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INTRODUCAO

Os efeitos combinados da urbanizacdo e das atividades antropogénicas associadas
ao rapido crescimento populacional das Gltimas décadas séo facilmente visualizados nos
ecossistemas (KONIG et al., 2008). Em todo o planeta, praticamente ndo existe um
ecossistema que ndo tenha sofrido direta e/ou indiretamente a¢fes antrépicas, como por
exemplo, contaminacdo dos ambientes aquaticos, desmatamentos, contaminacdo de
lencol freatico e introducdo de espécies exdticas, resultando na diminuicdo da
diversidade de habitats e perda da biodiversidade (CALISTO & GOULART, 2003).

A salde de um ecossistema aquatico pode ser inferida baseando-se na
caracterizacdo da sua estrutura, onde o elemento bioldgico e sua interacdo com
parametros fisicos e quimicos funcionam através de processos fundamentais a
manutencdo da biodiversidade, como producdo, consumo e decomposi¢do de matéria
organica. (BARBOSA et al., 2000).

A avaliacdo da qualidade biotica, especificamente em relacdo as comunidades de
macroinvertebrados, é cada vez mais utilizada como instrumento na anélise ambiental
para uma gestdo integrada dos recursos hidricos, sendo assim uma metodologia
recomendada pela Unido Européia (NI)XON et al. 1996).

O uso de macroinvertebrados benténicos como bioindicadores de poluicdo e
alteracdo do meio ambiente deve-se a varios fatores, tais como: ciclo de vida
suficientemente longo (0 que favorece a deteccdo de alteracbes ambientais em tempo
habil); tamanho de corpo relativamente grande e de facil amostragem; tecnicas
padronizadas e de custo relativamente baixo; alta diversidade de espécies, oferecendo
uma enorme gama de tolerancia e amplo espectro de respostas frente a diferentes niveis
de contaminacdo (ALBA-TERCEDOR, 1996).

Os macroinvertebrados diferem entre si em relacdo a forma como respondem a
poluicdo orgénica, desde organismos tipicos de ambientes limpos ou de boa qualidade
até organismos extremamente resistentes a polui¢do orgénica, sedimentacdo e baixas
taxas de oxigénio. Locais poluidos geralmente possuem baixa diversidade de espécies e
elevada densidade de organismos, restritos a grupos mais tolerantes, como
Chironomidae e Oligochaeta (CALLISTO et al., 2000).



As comunidades bentdnicas necessitam de certo tempo para estabelecer suas
populacbes, que por sua vez necessitam de condi¢cBes ambientais proprias para a sua
permanéncia no meio. A partir deste ponto, atuam como monitores continuos das
condigdes ecologicas dos corpos d’agua, indicando tanto variagdes recentes quanto de
efluentes industriais e que tenham afetado a qualidade das aguas (ex: contaminacgéo por
metais pesados) e a diversidade de habitats (CALLISTO et al., 2000). Norris e Thoms
(1999) sugeriram que os efeitos sobre a biota sdo o ponto final na degradagdo da
natureza (por ex: poluicdo dos rios) e entdo podem representar um importante indicador

de salde de ecossistemas.

Os macroinvertebrados bentdnicos formam um grupo que indica integralmente os
efeitos produzidos por todas as substancias existentes na dgua (JUNQUEIRA et al.
2000). Dentre as vantagens das ferramentas bioldgicas, destaca-se a capacidade de
detectar os efeitos de uma perturbacdo ocorrida ha varias semanas ou mais, oferecendo
uma visdo da situacdo antes da coleta de amostras (ALBA-TERCEDOR, 1996;
LAZARIDOU-DIMITRIADOQU, 2002; WEIGEL et al., 2002).

Hepp & Restello (2007) comentam que a comunidade bentdnica pode apresentar
relacBes positivas ou negativas com variaveis fisicas e quimicas. Dessa forma, ha
necessidade de avaliar o uso das diferentes abordagens de mensuracdo da qualidade de
corpos hidricos de maneira integrada, pois, caso contrario, podem ser geradas
informacdes isoladas e insuficientes (PEREIRA & PEREIRA, 2005).

Dentre os ambientes aquaticos, os corpos d'agua de menor porte, como riachos,
por exemplo, geralmente s&o menos estudados, o que faz com que, na maioria dos
casos, sua conservacdo seja negligenciada, principalmente por ndo apresentarem
espécies de interesse econdémico (UIEDA & CASTRO, 1999). No entanto, os riachos
sdo hidrologicamente muito importantes para os demais corpos d agua das bacias
hidrograficas, pois influenciam diretamente a sua recarga de agua (ALEKSEEVSKII et
al., 2003), a disponibilidade de abrigos para os invertebrados bentdnicos que processam
a matéria organica particulada grossa em fina (VANNOTE et al., 1980) e atuando como
bercarios para espécies de peixes que ocupardo os demais trechos da bacia de drenagem
(REGO et al., 2008).

