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RESUMO

RIGHI, K.O. (2005). Uso potencial de macroinvertebrados bentbnicos no
biomonitoramento da qualidade d'agua no cérrego Salobrinha na Serra da Bodoquena, MS.
Campo Grande, 2005. 62 p. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul, Brasil.

Este trabalho é uma primeira tentativa de descrever as comunidades de
macroinvertebrados benténicos em 7km de um riacho cérstico localizado na Serra da
Bodoquena, no Estado do Mato Grosso do Sul. Em dois periodos de amostragem,
um periodo seco e outro chuvoso, cinco amostras de macroinvertebrados foram
coletadas utilizando o amostrador Surber em cinco corredeiras. Caracteristicas
ambientais medidas incluiram alcalinidade, dureza, condutividade, pH, oxigénio
dissolvido, nitrogénio e fésforo, sélidos em suspenséo, e folhigo. Diferentes indices
bidticos e de diversidade como BMWP e ASPT, e suas adaptacdes, FBI de
Hilsenhoff, %EPT, %Chir, EPT/Chir, EPT, ETO, %DF, diversidade de Shannon,
equitatividade e riqueza foram aplicados. Para 0s principais grupos de organismos
amostrados foram identificados os grupos troficos funcionais.

A classe Insecta representou a maioria dos taxa coletados (97%). A
abundancia e a riqueza foram maiores na estacao seca, enquanto a diversidade que
se destacou na estacdo chuvosa. As familias Chironomidae e Elmidae foram
dominantes, respectivamente nos periodos seco e chuvoso. Houve predominancia
de insetos pertecentes a categoria de coletores. Uma analise de agrupamento
separou as corredeiras nitidamente em dois grupos.

Para examinar as relagdes entre as comunidades de macroinvertebrados e as
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas foi utilizada uma Analise de
Correspondéncia Canbnica, que mostrou que as abundancias das principais familias
de macroinvertebrados ndo foram bem correlacionadas com nenhuma das variaveis
ambientais examinadas. Uma analise de correlagdo mostrou relacao positiva entre a
abundancia de individuos e a quantidade de folhico no periodo seco.

Os indices BMWP e suas adaptacfes, e o FBI mostraram a qualidade da
agua variando entre excelente e boa, jA com o ASPT variou entre agua limpa e
questionavel. Uma andlise de agrupamento classificou juntos os indices FBI, %EPT
e %DF. Estes indices indicaram um menor nivel de qualidade da agua na época
seca, quando maiores concentracdes de amonia foram encontradas e a diversidade
também foi menor neste periodo.

Palavras-chave: biomonitoramento, macroinvertebrados bentdnicos, qualidade da agua,
indices bidticos, variagcao temporal.
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ABSTRACT

RIGHI, K.O. (2005). Potential use of benthic macroinvertebrates in the biomonitoring
of the water quality of the Salobrinha stream (Serra da Bodoquena, MS). Campo Grande,
2005. 62p. Master’s thesis — Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Brasil.

This research is the first description of the benthic macroinvertebrate
communities of a 7km stretch of a chalk stream in the Serra da Bodoquena of Mato
Grosso do Sul State. A Surber sample was used to collect five samples of
macroinvertebrates in five riffle areas during two sampling periods, in the dry and
rainy seasons, respectively. Environmental characteristics measured included
alkalinity, hardness, conductivity, pH, dissolved oxygen, nitrogen and phosphorous,
suspended solids, and litter. The biotic indices BMWP, ASPT, Hilsenhoff FBI, %EPT,
%Chir, EPT/Chir, EPT, ETO, and %DF, and the Shannon diversity index, as well as
evenness and taxon richness were applied. Functional group composition was
identified for the principal macroinvertebrate groups.

Insects comprised the majority of the taxa (97% of individual abundance).
Total macroinvertebrate abundance and family richness were higher in the dry
season while higher diversity was found in the rainy season. The families
Chironomidae and Elmidae dominated the total abundance, respectively, in the dry
and rainy seasons. Collectors dominated the communities. A cluster analysis divided
the riffles into two clear faunal groups.

Canonical Correspondence Analysis indicated a general lack of association
between the macroinvertebrate families and the physical, chemical and biological
characteristics measured. Correlation analysis showed a positive association
between total macroinvertebrate abundance and litter availability in the dry period.

The water quality was good to excellent according to the BMWP and FBI
scores, and clean to doubtful according to the ASPT. A cluster analysis grouped the
FBI, %EPT and %DF indices together. These latter indices indicated a lower water
quality in the dry period, coinciding with higher ammonia water concentrations.

Key words: biomonitoring, benthic macroinvertebrates, water quality, biotic indices, temporal
variation
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1 - INTRODUCAO

Os objetivos em descobrir, caracterizar e monitorar a poluicdo em habitats de
agua doce podem ser abordados de varios modos, constituindo métodos fisicos,
quimicos e biolégicos (Abel 1996, Chapman 1996). O monitoramento com a
utilizacdo de bioindicadores reflete a qualidade ecoldgica e integra os efeitos de
diferentes perturbacdes no meio ambiente (lliopoulou-Georgudaki et al., 2003),
através da analise de mudanca em estrutura e funcionamento de comunidades e
organismos individuais, provocados pela poluicdo (Bartram & Ballance 1996,
Chapman 1996).

Os monitoramentos bioldgicos apresentam a vantagem de revelar mudancas
ambientais, a longo prazo, como também, refletir os efeitos de contaminantes
presentes em baixas concentracdes muitas vezes indetectiveis nas analises
guimicas convencionais. Enquanto as analises fisicas e quimicas mostram uma
visdo pontual e momentanea da qualidade da agua. Na préatica, monitoramento de
ambos, bioldgico, fisico e quimico normalmente sao feitos simultaneamente.

O uso de macroinvertebrados como indicadores de qualidade ambiental tem
muitas vantagens, pois estes organismos apresentam um importante papel na
manutencdo dos processos ecoldgicos de producdo, consumo e decomposicdo de
matéria organica (Callisto & Goncgalves, 2002). Além de ser um grupo bastante
diverso; geralmente apresentam altos niveis de abundéancia; amostragem
padronizada; mobilidade limitada e ciclos de vida relativamente longos. Em geral, a
estrutura taxonémica, biolégica e ecoldgica das comunidades de macroinvertebrados
varia com a natureza fisica, quimica e biologica do ambiente, e padrbes de
perturbacdo destas -caracteristicas, geralmente tendo gradientes longitudinais
(Vannote et al. 1980).

O desenvolvimento desse trabalho é importante devido a falta de informacdes
como identificacdo de espécies, tolerancia de poluicdo de espécies e grupos,
relacdo entre diversidade e poluicdo, como também, mudancas temporal em
estrutura de comunidades e biodiversidade (Takeda et al. 1997, Galdean et al.
2001). A relevancia e aplicacao de varios indices de qualidade de agua em diversas

regides também precisam ser investigadas (Toledo et al. 1983).



Como a regido estudada esta relativamente bem preservada espera-se
encontrar uma qualidade da agua muito boa em todos os indices biolégicos que
foram aplicados. Além disso, espera-se encontrar uma fauna com a abundancia e a
diversidade altas, e uma possivel mudanca na estruturacdo das comunidades entre
0s periodos amostrados.

As informacdes deste projeto sdo de grande importancia nas éareas de
limnologia basica (sazonalidade, mecanismos que controlam qualidade de agua e
estrutura de comunidades bidticas, e biodiversidade), e limnologia aplicada
(desenvolvimento e refinamento de técnicas de monitoramento ambiental,
especialmente biomonitoramento, importante no contexto de comparacfes entre
regides tropicais e temperadas (Sperling 1997)).

Esta pesquisa foi uma primeira tentativa de se conhecer a fauna bentbnica em
um riacho localizada em Bodoquena, além das inter-relacées entre as comunidades

de macroinvertebrados, e caracteristicas fisicas, quimicas e bidticas do local.



2 - OBJETIVOS

Este trabalho € uma primeira tentativa de se conhecer a biota bentbnica da
regido estudada, tendo em vista a falta de informacdo que existe em regides
tropicais e sub-tropicais em relagdo a comunidade benténica.

Os principais objetivos deste trabalho foram:

1. identificar e enumerar os individuos de macroinvertebrados encontrados nos
pontos de amostragem do riacho;

2. verificar se existe relacdo entre a composicdo das comunidades de
macroinvertebrados presentes e as variaveis fisicas e quimicas, comparando o0s
locais amostrados e as estagc0es seca e chuvosa;

3. avaliar a eficiéncia de diferentes indices bibdticos, identificando os que mais
refletem a qualidade do meio ambiente, tendo em vista a identificacdo de
eventuais modificacBes que poderiam ser aplicadas para uso dos indices na

regido sob consideragoes.



3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1-Agua

A agua é um bem precioso e insubstituivel. Além de ser um elemento vital
para a existéncia da propria vida na Terra, a agua € um recurso natural que pode
propiciar saude, conforto e riqueza ao homem: basta apenas considerar seus usos
no abastecimento das populacdes, na irrigacdo, na producdo de energia, na
navegacao e, mesmo, para veicular e afastar esgotos e aguas servidas. A agua
doce presente em rios, lagos e lencois subterraneos, essencial a maior parte das
atividades humanas, é, no entanto, um bem raro: ela corresponde a menos de 0,3 %
do volume total da agua do planeta. E, por ser depositaria de boa parte dos residuos
gerados pelas atividades humanas, agua doce de boa qualidade se torna um bem
cada vez mais raro (Cordeiro Netto & Tucci, 2003).

O uso diversificado e complexo dos recursos hidricos tem gerado impacto na
economia regional e nacional, uma vez que os impactos qualitativos e quantitativos
gerados, demandam custos para recuperacao e tratamento de agua e ecossistema
aquatico. A agua de ma qualidade empobrece as populacdes locais e de
determinadas regides, além de interferir com a economia regional e destruir

alternativas saudaveis de desenvolvimento sustentavel (Tundisi, 2003).

3.2 - Poluicéo

Uma das grandes preocupacfes atuais € a perda de biodiversidade causada
pelas acbes antropogénicas, como poluicdo (local, regional e global), agricultura,
exploracdo de recursos naturais (como, por exemplo, aguela derivada da mineracao
e desflorestamento), entre outros (Wilson, 1992). Os ecossistemas aquaticos vém
sofrendo deterioracdo crescente, uma vez que estdo sujeitos a contaminagdo com
perdas da biodiversidade ao longo do tempo, que variam em magnitude em funcgéo
do tipo e intensidade dos impactos sofridos (Patten, 1990; 1994; Miller, 1989; Gopal
et al., 2000; Lake et al., 2000; Smith et al., 2000).



A poluicdo aquatica € um problema crescente e as formas principais sao:
matéria organica, enriquecimento com nutrientes (eutrofizacdo), acumulacdo de
materiais toxicos, acumulacdo de sedimentos e acidificacdo (Abel, 1996).

A poluicdo exerce um efeito geralmente deletério sobre grande parte dos
organismos que vivem em uma massa d’agua. Por outro lado, entretanto, podem
surgir, ocupando lugar desses organismos, novas flora e fauna constituidas por
organismos resistentes as novas condi¢des estabelecidas ao meio (Branco, 1986).

Para um organismo sobreviver em um determinado ambiente, este deve
atender suas necessidades: condices e disponibilidade de recursos (habitat, oferta
suficiente de alimento, oxigénio, e outros requisitos metabdlicos; e que os valores de
temperatura ou o0s niveis de algumas variaveis quimicas néo ultrapassem os valores
gue esses organismos possam tolerar). Obviamente, diferentes habitats apresentam
diferentes caracteristicas fisicas, logo os organismos desenvolveram um fascinante
conjunto de adaptacfes, entre elas morfologia, fisiologia e comportamento, para

colonizarem toda parte do planeta (Abel, 1996).

3.3 - Biomonitoramento

Wright (1995) e Ruse (1996) mencionam que os métodos biolégicos estao
substituindo ou complementando parametros fisicos e quimicos na avaliacdo das
condicOes de um corpo d’agua. Embora analises quimicas indiguem a existéncia em
potencial de uma condicdo perturbadora ao ambiente elas ndo indicam os danos
causados ao ecossistema (McCarthy & Shugart, 1990), além de nao refletirem as
possiveis alteracfes que tém ocorrido em tempos passados (Posada et al., 1999).

As andlises biolégicas podem integrar espacial e temporalmente os efeitos
dos poluentes, possibilitando estabelecer o estado do ecossistema (McCarthy &
Shugart, 1990). Danos ambientais podem ser identificados pelo desaparecimento de
espécies ou pela proliferacdo de outras (Felicidade et al.,, 2001), resultando em
alteracOes nas estruturas das comunidades biologicas.

O biomonitoramento ou monitoramento biolégico apresenta a vantagem de
mostrar as condi¢des existentes tempo antes a retirada das amostras, enquanto os
métodos analiticos atuais oferecem uma visdo pontual do estado das aguas no

momento da retirada das amostras (Alba-Tercedor, 1996; Stewart et al., 2000).



Outra vantagem do monitoramento com a utilizacdo de bioindicadores é que
comunidades bioldgicas refletem por inteiro a qualidade ecoldgica e integram 0s
efeitos de diferentes perturbacdes, promovendo uma vasta capacidade de medida
desse impacto e uma medicdo ecologica das flutuacbes das condigcbes do meio
ambiente (lliopoulou-Georgudaki et al., 2003). Felicidade et al. (2001) afirmam,
ainda, que subsidiam quase imediatamente um melhor manejo do ambiente,
produzindo dados temporais médios dos efeitos da poluicdo e, permitem a avaliacéo,
de maneira global, dos efeitos da dissolucdo dos poluentes no ambiente.

O monitoramento biolégico no ambiente baseia-se na premissa de que
diferentes espécies apresentam tolerancias diferentes aos poluentes e que
evidéncias de perturbacdes ambientais podem ser identificadas pela diversidade e
riqueza de espécies (Callisto, 2001). Vowell (2001) considera a biota aquatica
residente no rio como um indicador natural da qualidade da agua, do habitat e da
saude do ecossistema.

O termo organismo indicador € reservado para aquelas espécies que
apresentam tolerancia ambiental estreita e especifica, podem demonstrar uma

resposta marcante para pequenas mudancas na qualidade ambiental (Abel, 1996).

