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RESUMO

Os macroinvertebrados bentdnicos constituiem uma importante comunidade em
riachos, pois participam do fluxo de energia, sendo um importante recurso alimentar para
niveis troficos adjacentes e superiores. Esta fauna ¢ bastante diversificada e a estrutura
desta comunidade pode ser influenciada por diversos fatores ambientais, os quais variam
no tempo e espago. No presente estudo alguns pardmetros ambientais € a composicao e
estrutura da fauna bentonica foram estudados em dois afluentes da Bacia do Rio
Paranapanema e dois da Bacia do Rio Tieté, sendo um de 1* e um de 2* ordem,
denominados de riacho menor (m) e maior (M) respectivamente, porém todos com
substrato rochoso e presenga de mata ciliar. O trabalho tinha por objetivo analisar a
diversidade de macroinvertebrados bentdnicos e a variacdo espacial (comparagdo entre
bacias, riachos, habitat) e sazonal (comparagdo entre estagdes) na composicdo e
organizagdo dessa fauna em fung¢do das caracteristicas dos quatro ambientes amostrados.
As coletas foram realizadas em dois meses no pico da estacdo chuvosa (EC = janeiro e
fevereiro) e dois meses no pico da estagc@o seca (ES = julho e agosto) em 2007. Uma vez
em cada estacdo foram mensuradas as seguintes varidveis ambientais: pH, material
organica em suspensdo, concentracdo e saturacdo de oxigénio, temperatura da agua,
luminosidade, percentual de cobertura vegetal, largura e profundidade médias, velocidade
média da correnteza e vazdo. Também foram coletadas rochas nos habitats de rapido e de
corredeira a fim de quantificar a quantidade de matéria organica e de algas sobre o
substrato. Nos quatro meses de amostragem os macroinvertebrados foram coletados
utilizando um amostrador do tipo surber (15 x 15 cm) com malha de 250 um, num total de
30 réplicas por riacho e por més, sendo 15 réplicas no habitat de rapido e 15 na corredeira.
O riacho de menor porte da Bacia do Rio Tieté ndo pode ser amostrado durante a estagao
seca, por ter apresentado um fluxo laminar durante essa estacdo. Com relacdo aos fatores
ambientais foi possivel observar uma diferenga espacial ao nivel de bacias. Para a Bacia do
Rio Paranapanema as analises salientaram uma diferenciacdo sazonal (EC # ES) nos
parametros analisados, porém uma semelhanga espacial (m = M). Para a Bacia do Rio
Tieté o inverso foi observado, com uma variagdo espacial (m # M), porém uma semelhanga
sazonal nos parametros. Com relagdo a fauna, considerando-se as duas bacias, foi coletado
um total de 38.053 individuos pertencentes a dois reinos, Protista (Tecameba) e Animal, o
ultimo bastante diversificado e representado por oito filos. Dentre os animais capturados,

os insetos foram predominantes em todos os riachos e estagdes. Comparando os riachos e



bacias, os maiores valores de diversidade e equitabilidade da fauna foram registrados nos
riachos do Paranapanema e na estagdo seca. Quando analisadas as diferencas espaciais
quanto aos insetos amostrados, observa-se no Tieté-menor-chuvosa um valor mais elevado
de abundancia, porém os menores valores de diversidade e equitabilidade, com elevada
dominancia de Diptera-Similiidae (mais de 50%). Esta foi a situacdo em que foram
encontrados os menores valores de pH, profundidade e largura. Para as demais situagdes
analisadas, os valores de abundancia de insetos foram no geral maiores na estagdo seca,
apesar do predominio de Ephemeroptera nas duas estagdes. Para a andlise ao nivel das
familias de insetos foi obtida uma boa separacdo das estagdes de coleta, discriminando as
bacias sazonalmente, mas com similaridade espacial entre riachos da mesma bacia. Para a
Bacia do Paranapanema a diferenga sazonal envolveu as familias de Ephemeroptera
amostradas, Baetidae na estacdo chuvosa e Leptophlebiidae na seca. Para a Bacia do Rio
Tieté, a diferenca sazonal envolveu familias de diferentes ordens. Em quase todas as
situacdes analisadas a similaridade entre rapidos e corredeiras na composi¢do da fauna foi
elevada, apesar da abundancia, no geral, ser maior nas corredeiras. De um modo geral,
sazonalmente houve uma nitida variagao na abundancia dos macroinvertebrados em ambos
os riachos, com maior abundancia observada na estag@o seca, quando, por conseqiiéncia da
diminui¢do das chuvas, ha uma reducdo da velocidade da correnteza ¢ da vazio, levando a
uma reestruturacdo do substrato, favorecendo assim a permanéncia dos organismos
bentonicos. Quanto a fauna, a analise no geral refor¢ou a semelhanga espacial (riachos e
habitats) e a diferenga sazonal. Os dois riachos da Bacia do Paranapanema durante a
estacdo chuvosa se diferenciaram dos demais em todas as analises realizadas, apresentando
no geral menor abundancia e riqueza, caracteristica que pode estar associada aos menores
valores de concentragdo e saturagdo de oxigénio ai assinalado. No presente trabalho, foi
possivel comprovar a grande importancia das caracteristicas do ambiente sobre a estrutura
e distribuicdo dos macroinvertebrados, determinando uma varia¢do espago-temporal na

ocorréncia desta fauna.

Palavras-chave: Insetos aquaticos; Rio Paranapanema; Rio Tieté; Variacdo espacial,

Variagdo sazonal.



INTRODUCAO

Os riachos comportam-se como sistemas de fluxo continuo unidirecional, nos quais
diferentes habitats apresentam caracteristicas peculiares em cada periodo hidroldgico
(Ward et al., 2002). Nesses ambientes as comunidades aquaticas podem ser controladas
direta ou indiretamente por fatores abioticos e bidticos (Bueno ef al., 2003).

O padrao de distribui¢do de organismos aquaticos em ambientes l6ticos pode ser
determinado por diversos fatores, relacionados a geomorfologia do riacho (Wallace &
Webster, 1996), hidrologia, qualidade da agua, disponibilidade de recursos, tipo de
substrato, temperatura e oxigénio dissolvido (Vannote et al., 1980; Richards et al., 1993;
Bispo et al., 2006), sendo os fatores de maior significincia, e que exibem mudanga
progressiva ao longo dos rios, a velocidade da corrente, a temperatura, a luminosidade, o
substrato, o oxigénio dissolvido na 4gua, o alimento e a interagdo com outros organismos
(Kikuchi & Uieda, 1998).

De acordo com Bispo & Oliveira (2007), essas caracteristicas, variando sazonal e
espacialmente, promovem modificagdes na estrutura da fauna dos riachos, fauna essa
composta principalmente por organismos moveis. A diversidade pode ser fortemente
influenciada por perturbacdes naturais, tais como aumento na vazdo, a qual afeta a
comunidade tanto pela remog¢ao direta dos animais como pela remog¢do de seus recursos
alimentares (Death & Zimmermann, 2005). Dessa forma, dentre as alteracdes sazonais, o
aumento na velocidade da corrente durante a estagdo chuvosa ¢ considerado um fator de
forte influéncia sobre a estrutura da macrofauna dos riachos, por alterar o tamanho das
particulas do substrato, afetando, assim, a distribuicdo do alimento e levando a remocgao de
nutrientes (Allan, 1995). Porém, muitos organismos se beneficiam e necessitam do efeito

da corrente para alimentagdo ou respiracdo (Hynes, 1970).



Em relacdo as mudangas espaciais, a presenga da vegetagdo riparia em riachos pode
ser considerada como wum fator espacial relevante para a comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos, pois consiste em fonte de entrada de material aldctone
para o curso d’agua, o qual € utilizado como alimento pela fauna aquatica (Uieda & Motta,
2007). Quando considerado o riacho como um todo, a zona riparia modifica o microclima
(luz, temperatura e umidade), altera o fluxo de nutrientes, contribui com a matéria organica
para o riacho (de grandes pedacos de madeira até matéria particulada fina) e influencia
fortemente a habilidade do riacho reter o que ele recebe (Gregory et al., 1991).

Assim, as matas ciliares podem exercer uma forte influéncia na estrutura do riacho
e na composi¢@o da fauna aquatica por diversas razdes, como: por regular o fluxo e a vazio
da dgua e, assim, conter o escoamento superficial excessivo durante a estacdo chuvosa,
mantendo o fluxo e volume de 4gua durante a estacdo seca; por oferecer sombreamento e
manter estavel a temperatura ao longo do ano; por manter a qualidade da agua através da
redu¢do do escoamento de herbicidas e de assoreamento, funcionando como um filtro na
area do ecdtono terra-agua; por ser a fonte de material organico (detritos vegetais) que
constitui uma importante base da cadeia tréfica do ecossistema aquatico, apesar de reduzir
a produtividade priméria (menor incidéncia de luz); e por suas raizes marginais servirem
de abrigo para uma grande diversidade de invertebrados e peixes, além de ser um
importante local de alimentagdo para toda a fauna pela retencdo de matéria organica e de
perifiton (Barrella ez al., 2001; Lima & Zaika, 2001).

Na tentativa de explicar os padrdes de diversidade de invertebrados em riachos,
Death & Zimmermann (2005) testaram a validade do modelo de perturbagdo na
produtividade (“the productivity disturbance model”) em riachos da Nova Zelandia com e

sem cobertura vegetal. Segundo este modelo em riachos florestados, onde a produtividade



¢ naturalmente limitada pela baixa incidéncia luminosa, ndo parece haver uma ligagdo tio
forte entre perturbagdo do substrato e riqueza de espécies.

Dentre os organismos aquaticos, os macroinvertebrados bentdnicos apresentam um
papel funcional importante nos ecossistemas limnicos, participando no processo de
transformag¢do da matéria organica particulada (Devine & Vanni, 2002), facilitando a agdo
de microdecompositores, tais como bactérias e fungos (Callisto & Esteves, 1995; Ward et
al., 1995) e transportando a matéria organica rio abaixo (Whiles & Wallace, 1997). Assim,
macroinvertebrados sdo muito importantes no fluxo de energia, participando também como
recurso alimentar para niveis tréficos adjacentes e superiores (Callisto & Esteves, 1998;
Moreira & Zuanon, 2002).

Segundo Allan (1995), a maior parte da fauna de macroinvertebrados de riachos
vive associada ao substrato e apresenta distintos graus de especializacdo recebendo, assim,
diferentes denominagdes de acordo com o tipo do substrato que ocupa. Dentre estas
categorias, a fauna litdfila caracteriza invertebrados bentonicos encontrados em associag@o
com o substrato rochoso do leito do riacho (Allan, 1995).

Esta fauna tem sua distribui¢do bastante influenciada por fatores locais (Crisci-
Bispo et al., 2007) ou mesmo por uma interagcdo de fatores locais e regionais (Heino et al.,
2003). Jowett (1997) sugere que o termo ‘“habitat” poderia ser usado para descrever os
componentes fisicos e quimicos do riacho, que fornecem o ambiente ideal para a
colonizagdo da biota. Corredeiras, rapidos, pog¢des e cachoeiras sdo exemplos de habitats
comumente encontrados em riachos. Considerando que os riachos oferecem uma
multiplicidade de habitats, cada qual sujeito a uma combinag@o de fatores ambientais
(Costa & Melo, 2008), e considerando que os organismos sdo adaptados a uma
combinagdo especifica de fatores ambientais, ¢ esperado que diferentes caracteristicas

determinem a distribuicdo desses organismos em cada parte do riacho (Kobayashy &



Kagaya, 2002). Assim, a combinagdo especifica de fatores ambientais (velocidade da
correnteza, profundidade, disponibilidade de material organico, tipo e tamanho das
particulas que compdem o substrato) em cada habitat ¢ fundamental para a determinagao
da comunidade de macroinvertebrados a ele associada (Beisel ef al., 1998; Robson &
Chester, 1999; Callisto et al., 2001; Lamouroux ef al., 2004). Brown & Brussock (1991)
enfatizam que apesar das diferencas Obvias na correnteza e profundidade entre habitats,
outros fatores menos 6bvios como composi¢do do substrato podem também ter influéncia
na sua adequabilidade como habitat para espécies de macroinvertebrados. Fatores como o
tamanho das particulas (grossa ou fina), condi¢des de refugio e a freqiiéncia, severidade e
intensidade das perturbagdes sdo também criticos para a colonizagdo dos
macroinvertebrados (Silveira et al, 2006).

Assim, o conhecimento da fauna de macroinvertebrados bentonicos e das variaveis
ambientais envolvidas na distribuicdo e na estrutura dessa fauna em riachos providos de
cobertura vegetal e localizados em 4reas preservadas pode ser utilizado como uma
importante ferramenta para a adocdo de medidas de manejo e conservagdo de riachos

tropicais.



OBJETIVO

No presente estudo, a fauna de macroinvertebrados bentonicos de quatro riachos
tropicais, pertencentes a duas bacias hidrograficas e de duas ordens diferentes, foi
analisada com o objetivo de estudar a composi¢do e a organizagdo desta comunidade e sua
variacdo temporal, em funcdo de modificagdes ambientais sazonais, e variagdo espacial,
em fun¢do de diferencas nas caracteristicas morfoldgicas das bacias, riachos e habitats.

Para tal foram analisadas algumas varidveis ambientais e a composi¢do, constancia

¢ abundancia da fauna litofila nos quatro riachos selecionados ¢ em duas estagdes do ano.

As seguintes questdes e hipdteses foram abordadas:
1. A diversidade da comunidade de macroinvertebrados varia temporalmente em

fung¢do de mudangas sazonais nas caracteristicas morfo-fisiograficas dos riachos?

A hipdtese testada ¢ que no periodo chuvoso sera observada menor diversidade de
macroinvertebrados devido a um maior arraste dos organismos bem como do substrato

(detritos vegetais e matéria organica) que servem de abrigo e alimento para esta fauna.

2. A diversidade da comunidade de macroinvertebrados varia espacialmente em

fungdo de diferencas espaciais nas caracteristicas morfo-fisiogrdficas dos riachos?

A hipoétese testada € que o riacho de maior porte (maior ordem) apresentard maior
diversidade e equitabilidade e uma baixa dominincia quando comparado ao riacho de

menor porte, em funcdo de um aumento na heterogeneidade espacial.



AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado em afluentes da Bacia do Rio Paranapanema e da
Bacia do Rio Tieté, localizados na regido da Cuesta de Botucatu, SP, nos municipios de
Itatinga e Botucatu, respectivamente (Figura 1). Tomando como referéncia os pontos
trabalhados, a distincia entre as bacias é de ca. 33 Km e entre os afluentes dentro da
mesma bacia € de ca. 1,5 Km (distancias em linha reta, mensuradas no Google Earth).

Na Bacia do Rio Paranapanema foram selecionados dois afluentes que apresentam
cobertura de mata ciliar e fundo rochoso, mas que se diferenciam quanto a dimensao,
sendo um de pequeno porte (1* ordem) e um de porte médio (3* ordem), intitulados riacho
menor e riacho maior, respectivamente (Figuras 2, 3 A-B). Estes dois afluentes estio
localizados préximo ao Km 204 da rodovia Castelo Branco, Municipio de Itatinga, Sao
Paulo.

Na Bacia do Rio Tieté também foram escolhidos dois riachos com caracteristicas
semelhantes a dos afluentes da Bacia do Rio Paranapanema quanto a dimensio, cobertura
vegetal e substrato (Figuras 2, 3 C-D). Estes dois afluentes estdo localizados na Fazenda
Experimental Edgardia, Municipio de Botucatu, S0 Paulo, proximo a Estrada Alcides
Soares que liga as cidades de Botucatu e Vitoriana.

Para a realizagdo das coletas, em cada riacho foram selecionados dois habitats:
corredeira e rapido (Figura 3 E-F). O habitat de corredeira caracteriza-se por apresentar
pouca profundidade, substrato heterogéneo, com algumas rochas emersas e grande
turbuléncia da 4dgua. J& o trecho de répido apresenta profundidade maior, quando
comparado a corredeira, substrato mais homogéneo, com todas as rochas submersas, e com
pouca turbuléncia. A diferenca entre as duas bacias e habitat ¢ bastante nitida também

quando analisado o substrato rochoso, com granulometria maior nos afluentes da Bacia do



Rio Paranapanema e nas corredeiras. Na Bacia do Paranapanema, as rochas apresentam um
didametro médio maior em trechos de corredeira (21,5 = 12,9 ¢ 20,5 = 9,8 cm nos riachos
maior € menor, respectivamente) do que nos rapidos (18,1 £ 8,3 e 19,2 + 8,5 cm,
respectivamente). Na Bacia do Rio Tieté, o didmetro das rochas também foi maior nas
corredeiras (14,8 = 6,5 ¢ 15,8 £ 6,8 cm nos riachos maior e menor, respectivamente) do
que nos rapidos (13,6 + 6,4 e 14,4 &+ 6,6 cm, respectivamente).

Segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, estas bacias encontram-se localizadas
em uma regido que apresenta clima Cfa ou subtropical umido (Peel et al., 2007), com duas
estacdes climaticas bem definidas: uma quente e chuvosa, que vai do inicio de novembro
até abril, e outra seca e com temperaturas mais baixas, com inicio em maio e término em
outubro. A defini¢do destas duas estagdes fica bem evidente para a regido de Botucatu,
como ¢ possivel observar pela média dos dados climaticos de 10 anos (Figura 4). Para o
ano de estudo, os dois meses de coleta na estacdo chuvosa (janeiro e fevereiro)
apresentaram pluviosidade acima de 100 mm, caracteristica desta estagdo do ano, porém na
estacdo seca, apesar da temperatura do ar e das médias de pluviosidade seguirem mais ou
menos o padrdo desta estacdo, o més de julho foi atipico, apresentando pluviosidade acima

de 100 mm, enquanto que no més de agosto ndo houve precipitacdo (Figura 4).
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Figura 1. Imagem aérea indicando a posi¢do relativa dos quatro afluentes estudados e sua
localizagdo em relagdo aos municipios de Itatinga (afluentes da Bacia do Rio
Paranapanema, sendo Par> = riacho maior; Par< = riacho menor) ¢ de Botucatu (afluentes
da Bacia do Rio Tieté, sendo Tie> = riacho maior; Tie< = riacho menor) (Fonte: Google

Earth).
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Figura 2. Imagens aéreas indicando a posic¢do relativa dos dois afluentes da Bacia do Rio
Paranapanema (Par> = riacho maior; Par< = riacho menor) na foto superior e dos dois
afluentes da Bacia do Rio Tieté (Tie> = riacho maior; Tie< = riacho menor) na foto

inferior (Fonte: Google Earth).
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Figura 3. Vista geral dos afluentes da bacia do Rio Paranapanema: A- riacho menor
(23°06°15,3”S 48°30°11,3”W ¢ 704 m a.l.t.) e B- riacho maior (23°06°35,7”S 48°29°26,6”W ¢
660 m a.l.t). Vista geral dos afluentes da bacia do Rio Tieté: C- riacho menor (22°49°8,5”S
48°25°23”W e 505 m a.l.t.) e D- riacho maior (22°48°57,0”S 48°24°6,6”W e 428 m a.l.t).
Detalhes de um habitat de corredeira (E) e de um habitat de rapido (F).
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Figura 4. Pluviosidade mensal total (barras; mm) e temperatura média mensal (°C)
referente a média de 10 anos (1997-2006) e ao ano de 2007 (* meses de coleta de dados).

Fonte: CIIAGRO (www.ciiagro.sp.gov.br; estacdo de Botucatu).
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MATERIAL E METODOS

Os trabalhos de campo, envolvendo andlise de alguns fatores ambientais e da
comunidade de macroinvertebrados aquaticos, foram realizados no ano de 2007.

Para a amostragem dos macroinvertebrados, as coletas foram realizadas em dois
meses de cada estacdo. Na estacdo chuvosa as coletas foram realizadas nos dias 25 de
janeiro e 21 de fevereiro na Bacia do Rio Paranapanema (dois riachos por dia) e nos dias
31 de janeiro e 16 de fevereiro na Bacia do Rio Tieté (dois riachos por dia). Na estagdo
seca as coletas foram realizadas nos dias 04 de julho e 07 de agosto na Bacia do Rio
Paranapanema e nos dias 06 de julho e 08 de agosto na Bacia do Rio Tieté (novamente
dois riachos por dia).

As coletas para a caracterizagdo do ambiente foram realizadas apenas uma vez em
cada estagdo, em um dia intermediario entre as coletas dos macroinvertebrados, a fim de
melhor caracterizar a estagdo, sem atrapalhar a coleta da fauna. Assim, na estagdo chuvosa
as coletas foram realizadas no dia 08 de fevereiro na Bacia do Rio Paranapanema e no dia
02 de fevereiro na Bacia do Rio Tieté. Na estacdo seca as coletas foram realizadas nos dias
14 e 13 de agosto respectivamente na Bacia do Rio Paranapanema e na Bacia do Rio Tieté.

Nos riachos da Bacia do Rio Paranapanema a extensdo percorrida para as
amostragens foi de 30 m (riacho maior) e 90 m (riacho menor) durante a estagdo chuvosa e
de 31m (riacho maior) ¢ 118m (riacho menor) durante a estagdo seca. Nos riachos da Bacia
do Rio Tieté a extensdo percorrida foi de 123 m (riacho maior) e 70 m (riacho menor)
durante a estagdo chuvosa. Nesta Bacia, durante a estagdo seca foi possivel coletar somente
no riacho maior (146 m), pois neste periodo do ano o riacho de menor porte apresentava
somente um fluxo laminar, impossibilitando a amostragem. Cabe salientar que quando os

ambientes foram visitados na estacdo seca do ano anterior, para definir no projeto os
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pontos de amostragem, este riacho apresentava um volume d’dgua suficiente para as
coletas. A extensdo percorrida para as amostragens variou, pois dependia de ser encontrado
o numero de habitats de corredeira e rdpido para a amostragem do total de réplicas
pretendidas, o que variou entre riachos e estacdes do ano em fung¢do de alteragdes no leito

dos riachos ao longo do ano.

1. Caracterizacao dos riachos

Amostras de agua foram recolhidas para determinag¢do, em laboratdrio, das
seguintes varidveis ambientais: pH, oxigénio e material em suspensdo. Trés subamostras de
agua foram utilizadas para determinagdo do pH utilizando um pHmetro manual Corning
modelo 35. Para o oxigénio trés amostras de dgua foram coletadas em frascos ambar de
250 ml e fixadas com sulfato manganoso e azida sddica. A quantidade de oxigénio foi
determinada no laboratério pelo método Winckler, modificado pela adi¢do de azida
(Golterman et al., 1978). Os resultados foram apresentados em concentragcdo de oxigénio
dissolvido (mg/l) e porcentagem de saturagdo, calculados segundo equagdes e tabelas
apresentadas em Golterman ef al. (1978). Para determina¢do do material em suspensdo
(total, organico e inorganico) foi coletado cerca de 6 litros de 4gua, sendo no laboratdrio
filtradas trés amostras de 2 litros cada utilizando filtros de fibra de vidro previamente
calcinados em mufla a 500°C, por 30 minutos, e pesados em balanca analitica. Estes filtros
foram posteriormente submetidos a secagem em estufa a 60°C, por 24 horas, mantidos em
dessecador por lhora e depois pesados em balanga analitica (com 5 casas decimais) para
determinag¢@o do peso seco total (P1=matéria organica e inorgénica). A seguir, esses filtros

foram queimados em mufla a 500°C, por 30 minutos, mantidos em dessecador por uma
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hora e novamente pesados (P2= matéria inorganica). A diferenca entre os pesos
corresponde ao peso seco livre de cinzas, ou seja, o peso do material organico.

Para determinacdo da quantidade de matéria organica depositada sobre o substrato,
rochas provenientes de trés trechos de rapido e trés de corredeira (uma rocha de cada
trecho) foram coletadas e individualmente lavadas, com agua do proprio riacho, sobre filtro
de fibra de vidro previamente calcinado em mufla e pesado em balanga analitica. Estes
filtros foram acondicionados em caixa térmica com gelo no ambiente e, posteriormente,
processados no laboratdrio, utilizando a mesma metodologia descrita acima para
determinag@o da quantidade de matéria organica em suspensdo. O peso obtido foi dividido
pela 4rea da rocha a fim de padronizar a quantidade de matéria organica depositada por
cm’. A 4rea do substrato (rocha) foi calculada utilizando a férmula para célculo de area do
paralelepipedo {A =2 (ab+actbc)} ou da esfera (A = 4 1 R?), considerando-se o formato
da rocha amostrada.

Também foram coletadas rochas provenientes de trés trechos de répido e trés de
corredeira (uma rocha de cada trecho) para determinagdo da quantidade de algas
depositada ou aderida ao substrato. Essas rochas foram acondicionadas individualmente
em frascos de plastico com 4gua do local de coleta e transportadas para o laboratdrio, onde
foram lavadas utilizando uma escova. O conteido proveniente da lavagem foi filtrado em
filtros de fibra de vidro. Os filtros foram mantidos congelados até o processamento. A
quantidade de pigmentos totais (clorofila a e feofitina) foi determinada pelo método da
acetona (Chamixaes, 1991). O filtro foi macerado em cadinhos de porcelana com acetona
90%, em sala com pouca iluminagdo. O material macerado foi transferido para tubos de
ensaio, sendo o cadinho lavado com acetona, sem ultrapassar o volume de 10 ml. Os tubos
de ensaio foram mantidos em geladeira, no escuro, por 12 horas. Apos esse periodo, os

tubos foram centrifugados por 10 minutos a uma velocidade de 4980 rotacdes/minuto,
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sendo o sobrenadante posteriormente transferido para baldes volumétricos. A leitura das
amostras foi feita em espectofotometro, nos comprimentos de 663 e 750. Para o calculo
dos pigmentos totais (Pt = pg.cm™) foi utilizada a formula apresentada por Chamixaes
(1991): P t=10°x U’ x Ve / Kc x Vs, sendo U’ = V663 — V750/L, onde: L = largura da
cubeta (1 cm); Ve = volume da acetona (10 ml), Vs = area do substrato, K¢ = coeficiente
de absor¢do (89). Para o calculo da area do substrato foi utilizado o mesmo procedimento
descrito para a matéria organica depositada.

Também foram mensuradas as seguintes varidveis ambientais: luminosidade,
porcentagem de cobertura vegetal, temperatura da 4gua, largura e profundidade, velocidade
da correnteza e vazao.

A luminosidade foi determinada utilizando um luximetro. A porcentagem de
cobertura vegetal foi estimada com uma caixa confeccionada em madeira, na forma de um
paralelepipedo, apresentando uma das extremidades aberta e outra fechada por uma placa
de acrilico quadriculada (25 quadrados). O pesquisador se posicionava no meio do rio e,
olhando para cima através da extremidade aberta, estimava a porcentagem de cobertura
vegetal contando o numero de quadrados recobertos por vegetacdo, considerando que cada
quadrado representa 4% de cobertura. As medidas de luminosidade e porcentagem de
cobertura vegetal foram realizadas no inicio, meio e fim do trecho amostrado. A
temperatura da dgua foi medida com um termoémetro de mercurio comum, graduado em
graus Celsius.

A medida da largura (ao nivel da 4gua) e da profundidade (uma medida no meio do
rio) foi realizada a cada 2 m, ao longo de todo o trecho amostrado, utilizando uma trena
comum.

A velocidade superficial da correnteza foi mensurada através do método de objetos

flutuantes impulsionados pela corrente (Schwoerbel, 1975), em dois trechos de rapido e
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dois de corredeira em cada um dos riachos. A velocidade da correnteza foi calculada pela
formula: V = s/t, onde V ¢ a velocidade, s € o espaco percorrido pelo objeto e t € o tempo
gasto para percorrer tal distdncia. Para se obter a velocidade média (velocidade a 60% da
profundidade) a velocidade superficial medida pelo flutuador (uma lampada) foi corrigida
em funcdo da natureza do fundo e das paredes laterais de escoamento (Leopoldo & Souza,
1979). Dessa forma, a velocidade média foi calculada utilizando a férmula Vmédia=fx V,
onde f ¢ o fator de correcdo e V € a velocidade dada pelo flutuador.

A vazdo, ou seja, o volume de liquido que atravessa uma determinada area por
unidade de tempo foi mensurada em cada riacho, utilizando o método proposto por
Leopoldo & Souza (1979). Uma corda graduada foi esticada de uma margem a outra, a
montante ¢ a jusante de um trecho reto de 2 m, sendo medida a profundidade da dgua em
pontos demarcados na corda a cada 20 cm. A partir destes dados foi calculada a area do
trecho delimitado entre as cordas. A vazao foi determinada pela equacdo: Q = A x V, onde
A ¢ a 4rea do trecho e V ¢ a velocidade média da correnteza.

Os dados ambientais apresentados em graficos do tipo Box plot (Statsoft, 2004)
correspondem aos valores da média (ponto central), erro padrio (caixa) e desvio padrdo

(barras).

2. Macroinvertebrados: coleta e analise

Para amostragem dos macroinvertebrados, em cada riacho foram coletadas por més
15 réplicas no microhabitat de rdpido e 15 no microhabitat de corredeira, utilizando um
amostrador surber (15 cm x 15 cm) com malha de 250 um. O amostrador foi colocado

junto ao fundo, com a abertura contra a correnteza, ¢ o substrato do interior da area
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delimitada pelo amostrador foi revolvido com as maos durante cerca de 1 minuto. O
material retido na rede do amostrador (macroinvertebrados e detritos vegetais) foi
despejado em uma bandeja com dgua do ambiente, sendo o interior da malha lavado nesta
agua para retirar todos os animais ai presos. Depois, a dgua da bandeja foi despejada em
uma peneira de granulometria (250 um), a qual foi lavada com alcool 70% dentro de um
saco plastico devidamente etiquetado. Para cada réplica foi anotado o diametro de trés
rochas do interior da area delimitada pelo surber para caracterizagdo da granulometria dos
habitats amostrados.

No laboratorio as amostras foram triadas sob estereomicroscopio Optico € os
animais foram identificados até o nivel de género, sempre que possivel, utilizando chaves
taxonomicas gerais (Merritt & Cummins, 1996; Dominguez et al., 1992; Lopretto & Tell,
1995), e especificas (Froehlich, 1984; Trivinho-Strixino & Strixino, 1995; Costa et al.
2004; Olifiers et al., 2004; Salles et al., 2004a, b; Calor, 2007; Dias et al., 2007; Passos et
al., 2007). Os detritos vegetais coletados junto com os organismos foram separados, secos

em estufa por 24 horas e pesados.

3. Analise estatistica dos dados

Para a Bacia do Rio Paranapanema, onde foram analisados dois riachos e duas
estagdes do ano, os dados do ambiente foram submetidos a uma Anova Fatorial,
complementada pelo teste de Tukey, utilizando o programa Statistica 7.0 (Statsoft, 2004),
com o objetivo de verificar a existéncia de diferencas espaciais e sazonais significativas

(p<0,05). Os resultados do Teste de Tuckey foram representados por letras mintsculas
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dispostas acima dos graficos Box plot, com letras diferentes indicando valores
significativamente diferentes.

Para a Bacia do Rio Tieté, onde no riacho menor sé foi possivel coletar durante a
estacdo chuvosa, foram realizadas duas analises. Uma das andlises foi utilizada para
verificar diferencas sazonais, aplicada somente para os dados obtidos no riacho maior
durante as estagcdes chuvosa e seca. Outra andlise foi utilizada para verificar diferencas
espaciais, aplicada para os dados da estacdo chuvosa comparando os riachos maior e
menor. Para as duas analises foi realizada uma Anova One Way, complementada pelo teste
de Tukey (Statsoft, 2004) para verificar a existéncia de diferengas espaciais ou sazonais
significativas (p<0,05).

Os dados de abundancia e riqueza de macroinvertebrados por bacia, riacho, habitat
e estagdo foram utilizados para o céalculo da Diversidade de Shannon-Wiener e da
Equitabilidade de Simpson (Krebs, 1989). Também foi calculado o indice de similaridade
de Jaccard que leva em consideragdo a presenca e auséncia dos taxa (Krebs, 1989).

Em funcdo da auséncia de normalidade (Shapiro-Wilks; 0=0,05) e
homocedasticidade (Levene; a=0,05), mesmo apods a transformacdo dos dados de
abundancia, a andlise de Kruskal-Wallis foi utilizada para testar se a abundancia dos
grandes grupos de invertebrados, ordens e familias de insetos diferia espacial (riacho maior
¢ menor) ¢ sazonalmente (estacdo chuvosa e seca), considerando a=5% como nivel de
significancia (Satsoft, 2004).

Andlises de Agrupamento (“Cluster Analysis”) e de Ordenagido de Escalonamento
Multidimensional Nao-Métrico (NMDS) foram utilizadas como andlises exploratorias
multivariadas, utilizando o Programa Primer v6 (Clarke & Gorley, 2006), com o objetivo
de descrever as relacdes de similaridade entre as bacias, riachos e habitat (variacdo

espacial) e entre os periodos (variagdo temporal). Estas analises foram aplicadas aos dados
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ambientais (normalizados) e a abundancia da fauna [transformados em log (x+1)], esta
ultima organizada ao nivel de grandes grupos de macroinvertebrados, de ordens e de
familias de insetos, sendo incluidos na analise somente os taxa com mais de 10 individuos
amostrados em pelo menos uma das situagdes analisadas (bacia, riacho, habitat, estagdo).
Para a andlise das caracteristicas ambientais, as quais ndo estdo em escalas comparaveis, 0s
dados foram normalizados antes da aplicacdo do coeficiente de Distancia Euclidiana, de tal
modo a ajustar a escala das variaveis (Clarke & Gorley, 2006). A normaliza¢do padrio
aplicada pelo programa Primer a dados ambientais envolve, para cada entrada de uma
variavel, a subtragdo da média e divisdo pelo desvio padrido desta variavel. Para a andlise
de similaridade a partir da abundancia da fauna, foi utilizada a medida de Bray-Curtis,
sugerida para andlise de comunidades biologicas, a qual permite um balanco entre a
contribuicdo de taxa raros e dominantes, sendo para tal necesséaria a transformacdo dos
dados (Clarke & Gorley, 2006). Nos dois casos (ambiente e fauna) o dendrograma gerado
pela andlise de agrupamento tem por objetivo mostrar o agrupamento das amostras em
funcdo dos niveis de similaridade entre os dados.

