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RESUMO

Reservatorios localizados em regides semidridas apresentam elevada variabilidade
hidrologica e forte heterogeneidade ambiental, condi¢des que influenciam diretamente a
estrutura das comunidades bentonicas. Nesse contexto, a diversidade beta emerge como
um indicador essencial para compreender como as diferengas ambientais entre
reservatorios e periodos sazonais moldam a composi¢do dos macroinvertebrados. Este
estudo avaliou os padrdes de diversidade beta de macroinvertebrados bentdnicos em
reservatorios do semidrido, utilizando as métricas LCBD (Local Contribution to Beta
Diversity) e SCBD (Species Contribution to Beta Diversity), bem como, sua relacdo
com varidveis fisico-quimicas da agua, composicdo do sedimento e atributos da
paisagem nos periodos seco e chuvoso. As comunidades foram amostradas em 60
pontos, distribuidos entre os quatro reservatorios, e foram identificadas e quantificadas
quanto a abundancia. A diversidade beta foi analisada com base em indices de
Bray-Curtis (abundancia) e Jaccard (presenca/auséncia). As diferencas entre periodos e
reservatorios foram avaliadas por PERMANOVA, e relagdes com varidveis ambientais,
por BIOENV. O conjunto de dados mostra que a composi¢ao da fauna foi dominada por
taxons tolerantes como Oligochaeta, Melanoides tuberculata, com forte variagdo
sazonal. O periodo seco apresentou maior dissimilaridade entre reservatérios, indicando
aumento da diversidade beta, enquanto a estagdo chuvosa evidenciou homogeneizacao
da comunidade. Os valores de SCBD destacaram Ablabesmyia, Oligochaeta, M.
tuberculata, Ceratopogonidae e Chaoborus como principais contribuintes para a
variacdo composicional entre os ambientes. Por outro lado, o LCBD nao apresentou
diferengas significativas entre periodos ou reservatorios, sugerindo estabilidade na
singularidade biologica dos sitios. As variaveis ambientais diferiram espacial e
sazonalmente, porém, exibiram correlagdes fracas com o LCBD. Os resultados indicam
que a diversidade beta nos reservatorios semidridos ¢ fortemente modulada pela
sazonalidade e pela substituicao de tdxons estruturadores, mais do que por singularidade
local associada a gradientes ambientais especificos. Estes achados reforgam o papel dos
macroinvertebrados como indicadores da dindmica hidroldgica e contribuem para o
aprimoramento de estratégias para protocolos de biomonitoramento baseados na
diversidade beta, apoiando estratégias de gestdo e conservacao dos recursos hidricos em
ambientes sujeitos a alta variabilidade climatica. Dessa forma, a pesquisa promove o
preenchimento de lacunas de conhecimento sobre os mecanismos ecoldgicos que
influenciam a biodiversidade aquatica no semidrido brasileiro e reforca a importancia
dos macroinvertebrados bentonicos como ferramentas eficazes para a avaliacdo da
integridade ambiental.

Palavras-chave: Biomonitoramento; Indicadores bioldgicos; Ecossistemas 1énticos;
Gradientes ambientais; Gestdo de recursos hidricos.



ABSTRACT

Reservoirs located in semiarid regions exhibit high hydrological variability and strong
environmental heterogeneity, conditions that directly influence the structure of benthic
communities. In this context, beta diversity emerges as an essential indicator for
understanding how environmental differences among reservoirs and seasonal periods
shape the composition of macroinvertebrate assemblages. This study evaluated beta
diversity patterns of benthic macroinvertebrates in semiarid reservoirs using LCBD
(Local Contribution to Beta Diversity) and SCBD (Species Contribution to Beta
Diversity) metrics, as well as their relationships with physicochemical water variables,
sediment composition, and landscape attributes during dry and rainy periods.
Communities were sampled at 60 sites distributed across the four reservoirs and were
identified and quantified in terms of abundance. Beta diversity was analyzed using
Bray—Curtis (abundance) and Jaccard (presence/absence) indices. Differences between
periods and reservoirs were assessed through PERMANOVA, and relationships with
environmental variables were tested using BIOENV. The dataset shows that the fauna
composition was dominated by tolerant taxa such as Oligochaeta and Melanoides
tuberculata, with strong seasonal variation. The dry period exhibited higher
dissimilarity among reservoirs, indicating an increase in beta diversity, whereas the
rainy season revealed community homogenization. SCBD values highlighted
Ablabesmyia, Oligochaeta, M. tuberculata, Ceratopogonidae, and Chaoborus as the
main contributors to compositional variation among environments. On the other hand,
LCBD did not show significant differences between seasons or reservoirs, suggesting
stability in the biological uniqueness of the sites. Environmental variables differed
spatially and seasonally but showed weak correlations with LCBD. The results indicate
that beta diversity in semiarid reservoirs is strongly influenced by seasonality and by
the replacement of structuring taxa rather than by local uniqueness associated with
specific environmental gradients. These findings reinforce the role of
macroinvertebrates as indicators of hydrological dynamics and contribute to improving
biomonitoring protocols based on beta diversity, supporting management and
conservation strategies for water resources in environments subject to high climatic
variability. Thus, this research fills knowledge gaps regarding the ecological
mechanisms that influence aquatic biodiversity in the Brazilian semiarid region and
reinforces the importance of benthic macroinvertebrates as effective tools for assessing
environmental integrity.

Keywords: Aquatic biomonitoring; Biological indicators; Lentic ecosystems;
Environmental gradients; Water resources management.
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1 INTRODUCAO

A avaliacdo da qualidade ambiental de ecossistemas aquaticos tem se tornado
cada vez mais necessaria devido as crescentes pressdes antropogénicas, incluindo
urbanizagdo, agricultura intensiva, aquicultura, além das mudangas climaticas. A
atuacdo sinérgica desses fatores afeta a biodiversidade em multiplas escalas, de modo
mais acelerado que nossa capacidade de gerar informacgdes (Silva et al., 2025). A
biodiversidade presente nesses ecossistemas ¢ composta por diferentes comunidades
como fitoplancton, zooplancton, macroéfitas, peixes e macroinvertebrados bentonicos
(Medeiros et al., 2023). Todas estas as quais desempenham papéis fundamentais na
manutengdo do equilibrio ecolégico (Medeiros et al., 2025), tais como ciclagem de
nutrientes, oxigenacao e estabilizacdo do ecossistema (Kamada; De-Lucca; De-Lucca.,
2012; Molozzi et al., 2013).

Os macroinvertebrados bentonicos se destacam por viverem em estreita relagao
com o sedimento, sendo altamente sensiveis as alteragcdes fisicas e quimicas do
ambiente. Por essa razdo, constituem um grupo de grande relevancia em estudos de
monitoramento, ja que a composicdo e a distribuicdo dessas comunidades refletem
diretamente a qualidade ambiental (Carvalho, 2024). Esses organismos englobam
grupos bastante diversificados, tendo como principais representantes em reservatorios
semiaridos os Diptera, Oligochaeta, Hemiptera aquaticos, Coleoptera, Ephemeroptera e
Gastropoda. Entre esses grupos, a familia Chironomidae ¢ dominante e sua
estruturacdo/dindmica reflete a alta tolerdncia as condi¢cdes ambientais extremas
caracteristicas desses ecossistemas (Callisto et al., 2005; Molozzi et al., 2013).

