UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA - UFPR

POS-GRADUACAO EM ECOLOGIA E CONSERVACAO - PPGECO

SANDRA MARTINS RAMOS

EFEITO DO PERCENTUAL FLORESTAL SOBRE A MACROFAUNA
BENTONICA EM RIACHOS NO OESTE DO PARANA

CURITIBA
2012



SANDRA MARTINS RAMOS

EFEITO DO PERCENTUAL FLORESTAL SOBRE A MACROFAUNA
BENTONICA EM RIACHOS NO OESTE DO PARANA

Dissertacio de mestrado apresentada ao
Programa de PO4s Graduacdo em Ecologia e
Conservacdo da Universidade Federal do Parana
— UFPR, como requisito parcial para obtencdo de
titulo de mestre em Ecologia e Conservacéo.

Orientadora:Prof2. Dra. Marcia Santos de Menezes

Co-Orientador: Dr. Daniel Forsin Buss

CURITIBA
2012



Ministério da Educagéo ] B gl
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA & ;f & )
Setor de Clenclas Biologicas Yoegy SRR e

UFP R PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM S
ECOLOGIA E CONSERVAGAO U™ e

LINIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

PARECER

Os abaixo-assinados, membros da banca examinadora da defesa da dissertagdo de
mestrado, a que se submeteu Sandra Martins Ram(;s para fins de adquirir o titulo de
Mestre em Ecologia e Conservagdo, sfo de parecer favoravel 4 APROVACAO do trabatho
de conclusfo da candidata.

Secretaria do Programa de Pés-Graduagio em Ecologia ¢ Conservagio.

Curitiba, 16 de fevereiro de 2012.

o

Prof®. Dra. Mdrcia Santos de Menezes
Orientadora e Presidente

V(e
Proft Drd. Yara@bretto Bagatini
Membro

/J/////ém//, SOIITY

Prof. Dr. Mario Antonio Navarro da Silva
Membro

T

Prof®. Dra. Lucélia Donatti
Coordenadora do PPG-ECO

BANCA EXAMINADORA:

Centro Politécnico — Caixa Postal 19031 — CEP: 81531-990, Curitiba/PR
Telefones: (41) 3361-1595 — Fax (41) 3266-2042 — ecologia@ufpr.
www.ecologia.ufpr.br




Dedico este trabalho a todas as pessoas que acreditaram e
depositaram sua confianga em mim e contribuiram para que eu cumprisse mais

esta etapa.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a Deus por me dar for¢as para vencer minhas
limitagGes e por colocar em minha vida pessoas que me ajudaram durante esta

caminhada, as quais chamo de Anjos.

Agradeco a Professora Dra. Marcia Santos de Menezes por aceitar me

orientar e pela sua compreensédo durante o desenvolvimento desta dissertacao.

Ao meu co-orientador, Dr. Daniel Forsin Buss por sua dedicacéo,
paciéncia, ajuda nos trabalhos de campo, analise dos dados e longas

discussoes.

A coordenacdo do Programa de PoOs Graduagdo em Ecologia
(PPGECO) e Conservacdo da Universidade Federal do Parana e todos os

professores e colegas que contribuiram para meu desenvolvimento académico.

A secretaria do PPGECO, Valéria Romeiro que sempre me atendeu

prontamente e sempre de forma muito eficiente.

A Pontificia Universidade Catdlica do Parana (PUCPR), campus

Toledo, pela disponibilidade de estrutura laboratorial.

A toda equipe dos laboratérios da PUCPR, campus Toledo pela

amizade e companheirismo.

A Professora Ana Tereza Bittencourt Guimarées pela ajuda na anélise

dos dados e sugestodes.

Ao Programa Reuni e a Capes pela bolsa concedida durante o curso
de mestrado.

A Fundacdo Oswaldo Cruz pelo apoio logistico e financeiro para

execucéao do projeto.

Ao Parque Nacional do Iguacu pelo apoio logistico e técnico durante a

execucéao do projeto.



Vi

Ao Instituto Ambiental pelo apoio técnico, logistico e selecdo dos

pontos amostrais.

A minha grande amiga, Suely Medeiros Figueiredo e sua familia por me

acolher em sua casa, sempre cuidando de mim com muito carinho.

A minha grande amiga Shayene Agatha Marzarotto e sua mae, Marli,

pela amizade, apoio e incentivo.

A Maria Gloria Genari Pozzobon, pelos conselhos e licbes de

sabedoria.

E principalmente a minha familia por compreender minha auséncia e

me apoiar incondicionalmente.



vii

“Toda ciéncia, comparada com a
realidade, é primitiva e infantil — e,
no entanto, é a coisa mais preciosa
que temos.” Albert Eisten



viii

SUMARIO
LISTA DE FIGURAS ..ottt ettt n ettt s s aeseenas X
LISTA DE TABELAS ..ottt ettt n et n et n e Xiii
RESUMO ..ottt ee st n ettt eae s s e teseen st s teseen s eneteenen s 1
ABSTRACT ..ottt ettt st ettt s e et et s e s et et et eee e eantea s e eenteseen e, 2
INTRODUGAO GERAL .....ovoeieeeieieeeeeeeeeeeee ettt n et en e tesean s 3
REFERENCIAS ..ottt ettt ettt ettt sttt ae et ne s 6

CAPITULO 1: INVERTEBRADOS BENTONICOS EM MICROBACIAS
HIDROGRAFICAS COM DIFERENTES PERCENTUAIS DE AREA

FLORESTADA ..ottt ettt ettt ettt n et st sees s e teseen s 9
RESUMO ...ttt ee ettt ee ettt s et es st e et e s s e tetese st s teteae s e e aeaens 10
ABSTRACT ..ottt ettt s ettt e e ettt en e ete e s ese e st e teee s e eaesens 11
INTRODUGAO ..ottt ettt ettt e e e ee e 12
DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO ......coouiuiiieieeeeeeeeeeeeee e en e 15
MATERIAL E METODOS ..ottt en s en et en s en s 19
RESULTADOS ...ttt ee e n et s ettt nen et n e s 22
DISCUSSAOD ...ttt ettt ettt ettt enen, 31
REFERENCIAS ...ttt ae ettt eae et e e eae e e 34