A andlise de Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (NMDS) permite a
representacdo das amostras como pontos num espago bidimensional, com os pontos mais
proximos representando amostras que sdo mais semelhantes. Valores de “stress” desta
representacdo menores que 0,1 representam uma boa ordenagdo, com baixo risco de erro
na interpretacdo dos dados (Clarke & Gorley, 2006). Informacdes da variavel que melhor
definiu a ordenagdo, sejam informagdes da fauna (grande grupo, ordem ou familia de
insetos), sejam informacdes das varidveis ambientais mensuradas, foram plotadas no
grafico de NMDS como circulos (“bubble plots”), com a escala do circulo zero ajustada
para o valor minimo da varidvel e o tamanho maximo do circulo para o valor mdximo da

variavel, sendo plotados os valores nao transformados.
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Os valores dos dados ambientais também foram analisados através da Andlise de
Componentes Principais (ACP), uma ordenacdo que utiliza a matriz de correlagdo gerada a
partir dos dados normalizados, aplicada também através do Programa Primer v6 (Clarke &
Gorley, 2006). Os dados foram projetados em trés eixos de tal modo a capturar a maior
parte da variabilidade e permitir a representagdo mais acurada da relag@o entre as amostras.
Nestes graficos também sdo representados os coeficientes das combinagdes lineares das
variaveis (“eigenvectors”), ou seja, o programa permite a sobreposicdo dos vetores dos
dados ambientais (circulo e linhas) e assim a visualizacdo grafica das varidveis que melhor

explicaram a ordenagdo dos corregos.
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RESULTADOS

1. Caracterizacio do ambiente

1.1. Bacia do Rio Paranapanema — variagao espacial e sazonal

Considerando-se os riachos de maior e menor porte da Bacia do Rio Paranapanema,
o pH apresentou valores proximos da neutralidade, tendendo para a alcalinidade nos dois
riachos (Tabela I). Pela analise espacial e sazonal, o valor de pH foi significativamente
menor no riacho de maior porte-estacdo seca (Figura 5; Tabela II).

O riacho de menor porte apresentou maior quantidade de matéria organica por
mililitro de 4agua (Tabela I), com uma quantidade significativamente maior na estacio
chuvosa (Tabela II, Figura 5).

A concentragdo de oxigénio dissolvido na dgua e o percentual de saturagdo foram
mais elevados no riacho de maior porte (Tabela I). Porém, analisando sazonalmente, a
saturagdo de oxigénio foi mais baixa no riacho menor-estagdo chuvosa, enquanto o teor de
oxigénio dissolvido foi mais baixo nos dois riachos, também durante a estagdo chuvosa
(Figura 6). Para a concentragdo de oxigénio foi comprovada estatisticamente somente uma
variag¢do sazonal, enquanto para a saturagdo foi comprovada uma variagdo espacial, apesar
de para a interacdo riacho x estag@o os valores nio terem sido significativamente diferentes
(Tabela II).

A luminosidade e o percentual de cobertura vegetal apresentaram uma relagdo
inversa, ou seja, enquanto a maior luminosidade foi observada no riacho de maior porte,
esse riacho apresentou menor percentual de cobertura vegetal (Tabela I). Sazonalmente, a

luminosidade foi significativamente maior no riacho maior-estagdo chuvosa, enquanto que
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o percentual de cobertura vegetal foi maior no riacho menor- estacdo chuvosa (Tabela II,
Figura 7).

As médias anuais de temperatura da agua foram semelhantes nos dois riachos
(Tabela 1), porém durante a estacdo chuvosa essa variavel foi um pouco mais elevada do
que durante a estacdo seca nos dois riachos (Riacho maior: 23 °C-estacdo chuvosa e 16 °C
— estacdo seca; riacho menor: 21 °C — estacdo chuvosa e 15 °C — estagdo seca).

A largura e a profundidade média foram significativamente maiores no riacho de
maior porte (Tabelas I e II, Figura 8). Para a correnteza ndo foi significativa uma variago
sazonal ou espacial, mas foi possivel observar valores mais elevados no riacho menor-
estacdo chuvosa (Figura 8). Por outro lado, considerando a velocidade da correnteza por
habitat (Figura 9), a corredeira do riacho menor-estagdo chuvosa diferiu significativamente
das demais situacdes analisadas, apresentando maior velocidade (Tabela III).

Comparando-se os dois riachos € possivel observar um valor de vazdo cerca de trés
vezes maior no riacho de maior porte do que no menor (Tabela I). Sazonalmente, houve
reducdo na vazdo durante a estagdo seca em comparacdo com a estagdo chuvosa nos dois
riachos (Estagdo chuvosa: 0,13m’/s-riacho maior e 0,06 m*/s — riacho menor; estagio seca:
0,09 m’/s — riacho maior e 0,01 m’/s - riacho menor).

A quantidade de matéria orgénica presente no substrato rochoso foi semelhante em
todas as situagdes analisadas, apesar dos valores um pouco mais elevados no riacho menor
(Tabelas I e III, Figura 9). Por outro lado, a quantidade de algas presente no substrato foi

significativamente maior nas corredeiras do riacho menor-estagdo seca (Tabela III, Figura

9).
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1.2. Bacia do Rio Tieté

As variaveis ambientais mensuradas nos dois afluentes da Bacia do Rio Tieté sdo
apresentadas na Tabela IV. Devido a impossibilidade de coleta durante a estacdo seca no
riacho de menor porte da bacia do Rio Tieté, ndo foi possivel realizar analises
comparativas para a interacio riacho x estacio nessa bacia. Assim, os dados serdo tratados
separadamente: primeiro uma comparacio sazonal no riacho de maior porte, em seguida

uma comparagdo espacial entre os dois riachos na estagdo chuvosa.

1.2.1. Riacho maior — variacio sazonal

Na analise sazonal do riacho de maior porte da Bacia do Rio Tieté, o pH também
apresentou valores proximos a neutralidade, com valores significativamente mais elevados
na estacdo seca, enquanto a quantidade de matéria orgdnica em suspensdo na agua
apresentou valores significativamente maiores durante a estacdo chuvosa (Tabela V, Figura
10).

Os valores de concentragdo de oxigénio dissolvido na dgua e do percentual de
saturacdo também apresentaram diferenca sazonal significativa, com maiores valores
durante a estag@o chuvosa (Tabela V, Figura 11).

A temperatura da 4gua apresentou valores mais baixos na estacdo seca, passando de
21 °C durante a estagdo chuvosa para 16 °C durante a estacdo seca.

Para as demais varidveis mensuradas ndo foram observadas diferengas sazonais
significativas (Tabela V, Figuras 12 e 13), apesar dos valores de correnteza e luminosidade
mais elevadas na estacdo chuvosa e de cobertura vegetal, na estacdo seca. A vazio também
apresentou pequena variagdo entre as estagdes, passando de 0,07 m*/s na estagdo chuvosa

para 0,05 m’/s na estagio seca.
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Analisando os habitat de corredeira e rapido separadamente, somente para a
correnteza foram observados valores significativamente maiores no habitat de corredeira
(Tabela VI, Figura 14). A quantidade de matéria organica no substrato foi mais elevada na
estagdo chuvosa e de pigmentos totais na seca, para os dois habitat, porém sem uma

varia¢do sazonal significativa (Tabela VI, Figura 14).

1.2.2. Esta¢io chuvosa — variacido espacial

Analisando os dois riachos da bacia do Rio Tieté durante a estacdo chuvosa, para a
maior parte das varidveis analisadas ndo foi observada diferenca significativa (Tabela VII,
Figuras 15 a 18), com exce¢do do pH, largura, profundidade e correnteza, todas varidveis
significativamente mais elevadas no riacho maior.

A temperatura da dgua foi de 21 °C nos dois riachos, enquanto a vazao foi maior no
riacho maior (0,07 m*/s — riacho maior e 0,02 m*/s — riacho menor).

Para a analise por habitat, diferencas significativas foram observadas somente para
correnteza e pigmentos totais (Tabela VIII, Figura 19), com valores maiores na corredeira

do riacho maior para a primeira variavel e na corredeira do riacho menor para a segunda.

1.3. Comparacio entre Bacias

A andlise de similaridade separou perfeitamente as duas bacias, formando dois
grupos, um para cada bacia estudada (Figura 20). Na Bacia do Rio Tieté, uma variacdo
espacial e ndo sazonal dos fatores ambientais analisados também foi evidenciada pelo
dendrograma de similaridade (Figura 20), o qual uniu, com maior similaridade, as duas

estagdes no riacho de maior porte.
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Inversamente, na Bacia do Rio Paranapanema foi observada uma variacdo sazonal
nas caracteristicas ambientais. Assim, para esta bacia formaram-se dois grupos, um com 0s
riachos de maior e menor porte durante a estagdo seca e outro para estes dois riachos na
estagdo chuvosa (Figura 20).

A ordenacdo resultante da NMDS (Nonmetric Multidimensional Scaling Analysis)
reforcou a maior similaridade sazonal para o Tieté-maior, unindo as duas estagdes deste
riacho e separando este grupo do Tieté-menor (Figura 21). Também foi reforcada a
similaridade espacial e a variagdo sazonal para a Bacia do Paranapanema, formando um
grupo para a estacdo seca e outro para a chuvosa (Figura 21).

Na andlise das varidveis ambientais pela ordenagdo de componentes principais os
eixos PC1 e PC2 explicaram juntos 59% da variagdo (Tabela IX). Para o primeiro eixo as
variaveis que melhor explicaram a ordenagdo dos cdrregos foram o pH (valor negativo), a
concentragdo e a saturacdo de oxigénio dissolvido (valores positivos). Assim, este eixo
definiu a posicdo do TmC, com menor valor de pH e maiores valores de concentragdo e
saturagdo de oxigénio, contrario ao PMC e PmC (Tabela IX; Figura 22). Para o segundo
eixo os valores maiores e positivos dos coeficientes de correnteza e profundidade
definiram a posicdo do TMC e do PmS, o primeiro com maiores valores das duas
variaveis. Por outro lado, os eixos PC1 e PC3 explicaram juntos 55% da variacdo, tendo
sido encontrados no PC3 coeficientes elevados para matéria orgdnica em suspensio,
cobertura vegetal (valores negativos) e largura (valor positivo), varidveis que definiram a
posi¢do do PMC e PMS no lado positivo (maior largura) e o PmC no lado negativo (maior

cobertura e matéria organica em suspensdo) (Tabela IX; Figura 22).
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Figura 5. Valores de pH e quantidade de matéria organica em suspensdo na agua (mg/l)
mensurados nos riachos de maior e menor porte da Bacia do Rio Paranapanema, durante as
estagdes chuvosa (janeiro e fevereiro/2007) e seca (julho e agosto/2007). As letras

minusculas indicam os resultados do Teste de Tukey.
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Figura 6. Percentual de saturacdo de oxigénio (%) e concentragdo de oxigénio dissolvido
(mg/l) mensurados nos riachos de maior e menor porte da Bacia do Rio Paranapanema
durante as estagdes chuvosa (janeiro e fevereiro/2007) e seca (julho e agosto/2007). As

letras minusculas indicam os resultados do Teste de Tukey.
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Figura 7. Luminosidade (Lux) e percentual de cobertura vegetal (%) mensuradas nos

riachos de maior e menor porte da Bacia do Rio Paranapanema, durante as estagdes

chuvosa (janeiro e fevereiro/2007) e seca (julho e agosto/2007). As letras minusculas

indicam os resultados do Teste de Tukey.
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Figura 8. Largura (A), profundidade (B) e
velocidade da correnteza (C) dos riachos de
maior e menor porte da Bacia do Rio
Paranapanema, durante as estagdes chuvosa
(janeiro e fevereiro/2007) e seca (julho e
agosto/2007). As letras minusculas indicam os

resultados do Teste de Tukey.

Figura 9. Velocidade da correnteza (A)
mensurada e quantidade de matéria orginica
(B) e de pigmentos totais (C) amostrados sobre
o substrato rochoso dos habitat de corredeira
(corr) e rapido (rap), durante as estagdes
chuvosa e seca, nos riachos de maior porte (>)
e de menor porte (<) da Bacia do Rio
Paranapanema. As letras minusculas indicam

os resultados do Teste de  Tukey.
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mg/1

2.0
1.5
a

—A
1.0 ’

_
0.0

chuvosa seca

e seca (julho e agosto/2007). As letras mintsculas indicam os resultados do Teste de Tukey.

120

110

X 100

90

80

Figura 11. Percentual de saturagdo de oxigénio (%) e concentragdo de oxigénio dissolvido (mg/l)
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Figura 12. Luminosidade (Lux) e percentual de cobertura vegetal (%) mensurados no riacho de maior
porte da Bacia do Rio Tieté, durante as estagdes chuvosa (janeiro e fevereiro/2007) e seca (julho e

agosto/2007). As letras minusculas indicam os resultados do Teste de Tukey.
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Figura 13. Largura (A) e profundidade (B) e
velocidade da correnteza (C) do riacho de
maior porte da Bacia do Rio Tieté, mensuradas
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Figura 14. Velocidade da correnteza (A)
mensurada e quantidade de matéria organica
(B) e de pigmentos totais (C) amostrados sobre
o substrato rochoso nos habitats de corredeira e
rapido, no riacho de maior porte da Bacia do
Rio Tieté, durante as estagdes chuvosa (caixas
pretas) e seca (caixas brancas). As letras
minusculas indicam os resultados do Teste de

Tukey.
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Figura 15. Valores de pH e quantidade de matéria organica em suspensdo na agua (mg/l) mensurados
nos riachos de maior e menor porte da bacia do Rio Tieté, durante a estacdo chuvosa (janeiro e

fevereiro/2007). As letras minusculas indicam os resultados do Teste de Tukey.
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Figura 16. Percentual de satura¢do de oxigénio (%) e concentragdo de oxigénio dissolvido (mg/l)
mensurados nos riachos de maior ¢ menor porte da Bacia do Rio Tieté durante a estacdo chuvosa

(Janeiro e fevereiro/2007). As letras minusculas indicam os resultados do Teste de Tukey.
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Figura 17. Luminosidade (lux) e percentual de cobertura vegetal (%) mensurados nos riachos de
maior e menor porte da Bacia do Rio Tieté, durante a estagdo chuvosa (janeiro e fevereiro de 2007).

As letras minuasculas indicam os resultados do Teste de Tuckey.
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Figura 18. Largura (A) e profundidade (B) e
velocidade da correnteza (C) mensuradas nos
riachos de maior ¢ menor porte da Bacia do
Rio Tieté, durante a estacdo chuvosa (janeiro e
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Figura 19. Velocidade da correnteza (A)
mensurada e quantidade de matéria organica
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Figura 20. Dendrograma de similaridade (“complete linkage”) construido a partir dos
dados dos fatores ambientais coletados nos riachos de maior (M) ¢ menor (m) porte das
bacias do Rio Paranapanema (P) e Tieté (T), durante as estagdes chuvosa (C-janeiro e

fevereiro/2007) e seca (S-julho e agosto/2007).
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Figura 21. Ordenacgdo resultante da andlise de NMDS (“Non-metric Multidimensional
Scaling Analysis”) aplicada para os fatores ambientais mensurados nos riachos de maior
(M) e menor (m) porte das bacias do Rio Paranapanema (P) e Tieté (T), durante as estacdes

chuvosa (C-janeiro e fevereiro/2007) e seca (S-julho e agosto/2007).
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Figura 22. Ordenacdo pela andlise de componentes principais (ACP) dos fatores

ambientais mensurados nos riachos de maior (M) e menor (m) porte das bacias do Rio
Paranapanema (P) e Tieté (T) durante as estagcdes chuvosa (C-janeiro e fevereiro/2007) e
seca (S-julho e agosto/2007). Larg-largura, Prof-profundidade, Corr-velocidade da
correnteza, Vaza-vazao, temp-temperatura, CoVe-cobertura vegetal, Lumi-Luminosidade,
MOsu-matéria organica em suspensdo, coO2-concentracdo de oxigénio, saO2-saturacdo de

oxigénio.
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Tabela I. Valores minimos e maximos, média e desvio padrio (dp) das varidveis

ambientais mensuradas nos dois riachos pertencentes a Bacia do Rio Paranapanema,

durante as estagdes chuvosa (janeiro e fevereiro/2007) e seca (julho e agosto/2007).

