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Resumo

Ecossistemas aquaticos sofrem multiplos impactos ambientais decorrentes de diversas formas de uso
e ocupacao de paisagens geogréficas, ocasionando alteragdo de relagdes ecoldgicas especificas de
comunidades biolégicas. Comunidades de macroinvertebrados bentbnicos representam elementos
importantes na analise da estrutura e funcionamento de ecossistemas aquaticos, sendo utilizados na
avaliagdo ambiental e monitoramento bioldgico. O objetivo deste trabalho foi caracterizar qualitativa e
quantitativamente a macrofauna bentonica na bacia do Rio Guabiroba, area de manancial de
abastecimento do municipio de Guarapuava, PR; e avaliar sua integridade ambiental por indices,
parametros fisico-quimicos da agua e atributos funcionais da comunidade macrobenténica, aplicados
em trés unidades amostrais com diferentes formas de uso e ocupagédo do solo. Foram coletados 1.248
macroinvertebrados aquéticos e semiaquaticos pertencentes a 34 taxons entre junho de 2016 a maio
de 2017. As maiores riquezas taxondmicas e nimero absoluto foram observadas na primeira unidade
amostral com 26 familias e 451 individuos; e menor riqueza na segunda unidade amostral com 20
familias e 395 individuos. Apesar das unidades amostrais apresentarem impactos moderados, a
comunidade macrobéntica estudada na bacia ndo apresentou diferencas temporais significativas para a
riqueza taxondmica, diversidade e equitabilidade. A relativa homogeneidade entre os indices nas
unidades amostrais ndo evidenciam contaminagdo ambiental. Os resultados obtidos neste estudo,
embora incipientes, indicam que a distribuicdo, estrutura e composicdo da comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos aquaticos na Bacia do rio Guabiroba, bem como seus parametros
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fisicos quimicos e indices de integridade ambiental; podem ser influenciadas pela sazonalidade
climatica e diferentes usos da terra das unidades amostrais.
Palavras chave: bio-indicadores; bio-monitoramento; ecologia de riachos; biogeografia.

Abstract

Aquatic ecosystems suffer multiple environmental impacts resulting from various forms of use and
occupation of geographic landscapes, causing alteration of specific ecological relations of biological
communities. Benthic macroinvertebrates communities represent important elements in the analysis of
the structure and functioning of aquatic ecosystems, being used in environmental assessment and
biological monitoring. The objective of this work was to qualitatively and quantitatively characterize the
benthic macrofauna in the Guabiroba River Basin, a source of supply in the municipality of Guarapuava,
PR; and evaluate their environmental integrity by indexes, physical-chemical parameters of water and
functional attributes of the macrobenthic community, applied in three sample units with different forms of
land use and occupation. A total of 1,248 aquatic and semi-aquatic macroinvertebrates belonging to 34
taxa were collected between June 2016 and May 2017. The highest taxonomic and absolute numbers
were observed in the first sample unit with 26 families and 451 individuals; and lower wealth in the
second sample unit with 20 families and 395 individuals. Although the sample units presented moderate
impacts, the macrobenthic community studied in the basin did not present significant temporal
differences for taxonomic richness, diversity and equitability. The relative homogeneity between the
indices in the sample units does not show environmental contamination. The results obtained in this
study, although incipient, indicate that the distribution, structure and composition of the community of
aquatic benthic macroinvertebrates in the Guabiroba River Basin, as well as their chemical physical
parameters and environmental integrity indices; can be influenced by climatic seasonality and different
land uses of sample units.

Key words: bio-indicators; bio-monitoring; ecology of streams; biogeography.

Introdugao

Em bacias hidrograficas com uso e ocupagéo do solo diversificado, ecossistemas aquaticos
ficam sujeitos a perturbagdes antropogénicas que modificam a qualidade hidrica e a dinamica natural
das comunidades biolégicas. A descricdo e caracterizacdo da entomofauna de ambientes dulcicolas
fornecem informagdes sobre a integridade de bacias hidrograficas, sendo a composic¢do qualitativa e
quantitativa de comunidades de macroinvertebrados bentdnicos utilizada na avaliagdo de impactos
ambientais € monitoramento bioldgico (GOULART e CALLISTO, 2003; BONADA et al., 2006; BUSS et
al., 2008; TANIWAKI e SMITH, 2011).

O estabelecimento de determinadas espécies (presencga, quantidade e distribui¢do), grupos de
espécies ou comunidades bioldgicas bioindicadoras de qualidade ambiental (OHIOKHIOYA et al.,
2010; SONODA, 2010) indicam a magnitude de impactos ambientais em um ecossistema aquatico e
sua bacia de drenagem (CALLISTO et al., 2001), permitindo a avaliagdo integrada dos efeitos
ecoldgicos causados por multiplas fontes de alteragdo ambiental.

