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RESUMO

7

A fauna de macroinvertebrados bentbnicos € estruturada por fatores
fisicos e quimicos que determinam o0s microh4bitats. A composicdo e
preferéncia de macroinvertebrados bentbnicos por diferentes habitats foram
estudadas em oito estagcbes amostrais em um gradiente de integridade
ambiental em um rio costeiro do estado do Parana. Cinco substratos foram
amostrados em cada estacao: folhico, areia, cascalho, rocha de corredeira e
vegetacdao marginal. Para a coleta dos exemplares foi utilizado amostrador do
tipo Surber (30 x 30cm) e rede delta com malha de 250um. Foi calculada a
riqgueza (numero de taxons), comparados por meio do teste de rarefacdo e o
indice de Diversidade de Shannon- Weaner comparados por meio do teste t
diversity entre os oito pontos. A Andlise de Correspondéncia foi calculada para
verificar se haviam diferencas entre os microhabitats. Foram aplicados trés
indices bidticos (BMWP’, BMWP’-ASPT e EPT) para cada estacdo amostral, as
classificacbes foram padronizadas e testadas pelo indice de similaridade de
Bray-Curtis. Foram coletados 28.387 individuos distribuidos em 186 taxons. O
teste t demonstrou uma diferenca entre as diversidades dos pontos mais a
montante do rio com o0 ponto mais a jusante. Ocorreu uma diminuicdo da
proporcao de Traverhyphes sp. (Ephemeroptera, Leptophlebiidae) ao longo dos
pontos, e um aumento da propor¢cdo de Chironominae (Diptera), Lopescladius
sp. (Diptera, Chironomidae) e Oligochaeta. As maiores riquezas e diversidades
de organismos foram registradas na vegetacao marginal, enquanto que areia e
cascalho apresentaram 0s menores valores destes indices. Alguns taxons
apresentaram preferéncia por um tipo de substrato. A Analise de
Correspondéncia (CA) demonstrou uma distingdo entre os tipos de substratos
de forma que substratos com caracteristicas parecidas se mantiveram
préximos. O dendograma obtido pela similaridade entre os pontos para 0s
indices bioticos padronizados separou 0s pontos em dois grupos distintos.
Possivelmente, a separacdo das estacbes amostrais se deve as diferentes
condi¢bes ambientais encontradas ao longo do rio. As ordenagdes obtidas nas
analises de correspondéncia em cada ponto demonstraram uma especificidade
dos taxons em relacdo aos microhabitats que ocupam, corroborando com

estudos realizados em outras localidades.



Xi

Palavras-chave: Inseto aquatico, distribuicdo espacial, substrato, indice biotico,

riacho costeiro.
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ABSTRACT

The benthic macroinvertebrate community is structured by physical and
chemical factors that define microhabitats. The composition of benthic
macroinvertebrates and preference by different habitats were studied at eight
sampling stations in a longitudinal gradient of environmental integrity in a
coastal river of the state of Parana. Five substrates were sampled at each
station, litter, sand, gravel, rock and riparian vegetation. For the collection of
specimens Surber sampler (30 x 30cm) and delta network was used with
250um mesh. We calculated richness (number of taxa), compared by means of
the rarefaction diversity index and Shannon-Weaner compared using test t
diversity among the eight points. Correspondence Analysis (CA) was calculated
to verify whether there were differences between microhabitats. We applied
three biotic index (BMWP 'BMWP'-ASPT and EPT) for each sampling station,
the ratings were standardized and tested by the similarity Bray-Curtis. index
We collected 28.387 individuals belonging to 186 taxa. The t test showed a
difference between diversities of the most upstream of the river to the point
further downstream. There was a lower proportion of Traverhyphes sp.
(Ephemeroptera, Leptophlbiidae) over the points, and an increased proportion
of Chironominae (Diptera), Lopescladius sp. (Diptera, Chironomidae) and
Oligochaeta. The highest richness and diversity of organisms were recorded in
marginal vegetation while sand and gravel had the lowest values of these
indices. Some taxa showed a preference for one type of substrate.
Correspondence Analysis (CA) showed a distinction between types of
substrates so that ones with similar characteristics have remained close.
Dendrogram obtained by the similarity between points through standardized
biotic index points separated into two groups. Possibly, the separation of the
sampling stations is due to different environmental conditions encountered
along the river. The ranking obtained in the correspondence analysis in each
point show a specificity of taxa in relation to microhabitats that they occupy,

corroborating studies in other locations.

Keywords: Aquatic insect, spatial distribution, substratum, biotic index, coastal

stream.



1. INTRODUCAO

A principal fonte de agua doce no planeta localiza-se no escoamento de
aguas da superficie sendo que mais da metade destes escoamentos ocorre na
Asia e América do Sul (Tundisi et al., 2006). Neste cenario, a posi¢do do Brasil
ganha destaque devido a enorme descarga de agua doce fluvial,
representando 53% de toda a producdo de agua doce da América do Sul
(Reboucas, 1999).

Segundo Barbosa & Espindola (2003), a diferenca entre rios e 0os demais
ecossistemas aquéticos é o fluxo unidirecional. Embora a construcdo de
reservatérios confira caracteristicas lénticas a determinados setores do rio,
estes continuam a exportar unidirecionalmente os produtos gerados na bacia
de drenagem. De acordo com Batista (2008), rios sdo ambientes caracteristicos
de uma dindmica resiliente a perturbac¢des hidroldgicas naturais. Dentre as
perturbacdes, os pulsos de cheia e seca irdo influenciar na distribuicdo dos
organismos, podendo criar novos habitats o qual sera habitado por grupos de
acordo com suas especificidades, sendo que a capacidade do sistema para
reconstruir-se frente a um distirbio esta ligada a sua qualidade de resisténcia

(resiliéncia) (Lake, 2000).

O termo riacho refere-se aquela parte de um sistema fluvial qualquer,
idealmente pouco ou ndo alterado pela agcéo antrépica deletéria (Castro 1999).
Séao rios de pequena ordem, com areas de inundac¢éo nédo persistentes (Sabino
& Castro 1990). As correntes podem ter velocidades entre 0,1 a 1,7 m/s, em
gradientes que podem variar entre gradientes de corredeiras com rochas e
pedras até pocos e pequenos remansos (Esteves & Aranha 1999). Nos riachos
litoraneos tem-se uma heterogeneidade ambiental claramente perceptivel e
tendem a ocorrer em curtas extensdes, sendo que essas diferencas séo
influenciadas pela declividade e proximidade do mar, tendo variagdes no tipo
de fundo, profundidade e caracteristicas fisicas e quimicas da agua (Uieda &
Castro, 1999). Tais variacdes sdo ainda influenciadas pelas a¢bes de trombas
d’aguas, as quais resultam na desestruturacdo das comunidades, levando ao
aumento na diversidade pela quebra da dominancia por algumas espécies. Os

riachos litoraneos do Paranad sdo de pequeno porte e baixa vazdo (com



aumento somente em curtos periodos de chuva), o que torna esses ambientes
instaveis (Aranha, 2000).

Devido a sua alta produtividade e diversidade, a Floresta Atlantica est4
entre 0s ecossistemas mais ameacgados do mundo, apresentando apenas 10%
de sua cobertura original no estado do Parana (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA; INPE, 2010). Esta grande devastacdo atinge igualmente os rios,
gue se encontram em estagio avancado de degradacao (Baptista et al., 1998),
estando sujeitos a uma grande variedade de distarbios ambientais, como:
alteracdes com o uso e a ocupacdo da bacia de drenagem a que pertencem,
desmatamento da vegetacdo marginal e fontes de poluentes industriais,
agricolas e domésticas entre outros (Silveira, 2004). Tais distarbios séo
responsaveis pelo assoreamento e homogeneizagcéo do leito do rio diminuicao
da diversidade de habitats e microhabitats, além da ocorréncia de eutrofizacao

artificial e enriquecimento organico (Goulart & Callisto, 2003).

Dentre as acdes antropicas que atingem estes ecossistemas, a
substituicdo da mata riparia pela agricultura e/ou areas de pastagem acaba
alterando as caracteristicas fisico-quimicas do rio (Mesa, 2010). Tais
alteracdes interferem na distribuicdo dos macroinvertebrados, a qual é
determinada pela associacdo entre a vegetacdo marginal e o ambiente I6tico,
incluindo interacdes entre caracteristicas geomorfologicas do leito do rio, uso
da terra, tipo de substrato, condicdo hidrol6gica, temperatura da &gua,
disponibilidade de recursos alimentares, e o habito das espécies (Merrit &
Cummins, 1996; Bispo & Oliveira, 1998; Ribeiro & Uieda, 2005; Silveira et al.,
2006). A preferéncia por um ou outro substrato € determinado primeiramente
pela ovoposicdo e desenvolvimento do organismo, podendo ser modificada
mais tarde pela deriva passiva ou pela migracéo ativa (Baptista et al., 2001a).
Além disso, a velocidade da correnteza pode controlar a viabilidade e suporte
nos substratos, pois pode oferecer ambientes distintos em areas de remanso e
corredeira. Desta forma, os diferentes tipos de substratos suportam uma
assembléia particular de macroinvertebrados devido as suas especificidades
(Buss et al., 2004), sendo que, dificiimente é possivel definir um modelo
comum de distribuicdo para todos os rios (Baptista et al., 2001b).



A complexidade do microhabitat, dependendo da época do ano, fornece
um reflgio para as espécies contra grandes correntezas (Taniguchi & Tokeshi,
2004), além de servir como fonte de alimento e protecdo contra predadores
(Richardson, 1992). Apesar destas caracteristicas gerais, 0 substrato € um
aspecto complexo do ambiente fisico e determinar exatamente o seu papel €
mais complexo, uma vez que interage com outros fatores ambientais (Hawkins,
1984; Allan, 1995).

A alta devastacdo dos ambientes dulciaquicolas originou a necessidade
urgente de manutencdo das fontes hidricas e, conseqientemente, a
elaboracdo de modelos e estratégias eficazes e de facil aplicacdo para manejo,
recuperacdo, e preservacdo desses recursos. Por esta razdo, estudos
relacionados a estes ambientes vém adquirindo importancia crescente nos

ultimos anos (Da-Silva et al., 2003).

O monitoramento de ambientes aquéticos tem como obijetivos, criar base
de dados, monitorar a situacdo dos locais amostrados, montar ferramentas
para a avaliacdo ambiental e servir como base na gestdo ambiental. Ou seja,
para que se tenha o estabelecimento das condicdes homeostaticas de
ambientes naturais € necessario que seja realizado monitoramento destas
areas o que possibilitaria a tomada de acdes corretivas (Freire et al. 2008).
Neste contexto, 0 biomonitoramento se destaca por ser um uso sistematico de
respostas biolégicas a fim de se avaliar possiveis mudancas no ambiente com
objetivo de utilizar esta informacdo em um programa de controle de qualidade
(Rosenberg & Resh, 1993).