3.4 - Macroinvertebrados bentdénicos

Ha muitos indicadores bioldgicos (Chessman et al., 1999), entre eles:
bactérias, algas, protozoarios, macroinvertebrados e peixes (Abel, 1996). Os
macroinvertebrados bentbnicos sdo os mais comumente utilizados (Abel, 1996;
Coimbra et al., 1996; Ogbeibu & Oribhabro, 2002; Callisto & Gongalves, 2002),
sendo favorecidos pelo fato de serem geralmente estaveis no tempo e no espaco,
refletindo portanto as mudancas que o ecossistema tenha sofrido (Rosenberg &
Resh, 1993).

Os invertebrados bentdnicos também tém um papel importante na
manutencdo dos processos ecoldgicos de producdo, consumo e decomposicdo de
matéria organica (Callisto & Goncalves, 2002), sendo a saude e a qualidade de um
corpo d’agua dependentes de tais processos (Callisto et al., 2004).

Macroinvertebrados bentonicos fazem parte do metabolismo do ecossistema

de agua doce, participando da ciclagem de nutrientes através da reducdo do



tamanho das particulas organicas e facilitando a acdo de microdecompositores
como bactérias, fungos e leveduras (Esteves, 1988; Callisto & Esteves, 1995;
Callisto et al., 2001; Jorgensen et al., 2002), além de disponibilizar matéria organica
para regides a jusante (Whiles & Wallace, 1997). Ainda sao importantes no fluxo de
energia dos riachos, constituindo a maior fonte de alimento para outros insetos
aguaticos, peixes (Uieda & Gajardo,1996; Mufioz & Ojeda, 1997) e algumas aves
insetivoras (Odum, 1985).

3.4.1 - Vantagens na utilizagdo de macroinvertebrados bentdnicos
Os macroinvertebrados benténicos distinguem-se como indicadores ideais,
segundo Callisto & Gongalves (2002), pois:

v/ apresentam longos ciclos de vida, quando comparados a organismos do plancton
que, em geral, tém ciclos de vida em torno de horas, dias, uma ou duas
semanas. Os macroinvertebrados podem viver semanas, meses € mesmo mais
de um ano, caracterizando-se como “organismo-sentinela”;

v’ sdo, em geral, organismos grandes (maiores que 125 ou 250 um), sésseis ou de
pouca mobilidade.

Conforme Callisto (2001), destacam-se ainda as seguintes caracteristicas:

v' tém elevada diversidade taxon6mica e identificacao relativamente facil (em nivel
de familia e alguns géneros);

v por fim, serem organismos sensiveis a diferentes concentracdes de poluentes no
meio, fornecendo ampla faixa de respostas diante de diferentes niveis de
contaminacdo ambiental, além de fornecer respostas a longa distancia (bacia
hidrografica).

Rosenberg & Resh (1993) mencionam ainda outras vantagens:

v' apresentam facil amostragem, com metodologia bem padronizada e custos
relativamente baixos;

v estabilidade temporal e espacial; refletindo as mudancas nos processos do

ecossistema.



3.4.2 - Desvantagens na utilizagdo de macroinvertebrados bentonicos

As desvantagens da utilizacdo de macroinvertebrados como indicadores,
assim como suas vantagens, S80 comuns aos outros grupos. Variagdes sazonais na
presenca ou abundancia sdo um aspecto comum a muitos ciclos de vida, deste
modo resulta a necessidade de interpretacfes cautelosas. Muitas espécies de
correnteza derivam passivamente rio abaixo em numeros substanciais, e podem
portanto ser encontrados em areas onde nao poderiam sobreviver indefinidamente.
Finalmente, apesar de ser relativamente facil a obtencdo de boas amostragens
quantitativas de macroinvertebrados, amostragem quantitativa confiavel é dificil
devido as caracteristicas fisicas dos habitats aquéticos e o complexo modelo de
distribuicdo vertical e horizontal de pelo menos de algumas espécies (Abel, 1996).

Uma outra desvantagem na utilizacdo de macroinvertebrados é que as
comunidades sé&o influenciadas pelas caracteristicas geoldgicas da regido,
especialmente dureza e alcalinidade da agua.

Além disso, existe a dificuldade da identificacdo de alguns grupos em nivel de
espécie, como também a existéncia das diferenciacdes regionais entre eles, além da

falta de informacdes sobre esses grupos nos tropicos e sub-tropicos.

3.5 - indices Bidticos

Estando a situacdo de um corpo d'agua estreitamente relacionada as
atividades humanas realizadas a sua volta, o primeiro passo para a compreensao de
como as comunidades de macroinvertebrados bentdnicos estdo reagindo a alteracao
da qualidade da agua é identificar quais variaveis fisicas, quimicas e biologicas
estdo afetando os organismos (Tate & Heiny, 1995; Dodgeon, 1994).

A partir do levantamento dos organismos bentdnicos e do conhecimento das
condi¢cdes ambientais necessarias para sua sobrevivéncia, é possivel determinar o
grau de preservacdo ou de poluicdo dos cursos d’agua, pois a presenca de alguns
grupos esta associada a ambientes aquaticos de 6tima qualidade.

Vérios indices bibticos tém sido desenvolvidos para relatar a associagao entre
comunidades de macroinvertebrados bentbnicos e o grau de poluicdo do corpo
d’agua (Bartram & Ballance, 1996).



O Indice Bidtico BMWP é um deles e baseia-se na existéncia de uma
comunidade de macroinvertebrados que atua como sensor ambiental (Alba-
Tercedor, 1996; Brigante et al.,, 2003). Para sua utilizacdo a identificacdo dos
macroinvertebrados em nivel de familia é suficiente. Este indice foi criado em 1976,
sendo originalmente baseado na tolerancia das familias de macroinvertebrados
norte-americanas. Apos testes para verificar a adequacao do indice, como feito por
Armitage et al. (1983), foram feitas algumas adaptacdes para trabalhos realizados
em regides sub-tropicais e tropicais como Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega (1988)
para a cidade de Granada na Espanha e Junqueira & Campos (1998) para o Rio das
Velhas em Minas Gerais.

O indice que foi originalmente desenvolvido por Hilsenhoff em 1982, em
seguida modificado para o nivel de familia, criando o Family Biotic Index - FBI
(Hilsenhoff, 1987, 1988 apud Mandaville, 2002), fornece um valor de tolerancia para
cada taxa e relaciona tais valores a qualidade da agua.

A estrutura de comunidades de macroinvertebrados bentdnicos pode refletir
alguns dos principais processos dos ecossistemas de um rio quando substitui a
dominancia dos principais grupos (Plecoptera, Ephemeroptera, Trichoptera e Diptera
- Chironomidae) compreendido nessas comunidades; podemos também utilizar
dados de distribuicdo de diferentes grupos na bacia para predizer o estado da
comunidade e do ecossistema baseado na avaliacdo da estrutura da comunidade
(Galdean et al., 2000).

A reducdo ou aumento no estabelecimento de grupos de bentos tem sido
observado como uma resposta da comunidade bentbnica & poluicédo e alteracdo de
habitat (Ogbeibu & Oribhabro, 2002). Vale ressaltar que em sistemas de riachos
naturais, comunidades biolégicas caracterizam-se por formar um continuo temporal
de substituicdo de espécies sincronizadas. Esta substituicdo continua funciona para
distribuir a utilizagdo da entradas de energia através do tempo (Vannote et al.,
1980). Conforme Baptista et al. (2001b) a mudanca temporal na dominancia de
taxon na comunidade pode ocorrer naturalmente.

A distribuicdo e abundéancia de taxon especifico também podem ser usadas
na avaliacdo dos niveis de impacto nas estacbes estudadas. Oligoquetas
respondem a poluicdo organica pelo aumento na abundancia, que pode ser atribuida



ao enriguecimento organico e crescimento de macrofitas (Ogbeibu & Oribhabro,
2002).

3.5.1 - Desvantagem na utilizacdo de indices biéticos

Como a maioria dos indices bioticos sdo de calculo simples, baseando-se em
uma tabela em que grupos indicadores recebem um peso de acordo com seu grau
de tolerancia ou resisténcia, podem existir dificuldades em emprega-los, devido a
auséncia de pontuacfes para determinados grupos (Maia et al., 2001), além de
diferencas nas pontuacfes de uma determinada familia nas diferentes adaptactes
do indice.

Estas diferencas persistem devido a existéncia da variabilidade das familias
para um determinado local, principalmente em func&o das condi¢des naturais, como
clima, caracteristicas da agua, vegetacao e outras.

Deste modo, um trabalho de adaptacéo a fauna local € sugerido, avaliando as
possiveis modificagBes desses indices. Dessa forma, os valores de tolerancia devem
ser adotados com uma base regional.

Vale ressaltar ainda que a presenca ou auséncia de um taxa particular pode
depender mais das caracteristicas do ambiente como fluxo da agua e substrato, do
gue poluicédo organica (Klemm et al., 1990).

3.6 - Riachos de regides cérsticas

Riachos de regides cérsticas sdo mais largos quando comparado com outros
riachos, pois apresentam grande quantidade de carbonato de calcio dissolvido o
qual precipita e forma as tufas calcarias (Primc-Habdija, et al., 2001). Estas tufas
represam o riacho tornando-o mais largo, como por exemplo, ilustra a Figura 3.1.

Ap0s dissolver o calcério, a agua fica rica em bicarbonato de calcio dissolvido,
o qual reage com o gas carbbnico, precipitando as impurezas. Dessa forma as
aguas se mantém transparentes permitindo e uma maior penetracdo de luz o que
resulta em uma produtividade priméria alta (Prenda et al., 1997).

Estes riachos apresentam trés mesohabitats bem distintos, corredeiras,

pocdes e “runs”. As corredeiras sao definidas como trechos de um curso d’agua nao
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profundo, com velocidade de fluxo e turbuléncia acentuadas, substrato composto
basicamente por rochas, nestes ambientes existem muitos abrigos (Rincén 1999).
Pocbes séo regides mais profundas do riacho e apresentam menor velocidade de
fluxo quando comparados as corredeiras (Rincon 1999). Ja os “runs” apresentam

caracteristicas intermediarias entre corredeiras e pocgoes.

Figura 3.1 - Rio Salobra, do qual o cérrego Salobrinha é tributario. Note a largura do rio e a
vegetacao ciliar.

3.6.1 - Corredeiras

As coletas foram feitas em corredeiras devido a algumas caracteristicas
particulares desses mesohabitats.

A velocidade da agua é muito importante em ecossistemas Iéticos (Marques
et al., 1999, Callisto & Gongalves Jr, 2002), determinando uma heterogeneidade
ambiental. Em pocdes, zonas de aguas lentas, ha acumulo de folhas e detritos sobre
um sedimento fino; em corredeiras, com aguas de maior velocidade, o substrato é
constituido por pedras de varios diametros (Figura 3.2), entre as quais também ficam
retidos detritos vegetais (Uieda & Gajardo, 1996). Além de que uma maior

velocidade da agua proporciona uma maior oxigenacao da agua.
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Figura 3.2 - Uma das corredeiras amostradas no cOrrego Salobrinha vista a montante. Note
a composicao do substrato e a turbuléncia na agua.

A natureza do substrato também é fator limitante na composicéao da fauna, a
heterogeneidade do substrato rochoso proporciona maior riqgueza e abundancia
devido a maior quantidade de refagio e disponibilidade de alimento, quando
comparado ao substrato arenoso (Bueno et al., 2003).

Conforme Uieda & Gajardo (1996), os trechos de corredeiras destacam-se em
relacdo aos pocdes, quanto a diversidade. Nestas se encontram importantes
elementos, como pedras e fragmentos vegetais (galhos e troncos), nos quais fica
retido o folhico, gerando maior disponibilidade de alimento e abrigo. Neste tipo de
ambiente tem-se maior eficacia no amostrador de macroinvertebrados utilizado, pois
a velocidade de correnteza leva mais eficientemente os organismos para dentro da
rede.

Carter & Fend (2001) e Uieda & Gajardo (1996) trabalhando em pocdes e
corredeiras encontraram, em anos de Dbaixa descarga, uma riqueza
significativamente maior em corredeiras do que em poc¢des; no entanto no fluxo

médio do ano, nenhuma diferenca foi detectada entre corredeiras e pocgoes.
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4 - MATERIAL E METODOS

4.1 - Area de estudo

O trabalho foi realizado no cérrego Salobrinha, um afluente do rio Salobra na
bacia do Miranda, situado na Serra da Bodoguena, Estado de Mato Grosso do Sul.

Este riacho apresenta 22 Km de extensdo, na sua maior parte corre por um
vale estreito e profundo, com relevo acidentado. Por situar-se em regiao de relevo
carstico, em alguns trechos o corrego é intermitente, correndo subterraneamente
durante parte do ano. A nascente do Salobrinha situa-se a pouco mais de 600 m de
altitude e o leito desce até cerca de 170 m na foz.

A agua apresenta-se muito clara, turvando-se apenas quando ocorrem
enchentes repentinas devido a chuvas muito fortes. A vegetacdo regional é uma
mata semidecidua que chega praticamente até as margens do rio, com espécies
tipicas de mata de galeria ocorrendo junto as margens (Damasceno Jr. et al. 2000).

Os trechos escolhidos para este estudo estdo dentro da parte do cérrego na
qual a vegetacao marginal esta bem preservada.

Apds uma visita prévia determinaram-se cinco pontos a serem amostrados,
em um trecho de 1,5 Km do ponto 56° 45’ 50,3” W e 20° 40’ 00,3” S para montante,
conforme Figura 4.1. Ao longo do trecho amostrado o corrego Salobrinha varia de 32

a 42 ordem, sem grande alteracfes de fluxo.

4.2 - Caracterizacao fisica e quimica dos pontos de amostragem

As coletas foram feitas em corredeiras nos periodos seco (setembro/2003) e
chuvoso (mar¢o/2004). Os pontos amostrados foram definidos no periodo seco para
nao se correr o risco de ser um trecho intermitente caso fossem definidos no periodo
chuvoso.

