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RESUMO

A DENSIDADE DE VEGETAQAO CILIAR TEM EFEITO SOBRE A DIVERSIDADE
DE INSETOS AQUATICOS? UM TESTE PARA TRES DRENAGENS COM USO
POR PASTAGEM NO MUNICIPIO DE ALMADINA (SUL DA BAHIA)

A gestdo dos recursos hidricos € uma das maiores preocupacdes da sociedade
contemporanea. A forma e a utilizagdo do seu consumo em face de uma necessidade crescente
de conservacdo e protecdo aumentam a necessidade de politicas publicas eficientes e
integradas. O uso e ocupagdo do solo pela vegetacdo ciliar em detrimento da pastagem
interfere na estabilidade das margens, na disponibilidade de material aloctone e na
interceptacédo e absor¢do da radiagdo solar, interferindo nas comunidades de insetos aquaticos.
O estudo testa se a densidade de vegetacédo ciliar tem efeito sobre a comunidade de insetos
aquaticos, sobre os grupos funcionais de alimentacédo e aplica o indice BMWP para avaliar a
qualidade da agua em nove trechos amostrados, caracterizados em areas sem vegetacao ciliar,
com remanescentes florestais e cabruca. A amostragem foi feita por transecto linear,
delimitando-se 100 metros e subdividindo-o em 20 segmentos de 5 metros. As variaveis
fisicas e quimicas amostradas foram pH, turbidez, condutividade elétrica e oxigénio
dissolvido. Para testar os efeitos dos tratamentos de vegetacdo sobre a abundancia e nimero
de ordens e familias de insetos foram testadas analises de variancia. Foram identificados
1,295 individuos, correspondentes a nove ordens de insetos. Ndo houve diferenca na
abundancia entre os tratamentos de vegetacdo e nenhuma ordem de insetos apresentou
diferenca entre os tratamentos. Coletor e predador foram os grupos funcionais de alimentagédo
mais representativos. Em relacdo a qualidade da dgua segundo o indice biético, o trecho sem
vegetacdo ciliar do rio Almada apresentou o maior valor. As comunidades de insetos
aquaticos ndo foram estruturadas em funcao dos tratamentos de vegetacao.

Palavras-chave: Gestdo de recursos hidricos. Pastagem. Insetos aquaticos.



ABSTRACT

THE RIPARIAN VEGETATION’S DENSITY HAS EFFECTS OVER THE
DIVERSITY OF AQUATIC INSECTS? A TEST FOR THREE DRAINAGES WITH
USAGE BY PASTURE IN THE CITY OF ALMADINA (SOUTHERN BAHIA)

The management of water resources is one of the major concerns of the modern
society. The way and use of its consumption in front of a growing need for protection and
preservation increases the needs of efficient and integrated public policies. The use and
occupation of the soil by riparian vegetation interfere at the stability of the river’s banks,
availability of allochthonous material and the interception and absorption of solar radiation,
interfering with aquatic insects’ communities. This study tests if the riparian vegetation’s
density has effect over the aquatic insects’ community and the functional feeding groups and
applies the BMWP index to evaluate the water’s quality at nine sampled locations, featured at
areas without riparian vegetation, with forest remains and cabruca. The sampling was made
by linear transect, delimiting 100 meters and subdividing it in 20 segments of 5 meters. The
physical and chemical variables sampled were pH, conductivity, turbidity and dissolved
oxygen. To test the effects of types of vegetation over the abundance and number of orders
and families of insects, analysis of variance were tested. 1,295 individuals were identified,
corresponding to nine orders of insect. No differences were found on the number and order of
insects between the types of vegetation. Collector and predator were the most representative
functional feeding groups. In Relation to the water’s quality according the biotic index, the
section without riparian vegetation of Almada’s river presented the highest value. The aquatic
insects’ community were not structured due to types of vegetation, just as functional feeding
groups.

Keywords: Water resources management. Pasture. Aquatic insects.
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1. INTRODUCAO

O uso indiscriminado dos recursos hidricos, em contraposicdo a necessidade crescente
de sua conservacao e protecdao é um desafio amplamente discutido e almejado para o alcance
do desenvolvimento sustentavel (ANA, 2013), uma vez que 0s impactos sobre o0s
ecossistemas aquaticos sdo uma das maiores preocupacdes da sociedade contemporanea,
enquanto a demanda pela dgua aumenta em todas as esferas e a disponibilidade e a
potabilidade tornam-se fatores preocupantes, somando-se a isso a gestdo ineficiente dos
recursos hidricos no pais (QUEIROZ; SILVA; TRIVINHO-STRIXINO, 2008; TUNDISI,
2008). Consequentemente a expansdo dos centros urbanos e a diversificacdo dos usos da agua,
ampliam-se as formas de polui¢do e contaminacdo dos recursos hidricos, exigindo, por sua
vez, abordagens préticas, rapidas e eficientes de avaliacdo de sua qualidade (CALLISTO et
al., 2012).

Neste sentido, uma das diretrizes gerais da Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH) determina a articulacdo do planejamento de recursos hidricos de forma integrada nos
esforgos de todos os entes federativos, cabendo, portanto, também aos Estados e Municipios a
responsabilidade da gestdo. Em nivel de Administragdo Publica, os municipios estdo na base
da gestdo dos recursos hidricos, e assim como a maior parte na Bahia, Almadina ndo possui
Plano Municipal de Gestdo dos Recursos Hidricos (PMGRH) em conformidade com as
legislacBes Estadual e Federal.

No contexto das areas desmatadas, a retirada da vegetacdo ciliar em decorréncia de
atividades agropecudrias € uma das maiores preocupacdes para 0 manejo e gestdo dos
recursos hidricos (PORTO; PORTO, 2008; TUCCI, 2008; CAVENAGE et al., 1999). O
desmatamento da vegetacdo ciliar nativa, que do ponto de vista de habitat, compreende uma
faixa de transic@o entre 0s ecossistemas terrestres e aquaticos, tem como consequéncia direta
e imediata a degradacdo dos recursos hidricos (ARCOVA; CICCO, 1999). A importancia da
conservacao deste ecotono para um manejo e gestao eficientes dos recursos hidricos baseia-se
na sua relacdo com a estabilidade das margens dos rios (DONADIO; GALBIATTI; DE
PAULA, 2005); na disponibilidade de material aloctone (CORBI; TRIVINHO-STRIXINO,
2008); ciclagem de nutrientes e absor¢do de minerais pelo solo (CANDIDO et al., 2010); no
fornecimento de matéria orgénica, interceptacdo e absorcao de radiagdo solar, resultando na
manutencdo da temperatura dos cursos d'agua (FRITZSONS et al., 2005); e na



disponibilidade de hébitat e recurso alimentar aos organismos a ela associados (SIQUEIRA,;
TRIVINHO-STRIXINO, 2005).

Alteracdes no uso do solo devido ao aumento da pastagem interferem negativamente
na dinamica (fatores fisicos, quimicos e bioldgicos) dos ecossistemas aquaticos, uma vez que,
regides com solos expostos sdo mais susceptiveis ao processo erosivo, a lixiviagdo excessiva
de nutrientes, pois 0 mesmo tende a compactacdo devido ao pisoteio intensivo de gado e a
diminuicdo da capacidade de infiltracdo de agua (TORRES; BARROS; LIMA, 2014,
PARENTE; MAIA, 2011; FERREIRA; TAVARE-FILHO; FERREIRA, 2010; DONKOR et
al., 2001). A interacdo desses fatores relaciona-se direta e indiretamente a estrutura das
comunidades aquaticas, pois influencia na disponibilidade de habitats e recursos para 0s
organismos, ja que as alteracdes sdo filtros ambientais e refletem na composicao, abundancia
e riqueza de tdxons como os insetos aquaticos (JUEN et al, 2014; MARQUES; ALMEIDA,
GATO, 2011; MOLOZZI; FRANCA; ARAUJO, 2011).