CAPITULO 2: INDO CONTRA O FLUXO: INFLUENCIA DO RIO PRINCIPAL

SOBRE TRIBUTARIOS E COLONIZACAO DE MACROINVERTEBRADOS ......... 40
RESUMO ...ttt ettt ettt s sttt n ettt n ettt en s 41
F 21 17X R 42
INTRODUGAO ...ttt ettt ettt nenen, 43
MATERIAL E METODOS ..ottt en e en st en e 44

RESULTADOS ... .. e eaans 50



DISCUS S A .. oo,
REFERENCIAS ....ccc e e ettt e,

CONSIDERACOES FINAIS ..ot



LISTA DE FIGURAS

CAPITULO 1

Figura 1: Mapa do Estado do Parana com destaque para a regido oeste, onde
foram selecionadas as microbacias para 0 eStudo..............ceevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee,

Figura 2: Mapa do estado do Parana, com destaque para a localizacdo do
Parque Nacional do Iguagu — FOZ dO IQUAGU ..........ccovviiiiiiiiiiiee e eeeeens

Figura 3: Distribuicdo de remanescentes florestais do bioma Mata Atlantica no
eStado dO Parand.........coooo oo

Figura 4: Divisdo hidrografica do estado do Parana com destaque para as
bacias hidrograficas de €StUTO............uuuuuuiiriiiiiiiii e

Figura 5: Localizacao dos pontos amostrais (R=rural; F=. florestado) ....................

Figura 6: Riqueza de taxons (A) e valores do indice de diversidade Shannon-
Wienner (H) nos pontos amostrais de microbacias que apresentam diferentes
percentuais de area florestada (R=rural; F=florestado).............ccccccccrrrrrrrrrnnnrnnnnnns

Figura 7: Porcentagem do grupo EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera) (A) e porcentagem do grupo excluindo Baetidae e Hydropsychidae
(B) nos pontos amostrais de microbacias que apresentam diferentes
percentuais de area florestada (R=rural; F=florestado)..............cccccecrurrrrrrrrnnrnnnnnnns

Figura 8: Porcentagem dos grupos de alimentacdo funcional (GAF) registrada
nos pontos amostrais de microbacias que apresentam diferentes percentuais
de area florestada (R=rural; F=florestado) ...........ccccccoeeiiiiiiiiiiii e,

Figura 9: Pontuagdes dos indices BMWP’ (Biological Monitoring Working Party
Score System) para a qualidade da agua dos pontos amostrais de microbacias
que apresentam diferentes percentuais de area florestada (R=rural;
F=flOr@Stad0) ....cvve e

Figura 10: DCA da estrutura e composicao da fauna bentbnica registrada nos
pontos amostrados em microbacias de referéncia (Florestado=F) pontos teste
(Rural=R) com diferentes percentuais de area florestada.............cccccccceeeieeeeeeeennnnns

Figura 11: Regressao linear simples entre o percentual de area florestada na
microbacia e os indicadores de estrutura e composicéo da fauna bentonica .........



Xi

CAPITULO 2
Figura 1: Localizag&o dos pontos amostrais (RUR= rural; FLO= florestado) ..........
Figura 2: Localizacdo dos pontos amostrados em tributarios do rio Iguacu............

Figura 3: Localizacdo dos pontos amostrais proximos (P1) e distantes (P2) da
borda do Parque Nacional do IQUAGU .............uuiiiiieeiiiiiiice e e e e e

Figura 4: Valores minimos, maximos e meédios calculados para a macrofauna
bentbnica nos pontos amostrados nas categorias referéncia (REF), florestado
(FLO) e rural (RUR). A- N° de individuos; B- Riqueza de tdxons. Caixa= média
+ desvio padréao, linha= valores minimos e maximos, * = outliers..........................

Figura 5: Valores minimos, maximos e médios calculados para a riqgueza de
taxons do grupo EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) nos pontos
amostrados (REF=referéncia; FLO= florestado; RUR= rural). Caixa= média +
desvio padréo, linha= valores minimos € MAXIMOS .......cccceeeeiiiiiiiiiiiiiie e,

Figura 6: Dendograma dos 15 pontos amostrais a partir da analise de
similaridade de Simpsom (REF=referéncia; FLO= florestado; RUR=rural) ............

Figura 7: Valores das métricas biolégicas calculadas para os dez pontos
amostrais (FLO= florestado; RUR= rural). A- Niumero de individuos; B- Riqueza
de taxons; C- Porcentagem de organismos do grupo EPT (Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera); D- Riqueza de taxons do grupo EPT.........cccceoeiiiiiiinn,

Figura 8: Valores minimos, maximos e médios calculados para dados
profundidade média (A), largura média (B) e temperatura da agua (C) nos
pontos amostrados (REF=referéncia; FLO= florestado; RUR= rural). Caixa=
média + desvio padrdo, linha= valores minimos € MAaximoS ..............ccveeeeeeeeeeeeennns

Figura 9: Numero de individuos registrado nos oito pontos amostrais em
diferentes distancias da confluéncia com o Rio Iguacu (T= tributario; P= ponto
AMOSIIAL) e

Figura 10: Riqueza de taxons e riqueza de taxons do grupo EPT
(Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera nos oito pontos amostrais em
diferentes distancias da confluéncia com o Rio Iguagu (T= tributério; P= ponto
AMOSIIAL) e

Figura 11: Porcentagem dos grupos de alimentacg&o funcional calculada para os
oito pontos amostrais em diferentes distancias da confluéncia com o Rio Iguagu ..