Para cada ponto foram medidos o comprimento e a largura da corredeira.
Uma amostra de agua de cada ponto foi analisada no laboratério para as

caracteristicas listadas em Tabela 4.1.
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trecho estudado

Figura 4.1. - Mapas mostrando a localizac&o da area do estudo: A - no Brasil (ponto), B - no
Estado de Mato Grosso do Sul (ponto) e C - microbacia do corrego Salobrinha (trecho em
negrito).

Para alguns parametros como a profundidade, a dureza, o nitrato, a turbidez e
oxigénio dissolvido foi possivel realizar a amostragem em apenas um periodo devido

a problemas de disponibilidade de material, reagentes, no laboratorio.
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Tabela 4.1 - Pardmetros examinados e a metodologia (e/ou referéncias) utilizadas.

Parametro Metodologia Referéncia
Temperatura Termdmetro

pH Potenciométrico

Turbidez Nefelométrico APHA
Condutividade Condutivimetro

Alcalinidade e Dureza Titulométrico APHA,

Sélidos em suspenséo totais
Sélidos em suspenséo volateis
Amébnia

Nitrato
Nitrogénio total
Ortofosfato

Fésforo total

Filtracdo com GF/C
Diferenca entre sélidos totais e fixos

Titulométrico,
espectrofotométrico com fenol

Espectrofotométrico
Macro-Kejldahl
Espectrofotométrico

(cloreto estanhoso)
Espectrofotométrico

(Cloreto estanhoso) ¢/ pré-digestéo

Golterman et al. (1978)
APHA
APHA
APHA, Koroleff (1976)

Golterman et al. (1978)
APHA, Valderraman, (1987)

APHA,
Strickland & Parsons (1960)

APHA,
Strickland & Parsons 1960

4.3 - Amostragem e andlise das comunidades bentdnicas

Para a amostragem da comunidade benténica foi utilizado um amostrador
Surber (Figura 4.2) com uma area de 0,1224 m? (Doeg & Lake, 1981 apud Giller &
Twomey, 1993) com rede de malha de 500 um. Nesta area o substrato foi remexido
e 0s animais eram removidos pela correnteza para dentro da rede, obtendo dados
quantitativos (Abel, 1996).

Em cada ponto de amostragem foram feitas cinco réplicas (Giller & Twomey,
1993), tomando o cuidado da distribuicdo ser sempre na dire¢cdo jusante/montante,
deixando um espaco de cerca de 0,5 metro entre elas. O material coletado foi
transferido para potes plasticos (Figura 4.3), etiquetados e fixados imediatamente
com etanol 70%. Em laboratério o material foi corado com Rosa Bengala e
posteriormente triado e identificado com auxilio de estereomicroscopio.

A identificacdo foi realizada até nivel de familia com auxilio de literatura
especifica entre elas: insetos em geral (Merritt & Cummins, 1984; Pérez, 1988),
Chironomidae (Epler, 1995; Trivinho-Strixino & Strixino, 1995), Plecoptera (Pescador
et al., 2000), Ephemeroptera (Edmunds et al., 1976; Dominguez et al., 1992, 1994,
2001; Chacén & Segnini, 1997; Hubbard, 2003), Coleoptera (Epler, 1996),
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Trichoptera (Pescador et al.,, 1995), Zygoptera (Daigle, 1991), Anisoptera (Daigle,

1992), Hydracarina (Pluchino et al., 1999) e Gastropoda (Thompson, 2002).

1 -~ -
L= A TN T
X, By

Figura 4.2 - Coletando com o amostrador Surber.

Figura 4.3 - Material retido pelo Surber e armazenado em pote plastico.
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Para os principais grupos de organismos amostrados foram determinados os
grupos troficos funcionais (“scrapers”, “collector-filterers”, “shredders”, “collector-
gatherers” e predadores), através de morfologia e informagdo na literatura
(especialmente Merritt & Cummins, 1984; Borror & DelLong, 1988; Callisto et al.,
2001).

A estrutura das comunidades foi avaliada de acordo com a riqueza, a
diversidade e a equitatividade.

Para calcular o nimero de individuos por m? somaram-se todos os individuos
coletados nas cinco amostras de cada ponto de coleta, corredeira, e dividiu-se este
somatorio pela area ocupada pelas cinco réplicas do amostrador (5 x 0,1224 m? =
0,612 m?).

Os folhicos encontrados em cada amostra de bentos foram separados,
levados para estufa a 70°C por 48 horas e pesados. Para quantificar a quantidade
de folhico em cada corredeira somou-se a quantidade de folhico encontrada nas
cinco réplicas.

Os indices bidticos testados incluiram: o FBI (Hilsenhoff, 1987, 1988 apud
Klemm et al., 1990), o BMWP e o ASPT (Armitage et al., 1983) e suas modificacdes
(Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega, 1988; Junqueira & Campos, 1998), as
distribuicbes dos grupos Ephemeroptera-Plecoptera-Trichoptera (EPT) e
Chironomidae (Chir) também foram avaliadas.

4.3.1 - indices Bioldgicos
Para calcular os indice biol6gicos de cada corredeira foram excluidos os
individuos que ainda estavam em estagio de pupa, devido a sua identificacdo ter

sido somente a nivel de ordem.

4.3.1.1 - Riqueza

A rigueza foi estimada pelo nimero total de taxa encontrado em cada amostra
(Magurran, 1988). A riqueza de espécies € um descritor integrativo da comunidade,
sendo influenciado por um grande nimero de fatores naturais ambientais bem como

perturbacdo antropogénica (Rosenberg & Resh, 1993).
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R=Xi,

onde: R - Riqueza; X; - numero total de taxa na amostra.

4.3.1.2 - Diversidade

A diversidade foi determinada através do indice Shannon-Weiner, onde os
individuos sdo amostrados aleatoriamente, valorizando a abundancia proporcional
das espécies e enfatizando a rigueza e homogeneidade (Magurran, 1988). Para

aplicacdo do indice utiliza-se a seguinte formula:

H =—i(pi)-(ln- pi),

onde: pi - abundancia relativa da ‘i-nésima’ familia; S - numero total de taxa na
comunidade.

Sendo que p; representado pela seguinte férmula:
pi=—,

onde: : n;- numero de individuos no ‘inésimo’ taxon; N - nimero total de organismos

na amostra.

4.3.1.3 - Equitatividade
A equitatividade é utilizada para verificar se a comunidade esta em equilibrio
(Magurran, 1988). Foi utilizada a equitatividade do indice de Shannon, pela seguinte

formula:
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onde: H - diversidade de Shannon

A escala varia ente 0 e 1, onde 1 representa uma situacdo em que todas as
espécies sdo igualmente abundantes, uma distribuicdo homogénea. Ja quando

tende a zero, ha uma espécie dominante e a distribuicdo é heterogénea.

4.3.1.4 - Porcentagem de Chironomidae (%Chir)

Este indice é calculado pela relacéo entre a abundancia relativa do numero
total de individuos da familia Chironomidae e abundancia relativa do nimero total de
individuos da amostra (Klemm et al.,, 1990). Uma alta desproporcionalidade no

nuamero de Chironomidae pode indicar um desequilibrio ambiental.
%Chir = P
P

onde: pchir - abundancia relativa do numero total de individuos da familia

Chironomidae; P — abundancia relativa do namero total de individuos da amostra.

4.3.1.5 - indice Ephemeroptera-Plecoptera-Trichoptera (EPT)

Este indice exibe a riqgueza de taxa dentro do grupo de insetos que sao
considerados sensiveis a poluicdo, devendo apresentar valores maiores com o
aumento da qualidade da agua (Mandaville, 2002). O indice EPT é igual ao nimero

total das familias representadas nestas trés ordens na amostra.

EPT =ne +ne +nr,
onde: ng - nimero total de individuos da ordem Ephemeroptera; np - nUmero total de
individuos da ordem Plecoptera; nr - numero total de individuos da ordem

Trichoptera.

4.3.1.6 - Porcentagem de Ephemeroptera-Plecoptera-Trichoptera (%EPT)
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Este indice é calculado pela relacdo entre a abundancia relativa do numero
total de individuos destas trés ordens e abundancia relativa do namero total de

individuos da amostra (Klemm et al., 1990).

%EPT = PET PP+ PT

onde: pe - abundancia relativa do numero total de individuos da ordem
Ephemeroptera; pp - abundancia relativa do numero total de individuos da ordem
Plecoptera; pr - abundancia relativa do numero total de individuos da ordem

Trichoptera.

4.3.1.7 - Relagado de EPT e Chironomidae (EPT/Chir)

O indice EPT/Chir é calculado pela razdo entre numero total de individuos
classificados como Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera pelo niumero total de
individuos classificados como Chironomidae (Mandaville, 2002). Esta relacdo entre
Ephemeroptera-Plecoptera-Trichoptera e Chironomidae indica o balanco da
comunidade, onde EPT s&o considerados mais sensiveis e Chironomidae menos

sensiveis ao stress ambiental (Plafkin et al., 1989).

EPT ne+ne+nt

Chir Nchir

onde: nchir - NUMero total de individuos da familia Chironomidae.

4.3.1.8 - indice Ephemeroptera-Trichoptera-Odonata (ETO)

Os grupos Ephemeroptera, Trichoptera e algumas familias de Odonata sdo
considerados sensiveis a poluicdo (Mandaville, 2002). O indice ETO representa a
riqueza de taxa desses grupos, calculado pelo numero total de familias

representadas dentro dessas trés ordens na amostra.

EPT =ne + nt + no,

20



onde: np - numero total de individuos da ordem Odonata.

4.3.1.9 - Porcentagem da familia dominante ou porcentagem dominante (%DF)
Este indice indica a presenca de um estado de equilibrio na comunidade ao
nivel de familia. O indice %DF é igual a abundancia da familia numericamente
dominante pelo nimero total de organismos na amostra (Mandaville, 2002). Uma
familia dominada por relativamente poucas familias apresentando um alto valor de

%DF, indica que a comunidade n&o esta em equilibrio.
9%DF =22
N

onde: pp = abundancia relativa da familia numericamente dominante.

4.3.1.10 - Biological Monitoring Working Party-score (BMWP)

As familias estdo ordenadas em 10 grupos, sendo conferido a cada grupo um
valor numérico preestabelecido de acordo com sua tolerancia a poluicdo. As
pontuacgdes sao feitas de forma qualitativa e ndo quantitativa, de modo que somente
um exemplar € contado da respectiva familia. A pontuacéo varia entre 1 e 10, onde
as familias intolerantes a poluicdo tem pontuacdes mais altas e familias tolerantes a
poluicdo tem pontuacBes mais baixas (Armitage et al., 1983).

Neste trabalho foram utilizadas as trés formas de adaptacdo do indice BMWP.
A Tabela 4.2 apresenta as familias e suas respectivas pontuacdes adotada por cada
autor.

Em cada amostra deve ser feita a soma das pontuacdes por familia, esse
resultado sera o valor do indice BMWP. Este valor encontra-se dentro de uma faixa
de pontuacdo que corresponde a qualidade da 4gua do local amostrado, estando

distribuida em cinco classes, conforme as Tabelas 4.3 e 4.4.
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Tabela 4.2 - Pontuacao adotada para as diferentes familias de macroinvertebrados para a
obtencédo dos indices BMWP, onde A = Armitage et al., 1983; B = Alba Tercedor & Sanchez-
Ortega, 1988 e C = Junqueira & Campos (1996).

A B C A B C A B
Aeshnidae 8 8 - Ephydridae - 2 - Neritidae 6 6
Agriidae 8 - - Erpobdeliidae 3 3 2 Notonectidae 5 3
Ancylidae 6 6 6 Gammaridae 6 6 Odontoceridae 10 10
Anthomyidae - 4 - Gerridae 5 3 - Oligochaeta - 1
Aphelocheiridae 10 10 - Glossiphoniidae 3 3 3 Oligoneuriidae - 5 -
Asellidae 3 3 - Glossosomatidae - 8 6 Ostracoda - 3 -
Astacidae 8 8 - Goeridae 10 10 - Perlidae 10 10 8
Athericidae - 10 4 Gomphidae 8 8 5 Perlodidae 10 10 -
Atyidae - 6 - Gripopterygidae - - 10 Philopotamidae 8 8 8
Baetidae 4 4 4 Gyrinidae 5 3 6 Phryganeidae 10 10 -
Belostomatidae - - 5 Haliplidae 5 4 - Physidae 3 3 3
Beraeidae 10 10 - Hebridae - - 8 Piscicolidae 4 4 4
Bithyniidae - 3 - Helicopsychidae - - 10 Planariidae 5 5 -
Blephariceridae - 10 - Helodidae 5 3 - Planorbidae 3 3 3
Brachycentridae 10 10 - Helophoridae - 5 - Platycnemididae 6 6 -
Bythinellidae - 3 - Heptageniidae 10 10 - Pleidae 5 3
Caenidae 7 4 - Hirudidae 3 3 - Polycentropodidae 7 7
Calopterygidae - 8 8 Hydracarina 4 - Polymitarcidae - 5
Capniidae 10 10 - Hydraenidae - 5 - Potamanthidae 10 10
Ceratopogonidae - 4 3 Hydrobiidae 3 3 - Prosopistomatidae - 7
Chironomidae 2 2 2 Hydrobiosidae - - 8 Psephenidae - -
Chloroperlidae 10 10 - Hydrochidae - 5 - Psychodidae - 4
Chrysomelidae 5 4 - Hydrometridae 5 3 - Psychomyiidae 8 8
Clambidae 5 5 - Hydrophilidae 5 3 4 Pyralidae - -
Coenagrionidae 6 6 6 Hydropsychidae 5 5 5 Rhagionidae - 4
Cordulegasteridae 8 8 Hydroptilidae 6 6 6 Rhyacophilidae 7 7
Corduliidae 8 8 - Hydroscaphidae - - 10 Sciomyzidae - 4
Corixidae 5 3 5 Hygrobiidae 5 3 - Sericostomatidae 10 10
Corophiidae 6 6 - Lepidostomatidae 10 10 - Sialidae 4 4 -
Corydalidae - - 5 Leptoceridae 100 10 7 Simuliidae 5 5 5
Culicidae - 2 3 Leptophlebiidae 10 10 8 Siphlonuridae 10 10 10
Curculionidae 5 4 - Leptohyphidae - - 7 Sphaeridae 3 3 3
Dendrocoelidae 5 5 - Lestidae 8 8 - Stratiomyidae 4 2
Dixidae - 4 8 Leuctridae 10 10 - Syrphidae - 1 2
Dolichopodidae - 4 - Libellulidae 8 8 5 Tabanidae - 4 4
Dryopidae 5 5 - Limnephilidae 7 7 Taeniopterygidae 10 10 -
Dugesiidae - 5 5 Limoniidae - 4 - Thaumaleidae - 2 -
Dytiscidae 5 3 5 Lymnaeidae 3 3 - Thiaridae - 6
Ecnomidae - 7 - Mesoveliidae 5 3 - Tipulidae 5 5
Elmidae - 5 4 Molannidae 10 10 - Unionidae 6 6
Elminthidae 5 - - Naucoridae 5 3 5 Valvatidae 3 3
Empididae - 4 4 Nemouridae 7 7 - Veliidae - 3
Ephemereliidae 10 7 - Nepidae 5 3 5 Viviparidae 6 6
Ephemeridae 10 10 -
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Tabela 4.3 - Significado do método BMWP modificado por Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega
(1988) e classes de aguas.