Esta necessidade influenciou a criacdo de novas técnicas de
monitoramento. Dentre elas, o biomonitoramento se destaca por elevar o
conceito de “estado ecoldgico da agua”, fazendo com que os limites impostos
pelas analises fisicas e quimicas sejam superados, uma vez que as
comunidades aquaticas traduzem as condicBes ambientais verificadas durante
um periodo de tempo mais amplo, evidenciando as condigBes criticas que
poderdo ter ocorrido durante esse periodo (Baptista, 2008). De acordo com
Willians et al. (2003), a conservagdo da dgua deve ser integrada com a da terra

a fim de assegurar por longo tempo a sustentabilidade ecologica e soécio-



econdbmica. De maneira geral, a solucdo dos problemas ligados ao recurso
hidrico ndo depende somente do monitoramento, mas do conjunto de fatores
COmo: 0S processos de gerenciamento, as competéncias e a capacidade das
instituicdes envolvidas, as condi¢cfes sécio-politicas que determinam o plano de

manejo hidrico e a disponibilidade de investimento (Mugnai & Gatti, 2008).

Dentre as diferentes metodologias de biomonitoramento, a analise
utilizando os macroinvertebrados bentdnicos, é considerada por muitos autores
como a mais utilizada na evolucdo dos ecossistemas aquaticos (Buss et al.,
2003; Figueroa et al., 2003). Sua utilizacdo como indicadores biolégicos se
deve, principalmente, a algumas caracteristicas particulares: sdo extremamente
abundantes e diversos, o que faz com que demonstrem amplamente a
qualidade ambiental, j& que suas espécies reagem de diferentes formas a
poluentes; natureza relativamente sedentaria, fazendo com que reflitam as
condicbes locais; possuem ciclos de vida proporcionalmente longos
comparando-se com 0s organismos do plancton que em geral tem ciclos de
vida em torno de horas, dias, 1 ou 2 semanas; 0s macroinvertebrados
bentdnicos podem viver entre semanas, meses e mesmo mais de 1 ano, como
no caso da ordem Odonata, revelando padrbes temporais; e sdo relativamente
faceis de identificar, além de apresentar metodologia de coleta simples e de
baixo custo, que ndo afetam adversamente o meio ambiente (Callisto &
Esteves, 1998; Buss et al, 2003; Callisto et al, 2004; Loyola, 1994; Silveira,
2004).

No Parana o Instituto Ambiental do Parana (IAP) apresenta dentre suas
atribuicbes executar o monitoramento ambiental, em especial da quantidade de
qualidade dos recursos hidricos superficiais e subterraneos, do ar e do solo.
Suas atividades séo realizadas desde 1992, ano em que foi instituido junto com
a criacdo da Secretaria de Estado do Meio Ambiente, sendo que a rede de
monitoramento de qualidade de dgua compreende cerca de 190 estacdes entre

rios e reservatorios (IAP, 2011).

A macrofauna bentbnica compreende um grupo heterogéneo de
organismos, com mais de 0,5mm de comprimento, que vivem associados ao

substrato de fundo. (Mungnai et al. 2010). S&o comumente usados em



diagndsticos de qualidade de corpos d’agua, ja que em conjunto com fatores
fisicos e quimicos, evidenciam as condi¢c6es do presente e do passado destes
ambientes (Loyola, 1994).

Com base em padrdes gerais de tolerancia, sensibilidade, distribui¢cao
geografica e valor indicativo dos macroinvertebrados bentdnicos, diversos
indices bidticos foram desenvolvidos, 0s quais sdo comumente utilizados em
avaliagbes da qualidade da agua (Silveira, 2004; Baptista, 2008). Tais indices
consistem em atribuir um “valor’ para cada espécie com base em sua
tolerdncia ao impacto. Dentre tais indices, o Biological Monitoring Working
Party (BMWP; Armitage et al., 1983), e suas variacbes (BMWP-ASPT; Walley &
Hawkes, 1997 e BMWP-CETEC; Junqueira & Campos, 1998), sdo atualmente
as mais conhecidas. Outros indices utilizados séo: Biotic Condition Index
(Winget & Mangun, 1979), Indice Biético Esteso (IBE; Ghetti, 1997) e Family
Biotic Index (Hilsenhoff, 1987, 1988) (Baptista et al., 2007).

Diferentes metodologias como: modelos de predicdo de impacto,
protocolos de avaliacdo rapida e indices multimétricos também séo utilizadas
para o biomonitoramento em ecossistemas aquaticos (Buss et al., 2003;
Silveira et al., 2005; Baptista, 2008). Entretanto, a maioria dos indices bi6ticos
utilizados no Brasil sdo criados em paises estrangeiros, refletindo a realidade
de seus ecossistema. Desta forma, sua utilizacdo deve ser realizada com
cautela sendo necessario avaliar a eficiéncia destes indices nas nossas

ecorregides (Buss et al. 2003).

Um indice particularmente utilizado no estado do Parana é o indice
BMWP’. Este indice teve origem na Inglaterra, quando um grupo de trabalho foi
criado para discutir e sintetizar o conhecimento sobre os diversos indices
utiizados naquela regido (Baptista, 2008). Esta ferramenta de
biomonitoramento consiste em dispor as familias de macroinvertebrados
aguaticos em grupos, seguindo um gradiente de menor a maior tolerancia dos
organismos quanto a poluicdo organica (Loyola, 1994). O BMWP sofreu
alteracdes na sua forma e foi adaptado para os rios da peninsula Ibérica por
Alba-Tercedor (1996), gerando o BMWP’ e posteriormente o IBMWP (Iberian
Biological Monitoring Work Party Escore System) (Walley & Hawkes, 1997),



sendo adaptado para o Brasil e € utilizado pelo Instituto Ambiental do Parana

(IAP) para o biomonitoramento de corpos d’agua (Loyola, 2000).

Visando corrigir o fato que rios maiores possuem maior diversidade de
familias taxondmicas, e tornar assim o indice BMWP mais eficiente, criou-se o
sistema denominado, BMWP’-ASPT (Average Score Per Taxon), que tem como
finalidade calcular a razéo entre o valor obtido do somatério total no calculo do
BMWP, e o nimero de familias pontuadas na amostra, desta forma o indice
sofre uma correcdo e ndo é influenciado tanto pelo tamanho do rio (Baptista,
2008).

O indice EPT (Porcentagem das ordens Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera na amostra) € utilizado, junto a outras métricas, por inumeros
autores (Oliveira & Froehlich, 1997; Goulart & Callisto, 2003; Silva, 2005;
Silveira et al., 2005; Pastuchova, 2006; Baptista et al. 2007) para se levantar a
qualidade de um ambiente aquatico de maneira rapida e simples. Neste indice
sdo considerados todos os organismos das ordens Ephemeroptera, Plecoptera
e Trichoptera presentes na amostragem, sendo calculada a abundancia relativa
destas ordens em relacdo ao numero total de organismos da amostra. A
qualidade da agua é maior quanto maior for a abundancia relativa desses
taxons no local. Essa medida € baseada no conhecimento de que, em geral, a
maioria dos organismos dessas ordens € mais sensivel a poluicdo organica
(Resh & Jackson, 1993; Rosenberg & Resh, 1993; Carrera & Fierro, 2001).

Apesar da sua grande importancia para 0 monitoramento biolégico e do
crescente numero de trabalhos relacionados, o conhecimento ecol6gico dos
macroinvertebrados bentdnicos estd muito aquém do satisfatério (Bispo &
Oliveira, 1998; Baptista et al., 1998). A alta devastacdo ameacga 0s ambientes
naturais antes mesmo da realizacdo de estudos que buscam levantar a sua
fauna presente ou apresentam inventarios desatualizados que necessitam ser
atualizados devido a novos registros ou evolugao da taxonomia (Rocha, 2002).
Esta falta de conhecimento ocorre em todos os taxons e em todos os biomas
(Agostinho et al., 2005). Segundo Rocha (2002), menos de 30% da
biodiversidade da agua doce é conhecida atualmente, entretanto Agostinho et

al. (2005), destacam que o numero de espécies nos ecossistemas aquaticos



continentais brasileiros € ainda aproximado e de dificil estimacao. Tal situacao
acaba por comprometer a eficiéncia de protecdo dos ecossistemas, pois esta
depende da capacidade de distincdo dos efeitos das acfes antrépicas das
variacdes naturais (Mugnai et al., 2010). Assim ha uma grande dificuldade na
distincdo entre padrdes de comunidades causados por acdes antropicas
daqueles gerados por processos naturais (Baptista et al., 1998). Identificacdes
precisas de distintos habitats em ambientes aquaticos sado colocadas como
uma importante ferramenta em programas de monitoramento (Buffagni et al.,
2000).

Segundo Mugnai & Gatti (2008), o primeiro estagio para a conservacao
da biodiversidade € descrevé-la, mapea-la e medi-la, pois somente
conseguiremos conservar o que conhecemos. Além disso, a adequada
aplicacdo de uma determinada metodologia requer, para muitas situagdes, um
conhecimento prévio sobre os aspectos ecolégicos destes organismos
(Buffagni et al., 2000; Baptista et al., 2001a; Williams et al., 2003). Desta forma,
é importante conhecer a distribuicdo e abundancia dos macroinvertebrados
entre diferentes habitats, além disso, um estudo de cunho ecolégico deste
grupo vira a acrescentar informacdes valiosas sobre sua distribuicdo no estado
e auxiliar na elaboracdo de ferramentas de monitoramento cada vez mais

eficientes.

Com isso, o presente trabalho teve como objetivo geral levantar a fauna
de macroinvertebrados bentdnicos em diferentes condicbes ambientais no rio

Sambaqui, Morretes - Parana. Especificamente, buscou-se:

1- Realizar levantamento dos macroinvertebrados em 8 trechos da bacia

do rio Sambaqui;
2- Verificar a ocorréncia dos organismos em diferentes substratos;

3- Comparar a composicdo da comunidade de cada substrato em

diferentes condic¢des de interferéncia humana.

4. Avaliar a gqualidade da agua nos diferentes trechos por meio de

indices bioticos que utilizam macroinvertebrados como bioindicadores.



2. MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O rio Sambaqui estéa localizado no municipio de Morretes (25° 31’S, 48°
44’'W) estado do Parana, Brasil. Este municipio possui uma éarea de
aproximadamente 687,54 Kmz, distribuida em serras, colinas e planicies, com
uma populacéo superior a 16 mil habitantes (IBGE, 2010) e um clima umido e

guente com grandes oscilagdes de temperatura.

Os riachos que originam o rio Sambaqui nascem na Area de Protecdo
Ambiental da Serra do Mar, especificamente na Serra da Prata, e este
desemboca no rio Sagrado (S25°31'13.86" W48°45'0.74"). Sua extensdo é de
aproximadamente 11,2 Km com caracteristicas de rio de serra com fundo
pedregoso, apresentando um assoreamento em trechos mais a jusante, onde
se tem uma maior concentracdo de habitantes e ocorréncia de pequenos
cultivos, aumentando a degradacéo e a retirada da vegetacao riparia original.
De acordo com a classificacdo de Kbdeppen (1948), o clima da regido é Cfb
(subtropical umido, mesotérmico) apresentando a ocorréncia de chuvas ao
longo de todo o ano, com um periodo de seca entre 0s meses de maio e
agosto e precipitacdes intensas nos meses de dezembro e fevereiro (Simepar
apud Gongalves & Aranha, 2004) (Fig. 1).
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Figura 1. Precipitagdo mensal no municipio de Morretes (média das
precipitacbes mensais de 2000 a 2009; fonte: Simepar apud Goncalves &
Aranha, 2004).



