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RESUMO

Corpos do8gua S « 0 i mportantes compoltanddnt es
comunidades biolégicas complexas e diversas, entre as quais se destacam o0s
macroinvertebrados bentbnicos. Esses animais podem ser observados a olho nu,
possuem variadas formas e modos de vida, apresentam grande riqueza de espécies,
de grupos funcionais e habitam diferentes ambientes, unidos a diversos substratos.
Os macroinvertebrados possuem grande importancia no biomonitoramento
ambiental, visto que o sucesso de colonizagdo e estabelecimento de comunidades
bioldgicas desses individuos sdo importantes indicadores de qualidade de habitat. O
presente estudo teve como objetivo avaliar a composicdo da assembleia de
macroinvertebrados bentdnicos em trés areas do rio Pio, no municipio de Treviso,
sul de Santa Catarina. As coletas foram realizadas nos meses de novembro de
2017, fevereiro e junho de 2018 em trés areas ao longo do rio Pio, sendo que em
cada area foram demarcados trés pontos e realizadas cinco repeticdes cada. Em
cada repeticao, fixou-se o puca contra correnteza, realizando rolamento do substrato
por trés minutos, totalizando esforgo amostral de 405 minutos/puca. Apdés coleta, o0s
individuos foram transportados para laboratério e identificados até o menor nivel
taxondmico possivel. Para descricdo da assembleia de macroinvertebrados
bentdnicos foram utilizados os atributos de riqueza, riqueza estimada, diversidade,
equitabilidade e abundancia absoluta. Como resultado, foram amostrados 3.346
individuos, distribuidos em 37 taxa. O estudo ndo demonstrou suficiéncia amostral,
sendo que para os estimadores CHAOl e Bootstrap foram amostrados
respectivamente 63,80% a 91,61% dos taxa esperados para a regido estudada. As
familias EImidae (Coleoptera), Perlidae (Plecoptera) e Hydropsychidae (Trichoptera)
foram as mais abundantes do estudo, sendo 1.542 individuos pertencentes a familia
Elmidae, representando 46,08% de todas as amostras. A alta abundancia de
Elmidae em todas as areas do estudo pode estar relacionada, principalmente, a
atributos bioldgicos e ecoldgicos desse taxon, destacando-se: grande plasticidade,
desenvolvimento da larva e do adulto em meio aquatico, preferéncia em habitar
ambientes |6ticos, habitos sedentérios, grande diversidade em areas montanhosas
de florestas subtropicais e possibilidade de viver em diferentes tipos de substratos.
Ja as familias Perlidae e Hydropsychidae compdem a fauna EPT (Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera), caracterizada por habitar ambientes de boa qualidade
ambiental e sistemas ndo modificados, evidenciando a qualidade ambiental das
areas amostradas. Segundo o indice BMWPQ a qualidade ambiental da area 1 foi a
mais distinta se comparada com as areas 2 e 3, apresentando aguas poluidas e
muito poluidas, caracterizando-se como ambientes modificados e antropizados. As
areas 2 e 3 foram semelhantes entre si, apresentando aguas limpas, nao poluidas e
com sistema perceptivelmente ndo alterado. Entretanto, apesar da semelhanca,
foram verificadas diferencas com relagédo a diversidade e equitabilidade, com a area
2 apresentando maiores valores para esses atributos se comparadas com a area 3.
Além disso, a area 2 apresentou qualidade ambiental 6tima em todas as coletas,
enquanto a area 3 oscilou entre as qualidades boa e 6tima. Os resultados do estudo
comprovam a importancia de pesquisas com macroinvertebrados bentdnicos para
indicacdo de qualidade ambiental e como auxilio na criagdo de medidas para
conservacgao e restauracao da biodiversidade e do ambiente aquético.

Palavras-chave: Insetos aquaticos, BMWP§ monitoramento ambiental.



SUMARIO

(LN RS0 ] 510070 T 10
2 OBJIETIVOS ...ttt ettt ettt ettt e 13
2.1 OBIETIVO GERAL ..ottt ettt ettt 13
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS .....ooviveieeeeee et 13
3 MATERIAIS E METODOS ....coooviiiieeeeceeeeee ettt eaene s 14
3.1 AREA DE ESTUDO ......ccuiitieieeeeee ettt ettt ete st ste e ereans 14
3.2 PROTOCOLO DE AMOSTRAGEM.......cooiuiiie ettt 17
3. 2.1 ANALISE AE UAUOS ...uueiiiiic e 19
A, RESULTADOS . .....oiiieeteeeeeee ettt ettt ettt st st st et e e stesaeneeteseeneane s 22
5. DISCUSSAOD ...ttt ettt ettt ettt et e st et eee e 26
B CONCLUSAD ...ttt ettt et et e et sae e 30