Classe Faixa de pontuacdo Qualidade Significado
>150 Aguas muito limpas
1 Excelente Sem contaminacgao
101-120 ou alteracdo de modo sensivel
2 61-100 Boa Alguns efeitos de contaminacao
3 36-60 Regular Contaminadas
4 16-35 Ruim Muito contaminadas
5 <15 Péssima Fortemente contaminadas

Fonte: Alba-Tercedor (1996).

Tabela 4.4 - Significado do método BMWP maodificado por Junqueira & Campos (1998) e
classes de aguas.

Classe Faixa de pontuacéo Qualidade da agua
1 >81 Excelente
2 80-61 Boa
3 60-41 Regular
4 40-26 Ruim
5 <25 Péssima

Fonte: Junqueira & Campos (1998).

4.3.1.11 - Average Score Per Taxon (ASPT)

Segundo Armitage et al. (1983), o ASPT representa a pontuacdo média de
tolerancia de todos os taxa dentro da comunidade, sendo calculado pela divisdo do
BMWP pelo nimero de taxa registrado na amostra.

Um valor alto de ASPT usualmente caracteriza lugar limpo contendo um
namero relativamente alto de taxa registrados. Locais que ndo suportam alto nimero

de taxa geralmente apresentam baixos valores de ASPT, conforme Tabela 4.5.
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Tabela 4.5 - Significado do indice ASPT.

Valor do ASPT

Qualidade da agua

>6,0
50-6,0
4,0-5,0

<4,0

agua limpa
gualidade questionavel
poluicdo moderada
poluicdo severa

Fonte: Mandaville (2002).

4.3.1.12 - Family Biotic Index (FBI)

O indice FBI tem como base uma faixa de valores de tolerancia de 0 (muito

intolerante) a 10 (altamente tolerante) preestabelecido para cada familia, relacionado

a sua tolerancia a degradacédo da qualidade da agua, como pode ser visto na Tabela

4.6.

Para aplicacdo do indice utiliza-se a seguinte férmula:

FBl:Z@,

onde: n; = nimero de individuos no ‘inésimo’ taxon; T; = valor de tolerancia do ‘i-

nésimo’ taxon; N = nimero total de organismos na amostra.

De acordo com o resultado encontrado a qualidade da &agua pode ser

classificada de péssima até excelente (Tabela 4.7).
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Tabela 4.6 - Valores de tolerancia dos grupos de macroinvertebrados aplicados no indice

FBI.
Plecoptera Trichoptera Amphipoda
Capniidae 1 Brachycentridae 1 Gammaridae 4
Chloroperlidae 1 Calamoceratidae 3 Hyalellidae 8
Leuctridae 0 Glossosomatidae 0 Talitridae 8
Nemouridae 2 Helicopsychidae 3
Perlidae 1 Hydropsychidae 4 Megaloptera
Perlodidae 2 Hydroptilidae 4 Corydalidae 0
Pteronarcyidae 0 Lepidostomatidae 1 Sialidae 4
Taeniopterygidae 2 Leptoceridae 4
Limnephilidae 4 Neuroptera
Ephemeroptera Molannidae 6 Sisuridae 5
Baetidae 4 Odontoceridae 0 Climacia sp. 5
Baetiscidae 3 Philopotamidae 3
Caenidae 7 Phryganeidae 4 Oligochaeta 8
Ephemerellidae 1 Polycentropodidae 6
Ephemeridae 4 Psychomyiidae 2 Hirudinea
Heptageniidae 4 Rhyacophilidae 0 Bdellidae 10
Leptophlebiidae 2 Sericostomatidae 3 Helobdella 10
Metretopodidae 2
Oligoneuriidae 2 Diptera Mollusca
Polymitarcyidae 2 Athericidae 2 Lymnacidae 6
Potomanthidae 4 Blepharoceridae 0 Physidae 8
Siphlonuridae 7 Ceratopogonidae 6 Sphaeridae 8
Tricorythidae 4 Chironomidae
Chironomus 8 Isopoda
Odonata Outros 6 Asellidae 8
Aeshnidae 3 Dolochopodidae 4
Calopterygidae 5 Empididae 6 Acariformes 4
Coenagrionidae 9 Ephydridae 6
Cordulegastridae 3 Psychodidae 10 Polychaeta
Corduliidae 5 Simuliidae 6 Sabellidae 6
Gomphidae 1 Muscidae 6
Lestidae 9 Syrphidae 10 Turbellaria 4
Libellulidae 9 Tabanidae 6 Platyhelminthidae 4
Macromiidae 3 Tipulidae 3
Coelenterata
Coleoptera Lepidoptera Hydridae
Dryopidae 5 Pyralidae 5 Hydra sp. 5
Elmidae 4
Psephenidae 4 Collembola
Isotomurus sp. 5

Fonte: Hilsenhoff (1987; 1988) apud Klemm et al. (1990).
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Tabela 4.7 - Significado do indice FBI.

indice Hilsenhoff Qualidade da agua Grau de poluicéo organica
0,00 - 3,50 Excelente Poluicéo orgéanica improvavel
3,51 - 4,50 Muito boa Possivel polui¢cdo organica
4,51 - 5,50 Boa Alguma polui¢é@o organica provavel
551 - 6,50 Regular Poluigéo razoavelmente substancial
6,51 - 7,50 Razoavel Poluicéo substancial
7,51 - 8,50 Ruim Poluigdo muito substancial
8,51 - 10,00 Péssima Poluicdo orgéanica severa

Fonte: Hilsenhoff (1987; 1988) apud Klemm et al. (1990).

4.4 - Andlise Estatistica

A comparacgao da abundancia total dos macroinvertebrados encontrados entre
as datas de amostragem e entre os varios pontos de amostragem foi feita usando
analise estatistica ANOVA, depois foi feita a transformacdo dos dados para In(x)
(Systat 10.0). Da mesma forma também utilizou-se ANOVA, para verificar se houve
oscilagbes nos parametros fisicos e quimicos entre as estagcbes amostradas.

Uma andlise de correlagéo foi utilizada para avaliar se existem relagdes entre
a abundancia de individuos, ou entre numero de taxa e a quantidade de folhico em
cada local de amostragem (Systat 10.0).

Para examinar as relagcdes entre as comunidades de macroinvertebrados e as
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do riacho (Ayres et al., 1998; Valentin,
2000), foi utilizada uma Analise de Correspondéncia Candnica (CCA), utilizando o
programa Multi-Variate Statistical Package (MVSP). Os dados abiéticos e bidticos
foram transformados (logip) € padronizados (média = 1 e desvio padrdo = 0). Antes
foi testada a multicolinearidade entre as variaveis para verificar as que mais se
correlacionam entre si. Verificou-se uma alta correlagcdo entre as variaveis
temperatura da agua, largura, alcalinidade, aménia, ortofosfato, sélidos suspensos
totais e folhico com a condutividade (Anexo 1). Foram incluidos nesta analise:
condutividade, comprimento da corredeira, fésforo total, nitrogénio total e solidos

suspensos volateis.
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Foram realizadas duas andlises de agrupamento juntando as cinco réplicas
de macroinvertebrados de cada corredeira. A primeira (Bray-Curtis, UPGMA),
envolvendo apenas o numero total de individuos coletado em cada corredeira e a
segunda (Spearman, UPGMA), comparando os indices bioldgicos (MVSP - Multi-

Variate Statistical Package).
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5 - RESULTADOS

Alguns parametros fisicos e quimicos ndo apresentaram variacdo significativa
nos valores encontrados entre os periodos amostrados, entre eles estao,
temperaturas da agua e do ambiente, pH, fosforo total, nitrogénio total e sdlidos
suspensos totais e comprimento das corredeiras. Parametros como alcalinidade,
amonia, condutividade, quantidade de folhigo, largura das corredeiras, ortofosfato e
sélidos suspensos volateis demonstraram variacdo significativa entre as estacoes,
como pode ser visto na Tabela 5.1. Os valores encontrados nas analises fisicas e

quimicas estdo apresentados na Tabela 5.2.

Tabela 5.1 — Resultado das ANOVAs comparando os parametros fisicos e quimicos entre os
periodos seco e chuvoso.

Variavel Fig P
Comprimento 1.513 0.254
Fosforo total 0.001 0.978
Nitrogénio total 3.939 0.082
pH 0.000 1.000
Sdélidos suspensos totais 0.168 0.693
Temperatura da agua 2.744 0.136
Temperatura do ar 1.825 0.214
Alcalinidade 729.168 < 0,001
Amonia 75.469 <0,001
Condutividade 52.083 <0,001
Folhico 21.881 0.002
Largura 85.114 <0,001
Ortofosfato 17.982 0.003

Solidos suspensos volateis 163.333 <0,001

O numero de individuos e a abundancia relativa respectivos aos periodos da
seca e da cheia, como também o total dessas duas amostras estdo apresentados no
Anexo 1. Num total de 49 taxa identificados, 2 familias ndo foram registradas na

coleta da seca, incluindo Georyssidae (Coleoptera) e Calamoceratidae (Trichoptera).
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Tabela 5.2 - Resultados das analises fisicas e quimicas nas corredeiras amostradas.

Pontos Co02 CO05
seca cheia seca cheia seca cheia seca cheia seca cheia
Temperatura da 4gua (°C) 23.0 23.6 24.0 24.3 23.0 235 22.0 23.1 21.0 23.1
Comprimento (m) 8.5 9.8 9.5 13.2 4.4 7.6 5.6 6.8 29 6.3
Largura (m) 1.0 4.3 1.0 4.1 1.7 5.9 1.0 5.9 0.8 4.7
Profundidade (m) - 0.40 - 0.37 - 0.50 - 0.45 - 0.30
Condutividade (uS.cm™) 400 350 400 370 400 330 400 350 410 360
pH 8.1 7.9 8.1 7.9 7.9 8.0 7.9 8.0 7.9 7.9
" Alcalinidade (mg CaCos.L™) 236.8 201.5 236.8 201.5 234.7 203.7 236.8 206.9 239 204.7
£ Dureza (mg CaCO,.L™) - 210.0 - 175.0 - 150.0 - 103.0 - 97.0
(% Fésforo (mg P.L™) 0.017 0.015 0.028 0.019 0.029 0.025 0.033 0.030 0.014 0.028
EU Nitrogénio amoniacal (mg NH3.L"1) 0.14 0.06 0.14 0.04 0.11 0.04 0.14 0.05 0.11 0.02
Nitrogénio nitrato (mg NOg'-N,L'l) - 0.785 - 0.682 - 0.734 - 0.728 - 0.17
Nitrogénio total (mg N.L™) 24 1.8 3.7 1.9 1.8 2.0 2.0 15 2.6 1.9
Ortofosfato (mg PO4'3.L'1) 0.018 0.100 0.033 0.070 0.038 0.080 0.044 0.070 0.067 0.090
Turbidez 1.41 - 1.36 - 1.59 - 1.87 - 2.50 -
SST (mg.L™h) 2.30 1.90 0.92 1.75 2.75 2.05 181 2.20 3.27 2.30
SSV (mg.L™) 2.30 1.30 0.92 1.00 2.75 1.30 1.81 1.65 3.27 1.45
Folhico (g.Lh 29.3 3.9 19.9 21 32.7 5.1 28.3 2.0 61.1 6.4
Oxigénio dissolvido (mg.L™) 7.50 - 7.50 - 7.70 - 8.00 - 7.50 -
Oxigénio de saturagao (%) 100.0 - 103.0 - 104.0 - 105.0 - 100.0 -

*0 simbolo — indica que o paradmetro nédo foi analisado durante a coleta.
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No entanto, 14 taxa, foram encontrados apenas na estacdo seca, incluindo
Hydrobiidae e Piladae (Gastropoda), Oligochaeta (Annelida), Calopterygidae
(Odonata), Gerridae, Hebridae e Pleidae (Hemiptera), Carabidae, Curculionidae e
Gyrinidae (Coleoptera), Polycentropodidae e Odontoceridae (Trichoptera), Pyralidae
(Lepidoptera) e Chaoboridae (Diptera), os 33 taxa restantes foram encontrados nos
dois periodos.

Como a densidade de invertebrados foi significativamente maior na coleta da
seca, apresentando aproximadamente 92% do numero total de individuos coletados,
0s grupos de maior abundancia no total das duas coletas foram os mesmos desta
coleta. Representado pelos grupos Chironomidae, Elmidae, Heptageniidae,
Simuliidae, Hydracarina, Hydropsychidae, Baetidae e Perlidae, conforme Anexo 2.

A classe Insecta apresentou uma grande abundancia neste trabalho,
representando cerca de 97% dos individuos coletados. Comparando a distribuicao
dessa classe em cada periodo amostrado, na seca a ordem Diptera representou o
maior niumero de individuos coletados, seguida pela ordem Coleoptera, as outras
ordens ocorreram em porcentagens bem reduzidas. No entanto durante a cheia a
situacdo foi diferente, a ordem Coleoptera predominou, seguida pelas ordens

Ephemeroptera e Diptera, de acordo com a Figura 5.1.

Diptera —

Trichoptera F

Coleoptera —

Flecoptera

COdonata

Ephemercptera

20 40 60

= [|—-|_.