Macroinvertebrados bentonicos sdo organismos encontrados em quase todos os tipos de
habitat de agua doce, com grande diversidade de espécies sob diferentes condi¢des ambientais

(ESTEVES, 1998), que habitam o fundo de ecossistemas aquaticos durante, pelo menos, parte de seu
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ciclo de vida (RIBEIRO & UIEDA, 2005), associada aos mais diversos tipos de substratos organicos e
inorganicos (TUNDISI, 2008; TANIWAKI e SMITH, 2011).

Macroinvertebrados bentbnicos sdo elementos importantes na estrutura e funcionamento dos
ecossistemas aquaticos, desempenhando importante papel na dindmica e ciclagem de nutrientes
transformando matéria orgénica em energia (MARQUES et al., 1999), produtividade secundéria e nos
processos de decomposicdo (WALLACE & WEBSTER, 1996). Sua distribuigdo e ocorréncia sao
influenciadas por padrdes biogeograficos regionais e locais, dependendo de caracteristicas ambientais
predominantes quanto a corrente, substrato, disponibilidade de alimento, abrigo contra predadores e
homeostase do meio (MERRITT, CUMMINS & CAMPBELL, 2014).

A qualidade do habitat &€ um dos fatores mais importantes no sucesso e estabelecimento das
comunidades biologicas em ambientes Iénticos ou l6ticos (MARQUES et al., 1999) e as variagdes de
distribuicdo, ocorréncia, abundancia e diversidade podem ser relacionadas com a frequéncia de
perturbacbes ou disturbios no ambiente (HEPP & RESTELLO, 2007; COPATTI et al., 2010).
Macroinvertebrados bentdnicos sdo sensiveis as variagdes no seu ambiente, podendo responder
rapidamente a um largo espectro de tipos e niveis de agentes estressores, inclusive as perturbagdes
decorrentes do uso do solo no entorno da bacia (YOSHIMURA, 2006).

Estudos de distribuicdo de macroinvertebrados em riachos tem mostrado que o ambiente é o
principal componente estruturador dessas comunidades, se comparado com o efeito do espacgo, que é
a distancia entre os locais (TOWNSEND et al., 2003, HEINO et al., 2007). Os fatores locais como tipos
de micro-habitat (COSTA & MELO, 2008) e trecho de rio (JOHNSON et al., 2007) sdo mais importantes
do que fatores como uso da terra. Galdean et al. (2000) esclarecem que o estudo da diversidade de
habitats oferece oportunidade para a devida avaliagdo dos niveis de impactos antropicos e trechos de
bacias hidrogréficas, constituindo-se em importante ferramenta em programas de monitoramento
ambiental.

A bacia do Rio Guabiroba é area de manancial de abastecimento da cidade de Guarapuava,
PR, Brasil e o presente estudo tém por objetivo caracterizar e avaliar qualitativa e quantitativa a
diversidade faunistica de macroinvertebrados bentonicos na referida bacia. Além disso, avaliar sua
integridade ambiental por meio da relagdo entre parametros fisico-quimicos e atributos funcionais da

comunidade de macroinvertebrados, em cérregos com diferentes formas de uso e ocupacgéo do solo.
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Materiais e métodos
Descrigéo da area de estudo

A bacia do Rio Guabiroba esta localizada no municipio de Guarapuava, mesorregido centro-sul
do estado do Parana, Regido Sul do Brasil, (Figura 1), area de dominios morfoclimaticos dos planaltos
sul-brasileiros com araucarias (AB"SABER, 1970), situando-se entre as coordenadas (UTM): X: 457680
e 465816 e Y: 7186995 e 7191820. A bacia possui area de 24 km2 (2,401 ha) e a hierarquia fluvial é de
4a ordem em escala de 1:10.000, e o canal principal apresenta 10,364 km de extensdo, desde sua
nascente até a foz no Rio das Pedras, que, por sua vez, faz parte do sistema do Rio Jordao-Iguagu.

O comprimento total dos cursos fluviais (Lt) somam 178,22 km, em que 0s rios perenes
representam 84,86 km. O rio Guabiroba é caracterizado por apresentar leito misto, com trechos
rochosos intercalados por segmentos aluviais (BINDA, 2009). Na bacia em estudo, a densidade de
drenagem é de 3,5 km/km?. De acordo com Villela e Mattos (1975), a densidade de drenagem varia de
0,5 km/km? em bacias de drenagem baixa a 3,5 km/km? ou mais, em bacias bem drenadas, ou seja, a
area de estudo caracteriza-se como bem drenada. A curva de descarga estabelecida para a se¢éo do
rio Guabiroba, na Estacdo Fluviométrica do Guabiroba € dada por Q(m3/s) = 6,914(H-1,49)1,489,
sendo a vazdo em metros cubicos por segundo, € 0 H a cota em metros. Em relagdo ao desnivel da
nascente do rio até a foz tem-se 1.260 na nascente e 1.010m de altitude na foz, com amplitude
altimétrica de 250m.

