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RESUMO

Os ecossistemas aquéticos servem de habitat e local de alimentacdo para uma fauna bastante
diversificada. Apesar da grande importancia desses ambientes, o0 crescente aumento das
populacdes humanas e o uso da terra para diferentes fins tém levado a uma intensa alteracéo
desses locais e trazido diversos impactos para a fauna de invertebrados bentdnicos. O objetivo
deste trabalho foi analisar a possivel influéncia de diferentes estados de conservacdo da mata
riparia sobre a estrutura do habitat e da fauna de macroinvertebrados benténicos. O trabalho foi
realizado em 36 riachos localizados em quatro microbacias, na area suburbana e rural do
municipio de Avaré, SP, sendo em cada microbacia estudados 3 riachos apresentando mata
riparia nas duas margens (denominado perfil Mata), 3 com a mata totalmente excluida (perfil
Pasto) e 3 com mata somente em uma das margens (perfil Intermediario). Entre outubro e
dezembro de 2015 foi realizada a caracterizacdo dos riachos utilizando um protocolo de anéalise
fisica do habitat, que possibilita uma analise quantitativa ampla e, assim, uma caracterizacdo
detalhada do riacho, e a coleta dos invertebrados com amostrador surber (malha 250 pm). A
analise dos dados ambientais mostrou uma separacdo nitida entre os riachos de mata e pasto,
em funcdo do substrato e mesohabitat, com os riachos de mata sendo caracterizados pelo
substrato grosseiro e abrigo de folhas e os riachos de pasto pelo substrato fino e abrigo de
macrofitas. Para a anélise da composicao da fauna (presenca-auséncia) houve uma separacéo
dos riachos de perfis de vegetacao riparia alterados (pasto e intermediario) do perfil florestado
(mata) em todas as microbacias, diferenca também confirmada quando analisados os indices
ecoldgicos (abundancia, riqueza e equitabilidade), com pelo menos um dos indices
apresentando diferenca significativa entre os riachos de mata e os de perfil alterado. Porém, a
relacdo da abundancia da fauna e dos parametros do ambiente com o estado de conservacao da
mata riparia mostrou padrfes distintos de diferenciacdo dos perfis para cada microbacia
analisada. Tais evidéncias salientam que outros fatores além do perfil da mata riparia estejam
atuando sobre a estrutura da fauna. A escala de trecho (“reach scale”) utilizada no trabalho
pareceu adequada para prever a distribuicdo das varidveis ambientais frente aos perfis de estado
de conservacgdo da mata riparia, enquanto que para fauna a escala que se mostrou mais adequada
foi a de micro-habitat. Possivelmente, tanto caracteristicas de escala local (substrato,
mesohabitats), como regional (caracteristicas da microbacia como area, rede hidrografica,
proximidade de areas urbanas) devem ter agido em conjunto na determinacdo da composi¢ao

da fauna.

Palavras-chave: escala, insetos aquéaticos, mesohabitat, micro habitat, microbacia.






ABSTRACT

Aquatic ecosystems serve as habitat and feeding place for a diversified fauna. Despite the great
importance of these environments, the increase in human population and the use of land for
different purposes had led to an intense alteration of these places and brought diverse impacts
to the fauna of benthic invertebrates. This study aims to analyze the possible influence of
different states of riparian vegetation conservation on the habitat and the structure of benthic
invertebrates. The work was carried out in 36 streams located in four microbasins, in the
suburban and rural area of the municipality of Avaré, SP. In each microbasin was studied 3
streams presenting riparian vegetation on both banks (Forest profile), 3 with forest completely
excluded (Pasture profile) and 3 with this vegetation only in one margin (Intermediate profile).
Between October and December 2015, the characterization of the streams was carried out using
a protocol of physical analysis of the habitat, which allows a comprehensive quantitative
analysis and, thus, a detailed stream characterization, and the invertebrates were sampled with
a surber sampler (250 um net). The analysis of the environmental data showed a clear separation
between forest and pasture streams, as a function of the substrate and mesohabitat, with forest
streams represented by coarse substrate and leaves shelter and pasture streams represented by
fine substrate and macrophyte shelter. In the analysis of the fauna composition (presence-
absence), there was a separation of altered riparian vegetation profiles (pasture and
intermediate) from the forest profile in all microbasins. The same difference was also confirmed
for the analysis of ecological indexes (abundance, richness and equitability), with at least one
of the indexes showing a significant difference between forest streams and those with altered
profiles. However, the relation of fauna abundance and environmental parameters to the state
of conservation of the riparian vegetation showed distinct patterns of profile differentiation for
each microbasin analyzed. The results emphasizes that other factors besides the profile of the
riparian vegetation are acting on the structure of the fauna. The reach scale used in the study
seemed adequate to predict the distribution of the environmental variables in relation to the
conservation status of riparian vegetation, whereas for fauna the micro-habitat scale was most
appropriated. Possibly, both local (substrate, mesohabitats) and regional characteristics
(microbasin characteristics such as area, hydrographic network, proximity to urban areas)

should have acted together in determining the composition of the fauna.