Neste contexto, a utilizagdo concomitante de indices abioticos e bioticos é
necessaria, para obtencdo de resultados consistentes. Assim sendo, a integridade do

ecossistema por meio de caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas com aplicacdo do



indice BMWP (Biological Monitoring Working Party), BMWP-IBF, além de métricas
como a densidade de organismos, riqueza taxondmica e a diversidade séo fundamentais

para compreensdo da dindmica envolvida nos ambientes aquéticos.

OBJEIVO GERAL

Inventariar a macrofauna de invertebrados em ambientes l6ticos na Estacdo
Ecoldgica do Caiué e utiliza-los para avaliar a integridade de ambientes estruturalmente
distintos e submetidos a diferentes graus de conservacdo a partir de indices de

integridade ambiental.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Registrar variaveis fisico-quimicas (temperatura, pH, turbidez, condutividade,
oxigénio dissolvido, largura e profundidade do leito) dos ambientes amostrados

estudados;
- Inventariar a macrofauna de invertebrados aquaticos;

- Verificar os niveis de conservacdo ambiental dos ambientes estudados através da
aplicacdo de Parametros Ambientais Rapidos (PAR’s) e da analise da composic¢do da

fauna de macroinvertebrados benténicos (BMWP);

- Avaliar a correlacdo entre os parametros ecoldgicos das comunidades de

macroinvertebrados benténicos com as caracteristicas fisico-quimicas;

- Avaliar o uso da abundéncia de algumas espécies na bioindicacdo do estado de

conservacao dos riachos;

- Analisar se as comunidades de macroinvertebrados dos riachos pesquisados
apresentam um padréo de organizacdo espacial diferentemente daquele encontrado ao

acaso.



MATERIAL E METODOS

Este trabalho sera realizado por professores e estudantes dos cursos de mestrado e
doutorado do Programa de Po6s Graduacdo em Ciéncias Biologicas (Area de
Concentracdo: Biodiversidade e Conservacdo de Habitats Fragmentados). A
amostragem serd realizada durante as atividades préaticas das disciplinas 2BAV042 e
2BAV086 que acontecerdo no periodo entre os dias 25 a 30 de abril de 2016. Espera-se
gue o mesmo protocolo seja repetido anualmente e que os resultados obtidos sejam
utilizados como ferramentas de monitoramento de longo prazo, para 0s cursos d’agua da

Estacdo Ecoldgica do Caiua.

AREA DE ESTUDO

A Estacdo Ecologica do Caiua (EEC) é uma Unidade de Conservacdo (UC)
Estadual de Protecdo Integral instituida oficialmente pelo decreto n°® 4.263 de 21 de
Novembro de 1994 e ampliada pelo Decreto Estadual n® 3.932 de 04 de Dezembro de
2008, com 1.449,48 hectares. A criacdo da EEC representa a primeira medida
compensatéria no Estado do Parana pela construcdo da Usina Hidrelétrica de Rosana.
Estd categorizada no Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC), Lei
Federal n® 9.985 de 18 de julho de 2000, conforme art. 8° como “Estagdo Ecologica”, e
tem por objetivo, conforme previsto no art. 9° da referida lei, “a preservacdo da
natureza, a realizacdo de pesquisas cientificas e educacdo ambiental com fins

pedagogicos”.

A vegetacdo natural da regido onde esta inserida a EEC ¢é a Floresta Estacional
Semidecidual. Especificamente na EEC ocorrem duas sub-formacgdes: a floresta
estacional semidecidual submontana e a floresta estacional semidecidual aluvial.
Compreende as formacdes florestais das regides Norte e Oeste do Estado, entre 800 m e
200 m de altitude, com floristica diferenciada e mais empobrecida em relagdo as
formacbes ombrofilas. Segundo Koeppen, o clima é classificado, como Cfa

mesotérmico, Umido, com verdes quentes (MAACK, 1968).

A fauna da regido encontra-se isolada em fragmentos florestais explorados que
restaram na regido. Poucos destes fragmentos possuem conexdo e existe ainda uma

pressdo antropica sobre varias especies, tanto de forma direta (caca, captura para



comércio, acdo de animais domésticos asselvajados, entre outros) como indireta
(contaminacédo por agrotéxicos, envenenamento ocasional, polui¢do de corpos hidricos,

entre outros).

AMOSTRAGEM

Para a realizagdo da amostragem, serdo definidos 6 pontos nos riachos e 4 nas
margens do Ribeirdo Diamante.