Riacho maior

Riacho menor

Variaveis ambientais Min. Max. Média + dp Min. Max. Média + dp
pH 7,4 7,8 7,6 +0,2 7,7 7,8 7,7+0,1
Matéria organica em
0,04 0,69 0,34 +0,27 0,87 5,41 3,18+2,13
suspensdo (mg MO/1)
Concentragéo de O,
. _ 7,6 9,2 8,6+0,6 7,5 9,1 8,3+0,8
dissolvido (mg/1)
Porcentual de saturagdo
88,6 96,5 93,0 +3,1 84,6 90,5 87,4+23

de O, (%)
Matéria organica

_ 5 0,00 0,08 0,02 + 0,02 0,02 0,09 0,05 + 0,03
depositada (mg/cm”)
Pigmentos totais

X 0,08 1,07 0,32+0,29 0,06 1,46 0,69 +0,53
(p/em”)
Luminosidade (lux) 1400 3200 2200+ 761,6 304 1400 691 £411,1
Cobertura vegetal (%) 40 72 58,0+ 11,8 44 100 72,7+22.8
Temperatura dgua (°C) 16 23 19,5+5,0 15 21 18,0+4,2
Largura (cm) 270 474 373,6 £ 46,0 84 328 213,1 £63,5
Profundidade (cm) 8 28 13,8 +4,5 3 38 11,3+5,7
Correnteza (m/s) 0,24 0,44 0,37 + 0,09 0,19 0,54 0,33+0,12
Vazdo (m’/s) 0,09 0,13 0,11+ 0,03 0,01 0,06 0,04 + 0,03
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Tabela II. Resultados da ANOVA utilizada para comparacdo espacial (riachos de
diferentes tamanhos) e sazonal (estagdes do ano) dos dados das varidveis ambientais
mensuradas nos dois riachos pertencentes a Bacia do Rio Paranapanema, durante as

estacdes chuvosa (janeiro e fevereiro/2007) e seca (julho e agosto/2007).

Variaveis analisadas Riacho Estacao Riacho x Estacio
pH F 40,02 14,9 64,7
P 0,00 0,00 0,00
MO em suspensdo F 171,49 95,75 59,51
p 0,00 0,00 0,00
Concentragdo de O, F 3,81 87,86 1,38
P 0,09 0,00 0,29
Saturagdo de O, F 14,26 0,62 3,03
% 0,00 0,45 0,12
Luminosidade F 108,11 6,07 45,20
p 0,00 0,04 0,00
Cobertura vegetal F 3,58 9,60 0,74
p 0,09 0,01 0,41
Largura F 179.35 4,05 1,95
p 0,00 0,04 0,16
Profundidade F 5,00 4,14 1,13
P 0,03 0,04 0,71
Correnteza F 0,00 4,80 6,21
p 0,96 0,05 0,03
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Tabela III. Resultados da ANOVA utilizada para comparagdo espacial (riachos de
diferentes tamanhos, habitat) e sazonal (esta¢des do ano) dos dados das varidveis
ambientais mensuradas nos dois riachos pertencentes a Bacia do Rio Paranapanema,
durante as esta¢des chuvosa (janeiro e fevereiro/2007) e seca (julho e agosto/2007) e

analisadas separadamente para os habitat de rapido e corredeira.

Correnteza MO depositada  Pigmentos totais

Variaveis analisadas F p F p F P

Riacho 0,01 0,92 7,05 0,02 10,35 0,00
Estacgao 17,71 0,00 1,33 0,27 8,40 0,01
Habitat 18,90 0,00 1,06 0,32 5,40 0,03
Riacho x Estagao 22,89 0,00 0,39 0,54 19,97 0,00
Riacho x Habitat 2,85 0,13 0,01 0,91 0,76 0,39
Estac¢do x Habitat 0,15 0,71 0,02 0,90 0,50 0,49

Riacho x Estacdo x Habitat 13,35 0,00 0,37 0,55 0,42 0,53
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Tabela IV. Valores minimos e maximos, média e desvio padrdo (dp) das varidveis

ambientais mensuradas nos dois riachos pertencentes a Bacia do Rio Tieté, durante as

estacdes chuvosa (janeiro e fevereiro/2007) e seca (julho e agosto/2007), (para o riacho

menor, dados referentes apenas a estacdo chuvosa).

Riacho maior

Riacho menor

Variaveis ambientais Min. Max. Média + dp Min. Max. Média + dp
pH 7,2 7,5 7,3+0,15 7,2 7,2 7,2+0,01
Matéria organica em

0,14 1,33 0,72 £ 0,46 0,73 1,13 0,97 £ 0,21
suspensdo (mg MO/1)
Concentragdo de O,

9,0 9,8 93+04 9,3 10,1 9,9+0,5
dissolvido (mg/l)
Porcentual de saturagdo

90,8 110,2 99,9 +9,2 1044  113,8 110,6 £5,4
de O, (%)
Matéria organica

) 5 0,00 0,12 0,03 £ 0,03 0,01 0,10 0,06 £ 0,03
depositada (mg/cm”)
Pigmentos totais
5 0,02 0,55 0,16 +0,19 0,09 0,55 0,24 £ 0,16

(Wem”)
Luminosidade (lux) 800 1800 1083,3 +421,5 1900 5900 3400 + 21794
Cobertura vegetal (%) 72 96 84,3 +£10,1 35 100 72,3 +33,6
Temperatura dgua (°C) 16 21 18,5+3.,5 21 21 21,0+ 0,0
Largura (cm) 105 506 246,9 + 74,3 80 200 126,3 £29.,9
Profundidade (cm) 4 60 15,6 11,4 3 32 8,5+49
Correnteza (m/s) 0,29 0,78 0,53 +£0,15 0,26 0,38 0,33 £0,05
Vazio (m’/s) 0,05 0,07 0,06 + 0,02 0,02 0,02 0,02 £ 0,00
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Tabela V. Resultados da ANOVA utilizada para comparacdo sazonal (estacdes do ano)
dos dados das variaveis ambientais mensuradas no riacho de maior porte da Bacia do Rio

Tieté, durante as estacdes chuvosa (janeiro e fevereiro/2007) e seca (julho e agosto/2007).

Variaveis analisadas F y Variaveis analisadas F P
pH 61,30 0,00 Cobertura vegetal 0,27 0,63
MO em suspensdo 18,78 0,01 Largura 0,45 0,51
Concentragao de O, 32,63 0,00 Profundidade 0,82 0,37
Saturagdo de O, 197,95 0,00 Correnteza 1,33 0,28
Luminosidade 4,74 0,09

Tabela VI. Resultados da ANOVA utilizada para comparag@o sazonal (estagdes do ano) e
espacial (habitat) dos dados das variaveis ambientais mensuradas no riacho de maior porte
da Bacia do Rio Tieté, durante as estagcdes chuvosa (janeiro e fevereiro/2007) e seca (julho

e agosto/2007) e analisadas separadamente para os habitat de rapido e corredeira.

Correnteza MO depositada Pigmentos totais
Variaveis analisadas F )/ F P F P
Estacdo 3,78 0,09 3,84 0,09 5,12 0.06
Habitat 13,52 0,01 0,23 0,65 0,05 0,83

Estacdo x Habitat 1,02 0,35 0,08 0,79 0,00 1,00
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Tabela VII. Resultados da ANOVA utilizada para comparagdo espacial (riachos de
diferentes tamanhos) dos dados das variaveis ambientais mensuradas nos dois riachos da

Bacia do Rio Tieté, durante a estagdo chuvosa (janeiro e fevereiro/2007).

Variaveis analisadas F y Variaveis analisadas F p
pH 18,00 0,01 Cobertura vegetal 0,23 0,65
MO em suspensdo 0,48 0,52 Largura 106,81 0,00
Concentragdo de O, 0,52 0,51 Profundidade 16,21 0,00
Saturagdo de O, 0,52 0,51 Correnteza 5,59 0,05
Luminosidade 2,50 0,19

Tabela VIII. Resultados da ANOVA utilizada para comparagdo espacial (riachos de
diferentes tamanhos, habitat) dos dados das variaveis ambientais mensuradas nos dois
riachos da Bacia do Rio Tieté, durante a estagdo chuvosa (janeiro e fevereiro/2007) e

analisadas separadamente para os habitat de rapido e corredeira.

Correnteza MO depositada Pigmentos totais
Variaveis analisadas F p F )2 F D
Riacho 17,20 0,01 0,12 0,74 14,28 0,05
Habitat 4,37 0,08 0,00 0,97 4,90 0,06

Riacho x Habitat 5,44 0,06 0,42 0,54 3,22 0,11
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Tabela IX. Valores dos coeficientes das combinagdes lineares das varidveis ambientais
nos trés eixos da Analise de Componentes Principais (ACP), mensuradas nos quatro
riachos analisados durante as estagdes chuvosa e seca. Em negrito as variaveis que melhor

explicaram a distribuicdo nos eixos.

Variaveis PC1 PC2 PC3

pH -0,451 -0,234 0,008
Matéria organica em suspensao (MOsu) -0,244 0,012 -0,452
Concentracdo de oxigénio (coO2) 0,492 -0,052 0,038
Saturagdo de oxigénio (sa02) 0,490 0,188 0,028
Luninosidade (Lumi) 0,304 0,026 0,344
Cobertura vegetal (CoVe) -0,012 0,322 -0,477
Temperatura (Temp) 0,038 0,371 -0,003
Correnteza (Corr) 0,079 0,486 -0,269
Vazao (Vaza) -0,226 0,377 0,384
Largura (Larg) -0,276 0,218 0,473
Profundidade (Prof) -0,164 0,489 0,067

% Variagao 32,1 26,5 23,0
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2. Composicao da fauna litéfila

2.1. Grandes grupos amostrados

Considerando-se as duas bacias (Paranapanema e Tieté), foi coletado um total de
38.053 individuos pertencentes a dois reinos, Protista e Animal, o ultimo bastante
diversificado e representado por oito filos (Tabela X). Para fins praticos, esses dois reinos
serdo tratados ao longo do trabalho como fauna de macroinvertebrados.

A maioria dos filos amostrados esteve representada nas duas bacias, com excecao
de Bryozoa, presente somente na Bacia do Rio Tieté. O Filo Plathyhelminthes esteve
representado por duas ordens dentro da classe Turbellaria, com somente a ordem Seriata
(planarias) presente nas duas bacias. Dentre os moluscos, a classe Gastropoda esteve
representada por quatro familias, sendo duas restritas apenas a Bacia do Rio Tieté. O Filo
Annelida também foi representado por duas classes, sendo que a classe Hirudinea foi
capturada apenas na Bacia do Rio Tieté. (Tabela X).

Dentre os filos amostrados, Arthopoda foi o predominante e representado por trés
subfilos, os quais estiveram presentes nas duas bacias. Destes, o subfilo Unirramia e,
dentro dele, a Classe Insecta foi a mais diversificada, representada por 10 ordens e 47
familias (Tabela X). E importante ressaltar que a ordem Heteroptera, amostrada nesse
estudo, ¢ constituida por insetos que se deslocam na superficie, no filme d’agua, ndo
fazendo parte, portanto, da macrofauna litéfila. Entretanto, também foram listados e
quantificados no presente estudo, pois foram capturados com o surber, provavelmente em
locais mais rasos e marginais.

Dentre os insetos, as familias mais diversificadas foram Baetidae (Ephemeroptera)
e Elmidae (Coleoptera), representadas, respectivamente por oito e cinco géneros. Para

Baetidae seis géneros estiveram presentes nas duas bacias e dois foram restritos a Bacia do
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Rio Tieté. Para Elmidae a maioria dos géneros esteve presente nas duas bacias, sendo
somente um restrito a Bacia do Rio Tieté. (Tabela X).

Comparando os dois riachos e bacias, os maiores valores de diversidade e
equitabilidade foram registrados nos riachos da Bacia do Rio Paranapanema e,
principalmente, na estagcdo seca (Tabela XI). Um padrao sazonal semelhante foi encontrado
para a quantidade de detritos vegetais amostrados junto com os macroinvertebrados no
surber, com a média do peso seco maior na estacdo seca para os riachos das duas bacias
(Tabela XI), apesar da maior quantidade de detritos ter sido encontrada no TMS.

Na Bacia do Rio Paranapanema foi capturado um total de 14.784 individuos, sendo
8.161 no riacho maior e 6.623 no riacho menor. Uma variacdo sazonal foi verificada para
os dados de abundancia dos grandes grupos de macroinvertebrados amostrados em ambos
os riachos (Tabela XI), com maior abundancia, riqueza e diversidade durante a estagdo
seca, principalmente no riacho maior. Entretanto, esse riacho apresentou, durante a estagao
chuvosa, uma fauna composta por quase 90% de insetos, o que caracterizou o menor indice
de equitabilidade registrado para esta bacia.

Apesar de em todas as situagdes analisadas ter sido verificado um elevado porcentual
de Arthropoda-Insecta, na Bacia do Rio Paranapanema ficou bem evidente uma diferenca
sazonal pelos resultados da andlise de varidncia, com maior nimero de diferencas
significativas para a comparacgdo entre a abundancia das duas estacdes (variagcdo sazonal),
com predominio da maioria dos grupos de macroinvertebrados na estacdo seca (Tabela
XII). Por outro lado, diferengas significativas na comparagdo espacial foram verificadas
apenas para cinco grupos, dois mais abundantes no riacho maior e trés no riacho menor
(Tabela XII). Considerando a presenca dos grandes grupos de invertebrados, elevada

similaridade de Jaccard foi observada para a maioria das comparagdes analisadas (Tabela

XIII).
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Na bacia do Rio Tieté foi capturado 23.269 individuos, dos quais 12.624 no riacho
maior ¢ 10.645 no riacho menor. Convém ressaltar que os resultados aqui apresentados
para o riacho de menor porte da Bacia do Rio Tieté sdo referentes aos dados coletados
somente durante a estacdo chuvosa. Para o riacho de maior porte da Bacia do Rio Tieté,
uma variacdo sazonal ficou bastante nitida quando analisados os grandes grupos de
invertebrados, com maiores valores de abundancia, riqueza e diversidade registrados na
estagdo seca (Tabela XI).

Considerando os riachos de maior ¢ menor porte da Bacia do Rio Tieté durante a
estacdo chuvosa, foi observada uma variagdo espacial, com maior abundincia de
macroinvertebrados no riacho menor. Entretanto, a fauna desse riacho foi composta por
mais de 95% de insetos, diminuindo bastante sua diversidade e equitabilidade (Tabela XI).
Variagdo espacial também foi evidenciada pela analise de variancia, com maior abundancia
de Annelida no riacho maior e de Platyhelmintes, Bryozoa e Insecta no riacho menor
(Tabela XIV). Por sua vez, na comparagdo entre as estagdes no riacho de maior porte, a
analise de variancia evidenciou uma variacdo sazonal bastante nitida para os grandes
grupos coletados, com metade dos taxa amostrados apresentando abundéncia
significativamente maior na estacdo seca (Tabela XIV). Considerando a Bacia do Rio
Tieté, quando comparados os dois riachos e estagdes quanto a presenca dos grandes grupos
(Tabela XV), a similaridade foi reduzida somente na comparacdo espacial (maior vs.
menor na estacdo chuvosa).

O dendrograma de similaridade e a ordenacdo de NMDS construidos com os dados
de abundancia dos grandes grupos de macroinvertebrados (Figura 23) salientaram uma
grande semelhanga entre os dados coletados na estagdo chuvosa para os dois riachos da
Bacia do Rio Paranapanema, situacdo com os menores valores de abundancia e riqueza, e

para os dois riachos da Bacia do Rio Tieté. Os dois agrupamentos com maior similaridade
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(grupos B e C, Figura 23) foram definidos em fun¢cdo da semelhanga nos grupos de
invertebrados mais abundantes (Figura 24). A analise da contribuicdo relativa dos grandes
grupos para defini¢do da similaridade também salientou o isolamento do PmS em funcédo
da maior abundancia de Annelida (Figura 24). A andlise da contribui¢do relativa das
variaveis ambientais para a definicdo destes agrupamentos (Figura 25) salientou os
seguintes padrdes: a) menores valores de coO2 e sa02 no PMC e PmC; b) menores valores
de profundidade, cobertura vegetal e correnteza no PmS; ¢) menor valor de pH e maiores
valores de coO2 ¢ sa02 no TMC e TmC; d) menor valor de MOsus no PMS ¢ TMS.

Comparando a abundéncia dos grandes grupos por habitat amostrado, nota-se para os
dois riachos da Bacia do Rio Paranapanema maior abundéancia nas corredeiras durante a
estacdo chuvosa e nos rapidos durante a estagdo seca, apesar dos valores de diversidade
terem sido maiores nos rapidos dos dois riachos e estagdes (Tabela XVI). Este mesmo
padrdo foi obtido para o peso seco de folhico amostrado no surber. Ao contrario, para a
bacia do Rio Tieté, maiores valores de abundancia e diversidade foram observados nas
corredeiras nas duas estagdes, padrio também observado para o peso seco de detritos
vegetais (Tabela XVII).

O indice de Jaccard evidenciou uma grande semelhanca entre os habitat na maioria
das situagdes analisadas, com exce¢do do riacho menor da Bacia do Rio Paranapanema
durante a esta¢do chuvosa, o qual apresentou a dominancia dividida entre trés grupos no
habitat de répido e dois na corredeira. (Tabelas XIII, XV).