O efeito do uso do solo sobre a diversidade dos insetos aquaticos apresenta algumas
respostas como a maior representacdo, em termos de abundancia e/ou riqueza de familias de
Diptera, Ephemeroptera, Coleoptera e Odonata, em &areas sem ou com vegetacdo ciliar;
enquanto, Plecoptera, Trichoptera e Megaloptera predominam em ambientes com vegetacao
ciliar, tanto em abundéncia quanto em riqueza de familias (SURIANO; FONSECA-
GESSNER, 2013; REZENDE; DOS SANTOS; GONCALVES-JUNIOR, 2012). Entretanto,
taxons como Coleoptera e Hemiptera podem apresentar menor nimero de familias em areas
florestadas em relacdo as de pastagem, enquanto Diptera, Odonata, Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera ndo se diferenciam; além de Trichoptera poder ser mais
representativo com Diptera em areas com pastagem, e juntamente com Ephemeroptera em
cultivos agricolas (EGLER; BUSS; MOREIRA, 2012).

Por outro lado, a influéncia do uso do solo sobre as comunidades de Ephemeroptera e
Trichoptera também pode nédo apresentar diferencas na abundancia em areas com pastagem e
florestadas, enquanto o nimero de familias de ambos o0s taxons € maior nestas areas
(MONTEIRO DO AMARAL,; SILVEIRA; ROSA, 2015). Apesar de as ordens Diptera,
representada geralmente pela familia Chironomidae, e Ephemeroptera serem mais abundantes
nas diversas fitofisionomias, areas com cultivos de cana-de-agtcar em regides de pastagem,
culturas permanentes e de remanescentes de vegetacdo natural também podem apresentar
elevadas abundancias de Trichoptera (SONODA; ORTEGA; VETORAZZI, 2011).

As aguas continentais cobrem menos de 1% da superficie terrestre e apresentam 10%

das espécies animais, das quais 60% é composta por insetos (DIJKSTRA; MONAGHAN,;
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PAULS, 2014). Nestes ambientes, eles apresentam uma ampla diversidade de relagdes
troficas (CUMMINS; MERRIT; ANDRADE, 2005; CUMMINS, 1973), habitos e colonizam
os diversos substratos (FIDELIS; NESSIMIAN; HAMADA, 2008). Todos estes fatores
determinam a sua abundancia e distribuicio ao longo do continuo de drenagens,
principalmente associados a entrada de luminosidade e material vegetal al6ctone (VANNOTE
et al., 1980). A grande diversidade fisiologica, morfolégica e comportamental associada a
historia de vida do grupo determinam uma grande variedade de tolerancia a diferentes graus e
formas de poluicdo e contaminacdo. Portanto, o efeito gerado por conta da retirada da
vegetacdo ciliar nativa em detrimento da pastagem pode ser testado pelos insetos aquéaticos
(CORBI; TRIVINHO-STRIXINO, 2008).

A intensa substituicdo do cultivo do cacau através do sistema agroflorestal cacau-
cabruca, no qual o cacaueiro é cultivado sob a sombra de arvores remanescentes de Mata
Atlantica, em &reas para a pastagem € uma dindmica comum em muitos municipios na regido
sul da Bahia. Segundo Franco (2011a), este processo foi intenso na bacia hidrografica do rio
Almada, especificamente no municipio de Almadina, onde varias drenagens apresentam uma
grande fragilidade e vulnerabilidade ambiental. Monteiro do Amaral et al. (2015) testando os
efeitos da pastagem sobre a diversidade de insetos aquaticos demonstraram que a maioria dos
tdxons encontrados em areas florestadas encontram-se também em areas de pastagem, mas
nestes ambientes apresentam maior abundancia e menor riqueza.

A bioindicacdo € utilizada comumente na América do Norte e Europa
(SUBRAMANIAN; SIVARAMAKRISHNAN, 2007) desde meados do século XX, porém, no
Brasil ainda é pouco explorada (MARTINS; OLIVEIRA; SALCEDO, 2014). Esta técnica
apresenta-se como uma alternativa rapida e pratica de avaliacdo por relacionar as variaveis
fisicas e quimicas da &gua aos organismos associados a essas condic¢des, de forma integrada
(através de indices multimétricos), testando diferentes métricas de avaliagdo para a analise das
respostas das comunidades aquaticas aos efeitos provocados pelas a¢fes antropicas (NUNES;
DONCATO; PERAZZO, 2015; KUHLMANN; JOHNSCHER-FORNASARO; OGURA,
2012; GONCALVES; MENEZES, 2011). Abundancia e riqueza (CAVACA; CARVALHO;
SRBEK-ARAUJO, 2014), Grupos Funcionais de Alimentacio - GFA (CALLISTO;
ESTEVES, 1998) e indices bidticos (PARANA, 2016; SILVA; FAVERO; SABINO, 2011;
MONTEIRO; OLIVEIRA; GODOY, 2008) sdo algumas das métricas que integram essa
perspectiva de avaliagdo ecoldgica.

Uma comunidade largamente utilizada para testar os efeitos dos impactos antrépicos

sobre os ecossistemas aquaticos limnicos € a de insetos, ja que apresenta vantagens inerentes
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e associada: a distribuicdo heterogénea dos organismos nos ambientes (associados a diversos
substratos e condigdes ambientais) (SALLES; FERREIRA-JUNIOR, 2014; KIKUCHI,
UIEDA, 2005), formacdo de comunidades taxonomicamente diversas e com ciclo de vida
longo (comparado ao fito e zooplancton) (GOULART; CALLISTO, 2003) e desenvolvimento
de metodologias de campo praticas, rapidas e relativamente baratas para os pesquisadores
obterem os dados.

Uma metrica de diagnostico das condicBes ecoldgicas dos ecossistemas aquaticos
bastante utilizada na América do Norte e Europa, testada menos frequentemente no Brasil é o
indice biético BMWP (Biological Monitoring Working Party). Baseado na presenca e
auséncia das comunidades de macroinvertebrados bentonicos, dentre elas as de insetos
aquaticos, requer identificacdo dos organismos em nivel de familia, para classifica-las
segundo uma classe de pontuacdo referente aos niveis de sensibilidade aos poluentes
organicos, que varia entre 10 e 1, sendo que a maior pontuacdo estad associada a maior
sensibilidade aos poluentes (FERREIRA; RODRIGUES; ALVES, 2012; LIONELLO;
SANTOS-WISNIEWSK; PAMPLIN, 2011; SILVA; FAVERO; SABINO, 2011; ROCHE;
QUEIROZ; RIGHI, 2010; TRIVINHO-STRIXINO; QUEIROZ; NASCIMENTO, 2008).

Outra possibilidade de caracterizacdo dos ecossistemas aquaticos avaliando a sua
integridade e considerando a sua funcionalidade, através de insetos, € a utilizacdo dos grupos
funcionais de alimentacdo, obtida a partir da classificacdo dos tdxons baseada nas adaptacdes
morfologicas e comportamentais para a obtencdo dos alimentos (MERRIT; CUMMINS;
CAMPBELL, 2014). Neste indice, taxons diferentes podem, do ponto de vista funcional,
gerar informacdo das condi¢des ecoldgicas. Esta métrica apresenta uma vantagem importante
que é a sua rapida aplicacdo em campo, ja que ndo depende necessariamente de microscépio
estereoscopico, além substituir indices diretos ecossistémicos.

De acordo com os autores citados acima, os grupos funcionais de alimentagéo séo
classificados em fragmentador-detritivoro, fragmentador-herbivoro, coletor-filtrador, coletor-
apanhador, raspador e sugador-herbivoro. Os fragmentadores detritivoros consomem material
vegetal da liteira e convertem matéria organica particulada grossa em matéria organica
particulada fina, enquanto os herbivoros consomem tecidos vegetais de individuos vivos. A
matéria organica processada € consumida pelos coletores-filtradores, que apresentam
adaptacdes na forma de cerda ou branquias modificadas, e pelos catadores, que por viverem
inseridos nos seus recursos alimentares, ndo apresentam estruturas especializadas para
consumirem os alimentos. Comumente observados em substratos que contenham perifiton, os

raspadores associam-se as superficies de rochas e algumas regides da vegetacao inserida na
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coluna d'dgua. O grupo funcional dos sugadores-herbivoros possuem adaptacdes que
permitem a insergdo no citoplasma de células das algas filamentosas ou de plantas aquaticas.
Os predadores tem busca ativa pelas presas e consomem desde ovos de peixes até outros
invertebrados aquaticos.