O seca W cheia

Figura 5.1 - Contribuicdo relativa (%) das principais ordens de macroinvertebrados nos
periodos amostrados.
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Nas Figuras 5.2 e 5.3 sdo observados os resultados de abundancia relativa
desses grupos dominantes de macroinvertebrados benténicos nos dois periodos. A

comparacao dos periodos seco e chuvoso aparece na Figura 5.4.

seca

100 A

|
on
|

b
n
|

abundancia relativa (%)
n
L]
|

s01 s02 S03 S04 505 Total

m Ephemeroptera W Flecoptera 8 Coleoptera O Tnchoptera & Diptera @ Outros

Figura 5.2 - Abundancia relativa dos principais grupos de invertebrados bentdnicos
encontrados nos pontos de amostragem durante a estagéo seca no corrego Salobrinha.

cheia

100

~—]
n
|

i
L]
1

]
n
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abundancia relativa (%)

Co4
M Ephemeroptera M Flecoptera B Coleoptera O Trichoptera @ Diptera O Outros

Figura 5.3 - Abundéancia relativa dos principais grupos de invertebrados bentbénicos
encontrados nos pontos de amostragem durante a estagdo chuvosa no corrego Salobrinha.
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Figura 5.4 - Comparagdo da abundancia relativa dos principais grupos de bentos
encontrados durante as duas estacdes de amostragem.

A Tabela 5.3 mostra o numero de individuos coletados (n) durante os
periodos da seca e da cheia, como também a proporcdo no periodo chuvoso em

relacéo ao seco.

Tabela 5.3 - Variacdo no nimero total de individuos dos principais grupos entre os periodos
amostrados.

seca cheia proporcao
n n %
Plecoptera 279 60 21,5
Ephemeroptera 1398 430 30,8
£ Trichoptera 723 218 30,2
S Odonata 89 23 25,8
Diptera 15951 204 1,3
Coleoptera 5191 1138 21,9
« *Chironomidae 14389 160 11
'€ *Elmidae 5064 1067 21,1
S|

*Familias que tiveram maior destaque neste trabalho.
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A andlise de agrupamento (Bray Curtis, UPGMA) mostrou diferencas bem
significativas, indicando que as estacfes seca e cheia formam dois grupos bem

definidos, de acordo com a Figura 5.5.

UPGMA
S05

— S04
503
— S02
- S01
C04
C03
C02
C05
CO1

Bray Curtis

Figura 5.5 - Andlise de agrupamento (Bray Curtis, UPGMA) verificando a similaridade entre
as corredeiras amostradas de acordo com a composicdo de macroinvertebrados. As
corredeiras nas quais foram coletadas no periodo seco aparece com a letra S, ja no periodo
chuvoso com a letra C.

Comparando as corredeiras quanto aos periodos amostrados, no periodo
seco destacam-se as corredeiras 1 e 5 com 36 e 35 taxa respectivamente, podendo
ser ordenado em 1 >5 > 2 > 3 > 4. No entanto na estagdo chuvosa as corredeiras 5
e 3 apresentando 29 e 28 taxa cada uma delas, seguindo a sequéncia5>3>2>1
> 4. Quanto a abundancia e a densidade encontradas em cada periodo as
corredeiras podem ser ordenadas em 5 > 3 > 1 > 2 > 4, com a corredeira 5
destacando-se com cerca de 13250 individuos/m?, e 2 > 1 >5 > 3 > 4, com a
corredeira 2 com 1190 individuos/m?, para os periodos seco e chuvoso

repectivamente. Essas caracteristicas podem ser vistas na Figura 5.6.

33



3.0 4

2.0+

1.0 ~

Diversidade

0.0 + T T T T 1
1 2 3 24 Za

10000 -

7500 A

5000 -

2500 -

Numero de individuos

40 -

o] (]
= ]
1 1

Numero de taxa

—y
[}
1

1 c2 C3 4 CE

W seca  Ocheia

Figura 5.6 - Comparacdo da Diversidade, Abundancia e Riqueza taxonOmica entre as
corredeiras durante os periodos amostrados.
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Na diversidade calculada pelo indice de Shannon sobressaem as corredeiras
3 e 4 no periodo chuvoso com valores de 2,40 e 2,11, respectivamente. Na seca o
valor de diversidade foi menor sendo os maiores valores 1,57 e 1,48 encontrados
nas corredeiras 2 e 5. Os menores valores de equitatividade no periodo seco, 0,32 e
0,39, aparecem nas corredeiras 1 e 3, onde had a dominancia da familia
Chironomidae com 73% e 57%. A quantidade de folhico encontrada durante as
coletas segue a seguinte ordem 5 >3 > 1 > 4 > 2 tanto para a estagao seca quanto
para a estacdo chuvosa, onde a corredeira 5 apresenta 61,19 e 6,4g, seguida pela
corredeira 3 com 32,89 e 5,19, respectivo a cada periodo (Figura 5.7).

Equiparando os periodos amostrados (Figura 5.8), a riqueza taxonémica, a
abundéncia, a densidade e a quantidade de folhico apresentaram valores maiores
no periodo seco. As abundancias totais de macroinvertebrados foram
significativamente diferentes entre as duas datas de coleta (ANOVA F =54,66 e p =
0,00008), enquanto ndo houve uma diferenca significativa entre os pontos de
amostragem (ANOVA F = 2,15 e p = 0,09791).

Na seca foi verificada uma relacdo positiva entre o nimero de individuos por
m? e a quantidade de folhico, o maior nimero de individuos por m? foi encontrado
em locais com maior quantidade de folhico, como foi verificado pela analise de

correlacdo (r* = 0,939 e p = 0,006). J& durante a cheia esta situacdo nao foi

encontrado (r> = 0,020 e p = 0,819). Essa diferenca entre as estacdes amostradas
também foi verificada na analise ANOVA (Tabela 5.2).
Ja4 a diversidade e a equitatividade destacaram-se no periodo chuvoso,

mostrando que este periodo apresenta uma distribuicdo mais homogénea.

0.8 -

0.4 4

Equitatividade

0.0 + . T T T 1
i1 iZ2 iZ3 4 iZh
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Figura 5.7 - Comparacdo da Equitatividade, Densidade e Quantidade de folhico entre as
corredeiras durante os periodos amostrados.
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A CCA explicou 88,67% da variacdo dos dados nos trés primeiros eixos. O

primeiro foi responsavel por 57,76% e o segundo mais 20,69% (Tabela 5.4).

Tabela 5.4 - Resultados da analise de correspondéncia candnica para os trés primeiros

eixos.
Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
Autovalores 0,129 0,036 0,021
Porcentagens acumuladas 59,356 75,836 85,633
Correlacéo familias — variaveis ambientais 0,989 0,974 0,949
Coeficientes Candnicos
Condutividade 0,112 -0,467 -0,489
Comprimento da corredeira -1160 -0,963 1767
Fosforo total -0,792 -0,925 -0,098
Nitrogénio total -1,394 0,200 0,350
Solidos suspensos volateis -2,388 -0,850 1600
Coeficientes de correlacéo
Condutividade -0,786 -0,126 -0,402
Comprimento da corredeira 0,261 -0,308 0,629
Fosforo total 0,369 -0,75 -0,237
Nitrogénio total -0,530 0,370 -0,012
Solidos suspensos volateis 0,390 0,175 -0,237

O primeiro eixo mostra uma relacao entre as caracteristicas fisicas e quimicas

e os locais amostrados, dividindo as corredeiras em dois grupos sendo um deles

formados pelas corredeiras da cheia que estdo relacionadas negativamente a

condutividade, representado pela circunferéncia A (Figura 5.9A). O segundo grupo &

formado pelas corredeiras da seca, retratado pela circunferéncia B (Figura 5.9B).

O segundo eixo faz relacdo das corredeiras com a disponibilidade de

nutrientes, arranjando as corredeiras conforme as concentracdes de fosforo total,

nitrogénio e solidos suspensos volateis.
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Figura 5.9 - Disposi¢do das 10 corredeiras amostradas no cérrego Salobrinha, de acordo
com a andlise de correspondéncia candnica. As flechas indicam as varidveis abidticas
determinadas pela andlise de multicolinearidade. Os triangulos mostram as corredeiras,
onde S foi atribuido as corredeiras do periodo seco e C as corredeiras do periodo chuvoso.
O retangulo A mostra o grupo formado apenas pelas corredeiras do periodo chuvoso e o
retdngulo B mostra o grupo formado apenas pelas corredeiras do periodo seco. PT = fésforo
total, NT = nitrogénio total, SSV = sélidos suspensos volateis, CND = condutividade, CMP =
comprimento da corredeira. Os dados resumidos sdo mostrados na Tabela 5.2.

Quando as espécies sdo ordenadas em relacdo as mesmas variaveis, estas
sao divididas em dois grupos (Figura 5.10). O primeiro, representado pelo retangulo
A, é representado pelas familias mais associadas ao periodo chuvoso, sendo elas
Calamoceratidae, Georyssidae, Glossomatidae, Odontoceridae, Dryopidae,
Helicopsychidae, Caenidae, Saldidae, Polycentropodidae, Dugesiidae,
Heptageniidae, Libellulidae, Polycentropodidae, Corydalidae, Coenagrionidae,
Naucoridae, Psephenidae e Stratiomyidae. E o0 segundo, retangulo B, com o restante

das familias.
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Figura 5.10 - Disposicdo das 49 familias encontradas nas 10 corredeiras amostradas no
cérrego Salobrinha, de acordo com a analise de correspondéncia candnica. As flechas
indicam as variaveis abibticas determinadas pela analise de multicolinearidade. Os
quadrados mostram as familias coletadas. O retdngulo A mostra o grupo formado pelas
familias associadas ao periodo chuvoso e o retangulo B mostra as familias associadas pelas
corredeiras do periodo seco. PT = fésforo total, NT = nitrogénio total, SSV = solidos
suspensos volateis, CND = condutividade, CMP = comprimento da corredeira. Os tridngulos
indicam as familias encontradas. Os codigos das familias estdo no Anexo 2.

Como os pontos relacionados a maior parte das familias ficam muito préximo
a origem do grafico (Figura 5.10), mostrando nao ter ocorrido relacdo com as
variaveis avaliadas, uma nova analise de Correspondéncia Canodnica foi realizada
utilizando apenas as familias mais abundantes e as mesmas variaveis abiéticas. Foi
adotado como familia mais abundante (aquelas que somassem no minimo 150
individuos coletados nos dois periodos amostrados).

As variaveis adotadas explicaram 95,21% da variacdo dos dados nos trés
primeiros eixos. O primeiro foi responsavel por 65,75% e o segundo mais 18,31%
(Figura 5.11). A separacdo das corredeiras por periodo de amostragem continua

clara, no entanto, os pontos representando as familias ainda permanecem préoximos
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a origem do gréfico, mostrando que nenhuma dessas variaveis influenciaram

fortemente a distribuicdo dessas familias.
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Figura 5.11 - Disposicdo das familias mais abundantes encontradas nas 10 corredeiras
amostradas no corrego Salobrinha, de acordo com a analise de correspondéncia candnica.
As flechas indicam as variaveis abioticas determinadas pela andlise de multicolinearidade.
Os triangulos mostram as corredeiras, onde S foi atribuido as corredeiras do periodo seco e
C as corredeiras do periodo chuvoso. Os tridngulos invertidos mostram as familias mais
abundantes. PT = fésforo total, NT = nitrogénio total, SSV = sélidos suspensos volateis,
CND = condutividade, CMP = comprimento da corredeira. Os quadrados indicam as
familias. Os cédigos das familias estdo no Anexo 2.

Para as principais formas de insetos encontrados de acordo com a analise de
grupos funcionais houve o dominio do grupo dos coletores, predadores e
pastadores, conforme a Tabela 5.5.

As relacdes entre os grupos Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera,
Odonata e Chironomidae, além do indice da familia dominante estdo representados
na Tabela 5.6. Os indices %EPT, %Chir, EPT/Chir e %DF indicaram pior qualidade

durante o periodo seco.
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Tabela 5.5 - Principais grupos amostrados e seus respectivos grupos funcionais e tipo de

alimento.

Ordens/Familias

Grupos funcionais

Tipo de alimento

Diptera
Ceratopogonidae Coletor FPQM* .
Predador Tecido animal
Chironomidae Coletor (agregador e filtrador) FPQM* '
Predador Tecido animal
Empididae Predador Tecido animal
Simuliidae Coletor (filtrador) FPOM
Tipulidae "Shredder"
Coleoptera
Elmidae Coletor FPOM
Pastador Perifiton
Ephemeroptera
Baetidae Coletor FPOM
Leptophlebiidae Coletor FPOM
Trichoptera
Hydroptilidae Coletor FPOM
Hydropsychidae Coletor (filtrador) FPOM
Plecoptera
Perlidae Predador Tecido animal

FPOM*: matéria organica particulada fina.

Tabela 5.6 — indices indicadores da qualidade da agua.

%EPT  %Chir ~ EPT EPT/Chir ETO  %DF

co1 9,21 72,08 10 0,13 13 0,72
Co2 11,06 57,88 10 0,19 12 0,58

S CO3 7,21 56,97 10 0,13 12 0,57
$ coa 742 43,86 9 0,17 11 0,44
C05 11,69 58,85 9 0,20 11 0,59
total 8,95 53,68 13 0,17 16 0,54
co1 31,32 8,28 8 3,78 9 0,52
Co2 34,24 3,89 11 8,80 12 0,58
S co3 29,36 19,67 11 1,49 13 0,27
5 C04 41,46 4,27 8 9,71 8 0,45
C05 3140 3,62 10 8,67 12 0,53
total 32,82 742 12 4,43 14 0,49
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A Tabela 5.7 apresenta os resultados determinados pelo indice de Hilsenhoff
e as respectivas qualidades da agua de cada ponto amostrado. No periodo da seca,

a gqualidade foi registrada como boa e no periodo da cheia muito boa a excelente.

Tabela 5.7 - Qualidade da agua conforme a pontuagdo encontrada pelo indice FBI.