Figura 12: Andlise de regressao linear simples entre a profundidade e do canal
métricas biologicas calculadas os pontos amostrais. A- Numero de individuos,
B- Rigueza de taxons e C- Riqueza de EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e
THCNOPLEIA) ...



Xii

Figura 13: Porcentagem das familias Chironomidae (A) e Baetidae (B), nos
rios, Indio, Represa Grande e Capa¢co em pontos proximos do PNI (P1) e
distantes (P2) da borda do PNl .......ccoooriiiiiiiii e

Figura 14: Porcentagem das familias Hydopsychidae (A) e Perlidae (B),
Hydropsychidae nos rios, Indio, Represa Grande e Capago em pontos
proximos do PNI (P1) e distantes (P2) da borda do PNI...........cccccciiiviiiiiiiiiininnnnn.

Figura 15: Vazdo mensal (m3/s) sem regularizacdo (estimada) e regularizada
registrada N0 N0 € 2010 .........uuuuuiiiiiiiiiiiiiii e



xiii

LISTA DE TABELAS

CAPITULO 1

Tabela 1. Identificacdo dos pontos amostrais (R: microbacias rurais; F:
microbacias 100% florestadas), coordenadas geogréficas, altitude (m), ordem
do rio no ponto amostral e percentual de area florestada na microbacia (% Flo)... 20

Tabela 2. Caracteristicas hidrolégicas dos pontos amostrais (largura média,
profundidade meédia e vazdo); Resultado da avaliacdo ambiental (A.A) e
classificacdo com relacdo a qualidade ambiental.................cccoovviiiiiiiiceieecein, 22

Tabela 3. Parametros fisicos e quimicos aferidos no momento da coleta (pH,
Temperatura da agua, Oxigénio dissolvido e Oxigénio Saturado) e analisados
em laboratério (Amoénia, Nitrogénio total, e Fésforo Total)...........ccceevviieiiiiiiiinnnnnnn. 23

Tabela 4. Pontuagdo do BMWP’ (Biological Monitoring Working Party Score
System), namero de individuos de cada familia em cada ponto amostral,
classificacdo no grupo de alimentacdo funcional (GAF) e abundancia de
(o] o F= 1] 510 1[0 TP 24

CAPITULO 2

Tabela 1. Tributarios (T), pontos amostrais (P) e distancia (km) de cada ponto
em relacdo a confluéncia com 0 RiO IQUAGU..........ccevvvviiiiiiie e, 48

Tabela 2. Caracteristicas hidroldgicas, resultado de avaliagdo ambiental e
parametros fisicos e quimicos da dgua nos pontos amostrados...........cccccvvvvvnnnnnns 55

Tabela 3. Organismos coletados em cada um dos pontos amostrais (REF=
Referéncia; FLO= Florestados; RUR= RuUral)............cccouvviiiiiiiiiiiicee e, 56

Tabela 4. Tributarios (T), pontos amostrais (P), distancia (km) em relagdo a
confluéncia com o Rio Iguacu, largura média do canal e profundidade média
() I LS 0%= To £= W o 1o | o PP 61

Tabela 5. Organismos coletados nos tributarios do Rio Iguagu estudados em
pontos amostrais com diferentes distancias da confluéncia (T= Tributario; P=
Ponto amostral; GAF= Grupo de alimentagdo funcional) ...............ccccuvviviiiiiinnnnnns 63

Tabela 6. Organismos coletados nos pontos proximos e distantes da borda do
Parque Nacional dO IQUAGU .........uuuuuiiiee et e e e e eeenes 68



RESUMO

O desmatamento € uma das principais causas da perda da biodiversidade
aquética. Os processos hidrolégicos dos ecossistemas aquaticos I6ticos
dependem do tipo de uso e manejo do solo na bacia de drenagem que
influenciam na distribuicdo dos organismos aquéticos, dentre eles, os
organismos bentdnicos. A macrofauna bentdnica apresenta diferentes niveis de
sensibilidade e taxas de recuperacdo, o que os tornam Uteis em programas de
biomonitoramento e em pesquisas ecoldgicas que visam avaliar os efeitos de
atividades humanas nos ecossistemas aquaticos. Neste contexto o presente
trabalho teve como objetivo avaliar a integridade ecologica de rios localizados
na regido Oeste do Parana sujeitos a diferentes condic6es de percentual de
area florestada na microbacia por meio do uso de macroinvertebrados
bentbnicos como bioindicadores. Foi avaliada também a fauna bentdnica de
alguns tributarios em trechos de confluéncia com o rio Iguacu. As amostragens
foram realizadas no periodo de menor intensidade pluviométrica em 2010 e
2011. Os organismos foram amostrados com um coletor do tipo kick (30 x 30
cm) com malha de 500um. Em cada trecho, foram amostrados 20 microhabitats
com aproximadamente 1m? cada um, procurando-se reproduzir a
disponibilidade de substratos disponiveis para a fauna aquatica. O material foi
sub-amostrado e os organismos identificados até o nivel taxondmico de familia.
Foram calculados a riqueza de taxons, indice bidtico BMWP’, indice de
diversidade de Shannon-Wienner, abundancia relativa do grupo EPT
(Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) e dos grupos de alimentacdo
funcional (GAF). Os resultados indicaram mudanca na composicdo da fauna
bentbnica em diferentes gradientes de qualidade ambiental. Areas com melhor
qualidade ambiental apresentaram maiores valores para riqueza de taxons,
diversidade, porcentagem de EPT, porcentagem de fragmentadores e
pontuacBes para o BMWP’. Os resultados da avaliacdo da influéncia do Rio
lguagcu em tributdrios indicaram mudangas nas  caracteristicas
hidromorfolégicas e composicdo da fauna bentbnica com a distancia da
confluéncia, evidenciando que trechos de confluéncia de tributarios com o rio
principal apresentam caracteristicas e fauna distintas. Nos pontos proximos da
confluéncia foi registrada maior profundidade e menor velocidade da correnteza
gue nao permitem o estabelecimento de algumas espécies. Ao avaliar a
influéncia da floresta do Parque Nacional do Iguacu (PNI) na colonizacédo de
invertebrados em trechos rurais a montante do parque, constatou-se alteracéo
na composicdo da fauna bentbnica. Nos pontos mais distantes ocorreu
aumento da porcentagem das familias Chironomidae, Hydropsychidae e
Baetidae e reducéo da porcentagem da familia Perlidae, sugerindo que trechos
de rios em é&reas rurais, podem ser colonizados por insetos adultos,
provenientes da floresta do parque.