Estudos sobre GFA geralmente apontam a maior representatividade de coletores
(LINARES et al.,, 2013), predadores e fragmentadores, tanto em abundancia quanto em
riqueza de familia, (SILVA; PAULETO; TALAMONI, 2009). Entretanto, estudos em regides
compostas por vegetacdo primaria e secundaria, com substratos compostos por folhico em
correnteza e de fundo, pedra e cascalho, além dos coletores os raspadores se destacam
(OLIVEIRA; NESSIMIAN, 2010). Apo6s analise independente dos substratos, autores
observam também a maior abundéancia de coletores apanhadores e fragmentadores em areas
de pocas, de predadores em éareas de cascalho, e coletores-filtradores e raspadores em
substratos de rocha. Por outro lado, a comunidade de Ephemeroptera em cérregos pode ser
representada principalmente pelos raspadores, além de coletores e fragmentadores
(SHIMANO; SALLES; FARIA, 2012).

A abordagem dos grupos funcionais de alimentacdo permite ainda a aplicacdo de
métricas para a caracterizacdo de riachos, aplicadas a partir de relacbes do numero de
individuos coletados de cada guilda (MERRIT; CUMMINS; CAMPBELL, 2014) uma vez
que os organismos estdo associados as condi¢Ges do ambiente, a exemplo da relagéo entre a
autotrofia e heterotrofia, que pode ser estimada pela relagdo entre o numero de individuos
raspadores, fragmentadores e coletores, na qual, se o seu valor for superior a 0,75 0 mesmo é
caracterizado como autotrofico. Para estimar a concentracdo de particulas em suspensdo nos
ambientes, ha a relacédo entre concentracdo de matéria organica particulada fina em suspensao
e matéria organica particulada fina nos sedimentos, através do indice coletor-filtrador. Apesar
de serem meétricas acessiveis e utilizadas mais frequentemente no Brasil nos ultimos anos,
informagdes e estudos com indices bidticos na Bahia ainda séo escassos.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é acrescentar informacdes sobre os efeitos da
pastagem na diversidade de insetos aquaticos em trés drenagens de Almadina para trés
situacOes da conservacdo da mata ciliar, associadas a total retirada da vegetacdo ciliar (sem
vegetacdo ciliar), a areas de vegetacgdo ciliar recuperadas (vegetacdo ciliar rala) e a areas que

apresentam o sistema de cabruca (vegetacao ciliar densa), esperando-se que:



i) A abundancia de insetos aquaticos seja maior em areas sem vegetacao ciliar, seguida
de areas com vegetagdo ciliar rala e densa, enquanto o nimero de ordens e familias seja
menor nas areas abertas em relacéo as areas de vegetacao ciliar rala e vegetacao ciliar densa;

ii) a semelhanca entre as comunidades de insetos aquaticos seja maior entre as areas
sem vegetacao ciliar e com vegetagéo ciliar rala;

iii) os grupos funcionais de coletores e predadores ndo apresentem diferencas nas
abundancias entre os tratamentos de vegetacdo; os fragmentadores sejam mais abundantes em
regibes de vegetacdo ciliar densa; os raspadores sejam mais abundantes em regides de
vegetacdo ciliar rala;

iv) o indice BMWP seja menor nas areas sem vegetacao ciliar, seguidas de areas com

vegetacao ciliar rala e vegetacao ciliar densa.

2. MATERIAL E METODO

2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado em Almadina, englobada na Area de Protecdo Ambiental Lagoa
Encantada e do Rio Almada, regido cacaueira do sul da Bahia. O municipio tem a populacdo
estimada em 6.234 habitantes, altitude média de 870 metros, 4rea de 245,236 km? e economia
concentrada no comeércio, prestacdo de servicos e pecuaria intensiva (IBGE, 2014). Em
relacdo a gestdo ambiental, Almadina ndo possui Plano Municipal de Gestdo dos Recursos
Hidricos (PMGRH), como a maioria das cidades brasileiras. Nesse municipio os problemas
relacionados ao manejo e gestdo dos recursos hidricos refletem condicGes insatisfatérias no
saneamento basico, lancamento direto de efluentes domésticos nas drenagens, abastecimento
de agua limitado devido aos periodos longos e intensos de estiagem, agravados pela
ocorréncia de trechos completamente secos, com pogas intermitentes e descontinuas além de
locais preenchidos por macrofitas.

O trabalho ocorreu em trés drenagens (Almada, Jacutinga e Palmeiral) no bioma Mata
Atléantica, em uma regido de clima tropical com estacdo seca de inverno (Aw), precipitagdo
superior a 750 mm/ano e média de 1.044 mm/ano, segundo a classificacdo de Kdéppen
(ROEDER, 1975). A regido apresenta remanescentes de Mata Atlantica e areas de cabruca,
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sendo a paisagem do municipio caracterizada predominantemente por pastagem, a qual
apresenta-se como tendéncia na substituicdo das culturas agricolas, que aumentou na regido
com a crise cacaueira na década de 1990, devido ao ataque as culturas agricolas pelo fungo
Moniliophtera perniciosa, pela queda do preco internacional do cacau devido a superoferta,
reducdo da produtividade, afetando consequentemente a economia regional e intensificagéo
do éxodo rural (DEMETER, 1997), acarretando no aumento da derrubada de arvores.

O autor citado ressalta que este processo impactou fortemente a conservacdo dos
remanescentes florestais de Mata Atlantica na regido, considerando que a cabruca é um tipo
de uso que consiste no alargamento de espacos existentes na mata, garantindo solo e luz para
o desenvolvimento do cacaueiro, porém mantendo arvores maiores para propiciar sombra. No
contexto da bacia do rio Almada, o aumento das pastagens e a consequente erosdo do solo
estdo presentes em maior grau nas regifes que envolvem 0s municipios de pequeno porte
como Almadina, que apresenta alta fragilidade ambiental, e distritos de Ilhéus como
Sambaituba, Urucutuca, Banco do Pedro e Castelo Novo (SILVA; GOMES, 2010). Além da
constante derrubada de arvores para atender as necessidades crescentes da pecuaria
(principalmente bovina), houve a necessidade de construcdo de acudes e locais para a
dessedentagdo de animais, associados ao pisoteio de gado nas drenagens (MORAES;
GOMES; THEVENIN, 2012; FRANCO; MARQUES; GOMES, 2011b).

2.2. Caracterizacéo e localizagdo dos pontos de coleta

2.2.1. Rio Almada

No municipio de Almadina, a extensdo do rio Almada é de 24,33 km, com margens
ocupadas predominantemente por pasto, culturas agricolas de cacau e vegetacdo florestal
(Figura 1). O leito do rio Almada, em regifes mais proximas a nascente e de vegetacdo
florestal mais densa apresenta maior disponibilidade de substratos (cascalho, raizes, folhicos);
nas areas abertas ou de pastagem predominam rochas ou &reas alagadas preenchidas por
macrofita aquatica flutuante Eichornia (conhecida localmente por baronesa) e areas ocupadas
pelo plantio de capim popularmente conhecido como "bengo”. A maior parte do curso
apresenta intermiténcia, com trechos secos ou pocas desconectadas, assoreamento, despejo de

7



lixo e esgotos domésticos. Apos o perimetro urbano de Almadina, o curso do rio é retomado
com a contribui¢do do rio Palmeiral e cursos d'agua oriundos das serras. O rio Almada é
importante para 0 municipio por conta da utilizacdo da agua para atividades relacionadas a

pecuéaria, como local de dessedentacdo de animais, passagem de gado, recentemente sendo

comum a construcao de cisternas para atender as necessidades basicas da populacéo.

Figura 1. Tratamento de vegetacdo no rio Almada. a) sem vegetacdo ciliar. b) vegetacgéo ciliar rala. c¢) vegetacdo ciliar densa.

2.2.2. Rio Palmeiral

O rio Palmeiral tem 8,49 km de extensdo e nasce na Serra do Vale do Palmeiral,

c'onfluindo com o Almada na saida da cidade de Almadina, apds a estacdo de captacdo da
8



Empresa Baiana de Aguas e Saneamento (EMBASA) (Figura 2). O solo é utilizado
predominantemente por culturas de cacau, mandioca, coco e pastagem (EMBASA, 2010). De
acordo com a Companhia de Abastecimento, nos ultimos anos houve recuperagao das matas
ciliares, apds periodo de intenso desmatamento, e juntamente ao rio Serrinha é o responsavel
pelo abastecimento de agua da populacdo de Almadina. A vegetacao ciliar é suprimida com a
proximidade das areas de pastagem, onde também se verifica a presenca do capim bengo em
alguns trechos mais alagados, caracterizados por arvores de médio porte e remanescentes de
Mata Atlantica. De modo geral, o rio Palmeiral possui canal livre com poucos dispositivos de
retengdo ou com rochas e troncos firmemente colocadas no local, principalmente nas regioes
com a presenca de cabruca. Até a sua confluéncia com o rio Almada, a drenagem apresenta
pouco ou nenhum alargamento resultante do acumulo de sedimento; nos trechos com

vegetacdo ciliar densa e rala apresenta meandros e areas de corredeiras e nos trechos com

recuperacdo da vegetacdo ciliar hd maior ocorréncia de Erythrina.