O clima de Guarapuava estd sob o dominio da zona extratropical, 0 que resulta em
temperaturas com carater mesotérmico (THOMAZ & VESTENA, 2003), Subzona Ombrotérmica
Planaltina com inverno acentuado e verdo moderado (LEITE, 1995). A temperatura anual média é
17,1C inverno frio e verdo amenizado pelas altitudes; evaporagdo média anual € de 835,1mm. As
chuvas séo abundantes e distribuidas ao longo do ano com média anual 1953 mm (série 1976-2002);
nao se distinguindo um periodo seco (THOMAZ & VESTENA, 2003).

A cobertura vegetal original da bacia hidrogréfica é a floresta ombréfila mista alto-montana,
localizada acima de 1000 metros de altitude (IBGE, 2012), com a &area de estudo composta pela
associagdo de campo limpo (Estepe-gramineo-lenhosa), capdes e matas de galeria associadas as
florestas com araucérias (Floresta Ombrofila Mista) (MAACK, 2012).

A ocupacéo e organizagdo da Regido Centro-Sul do estado do Parana foi influenciada pela
exploragé@o e apropriagdo de recursos naturais, destacando-se ciclos econémicos como tropeirismo,
erva-mate, madeira, exploragéo\sistema faxinal e agricultura comercial (CHANG, 1988). Esse processo
foi um dos principais agentes transformadores da paisagem regional, especialmente da cobertura

vegetal, influenciando sobremaneira o sistema ambiental da area de estudo (THOMAZ, 2007).
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Figura 01: Localiza¢do da bacia do Rio Guabiroba em relagdo ao municipio de Guarapuava.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

O relevo dessa unidade é predominantemente forte ondulado a montanhoso, com declividade
superior a 40% (THOMAZ, 2007). O uso da terra ndo é diversificado, em sua maioria € composta por
floresta secundaria. As areas de uso urbano, basicamente constituidas por pequenos vilarejos
proximos as estradas principais e fundos de vale representam 2,6% da area total. As areas com
cobertura vegetal (floresta secundaria, capoeira e reflorestamento) s&o significativas, ou seja, recobrem
70,5% da area total e grande parte das nascentes do rio principal. A pastagem recobre 19,8% da area
e se concentra no alto e médio curso do Rio Guabiroba. Esse uso aparece em todos os setores da
bacia, bem como nas diferentes unidades geomorfopedoldgicas, e por extensdo, é praticado em

declividade menor do que 12% até declividade superior a 40%.

Metodologia

A selegdo das unidades amostrais foi baseada na aplicagdo do Protocolo de Analise Rapida
(CALLISTO et al., 2002) e observagdes em campo, sendo estabelecidos trés pontos de coletas
(unidades amostrais) em locais de corredeira com substrato pedregoso e atividade antrépica (figura 2).

Em cada unidade amostral foi determinado um trecho de dez metros de comprimento (montante a
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jusante) para a coleta de macroinvertebrados. Todos apresentaram mata riparia escassa ou
inexistente, sendo o problema agravado principalmente na 3° unidade amostral, trecho com ocupagao
antropica. Na primeira unidade amostral (25°23'913"'S 51 24'509"'W) a largura média de vegetacédo
alcanga dez metros de vegetacdo para a margem direita e cinco metros para a margem esquerda. No
segunda unidade amostral (25°24°299"°S 51°22°424"W) vegetagao secundaria com cinco metros para
ambas as margens, com presenca de area de recreacdo proxima e ponte com estreitamento de canal
artificial. Na terceira unidade amostral (25°24°781°'S 51°21°873"W) ndo existe vegetacéo riparia, com
residéncia proxima. O processo de elaboragdo do mapa de uso da terra foi realizado no Software QGIS
2.18.7.

Figura 02: Uso da terra da bacia do Rio Guabiroba e unidades amostrais.
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[ Reflorestamento 285,2821 11,28
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Fonte: Base cartografica da Prefeitura Municipal de Guarapuava (PMG); escala: 1:10.000. Elaborado
pelos autores (2016).