Os pontos amostrais foram selecionados estrategicamente com o
objetivo de apresentar diferentes graus de interferéncia humana. Com isso,
foram selecionadas oito esta¢cées amostrais ao longo do rio, sendo que, do

ponto A ao ponto H, o grau de interferéncia humana aumenta (Fig. 2).

O ponto A (S25°34’50,7” W48°43'23”) apresenta elevagao de 63 metros
acima do nivel do mar, largura de 1,85 metros e se caracteriza por haver
predominio de rapidos compostos por rochas grandes, com profundidade rasa
(< 40 cm) em cerca de 80% do trecho. Seu substrato € predominantemente
composto por rochas e areia, aproximadamente 80%, com pequena quantidade
de argila e silte. Apresenta vegetacdo marginal de aproximadamente 20 metros
em ambos os lados constituida de arvores de grande porte com sombreamento

de 80%, seu entorno é constituido por clareiras e poucas casas (Fig. 3).

O ponto B (S25°34°28,3” W48°43'34,0”) ocorre a uma elevacao de 44
metros acima do nivel do mar, largura de 1,55 metros sendo caracterizado por
apresentar corrente moderada na sua maioria e poucas corredeiras. A maior
parte da estacdo apresenta profundidade média (40cm a 1m), com predominio
de rochas grandes (60%) e rochas médias (30%), com areia em apenas 10%
do trecho. A vegetacdo marginal € de aproximadamente 30 metros para a
esquerda e 15 metros para a direita, constituida de espécies herbaceas nativas
e exoticas e vegetacdo arbOrea nativa com sombreamento de 90%. Seu

entorno apresenta poucas moradias (Fig. 3).

O ponto C (S25°34°15,9” W48°43'41,1”) se encontra a 34 metros do
nivel do mar, largura de 1,76 metros, apresenta rapidos em 90% de sua
extensdo com profundidade rasa (< 40 cm) em 70% de sua extensdo. Neste
trecho se encontra uma grande porcentagem de areia (60%), seguido de
rochas grandes e médias e uma pequena quantidade de cascalho. A vegetacao
marginal é preservada e apresenta aproximadamente 30 metros para ambos 0s
lados, sendo constituida por vegetacdo herbacea e arbdrea

predominantemente natural com sombreamento de 70% (Fig. 3).
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Figura 2. Bacia do Rio Sambaqui (linha preta), no municipio de Morretes e a
localizagéo das estagbes amostrais (PA: Ponto A, PB: Ponto B, PC: Ponto C,
PD: Ponto D, PE: Ponto E, PF: Ponto F, PG: Ponto G e PH: Ponto H). Fonte:

SUDHERSA, 2007 .
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O ponto D (S25°33'44,1” W48°43’57,9”) apresenta elevagao de 19
metros acima do nivel do mar, largura de 2,51 metros, uma pequena
quantidade de rapidos e uma maior quantidade de remansos, e sua
profundidade média € de 50cm ao longo do trecho. Neste ponto, ocorre um
predominio de rochas médias e pequenas (60%), seguido de areia e uma
pequena quantidade de rochas grandes, silte e folhico. A vegetacdo marginal é
de aproximadamente 5 metros, composta por espécies herbaceas
predominantemente exoticas como capim-gordura (Melinis minutiflora P.
Beauv.) e vegetacdo arbdrea mista (exotica e nativa), com sombreamento de
aproximadamente 20%. A ocupagado no entorno apresenta pequeno cultivar e
moradias, além de haver margens erodidas (Fig. 3).

O ponto E (S25°33’14,0” W48°44°14,5”) se encontra a 17 metros do nivel
mar e largura de 3,36 metros. Aproximadamente 90% do trecho € composto
por areas de remanso e 10% de rapidos, a profundidade na maior parte do
trecho é rasa (< 40 cm). O substrato € na maioria composto por areia (80%),
seguido de rochas pequenas e médias e uma pequena quantidade de
microhabitats com silte. A vegetacdo marginal € de aproximadamente 5 metros
em ambos os lados com vegetacdo herbacea nativa e exdtica, vegetacao
arbérea predominantemente nativa, com sombreamento de aproximadamente
90%. Seu entorno é constituido de um pequeno vilarejo préximo, que faz com

que tenha muitas casas nas proximidades (Fig. 3).

O ponto F (S25°33’08,5” W48°44’°35,8”) apresenta elevagdo de 12
metros acima do nivel do mar, largura média de 2 metros, baixa velocidade de
corredeira e profundidade média em todo o trecho inferior a 40 centimetros. A
maior parte da estacdo € composta por areia (90%), seguido de silte. A
vegetacdo marginal é de aproximadamente 2 metros em ambos os lados com
sombreamento de 60%, apresenta vegetacdo arbdrea predominantemente
exoética com ocorréncia de herbaceas exoéticas. Seu entorno é composto por
plantacbes de maracuja e chuchu, o que faz com que este ponto apresente

uma alta erosdo em suas margens, além disso, este ponto se encontra huma
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area de criacdo de suinos, fazendo com que se tenha uma grande quantidade

de esterco préximo a margem o rio (Fig. 3).

O ponto G (S25°32'32,9”; W48°44°’56,5”) se encontra a 10 metros do
nivel do mar, largura de 4,6 metros, com correnteza moderada (Iéntica) e
profundidade rasa (< 40 cm) na maior parte do trecho. Aproximadamente, 30%
do canal € composto por fundo de areia, com 50% de pedras pequenas e
cascalho e silte com 20%. A vegetacdo marginal € de cerca de 3 metros para
cada margem com sombreamento de 80%, apresenta vegetacdo herbacea e
arborea com espécies exoticas e nativas. Seu entorno é constituido de
plantacdes de maracuja, verduras e campo abandonado, além de uma grande

quantidade de trilhas (Fig. 3).

O ponto H (S25°31°37,2” W48°44°’57,6”) se encontra apds o cruzamento
do rio com a rodovia BR-277. Encontra-se a 6 metros acima do nivel do mar,
largura de 1,59 metros com remansos e profundidade média de 40 cm na maior
parte do trecho. Seu fundo é predominantemente composto por areia (80%),
seguido de pedras e uma pequena quantidade de silte e argila. A vegetacao
marginal € de aproximadamente 1 metro para ambos os lados com predominio
de espécies exoticas, e sombreamento de aproximadamente 80%. No seu
entorno ha uma éarea aberta com presenca de herbaceas e arbustos e areas

agricolas (Fig. 3).
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Figura 3. Rio Sambaqui, Morretes — PR. Aspecto geral das esta¢cdes amostrais
(PA: Ponto A, PB: Ponto B, PC: Ponto C, PD: Ponto D, PE: Ponto E, PF: Ponto
F, PG: Ponto G e PH: Ponto H).
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Amostragens

No total o esforco amostral do presente estudo foi de 108 amostras ao
longo do rio. As coletas foram realizadas nos meses de janeiro e marco de
2009. Para a realizagéo das coletas, foi utilizado um amostrador do tipo surber
(30 x 30 cm) e rede delta (ambos com malha de 0,5 mm). O material coletado
foi armazenado em sacos plasticos ou potes e fixados com formalina 10%. Em
cada estacao amostral, trés pseudorréplicas foram coletadas de cada substrato
(areia, cascalho, folhico, rocha de corredeira e vegetacdo marginal). Em
laboratorio, as amostras foram triadas sob caixa de luz e os organismos
encontrados foram identificados ao menor nivel taxondémico possivel e
conservados em alcool 70%. Os organismos foram identificados com auxilio de
chaves taxondmicas disponiveis (Dominguez et al., 1994; Angrisano, 1995;
Trivinho-Strixino & Strixino, 1995; Merrit & Cummins, 1996; Costa et al., 2004;
Salles et al., 2004; Pes et al., 2005; Passos et al., 2007; Mugnai et al., 2010).

Para a caracterizacdo do ambiente, foram mensurados o pH e
temperaturas da agua e do ar em cada estacdo amostral, além de uma

descricdo da vegetacao riparia e ciliar.

Foram aplicados trés indices biéticos (BMWP’, BMWP’-ASPT e EPT) em

cada estacao amostral.

O indice BMWP’ (Biological Monitoring Work Party Escore System) foi
determinado através da somatoria dos pontos de cada familia registrada que
oscila entre 10 e 1: as familias com maior sensibilidade recebem pontuacées
maiores decrescendo até 1 onde estdo aquelas com maior tolerancia, de
acordo com Alba-Tecedor & Sanchez-Ortega (1988), fazendo-se o

enquadramento seguindo as cinco classes de qualidade de agua (Tabela 1).
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Tabela 1. Classificagdo de qualidade da &gua, significado dos valores do
Biological Monitoring Work Party Escore System para serem utilizadas nas
representagfes cartograficas de acordo com Alba-Tecedor & Sanchez-Ortega
(1988).

CLASSE QUALIDADE VALOR CARACTERISTICAS
>120 -« Aguas muito limpas (aguas pristinas)
| BOA 101-120 -« Aguas ndo poluidas ou sistema

perceptivelmente ndo alterado
61 - 100 -« Sao evidentes efeitos moderados de
poluicéo
1] DUVIDOSA 36 - 60 < Aguas poluidas (sistema alterado)
16 — 35 « Aguas muito poluidas (sistema muito

ACEITAVEL

\Y CRITICA
alterado)
Vv MUITO <15 « Aguas fortemente poluidas (sistema
CRITICA fortemente alterado)

O indice BMWP’-ASPT (Average Score Per Taxon), € uma adaptacao do
indice anterior, obtido pelo resultado do calculo do BMWP dividido pelo nimero
de familias pontuadas na amostra. A avaliagdo da qualidade de &gua é
determinada pelos critérios apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Classificacdo de qualidade da agua e significado dos valores indice
do BMWP’-ASPT (Average Score Per Taxon) de acordo com Mandaville
(2002).

Valor BMWP-ASPT Avaliacdo da Qualidade da Agua

>6 Agua Limpa

5-6 Qualidade Duvidosa

4-5 Provéavel Poluicdo Moderada
<4 Provavel Poluicdo Severa

No indice EPT calculou-se a abundancia relativa dos organismos das
ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera, em relagdo ao namero total
de organismos da amostra. Os resultados sdo comparados com 0s critérios

propostos na Tabela 3.
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Tabela 3. Classe de qualidade e significado dos valores do indice EPT de
acordo com Carrera & Fierro (2001).

Porcentagem de EPT Qualidade da Agua
75% - 100% Muito Boa
50% - 74% Boa
25% - 49% Regular

0% -24% Ruim

Analise dos dados

Foram calculados a riqueza taxonémica e o indice de diversidade de
Shannon-Wiener (Krebs, 1989) para cada tipo de substrato em cada ponto
amostral. Os valores obtidos para a diversidade total de cada ponto foram
testados pelo teste t e 0 numero de familias encontradas em cada ponto foram
comparados através do Qui-quadrado (Zar, 1999). A rigueza encontrada em
cada estacdo amostral foi comparada através do teste de rarefacdo (Gotelli &
Entsminger, 2011).

Para verificar a semelhangca na abundancia dos macroinvertebrados
entre os substratos foi aplicado Analise de Correspondéncia (CA) (Ter. Braak &
Prentice, 1988) utilizando as abundancias dos taxons por amostra dos

substratos em cada ponto.

Os escores dos indices bioticos foram agrupados nas quatro categorias
diagnésticas do indice EPT (por serem as mais simples) e comparadas por
estacdo amostral através do indice de similaridade de Bray-Curtis (Krebs,
1989) (Tabela 4).