Figura 2. Tratamento de vegetacdo no rio Palmeiral. a) sem vegetacdo ciliar. b) vegetacdo ciliar rala. c) 9
vegetacao ciliar densa.



2.2.3. Rio Jacutinga

O rio Jacutinga tem 5,54 km de extensdo, com margens caracterizadas pela supressao
da vegetacéo ciliar em boa parte do curso do rio por conta da pastagem; ambientes Iénticos
(pocOes, areas alagadas) ocupados pela macréfita Eichornia sp. (baronesas) e o capim
Brachioria sp. (bengo), intermitentes ou secos. Nesta drenagem, a agua é utilizada
predominantemente para a dessedentacdo de animais e captacdo para atender as necessidades
dos habitantes, encontrando-se comumente regides sem nenhum tipo de cobertura vegetal. De
modo geral, a drenagem apresenta trechos com pouco ou nenhum alargamento resultante de
acumulo de sedimento; escavacdes frequentes; longos pocdes separando curtas areas de

corredeiras e auséncia de meandros.

2.3. Delineamento amostral

A amostragem de insetos aquaticos ocorreu entre 27 de maio e 06 de junho de 2015.
Fez-se o delineamento experimental baseado em trés tratamentos de vegetacdo: sem
vegetacdo ciliar (SVC), com o predominio de pastagem até as margens do leito do rio;
vegetacdo ciliar rala (VCR) ou intermediaria, caracterizada por areas de reflorestamento, na
qual as plantas arboreas e arbustivas estavam presentes, porém esparsamente, mas fechando o
dossel sobre o leito do riacho; vegetacdo ciliar densa (VCD), com a presenga de cabruca
(Figura 3). Os trés tratamentos foram distribuidos nos trés rios selecionados; Almada,
Jacutinga e Palmeiral. A distancia aproximada entre os tratamentos no rio Almada foi de
6,885 m; no rio Jacutinga 455 m; no rio Palmeiral 2,559 m. Todas as drenagens apresentavam

acesso do gado para dessedentacdo, com sinais de pisoteio nas margens.
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Localizacao dos Pontos de Coleta

39°46'W 39°4a'W 39°42W 39°40W 39°38'W 39°36'W 39°34W

T
IBICUI N

L ) ,“L,_

COARACI

W3S

1438S
1

B ) ALMADINA

was

wars
T

wus
T

FLORESTA AZUL -1

16465
T

. 0o 1 2 4 6 8 )
5B —— Km IBICARAI Vi B
y N

LEGENDA

@ Rio com Vegetagao Ciliar Densa

() Rio com Vegetagéao Ciliar Rala BAHIA

‘ Rio sem Vegetacédo Ciliar k S

Sistemas de Coordenadas
Geograficas e DATUM WGS 84 »

Figura 3. Area de estudo, tratamentos de vegetacio e pontos de coleta.

2.4. Amostragem bioldgica

Foi utilizado o método de amostragem por transecto linear, delimitando-se 100 metros
da margem em cada um dos trés tratamentos (CORTES et al., 2011; NOGUEIRA;
CABETTE; JUEN, 2011). Estes 100 metros foram divididos em 20 segmentos de cinco
metros cada, e em cada um retirada uma amostra de substrato, sendo padronizado em
cascalho, folhigo e vegetacdo de margem. A distribuicdo dos substratos entre as amostras foi

baseada na sua disponibilidade em cada transecto (Tabela 1).

11



Tabela 1. Distribuicdo dos substratos amostrados nos tratamentos de vegetacéo ciliar. RJ - rio
Jacutinga; RA - rio Almada; RP - rio Palmeiral

Veg. Marginal Folhigo Cascalho
Tratamento/substrato
RJ RA RP RI RA- RP RJ RA RP
Sem vegetacdo ciliar 20 20 20 0 0 0 0 0 0
Vegetacdo ciliar rala 7 7 16 13 8 4 0 5 0
Vegetacdo ciliar densa 6 3 8 7 12 5 7 5 7

A amostragem em vegetacdo marginal foi realizada com Rede D (25 cm x 25 cm),
malha de 500pm. O batimento foi feito através de movimentos ascendentes, com trés
repeticbes por amostra (Figura 4). A rede Subber (25 cm x 25 cm) foi utilizada para coletar
nos substratos cascalho e folha, os quais eram "lavados"” trés vezes enquanto a rede estava

inserida no sentido contracorrente do rio. A amostragem aconteceu do sentido jusante a

montante para evitar interferéncias pelo revolvimento do substrato.

Figura 4 . Coleta de insetos aquaticos com rede D em vegetacdo marginal. Trecho sem vegetacdo ciliar do rio
Almada.

O material coletado foi acondicionado em sacos plasticos etiquetados e fixado em
formol 4%. No Laboratério de Zoologia da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
(UESB), Campus Jequié, as amostras foram lavadas com &gua corrente, em bandeja plastica e
peneira, para diluir o formol 4% e retirar o excesso de areia, cascalho, pedras, folhas, galhos e
troncos de arvores. A triagem do material foi feita através de camara transiluminada e
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microscopio estereoscopico (Marte), e o material triado foi acondicionado em frascos de vidro
contendo solucdo de alcool 70% e identificado ao nivel taxondmico de familia com auxilio
das bibliografias de Hamada; Nessimian; Querino (2011) e Merrit; Cummins (2007).

2.5. Variaveis fisicas e quimicas da 4gua

Foram mensuradas as varidveis fisicas e quimicas potencial hidrogeniénico (pH),
condutividade elétrica (ps/cm), turbidez (NTU) e oxigénio dissolvido (partes por milhdo e
percentagem), medidas através de aparelho multiparametro Horiba, modelo U52G/30 em trés
segmentos do transecto de 100 metros (geralmente nos segmentos 1,10 e 20). Dos nove
trechos amostrados foram retiradas as médias correspondentes as variaveis fisicas e quimicas
(Anexo B).

2.6. Grupos Funcionais de Alimentacdo (GFA)

Em relacdo a classificacdo dos grupos funcionais de alimentacdo, cada taxon
identificado em nivel de familia foi categorizado segundo a forma de obtencdo do recurso
alimentar em coletor-filtrador, coletor-catador, fragmentador, predador, raspador e sugador-
herbivoro (HAMADA; NESSIMIAN; QUERINO, 2014; CUMMINS; MERRITT;
ANDRADE, 2005). Para os taxons que apresentaram mais de um grupo funcional, foi
considerado aquele predominante para 0 grupo e 0s que ndo possuem registro na literatura

foram desconsiderados para esta avaliagéo.

2.7. Biological Monitoring Working Party (BMWP)

O indice bidtico utilizado para avaliar a qualidade da agua foi o BMWP', o qual utiliza
a identificacdo a nivel de familia de invertebrados bent6nicos, comunidade que insere 0s

insetos aquaticos, classificando as familias em nove grupos, que recebem uma pontuacdo
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(entre 10 e 1, na qual, quanto maior o valor atribuido a familia, maior a sensibilidade)
relacionada aos niveis de tolerancia dos mesmos em relacdo aos poluentes organicos (Tabela
2). Os dados sobre a composi¢do taxonémica de cada trecho dos rios foram utilizados para
obtencdo do indice biotico BMWP. No calculo, a familia que recebeu a maior pontuagédo
corresponde a maior sensibilidade as alteragdes nos ambientes, que varia entre 10 e 1. A
utilizacdo de indices bidticos é uma alternativa rapida e eficiente para a avaliacdo de
ambientes aquaticos, de custo baixo e ndo necessariamente dependente de fatores fisicos e
quimicos, tornando-se uma ferramenta complementar a outras métricas de avaliacdo. A
pontuacdo foi baseada na adaptacdo proposta pela Secretaria do Meio Ambiente e Recursos

Hidricos do Parana.