Articulagdo das folhas:
Guarapuava-SG-22-V-D-111-3-NO
MI2838-3

Comunidade benténica

Os macroinvertebrados bentdnicos foram coletados bimestralmente entre junho de 2016 a maio
de 2017 com o auxilio de uma armadilha Surber de malha 250 ym e dimensées de 33 x 33 cm (area
aproximada de 0,1 m?), amostrando todos os tipos de substratos presentes nas unidades amostrais.
Para cada unidade amostral foram retiradas dez amostras aleatorias (vinte repeti¢des de coleta
manual/trecho), abrangendo regiées de margem e centro. Cada amostra foi identificada contendo data,
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nome do coletor, numero identificador, tipo de substrato e observagdes. Conforme Tachet et al., 1987,
levou-se em consideragéo neste trabalho o tamanho dos macroinvertebrados, seja no final do estado
larvar ou na fase imaginal, sendo considerado neste trabalho os espécimes coletados cujo tamanho
pode ser visto a olho nu (EATON, 2003), associados ao fundo e substratos subjacentes.

Para identificacdo o material recolhido foi lavado em peneira com malha de 500um e colocado
em bandeja branca em local iluminado, com posterior triagem e identificacdo usando um microscépio
estereoscdpio de até 50x até o menor nivel taxondmico possivel, geralmente de familia, através de
conhecimento pessoal e chaves de identificagdo (MERRITT & CUMMINS, 1996, MERRITT, CUMMINS
& BERG, 2008; MUGNAI, 2010).

Para analise integrada da biodiversidade foram utilizados o indice biético BMWP - Biological
Monitoring Working Party (ARMITAGE et al., 1983; ALBA-TERCEDOR e SANCHEZ-ORTEGA, 1988,
PAISLEY et al., 2007; RIZO-PATRON et al., 2013), além do indice EPT, correspondendo &
porcentagem das ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera na comunidade de insetos
aquaticos (TRIVINO-STRIXINO et al., 2008) designados por Rosenberg e Resh (1993) como muito
sensiveis as interferéncias ambientais. Para avaliagao geral do ecossistema de riachos foi abordado o
método do grupo funcional de alimentagéo (GFA) conforme Cummins e Klug (1979) cuja abordagem e
categorizagao sdo baseadas na forma de aquisi¢do de alimentos e papel da espécie no ecossistema, a

partir da morfologia € comportamento dos individuos.

Variaveis abidticas

Em cada unidade amostral no momento da coleta foram levantados os seguintes dados fisicos:
pH, condutividade (uS.cm"), sélidos totais dissolvidos (mg/L-"), temperatura da agua (°C), sendo todos
os indices repetidos trés vezes por unidade amostral e mensurados por média aritmética simples, com
o intuito de conhecer os efeitos da ocupagédo da bacia sobre a qualidade das aguas e subsidiar o
estudo da ecologia da macrofauna de invertebrados. Foi utilizada uma sonda multiparémetro Hanna
modelo HI98129. A velocidade da &gua foi mensurada através do método do flutuador e a vazéo
calculada através do produto da velocidade média da agua por uma area de secao feita no corrego
(LIND, 1979).

Anélise de diversidade

Para Margalef (1983) medidas de riqueza, diversidade e equitividade sao ferramentas capazes
de fornecer dados sobre caracterizagdo ou tipificacdo de um corpo d’agua. A analise da diversidade
abordou numero de taxons (S), indice de Shannon-Wiener (LUDWIG & REYNOLDS, 1988),
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equitatividade pelo indice de Pielou (J) (PIELOU, 1983), a dominancia do principal Taxon (k) medida
pelo indice de Simpson (GORESTEIN, 2002), sendo, esta Ultima, definida pelo percentual de
ocorréncia do taxon mais abundante (N) em relagdo aos demais e a riqueza ponderada, estimada pelo
tamanho amostral sendo expressa pelo indice de Margalef (MARGALEF, 1983). Para a determinagao
dos referidos indices foi utilizado o programa Paleontological Statistics Software Package for Education
and Data Analysis (HAMMER, HARPER e RYAN, 2009). Os dados foram tabulados e tratados por meio

do software Excell.

Resultados e discussodes

Foram coletados 1.248 macroinvertebrados aquaticos e semiaquaticos, pertencentes a 35
taxons (familias) dos filos Anellida, Mollusca, Platyhelminthes, Nematoda, Nematomorpha e
Arthropoda, sub filo Crustacea, pertencentes as Classes Insecta (Ordens Coleoptera, Diptera, Odonata,
Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Megaloptera e Hemiptera), Classe Malacostraca: ordem
Decapoda; Classe Clitellata: sub classe Hirudinida e sub classe Oligochaeta, Classe Bivalvia e Classe
Gastropoda. As ordens com maiores numeros de familias foram Coleoptera (sete familias, com 237
individuos), Odonata (quatro familias, com 221 individuos) e Gastropoda (cinco familias, 185
individuos) (Tabela 01).