REFERENCIAS . ...cce e oottt et e e e e e e e e e e e 31



10

1 INTRODUCAO

Os c or p o ssdodeter®antosaimportantes dos ecossistemas, 0s quais
mantém comunidades biolégicas complexas, sendo macroinvertebrados o0s
constituintes de maior abundancia e rigueza nesses ambientes (CALLISTO;
MORETTI; GOULART, 2001; GULLAN; CRANSTON, 2017). Os macroinvertebrados
bentonicos sdo organismos que podem ser observados a olho nu, apresentam
grande riqgueza de espécies e de grupos funcionais, habitando ambientes como
riachos, rios, lagos, fundo de corredeiras, represas e mares (SILVEIRA; QUEIROZ;
BOEIRA, 2004; CALLISTO; MORENO, 2006). Esses animais vivem parte ou todo do
seu ciclo de vida no fundo de ambientes aquaticos, unidos a diferentes substratos
(COSTA,; OLIVEIRA; CALLISTO, 2006), possuindo variadas formas e modos de vida
(SILVEIRA; QUEIROZ; BOEIRA, 2004) e ocupando niveis intermediarios na cadeia
alimentar (SILVEIRA, 2004). Devido a essas caracteristicas, os macroinvertebrados
bentdnicos possuem importancia nos ciclos de nutrientes e energia dos sistemas
(CALLISTO; ESTEVES, 1995).

Os ambientes aquaticos estdo sujeitos a disturbios naturais ou decorrentes de
atividades antropicas, principalmente poluicdo orgéanica, eutrofizacdo, assoreamento,
construcdo de barragens, pesca predatéria e introducdo de espécies exéticas
(AGOSTINHO; THOMAZ; GOMES, 2005). Nesse cenario, 0 uso de monitoramento
biolégico se destaca como importante ferramenta de Vvigilancia para
acompanhamento das condicbes em ecossistemas aquaticos (CALLISTO;
MORETTI; GOULART, 2001; SILVEIRA, 2004), visto que o sucesso de colonizagéo e
estabelecimento de comunidades biolGgicas se configuram como bons indicadores de
gualidade de habitat (MARQUES et al., 1999).

A preferéncia pelo uso de organismos bentdnicos no monitoramento
ambiental é fundamentada em caracteristicas presentes nos individuos, tais quais:
cosmopolitas e abundantes, visiveis a olho nu, grande sensibilidade as alteracdes e
relativamente estaveis no espaco-tempo, podendo refletir mudancas ocorridas no
ecossistema (FERRAZ, 2008; MORENO, 2008). Além disso, cabe destacar a
existéncia de ciclo de desenvolvimento longo, a capacidade de fornecer grande
variancia aos niveis de estresse, a caracterizacdo ecoldgica razoavelmente

conhecida e a baixa mobilidade, caracterizando, assim, bons representantes das
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condigdes locais (ALBA-TERCEDOR, 1996; SILVEIRA, 2004; CALLISTO; MORENO,
2006; QUEIROZ; SILVA; TRIVINHO-STRIXINO, 2008)

Um dos maiores objetivos de estudos de monitoramento utilizando
macroinvertebrados bentdnicos € explicar a qualidade ambientald os cor pos d©o
com base na distribuicdo de espécies (SILVEIRA; QUEIROZ; BOEIRA, 2004; SILVA,
2010), compreendendo como os fatores locais e processos historicos influenciam na
existéncia e permanéncia dos individuos em determinados habitats (SILVA, 2010).

Para o monitoramento e avaliagdo da qualidade ambiental, podem-se utilizar
alguns indices, entre eles o Biological Monitoring Working Party System (BMWPJ,
que atribui a cada familia de macroinvertebrados um score relacionado a tolerancia a
poluicdo (IAP, 2002). O indice foi adaptado para rios brasileiros por Loyola (2000),
sendo essa adaptacao resultado de anos de estudos sobre equivaléncia ecoldgica e
semelhanca quanto ao nivel de tolerancia a poluicdo entre as familias originais e as
encontradas no Brasil (IAP, 2002).

Dentre os taxa de macroinvertebrados aquaticos utilizados nho BMWP&como
modelos de monitoramento ambiental, algumas familias representam grande
sensibilidade a poluicdo, sendo encontradas somente em habitats conservados
(FERRAZ, 2008). Entretanto, outras familias sdo mais resistentes, apresentando
grande numero de individuos em ambientes poluidos e alterados (FERRAZ, 2008).
Callisto, Moretti e Goulart (2001) definem trés classes principais de organismos
bentdnicos utilizados no monitoramento ambiental: organismos sensiveis ou
intolerantes, organismos pouco sensiveis e organismos resistentes.