Tabela 4. Padronizacdo dos escores dos indices biéticos utilizados em quatro
categorias diagnosticas.

EPT ASPT BMWP’
0 *muito boa *agua limpa *Otima
1 *boa eagua limpa *boa
2 sregular *qualidade duvidosa saceitavel
*poluigdo moderada *duvidosa
3 ruim *poluicio severa ecritica

emuito critica
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3. RESULTADOS

Fatores Abidticos

Os valores de pH variaram de 6,87 a 7,41 (Ponto H e E,
respectivamente). A menor temperatura do ar foi registrada no ponto A (20,9
°C) enquanto o ponto E apresentou a maior temperatura do ar (27,1 °C). A
temperatura da agua variou de 176 °C a 19,3 °C (ponto G e A,

respectivamente) (Tabela 4).

Tabela 5. Valores obtidos para mensuracdes de pH, temperatura do ar (°C) e
temperatura da 4gua (°C) nos oito pontos amostrais ao longo do rio Sambaqui,
Morretes, PR.

Ponto

A PontoB PontoC PontoD PontoE PontoF PontoG PontoH
pH 7,33 7.1 7,12 7,22 741 7,22 7,03 6,87
temp. Ar (°C) 209 216 21,4 24,7 27,1 24,7 22,5 25
temp. 4gua (°C) 19,3 19 18,6 19,2 18,6 19,2 17,6 18,5

Estrutura e composicdo dos macroinvertebrados

Foram coletados 28.387 individuos distribuidos em 186 taxons (Tabela
6). No geral, houve uma diminuicdo da abundancia de Traverhyphes sp.
(Ephemeroptera, Leptohyphidae) ao longo dos pontos, enquanto que a
abundéncia de Chironominae sp.1 (Diptera, Chironomidae) aumentou com
relacdo aos outros taxons (Tabela 6). Os pontos A, B, C, D, E e F
apresentaram uma menor abundancia do taxon Lopescladius sp. (Diptera,
Chironomidae) com relacdo aos pontos G e H (Tabela 6). A Abundancia de
Oligochaeta (Annelida) oscilou dos pontos mais a montante (A, B, C e D) para
0 ponto G, e uma alta abundéancia no ponto préximo a criagdo de suinos (ponto
F) (Tabela 6).
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Abundancias dos taxons e preferéncia de macroinvertebrados
bentdnicos por substrato (abundancia superior a 40%) ao longo dos oito pontos
de estudo no rio Sambaqui, PR. A= ponto A, B= ponto B, C= ponto C, D= ponto
D, E= ponto E, F= ponto F, G= ponto G, H= ponto H, Substr= substrato, Ar=
areia, Ca=cascalho, Fo= folhico, Ro= rocha de corredeira e Ve= vegetacdo

marginal.
Téxon A B C D E F G H  Substr
Polychaeta Polychaeta - 1 - - - - - - -
Oligochaeta Oligochaeta 97 41 65 24 126 134 78 2 Fo
Bivalvia Bivalvia - - 2 - 6 26 3 - Fo
Gastropoda
Planorbidae Antillorbis sp. 22 - - 1 4 - - Fo
Lymnaeidae Lymnaea sp. 7 1 - - 1 1 - -
Acari
Hydracarina Hydracarina 3 18 10 1 4 4 2 4 Ar
Decapoda
Aeglidae Aegla sp. 26 - - - - - - - Fo/Ca
Atylidae Potimirim sp. - - 3 - - - - - -
Palaemonidae Macrobrachium sp. 7 - 1 - - - - - -
Isopoda Isopoda - 21 - - - - - - -
Collembola Collembola 2 1 1 2 - 6 - - Fo
Ephemeroptera
Baetidae Americabaetis sp. 169 143 91 155 42 20 - 24 Ve
Apobaetis sp. - 1 - - - 5 - - Ve
Aturbina sp. 9 25 151 - 56 14 - - Ve
Baetodes sp. 127 110 105 21 41 - 2 - Ro
Callibaetis sp. 62 4 3 - 6 6 - - Fo
Camelobaetidius sp. 11 8 19 - 3 - - - Ro
Cloedes sp. - - - 8 - - - - Ca
Iguaira sp. - - - - 1 - - - -
Paracloeodes sp. 106 76 26 12 46 13 1 17 Ve
Waltzoyphius sp. 13 23 24 - 30 12 - 1 Ve
Zelusia sp. 57 11 6 4 - - - 14 Ve
Caenidae Caenis sp. - - - - 1 34 1 - Fo
Leptohyphidae Leptohyphes sp. 37 43 78 28 124 1 - 6 Ro
Traverhyphes sp. 863 7865 1800 84 88 109 - 1 Fo
Tricorythodes sp. 52 325 130 5 24 4 - - Fo
Tricorythopsis sp. 1 1 2 9 - - - 1 Ve
Leptophlebiidae Askola sp. - 2 - - - _ _ _ _
Farrodes sp. 42 61 23 6 2 - - - Fo/Ve
Massartela sp. 1 1 - - - - - - -
Miroculis sp. 46 306 118 6 - - - - -
Thraulodes sp. - - 1 2 - - - - Ve
Ulmeritoides sp. - - - - - 1 - - -
Traverella sp. - - - - - - - 1 -
N3do determinado 1 - - 1 - - - - -
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Taxon A B C D E F G H  Substr
Odonata
Calopterygidae Hetaerina sp. 12 18 11 - 9 3 - 6 Ve
N3o determinado - 1 3 - - - - - -
Coenagrionidae Argia sp. - 4 7 - 3 10 - - .
Acanthagrion sp. - - - 1 - 6 - - Ve
Oxyagrion sp. 2 - - - - - - 2 -
N3do determinado 1 - - - - - - - -
Corduliidae Navicordulia sp. - - - - - 6 - - -
Megapodagrionidae Heteragrion sp. 8 8 17 - 3 2 - - Fo/Ve
Perilestidae Perilestes sp. - 2 - 3 - - - - -
Aeshnidae Coryphaeshna sp. 1 - - - - - - - -
Gomphidae Epigomphus sp1l. 10 - 2 1 - - - - Fo
Epigomphus sp2. 2 1 - - - - - - Ca
Gomphoides sp. - - 1 - - - - - -
Phyllocycla sp. 7 15 11 - 6 60 - - Fo
Phyllogomphoides sp. 3 - - - 9 21 - - Fo
Progomphus sp. 1 26 11 3 2 16 1 - Ar
Libellulidae Brechmorhoga sp. 3 1 - - - - - - Ve
Dythemis sp. 1 - - - - - - - -
Elasmothemis sp. - 2 6 - 1 13 1 1 Fo/Ve
Elga sp. - 1 - - - - - - -
Libellula sp. - - 3 - - 1 - - Ar
Macrothemis sp. - - 3 - - - - - -
Orthemis sp. - - - - - 1 - - -
Oligoclada sp. 4 2 - - - - - - Ve
Perithemis sp. 7 1 - - 4 13 - - -
N3do determinado 1 - 1 - - 2 - - -
Plecoptera
Gripopterygidae Gripopteryx sp. 1 - - - - R R - .
Paragripopteryx sp. 1 - - 1 3 - - - Ro
Tupiperla sp. 2 - 1 - - - - 1 -
Perlidae Anacroneuria sp. 7 14 14 - 3 - - - Ro
Kempnya sp. 3 2 - 2 - - - - Ve
Hemiptera
Gerridae Trepobates sp. - 2 1 - - - - - Ve
Metrobates sp. - 1 - - - - - - -
Mesovellidae Mesovelia sp. 3 - - - - - - - -
Vellidae Macrovelia sp. - - - - 1 - - - -
Rhagovelia sp. 104 55 17 4 6 15 - 2 Ve
Naucoridae Limnocoris sp. 8 58 8 4 1 - 3 2 Ar
Ambrysus sp. 2 1 2 - - - 1 - Ve
Notonectidae Bueno sp. 3 - - - - - - - -
Hebridae Hebrus sp. 1 - - - - - - - -
Hemiptera spl Hemiptera sp1. 3 - 3 1 - 2 - - Ve
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Taxon A B C D E F G H  Substr
Hemiptera sp2 Hemiptera sp2. 6 - - - - - - - -
Coleoptera
Curculionidae Curculionidae 1 - - - 1 - - - -
Dysticidae Laccophilus sp. - - - - - - 1 - -
N&do determinado - 1 - - - - - - -
Elmidae Cylloepus sp. - - - - - - - 3 -
Heterelmis sp. 264 1098 352 42 81 20 61 9 Fo
Heterelmis sp.adulto 6 4 2 - - - - - Ro
Hexacylloepus sp. 4 2 11 2 14 - 4 - Fo
Hexacylloepus sp.
adulto ) 2 1 ) ) l - - N
Hexanchorus sp. 25 42 88 - 18 1 3 - Fo/Ro
Hexanchorus sp.adulto - - 4 - - - - - -
Macrelmis sp. 15 25 3 1 1 - 6 - Fo
Macrelmis sp.adulto - 1 - - - - - - -
Microcylloepus sp. 1 34 2 5 8 6 2 Fo
g/ldllcj'lr:ocy//oepus sp. ) ) 6 i 7 i i i Ro
Neoelmis sp. 2 14 - - 7 - 3 - Fo/Ro
Neoelmis sp.adulto 13 2 - - 2 - - - -
Phanocerus sp. 16 60 27 - 3 - - 2 Fo
Promoresia sp. 1 1 - - 1 - - - Fo
Xenelmis sp. - 2 2 - 1 - - - Fo
Gyrinidae Gyretes sp. - - 1 - - - - - -
Haliplidae Peltodytes sp. 1 - - - - - - - _
Hydraenidae Hydraena sp. - - - - - - 2 - -
Hydrophilidae Enochrus sp. 1 3 1 1 1 - 2 - -
Paracymus sp. - 1 - - - - - - -
Chaetarthria sp. - 1 - - - - - - -
Limnichidae Laccobius sp. - - - - - - - 1 -
Ndo determinado - - - - - - - 1 -
Lutrochidae Lutrochus sp. 3 22 6 1 5 2 1 - Fo
Psephenidae Psephenus sp. 5 6 18 5 3 - 4 1 Fo
Ptylodactilidae Anchycteis sp. - - - - - - 3 - -
Staphilinidae Aploderus sp. 16 155 5 33 1 - 4 2 -
Aploderus sp.Adulto 1 - - - - - - - -
N3o determinado 2 1 1 - 2 2 1 - -
Megaloptera
Corydalidae Corydalus sp. - - 1 2 - - - - Ro
Trichoptera
Calamoceratidae Phylloicus sp. 18 123 6 6 1 7 1 1 Fo
Glossosomatidae Mortoniella sp. 16 1 28 - - - - - Ca
Helycopsichidae Helicopsyche sp. - 2 1 - - 3 - - Ar
Hydrobiosidae Atopsyche sp. 3 2 5 - - - - - -
Hydropsychidae Leptonema sp. - - 1 - - - - - -
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Téxon A B C D E F G H Substr
Smicridea sp. 12 44 24 - 11 - 4 1 RO
Hydroptilidae Hydroptila sp. 1 1 118 - - - 1 - Ve
Ochrotrichia sp. 6 - 10 - 3 - - - Ro
Oxyethira sp. 4 5 20 - 4 - - Ro
Rhyachopsyche sp. - 24 - - - - - - -
Ndo determinado - - 6 - - - - - .
Leptoceridae Nectopsyche sp. 36 56 28 2 12 8 1 - Fo
Notalina sp. - 1 - - - - - - -
Oecetis sp. 6 6 - - 3 - 1 - Fo
Triplectides sp. 9 36 2 6 - - - 5 Fo
Philopotamidae Chimarra sp. 1 37 21 - 5 - - - Ro
Polycentropodidae  Cyrnellus sp. - - - - 2 - - - Ca/Ro
Polycentropus sp. - 2 2 - - 2 - - Fo
Xiphocentroponidae Xiphocentron sp. - 5 - - - - - - Ro
Diptera A B C D E F G H -
Blephariceridae Bibiocephala sp. - 6 2 - - - - - -
Ceratopogonidae Serromyia sp. - 3 3 - 5 - 1 Fo
Atrichopogon sp. - 1 4 - - - - Fo
Chironomidae Tanypodinae sp. 171 414 191 13 72 375 23 4 Fo
Corynoneura sp. - - - 1 - - - - -
Cricotopus sp. 28 82 113 31 61 6 8 6 Ar
Lopescladius sp. 32 33 11 18 20 58 122 133 Ar
Orthocladinae sp1. 2 1 - - - - - -
Orthocladinae sp2. - - - 1 - - - - -
Orthocladinae sp3. - - - - - - - 1 -
Orthocladinae sp4. 6 8 - - - 2 - 1 Fo/Ve
Orthocladinae sp5. - - - - 1 - - - -
Chironominae sp1. 569 1746 961 230 1059 600 328 185 Fo
Chironominae sp2. 2 - - 3 - - - - -
Chironominae sp3. 21 1 - 8 - - , - ;
Chironominae sp4. - - - 2 - - - - -
Chironominae sp5. - - - 3 - - - - -
Chironominae sp6. - 9 - - - - - 3 -
Chironominae sp8. 57 64 51 - 144 29 4 - Fo
Chironominae sp9. - - 2 - - - - - -
N3o determinado 1 - - - - - - - -
Culicidae Wyeomyia sp. - - - - - - 2 - -
Dixidae Dixella sp. 101 6 2 - - - - - Ve
Empididae Chelifera sp. 2 4 1 - 1 - - - Fo
Clinocera sp. - - - - - - - 1 -
Hemerodromia sp. 2 - 2 1 3 2 - - -
Rhamphomyia sp. - - - - - 2 - - -
Empididae sp2. - 1 - - - - - - -
Nao determinado - - - - - 4 - - -
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Tabela 6 (Continuacéo).