Ao todo cinco familias foram comuns nos trés locais de coleta sendo as seguintes Ordens:
Coleoptera familia Psephenidae, Odonata familia Libellulidae, Ephemeroptera familia Leptohyphidae,
Plecoptera familia Perlidae e Megaloptera familia Corydalidae. Os insetos das ordens Ephemeroptera,
Odonata, Plecoptera, Megaloptera, Hemiptera, Coleoptera, além da ocorréncia de Trichoptera e
Diptera; séo utilizados como indicadores de integridade ambiental tiveram individuos capturados nos
trés trechos. As ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera s&o grupos de insetos

reconhecidamente indicativos de boas condi¢des dos ambientes aquaticos (MENETREY et al; 2008).

Tabela 01: Numero total de individuos, indice BMWP — Biological Monitoring Working Party e
caracterizagdo dos grupos funcionais de alimentagéo para invertebrados de agua doce de acordo com
0 modo de aquisi¢éo de alimento (Merritt et al., 2008) observados em cada unidade amostral de coleta

na bacia do Rio Guabiroba, Parand, Brasil. Coletas realizadas entre junho de 2016 a maio de 2017.

A indice Unidade Unidade Unidade Total Grupo funcional
GRUPOS TAXONOMICOS BMWP amostral  amostral 02 amostral
01 03
ARTHOROPODA
INSECTA
Coleoptera
Psephenidae | 71 55 25 119 199 Raspador
Lampyridae | 43 1 0 0 1 Raspador
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Staphylinidae | 43 1 0 0 1 Raspador
Hydrophilidae | 3! 5 1 7 13 Coletor-catador
Elmidae | 5 2 5 3 10 Coletor-catador
Girinidae | 3! 0 0 10 10 Coletor-catador
Lutrochidae | 73 0 0 4 4 Coletor-catador
Diptera
Blephariciridae | 93 3 0 0 3 Raspador
Simulidae | 43 1 14 0 15 Coletor-filtrador
Chironomidae | 12 0 11 1 22 Fragmentador-
herbivoro
Thaumalidae | 2! 0 0 20 20 Fragmentador-
herbivoro
Odonata
Anisoptera Libellulidae | 63 34 30 27 91 Predador-engolidor
Zygoptera Perilistidae | 83 0 19 2 21 Predador-engolidor
Zygoptera | 73 4 87 16 107 Predador-engolidor
Megapodagrionidae
Zygoptera Calopterygidae | 43 10 1 7 18 Predador-engolidor
Ephemeroptera
Leptohyphidae | 61 22 16 17 55 Raspador
Plecoptera
Perlidae | 10° 62 38 16 116 Predador-engolidor
Gripopterygidae | 7' 4 3 24 31 Fragmentador-
detritivoro
Trichoptera
Glossosomatidae | 8' 1 0 0 1 Raspador
Hydropsychidae | 5 57 19 9 85 Coletor-filtrador
Megaloptera
Corydalidae | 4 37 50 31 118 Predador-engolidor
Hemiptera
Belostomastidae | 43 1 8 4 13 Predador-perfurador
Nepidae | 3! 0 0 2 2 Predador-perfurador
MALACOSTRACA
Decapoda
Aeglidae | 5! 37 24 19 80 Fragmentador
detritivoro
ANNELIDA
HIRUDINIDA
Hirudinea | 3! 0 3 0 2 Predador
15
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OLIGOCHAETA
Oligochaeta | 11 1 0 0 1 Filtrador
MOLLUSCA
GASTROPODA
Planorbidae | 3! 3 20 22 45 Raspador
Physidae | 31 1 0 2 3 Raspador
Hydrobidae | 3! 1 0 Raspador
Ancilidae | 62 4 0 0 4 Raspador
Ampularidae | 3! 98 5 25 128 Raspador
BIVALVIA
Bivalvia | 6 0 0 2 2 Coletor-filtrador
PLATYHELMINTHES
Platyhelminthes | 52 3 0 0 3 Predador-engolidor
NEMATODA
Nematoda | - 0 17 7 24 Predador
NEMATOMORPHA
Nematomorpha *classe | - 2 1 0 3 Predador
gordioida

- sem valor nas referéncias consultadas.

1BWMP' ALBA-TERCEDOR & SANCHEZ-ORTEGA, 1988
2 BWMP 2007

3 BWMP F. Rizo-Patron V. et al., 2013

Fonte: Adaptado de ALBA-TERCEDOR & SANCHEZ-ORTEGA, 1988; RIZO-PATRON, 2013.
Elaborado pelos autores.

Conforme Monteiro et al. (2008) os valores acima de 149, entre 100 a 149,60 a 99, 20 a 59 e
menor que 20 indicam, respectivamente, excelente, bom, satisfatdrio, ruim e muito ruim qualidade da
agua. Os valores do indice BMWP primeira unidade amostral é considerado bom, 126, com &guas
limpas, nao poluidas ou sistema perceptivelmente nao alterado; na segunda unidade amostral indice
satisfatorio, 95, presenca de cdrrego com efeitos moderados de impactos e na terceira unidade
amostral indice bom, 112, aguas pouco alteradas em sistema ambiental antropizado.