O dendrograma de similaridade montado com os dados de abundéncia dos grandes
grupos separado por habitat, evidenciou uma grande semelhancga entre a fauna de rapidos e
corredeiras para a maioria das situagdes comparadas (Figura 26), provavelmente em fungdo

do predominio de Insecta.
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2.2. Ordens de insetos

Analisando os insetos ao nivel de ordem, observa-se no Tieté-menor um valor mais
elevado de abundancia, porém os menores valores de diversidade e equitabilidade (Tabela
XVIII), com elevada dominancia de Diptera (mais de 60%), seguido de Ephemeroptera.
Para as demais situagdes analisadas, os valores de abundéancia e diversidade foram no geral
maiores na estagdo seca. Esta diferenca sazonal ndo ¢ tdo nitida ao analisar as ordens
predominantes tanto em abundancia quanto em constincia de ocorréncia. Cinco ordens
foram constantes na maioria das situa¢des (Tabela XIX), sendo que destas quatro se
sobressairam em abundéncia, Ephemeroptera, Coleoptera, Trichoptera e Diptera (Tabela
XVIII). A ordem Plecoptera, embora constante na maior parte das situagdes analisadas, foi
abundante (15%) somente no riacho menor da Bacia do Rio Paranapanema (Tabela XVIII).
Ephemeroptera compreendeu mais de 30% dos individuos amostrados, correspondendo a
ordem predominante (exceto no riacho menor da Bacia do Tieté).

Pela analise de variancia ficou bem evidente uma variagdo sazonal na abundancia dos
insetos nos riachos da Bacia do Rio Paranapanema e também no riacho maior da bacia do
Rio Tieté, com a maioria das ordens capturadas mais abundantes na estagdo seca (Tabelas
XX e XXI). Por sua vez, na Bacia do Rio Paranapanema, variagdo espacial foi verificada
apenas para quatro ordens, sendo Ephemeroptera e Trichoptera mais abundantes no riacho
maior e Plecoptera e Megaloptera, no riacho menor (Tabela XX). Também para a Bacia do
Tieté foi verificada uma variagdo espacial para as ordens de insetos, com Plecoptera e
Coleoptera mais abundantes no riacho maior e Ephemeroptera, Odonata e Diptera, no
riacho menor (Tabela XXI).

O dendrograma de similaridade e a ordenagdo de NMDS construidos com os dados
de abundancia das ordens dos insetos de todos os riachos estudados salientaram uma

grande semelhanca entre os dados coletados na estagdo chuvosa dos dois riachos da Bacia
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do Rio Paranapanema, situagdo com os menores valores de abundancia (Grupo A, Figura
27), e o maior distanciamento do Tieté-menor-chuvosa, onde houve um predominio de
Diptera sobre as demais ordens (Figura 28). Porém ndo permitiu uma boa distingdo para o
Grupo B (Figura 27), onde houve o predominio de Ephemeroptera, seguido de Coleoptera,
Trichoptera e Plecoptera em todos (Figura 28). A andlise da contribui¢cdo relativa das
variaveis ambientais para a definicdo destes agrupamentos (Figura 29) salientou os
seguintes padrdes: a) menores valores de coO2 e sa02 no PMC e PmC; b) menores valores
de pH, profundidade e largura no TmC; c) maior valor de coO2 e menor de MOsus sendo
um diferencial para o agrupamento B da NMDS; d) a maior quantidade de detritos vegetais
coincidente com a maior abundancia de Plecoptera.

Comparando as ordens por habitat, a abundancia foi maior nas corredeiras dos
riachos da Bacia do Rio Paranapanema (Tabela XXII) e do Rio Tieté (Tabela XXIII).
Quanto as ordens predominantes, foi encontrada uma grande semelhanca entre os habitats,
salientada pelo dendrograma de similaridade devido ao predominio de Ephemeroptera,
Coleoptera, Trichoptera e Diptera para o Grupo A, somadas a Odonata para o Grupo B
(Figura 30). Para o Grupo C, representando mais da metade das situacdes analisadas, a
similaridade entre habitats ndo foi tdo nitida, sendo que neste grupo além das quatro ordens

mais abundantes citadas acima também predominou Plecoptera.

2.3. Familias de insetos

Para as familias de insetos, apesar da maior abundéncia ter sido observada na estacdo
seca, o indice de diversidade foi semelhante entre as estacdes e riachos, com exce¢do do
Tieté-menor-chuvosa, o qual apresentou maior abundancia e uma grande dominancia de

Diptera-Simuliidae (Tabela XXIV).
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Essa variag¢do sazonal foi confirmada pela anélise de Kruskal-Wallis, com a maioria
das familias significativamente mais abundantes na estacdo seca nas duas bacias (Tabelas
XXV e XXVI). Variacdo espacial também foi observada, com oito familias mais
abundantes no riacho maior e sete no riacho menor da bacia do Rio Paranapanema (Tabela
XXV) e cinco familias mais abundantes no riacho maior e quatro no riacho menor da Bacia
do Rio Tieté, durante a estagdo chuvosa (Tabela XXVI).

Pelo dendrograma de similaridade e ordenacdo de NMDS (Figuras 31 e 32) foi
possivel comprovar a maior distingdo espacial do que sazonal, sendo que para a Bacia do
Paranapanema houve a predomindncia de diferentes familias de Ephemeroptera, com
Leptophlebiidae mais abundante no Grupo A (dois riachos-seca) e Baetidae no Grupo B
(dois riachos-chuvosa). Por outro lado, o agrupamento dos riachos da Bacia do Tieté
(Grupo C, Figura 31) esteve relacionado com a maior abundancia de E-Leptohyphidae e T-
Hydropsychidae (Figura 32). Além disso, o TMS se distanciou mais dos demais da mesma
bacia em funcdo da maior abundéancia de E-Leptophlebiidaec e C-Elmidae (Figura 32). A
maior abundancia de Diptera no TmC se dividiu entre D-Simuliidae (+ de 50%) e D-
Chironomidae. A andlise da contribuicdo relativa das varidveis ambientais para a defini¢do
destes agrupamentos (Figura 33) salientou os seguintes padrdes: a) menores valores de
c002 e sa02 e maiores de MO depositada no PMC e PmC; b) menor cobertura vegetal no
PMs e PmS; c¢) menores valores de pH, profundidade e largura no TmC; d) maior valor de
c002 e menor de MOsus sendo um diferencial para o agrupamento C da NMDS, e) maior
quantidade de detritos vegetais em duas situagdes (PmS e TMS) onde E-Leptophlebiidae
foi abundante.

Comparando as familias por habitat, nas duas bacias, maior abundancia foi

encontrada nas corredeiras e maior diversidade nos rapidos, na maioria dos casos (Tabelas
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XXVII e XXVIII), apesar da grande similaridade entre os habitat em todos os casos

analisados (Figura 34).

2.4. Géneros de insetos

Para as ordens Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera e Coleoptera, constantes e
abundantes na maioria das situagdes analisadas, e para as quais foi possivel identificar uma
maior diversidade de géneros, a variagdo espacial e sazonal da abundancia foi analisada
graficamente.

Para Ephemeroptera pode ser observada uma nitida variacdo espacial e sazonal
(Figuras 35 e 36). Apesar de haver uma variagdo nos géneros predominantes, ¢ saliente o
predominio de Baetodes (Baetidae) na estacdo chuvosa, enquanto na estacdo seca mais de
um género foi abundante.

Para Trichoptera, o género Smicridea (Hydropsychidae) foi o mais representativo em
todos os riachos e estagdes (Figuras 37 e 38).

Do mesmo modo que para Ephemeroptera, os géneros de Coleoptera predominantes
variaram espacial e sazonalmente, porém neste caso somente para a Bacia do
Paranapanema (Figuras 39 e 40), onde a ordem esteve representada principalmente por
Heterelmis, Macrelmis (Elmidae) e Psephenus (Psephenidae). Para a Bacia do Tieté
Heterelmis foi predominante nos dois riachos e estagoes.

Plecoptera esteve representada somente por trés géneros na Bacia do Paranapanema,
com uma nitida variag¢do espacial, predominando Anacroneuria (Perlidae) no riacho maior
e Paragrypopterix (Grypopterygidae) no menor (Figura 41). Para a Bacia do Tieté

Anacroneuria predominou em todas as situagdes (Figura 42).
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Figura 23. Dendrograma de similaridade (“goup average”) e Andlise de Escalonamento

Multidimensional Nao-Métrico (NMDS) construidos a partir dos dados de abundancia dos
grandes grupos de macroinvertebrados bentdnicos coletados nos riachos de maior (M) e
menor (m) porte das Bacias do Rio Paranapanema (P) e Tieté (T), durante as estagdes
chuvosa (C= janeiro e fevereiro/2007) e seca (S= julho e agosto/2007). Grupos: A = <

abundancia e < riqueza; B = 1° Insecta, 2° Annelida; C = 1° Insecta, 2° Protozoa.
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Figura 24. Ordenacdo resultante da NMDS e a contribuigdo relativa (circulos) dos trés
grandes grupos de macroinvertebrados bentonicos que melhor definiram os agrupamentos

com maior similaridade (siglas na legenda Figura 23).
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Figura 25. Ordenagdo resultante da NMDS e a contribui¢do relativa (circulos) das
varidveis ambientais para a definicdo dos agrupamentos com maior similaridade (siglas na
legenda Figura 23). Selecionadas as variaveis que melhor explicaram a ordenacdo nos trés

eixos do PCA aplicado para as varidveis ambientais.
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Figura 26. Dendrograma de similaridade (“goup average”) construido a partir dos dados
de abundéancia dos grandes grupos de macroinvertebrados bentdnicos coletados nos
habitats de rapido (rap) e corredeira (cor) dos riachos de maior (M) e menor (m) porte das
Bacias dos Rios Paranapanema (P) e Tieté (T), durante as estagdes chuvosa (C= janeiro e

fevereiro/2007) e seca (S= julho e agosto/2007).
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Figura 27. Dendrograma de similaridade (“goup average”) e Andalise de Escalonamento
Multidimensional Nao-Métrico (NMDS) construidos a partir dos dados de abundancia das
ordens dos insetos coletados nos riachos de maior (M) e menor (m) porte das Bacias dos
Rios Paranapanema (P) e Tiet€ (T), durante as estagdes chuvosa (C= janeiro e
fevereiro/2007) e seca (S= julho e agosto/2007). Grupos: A = < abundancia; B = 1°

Ephemeroptera, seguido de Diptera, Coleoptera e Trichoptera.
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Figura 28. Ordenac¢do resultante da NMDS e a contribui¢do relativa (circulos) das cinco
ordens de insetos que melhor definiram os agrupamentos com maior similaridade (siglas na

legenda Figura 27).
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Figura 29. Ordenagdo resultante da NMDS e a contribui¢do relativa (circulos) das
varidveis ambientais para a definicdo dos agrupamentos com maior similaridade (siglas na
legenda Figura 27). Selecionadas as variaveis que melhor explicaram a ordenacdo nos trés

eixos do PCA aplicado para as varidveis ambientais.
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Figura 29. Continuacdo: Variaveis mensuradas nas rochas coletadas na area demarcada

pelo surber.
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Figura 30. Dendrograma de similaridade (“goup average”) construido a partir dos dados
de abundancia das ordens dos insetos coletados nos habitats de rapido (rap) e corredeira
(cor) dos riachos de maior (M) e menor (m) porte das Bacias dos Rios Paranapanema (P) e
Tieté (T), durante as estacdes chuvosa (C= janeiro e fevereiro/2007) e seca (S= julho e
agosto/2007). Grupos: A = maior abundancia de Ephemeroptera, Coleoptera, Trichoptera e
Diptera; B = acrescenta a estas quatro ordens também Odonata; C = acrescenta as quatro

ordens também Plecoptera.



64

PMS
A |
Pms |
TMS
C
TMC
T™TmC
PMC
B
PmC | : : : |
100 Q0 80 70 60
Similaridade-F amilias de insetos
NMDS-Familias de insctos
) Sy DH
PMC

Figura 31. Dendrograma de similaridade (“goup average”) e Andlise de Escalonamento
Multidimensional Nao-Métrico (NMDS) construidos a partir dos dados de abundancia das
familias dos insetos coletados nos riachos de maior (M) e menor (m) porte das Bacias dos
Rios Paranapanema (P) e Tieté (T), durante as estagdes chuvosa (C= janeiro e
fevereiro/2007) e seca (S= julho e agosto/2007). Grupos: A = >E-Leptophlebiidae; B = >
E-Baetidae; C = >T-Hydropsychidae, >E-Leptohyphidae, >D-Simuliidae.
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Figura 32. Ordenacdo resultante da NMDS e a contribui¢do relativa (circulos) das familias
de insetos que melhor definiram os agrupamentos com maior similaridade (siglas na

legenda Figura 31).



Figura 32. Continuacdo:
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Figura 33. Ordenagdo resultante da NMDS e a contribui¢do relativa (circulos) das
varidveis ambientais para a definicdo dos agrupamentos com maior similaridade (siglas na
legenda Figura 31). Selecionadas as variaveis que melhor explicaram a ordenacdo nos trés

eixos do PCA aplicado para as varidveis ambientais.
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Figura 33. Continuacdo: Varidveis mensuradas nas rochas coletadas na area demarcada

pelo surber.
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Figura 34. Dendrograma de similaridade (“goup average”) construido a partir dos dados
de abundancia das familias dos insetos coletados nos habitats de radpido (rap) e corredeira
(cor) dos riachos de maior (M) e menor (m) porte das Bacias dos Rios Paranapanema (P) e
Tieté (T), durante as estagdes chuvosa (C= janeiro e fevereiro/2007) e seca (S= julho e

agosto/2007).
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Figura 35. Abundancia relativa (%) dos géneros de Ephemeroptera coletados nos habitat
de rapido e corredeira nos riachos maior (PM) e menor (Pm) da Bacia do Rio
Paranapanema, durante as estagdes chuvosa (EC) e seca (ES). Géneros: Ame-
Americabaetis, Apo- Apobaetis, Bae- Baetodes, Cae- Caenis, Came- Camelobaetidius,
Clo- Cloeodes, Far- Farrodes, Lep- Leptohyphes, Thr- Thraulodes, Tra- Traverhyphes,
Tri- Tricorhythopsis.
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Figura 36. Abundancia relativa (%) dos géneros de Ephemeroptera coletados nos habitat
de rapido e corredeira nos riachos maior (TM) e menor (Tm) da Bacia do Rio Tieté,
durante as estacoes chuvosa (EC) e seca (ES). Géneros: Ade- Adebrotus, Ame-
Americabaetis, Apo- Apobaetis, Bae- Baetodes, Cae- Caenis, Came- Camelobaetidius,
Cry- Cryptonympha, Far- Farrodes, Lep- Leptohyphes, Thr- Thraulodes, Tra-
Traverhyphes, Tri- Tricorhythopsis, Tup- Tupiara.
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Figura 37. Abundancia relativa (%) dos géneros de Trichoptera coletados nos habitat de
rapido e corredeira nos riachos maior (PM) e menor (Pm) da Bacia do Rio Paranapanema,
durante as estacoes chuvosa (EC) e seca (ES). Géneros: Ato- Atopsyche, Aus-
Austrotinodes, Chi- Chimarra, Mor- Mortoniella, Neo- Neotrichia, Och- Ochrotrichia,

Phi- Phylloicus, Pro- Protoptila, Smi- Smicridea, Wor- Wormaldia.
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Figura 38. Abundancia relativa (%) dos géneros de Trichoptera coletados nos habitat de
rapido e corredeira nos riachos maior (TM) e menor (Tm) da Bacia do Rio Tieté, durante
as estagoes chuvosa (EC) e seca (ES). Géneros: Chi- Chimarra, Hel- Helicopsyche, Lep-
Leptonema, Met- Metrichia, Mor- Mortoniella, Neo- Neotrichia, Och- Ochrotrichia, Phi-

Phylloicus, Pro- Protoptila, Smi- Smicridea, Wor- Wormaldia.
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Figura 39. Abundancia relativa (%) dos géneros de Coleoptera coletados nos habitat de
rapido e corredeira nos riachos maior (PM) e menor (Pm) da Bacia do Rio Paranapanema,
durante as estagdes chuvosa (EC) e seca (ES). Géneros: Het- Heterelmis, Hex-

Hexacylloepus, Mac- Macrelmis, Neo- Neoelmis, Pse- Psephenus.
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Figura 40. Abundancia relativa (%) dos géneros de Coleoptera coletados nos habitat de
rapido e corredeira nos riachos maior (TM) e menor (Tm) da Bacia do Rio Tieté, durante
as estagdes chuvosa (EC) e seca (ES). Géneros: Het- Heterelmis, Hex- Hexacylloepus,

Hul- Huleechius, Mac- Macrelmis, Neo- Neoelmis.
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Figura 41. Abundancia relativa (%) dos géneros de Plecoptera coletados nos habitat de

rapido e corredeira nos riachos maior (PM) e menor (Pm) da Bacia do Rio Paranapanema,

durante as estagdes chuvosa (EC) e seca (ES). Géneros: Ana- Anacroneuria, Para-

Paragrypopterix, Tupi- Tupiperla.
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Figura 42. Abundancia relativa (%) dos géneros de Plecoptera coletados nos habitat de

rapido e corredeira nos riachos maior (TM) e menor (Tm) da Bacia do Rio Tieté, durante

as estagles

chuvosa (EC) e

Paragrypopterix.

seca (ES).