Taxon A B C D E F G H  Substr
Psychodidae Pericoma sp. - 1 - - - - - - -
Maruina sp. - - 1 - - - - - -
N3o determinado - 1 - - - - - - -
Simullidae Simullium sp. 11 25 8 13 12 - 1 32 Ro
Stratiomyidae Allognosta sp. - - - 1 - - - - -
Nemotelus sp. - - - 1 - - - - -
Tabanidae Chrysops sp. - - - - - 1 - - -
N&o determinado - - 1 - - - - - -
Tipulidae Rhabdomastix sp. 1 - - - - - - - -
Tipulidae sp2. - - - - - - - 1 -
Hexatoma sp. - 2 4 4 1 - 1 1 Ca
Diptera spl Diptera sp1. 34 90 35 0 4 7 13 0 -
N3o determinado 0 0 0 0 1 0 0 0 -
Lepidoptera Lepidoptera 1 2 3 2 4 1 2 - -
Outros 67 66 45 10 71 42 9 7 -

Total

3538 13691 5057 840 2304 1752 716 489

A maior abundancia foi encontrada no ponto B com 13.691 individuos,
onde foi verificada, também a maior riqueza (S=108), enquanto o ponto H
apresentou a menor abundancia (489 individuios) e o menor valor de riqueza
(S=41) (Tabela 7). Com relacdo a diversidade, o maior valor foi encontrado no
ponto A (H’=4,40) enquanto que a menor diversidade ocorreu no ponto B
(H’=2,69) (Tabela 7).

Ao padronizar a abundancia em cada estacédo amostral, verificou-se que,
com excecao do ponto B que apresentou uma diminui¢do abrupta no seu valor
de riqueza (S'=37), os demais pontos apresentaram uma leve diminuicdo
sendo o maior valor registrado para o ponto A (S'=53) (Tabela 7). Os
resultados obtidos pelo teste de rarefacdo demonstram uma diferenca entre os
pontos estudados, evidenciando que a riqueza de espécies do ponto A é maior
gue de todos os pontos. A rigueza encontrada nos pontos B, F, G e H néo
diferiram estatisticamente entre si, assim como, as registradas nos pontos C, D

e E, Além disso, a rigueza do ponto H nédo difere estatisticamente do ponto E.

Quando comparadas as diversidades entre os pontos, verificou-se
apenas que os pontos A, C, D e E apresentaram valores maiores que a do
ponto H (t1,4=2,84; P < 0,05, t1,4:3,00; P < 0,05, t1,4=2,46, P<0,05e t1,4:2,31 e
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P < 0,05, respectivamente) (Fig. 3). Além disso, a diversidade encontrada no
ponto C diferiu do ponto G (t14=2,49, P < 0,05) (Fig. 3).

Tabela 7. Valores de rigueza taxon6mica (S), rigueza taxonémica padronizada

(S’), diversidade de Shannon-Wiener (H’) e abundancia total (N) nos oito

pontos amostrais, rio Sambaqui, Morretes, PR.

PontoA PontoB PontoC PontoD PontoE PontoF PontoG PontoH

S 102 108 94 59 75 57 42 41
s 53 37 46 45 43 42 29 38
H' 4,40 2,69 3,74 3,97 3,55 3,55 2,86 3,08
N 3538 13691 5057 840 2304 1752 716 489
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Figura 3. Diferencas médias na diversidade de macroinvertebrados bentonicos
nos pontos amostrais do Rio Sambaqui (P > 0,05).
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Distribui¢cdo entre os microhabitats

No ponto F, os substratos rocha de corredeira e cascalho ndo ocorreram
durante o periodo de amostragem. No ponto H ndo foram encontrados rocha
de corredeira e folhico.

O substrato folhico do ponto B foi o que apresentou maior abundancia
(11.661 individuos), enquanto que a menor abundancia foi registrada no
substrato vegetacdo marginal no ponto G (28 individuos). Dentre as trés
maiores riquezas taxondmicas encontradas, duas foram registradas no
substrato vegetacdo marginal, nos pontos A (S=63) e B (S=59), e uma no
folhico no ponto B (S=60) (Fig. 4). Os menores valores foram encontrados no
substrato cascalho no ponto G (S=12) e rocha de corredeira no ponto D (S=12),
seguido do substrato areia no ponto G (S=13) (Fig. 4). Vegetacdo marginal
também apresentou os maiores indices de diversidade (H'=4,37 no ponto A,
H'=4,29 no ponto F e H'=4,27 no ponto C) (Fig. 4), enquanto que os menores
valores foram encontrados na areia (H’=1,36 no ponto H e H'=1,78 no ponto G),

seguido do substrato folhico no ponto B (H'=2,01) (Fig. 4).

Embora 30 taxons tenham ocorrido em todos os substratos, 94 taxons
apresentaram preferéncia por um determinado substrato (abundancia superior
a 40%). Folhico foi preferido por 40 taxons, vegetacao marginal foi preferida por
23 taxons, rocha de corredeira por 18 taxons, areia por sete tdxons e cascalho
por seis taxons. Sessenta e oito taxons foram restritos a somente um substrato,
sendo a maioria composta por espécies raras (cinco ou menos individuos)
(Tabela 6). De modo geral, os taxons Traverhyphes sp., Caenis sp.
(Ephemeroptera, Caenidae), Tricorythodes sp. (Ephemeroptera,
Leptohyphidae), Phyllogomphoydes sp. (Odonata, Gomphidae), Phyllocycla sp.
(Odonata, Gomphidae), Oecetis sp. (Trichoptera, Leptoceridae), Nectopsyche
sp. (Trichoptera, Leptoceridae), Triplectides sp. (Trichoptera, Leptoceridae),
Phylloicus sp. (Trichoptera, Calamoceratidae) e Polycentropus sp. (Trichoptera,
Polycentropodidae), além dos pertencentes as ordens Coleoptera
(Microcylloepus sp. (Elmidae), Hexanchorus sp. (Elmidae), Promeresia sp.
(Elmidae), Macrelmis sp. (Elmidae), Neoelmis sp. (Elmidae), Xenelmis sp.

(EImidae), Hexacylloepus sp. (EImidae) e Heterelmis sp.(Elmidae)) mostraram
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Figura 4. Riqueza Taxonomica (S) e Diversidade de Shannon-Weaner (H’)
encontradas nos substratos folhico, cascalho, areia, rocha de corredeira e
vegetacdo marginal, em cada estacdo amostral. A= ponto A, B= ponto B, C=
ponto C, D= ponto D, E= ponto E, F= ponto F, G= ponto G e H= ponto H.
Durante a coleta nao foi encontrado substratos do tipo rocha de corredeira e
cascalho no ponto F e rocha de corredeira e folhigo no ponto H.
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preferéncia por folhico. Cyrnellus sp. (Trichoptera, Polycentropodidae), Aegla
sp. (Crustacea, Decapoda, Aeglidae), Mortoniella sp. (Trichoptera,
Glossomatidade), Hexatoma sp. (Diptera, Tipulidae), Epigomphus sp.
(Odonata, Gomphidae) e Cloeodes sp. (Ephemeroptera, Baetidae), ocorreram
preferencialmente no cascalho. Taxons como Helycopsyche sp. (Trichoptera,
Helycopsichidae), Cricotopus sp. (Diptera, Chironomidae), Lopescladius sp.,
Libellula sp. (Odonata, Libellulidae) e Limnocoris sp. (Hemiptera, Naucoridae)
ocorreram preferencialmente na areia. Leptohyphes sp. (Ephemeroptera,
Leptohyphidae), Baetodes sp. (Ephemeroptera, Baetidae), Camelobaetidius sp.
(Ephemeroptera, Baetidae), Paragripopteryx sp. (Plecoptera, Gripopterygidae),
Anacroneuria sp. (Plecoptera, Perlidae), Corydalus sp. (Megaloptera,
Corydalidae), Simullium sp. (Diptera, Simulidae) e alguns Trichoptera
(Oxyethira  sp., Ochrotrichia sp. (Hydroptilidae), Xiphocentron sp.
(Xiphocentroponidae), Smicridea sp. (Hydropsychidae), Hidroptilidae spl e
Chimarra sp. (Philopotamidae)) tiveram preferéncia por rocha de corredeira.
Membros da familia Baetidae (Aturbina sp., Apobaetis sp., Americabaetis sp.,
Paracloeodes sp., Waltzoyphius sp. e Zelusia sp.), e taxons como
Elasmothemis sp. (Odonata, Libellulidae), Heteragrion sp. (Odonata,
Megapodagrionidae), Brechmorhoga sp. (Odonata, Libellulidae), Acanthagrion
sp. (Odonata, Coenagrionidae), Hydroptila sp. (Trichoptera, Hydroptilidae),
Rhagovelia sp. (Hemiptera, Veliidae) e Kempnya sp. (Plecoptera, Perlidae)

ocorreram preferencialmente na vegetacao marginal.
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Os dois primeiros eixos da ordenacdo obtida pela Analise de
Correspondéncia (CA) para o ponto A explicam juntos 44% da variacdo neste
ponto. Sendo que a distribuicéo foi influenciada principalmente pelos substratos
folhico 1, folhico 3 e vegetacdo 1, e pelos taxons Traverhyphes sp. e
Chironomidae spl. O eixo F1 é representado principalmente pelo taxon
Baetodes sp. (Ephemeroptera, Baetidae) e pelas amostras do substrato rocha
de corredeira. O eixo F2 € representado principalmente pelos taxons
Paracloeodes sp. (Ephemeroptera, Baetidae), Traverhyphes sp., Americabaetis
sp. e Dixella sp. (Diptera, Dixidae) e pelas amostras de vegetagdo marginal

(Fig.5).