Serdo avaliadas as seguintes varidveis ambientais locais: largura (m) e
profundidade (m) médias do canal, fluxo (m/s), vazdo (m3/s), estrutura do substrato e
complexidade fisica do habitat. InformagBes referentes a estrutura do substrato
(silte/argila, areia, granulo, seixos, bloco e laje), complexidade fisica do habitat
(presenca de troncos, galhos e folhas no leito e a partir das margens, macroéfitas e
estruturas artificiais) e dossel (cobertura vegetal sobre o leito fluvial) serdo avaliadas
através de um Protocolo de Avaliacdo Répida da Diversidade de Habitats, de acordo
com Calisto et al. (2001). Dados referentes ao indice de Qualidade de Agua, abrangendo
condicdes fisicas e quimicas da agua como pH, turbides, condutividade elétrica
(uS/cm), oxigénio dissolvido (mg/L e % saturacdo), temperatura da &gua (oC) e

temperatura do ar (0C) serdo aferidos em campo com equipamentos analiticos portateis

Para a coleta de macroinvertebrados serdo utilizadas peneiras com 1m de
didmentro e malha de 2mm e uma rede do tipo kick net (utilizado na forma de arrasto)

de 1m2 e com malha 1mm.

A triagem serd realizada usando bandeja, placa de Petri, pincas e pipetas. Desta
forma, os macroinvertebrados serdo separados e acomodados em frascos com solugédo
de formol 10%, afim de posteriormente serem identificados através de chaves de
classificacdo descritiva das familias e com auxilio de uma lupa biocular, para que

possam ser acomodados em Ependorff.

Os dados biologicos serdo estimados os valores de densidade de organismos
(ind./m2) e riqueza taxondmica, além do célculo dos indices de diversidade de Shannon-
Wiener (MAGURRAN, 2004), Equitabilidade de Pielou e Dominé&ncia de Simpson. A
funcdo Shannon-Wiener sera calculada como: H' = -> (pi) (log2pi), onde: H' = indice de
diversidade de espécies de Shannon-Wiener, pi = proporcéo de individuos encontrados

em uma dada espécie e log2pi = logaritmo na base 2 de pi; Equitabilidade de Pielou



(MAGURRAN 2004): J = H'/log2S, onde: J' = indice de uniformidade de Pielou, H' =
indice de diversidade de Shannon-Wiener e log2S = logaritmo na base 2 da riqueza. D =
Y [ni x (ni -1)/NXx (N - 1), sendo que D = indice de Simpson; ni = nimero de
indivpiduos da espécie i na amostra; N = numero total de individuos na comunidade
(DAJOZ, 2005).

A partir da fauna identificada sera calculado o indice biol6gico BMWP, de acordo
com Mandaville (2002). Neste célculo sdo descartados os organismos considerados
raros freqiiéncia < 0,5%), por se entender que as espécies raras ndo implicam em um
bom retorno em termos de poder de detecc¢do, visto que o0 uso de categorias taxondmicas
amplas é suficiente na deteccdo de gradientes de perturbacdo (MARCHANT 1999). O
indice bidtico Biological Monitoring Working Party score system “Average Score Per
Taxon” (BMWP “ASPT”), que adicionou o ASPT ao BMWP com o intuito de torna-lo
mais eficiente e realista. E obtido através da raz&o entre a pontuacdo do BMWP e o

namero de familias que contribuiram para essa pontuacédo (WALLEY et al., 1997).

A hip6tese nula de aleatoriedade da estrutura da comunidade nos riachos
analisados sera testada pelo modelo nulo de co-ocorréncia de espécies, o qual mede a
segregacdo das espécies (i.e., detecta pares de espécies que ndo co-ocorrem
freqlientemente), através do programa ECOSIM (GOTELLI E ENTSMINGER, 2001).

Para avaliar o uso da abundéncia de algumas espécies como bioindicacdo da
conservacdo ou degradacdo dos ambientes, serd utilizado o Indice de Espécies
Indicadoras (IndVal). Espécies que sejam realocadas aleatoriamente pelo teste de Monte
Carlo (p<0,05), néo rejeitam a hipotese nula de que o valor indicador da espécie i dentro
do riacho j seja aleatoria. O IndVal sera calculado no software PC-ORD v.3.2
(MCCUNE E MEFFORD, 1997).

Caso seja necessario, aos dados bioldgicos sera aplicada uma transformacéo log (x
+ 1) a fim de garantir a normalidade e, principalmente a homogeneidade de variancias.
As relagdes entre as variaveis abidticas e a estrutura das comunidades de invertebrados
dos riachos serdo avaliadas pela Analise de Correspondéncia Canénica (CCA)
utilizando o programa PC-ORD 3.0 (MACCUNE E MEFFORD, 1997).

Utilizando os resultados das variaveis fisicas e quimicas, sera calculado o Indice
de Qualidade da Agua (IQA) proposto pela CETESB (2005). As relacbes entre 0s

indices BMWP e IQA serdo avaliadas pela analise de Correlacdo de Pearson (p < 0,05)



(GOTELLI E ELLISON 2004). Sera avaliada também a variabilidade dos resultados em
escala espacial (bacias hidrograficas), aplicando o teste One- Way ANOVA (p < 0,05)
(GOTELLI E ELLISON 2004).
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