Tornou-se necessario a inclusao de familias endémicas do ecossistema local para obtengdo do
indice BMWP, sendo estas consideradas equivalentes ecoldgicos conforme se assemelham quanto ao
nivel de tolerancia a poluicdo a espécies que desempenham fungdes ecoldgicas similares em outros
ambientes. Equivalente ecoldgico segundo IAP (2002), s&@o espécies néo relacionadas
filogeneticamente mas que desempenham papéis ecoldgicos analogos, em areas ou habitats
geograficamente distintas.
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A maior diversidade taxondmica foi observada na primeira unidade amostral com 26 familias e
451 individuos; e menor diversidade na segunda unidade amostral com 20 familias e 395 individuos.
Esta analise indica a primeira unidade amostral como mais integra, com a comunidade macro
bentbnica mais biodiversa, com ocorréncia de Diptera Blephariciridae, ocorréncia de todos os taxons

registrados de Odonata, elevado nimero de Ephemeroptera Leptohyphidae e Plecopta Perlidae.

Uso e ocupacgéo da terra e comunidade bentbnica

Segundo Milesi et al. (2014), as caracteristicas fisicas e quimicas das aguas sao influenciadas
pelos diferentes usos e ocupagao da terra, além de caracteristicas proprias de cada regido onde esta
localizada a bacia de drenagem do corpo hidrico. De acordo com Thomaz (2007), o uso da terra na
bacia do Rio Guabiroba apresenta um padrdo em forma de mosaico e a diversidade de usos, bem
como 0s compartimentos geomorfologicos bem distintos, formam areas em formas de manchas com
limites bem definidos (abruptos).

Esse mosaico sobrepde-se ao hidrossistema formado por rios perenes, intermitentes e
efémeros, que dissecam lateralmente o patamar e, por conseguinte, as terras agricolas. Por sua vez,
as estradas, carreadores e os caminhos se sobrepdem ao sistema de drenagem e aos diversos usos
da terra, formando-se assim um padréo espacial com manchas irregulares conectadas\recortadas por
corredores tortuosos ou lineares que influencia a morfodinamica da bacia.

A primeira unidade amostral a vegetagdo € composta por floresta secundaria, na segunda
unidade amostral floresta secundaria, estrada e reflorestamento e na terceira unidade amostral
presenca de capoeira, edificagbes, agricultura de subsisténcia e pastagem. Sugerimos que
caracteristicas biogeograficas especificas das unidades amostrais podem exercer maior influéncia na
comunidade ali presente que o entorno geral, corroborando Sonoda et al. (2011), devido as condi¢bes
especificas das variaveis fisicas e quimicas das aguas decorrentes do uso e ocupagéo do solo, além
da sazonalidade climatica; avaliadas em cada unidade.

A abundancia e o nimero de taxons presentes em cada unidade amostral, durante o periodo
de analise na area de estudo, pode ter sido influenciada pelo valor médio de pH, menor ocorréncia de
solidos dissolvidos, menor condutividade e pouco influenciada pela temperatura da agua, conforme

observado na primeira unidade amostral (Tabela 02).
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Tabela 02: Valores médios das variaveis fisicas e quimicas das aguas e variaveis biologicas de trés
unidades amostrais na bacia do Rio Guabiroba, Parand, Brasil. Coletas realizadas entre junho de 2016

a maio de 2017.
Pardametros Unidade amostral 1 Unidade amostral2 Unidade amostral 3
pH 7,24 7,46 7,57
Sélidos totais 0,26 0,28 0,33
dissolvidos (ppm)
Condutividade 58,1 74,3 66
Vazao média (m/s) 0,20 0,22 0,18
Temperatura da agua 18,1 20.5 20.1
(°C)
Numero de taxons (S) 26 21 24
D alfa (Margalef) 4,09 3,34 3,82
Abundancia (N) 451 395 406
H’ (Shannon-Wiener) 2,39 2,38 2,62
J (Equitatividade) 0,73 0,85 0,82
EPT(%) 32,30 19,20 16,25
Indice BMWP 129 95 112

Fonte: Adaptado de TANIWAKI & SMITH, 2011. Elaborado pelos autores.