Pontuacédo de Hilsenhoff Qualidade da dgua

Cco1 5,37 Boa
C02 5,14 Boa
S  co3 5,10 Boa
$ Co4 4,82 Boa
CO05 5,26 Boa
Total 517 Boa
Cco1 3,97 Muito boa
» Cco02 3,82 Muito boa
T CO03 4,11 Muito boa
S Co4 3,68 Excelente
CO05 3,83 Muito boa
Total 3,89 Muito boa

Segundo os indices bidticos BMWP adaptados por Armitage et al. (1983),
Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega (1988) e Junqueira & Campos (1998) a qualidade
da agua nos locais amostrados encontra-se em excelentes condicdes, tanto no
periodo da seca como da cheia, apenas a corredeira 4 apresentou qualidade boa no
periodo chuvoso nos indices adaptados por Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega (1988)
e Junqueira & Campos (1998), Tabela 5.8. O indice ASPT variou nos pontos
amostrados, indicando a qualidade da agua como limpa ou em alguns casos e, em

outros questionando a qualidade, conforme Tabela 5.8.
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Tabela 5.8 - Valores de pontuag&o dos indices biéticos, suas respectivas classificacdes da qualidade da dgua e valores do indice ASPT
para BMWP adaptado por Armitage et al. (1983) = BMWP 1, Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega (1988) = BMWP 2 e Junqueira & Campos
(1998) = BMWP 3.

indices BMWP 1 BMWP 2 BMWP 3
S [} () S [} () S ) )
¢ ¥ - ¥ € % -k 3 & % - 3
=) o o i) > ° o =] 3 o o o
€ ® 2 T = ® @ © = ® 2 ®
o S < S o S < S o S < S
o o 0 o o 0 o 04 04
C0O1 112 excelente 6 agualimpa 145 excelente 6 agua limpa 148 excelente 6 agua limpa
C02 112 excelente 6 agualimpa 140 excelente 5 qualidade questionavel 141 excelente 6 agua limpa
8 CO03 102 excelente 6 &gualimpa 132 excelente 6 agua limpa 117 excelente 6 agua limpa
$ CO04 122 excelente 6 agualimpa 143 excelente 5 qualidade questionavel 95 excelente 5 qualidade questionavel
C05 140 excelente 6 agualimpa 164 excelente 5 qualidade questionavel 129 excelente 5 qualidade questionavel
Total 165 excelente 6 &agualimpa 194 excelente 5 qualidade questionavel 175 excelente 6 agua limpa
C01 89 excelente 6 agualimpa 105 excelente 6 agua limpa 98 excelente 6 agua limpa
. C02 103 excelente 6 agualimpa 130 excelente 6 agua limpa 108 excelente 5 qualidade questionavel
‘5 CO03 103 excelente 6 Aagualimpa 130 excelente 6 agua limpa 100 excelente 5 qualidade questionavel
G C04 73 excelente 6 &gualimpa 97 boa 6 agua limpa 68 boa 5 qualidade questionavel
C05 112 excelente 6 &gualimpa 137 excelente 6 agua limpa 110 excelente 6 agua limpa
Total 124 excelente 6 agualimpa 152 excelente 5 qualidade questionavel 125 excelente 5 qualidade questionavel
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A analise de agrupamento (Spearman, UPGMA) revelou uma alta correlacéo
entre EPT/Chir e %EPT, o mesmo foi valido para a diversidade de Shannon (H’) e
equitatividade (E), como também para %Chir, e Hilsenhoff, ETO e EPT. Os indices
BMWP 1 e ASPT 1, BMWP 2 e ASPT e, BMWP 3 e ASPT 3 correspondem,
respectivamente, as modificacbes de Armitage et al. (1983), Alba-Tercedor &
Sanchez-Ortega (1988) e Junqueira & Campos (1998), Figura 5.12.

LIPGMA

E
—h
EFT/Chir
4[ YEFT

ETO
L EPT
ASPT 3
4' ASPT 2
ASFT 1
%OF
————1____ BMwWP2
— Hilse_nhoﬂ“
L_ %Chir

EnMNE 2

I: BnAE 1

05 035 0 0.25 05 075 1

Spearman Coefficient

Figura 5.12 — Andlise de agrupamento (Spearman, UPGMA) analisando a relagdo entre os
indices bioldgicos.
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6 - DISCUSSAO

Os altos valores da condutividade, alcalinidade e dureza indicam uma agua
dura, relacionado a alta concentracdo de carbonato de calcio, caracteristica de
riacho de regido carstica.

Uma grande diferenca nos valores de comprimento e largura entre as
corredeiras amostradas foi encontrado. No entanto apenas os valores de largura
apresentaram diferenca significativa entre as estacfes, podendo estar relacionado
ao aumento do volume da agua no leito do riacho na estagcéao chuvosa.

A abundancia e a riqueza de taxa encontrados neste estudo sdo semelhantes
aos encontrados por outros autores, como, por exemplo Uieda & Gajardo (1996),
onde a classe Insecta apareceu com cerca de 95%, sobressaindo as ordens Diptera,
Ephemeroptera, Plecoptera e Coleoptera. Ja em um trabalho realizado por Dobson
et al. (2002) no Kenya, os locais amostrados foram dominados por Ephemeroptera,
Diptera e Coleoptera. Boyero & Bailey (2001) coletando em corredeiras na Republica
do Panam& encontrou Ephemeroptera, Coleoptera e Diptera sendo 0s mais
abundantes.

Os insetos estdo entre os mais evidentes habitantes de riachos e rios, sao
onipresentes em agua doce e estdo freglentemente representados por muitas
espécies. Isto pode estar relacionado a diversas adaptac6es morfolégicas: corpos
notadamente achatados e pernas alongadas aparecem em algumas familias de
Ephemeroptera, Plecoptera e Coleoptera; algumas apresentam seus tarsos
terminados em garras, em coledpteros de corredeiras, as garras sdo grandes e
robustas, sendo capazes de se manterem em sua posicdo em correnteza com rapida
velocidade; além de estruturas semelhantes a ventosas e producdo de seda que
auxiliam na fixacdo e abrigo como em Diptera e Trichoptera (Allan, 1995). No
entanto, poucos insetos sao bons nadadores, a maioria procura protecdo no
substrato; muitos também ndo estdo adaptados a correnteza forte, desenvolvendo
padrbes comportamentais para evitar a correnteza.

Houve diferenca na composicdo da fauna de macroinvertebrados benténicos,
tanto em relagdo a riqueza taxondmica quanto a abundancia entre as estacdes
amostradas. A estacdo seca destacou-se com uma elevada abundancia quando

comparada a estacdo chuvosa, apresentando cerca de 11 vezes mais individuos.
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Resultados semelhantes foram encontrados em trabalhos realizados por Uieda &
Gajardo (1996), Baptista et al. (2001a, b) e Bispo et al. (2001). Estes autores
encontraram que a abundancia no periodo seco foi aproximadamente maior 6, 3 e 2
vezes respectivamente. Porém parte dessa diferenca nesses valores pode estar
relacionada as caracteristicas cada ambiente (quantidade de folhico, velocidade do
fluxo), ndo aferidas em todos os trabalhos. Uma abundancia mais elevada no
periodo seco também foi encontrada por Brandimarte (1997); Fonseca-Gessner &
Guereschi (2000); Junqueira et al. (2000); Brigante et al. (2003) e Queiroz (2004).

A menor abundancia no periodo chuvoso pode estar relacionada a
perturbacdo causada por enchentes, que € um importante processo nas atividades
dos macroinvertebrados benténicos em sistemas I6ticos (Maltchik & Florin, 2002).
Apés estes eventos, a abundancia de organismos que residem sob ou entre pedras
geralmente diminui (Uieda & Garjado, 1996; Bispo et al., 2001). Este decréscimo na
abundancia pode ser causado por uma variacdo maior no fluxo da agua afetando a
distribuicdo de alguns grupos (Henriques-Oliveira et al., 2003), provocando a
dispersédo e o arraste de particulas pela lavagem do leito, o que pode dificultar a
permanéncia dos invertebrados bentbnicos no local, com conseqiiente arraste
destes organismos (Brandimarte, 1997; Richardson, 1991; Fonseca-Gessner &
Guereschi, 2000; Melo & Froehlich, 2004). Essas caracteristicas sdo mais evidentes
em pedras e folhicos de corredeiras, onde esta variagdo temporal € bem evidente
(Henriques-Oliveira et al., 2003). Além disso, o reestabelecimento das comunidades
pode levar alguns dias, semanas e, em alguns grupos, até meses para ocorrer
(Alba-Tercedor, 1996).

Durante o periodo seco, a maior estabilidade dos bi6topos, a partir da
diminuicdo do volume de agua e consequentemente, menor ocorréncia de distarbios
podem ser responsaveis por uma maior abundancia neste periodo (Junqueira et al.,
2000).

Além disso, uma outra variavel que influéncia o resultado encontrado é a
disponibilidade de folhico. O folhico € um importante elemento para os invertebrados,
pois pode servir de abrigo e alimento, permitindo um maior periodo de colonizacéo e
processamento de matéria organica por macroinvertebrados (Baptista et al., 2001a),
existindo uma fauna caracteristica associada a algum estagio particular de

degradacédo deste material (Uieda & Garjado, 1996).
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A importancia de fatores abioticos, como velocidade da correnteza, volume da
agua no riacho, tipo de substrato e presenca de mata ciliar, na distribuicdo dos
invertebrados pode ser verificado através da grande importancia do folhico para os
invertebrados, resultando em uma grande abundancia desses organismos no
periodo seco possivelmente relacionado ao grande acumulo destes materiais
vegetais no mesmo periodo (Uieda & Garjado, 1996). Uma relacdo positiva entre
quantidade de folhico e abundancia também foi encontrada por Ravera (2001) e
Henriques-Oliveira et al. (2003).

Um maior valor de riqueza taxonémica encontrado no periodo da seca, € um
comportamento caracteristico para a fauna de macroinvertebrados nédo s6 em
ambientes |6ticos, mas também em ambientes lénticos, como constatado por
Marques et al. (1999).

Junqueira et al. (2000) mencionam que o periodo de estiagem é o periodo de
maior diversidade das comunidades de macroinvertebrados. Neste trabalho foi
observado uma variacdo na diversidade entre os periodos amostrados, verificou-se
uma menor diversidade durante a estacéo seca, apesar da abundancia mais alta do
que no periodo chuvoso. O resultado encontrado esta relacionado a dominancia de
poucos taxa, particularmente Chironomidae, no periodo seco, pois a maioria das
familias foi representada por poucos individuos, um resultado também encontrado
por Giller & Twomey (1993) e Ravera (2001).

Um trabalho realizado, também no Estado de Mato Grosso do Sul mas no
municipio de Jaraguari, por Queiroz (2004), encontrou valores de abundancia e
diversidade mais elevados o periodo seco. Além disso, 0s grupos predominantes
foram Elmidae (Coleoptera), Baetidae (Ephemeroptera), Simuliidae (Diptera) e
Hydropsychidae (Trichoptera), no periodo seco e, Baetidae (Ephemeroptera),
Elmidae (Coleoptera), Hydropsychidae e Helicopsychidae (Trichoptera), no chuvoso.

A mudancga dos grupos dominantes entre os periodos mostra que nao houve
uma estabilidade temporal na composicéo das assembléias nesses locais.

A predominancia de Diptera-Chironomidae na macrofauna encontrada
durante o periodo seco é bastante semelhante aguela encontrada por Marques et al.
(1999); Fonseca-Gessner & Guereschi (2000); Galdean et al. (2000); Baptista et al.
(2001a, 2001b); Ogbeibu & Oribhabor (2002); Brigante et al. (2003) e Bueno et al.
(2003).
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A ordem Diptera é a ordem de insetos mais diversa em sistemas de agua
doce, apresentando a maior diversidade de taxa de organismos, com cerca de
20.000 espécies, aproximadamente quatro vezes o numero de Coleoptera (Alan et
al., 1999), nesta classe uma familia que recebe bastante destaque é a
Chironomidae.

A familia Chironomidae € um grupo extremamente diverso, normalmente
representando cerca de 50% da riqueza total de individuos em comunidades de
macroinvertebrados bentonicos (Merrit & Cummins, 1984; Marques et al., 1999).
Eles ocorrem em uma ampla extensdo de habitats de agua doce, o que reflete a
elevada capacidade adaptativa do grupo (Trivinho-Strixino & Strixino, 1995).
Frequentemente é a familia de insetos mais abundante, tendo representantes em
todos os grupos tréficos sendo importante elo da cadeia alimentar, mas a maioria
sao coletores, e sdo importantes como presas em potencial (Rosenberg et al., 1986
apud Calow & Pelts, 1994; Allan, 1995; Galdean et al., 2000; Suriano & Fonseca-
Gessner, 2004). De fato, muitos estudos demonstram claramente que estes
organismos séo ingeridos por vérios predadores, freqlientemente mais que as outras
presas (Allan, 1995).

O decréscimo no numero de individuos da familia Chironomidae entre os
periodos de coleta foi muito alto, apresentando uma propor¢éo na cheia em relagéo
a seca de apenas 1%. Isto pode ter ocorrido porque a maioria das larvas desta
familia colonizam matéria organica em decomposi¢cdo (Borror & Delong, 1988),
vegetacdo aquatica, e alguns casos o sedimento (Pérez, 1988; Trivinho-Strixino &
Strixinho, 1998). Estes individuos por apresentarem as formas dos corpos cilindricas
podem ser mais facilmente levados pela 4gua, durante as chuvas, além disto a
presenca dessa familia pode estar associada a quantidade de folhico, que serve
como alimento e/ou abrigo, pois quando se compara a quantidade de folhico entre
os periodos, sendo nove vezes maior no periodo seco.

Em contrapartida no periodo chuvoso houve predominancia de Coleoptera-
Elmidae. Um resultado semelhante foi encontrado em um trabalho realizado por
Passos et al. (2003), investigando as estratégias de vida de uma comunidade de
Elmidae, que encontrou um maior niamero de individuos de alguns géneros dessa
familia durante o periodo de mais chuvas. O predominio dessa familia pode estar

relacionado ao formato dos corpos desses organismos, muitas vezes séo longos e
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delgados, ou achatados e elipticos. O corpo notadamente achatado desses
organismos possibilita que figuem mais junto ao substrato evitando o impacto da
correnteza.