A presenga, auséncia e abundancia desses animais refletem a qualidade do
ecossistema, tornando-os importantes bioindicadores em estudos de avaliacdo ambiental
(Hepp, Restello; 2007). Isso ocorre devido as suas sensibilidades as alteracdes
ambientais, ciclos de vida relativamente longos quando comparado aos organismos
planctonicos por exemplo, capacidade limitada de migragdo, refletindo assim as
condi¢des locais do habitat (Rosenber; Resh, 1993; Costa et al., 2024)).

Diversas métricas biodticas tém sido aplicadas aos macroinvertebrados para a
avaliagdo da dinamica ecoldgica de reservatorios. Entre elas, a diversidade beta tem
recebido destaque nos ultimos anos (Ferreira et al., 2025; Callisto et al., 2024; Durén et
al., 2024; Bae et al., 2024). A diversidade beta pode ser usada para refletir as condi¢des

do ambiente, pois ¢ definida como a varia¢ao na composic¢ao de espécies entre



diferentes comunidades ou habitats, e tem ganhado crescente atencdo na ecologia
aquatica como uma métrica fundamental para compreender os padrdes de distribuigdao
da biodiversidade (Anderson et al., 2011). Diferentemente da diversidade alfa
(diversidade de um determinado local) e gama (diversidade em uma escala regional), a
diversidade beta fornece informagdes sobre os processos que governam a estruturagdo
das comunidades em escala espacial, incluindo dispersdo, selecdo ambiental e deriva
ecologica, pois reflete a dissimilaridade na diversidade de espécies entre locais
(Legendre; De Céceres, 2013).

A diversidade beta pode ser influenciada pelos padroes de uso e ocupagdo do
solo na bacia hidrografica, que alteram diretamente os parametros fisicos € quimicos da
agua, como oxigénio dissolvido, temperatura, turbidez e pH (Molozzi et al., 2013).
Atividades antropogénicas como agricultura intensiva, urbaniza¢do e desmatamento no
entorno dos ecossistemas modificam a qualidade da agua e a heterogeneidade de
habitats, resultando em variagdes espaciais na composi¢ao das comunidades bentonicas
(Silva et al., 2018). Essa relagdo entre paisagem, fatores ambientais e distribuicdo
espacial das espécies torna a diversidade beta uma ferramenta valiosa para detectar
gradientes de perturbacdo ambiental e identificar areas prioritarias para conservagao em
ecossistemas aquaticos tais como os semiaridos (Barbosa et al., 2012).

Nesse contexto, as métricas LCBD (Local Contribution to Beta Diversity) e
SCBD (Species Contribution to Beta Diversity) representam avangos metodoldgicos
significativos na andlise da diversidade beta (Legendre & De Céceres, 2013). O LCBD
quantifica a contribui¢do de cada sitio para a diversidade beta total, identificando locais
com composi¢des de espécies unicas ou atipicas. Enquanto o SCBD mede a
contribuicdo de cada espécie para os padroes de diversidade beta, revelando espécies
indicadoras de condi¢des ambientais especificas (Heino & Gronroos, 2017).

Estudos recentes t€ém demonstrado que os padroes de diversidade beta de
macroinvertebrados bentonicos estdo intimamente relacionados com gradientes
ambientais, incluindo qualidade da 4gua, caracteristicas do substrato e pressdes
antropogénicas (Tomanova et al., 2018; Callisto et al., 2021; Duran et al., 2024; Callisto
et al.,, 2024). No contexto de ecossistemas sujeitos a altas amplitudes de variagdes
climaticas, como ecossistemas artificiais (reservatorios) no semiarido, onde a
heterogeneidade ambiental € particularmente pronunciada devido as flutua¢des sazonais
e espaciais, a diversidade beta pode fornecer insights valiosos sobre a integridade
ecoldgica e os fatores que influenciam a estruturacdo das comunidades bentOnicas.

Contudo, apesar da



relevancia ecoldgica desses ecossistemas aquaticos, ainda existe uma significativa
lacuna de conhecimento sobre os padrdes de diversidade beta de macroinvertebrados
bentdnicos em reservatorios semiaridos, especialmente no que se refere a aplicagao das
métricas LCBD e SCBD como ferramentas de acompanhamento das flutuagdes da
diversidade nessas regides. A escassez de estudos especificos sobre essa tematica limita
a compreensdo dos processos ecoldgicos que governam a distribuigdo espacial da
biodiversidade aquatica em ambientes semiaridos, evidenciando a necessidade de
pesquisas que contribuam para o preenchimento dessa lacuna cientifica e para o
desenvolvimento de estratégias de conservagdo mais adequadas as particularidades
desses ecossistemas Uunicos.

Diante desse contexto, este estudo pretende avaliar como a diversidade beta de
macroinvertebrados bentonicos por meio das métricas LCBD e SCBD podem
identificar padroes de distribuicdo da biodiversidade e sua relagdo com fatores
ambientais, além de utilizar a andlise BIOENV (Anderson et al. 2008) para avaliar as
relacdes entre as métricas de diversidade beta (LCBD e SCBD) e os parametros fisicos
e quimicos da dgua, paisagem e composi¢ao do sedimento. Parte-se da hipdtese de que
a diversidade beta varia tanto espacial quanto temporalmente entre os reservatorios,
refletindo diferencas nas condi¢des ambientais, paisagem, composi¢do do sedimento e
na dindmica hidrologica tipica da regido. Assim, espera-se encontrar locais com elevada
singularidade biologica, bem como, espécies com forte influéncia na estrutura da
comunidade, evidenciando que a heterogeneidade ambiental exerce papel central na

organizacao dos macroinvertebrados bentonicos em sistemas represados do semidrido.
2 Material e Métodos
2.1 Area de estudo

O estudo foi conduzido em quatro reservatorios localizados na regido semiarida
brasileira: Barra do Jua, Jazigo, Cachoeira II e Serrinha II (Figura 1). Estes
reservatorios sdo integrantes do baixo curso do Rio Pajeti, estado de Pernambuco,
Nordeste do Brasil. As coletas foram realizadas em 15 pontos amostrais em dois

periodos: um de seco (junho de 2022) e um chuvoso (maio de 2023).