Géneros:

Ana-

Anacroneuria,

Para-
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Tabela X. Lista taxondmica dos grupos de macroinvertebrados coletados nas estagdes
chuvosa (janeiro e fevereiro) e seca (julho e agosto) de 2007 e sua ocorréncia (X =
presenc¢a) na bacia do Rio Paranapanema (Par) e do Rio Tieté (Tie). Ordem taxondmica

segundo Lopretto & Tell (1995).

Taxa amostrados Par Tie
REINO PROTISTA
Filo Sarcomastigophora - Superclasse Rhizopoda X X
REINO ANIMAL
Filo Cnidaria — Classe Hydrozoa X X
Filo Plathyhelminthes
Classe Turbellaria
Ordem Temnocephalida X
Ordem Seriata - Subordem Tricladida X X
Filo Bryozoa X
Filo Nematoda X X
Filo Nemertea X X
Filo Mollusca
Classe Bivalvia X X
Classe Gastropoda
Familia Ancylidae X X
Familia Planorbidae X
Familia Hydrobiidae X X
Familia Limnichidae X
Filo Annelida
Classe Oligochaeta X X
Classe Hirudinea X
Filo Arthropoda
Subfilo Chelicerata - Classe Arachnida - Ordem Acari X X
Subfilo Crustacea
Classe Maxillopoda
Subclasse Copepoda X X
Subclasse Ostracoda X X
Classe Malacostraca
Ordem Amphipoda - Familia Gammaridae X
Ordem Decapoda - Familia Aeglidae - Aegla paulensis Schmitt, 1942 X X

continua



Tabela X. Continuagdo do Filo Arthropoda.
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Taxa amostrados Par  Tie
Subfilo Unirramia
Classe Entognatha - Ordem Collembola
Familia Isotomidae X X
Familia Sminthuridae X X
Classe Insecta
Ordem Ephemeroptera
Familia Baetidae
Americabaetis Kluge, 1992 X X
Apobaetis Day, 1955 X X
Adebrotus Lugo-Ortiz & McCfferty, 1995 X
Baetodes Needham & Murphy, 1924 X X
Camelobaetidius Demoulin, 1966 X X
Cloeodes Traver, 1938 X X
Cryptonympha Lugo-Ortiz & McCfferty, 1998. X
Tupiara Salles, Lugo-Ortiz, Da-Silva & Francischetti, 2003 X X
Familia Caenidae - Caenis Stephens, 1835 X X
Familia Leptohyphidae
Leptohyphes Eaton, 1882 X X
Traverhyphes Molineri, 2001 X X
Tricorythopsis Traver, 1958 X X
Familia Leptophlebiidae
Farrodes Peters, 1971 X X
Thraulodes Ulmer, 1920 X X
Ordem Odonata
Familia Calopterygidae X
Familia Corduliidae X
Familia Coenagrionidae - Argia Rambur, 1842 X X
Familia Libellulidae X X
Familia Gomphidae - Progomphus Selys, 1854 X
Familia Megapodagrionidae - Oxystigma Selys, 1862 X X
Ordem Plecoptera
Familia Perlidae
Anacroneuria Klapélek, 1909 X X
Familia Grypopterygidae
Paragripopteryx Enderlein, 1909 X X
Tupiperla Froehlich, 1969 X

continua



Tabela X. Continua¢do da Classe Insecta.
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Taxa amostrados

Par

Tie

Ordem Megaloptera - Familia Corydalidae - Corydalus Latreille, 1802
Ordem Coleoptera
Familia Dytiscidae
Familia Psephenidae - Psephenus Haldeman, 1853
Familia Dryopidae
Familia Elmidae
Heterelmis Sharp, 1882
Macrelmis Mostchulsky, 1859
Neoelmis Musgrave, 1935
Hexacylloepus Hinton, 1940
Hullechius Brown, 1981
Familia Hydroscaphidae
Ordem Trichoptera
Familia Philopotamidae
Chimarra Stephens, 1829
Wormaldia Mclachlan, 1865
Familia Hydropsychidae
Leptonema Guérin, 1843
Smicridea Mclachlan, 1871
Familia Ecnomidae - Austrotinodes Schmid, 1955
Familia Polycentropodidae
Familia Hydrobiosidae - Atopsyche Banks, 1905
Familia Glossosomatidae
Protoptila Banks, 1904
Protoptilinae spl
Mortoniella Ulmer, 1906
Familia Hydroptilidae
Metrichia Ross, 1938
Neotrichia Morton, 1905
Ochrotrichia Mosely, 1934
Familia Leptoceridae
Familia Calamoceratidae - Phylloicus Miiller, 1880
Familia Helicopsychidae - Helicopsyche Siebold, 1856
Ordem Lepidoptera - Familia Pyralidae — Parargyractis Lange, 1956

X

XXX

<o XX >

<X

T Tl e >

<

<X

XX R XK XX

continua



Tabela X. Continuagdo: Classe Insecta.
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Taxa amostrados

Par

Tie

Ordem Diptera
Familia Athericidae
Familia Ceratopogonidae
Atrichopogon Kieffer, 1906
Bezzia Kieffer, 1899
Culicoides Latreille, 1809
Familia Chironomidae
Subfamilia Chironominae
Subfamilia Orthocladiinae
Subfamilia Tanypodinae
Familia Culicidae
Familia Empididae
Familia Ephydridae
Familia Muscidae
Familia Psychodidae
Familia Simuliidae
Familia Stratiomyidae
Familia Tipulidae
Subordem Cyclorrhapha
Ordem Heteroptera
Familia Hebridae - Hebrus Curtis, 1833
Familia Veliidae - Rhagovelia Drake & Harris, 1927
Familia Gerridae
Familia Pleidae — Neoplea Esaki & China, 1928
Ordem Hymenoptera
Familia Diapridae
Familia Eulophidae
Familia Scelionidae

<R X

KK R X X X X X X XX

<o XX

>

=

<X XX
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Tabela XII. Resultados da andlise ndo paramétrica de Kruskal - Wallis (entre parénteses
onde o valor foi significativamente maior, a = 0,05) utilizada para verificar a existéncia de
diferengas sazonais (EC-estacdo chuvosa, ES-estacdo seca) e espaciais (M-riacho maior,
m-riacho menor) na abundancia dos grandes grupos de macroinvertebrados coletados nos

dois afluentes da Bacia do Rio Paranapanema.

Variacio sazonal Variacio espacial

Grandes grupos H p H p
Protozoa 19,08 0,00 (ES) 31,70 0,00 (M)
Cnidaria 2,01 0,16 0,00 1,00
Platyhelmintes 28,41 0,00 (ES) 14,30 0,00 (M)
Nematoda 8,67 0,00 (ES) 3,35 0,07
Nemertea 1,00 0,32 1,00 0,32
Mollusca 3,69 0,06 1,35 0,25
Annelida 120,03 0,00 (ES) 16,90 0,00 (m)
Arachnida 80,77 0,00 (ES) 7,53 0,01 (m)
Crustacea 55,52 0,00 (ES) 13,72 0,00 (m)
Entognatha 2,15 0,14 0,22 0,64
Insecta 131,52 0,00 (ES) 3,66 0,06

Tabela XIII. Coeficiente de similaridade de Jaccard calculado em funcdo da
presencga/auséncia dos grandes grupos de macroinvertebrados, ordens e familias de insetos
coletados nos habitat de rapido e corredeira e durante as estagdes chuvosa (EC) e seca (ES)

nos riachos de maior e menor porte da Bacia do Rio Paranapanema.

Comparacdes Grandes grupos Ordens Familias
Riacho maior

ECx ES 0,727 0,800 0,741

EC — rapido x corredeira 0,750 0,875 0,850

ES —répido x corredeira 0,727 0,700 0,828
Riacho menor

ECx ES 0,778 0,800 0,613

EC — rapido x corredeira 0,500 0,778 0,750

ES — rapido x corredeira 0,889 0,778 0,667
Maior x menor

EC 0,778 0,700 0,697

ES 0,727 0,727 0,643
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Tabela XIV. Resultados da andlise ndo paramétrica de Kruskal - Wallis (entre parénteses
onde o valor foi significativamente maior, a = 0,05) utilizada para verificar a existéncia de
diferengas espaciais (M-riacho maior, m-riacho menor; durante a estagdo chuvosa) e
diferencgas sazonais (EC-estagdo chuvosa, ES-estacdo seca; Tieté maior) na abundancia dos

grandes grupos de macroinvertebrados coletados nos afluentes da Bacia do Rio Tieté.

Variacio espacial Variacao sazonal

Grandes grupos H p H p
Protozoa 1,89 0,17 58,09 0,00 (ES)
Cnidaria 3,05 0,08 1,00 0,32
Platyhelmintes 16,39 0,00 (m) 12,90 0,00 (ES)
Bryozoa 9,65 0,00 (m) 0,00 1,00
Nematoda 3,05 0,08 1,67 0,20
Nemertea 1,00 0,32 0,00 1,00
Mollusca 0,73 0,39 0,14 0,71
Annelida 6,32 0,01 (M) 6,56 0,01 (ES)
Arachnida 0,88 0,35 5,34 0,02 (ES)
Crustacea 4,23 0,40 1,46 0,23
Entognatha 0,86 0,36 10,65 0,00 (ES)
Insecta 33,52 0,00 (m) 35,41 0,00 (ES)

Tabela XV. Coeficiente de similaridade de Jaccard calculado em fung¢do da
presencga/auséncia dos grandes grupos de macroinvertebrados, ordens e familias de insetos
coletados nos habitat de rapido e corredeira, durante as estagdes chuvosa (EC) e seca (ES)

nos riachos de maior e menor porte da Bacia do RioTieté.

Comparacdoes Grandes grupos Ordens Familias
Riacho maior

EC x ES 0,900 0,800 0,636

EC —rapido x corredeira 0,889 0,889 0,630

ES — rapido x corredeira 0,900 0,889 0,800
Riacho menor

EC — rapido x corredeira 0,909 0,889 0,714

Maior x menor
EC 0,667 0,800 0,558
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Tabela XIX. Constancia de ocorréncia das ordens de insetos aquaticos coletados nos
riachos maior e menor das Bacias do Rio Paranapanema (P> ¢ P<) e do Rio Tieté (T> e

T<), nas estagdes chuvosa (EC) e seca (ES).

Ordens
Coleoptera
Diptera
Ephemeroptera
Plecoptera
Trichoptera
Heteroptera
Hymenoptera
Lepidoptera
Megaloptera
Odonata
Orthoptera
Total constante 4
Total acessoéria 0
4
3

Total ocasional
Ausente

N W —
— = W
N W —
N W — W
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Tabela XX. Resultados da analise ndo paramétrica de Kruskal - Wallis (entre parénteses onde o

valor foi significativamente maior, a = 0,05) utilizada para verificar a existéncia de diferencas

sazonais (EC-estacdo chuvosa, ES-estag¢do seca) e espaciais (M-riacho maior, m-riacho menor)

na abundancia das ordens dos insetos coletados nos dois afluentes da Bacia do Rio

Paranapanema.

Variacio sazonal

Variacio espacial

Ordens dos insetos H p H p
Ephemeroptera 105,58 0,00 (ES) 18,08 0,00 (M)
Odonata 3,46 0,63 0,37 0,55
Plecoptera 86,60 0,00 (ES) 37,32 0,00 (m)
Megaloptera 1,84 0,18 5,08 0,02 (m)
Coleoptera 64,13 0,00 (ES) 0,43 0,51
Trichoptera 70,02 0,00 (ES) 17,95 0,00 (M)
Lepidoptera 2,06 0,15 0,52 0,47
Diptera 107,22 0,00 (ES) 0,72 0,79
Heteroptera 7,54 0,01 (ES) 0,89 0,35
Hymenoptera 0,20 0,65 1,63 0,18

Tabela XXI. Resultados da analise ndo paramétrica de Kruskal - Wallis (entre parénteses

onde o valor foi significativamente maior, a = 0,05) utilizada para verificar a existéncia de

diferencas sazonais (EC-estacdo chuvosa, ES-estacdo seca; Tiet€ maior) e diferencas

espaciais (M-riacho maior, m-riacho menor; durante a estagdo chuvosa) na abundancia das

ordens de insetos coletados nos afluentes da Bacia do Rio Tieté.

Variacio sazonal

Variacio espacial

Ordens dos insetos H p H p
Ephemeroptera 54,56 0,00 (ES) 4,74 0,03 (m)
Odonata 0,50 0,48 13,62 0,00 (m)
Plecoptera 66,88 0,00 (ES) 8,68 0,00 (M)
Megaloptera 6,12 0,01 (ES) 0,21 0,65
Coleoptera 22,10 0,00 (ES) 14,97 0,00 (M)
Trichoptera 5,15 0,02 (ES) 0,25 0,99
Lepidoptera 1,38 0,24 0,00 1,00
Diptera 19,18 0,00 (ES) 60,32 0,00 (m)
Heteroptera 1,00 0,32 0,00 0,32
Hymenoptera 2,02 0,16 (ES) 2,02 0,16
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Tabela XXV. Resultados da analise ndo paramétrica de Kruskal - Wallis (entre parénteses
onde o valor foi significativamente maior, a = 0,05) utilizada para verificar a existéncia de
diferengas sazonais (EC-estacdo chuvosa, ES-estacdo seca) e espaciais (M-riacho maior,
m-riacho menor) na abundéncia das familias dos insetos coletados nos dois afluentes da
Bacia do Rio Paranapanema. Ordens: E- Ephemeroptera, O- Odonata, P- Plecoptera, M-
Megaloptera, C- Coleoptera, T- Trichoptera, L- Lepidoptera, D- Diptera, H- Hetreoptera,
Hy- Hymenoptera.

Variac¢ao sazonal Variacao espacial

Familias dos insetos H p H p
E-Baetidae 5,09 0,02 (EC) 5,07 0,02 (m)
E-Caenidae 7,63 0,01 (ES) 54,52 0,00 (m)
E-Leptohyphidae 33,10 0,00 (ES) 91,19 0,00 (M)
E-Leptophlebiidae 14,23 0,00 (ES) 23,04 0,00 (M)
O-Coenagrionidae 2,37 0,13 1,39 0,24
O-Libellulidae 7,71 0,06 5,16 0,06
O-Megapodagrionidae 0,04 0,84 1,50 0,22
P-Perlidae 166,74 0,00 (ES) 23,53 0,00 (m)
P-Grypopterygidae 20,60 0,00 (ES) 141,36 0,00 (m)
M-Corydalidae 8,47 0,00 (ES) 10,79 0,00 (M)
C-Psephenidae 20,38 0,00 (ES) 31,65 0,00 (m)
C-Elmidae 61,96 0,00 (ES) 71,96 0,00 (M)
T-Philopotamidae 4,64 0,03 (ES) 37,62 0,00 (M)
T-Hydropsychidae 6,39 0,01 (ES) 4,04 0,04 (M)
T-Ecnomidae 1,33 0,25 1,33 0,25
T-Hidrobiosidae 0,75 0,39 1,33 0,25
T-Glossosomatidae 37,18 0,00 (ES) 61,40 0,00 (M)
T-Hidroptilidae 62,02 0,00 (ES) 35,19 0,00 (m)
T-Calamoceratidae 9,58 0,00 (ES) 6,78 0,01 (M)
L-Pyralidae 1,18 0,28 0,31 0,58
D-Ceratopogonidae 7,64 0,01 (ES) 0,75 0,39
D-Chironomidae 50,99 0,00 (ES) 3,28 0,07
D-Cullicidae 1,33 0,25 1,33 0,25
D-Empididae 37,68 0,00 (ES) 7,12 0,01 (m)
D-Ephydridae 0,75 0,39 1,33 0,25
D-Muscidae 1,51 0,22 2,69 0,10
D-Psychodidae 20,42 0,00 (ES) 0,39 0,53
D-Simuliidae 1,76 0,19 0,68 0,41
D-Stratiomyidae 6,27 0,01 (EC) 0,68 0,41
D-Tipulidae 19,38 0,00 (ES) 0,63 0,43

H Hebriidae 1,33 0,25 1,33 0,25
H-Veliidae 4,53 0,03 (ES) 2,17 0,14

H Gerriidae 1,33 0,25 1,33 0,25
H-Pleidae 2,69 0,10 1,51 0,22

Hy- Diapridae 1,33 0,25 0,75 0,39

Hy-Eulophidae 2,25 0,14 0,71 0,40
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Tabela XXVI. Resultados da andlise ndo paramétrica de Kruskal - Wallis (entre parénteses
onde o valor foi significativamente maior, a = 0,05) utilizada para verificar a existéncia de
diferengas sazonais (EC-estagdo chuvosa, ES-estacdo seca; Tieté maior) e diferengas
espaciais (M-riacho maior, m-riacho menor; durante a estagdo chuvosa) na abundancia das
familias dos insetos coletados nos riachos da Bacia do Rio Tieté. Ordens: E-
Ephemeroptera, O- Odonata, P- Plecoptera, M- Megaloptera, C- Coleoptera T-
Trichoptera, L- Lepidoptera, D- Diptera, H- Hetreoptera, Hy- Hymenoptera.