Sandin & Johnson (2000), em um estudo que analisou a eficacia de dez métricas mais usadas

para descrever comunidades de macroinvertebrados, verificaram que a riqueza (de taxons e EPT) foi o

melhor indice para indicar uma perturbagdo no ambiente. Os individuos das ordens Ephemeroptera,

Plecoptera e Trichoptera s@o sensiveis a poluicdo ambiental, sendo os primeiros a desaparecer ou

reduzir seu numero em caso de impacto ou piora na qualidade da &gua, pois dependem, de modo

geral, de uma concentracdo de oxigénio dissolvido relativamente alta para sobreviverem, além de

outras condi¢bes abidticas, como por exemplo, baixa concentracdo de solidos em suspensao e a

presenca de mata ciliar.

As porcentagens de EPT foram variadas em todos os trechos avaliados, A maior taxa

observada na primeira unidade amostral com 32,30% do total (146 individuos), segunda unidade

amostral com 76 individuos (19,24%) e terceira unidade amostral com 16,25% (66 individuos). A

ocorréncia de individuos coletados de Ephemeroptera (49%) e Trichoptera (55%) foi maior no veréo e

Plecoptera (55%), maior na primavera.

Segundo Taniwaki & Smith (2011), os organismos que habitam os ecossistemas aquaticos

apresentam adaptagbes evolutivas e limites de tolerancia a determinadas condigbes ambientais.

Algumas ordens como Diptera, Hirudinea, Oligochaeta, com ocorréncia de individuos em todas as

unidades amostrais no inverno e Mollusca, com individuos coletados na primavera e verdo; sdo

tolerantes a poluigdo orgénica e se beneficiam das condi¢gbes de maior concentragdo de nutrientes
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(principalmente nitrogénio e fosforo) e sdlidos em suspensdo para aumentar em abundancia sobre os
organismos sensiveis.

Espécies tolerantes que ocorrem em ecossistemas impactados ocorreram principalmente na
terceira unidade amostral, que possuiu durante o periodo de anélise uma maior média de solidos totais
dissolvidos, maior média de condutividade, auséncia de vegetacéo riparia e instabilidade no leito do
riacho. A substituicdo da mata ciliar por espécies de gramineas, além de diferentes atividades
antropicas nas unidades amostrais, pode ter alterar a permeabilidade e aumentar a eroséo dos solos,
favorecendo o aporte de sedimentos, material organico e de nutrientes para dentro do leito do riacho.
Essa entrada de sedimentos inorganicos é suficiente para reduzir a abundéncia e provocar mudancas
na estrutura da comunidade de macroinvertebrados aquaticos em rios subtropicais (VASCONCELOS &
MELO, 2008).

A comunidade macrobéntica estudada na bacia ndo apresentou diferengas temporais
significativas para a riqueza taxondmica e a diversidade de Shannon-Wiener. As unidades amostrais
indicaram impacto moderado, sendo mais pronunciado na unidade amostral 3 (H' 2,62), que
apresentou menor média de vazdo, menor equitatividade, menor porcentagem de EPT, menor
condutividade e menor taxa de sodlidos dissolvidos durante o periodo de analise. A relativa
homogeneidade entre os indices de riqueza (Dalfa), diversidade (H') e equitabilidade (J) nas unidades
amostrais ndo evidenciam contaminagdo ambiental, no entanto, a diversidade taxondmica entre as
unidades amostrais demonstra uma relagao direta com o entorno especifico na unidade amostral.

Corroborando Melo (2009); Taniwaki & Smith (2011), a diferenca entre as unidades amostrais
na Bacia do Guabiroba pode ser explicada pela presenga ou auséncia de vegetagdo riparia mais
conservada, maior quantidade de micro habitats em cada unidade e intervengbes antropicas
especificas (despejos de efluentes domésticos, estradas rurais e agricultura). A primeira unidade,
aparentemente menos impactado, apresentou melhores medidas biéticas, com uma mata ciliar melhor
conservada e zonas de retencdo e correnteza, condigdes que permitem a coloniza¢do de uma fauna

aquatica mais diversificada.

Grupos funcionais de alimentagéo e sazonalidade

Quanto a contribui¢do de cada grupo funcional de alimentagao (GFA) para a cadeira tréfica na
Bacia do Guabiroba; dentre 35 familias registradas, doze foram classificados como predominantemente
predadores engolidor e\ou perfurador, totalizando 518 individuos (41,37%), sete como coletores
catadores e\ou filtradores totalizando 139 individuos (11,10%), onze como raspadores, totalizando 441

individuos (35,22%), quatro como fragmentadores herbivoros detritivoros, totalizando 153 individuos
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(12,22%), além de uma familia filtradora, com um individuo. Véarios destes, no entanto, sdo generalistas
oportunistas quanto ao habito alimentar, ou seja, participam de mais uma categoria tréfica, conforme a
disponibilidade de alimento.

Sobre a ocorréncia dos grupos tréficos a primeira unidade amostral possui exemplares de
todos os grupos funcionais com 26 familias registradas, sendo 191 individuos raspadores (42,35%) e
153 individuos predadores (33,95%) (Tabela 03).