Tabela 2. indice bidtico BMWP' utilizado para avaliagio da qualidade da 4gua. Adaptado da Secretaria de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos do Parana

CLASSE QUALIDADE VALOR SIGNIFICADO
I OTIMA > 150 « Aguas muito limpas (dguas pristinas)
’ BOA 121 - « Aguas limpas, ndo poluidas ou sistema perceptivelmente néio
150 alterado
p 101 - « Aguas muito pouco poluidas, ou sistema j4 com um pouco de
I ACEITAVEL .
120 alteracédo
v DUVIDOSA 61 - 100 * Sdo evidentes efeitos moderados de poluigdo
\% POLUIDA 36 - 60 « Aguas contaminadas ou poluidas (sistema alterado)
Vi MUITO POLUIDA 16 - 35 « Aguas muito poluidas (sistema muito alterado)
VIl FORTEMENTE POLUIDA <16 « Aguas fortemente poluidas (sistema fortemente alterado)

2.8. Analises quantitativas

Para testar se houve efeito dos tratamentos de vegetacdo ciliar sobre a abundéncia e o
numero de ordens e familias de insetos aquaticos foi utilizada a analise de variancia de um
fator (ANOVA), com nivel de significancia 0,05%, na qual a variavel independente foi o
tratamento de vegetacdo, enquanto a variavel dependente foi o numero de individuos

coletados, assim como o nimero de familias identificadas em cada tratamento de vegetacéo.
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A andlise de agrupamento foi utilizada para verificar a organizacdo e o agrupamento
dos tratamentos de vegetacdo em fungdo da composicdo dos insetos aquéticos, baseado na
matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis e método da ligacgdo média ndo ponderada
(UPGMA). Para testar a estruturacdo das varidveis fisico-quimicas nos tratamentos de
vegetacdo foi utilizada a analise multivariada da variancia (MANOVA), na qual as variaveis
dependentes foram pH, NTU, condutividade elétrica e oxigénio dissolvido, enquanto a
variavel independente foi o tratamento de vegetacdo. A analise de regressdao multipla foi
testada para relacionar a estruturacdo da diversidade das comunidades de insetos aquaticos em
funcdo das variaveis fisicas e quimicas.

Para testar se a abundancia dos grupos funcionais apresentou diferenca entre 0s
tratamentos de vegetacdo foi utilizado o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis, no qual os
GFA foram as variaveis dependentes em funcdo da variavel independente tratamento de
vegetacdo. Para testar se 0 numero de familias em cada GFA apresentou diferenca entre 0s
tratamentos de vegetacdo foi utilizada a andlise de varidncia. O teste de Mantel foi calculado
para verificar a relacdo entre estruturacdo dos grupos funcionais de alimenta¢do em funcéo
das variaveis fisicas e quimicas. A andlise de Cluster foi realizada para verificar a
similaridade dos tratamentos de vegetacdo em funcéo das abundancias dos grupos funcionais
de alimentacédo, sendo utilizado indice de Bray-Curtis e método de ligacdo de UPGMA. Os
testes estatisticos foram feitos através do programa R (versdo 3.2.1.).

3. RESULTADOS

3.1. Diversidade taxonémica das comunidades de insetos aquaticos

Foram identificados 1,295 individuos, correspondentes a nove ordens: Blattodea,
Coleoptera, Diptera, Ephemeroptera, Hemiptera, Lepidoptera, Odonata, Orthoptera e
Trichoptera, distribuidas em 44 familias. Os tratamentos sem vegetacdo ciliar e com
vegetacdo ciliar rala apresentaram todas as ordens de insetos, enquanto no tratamento
vegetacdo ciliar densa Lepidoptera e Orthoptera ndo foram registradas. Em relacdo a
abundancia total o tratamento sem vegetacdo ciliar apresentou 0s maiores valores (788),

seguido de vegetacdo ciliar densa (332) e vegetacdo ciliar rala (175). A abundancia media de
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insetos aquaticos no tratamento sem vegetacao ciliar, vegetacao ciliar densa e vegetacdo ciliar
rala foi 262,7; 110,7; e 58,3 individuos, respectivamente, ndo apresentando diferencas entre os
tratamentos (F(2, 6) = 3,326, p = 0,107). Para o nimero de familias de insetos, o tratamento
sem vegetacdo ciliar (35) registrou o maior valor, seguido por vegetacdo ciliar rala (27) e
vegetacdo ciliar densa (20) (Anexo A). Entretanto, a média do nimero de familias ndo difere
entre os tratamentos (F(2, 6) =0,911, p = 0,451).

Nenhuma ordem de inseto apresentou diferenca para a abundancia entre os
tratamentos de vegetacdo ciliar, mesmo ao considerar-se 0 grupo indicador das ordens
Ephemeroptera-Trichoptera (p>0,05) (Tabela 3). Em relagdo ao numero de familias, a ordem
Coleoptera foi a Unica a apresentar diferenca em relacdo aos tratamentos de vegetacéo ciliar,
sendo menor para vegetacdo ciliar densa em relacdo a sem vegetacdo ciliar (p = 0,009) e

vegetacao ciliar rala (p = 0,013).

Tabela 3. Numero de familia e abundéancia das ordens de insetos aquaticos nos tratamentos de vegetacdo. GL
(graus de liberdade)

Ordem Numero de familias Abundéancia
GL F Pr(>F) F Pr(>F)

Blattodea 2 1,000 0,422 0,263
Coleoptera 2 13,080 0,006** 2,173 0,195
Diptera 2 1,923 0,226 0,099
Ephemeroptera 2 1,937 0,224 0,146
Hemiptera 5 1,471 0,302 0,100 0,906
Lepidoptera 5 1,500 0,296 0,235
Odonata 2 0214 0813 0.225
Orthoptera 2 1,750 0,252 0,236
Trichoptera 5 5,000 0,053 0,155
3,640 0,092 0,148

Ephemeroptera/Trichoptera 2

Dez familias tiveram ocorréncia exclusiva no tratamento sem vegetacdo ciliar
(Calopterygidae, Chaoboridae, Cosmopterigidae, Dixidae, Gryllidae, Hydroscaphidae,
Lutrochidae, Reduviidae, Simulidae e Staphylinidae); trés familias (Hydropsychidae,
Philopotamidae e Polycentropodidae) no tratamento de vegetacdo ciliar densa; e trés
(Chrysomelidae, Curculionidae e Mesoveliidae) no tratamento de vegetacdo ciliar rala. As

16



familias Chaoboridae, Chrysomelidae, Cosmopterigidae, Hydroscaphidae, Lutrochidae,
Mesoveliidae, Polycentropodidae e Reduviidae apresentaram apenas um individuo amostrado
(Anexo A).

O agrupamento baseado na abundancia representa bem a matriz de dissimilaridade
baseada na distancia de Bray-Curtis (coeficiente cofenético = 0,891) (Figura 5). Os
tratamentos de vegetacdo ndo formam grupos similares baseados no compartilhamento de
familias ao considerar-se as abundancias. A similaridade da composi¢do também nao é maior
entre trechos do mesmo rio independente do tratamento. Observa-se que o tratamento
vegetacdo ciliar densa do rio Palmeiral e rio Jacutinga s&o mais similares em relagéo a

composigédo das comunidades.
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Figura 5. Estruturacdo dos tratamentos de vegetacdo em funcdo da composicdo e abundancia de insetos
aquaticos dos rios Almada, Jacutinga e Palmeiral entre 27 de maio e 06 de junho de 2015.

Analisando todos os tratamentos de vegetacdo, a familia Chironomidae (42,4%) foi a
mais representativa, seguida de Baetidae (8,3%) e Libellulidae (7,1%). No tratamento sem
vegetacdo ciliar, além de Chironomidae (42,5%) e Baetidae (10,7%), Dytiscidae (7,0%) foi a
familia mais representativa; porém, no tratamento vegetacdo ciliar densa, além de
Chironomidae (55,1%), Hydropsychidae (7,2%) e Elmidae (6,6%) foram as mais
representativas; na vegetacdo rala Chironomidae (17,7%), Libellulidae (15,4%) e Dytiscidae
(13,7%) (Anexo A).