Figura 1. Localizagdo geografica dos reservatorios Barra do Jua, Jazigo, Cachoeira II e Serrinha II,
localizados na bacia hidrografica do rio Pajet, Pernambuco, Nordeste do Brasil. Os pontos em amarelo

indicam os locais de amostragem nos reservatorios.
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Os reservatdrios estdo inseridos no clima semidrido, classificado segundo
Koppen-Geiger como BSwh (semiarido quente com chuvas de verdo) (Alvares et
al.,2013). Caracterizado por elevadas temperaturas médias anuais, que geralmente
variam entre 26 °C e 28 °C, podendo atingir valores maximos superiores a 32-34 °C
durante o periodo seco, quando a radia¢do solar ¢ mais intensa (Silva et al., 2017).
Todos os reservatorios apresentam precipitacio média anual de aproximadamente 431
mm, concentrada entre dezembro e maio (Marques et al., 2020). A vegetacao
predominante pertence ao bioma Caatinga, formada principalmente por espécies
xerofitas, além de cacticeas que apresentam adaptacgoes fisioldgicas e morfologicas para
suportar longos periodos de estiagem, como perda foliar durante a seca e rebrota rapida

nas primeiras chuvas (Ferreira et al., 2020; Alves et al., 2021).
2.2 Dados biolagicos
2.2.1 Comunidade de macroinvertebrados bentonicos

A coleta da comunidade de macroinvertebrados bentonicos foi realizada
utilizando a draga Eckman-Birge (225 cm?) em cada local de amostragem. As amostras

foram fixadas in situ com formaldeido 4% e transportadas ao Laboratdrio de Estudos



das Aguas do Semiarido no IFPB. As amostras coletadas foram lavadas em agua
corrente no laboratorio, utilizando peneiras com malha de 0,5 mm, e preservadas em
alcool a 70%. Posteriormente, os individuos foram triados, contados e identificados
com o auxilio de microscopio e chaves taxonomicas especializadas, até o menor nivel
taxondmico possivel (Ferndndez, Dominguez., 2001; Mugnai, Nessimian, Baptista.,

2010; Trivinho-Strixino and Strixino, 1995; Trivinho-Strixino, 2011).
2.3 Dados abioéticos
2.3.1 Paisagem

As informagdes de caracterizacdo do uso e ocupag¢do do solo no entorno dos
reservatorios foi conduzida por meio da aplicagdo do protocolo River Habitat Survey
(versao 2003), adaptado por Rowan et al. (2006) para ambientes lénticos. Esse
protocolo ja tem sido aplicado para avaliagdo da paisagem em reservatorios
(Jovem-Azevédo et al., 2020). A avaliacdo do uso e ocupacdo ocorreu em cada ponto de
amostragem nos reservatorios estudados. A avaliacdo ocorreu por meio da analise dos
componentes da paisagem em uma faixa de 100 metros na zona de inundagao e riparia
de cada ponto amostral, considerando dois aspectos principais: 1) o desenvolvimento
urbano (pela presenca de residéncias, linhas de transmissdo, cercas, areas de lazer e
outras edificacdes); e ii) o desenvolvimento de atividades agropecuarias (incluindo o
cultivo de gramineas, frutiferas, pastagens, semi-pastagens e a presenca de estruturas de
irrigacdo). Todos os parametros serdo analisados com base em sua presenga ou

auséncia.
2.3.2 Parametros fisicos e quimicos da agua

Para determinar a qualidade da agua, aspectos fisicos e quimicos da agua foram
mensurados em cada um dos 15 pontos de amostragem de cada reservatorio. Em cada
local de amostragem, foram estimadas a temperatura (°C), condutividade e oxigénio
dissolvido com auxilio de um multipardmetro (Akrom Kr8405). A transparéncia da
agua foi determinada com um disco de Secchi. Quinhentos mililitros de dgua foram
coletados da subsuperficie para determinar os teores de fosforo total (PT - pg/L),
fosfato soluvel reativo (FSR - pg/L), nitrogénio total (NT - pg/L) e ion amonio (NH3-
pg/L), de acordo com os procedimentos propostos por APHA (2017). A clorofila-a foi

estimada pela extragdo em acetona 90% (Lorenzen, 1967).



2.4 Analises de dados

As dissimilaridades das comunidades foram avaliadas por meio da abundancia
(indice de Bray-Curtis) e incidéncia de tdxons (indice de Jaccard). A contribuicdo de
cada ponto amostral para a diversidade beta (LCBD) foi quantificada identificando
locais com composicdes de espécies Unicas ou ecologicamente distintas. Valores
elevados de LCBD indicam pontos com alta singularidade bioldgica (Legendre, 2013).
O LCBD foi calculado através da decomposicdo da diversidade beta total em
contribuicdes locais, onde cada valor representa uma propor¢ao da diversidade beta
total que pode ser atribuida a um sitio especifico. Matematicamente, o LCBD para o

sitio 1 ¢ obtido pela formula:

LCBD; = SSi/SStotal

Onde:
SS; = soma dos quadrados das diferencas entre o sitio i € todos os outros sitios;
SStotal = soma total dos quadrados de todas as diferencgas entre sitios.

O célculo utiliza matrizes de dissimilaridade (nesse estudo Bray-Curtis e
Jaccard) quantificando as diferencas na composi¢do de espécies entre os pontos
amostrais. Valores de LCBD proximos a zero indicam sitios com composigdes tipicas
ou comuns, enquanto valores elevados (geralmente > 0,1) sinalizam locais com
caracteristicas faunisticas excepcionais, que podem representar areas de alta prioridade
para conservacao ou pontos sob condigdes ambientais especificas (Legendre; De
Caceres, 2013; Heino, Alahuhta,Fattorini, Schmera, 2023).

A contribuicdo de cada espécie para os padroes de diversidade beta (SCBD)
também foi quantificada para cada local de amostragem, revelando espécies indicadoras
de condi¢des ambientais especificas ou com padrdes de distribui¢do espacial distintos.
O SCBD foi calculado através da decomposicdo da diversidade beta total em
contribuicdes especificas de cada taxons, quantificando o quanto cada taxon contribui
para a variagdo na composicdo das comunidades entre os sitios amostrais.

Matematicamente, o SCBD para a espécie j ¢ obtido pela formula:

SCBD O =SS0O/SStotal

Onde:

SSO = soma dos quadrados das diferencas da espécie j entre todos os pares de sitios.
SStotal = soma total dos quadrados de todas as diferencas entre sitios para todas as
espécies.



O célculo considerou a variancia da abundancia ou presenga/auséncia de cada
espécie ao longo do gradiente espacial, utilizando matrizes de dissimilaridade baseadas
em indices como Bray-Curtis e/ou Jaccard. Espécies com valores elevados de SCBD
(geralmente > 0,1) apresentam distribui¢cdes heterogéneas no espago, indicando forte
associacdo com condi¢cdes ambientais especificas ou alta sensibilidade as variagdes
locais, tornando-se potenciais bioindicadoras. Valores baixos de SCBD (mais proximos
a zero) sugerem espécies com distribuicdo mais homogénea ou generalistas, que
ocorrem de forma relativamente constante entre os diferentes sitios (Legendre; De
Céceres, 2013; Heino, Alahuhta,Fattorini, Schmera, 2023).