Keywords: aquatic insects, mesohabitat, microbasin, microhabitat, scale.



INTRODUCAO GERAL

O Brasil apresenta uma grande diversidade de espécies animais, mas que ainda é pouco
conhecida perante a riqueza da fauna aqui presente (Lewinsohn e Prado 2002, Agostinho et al.
2005). A maioria dos estudos realizados se refere a ecossistemas terrestres, com um porcentual
bem menor em ambientes de 4gua doce (Agostinho et al. 2005), os quais s&o caracterizados por
uma grande diversidade de peixes (Buckup e Menezes 2003) e invertebrados, sendo que os
invertebrados bentdnicos apresentam papel muito importante na ciclagem de nutrientes (Bueno
et al. 2003) e séo frequentemente usados em analises de qualidade da agua (Rosenberg e Resh
1993).

Esta fauna aquatica tem sido cada vez mais ameacada devido, principalmente, a
processos ligados a alteracdo do habitat, tais como poluicdo e, assoreamento, construcdo de
barragens e reservatorios, pesca e introducdo de espécies, fatores estes que se acentuam nas
regibes mais populosas, como a regido sudeste (Agostinho et al. 2005).

Alguns desses impactos causam diversas alteracfes na paisagem, sendo a principal delas
a retirada da mata riparia. Shortle et al. (2001) enfatizam a importancia dessa vegetacdo na
regulacdo de entrada de fertilizantes nos corregos, além da manutencdo da temperatura da dgua
e estabilidade das margens, evitando a erosao e sedimentacdo do canal (Allan 2004, Naiman et
al. 2005).

O estudo conjunto de caracteristicas do habitat e da fauna aquatica pode ser utilizado
para entender e predizer impactos ambientais nos ambientes de agua doce de pequeno porte
(Leung e Dudgeon 2011). No entanto, os corregos sao afetados por diversas e interativas
alteracdes, o que torna dificil relacionar precisamente o impacto ao estresse que o causou (Allan
2004, Yoshida e Uieda 2013). Protocolos como o Biological Monitoring Working Party Score
System (BMWP) ou o indice da comunidade Benténica para Rios (ICBrios) fundamentados na
comparacao de sensibilidade a polui¢do urbana e industrial parecem ser ineficientes quando o
ambiente estd submetido a efeitos difusos ou a alteragdes ndo diretamente relacionadas a
poluicdo (Yoshida e Uieda 2013).

Assim, a aplicacéo de protocolos ambientais que promovam um maior detalhamento das
caracteristicas do habitat pode permitir uma melhor aproximacéo da relacdo do impacto ao
estresse causador, garantindo maior eficacia na implementacdo de medidas de conservagdo dos

corpos d"agua.

Objetivos



5

Na dissertacdo pretende-se analisar a estrutura do habitat e da fauna de
macroinvertebrados bentdnicos em riachos de cabeceira sob a influéncia de diferentes estados
de conservacdo da mata riparia e, com isto, tentar relacionar com maior precisao a relacao entre
0 estresse causador e seu impacto sobre a estrutura desta fauna.

As seguintes questdes seréo abordadas:

1) Quais as variaveis ambientais que melhor caracterizam os riachos com manutengao
(mata) e supressao total ou parcial da mata riparia (pasto e intermediario)?

Os cdrregos cercados por mata riparia devem apresentar caracteristicas mais pristinas,
com uma estrutura de canal mais estabilizada, com reducdo na quantidade de sedimentos finos
no leito, menores taxas de assoreamento e turbidez da agua e maior quantidade de abrigo para
a fauna. Por outro lado, riachos presentes em locais com supressdo total da mata riparia podem
estar mais sujeitos ao assoreamento, a reducdo de abrigos para a fauna e reducdo do
sombreamento, levando a um aumento nos valores de turbidez e temperatura.. Riachos com
supressdo da mata somente em uma das margens devem apresentar caracteristicas que podem
variar mais em relacdo a estrutura fisica do habitat, como declividade, substrato, configuraco
do canal, do que com a vegetacao do entorno.