Em relacdo a caracterizacdo dos tratamentos de vegetacdo em fungdo das variaveis
fisicas e quimicas, todos apresentaram aguas acidas de acordo com a resolugdo n° 357 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA (2005). O tratamento sem vegetacao ciliar
do rio Jacutinga foi o Unico a apresentar valor fora do recomendado pela respectiva resolucdo;
exceto o tratamento vegetacédo ciliar rala do rio Almada, todos os tratamentos apresentaram

valores de oxigénio dissolvido dentro dos valores estabelecidos. A NTU e o oxigénio
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dissolvido apresentaram uma variagdo maior entre os tratamentos de vegetacdo, porém
nenhuma das varidveis fisicas e quimicas analisadas diferiram entre os tratamentos de
vegetacdo estudados (Wilks lambda = 0,330, F(8, 6) = 0,556, p = 0,783). Quando utilizadas
para testar a influéncia sobre as comunidades, independentemente dos tratamentos de
vegetacdo, nenhuma das variaveis ambientais explicam a abundéncia e o nimero de familias

de insetos aquaticos (Tabela 4).

Tabela 4. Variaveis fisico-quimicas da &gua com a abundancia e o nimero de familia de insetos aquaticos nos
tratamentos de vegetacdo. EP - Erro padrdo

Abundancia

Beta EP de Beta t(4) P
Intercepto 1,31914  0,257569
pH -0,293722 0,479852 -0,61211  0,573550
Condutividade -0,847325 0,576324 -1,47022  0,215450
Turbidez 0,077389 0,512245 0,15108  0,887227
02 -0,391372 0,706818 -0,55371  0,609270

Numero de Familias de Insetos Aquaticos
Intercepto -0,186492 0,861135
pH -0,012385 0,520189 -0,023809 0,982146
Condutividade 0,222935 0,624771 0,356827  0,739249
Turbidez 0,608472 0,555304 1,095746  0,334735
02 0,704887 0,766234 0,919937  0,409663

3.2. Grupos funcionais de alimentacéo

Os grupos funcionais de alimentacdo mais representativos em todos os trechos
estudados foram coletor e predador, exceto na vegetacdo ciliar densa do rio Palmeiral, na
qual, juntamente com predador, raspador foi 0 mais representativo (Tabela 5). Comparado aos
coletores, somente na vegetacdo ciliar rala do Palmeiral o grupo dos predadores foi mais
representativo. De modo geral, os fragmentadores foram pouco representativos, destacando-se

em areas de vegetacéo ciliar densa e rala.
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Tabela 5. Abundancia total e relativa (%) dos grupos funcionais de alimentagéo nos trechos estudados

Tratamento de
vegetacao

Sem vegetacdo
ciliar

Sem vegetacdo
ciliar

Sem vegetacdo
ciliar

Vegetacdo ciliar
densa

Vegetacdo ciliar
densa

Vegetagdo ciliar
densa

Vegetacdo ciliar
rala

Vegetacdo ciliar
rala

Vegetacdo ciliar
rala
Total

Rio

Almada
Jacutinga
Palmeiral

Almada
Jacutinga
Palmeiral

Almada

Jacutinga

Palmeiral

Abundéncia relativa (%) dos grupos funcionais de alimentacdo

Coletor

58,3
90,2
48,2
50,0
75,3
9,5
83,1

73,7

18,8

Fragmentador

1,7
0,0
1,8
3,5
0,0
0,0
0,0

0,0

3,1

Predador

343
9.1
44,6
326
247
66,7
16,9

25,0

70,8

Raspador

3.9
0,0
54
14,0
0,0
23,8
0,0

1,3

7,3

Sugador-  Abundancia

herbivoro

1,7
0,6
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

0,0

total
230

164
56
86
89
21

438

76

96
1256

Quando analisados independentemente, os grupos funcionais de alimentacdo nédo

apresentaram diferencas nas abundancias e no numero de familias entre os tratamentos de

vegetacdo (Tabela 6). Ao considerar-se a composi¢do dos grupos funcionais em relagdo as

variaveis fisico-quimicas da agua, ndo existe uma correlacdo (r de Mantel = 0,222 ; p =

0,198).

Tabela 6. Abundancia dos grupos funcionais de alimentagcdo e nimero de familias de GFA em fungdo dos
tratamentos de vegetacdo. GFA (Grupos funcional alimentar); GL (Grau de liberdade); X? (Chi-quadrado)

Grupo de GL X? F P (>F)
observacdo/GFA
Coletor 2 5,42 0,066
Fragmentador 2 3,15 0,207
Predador 2 4,62 0,099
Raspador 2 3,40 0,182
Sugador-herbivoro 2 1,17 0,558
Numero de GFA 2 1 0,422

por tratamento

O agrupamento representa bem a similaridade entre as comunidades baseada na

abundancia de grupos funcionais de alimentacdo (coeficiente cofenético = 0,82). Os
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tratamentos de vegetacdo ndo formam grupos mais similares baseados no compartilhamento
de grupos funcionais. A similaridade da composi¢do também ndo é maior entre trechos do
mesmo rio, independente do tratamento. Observa-se que o tratamento vegetacdo ciliar densa
do rio Palmeiral e do rio Jacutinga sdo mais semelhantes em relacdo a composicao.

Os tratamentos de vegetacdo ndo apresentaram uma organizacgdo padronizada, quando
analisados em funcdo da abundéncia e do numero de taxons dos grupos funcionais de
alimentacéo, exceto pelo agrupamento do tratamento sem vegetacao ciliar nos rios Almada e
Jacutinga (Figura 6). Ambos, porém, ndo foram semelhantes ao respectivo tratamento do rio

Almada, que esteve mais associado ao tratamento sem vegetacgéo ciliar do rio Jacutinga.
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Figura 6. Agrupamento dos tratamentos de vegetacdo em funcéo das abundancias dos grupos funcionais nos rios Almada
(Alm), Jacutinga (Jac) e Palmeiral (Palm). SVC - sem vegetagdo ciliar; VCD - vegetacéo ciliar densa; VCR - vegetacdo ciliar
rala.

3.3. Indice Biological Monitoring Working Party (BMWP)

As maiores pontuacdes do indice foram obtidas para os trechos sem vegetacao ciliar
do rio Almada, vegetacdo ciliar densa dos rios Jacutinga e Palmeiral (Tabela 7). Os trechos
sem vegetacgdo ciliar do rio Palmeiral, vegetacédo ciliar densa do Almada e vegetacéo ciliar
rala do Jacutinga enquadram-se na Classe V, caracterizados por 4gua poluida, enquanto cinco
trechos foram classificados na Classe IV, caracterizados por adgua duvidosa e sob efeitos
evidentes de poluicdo. Apenas o trecho sem vegetacdo ciliar do rio Almada possui qualidade

aceitavel da agua, apesar de apresentar alteragdo na sua estrutura (Classe I11).
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Tabela 7. Classificacdo dos trechos estudados segundo o indice BMWP'

Tratamento de

Segbtacio Rio Classe Qualidade Pontuagéo
Sem Xﬁ?aertacao Almada 11 Aceitavel 111
Sem Xﬁ?:rtagao Jacutinga v Duvidosa 94
Semvegetagdo o, oo Vv Poluida 46

ciliar
Vegetacdo ciliar Almada \V, Poluida 44
densa
Vegegagao ciliar Jacutinga v Duvidosa 99
ensa
Vegetacio ciliar Palmeiral v Duvidosa 96
densa
Vegetacdo ciliar Almada v Duvidosa 61
rala
Vegetarlg:;l; ciliar Jacutinga \V; Poluida 42
Vegetarlg?; ciliar Palmeiral v Duvidosa 92
4. DISCUSSAO

As areas com pastagem geralmente sdo desprovidas de vegetacdo ciliar.
Consequentemente, 0s ecossistemas aquaticos e as suas comunidades deveriam sofrer
modificagdes devidas as alteracbes na estrutura de suas comunidades devido as alteragcdes em
seus micro-habitats, que atuam como filtros ambientais. Como ha diminuicdo na
heterogeneidade de substratos e de micro-habitats, esses ambientes tendem a apresentar baixa
riqueza e alta dominancia em relagdo as areas de transicdo e de vegetacdo ciliar densa
(EGLER; BUSS; MOREIRA, 2012; CALLISTO; MORETTI; GOULART, 2001). Em estudo
com igarapés amazOnicos, as areas de pastagem apresentaram riqueza menor de insetos
aquaticos e de grupos indicadores das ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera em
relacdo aos igarapés inseridos em fragmentos florestais (NESSIMIAN et al., 2008). No
presente estudo, o tratamento sem vegetacdo ciliar apresentou maior abundancia total em
relagcdo a vegetacdo ciliar rala e vegetacdo ciliar densa. Entretanto, vegetacao ciliar rala ndo
foi mais abundante que vegetacéo ciliar densa. A curta distancia provavelmente seja um fator
de variabilidade entre os dois tratamentos, aumentando a semelhanca entre eles. A maior

abundancia de areas abertas pode estar relacionada com uma maior produtividade, devido a
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maior entrada de luz e com o aporte de material de regides densas e ralas, aumentando a
ocorréncia de taxons associados a matéria organica.