Variacio sazonal Variacio espacial

Familias dos insetos H p H p
E-Baetidae 12,28 0,00 (EC) 0,94 0,00 (m)
E-Caenidae 2,02 0,16 3,98 0,05 (m)
E-Leptohyphidae 67,76 0,00 (ES) 0,12 0,73
E-Leptophlebiidae 43,08 0,00 (ES) 1,43 0,23
O-Calopterygidae - - 2,02 0,16
O-Coenagrionidae 3,81 0,05 (ES) 0,34 0,56
O-Libellulidae 13,22 0,00 (ES) 0,53 0,47
O-Gomphidae 4,10 0,04 (ES) 1,00 0,32
0O-Megapodagrionidae 1,00 0,32 1,00 0,32
P-Perlidae 66,88 0,00 (ES) 9,49 0,00 (M)
P-Grypopterygidae - - 1,00 0,32
M-Corydalidae 6,12 0,13 0,21 0,65
C-Dytiscidae - - 2,02 0,16
C-Elmidae 22,27 0,00 (ES) 14,59 0,00 (M)
C-Hydroscaphidae 1,00 0,32 1,00 0,32
T-Philopotamidae 17,16 0,00 (ES) 0,38 0,54
T-Hydropsychidae 0,22 0,64 1,67 0,20
T-Glossosomatidae 13,72 0,00 (ES) 2,78 0,09
T-Hydroptilidae 6,06 0,01 (ES) 47,90 0,00 (M)
T-Leptoceridae 1,00 0,32 1,00 0,32
T-Calamoceratidae 2,23 0,14 2,02 0,16
T-Helycopsichidae 8,09 0,00 (ES) 0,00 1,00
L-Pyralidae 0,72 0,39 0,00 1,00
D-Athericidae 1,00 0,32 1,00 0,32
D-Ceratopogonidae 9,14 0,00 (ES) 1,88 0,17
D-Chironomidae 14,59 0,00 (ES) 40,32 0,00 (m)
D-Empididae 4,80 0,03 (ES) 11,57 0,00 (M)
D-Psychodidae 1,00 0,32 - -
D-Simuliidae 18,42 0,00 (ES) 50,65 0,00 (m)
D-Stratiomyidae 5,14 0,08 6,12 0,01 (M)
D-Tipulidae 0,00 1,00 0,34 0,56
H-Veliidae 1,00 0,32 1,00 0,32
Hy-Eulophidae 1,00 0,32 1,00 0,32

Hy-Scelionidae 1,00 0,32 1,00 0,32
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DISCUSSAO

A comparacdo sazonal e espacial dos fatores ambientais no geral mostrou mais
diferencas significativas para a Bacia do Paranapanema do que do Tieté. Mas, de um modo
geral, as caracteristicas que diferiram significativamente na comparagdo sazonal e espacial
corresponderam as oito varidveis que melhor explicaram a distribuicdo dos pontos de
coleta (bacias/riachos/estagdes) na Analise de Componentes Principais (ACP): pH, matéria
orgdnica em suspensdo, concentracdo e saturacdo de oxigé€nio, cobertura vegetal,
correnteza, largura e profundidade.

Na comparagdo das varidveis ambientais entre bacias, o agrupamento pela similaridade
(Cluster), a ordenacdo de NMDS e a de Componentes Principais (onde os trés eixos
explicaram juntos 82% da variacdo das caracteristicas ambientais) reforcaram uma
diferenga entre bacias, com maiores distancias (cluster e NMDS) e posicionamento em
eixos contrarios (ACP) dos riachos de cada bacia.

Para a Bacia do Rio Paranapanema, o cluster ¢ 0 NMDS salientaram uma diferenca
sazonal (S # C) e uma semelhanca espacial (m = M), ou seja, os dois riachos foram
semelhantes entre si em cada estacdo. O primeiro eixo da ACP refor¢ou a semelhanga
espacial pelo menos para a estagdo chuvosa, quando os dois riachos (PMC e PmC)
apresentaram maiores valores de pH e menores de concentragdo e saturacdo de oxigénio.
Para o segundo eixo da ACP, apesar da semelhanga espacial ndo ter ficado tdo nitida, pois
foi salientada uma diferenga somente para o PmS com menores valores de profundidade e
correnteza, pode-se notar a diferenga sazonal pelo fato destas duas varidveis terem sido
maiores na estagdo chuvosa (profundidade no PMC e correnteza no PmC). Porém, esta
diferenca sazonal e semelhanga espacial para o Paranapanema nio foi comprovada pelo

terceiro eixo do ACP, onde o PmC se diferenciou em funcdo dos maiores valores de



102

MOsusp e CoVe e menores de largura, valores estes inversos aos observados no PMC e
PMS.

Para a Bacia do Rio Tieté, o cluster e o NMDS salientaram uma semelhanca sazonal
(TMC = TMS) e uma diferenga espacial (Tm # TM). A analise das varidveis ambientais
reforcam essa diferenga entre os dois riachos durante a estagdo chuvosa, com maiores
valores de pH, largura, profundidade e correnteza no TM e o inverso no Tm. Essa
diferenga espacial também pode ser comprovada pelo primeiro eixo do ACP, que reforcou
uma diferenciacio do TmC em fung¢do dos menores valores de pH e maiores de
concentragdo e saturagdo de oxigénio. A maior semelhanga sazonal para o TM fica nitida
também ao analisar as varidveis ambientais, ou seja, das 12 varidveis analisadas sdo
diferentes entre as estacdes somente MOsusp, coO2, saO2 e correnteza, com maiores
valores, ¢ 0 pH com menor valor na estagcdo chuvosa. Esta pequena diferenciagcdo sazonal
do TM também ocorreu na andlise de componentes principais com somente o segundo €ixo
separando o TMC em funcdo de maiores valores de profundidade e correnteza, porém nao
diferentes significativamente quando comparados a estagio seca.

Durante a estagcdo chuvosa, ocorre um maior aporte de material aloctone no riacho, na
forma de sedimento e detritos vegetais, € um aumento na correnteza, dois fatores
provavelmente relacionados com o aumento em cerca de quatro vezes da quantidade de
matéria organica suspensa na agua durante essa estacdo, como observado para os riachos
das duas bacias. Na comparacdo espacial feita pela ACP, esta caracteristica ambiental
separou bem o PmC com maior valor de matéria organica em suspensdo. Como este
ambiente foi o que apresentou o maior valor de cobertura vegetal, ¢ mais provavel que esta
maior quantidade de matéria orginica seja devida a um maior aporte, transporte e
lixiviagc@o do folhico em fun¢@o da maior pluviosidade nesta estacdo, e ndo a transporte de

sedimento do solo das margens. Segundo Barrella et al. (2001), as matas ciliares sdo
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componentes fundamentais para o bom funcionamento dos ecossistemas aquaticos, dando
maior estabilidade ao sistema ao conter o assoreamento. Em um riacho de Mata Atlantica,
Rezende & Mazzoni (2005) encontraram um pico de entrada de litter durante a estagdo
chuvosa (outubro, dezembro e fevereiro), embora outros autores tenham assinalado para
outros riachos tropicais maior aporte de litter durante a estacdo seca (Henry et al., 1994;
Uieda & Kikuchi, 1995; Afonso et al., 2000; Carvalho & Uieda, 2010). Segundo Pozo et
al. (1997), a fenologia da vegetacdo e o regime de chuvas local sdo responsaveis pela
variagdo temporal no aporte de litter.

Porém, este maior aporte de folhico ndo indica necessariamente um aumento na
quantidade de detritos vegetais e de matéria organica encontrados entre ou depositados
sobre as rochas, pois nas duas bacias foi encontrado mais folhico nas amostras do surber
durante a estacdo seca, apesar da quantidade de matéria organica depositada ndo ter
diferido significativamente entre as estagdes. Na estacdo chuvosa € esperado que o
aumento da vazio leve ao arraste do litter acumulado sobre o substrato, como também
apontado por outros autores (Canhoto & Graga, 1998; Afonso & Henry, 2002; Pretty &
Dobson, 2004; Pozo & Elosegi, 2005; Carvalho & Uieda, 2010). O aumento no aporte de
material aldéctone constitui uma importante fungdo da mata ciliar (Barrella, et al., 2001),
pois esta grande quantidade de detritos vegetais pode servir como local de abrigo e
alimentag@o para uma fauna mais rica e diversificada. Nos riachos aqui estudados, a maior
abundancia e riqueza da macrofauna ocorreram na estacdo seca, coincidente com o
aumento de folhi¢o nas amostras do surber.

O teor de oxigénio dissolvido na dgua ¢ uma variavel quimica que afeta enormemente a
vida aquatica (Eriksen ef al., 1996), bem como os processos biogeoquimicos (Vallett ef al.,
1990). Assim, a distribuicdo de muitos organismos aquaticos é influenciada pelo teor de

oxigénio na agua, visto que estes tém necessidades diferentes de oxigénio (Whitton, 1975).
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A comparacdo espacial feita pela ACP e NMDS salientou a posi¢do do TmC isolado e no
eixo com maior valor de concentragdo e saturagdo de oxigénio e menor de pH. Este riacho,
amostrado durante a estacdo chuvosa, também apresentou os menores valores de largura e
profundidade, apesar destas caracteristicas ndo o terem diferenciado na ACP aplicada para
os dados ambientais.

A temperatura da dgua mais baixa durante a estacdo seca esta relacionada com a
caracteristica climatica da regido, com uma queda na temperatura do ar durante as estagdes
mais secas do ano, e, como conseqiiéncia, uma diminui¢do na temperatura da agua. De
acordo com Hauer & Hill (1996), a temperatura afeta o movimento de moléculas, a
dindmica dos fluidos, a constante saturacdo de gases dissolvidos na 4gua, o metabolismo
dos organismos, além de outros fatores que afetam direta ou indiretamente os organismos.
Para ambientes 16ticos, a temperatura da 4gua varia no tempo, em escala estacional e
diaria, e entre locais, devido, principalmente, ao clima, elevacdo, extensdo da vegetagdo
marginal e de 4guas subterraneas (Allan, 1995). A flutuagcdo anual da temperatura em
riachos é muito importante para os organismos, visto que alguns aspectos da vida desses,
tais como reprodugdo e crescimento, sdo regulados pela temperatura (Ward & Stanford,
1982; Sweeney, 1984; Butler, 1984; Hauer & Benke, 1987, 1991) e pode ser a causa de
reducdo na sua diversidade (Buckup ef al. 2007). Na regido de estudo uma relagdo entre
baixas temperaturas da agua durante a estacdo seca e valores elevados de oxigénio foi
observada somente para os dois riachos da Bacia do Rio Paranapanema, apesar das
temperaturas terem sido cerca de 5 a 8 graus menores na seca para todos os riachos. Além
disso, nenhuma das andlises realizadas apontou a temperatura como um possivel fator
determinante da variagdo observada.

Com relacdo a fauna de macroinvertebrados bentdnicos coletados nos presente

estudo, foi encontrada uma grande riqueza e diversidade, compreendendo grande parte dos



105

invertebrados aquaticos que sdo freqiientemente citados na literatura como tipicos de agua
corrente (Pennak, 1978; Merritt & Cummins, 1988). De acordo com Death & Winterbourn
(1995), riachos de cabeceira com fundo rochoso parecem ter uma alta estabilidade
ambiental e heterogeneidade espacial, o que pode oferecer melhores condigdes para a
colonizagdo da fauna.

Considerando os grandes grupos de macroinvertebrados amostrados, o cluster € o
NMDS salientaram uma grande semelhanga espacial, seja unindo riachos de dois tamanhos
na mesma bacia (PMC + PmC; TMC + TmC), ou do mesmo tamanho mas de bacias
diferentes (PMS + TMS). Porém, em todos os casos, houve uma nitida diferenca sazonal
com maior abundancia na estagdo seca. Maior abundancia de invertebrados aquaticos nesta
estacdo também foi assinalada para outros riachos tropicais (Flecker & Feifarek, 1994;
Uieda & Gajardo, 1996; Kikuchi & Uieda, 1998; Baptista et al., 2001; Buss et al., 2004;
Ribeiro & Uieda, 2005), alguns autores (Oliveira et al., 1997; Kikuchi & Uieda, 1998;
Huamantico & Nessimian, 1999) relacionando este aumento com a maior estabilidade
fisica nessa estagcdo. Segundo Robinson & Minshall (1986), a sazonalidade ¢ um parametro
abidtico com grande influéncia na variagdo da comunidade bentonica e, em riachos
tropicais, a precipitacdo representa um importante papel na estruturagdo das comunidades.

A menor abundancia e riqueza da macrofauna amostrada nos dois riachos do
Paranapanema durante a estagdo chuvosa aparentemente estd relacionada com os menores
valores de oxigénio ai mensurados, conforme também salientado na andlise de ordenagdo
das variaveis ambientais. Nestes dois riachos também ¢ possivel que a baixa ocorréncia de
outros grupos e elevada domindncia de Insecta esteja relacionada com outras
caracteristicas intrinsecas desta bacia, como substrato com maior granulometria e fortes
trombas d’agua durante a estacdo chuvosa, as quais freqiientemente reestruturam o leito

destes riachos da Bacia do Paranapanema, mas até o presente ndo foram observadas nos
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riachos da Bacia do Tieté estudados (V. S. Uieda, observagdo pessoal). A importancia de
considerar ndo somente aspectos locais, mas também diferengas em escala regional na
analise da biodiversidade em riachos, foi bastante salientada por Heino ez al. (2003).

Dos grandes grupos amostrados, em todas as estagdes de coleta houve o predominio
de insetos aquaticos, grupo que se sobressai em diversidade e abundédncia na fauna de
invertebrados de dguas correntes (Hynes, 1970; Lake, 1990). Esta entomofauna pode sofrer
alteracdes na composicdo e abundancia em fun¢do de mudangas sazonais (Oliveira et al.,
1997) e em fung¢do do tipo de substrato ocupado (Allan, 1995).

Por outro lado, a maior abundancia de tecamebas (Protozoa) agrupando o PMS e
TMS, aparentemente teria relacdo com a menor quantidade de material em suspensdo
nestas duas situagdes. Porém, tecamebas sdo citadas como de ocorréncia em uma grande
variedade de ambientes umidos e de dgua doce (Green, 1994; Velho ef al., 2003; Lansac-
Toéha et al., 2004), com aproximadamente 80% das espécies ocupando ambientes aquaticos
associados a vegetacdo marginal e ao sedimento do fundo dos corpos d’agua (Bonnet,
1974). No Brasil este grupo € pouco conhecido e trabalhos sobre sua ocorréncia,
distribuicdo e diversidade de espécies ainda sdo escassos (Lansac-Toha et al., 2007). Outra
situacdo particular identificada pela andlise dos grandes grupos foi a distribui¢do do Filo
Annelida. O riacho mais raso, com menor correnteza e vazao, além de grande quantidade
de folhico acumulado junto ao substrato rochoso (PmS), aparentemente constituiu o
ambiente mais propicio para o estabelecimento de anelideos.

Para a andlise ao nivel das ordens de insetos amostrados ndo foi possivel uma boa
discriminacdo entre as estacdes de coleta devido a predomindncia (em constincia e
abundancia) de cinco ordens na maioria (Ephemeroptera, Diptera, Coleoptera, Trichoptera
e Plecoptera). Uma nitida separa¢do sazonal s6 ocorreu para o Paranapanema, aqui

novamente o0 PMC e PmC se distanciando dos demais em fun¢do da menor abundéncia,
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como também observado na andlise ao nivel dos grandes grupos. Além deste grupo, o
maior distanciamento do TmC também se assemelhou a imagem da ordenagdo das
variaveis ambientais, isolado em fun¢do da maior abundancia da ordem Diptera. Este
grupo ¢ caracterizado como bom colonizador, de crescimento rapido (Callisto ef al., 2001)
e altamente tolerante a ambientes degradados e contaminados (Lenat, 1993). A elevada
dominancia de Diptera e a baixa diversidade e equitabilidade encontradas no TmC podem
estar associadas com a elevada tolerdncia desta ordem, e ndo necessariamente com a
degradacdo do ambiente. Este riacho foi o que apresentou os menores valores de pH, o
menor tamanho (menores valores de profundidade e largura) e inclusive secou quase por
completo na estacdo seca, condi¢des bastante estressantes para a maioria da fauna aquatica
e apropriadas para formas mais oportunistas e de rapida colonizacdo. Baixo valor de pH ¢
conhecido por ter forte efeito negativo na diversidade de macroinvertebrados (Otto &
Svensson, 1983; Townsend et al., 1983; Hildrew & Giller, 1994). Além disso, alguns
autores reportaram a rapida recolonizacdo e dominancia de Diptera em rochas desnudas
(Hynes 1975; Benzie 1984; Boyero & DeLope, 2002; Boyero & Bosch, 2004).

