidae  Helicopsyche 4
Ephemeroptera Leptophlebiidae  Hydrosmilodon 41
Ephemeroptera Oligoneuriidae Lachlania 33
Trichoptera Hydropsychidae  Leptonema 30
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Trichoptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Trichoptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Trichoptera
Trichoptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Trichoptera
Ephemeroptera
Trichoptera
Trichoptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Trichoptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Ephemeroptera
Trichoptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Trichoptera
Ephemeroptera
Plecoptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Trichoptera

Hydropsychidae
Leptophlebiidae
Oligoneuriidae
Leptophlebiidae
Leptohyphidae
Baetidae
Polymitarcyidae
Baetidae
Polycentropodidae
Hydroptilidae
Leptophlebiidae
Oligoneuriidae
Leptohyphidae
Hydropsychidae
Leptophlebiidae
Hydroptilidae
Leptoceridae
Oligoneuriidae
Baetidae
Leptohyphidae
Caenidae
Baetidae
Polymitarcyidae
Baetidae
Baetidae
Polycentropodidae
Leptophlebiidae
Oligoneuriidae
Leptohyphidae
Hydropsychidae
Hydropsychidae
Leptoceridae
Leptophlebiidae
Leptoceridae
Oligoneuriidae
Baetidae
Hydropsychidae
Leptohyphidae
Perlidae
Leptophlebiidae
Baetidae
Ecnomidae
Baetidae
Polymitarcyidae
Hydropsychidae

Macrostemum
Needhamella
Oligoneuria
Tikuna
Tricorythopsis
Camelobaetis
Campsurus
Cloeodes
Cyrnellus
Hydroptila
Hydrosmilodon
Lachlania
Leptohyphes
Leptonema
Needhamella
Neotrichia
Oecetis
Oligoneuria
Spiritiops
Tricorythopsis
Caenis
Camelobaetis
Campsurus
Cloeodes
Cryptonympha
Cyrnellus
Hydrosmilodon
Lachlania
Leptohyphes
Leptonema
Macrostemum
Nectopsyche
Needhamella
Oecetis
Oligoneuria
Spiritiops
Synoestropsis
Tricorythopsis
Anacroneuria
Askola
Aturbina
Austrotinodes
Camelobaetis
Campsurus
Centromacronema
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Trichoptera

Ephemeroptera
Ephemeroptera
Trichoptera

Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Trichoptera

Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera

Philopotamidae
Baetidae
Leptophlebiidae
Helicopsychidae
Leptophlebiidae
Oligoneuriidae
Leptohyphidae
Leptophlebiidae
Oligoneuriidae
Hydropsychidae
Leptohyphidae
Baetidae
Polymitarcyidae
Baetidae
Leptophlebiidae
Oligoneuriidae
Leptohyphidae
Leptohyphidae

Chimarra
Cloeodes
Hagenulopsis
Helicopsyche
Hydrosmilodon
Lachlania
Leptohyphes
Needhamella
Oligoneuria
Smicridea
Tricorythopsis
Camelobaetis
Campsurus
Cloeodes
Hydrosmilodon
Lachlania
Leptohyphes
Tricorythopsis

[EEN
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Anexo I1- Coordenada geograéfica e variaveis abidticas dos pontos de coleta.

Velocidade da Temperatura

Ponto Latitude  Longitude Corrente (m/s) daagua (°C) OD Condutividade PH
1 03°34,807" 52°23,683' 6,34 282 7,3 13 73
2 03°12,826' 52°11,248' 10,11 28,1 72 14 7,38
3 03°19,260" 52°02,154' 9,78 275 78 15 7,54
4 03°35,753' 51°50,262' 8,33 272 82 14 64
5 03°23,312" 51° 43,967 19,15 27,7 6,5 15 6,52
6 03°07,745' 51°41,479' 6,96 283 74 15 7,59
7 02°53,014' 51°57,535' 13,91 28,1 78 16 7,26

35