'®

F2{19,32%)

F1{24,90%)

Figura 5. Analise de Correspondéncia do ponto A. Primeiro e segundo eixos
das amostras de substratos coletados no rio Sambaqui. “@” representam os
substratos amostrados (Al = areia 1, A2 = areia 2, A3 = areia 3, C1 = cascalho
1, C2 = cascalho 2, C3 = cascalho 3, F1 = folhicol, F2 = folhico 2, F3 = folhico
3, V1 = vegetacdo marginal 1, V2 = vegetacdo marginal 2, V3 = vegetacdo
marginal 3, R1 = rocha de corredeira 1, R2 = rocha de corredeira 2 e R3 =
Rocha de corredeira 3). “O” representam os taxons amostrados.
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A ordenacédo obtida pela CA do ponto B foi influenciada principalmente
pelas amostras de folhico e pelos taxons Traverhyphes sp. e Chironomidae
spl. O eixo F1 é representado principalmente pelos taxons Baetodes sp.,
Smicridea sp., Chimarra sp. (Trichoptera, Philopotamidae) e Simullium sp. e
pelas amostras do substrato rocha de corredeira. O eixo F2 é representado
principalmente pelos taxons Aploderus sp. (Coleoptera, Staphilinidae) e

Americabaetis sp. e pelas amostras de vegetacao marginal (Fig.6).
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Figura 6. Analise de Correspondéncia do ponto B. Primeiro e segundo eixos
das amostras de substratos coletados no rio Sambaqui. “@” representam os
substratos amostrados (Al = areia 1, A2 = areia 2, A3 = areia 3, C1 = cascalho
1, C2 = cascalho 2, C3 = cascalho 3, F1 = folhicol, F2 = folhico 2, F3 = folhico
3, V1 = vegetacdo marginal 1, V2 = vegetacdo marginal 2, V3 = vegetacdo
marginal 3, R1 = rocha de corredeira 1, R2 = rocha de corredeira 2 e R3 =
Rocha de corredeira 3). “O” representam os taxons amostrados.
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A ordenacédo obtida pela CA do ponto C foi influenciada principalmente
pelas amostras de folhico e pelo taxon Traverhyphes sp.. O eixo F1 é
representado principalmente pelo tAxon Baetodes sp. e Mortoniella sp. e pelas
amostras do substrato rocha de corredeira. O eixo F2 também é representado
principalmente pelo tdxon Mortoniella sp. e pelos substratos rocha de

corredeira 3 e cascalho 2 (Fig.7).
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Figura 7. Andlise de Correspondéncia do ponto C. Primeiro e segundo eixos
das amostras de substratos coletados no rio Sambaqui. “®” representam os
substratos amostrados (Al = areia 1, A2 = areia 2, A3 = areia 3, C1 = cascalho
1, C2 = cascalho 2, C3 = cascalho 3, F1 = folhicol, F2 = folhico 2, F3 = folhico
3, V1 = vegetacdo marginal 1, V2 = vegetacdo marginal 2, V3 = vegetacdo
marginal 3, R1 = rocha de corredeira 1, R2 = rocha de corredeira 2 e R3 =
Rocha de corredeira 3). “O” representam os taxons amostrados.
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A ordenacédo obtida pela CA do ponto D foi influenciada principalmente
pelos substratos folhico 3, folhico 1 e vegetacdo marginal 2 e pelos taxons
Americabaetis sp., Traverhyphes sp. e Chironomidae spl. O eixo F1 é
representado principalmente pelos tdxons Americabaetis sp. e Chironomidae
spl, e pelos substratos folhico 1, folhico 3, vegetacdo marginal 1 e vegetacao
marginal 2. O eixo F2 é representado principalmente pelo tAxon Lopescladius

sp. e pelos substratos areia 1, areia 2 e cascalho 3 (Fig.8).

F2 (17,49 %)

A2

F1{21,25%)

Figura 8. Analise de Correspondéncia do ponto D. Primeiro e segundo eixos
das amostras de substratos coletados no rio Sambaqui. “®” representam os
substratos amostrados (Al = areia 1, A2 = areia 2, A3 = areia 3, C1 = cascalho
1, C2 = cascalho 2, C3 = cascalho 3, F1 = folhicol, F2 = folhico 2, F3 = folhi¢o
3, V1 = vegetacdo marginal 1, V2 = vegetacdo marginal 2, V3 = vegetacao
marginal 3, R1 = rocha de corredeira 1, R2 = rocha de corredeira 2 e R3 =
Rocha de corredeira 3). “O” representam os taxons amostrados.
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A ordenacédo obtida pela CA do ponto E foi influenciada principalmente
pelas amostras de folhico e pelo tdxon Chironomidae spl. O eixo F1 é
representado principalmente pelos taxons Aturbina sp. e Waltzoyphius sp., e
pelas amostras de vegetacdo marginal. O eixo F2 € representado
principalmente pelo taxons Leptohyphes sp., Baetodes sp. e pelos substratos

rocha de corredeira 2, rocha de corredeira 3 e folhigco 2 (Fig.9).

F2 (18,44 %)

F1{24,52%)

Figura 9. Andlise de Correspondéncia do ponto E. Primeiro e segundo eixos
das amostras de substratos coletados no rio Sambaqui. “@” representam os
substratos amostrados (Al = areia 1, A2 = areia 2, A3 = areia 3, C1 = cascalho
1, C2 = cascalho 2, C3 = cascalho 3, F1 = folhicol, F2 = folhico 2, F3 = folhico
3, V1 = vegetacdo marginal 1, V2 = vegetacdo marginal 2, V3 = vegetacdo
marginal 3, R1 = rocha de corredeira 1, R2 = rocha de corredeira 2 e R3 =
Rocha de corredeira 3). “O” representam os taxons amostrados.
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A ordenacéo obtida pela CA do ponto F foi influenciada principalmente
pelas amostras de folhico e pelo taxon Chironomidae spl. O eixo F1 é
representado principalmente pelos taxons Americabaetis sp. e Waltzoyphius
sp., e pelas amostras de vegetacdo marginal. O eixo F2 é representado

principalmente pelo txon Lopescladius sp. e pelo substrato areia 3 (Fig.10).

F2 (23,10 %)

ad

F1{25,39%)

Figura 10. Andlise de Correspondéncia do ponto F. Primeiro e segundo eixos
das amostras de substratos coletados no rio Sambaqui. “@” representam os
substratos amostrados (Al = areia 1, A2 = areia 2, A3 = areia 3, , F1 = folhi¢ol,
F2 = folhico 2, F3 = folhico 3, V1 = vegetacdo marginal 1, V2 = vegetacao
marginal 2 e V3 = vegetacdo marginal 3). “O” representam os taxons
amostrados.
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A ordenacédo obtida pela CA do ponto G foi influenciada principalmente
pelos substratos folhico 1, folhico 3 e areia 3 e pelos tAxons Chironomidae spl,
Lopescladius sp. e Oligochaeta. O eixo F1 é representado principalmente pelo
taxon Lopescladius sp. e pelos substratos areia 2 e areia 3. O eixo F2 é
representado principalmente pelos taxons Simullium sp., Cricotopus sp. e

Oecetis sp. e pelo substrato rocha de corredeira 1 (Fig.11).

F2 (17,44 %)

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8

F1{24,97 %)

Figura 11. Andlise de Correspondéncia do ponto G. Primeiro e segundo eixos
das amostras de substratos coletados no rio Sambaqui. “B” representam os
substratos amostrados (Al = areia 1, A2 = areia 2, A3 = areia 3, C1 = cascalho
1, C2 = cascalho 2, C3 = cascalho 3, F1 = folhicol, F2 = folhico 2, F3 = folhico
3, V1 = vegetacdo marginal 1, V2 = vegetacdo marginal 2, V3 = vegetacao
marginal 3, R1 = rocha de corredeira 1, R2 = rocha de corredeira 2 e R3 =
Rocha de corredeira 3). “O” representam os taxons amostrados.



34

A ordenacéo obtida pela CA do ponto H foi influenciada principalmente
pelos substratos areia 3, e vegetacdo marginal 2 e pelos taxons Chironomidae
spl e Lopescladius sp.. O eixo F1 é representado principalmente pelos taxons
Americabaetis sp., Lopescladius sp., Chironomidae spl e Simullium sp., e
pelos substratos vegetacdo marginal 2, vegetacdo marginal 3 e areia 3. O eixo
F2 é representado principalmente pelos taxons Rhagovelia sp. e Elasmothemis

sp. e pelo substrato vegetagdo marginal 3 (Fig.12).
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F1(30,74 %)

Figura 12. Analise de Correspondéncia do ponto H. Primeiro e segundo eixos
das amostras de substratos coletados no rio Sambaqui. “@” representam os
substratos amostrados (Al = areia 1, A2 = areia 2, A3 = areia 3, C1 = cascalho
1, C2 = cascalho 2, C3 = cascalho 3, V1 = vegetacdo marginal 1, V2 =
vegetacdo marginal 2 e V3 = vegetagao marginal 3). “O” representam os taxons
amostrados.

indices Biéticos

O numero de familias foi decrescente ao longo do curso de rio analisado
(Tabela 8). Foram registradas 48 familias para o ponto B, 44 para o ponto A, 43
para o ponto C, 36 para o ponto E, 30 para o ponto D, 28 para o ponto F, 27
para o ponto G e 24 para o ponto H (Tabela 8). A ocorréncia do numero de
familias é diferente estatisticamente entre os pontos (p<0,05), sendo que o

ponto B difere da média do numero de familias encontrada.
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O ponto A apresentou maior abundancia de Leptohyphidae com 26,94%
do total de familias registradas nesta estacdo amostral, seguida da familia
Chironomidae (25,13%) e da familia Baetidae (15,72%). O ponto B e o ponto C
apresentaram maior abundéancia de Leptohyphidae (60,14% e 39,75%,
respectivamente), seguido de Chironomidae (17,22% e 26,28%) e Elmidae
(9,20% e 10,48%). O ponto D apresentou maior abundancia da familia
Chironomidae (37,74%), seguida de Baetidae (23,93%) e Leptohyphidae
(15,00%). No ponto E houve uma maior abundéancia de Chironomidae
(58,90%), seguido de Leptohyphidae (10,24%) e Baetidae (9,77%). Com
relacdo ao ponto F, a maior abundéancia foi da familia Chironomidae (61,04%),
seguida de Oligochaeta (7,64%) e Leptohyphidae (6,50%). O ponto G
apresentou maior abundancia de Chironomidae (67,74%) seguida de Elmidae
(11,59%) e Oligochaeta (10,89%). Assim como demais pontos mais a jusante,
0 ponto H apresentou maior abundancia de Chironomidae (68,10%), entretanto,
a segunda maior abundancia foi de Baetidae (11,45%) seguida de Simullidae
(6,54%) (Tabela 8).