Tabela 03: Distribuicdo da diversidade de familias de macroinvertebrados segundo grupos funcionais
de alimentagéo (GFA) em trés unidades amostrais do rio Guabiroba e seus afluentes, Parand, Brasil.

Unidade Unidad Unidade
amostral e amostral
01 amostr 3
al 2
GFA | Familias Indiv. | % Familias | Indiv. | % Familias | Indiv | %
Fragmentador | 2 41 909 |3 38 962 |4 74 18,22
es
Coletores- | 4 65 144 4 39 987 |6 35 8,62
filtradores 2
catadores
Raspadores | 11 191 1423 4 66 16,7 | 5 185 | 45,57
5 1
Predadores | 8 153 1339 9 252 63,8 8 112 | 27,59
2 0
Filtradores | 1 1 0,22 | - - - - - -
Total | 26 451 100 | 20 395 100 | 23 406 | 100

Fonte: Adaptado de Merritt (2014). Elaborado pelos autores.

A supressdo de vegetagdo riparia (COPATTI et al., 2010), indices de condutividade e
estabilidade do substrato (MELO, 2009), além do uso diversificado da terra podem influenciar a
distribuicdo, composi¢do e estrutura da comunidade de macroinvertebrados aquaticos na area de
estudo, especificamente para os grupos fragmentadores e raspadores, que se alimentam de liteira
depositados através desse tipo de vegetagédo. Consequentemente, sem a presenca desses grupos, 0s
predadores podem ser afetados.

A segunda unidade amostral apresentou menor numero de familias, sendo predominante
predadores com nove familias e 251 individuos (66,53%). Na terceira unidade amostral, com 23
familias, foram mais frequentes os raspadores, com 185 individuos (45,57% dos individuos para o
trecho). De forma geral, os predadores foram mais frequentes na primeira e segunda unidade amostral.
A ocupagéo antropica e seus impactos decorrentes, alem da maior disponibilidade de substratos
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podem ser fatores responsaveis pelo aumento da abundancia de organismos fragmentadores e
raspadores na unidade amostral trés.

Em relagdo aos grupos funcionais de alimentagéo e estagdes sazonais, a maior ocorréncia de
macroinvertebrados foi no verdo com 545 individuos (43,67%), sendo predominantes neste periodo
predadores (42,93%) e raspadores (34,12%); seguida do primavera com 448 individuos (35,89%)
sendo predadores (47,67%) e raspadores (36,38%); outono com 135 individuos (10,81%), sendo
raspadores (51,11%) e predadores (24,45%) e inverno com 120 individuos (9,61%), sendo
fragmentadores (35,83%) e coletores (29,16%). Considerando a ocorréncia de predadores no verdo e
primavera, com ocorréncia no outono de raspadores e no inverno de fragmentadores.

Conforme Merritt, Cummins & Campbel (2014), ao analisarmos a cadeia trofica e
relacionarmos a escala temporal de analise na area de estudo, no inverno ocorre presenga maior de
fragmentadores, que transformam matéria organica particulada, cedida pela vegetacdo riparia
(aléctone) presente na liteira condicionada em pedagos menores, tornando-a disponiveis para
coletores, que apresentam adaptagdes morfocomportamentais para a aquisicdo de matéria orgénica na
coluna d’agua, sendo menos restritivos (BARBOLA et al., 2011). No verdo e primavera, ocorréncia
maior de predadores que se alimentam de animais vivos, incluindo outros invertebrados aquaticos,
pequenos peixes ou ainda de seus ovos e no outono presencga de raspadores, que raspam o perifiton

da superficie de rochas e partes da vegetacdo submersa.

Consideragoes Finais
O biomonitoramento de macroinvertebrados bentonicos contribui para uma melhor

compreensdo dos sistemas aquaticos, condi¢gdes hidrolégicas especificas de bacias hidrograficas e
avaliagdo de sua qualidade ambiental, visando a elaboracdo de agdes para conservagdo da
biodiversidade local, além do manejo e utilizagdo adequada e racional de recursos hidricos.

Os resultados obtidos neste estudo, embora incipientes, indicam que a distribui¢do, estrutura e
composi¢do da comunidade de macroinvertebrados bentonicos aquaticos na Bacia do rio Guabiroba,
bem como seus parametros fisicos quimicos e indices de integridade ambiental; podem ser
influenciadas pela sazonalidade climatica e diferentes usos da terra das unidades amostrais.
Sugerimos neste trabalho que a diversidade taxonémica de macroinvertebrados bentdnicos, entre as

unidades amostrais na bacia do rio Guabiroba, foi influenciada pelo seu entorno ecoldgico.
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