Em relacdo a riqueza, esperava-se maiores valores em regides de vegetacdo ciliar
densa e menores nas areas abertas. Porém, os resultados observados também podem estar
associados a curta distancia entre os tratamentos, que mesmo sendo estabelecidos de acordo
com o0 grau de cobertura vegetal, apresentaram alta variabilidade. Parte disto deve estar
associado a ocorréncia de alguns taxons que apresentam maior ocorréncia em areas abertas e
poderiam ser favorecidos pelas areas de pastagem como Orthoptera, Blattodea e Cicadellidae
que sdo semi-aquaticos. Apesar de os insetos aquéticos terem geralmente pouca mobilidade,
grupos como Diptera, Coleoptera, Ephemeroptera e Odonata (com boa parte de predadores)
podem ter se deslocado entre os tratamentos, justamente pela pouca distancia entre 0s
mesmos. A alta variabilidade dentro dos tratamentos e a dificuldade na padronizacdo dos
trechos e tratamentos estdo associadas a falta de disponibilidade de locais para a padronizagéo
da sequéncia dos tratamentos. Por exemplo, no rio Jacutinga ndo foi possivel selecionar 0s
trechos na sequéncia VCD, VCR e SVC, além da dificuldade de homogeneizacdo das
distancias entre os tratamentos, ja que nos rios Almada e Jacutinga havia areas secas, com
pocas e descontinuas em regides de vegetacao ciliar densa e rala nas drenagens do Almada e
Jacutinga. A alta variabilidade pode ser relacionada ao regime de vazdo, no qual areas sem
vegetacdo ciliar apresentaram tanto &reas com alta vazdo com &reas mais |énticas,
contribuindo para a ndo discriminacdo dos mesmos em termos de estrutura das comunidades
de insetos.

CAVACA et al. (2014) apds estudarem a estrutura de macroinvertebrados em &reas de
floresta, transicdo e de pastagem em trés drenagens observaram maior abundéncia em areas
florestadas, seguidas de pastagem e transicdo. Em relacdo a riqueza, &reas florestadas
apresentaram maiores valores, sendo semelhantes em regides de pastagem e de transi¢cdo. Em
relagdo as varidveis fisicas e quimicas, também ndo encontraram diferencas entre as
fitofisionomias amostradas, exceto para o pH. Por exemplo, observa-se que areas com
vegetacdo ciliar densa e de pastagem em regido de Cerrado-Floresta Amazodninca também néo
se estruturam em funcdo dessas variaveis (EGLER; BUSS; MOREIRA, 2012). Como no
presente estudo, 0s respectivos autores observaram maiores abundancias para Chironomidae e
Ephemeroptera em regibes com aumento da entrada de folha. A diferenca do nimero de
familia de Coleoptera entre os tratamentos pode estar associada a sua ampla adaptacdo aos
diversos ambientes aquaticos, colonizando diversos substratos (CALLISTO; MORETTI,

GOULART, 2001).
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A ocorréncia de Trichoptera, td&xon sensivel a impactos, em locais de vegetacgdo ciliar
densa pode estar associada as melhores condi¢fes da &gua, ja que a vegetacdo ciliar também
estrutura as comunidades aquaticas. Queiroz e colaboradores (2008) ap06s estudarem a
comunidade de macroinvertebrados bentdnicos no gradiente montante-jusante do rio S&o
Francisco também observaram a presenca de Hydropsychidae em trechos levemente
impactados, localizados a montante dos centros urbanos. Em termos de frequéncia, assim
como no presente estudo os autores observaram maiores representatividades das ordens
Diptera, Ephemeroptera e Odonata, além de outros grupos da comunidade de
macroinvertebrados. Apesar de ndo terem encontrado as mesmas familias com apenas um
individuo, houve registro para a ordem Diptera em ambos os trabalhos.

Resultados ndo esperados também foram encontrados na relacdo entre o uso do solo e
a composicdo de insetos aquaticos de quatro bacias hidrograficas (SONODA; VETORAZZI,
ORTEGA, 2011). Areas consideradas com alto indice de preservacio e qualidade boa da agua
e areas com remanescentes florestais apresentaram 0s menores valores de riqueza. Em
contrapartida, foram encontrados em regifes impactadas (com solos expostos) as familias
Leptophlebiidae e Leptohyphidae, que geralmente estdo associadas as regides menos
impactadas. A sobreposicdo entre riachos considerados impactados e alterados néo
apresentaram diferencas na composicdo de Odonata em um ec6tone Cerrado-Floresta
Amazonica (JUEN et al., 2014).

Os resultados encontrados para as elevadas abundancias dos coletores em todos 0s
trechos assemelham-se aos observados em outros estudos (LINARES, 2013; BAGATINI;
DELARIVA; HIGUTI, 2012; OLIVEIRA; NESSIMIAN, 2010; SILVEIRA; BUSS;
NESSIMIAN, 2006). Com o constante aporte de matéria organica aléctone e a proximidade
dos trechos de vegetacdo ciliar rala e sem vegetacdo ciliar, os coletores (filtradores) s&o
representativos por conta da presenca de matéria organica particulada fina, processada nos
trechos mais proximos a cabeceira. A maior participacdo dos coletores deve-se a elevada
abundancia de Chironomidae, que do ponto de vista ecologico tem alta capacidade de
colonizagdo e adaptacdo aos diversos substratos e ambientes aquéticos, inclusive o0s
impactados, sendo que suas densidades elevadas podem ser pela sua importancia como elo
nas teias troficas (CARVALHO; UIEDA; 2004; MOTTA, 1996). Os maiores valores
referentes as areas sem vegetacdo ciliar podem estar associados ao aporte de matéria organica,
oriunda de trechos mais préximos da cabeceira.

De modo geral, os fragmentadores tiveram representatividade menor que os coletores

e predadores. Alguns estudos destacam a baixa ocorréncia deste grupo funcional alimentar
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(SILVEIRA; BUSS; NESSIMIAN, 2006; MOULTON; MAGALHAES, 2003).
Provavelmente as maiores participacdes de fragmentadores foram em trechos mais préximos a
cabeceira do rio por conta da vegetacdo ciliar, que proporciona a formacdo de liteira
(VANNOTE et al., 1980). Por converter a matéria organica particulada grossa em matéria
orgénica particulada fina, este GFA é um dos principais meios de conectividade entre a
matéria organica e os predadores nos ambientes aquaticos. Irons et al. (1994) sugerem que a
baixa ocorréncia de fragmentadores em regides tropicais esteja associada a maior participacao
dos microorganismos nas atividades de decomposicdo de material vegetal (SILVA,
PAULETO; TALAMONI, 2009).

As maiores representatividades dos raspadores nas areas de vegetacao ciliar densa dos
rios Palmeiral e Almada e de vegetacdo ciliar rala do Palmeiral podem estar associadas ao
aumento da proporcdo de organismos autotroficos (no presente estudo havia relativa entrada
de luz), o que provavelmente acarrete na maior participacdo deste GFA em regifes de
vegetacdo densa e rala, que também apresentaram entrada de luz em alguns pontos, além do
aumento da concentracdo de particulas finas. De modo geral, a sua baixa participacdo pode
estar associada a rapida decomposicdo dos restos de vegetacdo, o que interferiria no
estabelecimento da comunidade perifitica que é consumida pela guilda dos raspadores
(CALLISTO; ESTEVES, 1998).