Tabela 8. Porcentagem das familias encontradas nos oito pontos de coleta ao
longo do Rio Sambaqui, PR (A= ponto A, B= ponto B, C= ponto C, D= ponto D,
E= ponto E, F= ponto F, G= ponto G e H= ponto H). Em negrito, as maiores
abundéancias em cada ponto.

Taxon A B C D E F G H
Oligochaeta 27 03 13 29 55 76 109 04
Bivalvia - - - - 0,3 15 04 -
Gastropoda

Planorbidae - 0,2 - - - 0,2 - -
Lymnaeidae - 0,1 - - - 0,1 0,1 -
Acari

Hydracarina 01 ©O01 02 01 02 0,2 03 0,8
Decapoda

Aeglidae 0,7 - - - - - - -
Atylidae - - 0,1 - - - - -
Palaemonidae 0,2 - - - - - - -
Isopoda - 0,2 - - - - - -
Collembola 0,1 - - 0,2 - 0,3 - -
Ephemeroptera

Baetidae 15,7 29 84 239 98 40 04 11,5
Caenidae - - - - - 1.9 0,1 -

Leptohyphidae 269 60,1 39,8 150 10,2 6,5 - 1,6



Tabela 8 (Continuacdao).

Taxon A B C D E F G H
Leptophlebiidae 25 27 28 17 01 01 - 0,2
Odonata

Calopterygidae 03 01 0,3 - 04 0,2 - 1,2
Coenagrionidae 0,1 - 01 0,1 01 0,9 - 0,4
Corduliidae - - - - - 0,3 - -
Megapodagrionidae 0,2 0,1 0,3 - 0,1 02 - -
Perilestidae - - - 0,4 - - - -
Gomphidae o7 03 05 05 07 55 01 -
Libellulidae 05 01 0,3 - 0,2 1,7 01 0,2
Plecoptera

Gripopterygidae 0,1 - - 0,1 01 - - 0,2
Perlidae 03 01 03 0,2 0,1 - - -
Hemiptera

Mesovellidae 0,1 - - - - - - -
Vellidae 29 04 03 05 03 0,9 - 0,4
Naucoridae 03 04 02 05 - - 0,6 04
Notonectidae 0,1 - - - - - - -
Hemiptera spl 0,1 - 0,1 01 - 0,1 - -
Hemiptera sp2 0,2 - - - - - - -
Coleoptera

Dysticidae - - - - - - 0,1 -
Elmidae 98 92 105 56 61 1,7 116 3,3
Hydraenidae - - - - - - 0,3 -
Hydrophilidae - - - 0,1 - - 0,3 -
Limnichidae - - - - - - - 0,4
Lutrochidae 01 0,2 01 01 02 01 02 -
Psephenidae 0,1 - 04 06 0,1 - 0,6 0,2
Ptylodactilidae - - - - - - 0,4 -
Staphilinidae 0,5 1,1 0,1 3,9 - - 06 0,4
Megaloptera

Corydalidae - - - 0,2 - - - -
Trichoptera

Calamoceratidae o5 09 01 0,7 - 04 01 0,2
Glossosomatidae 0,5 - 0,6 - - - - -
Helycopsichidae - - - - - 0,2 - -
Hydrobiosidae 0,1 - 0,1 - - - - -
Hydropsychidae 03 03 0,5 - 0,5 - 06 0,2
Hydroptilidae 03 0,2 33 - 0,3 - 0,1 -
Leptoceridae 14 0,7 0,6 10 07 05 0,3 1,0
Philopotamidae - 03 04 - 0,2 - - -
Polycentropodidae - - - - 0,1 01 - -

36
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Tabela 8 (Continuacdao).

Taxon A B C D E F G H
Diptera

Ceratopogonidae - - 0,1 - 0,2 0,3 - 0,2
Chironomidae 25,1 17,2 26,3 37,7 58,9 61,0 67,7 68,1
Culicidae - - - - - - 0,3 -
Dixidae 2,9 - - - - - - -
Empididae 0,1 - 01 01 0,2 05 - 0,2
Simullidae 03 0,2 0,2 16 05 - 0,1 6,5
Stratiomyidae - - - 0,2 - - - -
Tabanidae - - - - - 0,1 - -
Tipulidae - - 0,1 0,5 - - 01 0,4
Lepidoptera - - 01 02 02 01 0,3 -
Outros 30 13 14 11 35 30 32 15

Dentre os trés indices utilizados, os mais criteriosos foram o BMWP’ e o
EPT, os quais apresentaram qualidade da agua melhores para os pontos mais

a montante quando comparado aos pontos mais a jusante.

Segundo a pontuagao obtida para o indice BMWP’, os pontos A, B, Ce E
apresentaram qualidade de agua “6tima”, que representa aguas pristinas —
muito limpas. Os pontos D, F e H apresentaram qualidade da agua “boa”, que
caracteriza 4guas nao poluidas, sistema perceptivelmente ndo alterado. O
ponto G foi o uUnico a apresentar qualidade da agua “aceitavel’, ou seja,

apresenta evidentes efeitos moderados de poluicéo (Tabela 9).

Ao analisar as familias registradas pelo indice BMWP’, é possivel
observar uma diminuicdo no ndmero de familias mais sensiveis, ou seja, as

gue apresentam maiores pontuacées, do ponto A em dire¢do ao ponto H.

O indice BMWP’-ASPT por outro lado avaliou de forma mais homogénea
as estacdoes amostrais (Tabela 9), pontuando todos os pontos com qualidade

da agua “Duvidosa”.

O terceiro indice, EPT, da mesma forma que o BMWP’, foi mais
criterioso em sua classificacdo. De acordo com este indice, apenas os pontos B

e C apresentaram qualidade da agua “Boa”, os pontos A e D tiveram suas
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aguas classificadas com qualidade “Regular”, por fim, os pontos mais a jusante:

E, F, G e H apresentaram qualidade da agua “Ruim” (Tabela 9).

Tabela 9. Valores e pontuacdes obtidos para os trés indices bidticos aplicados
nos oito pontos amostrais e respectivas classificagbes da qualidade da agua do
rio Sambaqui, Morretes, PR.

BMWP' BMWP'-ASPT EPT
Ponto A 210 Otima 5,7 Duvidosa 48,76% Regular
PontoB 208 Otima 5,9 Duvidosa 68,42% Boa
PontoC 205 Otima 5,0 Duvidosa 56,91% Boa
PontoD 121 Boa 5,5 Duvidosa 42,74% Regular
Ponto E 174 Otima 5,8 Duvidosa 22,22% Ruim
Ponto F 145 Boa 5,8 Duvidosa 13,64% Ruim
Ponto G 95 Aceitavel 50 Duvidosa 1,68% Ruim
PontoH 120 Boa 5,5 Duvidosa 14,93% Ruim

Analisando a similaridade entre os pontos através da padronizacdo das

categorias diagnosticas dos escores dos indices bioticos, observou-se uma

separacao dos pontos mais a montante do rio dos pontos mais a jusante do rio

(Fig.13). Além disso, verificou-se uma alta similaridade entre os pontos Ce B e
os pontos H, F e G (Fig. 13).
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Figura 13. Dendograma de Similaridade (Bray-Curtis) das estacdes amostrais
através dos escores padronizados dos indices bi6ticos no rio Sambaqui,PR.

4. DISCUSSAO

Os resultados obtidos demonstram que a estrutura dos
macroinvertebrados no rio Sambaqui se caracteriza por apresentar maiores
riquezas e diversidades nos pontos mais a montante do rio, com excecao do
ponto B, o qual apresentou uma baixa diversidade possivelmente relacionada
com a alta abundancia do tdxon Traverhyphes sp., enquanto que as estacdes
amostrais mais a jusante apresentam menores riguezas e diversidades. O
substrato vegetacdo marginal foi o que apresentou maiores diversidades e
riquezas, ambas no ponto A, enquanto que o substrato areia apresentou a
menor diversidade (Ponto H) e uma das menores riquezas (Ponto G). Foi
observado que determinados tdxons apresentam preferéncia por um substrato ,
demonstrando uma especificidade em relagdo aos microhabitats que ocupam.
Tal fato foi evidenciado através das ordenacOes obtidas nas andlises de
correspondéncia em cada ponto. Com relacdo aos indices bioticos, pode-se
observar que dentre os trés indices utilizados, os mais criteriosos foram o

BMWP’ e o EPT. Através do dendograma obtido pela similaridade entre os
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pontos através dos indices bioticos padronizados, foi possivel verificar uma
separacdo dos pontos mais a montante do rio (areas mais preservadas com
pouca ocupagdo no entorno) dos pontos mais a jusante (com maiores

evidéncias de acdes antropicas).

O Rio Sambaqui, assim como a maioria dos rios e riachos litoraneos,
apresentou uma alta riqueza de taxons nas estacdes amostrais mais proximas
as nascentes, sendo que, na medida em que o grau de interferéncia humana
aumenta, (do ponto A para o ponto H), ocorre uma diminuicdo destes valores.
A variacdo encontrada (de 2,6 vezes entre o menor valor de riqueza e o maior
valor) se aproxima da propor¢cao encontrada por Nessimian et al. (2008), de 1,4
vezes entre os valores de riqueza em rios da Amazonia Central. Entretanto é
menor quando comparada a outros trabalhos como de Figueroa et al. (2003), o
qual registrou uma variacdo de 8,6 vezes no rio Damas no Chile, assim como
outros trabalhos realizados em rios litoraneos como de Baptista et al.(2001a)
que registraram uma razdo de 7,7 vezes no rio Macaé no Rio de Janeiro e
Buss et al. (2004) que encontraram 14 vezes em rios tributarios do rio

Guarapimirim, também no Rio do Janeiro.

As diferencas encontradas entre as riquezas de cada ponto, assim
como, 0s maiores valores de riguezas nos pontos A, B, C e E, e a diminuicéo
dos valores nos pontos F, G e H, podem estar relacionadas as diferentes
condicdes apresentadas nestas areas. Possivelmente, as plantacdes
encontradas nas proximidades dos pontos F, G e H e o maior grau de
interferéncia humana ocasionada pela proximidade com a vila de moradores,
influenciaram na maior erosdo nestes pontos e consequentemente no aumento
de areia no leito do rio, determinando as baixas riquezas encontradas nestas
estacoes, diferindo das estacdes mais a montante que apresentam melhores
condicdes. As sedimentacdes encontradas nestas areas ocasionam: aumento
na turbidez, decréscimo da produgao primaria, causando um efeito “bottom-up”
na cadeia alimentar pela falta de alimento, além de prejudicar a respiracao
branquial em alguns insetos (Allan, 2004). Além disso, a remoc¢éao da vegetacao
marginal ocasiona a diminuicdo do sombreamento influenciando no aumento
da temperatura, penetragdo de luz, crescimento de plantas, decréscimo da

estabilidade da margem e prejudica a retencdo de nutrientes e contaminantes
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(Allan, 2004). De maneira geral, alteracbes na mata riparia, levam a alteracdes
drésticas na biota aquética, ocasionando mudancas no habitat fisico, hidrologia
e na qualidade da 4gua, causando diminui¢do da diversidade do rio (Nessimian
et al., 2008; Mesa 2010).