De acordo com Roque et al. (2003) e Corbi & Trivinho-Strixino (2006), riachos
protegidos por mata ciliar apresentam uma grande abundancia principalmente das ordens
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera. Além disso, a grande abundancia desses trés
grupos pode indicar ambientes aquaticos ainda preservados (Bueno et al., 2003), sendo por
isso freqlientemente considerados bons indicadores de qualidade de dgua (Rosenberg &
Resh, 1993). No presente trabalho, a presenca de maior quantidade de folhigo,
principalmente no PmS e TMS, parece estar relacionada com a maior abundancia de
Ephemeroptera, Coleoptera, Trichoptera e Plecoptera. A ordem Ephemeroptera,
predominante em todos os riachos amostrados, exceto no TmC, pode ser encontrada em

uma grande variedade de habitats (Edmunds & Waltz, 1996), com maior diversidade
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assinalada em rios de segunda e terceira ordem, com fundo rochoso (Mariano & Froelich,
2007). A ordem Trichoptera € considerada a maior ordem de insetos estritamente aquaticos
(Neboiss, 1991), com uma fauna mundial de cerca de 13.000 espécies descritas para os
ecossistemas dulcicolas (Calor, 2007). Coleoptera também ¢ numerosa e diversificada,
com espécies adaptadas para viver em diversos tipos de ambientes. Exceto em locais
pobres em oxigénio, todos os tipos de corpos d’agua continentais s30 mais ou menos ricos
em coledpteros (Trémouilles et al., 1995). Segundo Silveira et al. (2006), Plecoptera ¢
caracteristica de locais com aguas claras e alta concentracdo de oxigénio dissolvido.

Para a andlise ao nivel das familias de insetos foi obtida uma boa separagdo das
estacdes de coleta, discriminando as bacias sazonalmente, mas com similaridade espacial
entre riachos da mesma bacia. Para a Bacia do Paranapanema a diferenca sazonal envolveu
as familias de Ephemeroptera amostradas, Baetidae na esta¢do chuvosa e Leptophlebiidae
na seca. Para a Bacia do Rio Tieté, a diferenca sazonal envolveu familias de diferentes
ordens. Grupos com maior abundancia na Bacia do Tieté, como Ephemeroptera-Baetidae
(principalmente Baetodes), Ephemeroptera-Leptohyphidae (principalmente Leptohyphes e
Traverhyphes), Trichoptera-Hydropsychidae (principalmente  Smicridea), Diptera-
Chironomidae e D-Simuliidae, todos cuja abundancia foi, no geral, maior no TmC quando
comparado aos outros riachos/estacdes, sdo considerados detritivoros por consumir
principalmente matéria orgéanica particulada fina (FPOM), exceto Smicridea que ¢
considerado onivoro por consumir também matéria organica grossa (CPOM) e animais
(Carvalho & Uieda, 2009). Além disso, Lenat & Crawford (1994) e Maul ef al. (2004)
afirmaram que alta abundéancia de Diptera, principalmente Simuliidae e Chironomidae, ¢
caracteristica de riachos contaminados e degradados, visto que essa ordem é composta por

organismos altamente tolerantes (Lenat, 1993). Como discutido anteriormente, o riacho
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menor da Bacia do Tieté foi o que apresentou caracteristicas mais estressantes para a fauna
aquatica, mas ndo necessariamente apresentando sinais de degradagdo ou contaminagao.

A familia Chironomidae constitui um grupo importante sob o ponto de vista
ecologico (Aburaya & Callil, 2007), apresentando ampla distribui¢do na maioria dos
ecossistemas aquaticos, além de ocorrer em alta densidade, riqueza (Hirabayashi &
Wooton, 1998) ¢ abundancia (Takeda et al., 2004; Corbi & Trivinho-Strixino, 2006). Além
disso, quase sempre ¢ apresentada como dominante, tanto em ambientes 16ticos como
lénticos, devido a sua tolerancia a situagdes extremas como hipdxia e grande capacidade
competitiva (Nessimian, 1995; Marques et al., 1999; Callisto et al., 2001). Nos riachos
estudados esta dominédncia de Chironomidae ndo ocorreu, havendo em todos os casos um
grupo mais abundante: E-Baetidae nos dois Paranapanema-chuvosa, E-Leptophlebiidae
nos dois Paranapanema-seca, T-Hydropsychidae no TMC, E-Leptohyphidaec no TMS e D-

Simuliidae no TmC.

Considerando os géneros das ordens mais abundantes, a ordem Ephemeroptera
permitiu uma boa discriminagdo para os riachos e/ou estacdes do Paranapanema e Tieté,
com diferentes conjuntos de géneros para cada, apesar da tendéncia de maior abundéancia
de Baetodes (Baetidae) na estacdo chuvosa. Para a ordem Trichoptera houve alta
dominancia de Smicridea (Hydropsychidae) em todas as estagdes de coleta. A ordem
Coleoptera também apresentou uma boa discriminagdo entre bacias, com maior abundancia
de Heterelmis (Elmidae) e Psephenus (Psephenidae) na Bacia do Paranapanema e de
Heterelmis na bacia do Tieté. Para Plecoptera, o género Anacroneuria foi mais abundante
nas duas bacias, exceto no PmC e PmS, onde Paragrypopterix (Grypopterygidae) foi mais

abundante.
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Em quase todas as situacdes analisadas a similaridade entre rapidos e corredeiras na
composi¢do da fauna foi elevada, apesar da abundancia, no geral, ser maior nas
corredeiras. Situagdo semelhante foi encontrada por Uieda & Ramos (2007).

De um modo geral, de toda a comunidade bentonica amostrada, os insetos aquaticos
destacaram-se em termos de abundédncia e riqueza. No presente trabalho, foi possivel
comprovar a grande importancia de uma analise conjunta das caracteristicas do ambiente e
da estrutura e distribui¢do dos macroinvertebrados. A grande influéncia das caracteristicas
do ambiente sobre a composi¢do e distribuicdo dos macroinvertebrados foi salientada,
determinando uma variagdo espaco-temporal na ocorréncia desta fauna e com alguns

parametros relacionados com a preservagdo da mata ciliar.
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CONCLUSOES GERAIS

O presente estudo possibilitou ampliar o conhecimento sobre a estrutura da
comunidade de macroinvertebrados bentdnicos de riachos tropicais € com mata ciliar
preservada. Algumas das conclusdes geradas pelo presente trabalho envolvendo a

composi¢do e organizacdo, além da variagdo sazonal e espacial, desta fauna sao:

» Significativa distingdo entre bacias com relagdo aos fatores ambientais, com
varia¢do sazonal na Bacia do Rio Paranapanema e variagdo espacial na Bacia do
Rio Tieté.

» As varidveis ambientais que melhor explicaram as diferencas na composicdo e
abundancia da fauna foram: pH, matéria organica em suspensdo, concentragdo e
saturagdo de oxigénio, cobertura vegetal, correnteza, largura e profundidade.

» Variacdo sazonal relacionada principalmente ao aumento no aporte de material
aloctone no riacho, na forma de sedimento e detritos vegetais, € a um aumento na
correnteza durante a estagdo chuvosa.

» Predominio de insetos aquaticos e, dentre estes, das ordens Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera, Coleoptera e Diptera.

» Grande influéncia das variaveis ambientais na estrutura e distribuicdo da
comunidade de macroinvertebrados.

» Grande semelhanca espacial na composi¢do e estrutura da fauna, seja unindo
riachos de dois tamanhos na mesma bacia, ou do mesmo tamanho mas de bacias
diferentes. Porém, em todos os casos, houve uma nitida diferenca sazonal com

maior abundancia na estagdo seca.
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» Fatores locais e regionais atuando em conjunto na defini¢do da estrutura da fauna,
como observado para os riachos de maior e menor porte da Bacia do
Paranapanema, onde baixos valores de oxigénio (fator local) e grande
reestruturacdo sazonal do leito do riacho durante a estagdo chuvosa (fator regional)
possivelmente estdo relacionados com a baixa abundancia e riqueza ai encontrados.

» Significativo aumento na abundancia e riqueza da macrofauna durante a estag@o
seca coincidente com o aumento de folhico acumulado no substrato ¢ maior
estabilidade fisica nessa estagao.

> Otima separacdo entre as estagdes de coleta quando analisados os insetos aquaticos
ao nivel de familia, evidenciando similaridade espacial entre os riachos da mesma
bacia, mas discriminando as bacias sazonalmente.

» Semelhan¢a na composi¢do da fauna entre os habitats de rapido e corredeira na
maioria das situagdes analisadas.

» Grande importancia da vegetacdo marginal como fonte de material aldctone,
utilizado na forma de detritos vegetais, seja como abrigo ou area de alimentag@o, ou
utilizado na forma de matéria organica como fonte direta de alimento, em ambos os
casos determinando a ocorréncia e elevada abundéncia de varias ordens de insetos.

» Grande importancia do substrato rochoso, o qual apresenta uma maior estabilidade
ambiental, refletindo numa grande abundancia e riqueza de invertebrados

bentdnicos.

Assim, a hipotese de que no periodo chuvoso haveria menor diversidade de
macroinvertebrados foi confirmada, fato este provavelmente relacionado a menor
estabilidade ambiental e menor disponibilidade de alimento durante essa estagdo.

Entretanto, a hipotese de que no riacho de maior porte haveria uma maior diversidade e
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equitabilidade e uma baixa dominancia, quando comparado ao riacho de menor porte, foi
confirmado somente para a Bacia do Rio Tieté, mas aparentemente ndo em func¢do da
maior heterogeneidade espacial, mas sim da maior estabilidade ambiental do riacho maior

e do elevado grau de estresse hidrico observado no riacho menor.
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Anexo 1. Valores minimos e maximos, média e desvio padrdo (dp) das variaveis

ambientais mensuradas no riacho de maior porte da Bacia do Rio Paranapanema, durante

as estagdes chuvosa (janeiro e fevereiro/2007) e seca (julho e agosto/2007).

Estacio chuvosa

Estacio seca

Variaveis ambientais Min. Max. Média + dp Min. Max. Média + dp
pH 7,7 7.8 7,7+0,05 7,4 7,5 7,4 £0,06
Matéria em suspensao
_ 1,68 2,59 2,18 £ 0,47 0,60 0,79 0,66 £0,11
(mg total/litro)
Matéria organica em
0,41 0,70 0,57+ 0,14 0,04 0,23 0,12+ 0,10
suspensdo (mg MO/1)
Concentragéo de O,
. _ 7,6 8,3 8,0+£0,4 8,9 9,3 9,1+0,2
dissolvido (mg/1)
Porcentual de saturagdo
88,6 95,9 93,7+44 90,3 93,8 923+ 1,8
de O, (%)
Matéria depositada
5 0,09 3,55 1,80 + 1,35 0,10 1,01 0,52+ 0,32
(mg/cm”)
Matéria organica
. 5 0,02 0,09 0,05 + 0,03 0,02 0,08 0,04 + 0,03
depositada (mg/cm”)
Pigmentos totais
X 0,12 1,07 0,41 +0,34 0,08 0,66 0,23 + 0,22
(W/em’)
Luminosidade (lux) 2600 3200 2866,7 +305,5 1400 1700 1533,3 +152,8
Cobertura vegetal (%) 64 72 66,7 £ 4,6 40 60 49,3 + 10,1
Largura (cm) 309 474 3954 +42.4 270 430 3544 +£41,1
Profundidade (cm) 8 28 148+53 8 22 13,0£3.,5
Correnteza (m/s) 0,32 0,41 0,36 + 0,04 0,24 0,44 0,33 +£ 0,09
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Anexo 2. Valores minimos e maximos, média e desvio padrdo (dp) das variaveis
ambientais mensuradas no riacho de menor porte da Bacia do Rio Paranapanema, durante

as estagdes chuvosa (janeiro e fevereiro/2007) e seca (julho e agosto/2007).

Estacao chuvosa Estacio seca
Variaveis ambientais Min. Max. Média + dp Min. Max. Média + dp
pH 7,7 7,7 7,7+0,0 7,8 7,8 7,8+0,0
Matéria em suspensao
_ 23,75 26,94 24,82 + 1,84 2,35 6,76 4,08 £2,36
(mg total/litro)
Matéria organica em
4,86 5,41 5.07+ 0,30 0,87 2,06 1,29 £ 0,67
suspensdo (mg MO/1)
Concentragéo de O,
. _ 7,5 7,7 7,6 0,1 8,8 9,1 9,0+0,1
dissolvido (mg/1)
Porcentual de saturagdo
84,6 86,4 85,6 0,9 87,8 90,5 89,3+ 14
de O, (%)
Matéria depositada
5 0,03 0,77 0,29 £ 0,31 0,01 0,40 0,16 +0,19
(mg/cm”)
Matéria organica
. 5 0,00 0,08 0,03 + 0,03 0,00 0,02 0,01 £0,01
depositada (mg/cm”)
Pigmentos totais
s 0,06 0,52 0,27+ 0,16 0,58 1,46 1,11 +0,41
(W/em’)
Luminosidade (lux) 304 460 382,078 700 1400 1000,0 + 360,56
Cobertura vegetal (%) 72 100 88,0+ 14,4 44 80 57,3 +19,7
Largura (cm) 84 334 217,3 +£ 58,1 80 397 209,9 £ 67,7
Profundidade (cm) 3 38 12,8 £ 6,0 4 29 10,20+ 5,1

Correnteza (m/s) 026 054 0,42+ 0,13 0,19 0,28 0,23 + 0,04
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Anexo 3. Valores minimos e maximos, média e desvio padrdo (dp) das variaveis

ambientais mensuradas no riacho de maior porte da Bacia do Rio Tiet€, durante as estagdes

chuvosa (janeiro e fevereiro/2007) e seca (julho e agosto/2007).

Estacao chuvosa

Estacio seca

Variaveis ambientais Min. Max. Média + dp Min. Max. Média + dp
pH 7,2 7,2 7,2+0,0 7,4 7,5 7,5+0,06
Matéria em suspensao
_ 4,48 5,20 4,81 £0,36 0,67 1,75 1,39 £ 0,62
(mg total/litro)
Matéria organica em
0,84 1,33 1,10 + 0,25 0,14 0,47 0,34+£0,18
suspensdo (mg MO/1)
Concentragéo de O,
. _ 9,5 9,8 9,7+0,2 8,9 9,1 9,0+0,1
dissolvido (mg/1)
Porcentual de saturagdo
106,6  110,2 108,3+1,8 90,8 92,7 91,6 £ 1,0
de O, (%)
Matéria depositada
5 0,03 1,41 0,51+ 0,52 0,01 0,12 0,05 £ 0,05
(mg/cm”)
Matéria organica
. 5 0,00 0,12 0,05 + 0,04 0,00 0,02 0,01 £0,01
depositada (mg/cm”)
Pigmentos totais
X 0,02 0,09 0,04 + 0,02 0,06 0,55 0,27+ 0,22
(W/em’)
Luminosidade (lux) 900 1800 1366,7 + 450,9 800 800 800,0 + 0,0
Cobertura vegetal (%) 72 87 82,0 £8,7 72 96 86,7 +12,9
Largura (cm) 140 506 251,5+ 68,9 105 500 243,0 £ 78,7
Profundidade (cm) 4 56 16,6 £ 11,4 4 37 14,8+ 11,5
Correnteza (m/s) 0,29 0,78 0,57 £0,17 0,36 0,55 0,46 + 0,09
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Anexo 4. Valores minimos e maximos, média e desvio padrdo (dp) das variaveis
ambientais mensuradas no riacho de menor porte da Bacia do Rio Tieté, durante a estagcao

chuvosa (janeiro e fevereiro/2007).

Estacdo chuvosa

Variaveis ambientais Min.  Max. Média + dp
pH 7,2 7,2 7,2+0,0
Matéria em suspensao
_ 3,88 5,35 4,63 +£0,74
(mg total/litro)
Matéria organica em
0,73 1,13 0,97 £ 0,21
suspensdo (mg MO/1)
Concentragéo de O,
_ _ 9,3 10,1 9,9+0,5
dissolvido (mg/1)
Porcentual de saturagdo
1044  113,8 110,6 £5,4
de O, (%)
Matéria depositada
5 0,07 1,72 0,71 £ 0,65
(mg/cm”)
Matéria organica
. 5 0,01 0,10 0,06 + 0,03
depositada (mg/cm”)
Pigmentos totais
5 0,09 0,55 0,24 +£0,16
(W/em’)
Luminosidade (lux) 1900 5900 3400,0 £2179,5
Cobertura vegetal (%) 35 100 72,33 +£33,6
Largura (cm) 80 200 126,33+29,9
Profundidade (cm) 3 32 8,53+4,9

Correnteza (m/s) 0,26 0,38 0,33 £ 0,05
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