Palavras - chave: macroinvertebrados, indicadores bioticos, vegetacao riparia,
condicOes hidrologicas, qualidade de agua.



ABSTRACT

Deforestation is a major cause of loss of aquatic biodiversity. The hydrological
processes of lotic aquatic ecosystems depend on the type of use and soil
management in the drainage basin that influence the distribution of aquatic
organisms, among them the benthic organisms. The benthic macrofauna has
different levels of sensitivity and recovery rates that make them useful in
biomonitoring programs and in ecological research aimed at assessing the
effects of human activities on aquatic ecosystems. In this context the present
work was to evaluate the ecological integrity of rivers located in the Parana
western region in Brazil, subject to different percentage of forested area in the
watershed through the use of benthic macroinvertebrates as bioindicators. We
also evaluate the benthic fauna of tributaries in stretches from a confluence with
the Iguagu River. Samples were collected during periods of low rainfall intensity
in 2010 and 2011. The organisms were sampled with a collector-type kick (30 x
30 cm) with a mesh of 500um. In each section, 20 microhabitats were sampled
approximately 1m? each, trying to reproduce the availability of substrates
available for aquatic fauna. The material was sub-sampled and identified the
organisms to the taxonomic level of family. We calculated the taxa, BMWP’
biotic index, diversity index Shannon-Wienner, relative abundance of EPT
groups (Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera) and functional feeding
groups (GAF). The results indicated changes in the composition of the benthic
fauna across gradients of environmental quality. Areas with Dbetter
environmental quality showed higher values for taxa richness, diversity, percent
EPT, percent shredders and scores for the BMWP'. The results of the
evaluation of the influence of the Iguacu River in tributaries indicated changes in
the hydromorphological characteristics and composition of benthic fauna with
distance from the confluence, showing that sites of the confluence of tributaries
with the main river have distinct characteristics and fauna. At points near the
confluence was recorded deeper and lower current velocity that do not allow the
establishment of some species. In assessing the influence of forest Iguacu
National Park (PNI) in the colonization of invertebrates in rural stretches
upstream of the park, we found changes in the composition of benthic fauna. In
the more distant points there was an increase in the percentage of families
Chironomidae, Hydropsychidae and Baetidae and reducing the percentage of
the family Perlidae, suggesting that stretches of rivers in rural areas can be
colonized by adult insects from the forest park.

Key - words: macroinvertebrates, biotic indicators, riparian vegetation,
hydrological conditions, water quality.



INTRODUCAO GERAL

Os ecossistemas aquaticos I6ticos sédo suscetiveis as mudancas naturais
e antropogénicas em diversas escalas espaciais (Allan & Johnson, 1997;
Sponseller et al., 2001; Robinson et al., 2002). Pesquisas demonstram que o
desmatamento é uma das principais causas da perda da biodiversidade
aquatica (Allan & Flecker, 1993; Poole & Downing, 2004; Agostinho et al.,
2005), uma vez que, a vegetacdo desempenha importante papel na
manutencdo dos cursos da agua, auxiliando na permeabilidade do solo,
fitragem de particulas inorganicas e controle no carreamento de sedimento

para o leito dos rios.

Neste contexto, a transformacdo de areas florestadas em locais para
agricultura, pastagem de animais ou espacos urbanos influenciam nas
caracteristicas dos ambientes aquaticos e estas sao refletidas na estrutura e
composicdo das comunidades aquaticas (Richards et al, 1997; Moore &
Palmer, 2005; Lorion & Kennedy, 2009).

by

A cobertura vegetal proxima a margem dos rios, conhecida como
vegetacdo riparia, contribui para integridade destes ambientes, na
disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos (Ward, 1998). Além disso,
fornece material al6ctone para colonizacdo e alimentagdo de organismos
aquaticos (Richards et al, 1997), promove sombreamento que mantém a
temperatura necesséria para a vida aquatica (Bunn et al., 1999) e confere a
estabilidade das margens evitando o assoreamento dos rios (Lorion &
Kennedy, 2009).

Por tratar-se de uma area de conectividade entre os ambientes
terrestres e aquaticos, as zonas riparias sdo consideradas ecoétones, ou seja,
uma regido de transicdo entre 0s ambientes terrestre e aquatico. Suas
caracteristicas peculiares promovem a manutencdo de diversas espécies

(Ward, 1998), dentre estas os macroinvertebrados bentonicos.



A fauna bentbnica € composta principalmente por organismos das
classes Oligochaeta, Hirudinea, Gastropoda, Bivalvia Crustacea e Insecta,
sendo que esta Ultima apresenta maior riqueza de espécies dos corpos
aguaticos. Estes grupos taxonémicos apresentam, em geral, diferentes niveis
de sensibilidade e taxas de recuperacdo quando expostas a alteracdes
ambientais, tornando-os Uteis em programas de biomonitoramento (Merrit &
Cummins 1996; Rosenberg & Resh 1993) e pesquisas ecologicas que visam
avaliar os efeitos de atividades humanas nos ecossistemas aquaticos (Moore &
Palmer, 2005).