A fauna Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) é representada por
individuos considerados sensiveis a poluicdo, encontrados em ambientes naturais,
com auséncia de grandes alteracdes antropicas, com grande quantidade de oxigénio
dissolvido, com alta diversidade de habitats e microhabitats (CALLISTO; MORETTI,
GOULART, 2001; FERRAZ, 2008) e em regides com predominio de pedras e
cascalhos (FERRAZ, 2008).

O segundo grupo de organismos é composto, principalmente, por imaturos de
insetos aquaticos, caracterizados pela baixa sensibilidade frente a alteraces
abidticas, sendo representados por algumas familias das Ordens Diptera,
Heteroptera, Odonata e Coleoptera e do Subfilo Crustacea (CALLISTO; MORETTI;

GOULART, 2001). Esses organismos necessitam de menores taxas de oxigénio
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dissolvido e menor diversidade de habitats, carecendo de menores condi¢cdes para
ocorrerem no ambiente (FERRAZ, 2008).

Em ecossistemas alterados, ha a predomindncia de grupos resistentes a
poluicdo, geralmente com menor diversidade de taxa, porém com grande
abundéancia (MORENO, 2008). Dentre os representantes, pode-se enfatizar a Ordem
Diptera, principalmente com larvas da familia Chironomidae (MORENO, 2008). Além
disso, nesses ambientes é também comum a presenca de animais das Classes
Gastropoda e Subclasse Oligochaeta (FERRAZ, 2008; MORENO, 2008). Tais
organismos sao encontrados, geralmente, em regides com sedimentos finos e
argilosos, possuindo a capacidade de viver em condicdo de anodxia por horas,
necessitando de pouco oxigénio de tempos em tempos (FERRAZ, 2008).

No Brasil, os macroinvertebrados bentdnicos vém sendo utilizados como
bioindicadores de qualidade ambiental de corpos hidricos e como importante
ferramenta na avaliacdo de alteracbes ambientais em habitats I6ticos e Iénticos
(SILVEIRA, 2004; QUEIROZ; SILVA; TRIVINHO-STRIXINO, 2008). Entretanto,
apesar dessa relevancia ecolégica e cientifica, os estudos sobre o tema sao
escassos, podendo-se destacar no Brasil as contribuicbes de Callisto e Esteves
(1995), Marques et al. (1999), Silveira (2004), Silveira et al. (2004), Callisto e Moreno
(2006), Costa, Oliveira e Callisto (2006) e Froehlich (2011). Ja na Regido Sul, pode-
se ressaltar os estudos de Biasi et al. (2010) e Chagas et al. (2017) no Rio Grande
do Sul e Silva (2010) em Santa Catarina.

Nos dias atuais, com o0 aumento das acdes antropicas no meio ambiente, é
necessaria, cada vez mais, a realizacdo de monitoramentos rapidos, acessiveis e
que apresentem resultados compativeis a situacao ambiental regional. Com isso, a
avaliacdo da condicdo do ambiente é favorecida e, assim, torna-se viavel a
construcdo de estratégias de preservacdo de areas ndo degradadas e recuperagao
de ecossistemas aquaticos que sofreram acdes antropicas, com 0 objetivo de

conservar a biodiversidade e os recursos hidricos locais.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a composicdo da assembleia de macroinvertebrados benténicos com
o intuito de indicar a qualidade ambiental em trés diferentes areas de um corpo

d dgua I6tico em ambientes de Mata Atlantica no sul de Santa Catarina.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 Identificar a composi¢cédo de taxa de macroinvertebrados bentonicos em trés
di ferentes 8reas de um corpo ddé8gua | -t
na regido sul de Santa Catarina.

1 Quantificar a abundancia dos taxa de macroinvertebrados bentdnicos em trés
di ferentes 8reas de um corpo ddé8gua | -t
na regiao sul de Santa Catarina.

1 Avaliar a qualidade ambiental em trés diferent es 8r eas de um <co

I6tico em ambientes de Mata Atlantica na regido sul de Santa Catarina.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no rio Pio, pertencente a bacia hidrografica do rio
Ararangud, no municipio de Treviso, sul de Santa Catarina (28°296 208%1& 49
12 0 @Rigura 1). O municipio abrange &rea de 157,084Km? e possui 3.527
habitantes (IBGE, 2016), sendo que a area de estudo estd inserida na zona de
amortecimento da Reserva Biologica Estadual do Aguai.