Além disso, estes individuos geralmente ocorrem em meio a pedras ou
detritos nos riachos (Borror & DelLong, 1988; Allan, 1995). A velocidade da
correnteza diminui préximo ao substrato, dessa forma o0s organismos que
permanessem sobre as rochas ou em habitats com baixo fluxo, estdo menos
expostos que aqueles que utilizam o folhico como abrigo.

Estas adaptacfes corporeas também sédo encontradas em larvas de algumas
familias dos grupos Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera e Coleoptera. Estas
caracteristicas podem explicar, em parte, a menor variacdo na abundancia desses
grupos, quando comparado ao grupo Diptera, entre os periodos de amostragem,
como pode ser facilmente notado na Tabela 5.2.

Em ambos os periodos de amostragem os coletores foram 0s organismos
dominantes nos habitats estudados, o que pode ter relagdo com o fundo rochoso e
vegetacao riparia bem desenvolvida que fornece grande quantidade de alimento
(Marqgues et al., 1999, Callisto et al., 2001, Galdean et al., 2001, Bueno et al., 2003).
Esses organismos utilizam matéria organica particulada fina, em suspensao no caso
dos filtradores, ou agregando particulas no caso dos agregadores, ja 0os pastadores
se alimentam das algas que crescem na superficie das rochas.

Além disso, as caracteristicas apresentadas no corrego Salobrinha de regido
carstica (maior largura, alta transparéncia da &agua e consequente maior
produtividade), proporcionam um aumento na importancia e dominancia de coletores
dentro das comunidades de macroinvertebrados. Com o aumento do tamanho do
riacho e mudancas na disponibilidade de recurso alimentar ocorre predominancia de
coletores e pastadores, seguido por predadores (Vannote et al., 1980).

Em relacdo aos indices bioticos, o indice %DF tanto na estacdo seca como na
chuvosa apresentou valores altos entre 0,72 e 0,45. Altos valores de %DF sao
encontrado em locais onde um comunidade é dominada por relativamente poucas
familias (Plafkin et al., 1989), confirmado pela dominancia das familias Chironomidae
e Elmidae, respectivamente no periodo seco e chuvoso. Apenas a corredeira 3,
durante o periodo chuvoso apresentou %DF igual a 0,27, indicando que aquele local

apresentava uma comunidade mais equilibrada.
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Quando se analisa os indices %EPT, %Chir e EPT/Chir, maiores valores
aparecem no periodo chuvoso, mostrando que a qualidade da agua esta em
melhores condi¢des quando compara ao periodo seco.

No entanto, isto ndo indica que estes grupos (EPT) apresentaram
quantidades maiores de individuos no periodo chuvoso, pois quando o indice %EPT
é refeito, excluindo o nimero de individuos da familia Chironomidae, encontramos
valores préximos aos encontrados no periodo chuvoso, conforme Tabela 6.1.

A alta abundancia relativa da familia Chironomidae no periodo seco, pode
influenciar o resultado dos indices %EPT e EPT/Chir, onde altos valores sao
encontrados devido a elevada abundancia desta familia. Altos valores desta razéo
indicam uma comunidade desproporcional, podendo estar relacionado a um stress
no ambiente. A Tabela 6.1 comparando o indice %EPT quando a familia

Chironomidae esta presente ou ausente, mostra que os resultados mudam bastante.

Tabela 6.1 - Resultados comparando o indice %EPT na presenca e na auséncia da familia
Chironomidae

%EPT
seca cheia
presenca da auséncia da
familia Chironomidae familia Chironomidae

co1 9.2 33.0 31.32
Co02 11.1 26.3 34.24
Co03 7.2 16.8 29.36
co4 7.4 13.2 41.46
C05 11.7 28.4 31.4
total 9.0 19.3 32.82

No entanto, a possibilidade de um desequilibrio ambiental ndo é confirmada
com os indices EPT e ETO, pois o nimero de taxa desses grupos € elevado, nao
variando muito entre os periodos amostrados. De acordo com estes indices, 0s
valores de EPT e ETO devem aumentar com o aumento da qualidade da agua
(Mandaville, 2002), pois estes organismos sdo0 geralmente sensiveis as
interferéncias ambientais (Rosenberg & Resh, 1993), podendo estar relacionado a

ambientes preservados.
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Quando os indices BMWP e suas diferentes adaptacfes foram aplicados, 0s
resultados ndo apresentaram uma diferenca significativa, pois exceto pela corredeira
4 que apresentou qualidade da agua boa no periodo da seca nas adaptacbes de
Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega (1988) e Junqueira & Campos (1998), todos os
outros locais apresentaram as aguas em excelente condi¢cdes. Também nao foram
encontradas grandes diferencas na qualidade da dgua entre os periodos da seca e
da cheia.

No entanto, vale ressaltar que apesar de um resultado bom, algumas familias
coletadas ndo apresentam pontuacgdes, tais como Saldidae (Hemiptera), Carabidae,
Georysidae e Staphylinidae (Coleoptera), Calamoceratidae (Trichoptera) e
Chaoboridae (Diptera). Além disso, certas familias apresentam pontuacdes em
apenas algumas modificacbes do indice BMWP, como pode ser visto no Anexo 5.
Como o indice BMWP € baseado na presenca ou auséncia de familias, uma simples
familia tem muito peso dentro de uma comunidade. Isto mostra a necessidade da
adocdo de uma adaptacdo para a regido, visto que cada regido € Unica, com
caracteristicas proprias.

A adaptacdo do BMWP de Armitage et al. (1983) foi o indice que apresentou
maior auséncia de pontuacdo para as familias encontradas, seguido pelo indice
Junqueira & Campos (1998) apesar de ser adaptado para a regido de Minas Gerais
(Anexo 5).

De acordo com Chapman (1996) e Bartram & Ballance (1996), a pontuacao
do indice BMWP maior que 100 associada com o valor do ASPT maior que 4,
geralmente indica boa qualidade da agua. Todas as corredeiras apresentaram
valores préximos a este intervalo, com excecdo da corredeira 4 durante o periodo
chuvoso, indicando que os locais amostrados apresentam boa qualidade da agua.

Quando se aplica a faixa de pontuacédo estabelecida por Mandaville (2002), a
maioria das corredeiras amostradas apresenta qualidade da dgua como agua limpa.
Em algumas corredeiras a qualidade aparece como questionavel, podendo ser
resultado dessa auséncia da pontuacéo de algumas familias no indice BMWP.

O indice FBI mostrou resultado bom durante a estacdo da seca, e muito bom
e excelente na estacdo chuvosa. Este resultado pode ter ocorrido pois este indice

leva em consideragdo o numero de individuos no respectivo taxon.
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Durante a estacdo seca houve grande predominio da familia Chironomidae
em todos os pontos de amostragem, somado ao alto valor de tolerancia que esta
familia apresenta, gera resultados elevados. Novamente o problema da identificacédo
apenas a nivel de familia aparece.

No entanto, resultados semelhantes ao encontrado pelo indice FBI, indicando
pior qualidade da agua no periodo seco, também foram encontrados pelos indices
%EPT, EPT/Chir, %Chir e %DF. Estes indices que mostraram uma qualidade da
agua melhor no periodo chuvoso estdo correlacionados na analise de agrupamento,
incluindo os indices de Shannon e de equitatividade (Figura 5.12).

Além disso, os valores de amoénia encontrados neste estudo podem indicar
um leve grau de aumentos em niveis de matéria organica no periodo seco.
Enquanto valores de 103-105% saturacédo de oxigénio podem indicar um leve grau
de eutrofizacdo (Junqueira & Campos 1998). Assim, € interessante que o indice FBI
indicou melhor qualidade no periodo chuvoso, assim talvez refletindo as menores
concentragfes de amonia; as versdes do indice BMWP néo diferenciaram os dois
periodos.

Como o trabalho foi realizado em um ambiente relativamente bem
preservado, e em uma regido onde ocorre o uso do solo para pecuaria, quando
guestiona-se a qualidade da agua do local, uma qualidade pior pode estar associada
as moradias que existem ao redor do coOrrego como também aos residuos de
adubacdo e defensivos agricolas. Aléem disso, valores um pouco mais elevado de
amonia pode ser resultado da presenca do gado em alguns pontos do coérrego,
utilizando-o para beber agua por exemplo, como também pode ser resultado da
utilizacéo de fertilizantes em locais proximos ao corrego.

Vale lembrar ainda, que os valores de saturacéo oxigénio estdo muito préximo
de 100%, podendo ser um caracteristica natural do cérrego, como exemplo o fluxo.
Quando se analisa a qualidade do local, levando em consideragdo parametros
ecoldgicos como riqueza e diversidade de taxa, o corrego encontra-se sadio.

Quando € questionado a grande quantidade de individuos da familia
Chironomidae muitos pontos séo questionados.

Apesar de alguns géneros da familia Chironomidae serem indicadores de
condicdes ambientais desfavoraveis, e a presenca de um elevado numero de

individuos dessa familia estar, geralmente, associado a um stress ambiental, esta
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situacdo ndo pode ser generalizada. E sabido que o grupo é diverso e apresenta
uma ampla distribuicdo, e seria errébneo afirmar que o alto nimero de individuos
dessa familia indique que este ambiente esta degradado.

Este problema se agrava devido ao fato da identificacao ter sido feita apenas
ao nivel de familia, o que torna dificil determinar se sao individuos tolerantes ou
intolerantes a poluicdo. Rabeni & Wang (2001) sugerem nao utilizar o grupo
Chironomidae quando o nivel de identificacdo ndo é suficiente.

Vale ressaltar que uma grande abundancia desta familia pode ser um
caracteristica natural do local, mostrando que ha a necessidade de novos estudos
neste local.

Um ponto bastante relevante a ser discutido, é a presenca de individuos da
classe Mollusca. Isto pois, como o cérrego Salobrinha € um cérrego de regiao
carstica, onde espera-se encontrar um elevado nimero de individuos desta classe,
devido a grande quantidade de carbonato de calcio dissolvido na agua. No entanto,
foi coleta um reduzido numero de individuos, isto pode ser explicado existéncia de
pequena quantidade de vegetacdo aquatica no local estudado (Tanaka, M. O.,
comunicacao pessoal).

A adequabilidade regional dos indices bidticos para responder as diferencas
em composic¢des de grupos de macroinvertebrados e tolerancias a polui¢cdo orgéanica
¢ de suma importancia. E necessario adquirir um conhecimento dos
macroinvertebrados do local e do ambiente aquatico, no entanto, esse
aprimoramento pode ser feito com a criacdo de um banco de dados.

Este trabalho foi desenvolvido em trecho bem preservado, caracterizando a
fauna de macroinvertebrados do local. Em estudos futuros de diagnéstico e

avaliacdo de degradacdo ambiental nesta regido podera servir como area controle.
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7 - CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo realizamos uma avaliagcdo preliminar das inter-relacdes entre as
comunidades de macroinvertebrados, e caracteristicas fisicas, quimicas e bioticas
de seu habitat, em um riacho localizado na Serra da Bodoquena. Nesta regido,
apenas inventarios rapidos da fauna, para o plano de manejo do Parque Nacional da
Serra da Bodoquena, estdo sendo realizados, sendo de suma importancia trabalhos
mais longos e melhor elaborados.

Houve diferenca na composicdo da fauna de macroinvertebrados benténicos,
tanto a rigueza taxondmica quanto a abundancia foram mais elevadas no periodo
seco, no entanto a diversidade foi maior no periodo chuvoso, relacionada a
dominancia de poucos taxa, particularmente a familia Chironomidae, no periodo
seco. Os indices %EPT, %Chir, EPT/Chir, %DF e FBI indicaram pior qualidade da
adgua na seca, coincidindo com maiores valores de amdnia e saturagdo de oxigénio.
As versodes do indice BMWP nao diferenciaram os periodos, como os indices EPT e
ETO, mostraram que a qualidade da agua esta muito boa.

Ainda vale ressaltar, que a grande abundancia da familia Chironomidae pode
ser uma particularidade do cérrego, além disso os valores de saturacdo de oxigénio
estdo muito préximos de 100% e valores mais elevados de aménia podem estar
relacionados as caracteristicas naturais do local estudado.

Os estudos morfologicos fornecem informacdes sobre a taxonomia,
distribuicdo e biodiversidade dos grupos de organismos encontrados, permitindo um
maior entendimento de biogeografia e evolucao/filogenia desses grupos e ampliando
o conhecimento sobre a flora e fauna aquatica brasileira. Aléem de ampliar
consideravelmente o conhecimento sobre a interacdo da biodiversidade com a
estrutura e funcionamento dos ecossistemas aquaticos, com relagdo aos problemas
da origem e manutencdo da biodiversidade, e o papel de biodiversidade no
funcionamento desses ecossistemas.

Estudos deste tipo para a regido Centro Oeste sdo escassos surgindo a
necessidade do desenvolvimento e adaptacdo regional de indices bibticos de
qualidade ambiental (Trihadiningrum et al., 1996, Zamora-Mufioz & Alba-Tercedor,

1996; Jungqueira & Campos, 1998; Junqueira et al., 2000; Pizzolon & Miserendino,
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2001; Lajo et al., 2002 a, b; Righi, 2003; Queiroz, 2004) para responder pelas
diferencas em composicado de espécies e tolerancia de poluicao.
As conclusoes e resultados deste trabalho auxiliardo na tomada de decisdes e
no gerenciamento deste local através da producéo de resultados relevantes sobre a
area estudada, havendo ainda a necessidade de mais estudos na area para uma
compreensao mais elaborada do sistema.
Muitas questdes ainda precisam ser resolvidas para determinar quais fatores
fisicos, quimicos e sazonais controlam a organizacdo das comunidades de
macroinvertebrados bentonicos. Em particular, modelos sazonais na abundancia de
invertebrados em riachos séo dificeis de serem avaliados, sendo necesséario um
periodo maior de coleta de dados, como também a existéncia de trabalhos
comparativos na regido. Algumas de linhas de pesquisa a serem seguidas séo:
1. Analise das mudancas sazonais em abundéancia dos taxa de macroinvertebrados;
2. Analises taxondmicas mais detalhadas, incluindo estudo de individuos na fase
adulta, como também a identificagdo destes individuos até o nivel de espécie;
3. Estudos troficos, incluindo analise de conteudo estomacal de macroinvertebrados
e peixes, para elucidar as teias alimentares;

4. Analises de producado primaria e secundaria, e a importancia relativa da matéria
organica autoctone e al6ctone;

5. Analises mais detalhadas das relacfes entre as caracteristicas das comunidades
bioldgicas (taxonomia, ecologia, biologia, incluindo fluxos de energia e nutrientes)
e as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do ambiente, incluindo padrbes
de precipitacao;

6. Analises mais detalhadas das relacdes entre os indices bidticos e as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas importantes para a classificacdo da

qualidade da agua, especialmente em relacdo a sazonalidade.
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Anexo 1 - Correlacdo das variaveis abibticas através da andlise de multicolinearidade, onde TAG = temperatura da agua, CND =
condutividade, PH = pH, CMP = comprimento da corredeira, LRG = largura da corredeira, ALC = alcalinidade, PT = fosforo total,
NAM = nitrogénio amoniacal, NT = nitrogénio total, OPT = ortofosfato, SST = s6lidos suspensos totais, SSV = sélidos suspensos
volateis, FOL = folhico.