A Analise de Variancia Permutacional (PERMANOVA) foi empregada para
analisar diferengas significativas na composi¢do da comunidade, parametros de
qualidade da 4gua e uso do solo e composi¢do do sedimento entre os reservatorios
(quatro niveis: Barra do Jud, Serrinha I, Jazigo, Cachoeira) e periodos sazonais (dois
niveis: seca e chuva) (Anderson, 2001). A PERMANOVA utiliza permutagdes dos
dados originais para gerar uma distribuicao nula, testando a hipétese de que ndo ha
diferencas na composicdo das comunidades entre os fatores considerados. Para esta
analise foram consideradas 9999 permutacdes e p=0,05.

A andlise BIOENV (Anderson et al. 2008) foi realizada para avaliar as relagdes
entre as métricas de diversidade beta (LCBD e SCBD) e os parametros fisicos e
quimicos da dgua, paisagem e composi¢cdo do sedimento. N6s também testamos se as
relagdes variaram de acordo com os periodos sazonais amostrados.

Foi utilizada a Distancia Euclidiana como medida de dissimilaridade para os
indices LCBD, SCBD, parametros fisicos € quimicos da dgua e composi¢ao do
sedimento. Dessa forma, foram realizadas randomizagdes com todas as combinagdes
possiveis de variaveis fisicas e quimicas da dgua e variaveis granulométricas, e os
subconjuntos de varidveis com maior correlagdo de Spearman foram selecionados com
a matriz de similaridade da comunidade (Anderson et al. 2008). Para analisar as
relagdes e os indicadores abidticos e bidticos foram empregadas correlagdes de
Spearman. As correlagdes entre LCBD e varidveis ambientais permitirdo identificar
quais fatores abidticos estdo associados aos pontos amostrais com maior singularidade
bioldgica, enquanto as correlagdes entre SCBD e variaveis abidticas revelaram quais
condi¢des ambientais favorecem espécies com maior contribuicdo para a diversidade

beta total.



3 RESULTADOS
3.1 Comunidade de Macroinvertebrados

Um total de 7.378 individuos foram coletados durante as campanhas de
amostragem. A analise de PERMANOVA do conjunto de dados mostra diferengas
significativas na abundancia e riqueza de macroinvertebrados bentdnicos entre os
reservatorios e entre os periodos seco e chuvoso (Tabela 1; Tabela 2).

A abundancia total foi maior na estagdo seca (4.186 individuos) em comparagao
a chuvosa (3.192 individuos) (Tabela 1). Os reservatorios Barra do Jua (1.587
individuos) e Cachoeira II (1.432 individuos) se destacaram como os ambientes com
maior abundancia no periodo seco, enquanto Serrinha II manteve alta abundéancia no
periodo chuvoso (2.050 individuos). Em contraste, Jazigo apresentou os menores
valores em ambos os periodos (Tabela 1).

Quanto a riqueza foi observada reducdo durante o periodo chuvoso, os
reservatorios apresentaram diferencas marcantes entre si: Barra do Jua manteve maior
riqueza (28 taxons) tanto no periodo seco, como no periodo chuvoso (24 taxons),
entretanto apresentou dominancia do taxon Ephemeridae (433 individuos) no periodo

seco (433 individuos), enquanto no periodo chuvoso esse taxon esteve ausente (Tabela

1.

Tabela 1 — Abundancia de macroinvertebrados bentonicos e riqueza dos tdxons nos quatro reservatorios
Barra do Jua (BJ), Cachoeira II (CA), Jazigo (JA) e Serrinha II (SE) durante o periodo seco e chuvoso.
Abundancia total por taxon (ABT). (-) Auséncia de registro.

Periodo seco Periodo chuvoso
Taxons BJ CA JA SE ABT BJ CA JA SE ABT
Annelida
Hirudinea - - 3 8 11 - 1 - 5 6
Oligochaeta 243 630 112 553 1538 144 270 30 1621 2065
Crustacea
Decapoda - 2 - - 2 - - 2 - 2
Ostracoda - - - - = - 1 - 3
Insecta
Curculionidae - - = - - - 2 - -
Hydrophilidae - - = = = 2 - - 1 3
Elmidae - 1 - = 1 o - - - -
Diptera

Ceratopogonidae 2 - - - 2 1 7 3 1 12



Chaoborus
(Lichtenstein, 1800)
Chironomidae -
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Ephemeridae
Caenidae
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Hemiptera
Corexidae
Odonata
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Gomphidae
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Trichoptera
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Uncancylus

Melanoides tuberculata
(Miill

Bivalvia
Corbiculidae -

Corbicula largillierti
(Philippi, 1844)
Sphaeriidae

Pisidium

Nematoda

Riqueza

51

12

28

718

13
373

18

15 3 -
1145 42 34
12 - -
1 - -

24 15

1 4
131 212
2 2

21

Tabela 2: Resultados da analise PERMANOVA aplicada a abundéancia de macroinvertebrados bentonicos
entre os reservatorios ¢ os periodos seco e chuvoso. Valores em negrito destacam os valores

significativos.

Fator

Abundancia total

Sazonalidade

Reservatorio

Sazonalidade x Reservatorio

pseudo-Fi,e9: 4,13
p <0,001

9.936 permutagdes.

pseudo-Fa,e: 16,3
p <0,001
9.925 permutagoes.

pseudo-Fs,ee: 2,9
p < 0,001

9.906 permutagdes.

A NMDs evidenciou que a composicdo dos macroinvertebrados bentdnicos

varia sazonalmente, apresentando maior distin¢gdo entre os reservatorios na estagao seca

e maior homogeneizagao das comunidades durante a estagao chuvosa (Figura 2).

No periodo seco a ordenagdo NMDs refletiu maior separagdo entre os

reservatorios, com pouca sobreposicdo entre Barra do Jud, Cachoeira II, Jazigo e

Serrinha II (Figura 2A), indicando boa representacao das relacdes de dissimilaridade.

No periodo chuvoso, observou-se maior proximidade entre os agrupamentos, refletindo

maior similaridade na composicdo especialmente entre Cachoeira II, Serrinha II e

Jazigo. Barra do Ju4 permaneceu mais disperso, embora com menor distanciamento em

relacdo aos demais (stress = 0,136) (Figura 2B).



Figura 2: Ordenagdo NMDs da composi¢do de macroinvertebrados bentdnicos em reservatorios
semiaridos no periodo seco (A) e chuvoso (B). As cores/formas indicam os reservatorios estudados. Os
poligonos coloridos delimitam o agrupamento das amostras por reservatorio.
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O diagrama de Sankey apresenta as contribuicdes relativas dos tdxons entre os
reservatorios € os periodos analisados (Figura 3). No periodo seco, as maiores
contribuicdes dos tdxons foram nos reservatoérios Barra do Jua (38%) e Serrinha (34%),
respectivamente. Em contrapartida, Jazigo apresentou a menor contribui¢do (3%)
(Figura 3A). Os taxons mais representativos ao longo desse periodo foram o
Oligochaeta (37%), Melanoides tuberculata (27%) Tanytarsus (10%), Ephemeridae
(10%) (Figura 3A). No periodo chuvoso, a menor contribuicdo relativa foi no
reservatorio Jazigo (2%) e a maior em Cachoeira II (64%) (Figura 3B). Entre os taxons
mais representativos destacaram-se Oligochaeta (65%), Goeldichironomus (8%),

Melanoides tuberculata (7%) e Tanytarsus (7%) (Figura 3B).