No Brasil, assim como em outros paises, 0s macroinvertebrados
bentdnicos tém sido utilizados por agéncias de protegdo ambiental e
instituicbes de pesquisas na avaliacdo da qualidade ambiental de rios (Araujo
et al. 1998; Junqueira & Campos, 1998; Loyola, 2000; Batista et al. 2007;
Monteiro et al., 2008; Buss & Vitorino, 2010; Batista et al., 2011).

Programas de biomonitoramento aplicados por agéncias de protecao
ambiental geralmente sdo baseados no uso de indices biolégicos o como
BMWP (Biological Monitoring Working Party Score System) desenvolvido na
Inglaterra (Hellawell, 1978). Este indice considera a sensibilidade dos
organismos a polui¢do organica. Por outro lado, pesquisas ecoldgicas avaliam
a estrutura, composicao e funcdo da fauna bentbnica, como a abundancia de
organismos, riqueza de taxons, diversidade, abundancia relativa de taxons
sensiveis a impactos, grupos de alimentacdo funcional e sua relacdo com o

ecossistema.

A partir das informac¢des acima expostas, verifica-se a importancia de
estudos que avaliem a estrutura e o funcionamento da comunidade de
macroinvertebrados bentbnicos. Estudos desta natureza contribuem com a
descricdo das condigbes dos ambientes aquaticos de regifes altamente
impactadas, mas que apresentam ainda, elevado valor ambiental devido a

existéncia de unidades de conservagao.

Desta forma, o presente estudo, dividido em dois capitulos, teve como

objetivo geral avaliar as condicdbes ambientais de rios localizados em



microbacias hidrograficas no oeste do Parana, por meio da estrutura,

composicao e funcao da fauna bentdnica.

No capitulo 1 sdo apresentados resultados do estudo que visou avaliar a
integridade ambiental de rios localizados em microbacias na regidao Oeste do

Parana, em relacéo aos diferentes percentuais de area florestada.

No capitulo 2 sdo apresentados resultados de avaliagcdo da estrutura e
composicdo da fauna bentdnica em pontos amostrais localizados em
microbacias que compdem a bacia hidrogréfica do Baixo Rio Iguacu. Neste
capitulo também foram avaliados os efeitos do Rio Iguacu em tributarios e a
contribuicdo da floresta do Parque Nacional do Iguacu na colonizacdo de

invertebrados em trechos de rios a montante do limite da unidade.
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CAPITULO 1: INVERTEBRADOS BENTONICOS EM MICROBACIAS
HIDROGRAFICAS COM DIFERENTES PERCENTUAIS DE AREA
FLORESTADA

CHAPTER 1: BENTHIC INVERTEBRATE IN WATERSHEDS WITH
DIFFERENT PERCENTAGES OF FOREST AREA
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RESUMO

A conversdo de floresta em &reas de cultivo agricola, pastagem de animais ou
areas urbanas, aumenta a entrada de sedimento nos rios, altera as
caracteristicas dos substratos, a morfologia do canal e regime de fluxo,
diminuindo a heterogeneidade de microhabitats disponiveis para os organismos
aquaticos. O objetivo do presente estudo foi avaliar a estrutura, composicao e
funcdo da macrofauna bentbnica em microbacias com diferentes percentuais
de area florestada. Para o estudo foram selecionadas oito microbacias
localizadas no oeste do Parand, inseridas nas bacias hidrograficas Parana 3 e
Baixo Iguagu. Em cada microbacia foi selecionado um ponto amostral onde
foram estimadas medidas de largura média, profundidade média, velocidade
média de correnteza e vazao do rio. Para andlise de dados ambientais foram
consideradas as condigces em torno do rio, a quantidade de mata ciliar e os
tipos de uso e manejo do solo. Parametros fisicos e quimicos da agua foram
medidos em campo (pH, oxigénio dissolvido, oxigénio saturado e temperatura
da &gua) e em laboratério (Nitrogénio total, Amonia e Fésforo total). Para a
coleta de macroinvertebrados bentonicos foi utilizado um coletor do tipo kick
(30 x 30cm) com malha de 500um. Em cada trecho, foram amostrados 20
microhabitats. As amostras foram agrupadas em uma amostra composta. O
material foi sub-amostrado e o0s organismos identificados até o nivel
taxondémico de familia. Foram coletados 11.423 individuos distribuidos em 49
familias. A riqgueza de taxons e os valores dos indices de diversidade de
Shannon-Wienner (H') e BMWP’ foram maiores nas microbacias totalmente
florestadas, onde os fragmentadores apresentaram maior porcentagem.
Algumas familias foram exclusivas das microbacias inseridas no Parque
Nacional do Iguacu, das quais destacamos: Hydrophilidae, Psephenidae,
Dytiscidae (Coleoptera), Tipulidae (Diptera), Coryphoridae (Ephemeroptera),
Megapodagrionidae, Protoneuridae (Odonata), Gripopterygidae (Plecoptera),
Glossosomatidae e Polycentropodidae (Trichoptera). A analise de regressao
linear simples indicou relacdo estatisticamente significativa (p< 0,005) entre o
percentual de area florestada e a temperatura da agua, Riqueza de taxons,
BMWP’ e porcentagem de fragmentatores. Os resultados indicam que o
percentual de area florestada das micobacias influenciou na qualidade
ambiental e na fauna bentdnica dos rios estudados.