Os predadores foram o segundo grupo funcional mais representativo, devido as
elevadas abundancias de Coleoptera, Hemiptera e Odonata, que se distribuem pelos diversos
ambientes aquaticos (areas sem vegetacao ciliar e com vegetacdo ciliar densa e intermediaria).
Muitos organismos predadores se alimentam de larvas, que geralmente sdo coletoras.
Portanto, a elevada abundéncia deste grupo funcional pode estar associada as elevadas
abundéancias dos coletores em todos os tratamentos de vegetacao.

Apesar de estar localizado em uma regido de pastagem, o trecho sem vegetagéo ciliar
do Almada apresentou as melhores condi¢cdes da agua em termos de qualidade. Algumas
caracteristicas estruturais o distinguem dos outros trechos: a vazdo neste ambiente é
marcadamente maior em relacdo aos outros trechos, com fluxo intenso; a largura do canal é
maior, possibilitando uma maior capacidade de autodepuragdo do rio; o respectivo trecho esta
situado entre Almadina e Coaraci (municipio vizinho), fora da zona urbana da cidade e recebe
muitas contribuicdes de corpos d'agua oriundos das Serras da regido, o que pode ter
contribuido para a maior autodepuragdo nestes ambientes. Exceto este trecho, 0os maiores
valores observados corresponderam aos trechos com vegetacéo ciliar densa do rio Jacutinga e

Palmeiral. Entretanto, os trechos estdo enquadrados na Classe IV, com agua de qualidade
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duvidosa, apresentando pelo menos efeitos moderados de poluigdo. Exceto o trecho do
Jacutinga (que apresentou aguas poluidas), os trechos com vegetacdo ciliar rala também
apresentaram agua duvidosa. De modo geral, ndo houve padronizacao dos trechos pelo indice

BMWP, sendo que os trechos responderam a condi¢des especificas das métricas.

5. CONCLUSAO

Os tratamentos de vegetagdo ndo tiveram efeito sobre a densidade das comunidades de
insetos aquaticos, ja que os tratamentos sem vegetacdo ciliar e vegetacao ciliar rala ndo foram
mais abundantes em relacdo ao vegetacao ciliar densa. Por outro lado, este tratamento nédo
apresentou maior riqueza em relacdo aos tratamentos sem vegetacédo ciliar e vegetacao ciliar
rala.

A semelhanca entre as comunidades de insetos aquaticos ndo foi maior entre 0s
respectivos tratamentos em relacdo a vegetacdo ciliar densa. Como esperado, 0S grupos
funcionais de alimentacdo de coletores e predadores ndo apresentaram diferencas nas
abundancias entre os tratamentos de vegetagdo, e apesar de os fragmentadores terem sido
mais representativos no trecho vegetacdo ciliar densa do rio Almada, ndo ocorreram nos
outros trechos com vegetacdo ciliar densa. Os raspadores ndo foram mais representativos nos
trechos com vegetacdo ciliar rala, apresentando os maiores valores em trechos com vegetacédo
ciliar densa.

As variaveis fisicas e quimicas também ndo foram estruturadas em funcdo dos
tratamentos e ndo caracterizaram as comunidades de insetos aquaticos. Os trechos avaliados
segundo 0 BMWP também apresentaram alta variabilidade, com semelhancas nos resultados,
ainda que em regides com diferentes categorias de vegetacdo ciliar. Porém, exceto para o
trecho sem vegetacdo ciliar do Almada, os maiores valores obtidos foram em trechos de
vegetacdo ciliar densa. Todas as drenagens apresentam agua com pelo menos pouca poluigdo

ou sdo sistemas alterados.
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ANEXOS

ANEXO A - Composicédo e abundancia das familias de insetos aquaticos nos tratamentos de vegetacdo dos rios
Almada. Frequéncia relativa (Fr) total das familias.

Aeshnidae
Baetidae
Belostomatidae
Blaberidae
Blatidae
Caenidae
Calopterygidae
Chaoboridae
Chironomidae
Chrysomelidae
Cicadellidae
Coenagrionidae
Coleophoridae
Corixidae
Cosmopterigidae
Crambidae
Culicidae
Curculionidae
Dixidae
Dytiscidae
Elmidae
Gerridae
Gomphidae
Gryllidae
Gyrinidae
Hydrophilidae
Hydropsychidae
Hydroptilidae
Hydroscaphidae
Leptoceridae
Leptohyphidae
Leptophlebiidae
Libellulidae
Lutrochidae
Mesoveliidae
Naucoridae
Noteridae
Philopotamidae
Polycentropodidae
Reduviidae
Scirtidae
Simulidae
Staphylinidae
Tetrigidae
Total

Fr (%)

09
8,3
18
0,3
0,2
0.8
08
0,1
42,4
0,1
1,1
4,0
03
0,3
0,1
0,4
05
0,2
0,2
6,2
31
2,5
0,5
2,2
1,0
0,2
19
04
0,1
0,2
4,0
4,9
7,1
0,1
0,1
0,2
1,2
0,2
0,1
0,1
0,4
0,8
0,2
0,2
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ANEXO

ANEXO B. Variaveis abioticas nos tratamentos de vegetagdo. T (Temperatura); pH (Potencial hidrogenidnico)
ORP (Potencial de oxirredugdo); Cond. (Condutividade elétrica); NTU (Turbidez); O, (Oxigénio); SVC (Sem
Vegetacdo Ciliar); VCD (Vegetacdo Ciliar Densa); VCR (Vegetacdo Ciliar Rala); Veg. Margem (Vegetacdo de

margem).
o ORP Cond Turbidez 0,
Local Tratamento Segmento Substrato T(°c) pH (mv) (us/cm) (NTU) (ma/l)
Palmeiral SVC 1 Veg. 234 63 1280 0.1 62,0 6.0
Margem
Palmeiral SVC 10 Veg. 264 59 1730 0.1 19,9 96
Margem
Palmeiral sVC 20 Veg. 261 56 1600 0.1 24.9 7.0
Margem
Média 253 59 1537 0.1 35,6 75
Palmeiral VCD 1 Cascalho 253 65  203,0 0.1 0,0 9.8
. Veg.
Palmeiral VCD 10 Margem 2477 6,2 218,0 0,1 0,0 10,6
Palmeiral VCD 20 Cascalho 24,1 6,2 222,0 0,1 0,0 9,8
Média 247 63 2143 0.1 0,0 101
Palmeiral VCR 1 Folha 233 60 2190 0.1 8.3 7.9
Palmeiral VCR 10 Veg. 255 63 2140 01 5.7 8,8
Margem
Palmeiral VCR 20 Veg. 253 62 2070 0.1 122 83
Margem
Média 247 62 2133 0.1 87 83
Jacutinga SVC 1 Veg. 235 66 390 0.2 36 6,6
Margem
Jacutinga svC 10 Veg. 235 66 -390 0.2 26,7 51
Margem
Jacutinga svC 20 Mveg' 233 66 -720 0.2 306,0 4.4
argem
Média 234 66 240 0.2 1121 5.4
Jacutinga VCD 1 Cascalho 21,3 7,2 229,0 0,2 0,0 8,9
Jacutinga VCD 10 Veg. 211 68 1080 0,1 0,0 93
Margem
Jacutinga VCD 20 Mveg' 214 68 1760 0.1 0,0 93
argem
Média 213 69 1710 0.1 0,0 9.2
Jacutinga VCR 1 Mveg' 237 70 1390 03 0,0 98
argem
Jacutinga VCR 10 Veg. 232 68 490 0,3 0,6 83
Margem
Jacutinga VCR 20 Folha 243 66  -450 04 05 59
Média 237 68 477 03 04 8,0
Almada SVC 1 Veg. 245 68  160,0 0.2 0,0 9.2
Margem
Almada SVC 10 Veg. 244 66 1830 0.1 03 9,0
Margem
Almada svC 20 Veg. 230 67 2170 0,1 5,6 7,7
Margem
Média 240 67 1867 0.1 2.0 8,6
Almada VCD 1 Cascalho 240 66 130 0.2 277 67
Almada VCD 10 Folha 239 64 500 0.2 0,0 51
Almada VCD 20 Folha 238 65 620 0.1 133 45
Média 239 65 417 0.2 13,7 5.4
Almada VCR 1 Cascalho 220 49  249,0 05 16,8 5.1
Almada VCR 10 Cascalho 226 48 2050 05 5.8 40
Almada VCR 20 Folha 229 49 210,0 0,4 1,9 53
Média 225 49 2213 0,4 8,2 4,8
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