Figura 3: Diagrama Sankey mostrando a contribuicdo dos tixons de macroinvertebrados bentonicos em
cada reservatdrio no periodo seco (A) e chuvoso (B). As barras a esquerda representam a proporgédo total
de individuos registrada em cada reservatorio (percentuais indicados), enquanto os fluxos conectam cada
reservatOrio aos taxons e expressam sua participacdo relativa na abundancia total; a direita, sdo
apresentados os tdxons e suas abundancias relativas (%).
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3.2 Diversidade beta: composicio de LCBD e SCBD

Os valores de SCBD (Species Contribution to Beta Diversity/Contribui¢do da
Espécie para a Diversidade Beta) permitiram identificar os tdxons que mais
contribuiram para a variagdo composicional. No periodo seco, as maiores contribuigdes
ocorreram em Ablabesmyia (0,423), Melanoides tuberculata (0,592) e Oligochaeta
(0,369). No periodo chuvoso, destacou-se a forte contribuicdo de Ceratopogonidae
(0,682) e Chaoborus especialmente em Jazigo (0,456) e Cachoeira II (0,250), além de
Goeldichironomus (0,379) e M. tuberculata (0,241) (Tabela 3).

Tabela 3 — Valores de contribui¢do das espécies para a diversidade beta (SCBD) dos macroinvertebrados
bentdnicos em reservatorios semidridos durante o periodo seco e chuvoso. Os valores representam a
contribuigdo relativa de cada tdxon para a variagdo composicional entre os reservatorios Barra do Jua
(BJ), Cachoeira II (CA), Jazigo (JA) e Serrinha II (SE). Valores em negrito destacam os taxons
dominantes.

Annelida
Hirudinea - - 0078 0,019 - 0,004 - 0,025
Oligochaeta 0,073 0269 0,130 0369 0,161 0226 0,134 0,257
Crustacea
Decapoda - 0,005 - - - - 0,045 -
Ostracoda - - - - - 0,003 - 0,020

Insecta



Curculionidae = - - - - 0,015 - _
Hydrophilidae - - = = 0,0007 - - 0,0C3
Elmidae . 0,002 = = - - - -

Diptera
Ceratopogonidae 0,019 - - - 0,005 0,021 0,682 0,003

Chaoborus - 0,250 0,456 -
(Lichtenstein, 1800)

Chironomidae -
Ortocladinae 0,009 - - - 0,011 - - -
Saetheria 0,025 - 0,380 0,0004 - - -

Coelatanypus 0,043 0,025 - 0,004 0,004 - - -
Chironominae -

1958 Aedok "™ 0016 0014 - ; - - : 0,013
(Roback, 1 58)

Asheum (Su dlette, 0.031 B _ 0020 ©.029 0,003 - 0,019
1964) ’ ’
Chironomus (Meigen, 0.025
1803) ’
Dicrotendip s (Kieffer, 0,018 0,051 = = -
1913)

Fissimentum (Cranston () 955 0,037 - - 0,013
& Nolte, 1976) |

Goeldichiro 10mus 0,053 R . 0,028 0,042 0,076 - 0,379
(Fittkau, 195)

Parachironocmus 0,009 _ _ 0,024 0,017 0,030 - 0,024
(Lenz, 192 )

Polypedilum (Kieffer, 0,034 - R R 0,111
1912)

Tanytarsus Van der 0,032 - 0,027 -
Wulp, 1874

Tanypodinac -

Ablabesmyia 0,423 - - 0,004
(Johannsen, 1905)
Psychodidae - - - - = - 0,002

Ephemeroptera
Ephemerida > 0,053 - - - = - - -
Caenidae 0,054 0025 - 0002 0021 - - -
Polymirtarcy idae 0,025 - - _ - - _ .

0,061 0,040 0,182 0,024

1
<o
[O8)
[\
(@)

0,014

0,116 0035 - 0,034

0,017 0,049 0,0003

Hemiptera
Corexidae - - - 0,005 - - = =
Odonata
Coenogrioni dae - - - 0,007 = - - -
Gomphidae 0,055 - - 0,006 0,011 - - 0,002
Libellulidae - - 0,021 0,005 0,003 - 0,0006
Trichoptera
Leptoceridae 0,022 - - = - = = -
Hydroptilidae 0,013 = = = 0,028 - - -
Polycentrop >didae 0,043 - - = 0,003 - = =
Mollusca
Gastropoda
Pomacea 0,012 - - 0,005 - 0,003 - -



Cochliopidae

thtor?dlna 0,071 i i 0,024 0,089 - - 0,006
manni
.thtorldn?a ) 0215 ) ) - - - -
insconspicua
Planorbidae
Biomphalaria - - - 0,028 0,021 - - 0,005
Uncancylus 0,119 - - 0,058 0,015 - - 0,002
Melanoides 0,144 0,241 0,114 0,166

tuberculaia (Miller, 1774y 077 0446 0,5920,363

Bivalvia
Corbiculidae -

Corbicula largillierti - - - -
(Philippi, 0,059 - - -
1844)

Sphaeriidae

Pisidium 0,022 - - - - - - -
Nematoda = = = - - - 0,007

A anélise de LCBD revelou auséncia de efeitos significativos para os fatores
avaliados (sazonalidade, reservatorio ou intera¢dao), tanto na matriz basecada em
abundancia quanto em presenca/auséncia (Tabela 4). A contribui¢do local para a
diversidade beta permaneceu semelhante entre reservatorios e entre periodos sazonais.

Com base na abundancia, os resultados mostraram que apenas uma parte dos
pontos amostrais apresentou contribuigdo significativamente elevada para a diversidade
beta total. No total, 11 pontos tiveram maiores contribui¢des, distribuidos entre os
quatro reservatorios. Barra do Jud apresentou o maior numero de pontos com LCBD
elevado (cinco pontos: trés pontos no periodo seco (0,133; 0,118 e 0,111); e dois pontos
no periodo chuvoso (0,114 e 0,100)), seguido de Serrinha II (dois pontos ambos no
periodo chuvoso (0,208 e 0,195)), Jazigo (um pontos no periodo seco (0,440) e um no
periodo chuvoso (0,439)) e Cachoeira II (dois pontos no periodo seco (0,221) e um
ponto no periodo chuvoso (0,222)).