Palavras - chave: fauna bentonica, area florestada, fragmentadores, indices
biolégicos.
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ABSTRACT

The conversion of forest areas of agriculture, livestock grazing or urban areas,
increase the entry of sediment into rivers, altering the characteristics of
substrates, the morphology of the channel and flow regime, reducing the
heterogeneity of microhabitats available to aquatic organisms . The aim of this
study was to evaluate the structure, composition and function of benthic
macrofauna in watersheds with different percentages of forest area. For the
study we selected eight watersheds located in western Paran&- Brazil, Parana 3
and Lower lguagu river watersheds. In each watershed was selected a sample
point where measures were estimated average width, average depth, average
velocity of stream and river flow. For data analysis we considered the
environmental conditions around the river, the amount of riparian vegetation
and the types of use and soil management. Physical and chemical parameters
of water were measured in the field (pH, dissolved oxygen, oxygen saturation
and temperature) and laboratory (Total Nitrogen, Total Phosphorus and
Amonia). For the collection of benthic macroinvertebrates was used a collector
type kick (30 x 30cm) with 500um mesh. In each section, 20 were sampled
microhabitats. The samples were grouped into one composite sample. The
material was sub-sampled and identified the organisms to the taxonomic level
of family. We collected 11423 individuals in 49 families. The taxa and the values
of diversity index of Shannon-Wienner (H ') and BMWP' was higher in fully
forested watersheds, where shredders had higher percentages. Some families
were exclusive of the watersheds included in the Iguagu National Park, which
include: Hydrophilidae, Psephenidae and Dytiscidae (Coleoptera), Tipulidae
(Diptera), Coryphoridae (Ephemeroptera), Megapodagrionidae, Protoneuridae
(Odonata), Gripopterygidae (Plecoptera), and Glossosomatidae
Polycentropodidae (Trichoptera). A simple linear regression analysis indicated a
statistically significant (p <0.005) between the percentage of forested area and
the water temperature, taxa richness, BMWP' and percentage of shredders. The
results indicate that the percentage of the forested area in watersheds
influenced on environmental quality and the benthic fauna of the rivers studied.

Key - words: benthic fauna, forested areas, shredders, biological index.
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INTRODUCAO

As microbacias hidrograficas sdo unidades ecossistémicas da paisagem
que integram os ciclos naturais de energia, nutrientes e dgua (Vannote et al.,
1980). Estudos demonstraram que atividades antropogénicas alteram as
caracteristicas naturais dos ambientes aquaticos em diferentes escalas
espaciais (regional, microbacias e local) (Allan & Johnson, 1997; Sponseller et
al., 2001; Robinson et al., 2002) interferindo nos processos hidroldgicos (Allan

et al., 1997; Harding et al., 1998) e na estrutura das comunidades aquaticas.

O tipo de uso e 0 manejo do solo em escala de microbacia pode afetar
negativamente a biodiversidade aquatica. A conversédo de floresta em cultivo
agricola, pastagem de animais ou areas urbanas, aumentam a entrada de
sedimento nos rios, alteram as caracteristicas dos substratos, a morfologia do
canal e regime de fluxo, diminuindo a heterogeneidade de microhabitats
disponiveis para os organismos aquaticos (Richards et al, 1997; Moore &
Palmer, 2005; Lorion & Kennedy, 2009).

Em escala local, a vegetacdo nas margens dos rios exerce papel
fundamental na conectividade entre ambientes terrestres e aquaticos (Vannote
et al., 1980). Por se tratar de um ambiente de transicdo, grande parte da
biodiversidade a ele associado é atribuida a heterogeneidade de habitats que

contribuem na dindmica desses ecossistemas (Ward, 1998).

A vegetacéao ciliar além de fornecer material aléctone para colonizacéo e
alimentacéo de organismos aquaticos (Richards et al., 1997), também promove
sombreamento que mantém a temperatura necessaria para a vida aquatica
(Bunn et al.,, 1999) e mantém a estabilidade das margens evitando o

assoreamento dos rios (Lorion & Kennedy, 2009).

Segundo Rosenberg & Resh (1993), as comunidades bioldgicas refletem
as condi¢bes da integridade ecoldgica dos ambientes e, neste contexto, 0s
macroinvertebrados bentdnicos revelam-se como bons preditores da qualidade

dos ambientes aquaticos. Estes organismos apresentam exposicao prolongada
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a todas as variagbes ambientais, diferentes niveis de sensibilidade e taxas de
recuperacdo, 0 que os tornam Uuteis no monitoramento biolégico (Moulton &
Magalhées, 2003). O uso da macrofauna bentdnica complementa os resultados
obtidos por meio de ferramentas tradicionais de analise de qualidade das
adguas, baseadas em parametros fisicos, quimicos e bacteriolégicos que
refletem apenas as condigbes ambientais no momento da coleta (Buss &
Borges, 2008).

Os indices bidticos baseados no uso de macroinvertebrados bentonicos
consistem na atribuicdo de uma pontuacdo para cada espécie conforme sua
tolerdncia ao impacto e o somatério desses valores determina a qualidade da
agua do local (Baptista, 2008). Dentre os diversos indices que foram propostos
e testados a partir do final da década de 1960 (Cairns Jr & Prattt, 1993;
Metcalfe, 1989), o BMWP (Biological Monitoring Working Party Score System)

vem sendo aplicado até os dias atuais em varios paises.

No Brasil, este indice passou por adaptacdes para os estados de Minas
Gerais (Jungueira & Campos, 1998), Parana (Loyola, 2000) e Goias (Monteiro
et al.,, 2008). Além deste indice biotico, outras métricas bioldgicas sao
aplicadas na avaliacdo biolégica da qualidade da agua como porcentagem de
organismos do grupo EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) de

grupos de alimentacao funcional (GAF).

A abundancia relativa de organismos do grupo EPT considera
abundancia de todos os organismos destas ordens em relacdo ao nimero total
de organismos encontrados nos pontos amostrais. A maioria das familias
destas ordens apresenta alta sensibilidade a distarbios ambientais. Desta
forma, quanto maior o percentual relativo de EPT melhor sera a classificacéo

da qualidade da agua dos pontos estudados (Rosenberg & Resh, 1993).