TAG CND PH CMP LRG ALC PT NAM NT OPT SST SSV FOL
TAG 1.000
CND -0.488 1.000
PH 0.746 -0.094 1.000
CMP 0.840 -0.290 0.728 1.000
LRG 0.459 -0.967 0.008 0.269 1.000
ALC -0.513 0.918 -0.012 -0.439 -0.928 1.000
PT 0.079 -0.043 0.148 -0.148 0.101 0.103 1.000
NAM -0.379 0.852 0.159 -0.243 -0.916 0.933 0.047 1.000
NT 0.017 0.534 0.343 0.118 -0.611 0.555 -0.097 0.594 1.000
OPT 0.111 -0.752 -0.448 0.001 0.750 -0.841 -0.209 -0.850 -0.487 1.000
SST -0.707 0.179 -0.727 -0.705 -0.087 0.180 -0.315 -0.067 -0.396 0.108 1.000
SSV -0.818 0.582 -0.601 -0.770 -0.519 0.623 -0.234 0.420 -0.063 -0.312 0.875 1.000
FOL -0.806 0.825 -0.458 -0.643 -0.815 0.833 -0.237 0.693 0.395 -0.482 0.574 0.859 1.000

** em negrito estdo os valores maiores que 0,700, sendo consideradas alta correlacao.



Anexo 2 - Numeros de individuos (N) e abundancia relativa (%) dos invertebrados nos periodos da seca, da cheia e em ambas as coletas.

seca cheia total seca cheia total
codigo N % N % N % codigo N % N % N %
Platheyhelminte Arthropoda
Tubellaria Insecta
Dugesiidae Duge 9 0036 15 0,695 24 0,089 Coleoptera
Mollusca Carabidae Cara 2 0,008 0 0 2 0,007
Gastropoda Curculionidae Curc 1 0,004 0 0 1 0,004
Hydrobiidae Hbii 1 0004 O 0 1 0,004 Dryopidae Dryo 4 0,016 35 1,622 39 0,146
Lymnaeidae Lymn 8 0,325 1 0,046 9 0,034 Dytiscidae Dyti 16 0,065 1 0,046 17 0,063
Phanorbidae Phan 1 0004 O 0 1 0,004 Elmidae Elmi 5084 20,62 1067 49,47 6151 22,95
Annelida Georysidae Geor 0 0 1 0,046 1 0,004
Oligochaeta Olig 12 0,049 O 0 12 0,045 Gyrinidae Gyri 1 0,004 0 0 1 0,004
Arthropoda Hydrophilidae Hdpt 8 0,032 15 0,695 23 0,086
Arachnoida Psephenidae Psep 19 0,077 15 0,695 34 0,127
Hydracarina Hdca 707 2,868 27 1,252 734 2,738 Staphylinidae Stap 56 0,227 4 0,185 60 0,224
Insecta Trichoptera
Plecoptera Calamoceratidae Cala 0 0 1 0,046 1 0,004
Perlidae Perl 279 1,132 60 2,781 339 1,264 Glossomatidae Glos 1 0,004 20 0,927 21 0,078
Ephemeroptera Helicopsychidae Heli 5 0,02 38 1,761 43 0,16
Baetidae Baet 362 1,469 86 3,987 448 1,671 Hydropsychidae Hdph 466 1,89 78 3,616 544 2,029
Caenidae Caen 1 0004 2 0092 3 0,011 Hydroptilidae Hdpt 117 0474 15 0,695 132 0,492
Leptophlebiidae Lept 1035 4,189 342 15,86 1377 5,137 Odontoceridae Odon 2 0,008 0 0 2 0,007
Odonata Philopotamidae Phil 78 0,316 49 2,272 127 0,473
Calopterygidae Calo 10 004 O 0 10 0,037 Polycentropodidae Poly 11 0,044 0 0 11 0,041
Coenagrionidae Coen 26 0,106 13 0,602 39 0,145 Rhyacophilidae Rhya 27 0,11 15 0,695 42 0,157
Gomphidae Gomp 52 0,211 8 0,371 60 0,224 Pupas 16 0,065 2 0,093 18 0,067
Libellulidae Libe 1 0004 2 0,093 3 0,011 Lepidoptera
Hemiptera Pyralidae Pyra 7 0,028 0 0 7 0,026
Gerridae Gerr 13 0,053 O 0 13 0,048 Diptera
Hebridae Hebr 3 0012 O 0 3 0,011 Ceratopogonidae Cera 128 0,519 12 0,556 140 0,522
Naucoridae Nauc 12 0049 7 0325 19 0,071 Chaoboridae Chao 1 0,004 0 0 1 0,004
Pleidae Plei 1 0,004 O 0 1 0,004 Chironomidae Chir 14389 58,37 160 7,418 14549 54,27
Saldidae Sald 1 0004 2 0093 3 0,011 Empididae Empi 369 1,497 12 0,556 381 1421
Veliidae Vel 8 0032 2 0,093 10 0,037 Simuliidae Simu 917 3,72 5 0,232 922 3,439
Megaloptera Stratiomyidae Stra 5 0,02 3 0,139 8 0,029
Corydalidae Cory 4 0016 9 0417 13 0,048 Tipulidae Tipu 142 0,576 12 0,556 154 0,574
Pupas 232 0941 21 0,973 253 0,843
Total 24650 2157 26807
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Anexo 3 - Numero de individuos encontrados nos cinco pontos de amostragem durante a estagdo seca.

cédigo C01 C02 C03 C04 CO05 cédigo C01 C02 C03 C04 CO05
Platheyhelminte Arthropoda
Tubellaria Insecta
Dugesiidae Duge 5 3 0 0 1 Coleoptera
Mollusca Carabidae Cara 0 0 2 0 0
Gastropoda Curculionidae Curc 0 0 0 0 1
Hydrobiidae Hbii 0 0 0 1 0 Dryopidae Dryo 1 0 0 1 2
Lymnaeidae Lymn 0 6 0 0 2 Dytiscidae Dyti 1 2 5 5 3
Phanorbidae Phan 0 0 0 1 0 Elmidae Elmi 465 587 1262 1354 1416
Annelida Georysidae Geor 0 0 0 0 0
Oligochaeta Olig 1 3 3 3 2 Gyrinidae Gyri 0 0 0 0 1
Arthropoda Hydrophilidae Hdpt 2 0 1 1 4
Arachnoida Psephenidae Psep 8 4 7 0 0
Hydracarina Hdca 29 187 164 164 163 Staphylinidae Stap 14 14 4 0 24
Insecta Trichoptera
Plecoptera Calamoceratidae Cala 0 0 0 0 0
Perlidae Perl 37 53 62 43 84 Glossomatidae Glos 0 0 1 0 0
Ephemeroptera Helicopsychidae Heli 1 3 1 0 0
Baetidae Baet 16 22 15 32 277 Hydropsychidae Hdph 38 70 77 38 243
Caenidae Caen 0 1 0 0 0 Hydroptilidae Hdpt 38 41 11 11 16
Leptophlebiidae Lept 221 204 138 106 366 Odontoceridae Odon 0 0 0 0 2
Odonata Philopotamidae Phil 12 18 20 11 17
Calopterygidae Calo 5 6 13 3 25 Polycentropodidae  Poly 4 0 0 7 0
Coenagrionidae Coen 1 0 0 0 0 Rhyacophilidae Rhya 2 5 5 12 3
Gomphidae Gomp 2 2 1 3 2 Pupas 2 7 3 1 3
Libellulidae Libe 4 17 2 2 1 Lepidoptera
Hemiptera Pyralidae Pyra 6 1 0 0 0
Gerridae Gerr 0 2 4 6 1 Diptera
Hebridae Hebr 1 0 0 0 2 Ceratopogonidae Cera 17 23 36 6 46
Naucoridae Nauc 2 7 0 2 1 Chaoboridae Chao 1 0 0 0 0
Pleidae Plei 0 0 0 0 1 Chironomidae Chir 2905 2219 2631 1542 5092
Saldidae Sald 1 0 0 0 0 Empididae Empi 24 49 71 83 142
Veliidae Veli 2 3 1 0 2 Simuliidae Simu 60 191 30 29 607
Megaloptera Stratiomyidae Stra 1 1 0 1 2
Corydalidae Cory 1 1 1 0 1 Tipulidae Tipu 49 23 26 8 36
Pupas 51 59 21 40 61
Total 4030 3834 4618 3516 8652
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Anexo 4 - Numero de individuos encontrados nos cinco pontos de amostragem durante a esta¢cao chuvosa.

codigo CO1 CO02 C03 C04 CO5 cédigo CO1 C02 C03 C04 CO5
Platheyhelminte Arthropoda
Tubellaria Insecta
Dugesiidae Duge 0 4 6 1 4 Coleoptera
Mollusca Carabidae Cara 0 0 0 0 0
Gastropoda Curculionidae Curc 0 0 0 0 0
Hydrobiidae Hbii 0 0 0 0 0 Dryopidae Dryo 5 0 19 2 9
Lymnaeidae Lymn 0 0 0 0 1 Dytiscidae Dyti 0 0 0 0 1
Phanorbidae Phan 0 0 0 0 0 Elmidae Elmi 231 445 99 73 219
Annelida Georysidae Geor 0 0 0 1 0
Oligochaeta Olig 0 0 0 0 0 Gyrinidae Gyri 0 0 0 0 0
Arthropoda Hydrophilidae Hdpt 1 1 8 4 1
Arachnoida Psephenidae Psep 4 4 6 1 0
Hydracarina Hdca 7 6 4 2 8 Staphylinidae Stap 2 2 0 0 0
Insecta Trichoptera
Plecoptera Calamoceratidae Cala 0 0 1 0 0
Perlidae Perl 9 27 3 13 8 Glossomatidae Glos 0 12 5 1 2
Ephemeroptera Helicopsychidae Heli 10 5 16 0 7
Baetidae Baet 10 28 23 7 18 Hydropsychidae Hdph 8 10 2 6 52
Caenidae Caen 0 1 1 0 0 Hydroptilidae Hdpt 4 5 2 1 3
Leptophlebiidae Lept 95 144 46 33 24 Odontoceridae Odon 0 0 0 0 0
Odonata Philopotamidae Phil 4 29 0 6 10
Calopterygidae Calo 1 1 2 0 4 Polycentropodidae Poly 0 0 0 0 0
Coenagrionidae Coen 0 0 1 0 1 Rhyacophilidae Rhya 0 3 7 1 4
Gomphidae Gomp 0 0 0 0 0 Pupas 0 0 0 0 2
Libellulidae Libe 1 1 7 1 3 Lepidoptera
Hemiptera Pyralidae Pyra 0 0 0 0 0
Gerridae Gerr 0 0 0 0 0 Diptera
Hebridae Hebr 0 0 0 0 0 Ceratopogonidae Cera 0 2 3 2 5
Naucoridae Nauc 2 1 3 0 1 Chaoboridae Chao 0 0 0 0 0
Pleidae Plei 0 0 0 0 0 Chironomidae Chir 37 30 71 7 15
Saldidae Sald 1 0 1 0 0 Empididae Empi 3 2 7 0 0
Veliidae Veli 1 0 0 0 1 Simuliidae Simu 3 1 0 0 1
Megaloptera Stratiomyidae Stra 1 1 1 0 0
Corydalidae Cory 3 3 1 0 2 Tipulidae Tipu 0 3 6 1 2
Pupas 4 0 10 1 6
Total 447 771 361 164 414
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Anexo 5 - Relacdo das familias coletadas e a presen¢a ou auséncia de pontuac¢des nas
adaptacbes do indice BMWP por A = Armitage et al. (1983), B = Alba-Tercedor & Sanchez-
Ortega (1989), C = Junqueira & Campos (1996), e H = indice FBI.

Tubellaria
Dugesiidae
Gastropoda
Hydrobiidae
Lymnaeidae
Phanorbidae
Oligochaeta
Arachnoida
Hydracarina
Plecoptera
Perlidae
Ephemeroptera
Baetidae
Caenidae

Leptophlebiidae

Odonata

Calopterygidae
Coenagrionidae

Gomphidae
Libellulidae
Hemiptera
Gerridae
Hebridae
Naucoridae
Pleidae
Saldidae
Veliidae
Megaloptera
Corydalidae

A

X X X X

X X X X X X

X

X X

B

X X 1 X X X X X X X X x X X X X X

x

C

X X X X X X X

x

H

X

>

X X X

X X X X

Coleoptera

Carabidae
Curculionidae
Dryopidae
Dytiscidae
Elmidae
Georysidae
Gyrinidae
Hydrophilidae
Psephenidae
Staphylinidae

Trichoptera

Calamoceratidae
Glossomatidae
Helicopsychidae
Hydropsychidae
Hydroptilidae
Odontoceridae
Philopotamidae
Polycentropodidae
Rhyacophilidae

Lepidoptera

Pyralidae

Diptera

Ceratopogonidae
Chaoboridae
Chironomidae
Empididae
Simulidae
Stratiomyidae
Tipulidae

X X X

X X

X v X

X

x XX XX XX 1 X1 XX 1 X XX X

XX X X X

X X

X X X 1

XXX X X X X

X v X x

X X X

XX X X X X X X X

>

XX X v+ X

X
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