Quando analisado com base na presenca e auséncia dos taxons, o LCBD
também identificou um conjunto restrito de pontos com contribui¢ao significativamente
elevada, totalizando 10 pontos significativos. Barra do Jua apresentou quatro pontos
com LCBD elevado (dois no periodo seco (0,106 e 0,102); e dois no periodo chuvoso
(0,114 e 0,107)), Serrinha II apresentou dois (um no periodo seco (0,185) e um no
periodo chuvoso (0,112)), Jazigo apresentou um ponto significativo (periodo chuvoso
(0,46)), enquanto Cachoeira II apresentou trés (um no periodo seco (0,145) e dois no

periodo



chuvoso (0,222 e 0,176)). Entretanto, apesar da presenca desses pontos localmente
singulares, a analise global entre os reservatérios nao indicou diferengas significativas
nos valores de LCBD, reforcando que a singularidade ocorre de forma pontual e ndo em

nivel de reservatorio (Tabela 4)

Tabela 4: Resultados da analise PERMANOVA aplicada a LCBD (Abundéancia) e a LCBD
(Presenga/Auséncia) nos reservatorios avaliados.

Fator LCBD (Abundéancia) LCBD (Presenca/Auséncia)
pseudo-Fi,100: 1,28 pseudo-Fi,100: 0,14,
. p=0,9133, p=0,7248,
Sazonalidade 9837 permutagoes. 9835 permutagoes.
pseudo-Fs,i00: 0,57, pseudo-Fs,i00: 2,17,
p = 0,6467, p=0,0921,
Reservatorio 9957 permutacdes. 9956 permutacdes.
. pseudo-Fs,i00: 1,36, pseudo-Fs, 0 1,12,
Sazonalidad p=02579, p=0,3548,
. 9954 permutagoes. 9946 permutagoes.
reservatorio

3.3 Variaveis ambientais

A PERMANOVA (Permutational Multivariate Analysis of Variance/Anélise
Multivariada de Variancia Permutacional) (Tabela 5) mostrou efeitos significativos de
sazonalidade e reservatorio sobre os parametros fisicos e quimicos da adgua e sobre a
paisagem. Para a composi¢ao do sedimento, somente o efeito do reservatério e da
interacdo sazonalidade X reservatério foram significativos, indicando diferengas
estruturais associadas ao ambiente, mas nao ao periodo sazonal isoladamente.

Tabela 5: Resultados da analise PERMANOVA aplicada a composigdo da comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos e as variaveis ambientais (pardmetros fisicos e quimicos da agua,

composicdo do sedimento e paisagem entre os reservatorios avaliados e os periodos seco e chuvoso.
Valores em negrito destacam os valores significativos.

Composicao
Fator Variaveis ambientais do sedimento Paisagem



pseudo-Fi,e: 92,21

pseudo-F1,e8: 0,58

pseudo-Fi,es: 14,35

Sazonalidade
p <0,001, p=0,5337, p < 0,001,
9.954 permutagdes. 9.945 permutagdes. 9.928 permutagdes.
" pseudo-Fs,es: 29,9 pseudo-Fs,es: 29,9 pseudo-Fs,es: 10,0
Reservatorio p < 0,001, p < 0,001, p < 0,001,
9.935 permutagoes. 9.935 permutagdes. 9.909 permutagoes.
. pseudo-Fa,ee: 15,18 pseudo-Fa,ee: 15,18 pseudo-Fa,es: 3,85
iazonahdade p < 0,001, p < 0,001, p < 0,001,
Reservatério 9.936 permutagdes. 9.936 permutagdes. 9.916 permutagdes.

3.4 Diversidade beta vs. variaveis ambientais

A andlise BIOENYV indicou correlagdes baixas entre LCBD e os conjuntos de
variaveis ambientais avaliadas (Tabela 6). Para a matriz de abundancia, as melhores
associacdes envolveram: Fisico e quimico (seca): 0,164; Composicdo do sedimento
(chuva): 0,168; e Paisagem (seca): 0,135. Para a matriz de presenca/auséncia,
destacaram-se: Fisico e quimico (seca): 0,224; Composicao do sedimento (chuva):
0,115; e Paisagem (seca): 0,100.

Os baixos coeficientes de correlagdo reforcam que a singularidade biologica
expressa pelo LCBD apresentou fraca associagdo com as varidveis ambientais
analisadas.

TABELA 6: Resultados da analise BIOENV com as correlagdes entre o indice LCDB e as variaveis

fisico-quimicas da dgua, composi¢ao do sedimento e paisagem nos reservatorios Barra do Jud, Serrinha,
Cachoeira e Jazigo no periodo de seca e chuva.

Métrica bidtica Modelo Correlacao
Abundancia

LCDB x Fisico e quimico (seca) Transparéncia da agua 0,164
LCDB x Fisico e quimico (chuva) OD + transparéncia da 4gua 0,05

LCDB x Composi¢ao do sedimento (seca) Areia média + silte 0,106
LCDB x Composi¢ao do sedimento (chuva) Areia média 0,168
LCDB x Paisagem (seca) Pastagem + linha de transmissao 0,135
LCDB x Paisagem (chuva) Residéncia + linha de transmissao 0,09
Presenca e auséncia

LCDB x Fisico e quimico (seca) OD + transparéncia da agua 0,224

LCDB x Fisico e quimico (chuva) Temperatura + OD + transparéncia da 4gua 0,156



LCDB x Composi¢ao do sedimento (seca) Areia grossa + média 0,107

LCDB x Composi¢ao do sedimento (chuva) Areia média + silte 0,115

LCDB x Paisagem (seca) Pastagem + linha de transmissdo 0,100

LCDB x Paisagem (chuva) Agricultura 0,085
4 DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo revelaram padrdes estruturais consistentes na
comunidade de macroinvertebrados bentonicos e na diversidade beta entre os
reservatorios semidridos nos periodos analisados.

Observou-se forte dominancia de tdxons tolerantes, como Oligochaeta, M.

tuberculata, Chironomidae e Chaoborus, refletindo a alta resiliéncia dessas espécies as
condigdes ambientais extremas. A estrutura da comunidade apresentou variagao

marcante entre os periodos sazonais, com maior dissimilaridade entre reservatorios na
estacdo seca e homogeneizagao da composi¢ao durante o periodo de chuva. Os valores
de SCBD destacaram que poucos tdxons foram responsaveis pela maior parte da
variagdo espacial, mudando entre os periodos de seca e chuva, enquanto o LCBD
manteve-se estavel, sem diferengas significativas entre periodos ou reservatorios.
Embora as varidveis fisicas e quimicas da dgua, o sedimento e a paisagem tenham
exibido diferengas espaciais e temporais significativas, suas correlagdes com LCBD
foram baixas. Em conjunto, esses resultados indicam que a dindmica sazonal e a
substituicdo de taxons estruturadores, mais do que a singularidade local, explicam a
variacdo observada na diversidade beta nos reservatérios estudados (Pinheiro, 2015;
Bae et a., 2024; Barbola et al, 2011) .