A sensibilidade dos grupos de alimentacdo funcional as alteracdes
ambientais ao longo dos rios faz com que os mesmos sejam frequentemente
utilizados na avaliacdo de impactos ambientais (Silveira, 2004) uma vez que,
grupos distintos dependem da disponibilidade de diferentes recursos

alimentares. O tipo de habito alimentar divide os macroinvertebrados



14

bentdnicos em: fragmentadores, que se alimentam de matéria organica
particulada grossa maior do que 1mm (MOPG), raspadores que possuem
aparelho bucal adaptado para alimentacdo através da raspagem de perifiton
aderido a substratos (Cummins et al., 2005). Os coletores séo subdivididos em
coletores filtradores e coletores catadores que se alimentam de matéria
organica particulada fina em suspensédo na coluna da agua ou decantada no
substrato (MOPF) e predadores que consomem tecido vivo de outros animais
(Cummins et al., 2005).

Diante da crescente preocupacado com a disponibilidade e qualidade dos
recursos hidricos por parte de ecologistas aquaticos e a escassez de trabalhos
que descrevam as condicbes das bacias hidrograficas da regido oeste do
Parand, o objetivo deste trabalho foi estimar a qualidade e a integridade
ambiental de microbacias localizadas no extremo oeste Paranaense, por meio
da composicéo, estrutura e funcao da fauna bentdnica e parametros fisicos e

quimicos da agua.
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DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

As microbacias selecionadas para o estudo localizam-se no extremo
Oeste do Parana (Fig. 1). Esta regido teve sua ocupacao territorial no inicio da
década de 1940 baseada inicialmente nas pequenas propriedades voltadas
para a producdo de subsisténcia. A partir da década de 1960 houve intensa
imigragdo populacional de outras regides do Pais. Nos anos 1970, com a
utilizacdo de insumos modernos e técnicas avancadas de plantio e cultivo, a
regido passou a sofrer alteracbes em seu perfil produtivo, voltando-se para a

producao de culturas de exportacéo (soja, milho e trigo) (Piffer, 1999).

MATO GROSSO A .
DO.SUL SAO PAULO

NOROESTE
PARANAENSE

CeNTRO ORIENTAL
PARANAENSE

SANTA CATARINA

Figura 1. Mapa do Estado do Parana com destaque para a regido oeste, onde foram
selecionadas as microbacias para o estudo.
Fonte: www.parana.com
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A modernizacdo tecnoldgica da agricultura aliada as condicoes
favoraveis ao desenvolvimento agricola (tipo de solo e relevo) transformou a
regido em um dos maiores exportadores de graos, gerando serios problemas
sociais e ambientais (Peris & Lugnani, 2003). Segundo o0s autores, essa
modernizacao ocasionou reduc¢do do numero de pequenas propriedades rurais
gue foram absorvidas por grandes latifundiarios, culminando no aumento do

éxodo rural na regido.

Dentre os problemas ambientais destaca-se a transformacao de areas
florestais em cultivos agricolas, restando apenas poucos fragmentos
remanescentes de floresta primaria, alguns protegidos pela legislagdo vigente
(Cdodigo Florestal, Lei N° 4771/65) como reserva legal e vegetacdo ciliar e
outros transformados em unidades de conservacdo (UC) como o Parque
Nacional do Iguacu (PNI), que abriga diversas espécies da flora e da fauna

(terrestre e aquética) ameacadas de extin¢cdo (ICMBIo, 2011) (Fig. 2).

LEGENDA
e UNIDADES DE CONSERVAGAO FEDERAIS | yunuoes oNntIGAO PRORRA X
% NO ESTADO DO PXRANA COM REGISTRG B8 FAPLLAS AVEAFAOAS F BXTINGAD o 'é"

.
UNIDADES OE CONSERVACAO PEOERAR
06 K3P6c

e v o Comarrach s Bdwrate - 080 ¢ » @ )
I Conptoris G e g M S " ———
- e

" DATAIBA0 B

Figura 2. Mapa do estado do Parana, com destaque para a localizacdo do Parque
Nacional do Iguacu — Foz do Iguacu (ICMBIO, 2011).
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O Parque Nacional do Iguacu (PNI) foi criado em 10 de janeiro de 1939,
possui superficie de 185.262 hectares e perimetro de cerca de 420 km. Sua
area abrange trés diferentes formacdes vegetais distribuidas de maneira
heterogénea, em funcéo de diferencas altitudinais e variacbes no meio fisico:
Floresta Estacional Semidecidual até 500m de altitude, Floresta Ombrofila
Mista, acima de 500m de altitude e Formacdes Pioneiras de Influéncia Fluvial
nas areas mais baixas, compondo areas de solos instaveis sujeitos a condicdes
extremas de inundacdo, em geral sobre solos Hidromorficos, Gleis ou
Organicos (IBAMA, 1999).

Esta unidade de conservacao detém nos seus limites o maior fragmento
de Floresta Atlantica ainda existente no estado do Parana o qual, teve sua
floresta original reduzida drasticamente nas Ultimas décadas. Segundo dados
levantados no periodo de 2005-2008 pela Fundacdo SOS Mata Atlantica (2009)

restam apenas 10,53% de remanescentes florestais deste bioma no Parana
(Fig. 3).