2) A estrutura da fauna de macroinvertebrados benténicos pode variar em funcdo do
estado de conservacdo da mata riparia?

Em riachos de cabeceira com mata ripéaria integra € esperado encontrar uma fauna
bentbnica mais diversificada, composta principalmente por grupos mais dependentes de
substrato grosseiro para se abrigarem e de material vegetal al6ctone importado da mata, como
local de abrigo e fonte de recurso alimentar. Por outro lado, riachos com supresséo total ou
parcial da mata riparia podem apresentar comunidades de invertebrados bentdnicos
caracterizadas por uma baixa equitabilidade e dominancia de espécies menos especialistas, mais
resistentes a ambientes com elevada deposicdo de substrato fino no sedimento e menor

disponibilidade de material vegetal depositado no leito e margens.

Area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Avaré, regido centro-oeste do Estado de Sao
Paulo, Brasil. Este municipio encontra-se em uma area de Floresta latifoliada residual, sendo
uma vegetacao de transicao entre cerrado e floresta ombrdéfila (Cruz Filho 1998).

Embora o municipio de Avaré esteja inserido na UGRHI Médio Paranapanema

(Unidade de Gestdo de Recursos Hidricos), os tributarios a serem estudados estdo localizados
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dentro dos limites da UGRHI Alto Paranapanema, compreendendo riachos de até terceira
ordem localizados ao sul e a sudeste de Avare, como descrito e ilustrado por Arruda (2017).

Quatro microbacias foram estudadas , sendo que uma delas é representada por trés
microbacias de dimensfes reduzidas, quando comparado as demais, tendo sido consideradas
em conjunto no estudo (Rochas/Pinhal/Santa Barbara) e analisadas como uma Gnica microbacia
de dimensao e rede hidrografica semelhante as outras (Tabela 1).

Para o desenvolvimento do estudo foram selecionados 36 riachos representando trés
perfis de conservacdo da mata riparia comuns na regido: (1) Perfil Mata — riachos com mata
riparia preservada nas duas margens; (2) Perfil Pasto — sem mata riparia e com presenca de
pastagem nas duas margens e (3) Perfil Intermediario - uma margem com mata e outra com
pastagem. Trés riachos de cada perfil foram amostrados em cada uma das quatro microbacias
(Pedra Preta, Jacutinga, Ponte Alta, Rochas/Pinhal/Santa Barbara).

Um trabalho realizado nos mesmos riachos, mas enfocando a ictiofauna (Arruda 2017),
foi desenvolvido conjuntamente ao estudo da fauna de invertebrados bent6nicos do presente
trabalho. Assim, a tomada dos dados ambientais foi realizada em conjunto com Arruda (2017)
e utilizando meétricas pré-selecionadas de um protocolo de habitat bastante detalhado e
relacionadas a cobertura vegetal e caracteristicas do canal (adaptado de Kaufmann et al. 1999).
A selecdo prévia dos riachos amostrados foi realizada através de observacéo visual pelo Google
Maps e por visitas ao local. Para verificar se os perfis de conservacdo da mata riparia estavam
condizentes com as caracteristicas desta vegetacdo mensuradas no campo através do protocolo,
Arruda (2017) submeteu estes parametros a analises estatisticas e comprovou uma separacao
clara dos trés perfis. Assim, a selecdo do gradiente de cobertura vegetal (Mata, Pasto e

Intermediario) realizada a partir de estimativa visual se mostrou valida.

Apresentacéo do trabalho
Para apresentacdo da dissertacao foi escolhido o modelo de uma revista cientifica, tendo
sido utilizadas as normas da revista Community Ecology, para a qual o trabalho sera submetido

para publicacéo apos a defesa.
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Tabela 1. Caracterizagdo geral das microbacias estudadas (PP- Pedra Preta, JA- Jacutinga, PA-
Ponte Alta, RPS- Rochas/Pinhal/Santa Barbara). Densidade hidrografica = nimero de cursos

d’agua / area de drenagem, Densidade de drenagem = malha hidrografica / area de drenagem.

Variaveis PP JA PA RPS
Malha hidrogréafica (km) 84,5 75 42,8 66,1
NUmero de cursos d’agua 80 108 33 36
Area de drenagem (km?) 39 37 21 33
Densidade hidrografica (cursos/km?) 2,1 2,9 1,6 3,3
Densidade de drenagem (km/km?) 2,2 2,0 2,0 2,00
Maior ordem dos riachos 4 4 4 3
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