A hipdtese inicial deste estudo postulava que a diversidade beta de
macroinvertebrados bentonicos variaria tanto espacial quanto temporalmente entre os
locais estudados, refletindo diferencas nas condi¢cdes ambientais, caracteristicas da
paisagem, composicdo do sedimento e na dindmica hidrologica tipica do semiarido.
Nossos resultados ndo apoiam essa hipotese. No entanto, encontramos novos insights
acerca da estruturacdo das comunidades em sistemas semiaridos. Nosso conjunto de
dados mostra o papel modulador da variagdo temporal sobre a composicao das
comunidades e o papel de tdxons especificos na estruturacdo da diversidade beta.
Entretanto, a auséncia de efeitos significativos da sazonalidade e dos reservatorios sobre
os valores de LCBD indica que a contribui¢do local para a diversidade beta permaneceu
relativamente estavel, sugerindo que a heterogeneidade espacial entre os sitios ndo foi

suficientemente forte para gerar singularidade bioldgica expressiva.



A composicdo da comunidade bentonica exibiu padrdes tipicos de ambientes
lénticos do semiarido, onde taxons tolerantes como Oligochaeta, Melanoides
tuberculata, Chironomidae ¢ Chaoboridae tendem a dominar sob condi¢des ambientais
extremas. A dominancia desses tdxons, sobretudo durante o periodo seco, estd alinhada
com estudos que demonstram a predomindncia de organismos resistentes a estresses
ambientais em reservatorios semiaridos, especialmente aqueles associados a baixa
disponibilidade hidrica, anoxia temporaria ¢ sedimentos instaveis (Molozzi et al., 2013;
Medeiros et al., 2025). A elevada abundancia dos tiaxons de M. tuberculata e
Oligochaeta observada em nosso estudo, reforca o papel da tolerancia fisioldgica e da
plasticidade ecoldgica como mecanismos centrais na persisténcia desses organismos
(Tramonte, 2021).

O desaparecimento de Ephemeridae no periodo chuvoso em Barra do Jua sugere
uma sensibilidade acentuada dessa familia as mudangas hidroldgicas tipicas da estagao
(Firmiano, 2014). Como ¢ um taxon geralmente associado a dguas mais oxigenadas,
ambientes estdveis e substratos menos perturbados, sua ocorréncia tende a diminuir
quando ocorre aumento do volume hidrico, maior turbidez e maior ressuspensio de
sedimentos que sdao condicdes comuns apds eventos de chuva em reservatorios
semidridos (Callisto et al., 2005; Santana et al., 2015). A diluicdo de nutrientes, a
redu¢do da transparéncia da 4gua e a maior instabilidade do sedimento podem ter
ultrapassado limites ecoldgicos toleraveis para o grupo, resultando em sua auséncia no
periodo chuvoso (Silveira et al.,, 2006; Molozzi et al., 2013). Dessa forma, o
desaparecimento de Ephemeridae refor¢a seu potencial como indicador da influéncia da
sazonalidade e da qualidade ambiental em Barra do Jua.

O padrao sugerido pela homogeneizagdo da composi¢do das comunidades
durante a estagdo chuvosa, possivelmente estd associado ao aumento do volume hidrico,
maior conectividade interna dos reservatorios ¢ condicoes ambientais mais uniformes
(Santos, 2016). Esse padrdo ¢ consistente com o comportamento hidrolégico dos
reservatorios semiaridos, onde a estagdo chuvosa tende a promover aumento no volume
hidrico, diluicdo dos nutrientes, maior mistura na coluna d’agua e, consequentemente,
reducdo das diferengas ambientais entre ambientes (Silva et al., 2018).

De modo geral, os resultados sugerem que a sazonalidade exerce forte influéncia
sobre a composi¢do e distribuicdo dos macroinvertebrados bentdnicos, alterando nao
apenas a contribuicdo relativa dos reservatdrios, mas também a predominancia de

taxons especificos. Observou-se também que apenas uma parcela reduzida dos taxons



apresenta participacdo expressiva na comunidade, enquanto a maioria ocorre com baixa
representatividade. Esses achados indicam forte domindncia de poucos grupos
estruturadores e variacao consideravel entre os reservatorios, aspectos que se tornam
ainda mais evidentes quando os periodos sazonais sao analisados separadamente.

Os valores de SCBD forneceram informagdes adicionais sobre os tdxons que
mais contribuiram para a heterogeneidade espacial. No periodo seco, Ablabesmyia sp,
Melanoides tuberculata e Oligochaeta foram os principais responsaveis pela variacdo
composicional entre locais, indicando que esses organismos respondem de forma
diferenciada aos gradientes ambientais e as condi¢des locais. Ja na estacdo chuvosa, a
substituicdo dos principais contribuintes por grupos como Ceratopogonidae, Chaoborus
sp. € Goeldichironomus sp. sugere que o aumento do volume hidrico, a maior coluna
d’4gua e a maior oxigenagdo favorecem taxons com maior mobilidade, hébitos
predatérios ou adaptacdes especificas ao ambiente peladgico (Farias et al., 2018). Esses
resultados reforcam a ideia de que a dindmica sazonal modula a distribuicao das
espécies e suas contribuigdes para a diversidade beta, atuando como forga estruturadora
das comunidades bentonicas no semiarido (Heino & Gronroos, 2017; Medeiros et al.,
2025).

De modo geral, os padrdes de SCBD sugerem que um conjunto reduzido de
taxons estruturou grande parte da heterogeneidade espacial observada entre os
reservatorios, com variagdes marcantes entre seca ¢ chuva.

Embora diversos pontos amostrais tenham apresentado valores elevados de
LCBD, indicando composic¢ao faunistica localmente singular, a andlise PERMANOVA
ndo detectou diferencas significativas nos valores de LCBD entre os reservatorios, tanto
para abundancia quanto para presenga/auséncia. Esse contraste indica que, apesar de
existirem pontos dentro dos reservatorios com elevada contribuicdo para a diversidade
beta, a variacdo da singularidade bioldgica ndo ocorre de forma sistematica entre os
reservatorios como unidades ecologicas. Em outras palavras, hd heterogeneidade
interna, mas ndo ha heterogeneidade consistente entre os reservatorios. Esse padrdo
sugere que a singularidade local dos sitios estd mais associada a condigoes
microambientais, varia¢des estruturais do sedimento, profundidade ou influéncia
pontual da paisagem, do que a diferencas ambientais amplas entre os reservatorios.
Além disso, a predominancia de tdxons amplamente tolerantes e distribuidos em todos
os ambientes, caracteristica tipica de sistemas semiaridos, tende a reduzir contrastes

entre reservatorios, limitando o surgimento de valores de LCBD consistentemente



distintos em nivel de ecossistema, embora alguns pontos individuais ainda apresentem
composi¢do atipica. Assim, a singularidade detectada ¢ essencialmente intra
reservatorio, concentrada em poucos pontos com composi¢des atipicas, enquanto o
conjunto dos quatro reservatdrios mantém niveis semelhantes de contribuicdo para a
diversidade beta regional, indicando auséncia de singularidade em escala de
reservatorio.

Esses padroes demonstram que a variagdo ambiental nos reservatorios ¢€
marcada por diferencas espaciais consistentes e por mudangas ligadas a dinamica
sazonal, sobretudo no que diz respeito a qualidade da dgua e aos atributos da paisagem.