Segundo a classificacdo de Koppen, a regido apresenta o clima do tipo Cfa,
classificado como mesotérmico Umido, com verBes quentes e chuvas bem
distribuidas (ALVARES et al., 2013). As médias de temperatura séo inferiores a 18°C
no més mais frio e superiores a 22°C no més mais quente, com precipitacdo média
anual de 1.600mm (ALVARES et al., 2013).

Figura 1 7 Localizacao das trés areas de amostragem no rio Pio, em ambiente de
Mata Atlantica no municipio de Treviso i SC, situada na regido Sul do Brasil.
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Fonte: da autora (2018).
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Foram selecionadas trés areas amostrais com diferentes atributos
paisagisticos, denominadas como area 1, area 2 e area 3. As coletas foram
realizadas em nove pontos amostrais ao longo do rio Pio, distribuidas igualmente
nas trés areas.

A area 1 (28°31'58" S e 49°27'47" O - Figura 2) se caracteriza por um trecho
do rio com largura média de 9,60m, possuindo substrato argiloso, com | ©mi na d
rasa e presencga de poucas rochas. A vegetagdo é presente somente na margem
esquerda, possuindo arvores de até 10m de altura, sendo as espécies mais
caracteristicas: Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. Ex Roem. & Schult, Alchornea
triplinervia (Spreng.) Mull. Arg, Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho,
Hedychium coronarium J. Koenig, Bambusa sp., Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze,
Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R.D.Webster, Pteridium arachnoideum
(Kaulf.) Maxon e Lantana camara L.

A area amostral esta sujeita a grande passivo ambiental, proveniente de
atividades antrépicas ligadas a mineracdo de carvdo a céu aberto e como
consequéncia, ainda hoje, a qualidade da agua no trecho do rio é afetada
negativamente (IPAT, 2015).

Figura 2 7 Imagem da composi¢do da paisagem presente na area 1 de amostragem
da fauna de macroinvertebrados bentdnicos, no rio Pio, municipio de Treviso, Sul de
Santa Catarina.

Fonte: da autora (2017).
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O trecho do rio que corresponde a area 2 (28°29&00S e 49°29d.06 @ - Figura
3) mede em média nove metros de largura, com presenca de rochas de diferentes
granul ometri as @em Va@agao me protliddBlape. #ossui vegetacao
em ambas as margens, com espécies de até 12m de altura, sendo: Mimosa
bimucronata (DC.) Kuntze, Hedychium coronarium J. Koenig, Brugmansia
suaveolens (Willd.) Sweet, Boehmeria caudata Sw, Trema micranta (L.) Blume,
Pennisetum purpureum Schumach. e Ficus adhatodifolia Schott. in Spreng.. O
entorno da area € caracterizado pela presenca de residéncias, podendo receber

influéncia de atividade antrépica local.

Figura 37 Imagem da composi¢do da paisagem presente na area 2 de amostragem
da fauna de macroinvertebrados bentbnicos, no rio Pio, municipio de Treviso, Sul de
Santa Catarina.

¢

Fonte: da autora (2018)

Na area 3 (28°29&%00 & e 49°31d86 O - Figura 4), o rio chega a 8,10m de

|l argura, | ©mina dbdé8§gua vari 8vel, substrato
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ciliar densa em ambas as margens, com arvores de até 18m de altura. Dentre as
espécies vegetais mais caracteristicas da area, detacam-se: Heliconia farinosa
Raddi, Urera sp., Boehmeria caudata Sw., Vriesea incurvata Gaudich., Mollinedia
clavigera Tul., Begonia catharinensis Brade, Alchornea sidifolia Mull. Arg., Aureliana
wettsteiniana (Witasek) Hunz. & Barbosa, Croton celtidifolius Baill., Brugmansia sp. e
Hovenia dulcis Thunb.

O entorno da area apresenta poucas residéncias, sendo caracterizada por
baixa atividade antrdpica. Entretanto, nos pontos de coleta da area, h4 a presenca

de bombas para captacdo de agua que séo ligadas esporadicamente.

Figura 4 7 Imagem da composicado da paisagem presente na area 3 de amostragem
da fauna de macroinvertebrados bentdnicos, no rio Pio, municipio de Treviso, Sul de
Santa Catarina.

Fonte: CARVALHO (2017).

3.2 PROTOCOLO DE AMOSTRAGEM

Para amostragem dos macroinvertebrados foram desenvolvidas trés
campanhas, realizadas nos meses de novembro de 2017, fevereiro e junho de 2018.

Para a captura dos macroinvertebrados aquaticos, em cada repeticdo de













