As diferencas encontradas entre as diversidades dos pontos A, C,De E
com relagcdo ao ponto H e as do ponto C com o ponto G, demonstram uma
separacdo dos pontos mais a montante em relagcdo aos pontos G e H. Tais
diferencas estdo relacionadas principalmente ao decréscimo da proporgcédo de
Traverhyphes sp. e ao aumento dos tdxons Chironominae spl, Lopescladius
sp. e principalmente Oligochaeta nas areas mais degradadas do rio. Oliveira
(2009) ao estudar a comunidade de macroinvertebrados em rios localizados no
municipio de Botucatu, SP, verificou a ocorréncia do género Traverhyphes em
trechos com melhores condicdes ambientais com correnteza forte e leito
rochoso, entretanto também foi registrado em estacdes mais degradadas. A
dominancia de Chironominae spl (Chironomidae) em trechos impactados,
concorda com estudo realizado em outra area na Mata Atlantica, o qual
registrou 97% de dominancia desta familia em areas degradadas (Buss et al.,
2002). Além disso, o0 aumento da abundancia de Chironomidae e Oligochaeta é
compativel com estudos como de Amorin & Castillo (2009) no rio Perequé, Séo
Paulo, que registraram uma dominancia destes tdxons em &reas ricas em
detritos e material em decomposicao, e Mesa (2010) nos Andes, que observou
uma dominancia destes taxons em areas degradadas (71% dos taxons), sendo

considerados tolerantes e tipicos de ambientes impactados.

A separacao dos substratos nas ordenacdes obtidas pelas Analises de
Correspondéncia (CA) em diferentes estagcdes amostrais demonstrou uma
adaptacao dos taxons encontrados com substratos especificos. Tais resultados
corroboram outros estudos que encontraram uma maior relagdo entre os
substratos, independente da estacdo amostral (Angradi, 1996; Buss et al.,
2004). De acordo com Gurtz & Wallace (1984), o tipo de substrato € um fator
importante para determinar as respostas dos taxons frente a um disturbio, pois
0s seus efeitos séo relacionados com a estabilidade do substrato e o natural

regime de disturbios da regido (magnitude, freqiiéncia, duracao, etc.).



42

As maiores diversidades encontradas no substrato vegetacdo marginal
podem estar relacionadas com a oferta de refugio, em situagbes de grande
correnteza, além de oferecer uma diversidade de condi¢Bes para os individuos
(Callisto et al,. 2001). Assim, a preferéncia de taxons pertencentes a familia
Baetidae pela vegetacdo marginal seria devida as suas adaptacfes
morfoldgicas, como sua forma comprida e garras tarsais apicalmente afiladas,
as quais se adequam perfeitamente a este tipo de substrato, que os impede de

serem carreados em maiores correntezas (Ribeiro & Uieda, 2005).

A preferéncia por folhico pode estar relacionada a alta disponibilidade de
alimento e abrigo que este substrato oferece (Richardson, 1992), favorecendo
uma alta abundéancia e diversidade de individuos, como registrado por Buss et
al. (2004) e Passos et al. (2003) em rios da Mata Atlantica. Entretanto, no
presente estudo este substrato apresentou uma baixa diversidade,
possivelmente pelas altas densidades de Traverhyphes sp., o qual demonstrou
ter preferéncia por este tipo de substrato. A preferéncia por folhico de taxons
como: Farrodes sp. (Ephemeroptera, Leptophlebidae), Phylloicus sp.,
Nectopsyche sp., Oligochaeta, e Tanypodinae também foram registradas por
Silveira et al. (2006) em rios da Mata Atlantica.

As ordenacdes obtidas pelas Andlises de Correspondéncia (CA)
demonstram ainda uma aproximacdo entre os substratos areia e cascalho,
mesmo ocorrendo preferéncia de diferentes taxons por cada substrato. Ambos
0s substratos estdo sujeitos a grandes disturbios causados pela velocidade da
correnteza, com isso apresentam grande instabilidade e pouca quantidade de
matéria organica (Hawkins, 1984; Baptista et al., 2001a; Fidelis et al., 2008),
desta forma é esperado que a fauna associada a estes substratos seja
parecida. Buss et al. (2004) também registraram a preferéncia de Limnocoris
sp., Progomphus sp. e Helicopsyche sp. em substrato similar em um rio da

Mata Atlantica.

A predominancia de taxons filtradores como Baetodes sp.,
Camelobaetidius sp., Corydalus sp. e Simullium sp. em rocha de corredeira,
possivelmente esta relacionada a velocidade da corredeira, pois um maior fluxo

da agua, além de aumentar a concentracdo de oxigénio dissolvido, pode
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transportar namero elevado de nutrientes em determinado periodo. A
preferéncia de taxa pertencentes a ordem Plecoptera (Paragripopteryx sp. e
Anacroneuria sp.) por este substrato ndo confirma outros estudos como de
Fidelis et al. (2008), em rios de pequena ordem na Amazobnia Central, e
estudos realizados na Mata Atlantica como os de Silveira et al. (2006) e
Baptista et al. (2001a), os quais registraram uma maior freqiéncia destas

espécies em folhigo.

A diminuicdo da ocorréncia de familias mais sensiveis a poluicdo
(Leptophlebiidae, Perlidae, Leptoceridae, entre outros) do ponto A para o ponto
H, assim como o aumento da abundancia de espécies mais resistentes
(principalmente Chironomidae e Oligochaeta) a jusante, influenciou nos
escores obtidos pelos indices biodticos. O decréscimo de familias mais
sensiveis ao longo do rio, assim como o aumento das familias mais resistentes,
também foi registrado por Baldan (2006) no rio do Pinto, Parana. A mesma
autora observou, assim como no presente trabalho, um grande numero de
familias de macroinvertebrados com pontuacao inferior a 7 nos pontos menos
alterados, justificando que organismos com baixa sensibilidade encontram-se
também em ambientes integros. Para a autora, a alta freqiéncia desses grupos
é favorecida pela presenca de trechos de remanso com pacotes de folhas em
decomposicdo caracterizados pela baixa concentracédo de oxigénio dissolvido e
acumulo de matéria organica. Boa parte das familias que recebem pontuacdes
entre 7 e 10 sdo caracteristicas de ambientes de corredeiras e, portanto,

necessitam de niveis de oxigenacéao elevados na agua (Baldan, 2006).

Em estudo realizado na Eslovaquia, Pastuchova (2006) observou que o
aumento da temperatura, diminuicdo da concentracdo de oxigénio dissolvido e
diminuicdo na vazdo acarretam o decréscimo do numero de invertebrados
sensiveis a poluicdo, levando por sua vez, aos baixos escores de indices

bidticos.

Dentre os indices bidticos utilizados, o indice EPT foi o que se
aproximou mais do esperado, apresentando um decréscimo longitudinal na
qualidade da agua. Plecoptera, bem como Ephemeroptera e Trichoptera, sdo

considerados grupos bastante sensiveis e amplamente utilizados na avaliagéo
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da qualidade d’agua (Czerniawska-Kusza, 2005). De acordo com Segnini
(2003) o uso do indice BMWP-ASPT é recomendado pela Associacéo
Espanhola de Limnologia devido a sua sensibilidade, preciséo e eficiéncia. No
entanto, este indice apresentou classificacfes iguais para todos os pontos
estudados, possivelmente pelas altas abundancias do taxon Traverhyphes sp.,
um tdxon com médio grau de sensibilidade a polui¢cdo, encontradas nos pontos
mais preservados. Gongalves e Menezes (submetido & Biota Neotroica)
encontraram que os indices EPT e BMWP -ASPT foram os mais criteriosos

para os macroinvertebrados do rio do Pinto.

N&o ha, no entanto, muitos estudos no sentido de qual destes indices é
0 mais adequado a nossa realidade, embora esse tipo de estudo seja
amplamente realizado em outros paises (Guerreiro-Bolafio et al. 2003). Uma
alternativa utilizada em determinados paises é a adaptacdo do indice BMWP
de acordo com os conhecimentos taxondmicos e ecologicos locais. Roldan-
Pérez (1993) propde a utilizacdo do indice BMWPA na Colombia, baseado em
estudos realizados na regido de Antioquia a partir da década de 80. Através do
indice EPT e do BMWPA, Giacometti & Bersosa (2006) estudou a qualidade de
agua do rio Alambi, Equador, encontrando para este rio qualidade da agua boa
sendo confirmada pelas analises fisico-quimica. Apesar dos escores obtidos
pelo indice BMWP’ tenham demonstrado uma melhor qualidade de &gua para
0S pontos proximos a nascente do rio Sambaqui e uma pior qualidade para os
pontos impactados, este estudo pode trazer informacfes importantes para a

adaptacao deste indice para a regiao.

Desta forma a utilizacdo de indices bidticos deve ser feita com cautela,
pois somente com um bom conhecimento das espécies, atividades existentes e
possiveis impactos que ocorrem na regido, se podera selecionar a ferramenta
de monitoramento que sera empregada. Monteiro et al. (2008), destacam que
sdo necessérias modificacdes regionais nos indices bidticos, a fim de retratar
os valores bidticos a condi¢cbes locais/regionais, uma vez que 0S processos de
alteracdes ambientais séo reflexos do historico de ocupacdo humana nessas

bacias hidrograficas.
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O fato de haver uma diferenca entre as estacdes amostrais, assim como
entre os microhdabitats, no Rio Sambaqui concorda com outros estudos como
de Pastuchova (2006), evidenciando que os macroinvertebrados respondem
ndo somente as variagcbes naturais encontradas ao longo do gradiente
longitudinal do ambiente, mas também ao gradiente de poluicdo organica nesta

area.

5. CONCLUSAO

A comunidade de macroinvertebrados bentdnicos do rio Sambaqui
apresenta padrées semelhantes a outros encontrados em rios e riachos na
Mata Atlantica, ocorrendo uma diminuicdo de taxons ao longo do rio. A
distribuicdo dos organismos no gradiente longitudinal é influenciada pelo grau
de impacto que a estacdo amostral apresenta. Sendo que o0s taxons
Lospescladius sp., Chironominae spl e Oligochaeta apresentam suas maiores
abundéancias em areas degradadas, enquanto que tdxons mais sensiveis a
perturbacdes como Traverhyphes sp. ocorreram preferencialmente em pontos
mais préximos a nascente. Além disso, Oligochaeta apresentou uma alta
abundancia no ponto F, possivelmente favorecida pela criagdo de suinos

encontrada na proximidade do ponto.

Verificou-se uma diferenca entre a composicdo de taxons em relacéo
aos substratos e uma preferéncia de determinados grupos a um substrato
especifico. Sendo que o substrato vegetacdo marginal comporta uma maior
riqueza e diversidade de individuos, enquanto que o substrato areia comporta a

menor diversidade e uma das menores riguezas.

Pode-se observar que dentre os trés indices utilizados, o que foi mais
criterioso foi o indice EPT. Quanto a similaridade entre os pontos amostrais,
verifica-se uma clara separagdo dos pontos mais preservados (com pouca
ocupacao no entorno) dos trechos mais impactados (com maiores evidencias

de acbes antropicas).
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