Apesar da clara variacdo sazonal na composicao e da mudanga nos taxons
estruturadores, os valores de LCBD ndo apresentaram diferencas significativas entre
periodos ou reservatorios. Isso sugere que, embora a composi¢do mude, a singularidade
dos sitios permanece relativamente constante, possivelmente devido a predominancia de
espécies amplamente distribuidas e tolerantes, que tendem a ocorrer na maior parte dos
ambientes estudados (Dos Santos, 2023). Estudos conduzidos em reservatdrios do
semiarido e em outros sistemas de regides tropicais ja destacaram que a elevada
tolerancia ambiental de grande parte da fauna bentOnica contribui para limitar a
distin¢do biologica de sitios individuais (Tomanova et al., 2018). Assim, a auséncia de
variagdo no LCBD pode refletir um processo de redundancia ecoldgica, no qual
diferentes ambientes sdo ocupados por comunidades estruturalmente semelhantes,
mesmo sob condigdes ambientais distintas (Legendre & De Caceres, 2013; Bini et al.,
2014; Heino et al., 2023).

As diferencgas significativas nas variaveis fisico-quimicas da agua e na paisagem
entre reservatoérios (PERMANOVA) indicam que os reservatdrios apresentam marcada
heterogeneidade ambiental. Esse cenario sugere que variacdes espaciais € sazonais
podem influenciar diretamente a organizacdo das comunidades, reforcando que as
condi¢des ambientais ndo sdo uniformes e tendem a moldar a dindmica ecoldgica desses
sistemas (Silva et al, 2012). No entanto, as correlagdes com a LCBD obtidas pela
analise BIOENV foram baixas, indicando que a singularidade biologica medida pelo
LCBD possui fraca associacdo com os gradientes ambientais avaliados. Essa
dissociagdo entre variacdo ambiental e contribuicdo local j& foi registrada em outros
estudos e geralmente estd relacionada a predomindncia de espécies tolerantes, a
influéncia de processos estocasticos e a resiliéncia das comunidades bentonicas em

ambientes sujeitos a variagdes hidroldgicas intensas (Pinha, 2022; Heino et al., 2023).



Assim, embora a estrutura da comunidade tenha variado ao longo das estagdes,
especialmente devido a mudangas na composicdo das espécies e aos taxons que
contribuiram para essa variacdo, a contribuicdo local (LCBD) permaneceu uniforme
entre ambientes e periodos, e sua relagdo com as variaveis ambientais foi fraca.

Os resultados do presente estudo sugerem que processos como tolerancia
ambiental, substituicdo sazonal de espécies estruturadoras ¢ homogeneizagdo bidtica
desempenham papel central na organizagdo das comunidades bentonicas nos
reservatorios estudado, assim como ocorre em outros trabalhos (Molozzi et al., 2013;

Heino & Gronroos, 2017; Medeiros et al., 2025; Heino et al., 2015; Chaib et al., 2023).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Nossos achados demonstraram que os macroinvertebrados bentonicos
respondem fortemente a dindmica sazonal caracteristica dos reservatorios do semiarido,
evidenciando mudancas expressivas na composi¢do das comunidades entre os periodos
seco e chuvoso. Apesar de a hipdtese inicial ter proposto que a diversidade beta variaria
de forma consistente entre os reservatorios e entre os periodos sazonais, refletindo
diretamente os gradientes ambientais, caracteristicas do sedimento e atributos da
paisagem, os resultados obtidos ndo confirmaram essa premissa. Embora tenham sido
observadas mudancas composicionais marcantes entre os periodos seco e chuvoso,
especialmente relacionadas a substituicao de tdxons estruturadores, a contribuigdo local
para a diversidade beta (LCBD) permaneceu estdvel e sem diferencas significativas
entre os reservatorios ou periodos analisados. Além disso, as correlagdes entre LCBD e
as variaveis ambientais foram fracas, indicando que tais gradientes nao exerceram
influéncia suficiente para gerar singularidade bioldgica expressiva entre os sitios. Dessa
forma, conclui-se que a diversidade beta nos reservatorios estudados ¢ mais modulada
por processos sazonais ¢ pela dominancia de taxons tolerantes do que por diferencas
ambientais amplas, o que contraria a hipdtese inicialmente proposta.

As andlises de SCBD e LCBD mostraram que, embora alguns taxons
contribuam de forma expressiva para a variagdo composicional entre os ambientes, a
singularidade local dos sitios permaneceu relativamente constante ao longo dos
periodos amostrados. Esses resultados reforgam que processos sazonais influenciam a
substituicdo de espécies, mas ndo alteram necessariamente o padrdo de singularidade

entre os pontos ou reservatorios.



As varidveis ambientais apresentaram variacdo espacial e temporal, mas
exibiram baixa correspondéncia com as métricas de diversidade beta, indicando que a
estrutura das comunidades bentdnicas pode ser mais fortemente controlada por
mecanismos bioldgicos associados a tolerdncia e persisténcia das espécies em
ambientes sujeitos a condi¢des extremas.

De modo geral, nossos resultados contribuem para ampliar o entendimento
sobre o funcionamento ecologico de reservatorios do semidrido e destacam a
importancia dos macroinvertebrados bentonicos como ferramentas valiosas para o
entendimento dos processos ecologicos em reservatorios do semiarido, refletindo tanto
o efeito da variacdo hidrologica quanto a presenca de taxons sensiveis e taxons
tolerantes. A compreensdo desses padrdes contribui para o aprimoramento de
estratégias de monitoramento ¢ manejo ambiental em sistemas aquaticos da regido,
sobretudo em cendrios de intensificagao da seca e de mudancas no uso do solo.

Por fim, recomenda-se que estudos futuros explorem abordagens multiescalares,
integrem analises funcionais e incluam séries temporais mais longas, a fim de elucidar
com maior precisdo 0s processos que governam a estruturacdo das comunidades
bentonicas em ambientes represados do semidrido. Tais avangos serdo fundamentais
para orientar politicas de conservacdo e gestdo da agua mais eficientes nesses
ecossistemas altamente vulneraveis pela variabilidade climatica e pelas pressoes

antrdpicas na regiao.
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Documento Digitalizado Ostensivo (Publico)

TCC
Assunto: TCC
Assinado por: Amanda Bezerra
Tipo do Documento: [Dissertacéo
Situacao: Finalizado
Nivel de Acesso: Ostensivo (Publico)
Tipo do Conferéncia:|Cépia Simples

Documento assinado eletronicamente por:

« Amanda Leticia Florentino Mandu Bezerra, DISCENTE (202114020042) DE LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS - CAMPUS PRINCESA ISABEL , em
10/02/2026 12:28:27.

Este documento foi armazenado no SUAP em 10/02/2026. Para comprovar sua integridade, faca a leitura do QRCode ao lado ou
acesse https://suap.ifpb.edu.br/verificar-documento-externo/ e forneca os dados abaixo:

Codigo Verificador: 1761507
Codigo de Autenticagdo: 8704cc2d99
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