Sintese do Estado do PARANA

UF Area UF Area Bioma | % BMA no |Remanescentes %
Mata Estado Florestais Remanescentes
Atlantica totais Florestais
totais no Bioma
PR 20.044 406 19,667 485 95% 2.071.685 10.53%)

ME I3 S 4 & : Londring - ¢
: ) &

Warngé . Gy ety -
) Yt 5 . .-? 5P

_ i :
Figura 3. Distribuicdo de remanescentes florestais do bioma Mata Atlantica no estado
do Parana (Fundacdo SOS Mata Atlantica, 2009).
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Foram selecionadas oito microbacias inseridas nas bacias
hidrogréaficas Parana 3 e Baixo Iguacu (Fig. 4). Segundo dados do Instituto
das Aguas do Parana (2011) a bacia do Parana 3 abrange uma éarea de
8.389 km? , da qual fazem parte 29 municipios. A bacia hidrogréfica do Rio
Iguacu é a maior do estado do Paranid com 70.800 km2, sendo que 80,4%
desta &rea esta no Parana, 16,5% em Santa Catarina e 3,0% na Argentina. A
porcdo desta bacia hidrogréafica abrangida pelo presente estudo € conhecida

como Baixo lguacu e localiza-se na regiao oeste do Parana (Fig.4).

A regido de estudo que abrange as bacias hidrograficas do Paran&a 3 e
Baixo Iguacu apresenta o mesmo tipo de vegetacéo predominante (Floresta
Estacional Semidecidual) e mesmo tipo solo (lato solo roxo) e foi

denominada como ecoregido do extremo oeste paranaense.

BACIAS HIDROGRAFICAS DO ESTADO DO PARANA

SEDES URBANAS
RID PERENE
RED INTERMITENTE
CANAL
YD PERENE
LACOA
LAGO
PANICIEINJNDAVEL
PANTANO
REMRY AICUO
s
£ BACIAS NIDIOGIAM:AS

......

0

180w

ALV, AU ISUEARSA. 008
FONTEY SUCERNSA: SAMA PROTO SUATANL 204

Figura 4. Divisédo hidrogréfica do estado do Parana com destaque para as bacias
hidrogréficas de estudo (Instituto das Aguas do Parana, 2011).
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MATERIAL E METODOS

O percentual de &rea florestada foi definido através de levantamentos na
Plataforma Sig@Livre/PTI (Parque Tecnoldgico Itaipu), pela analise de cartas

do IBGE e andlise de imagens de satélite (Google Earth).

Para as amostragens foi selecionado um ponto amostral (Fig. 5) em
cada microbacia onde foram realizadas as amostragens no periodo de junho e
setembro de 2010, época seca, por se tratar de um periodo com maior
concentracdo de poluentes, dada a reducdo da vazao dos rios e devido a maior
estabilidade dos habitats aquaticos, que permite uma maior diversidade de

organismos benténicos (Buss et al., 2004).

&

R1 4

I“ Rio . ‘

lguagu

— e i N
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Figura 5. Localizag&o dos pontos amostrais (R=rural; F=.florestado).
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Cada ponto amostral foi georreferenciado por meio de GPS (Global
Position System) (Tab. 1). Em campo, foram estimadas medidas de largura
meédia, profundidade média, velocidade média de correnteza e vazdo. Para
analise de dados ambientais foram consideradas as condicdes em torno do rio,
como extensdo da vegetacdo ciliar e os tipos de uso e manejo do solo,
utilizando protocolo de avaliacdo visual (Barbour et al. 1999). Alguns
parametros fisicos e quimicos da agua foram medidos em campo (pH, oxigénio
dissolvido, oxigénio saturado e temperatura da agua) e outros determinados

em laboratério (Nitrogénio total, Amonia e Fosforo total (APHA, 1995).

Tabela 1. Identificacdo dos pontos amostrais (R: microbacias rurais; F: microbacias 100%
florestadas), coordenadas geogréficas, altitude (m), ordem do rio no ponto amostral e
percentual de &rea florestada na microbacia (% Flo).

Rio Municipio Coordenadas Alt  Ordem %

(m) Flo

R1 Bonito Sta.Terezinha de S25 26 02.7/\W54 22 22.6 233 32 10
Itaipu

R2  Feijao Verde  Ramilandia S25 04 34.1/W54 03 40.3 354 32 20
R3  S3o Lourengo Céu azul S2507 17.8/W535224.1 532 32 20
R4  Laranjeiras Toledo S24 41 29.1/W535523.6 393 32 25
R5  Sdo Domingos Ramilandia S25 07 07.5/W54 00 31.4 331 32 40
F1 Azul Céu azul S2514 17.9/\W534914.1 380 32 100
F2  Castro Alves  Foz do Iguacu S25 19 53.5/W53 46 32.1 311 32 100
F3  Floriano Foz do Iguagu S25 19 51.7/W53 46 40.2 282 52 100

Para a coleta de macroinvertebrados bent6nicos foi utilizado um coletor
do tipo Kick (30 x 30cm) com malha de 500um. Em cada trecho, foram
amostrados 20 microhabitats com aproximadamente 1m? cada um, procurando
abranger a disponibilidade de substratos existentes para a fauna aquatica
(cascalho, folhas, gravetos, sedimentos finos etc.). Este procedimento foi
testado e recomendado por agéncias de protecdo ambiental da Europa e
Estados Unidos para uso em ecossistemas com estas caracteristicas (Barbour
et al., 1999; Clarke et al., 2006) e sdo os mais indicados também para rios no
Brasil (Buss & Borges, 2008).

As amostras foram agrupadas em uma amostra composta e 0 material

foi lavado e acondicionado em uma bandeja plastica (60 x 40 x 12 cm) dividida
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em 24 quadrats, dos quais foram sorteados 8 quadrats para a técnica de sub-
amostragem. Segundo Oliveira (2009) esta técnica € ideal para a aplicacdo de
procedimentos de bioavaliacdo rapida em rios. O namero de quadrats foi
determinado por estudo prévio em microbacias da regido (Ferronato et al.,
dados néo publicados) seguindo metodologia proposta por Oliveira (2009). O
material sub-amostrado foi preservado em alcool 70% e em laboratorio foi
triado com auxilio de microscopio estereoscopio e 0s organismos foram
identificados até o nivel taxonémico de familia (exceto a classe bivalvia), com o
uso de chaves taxondémicas: Pérez (1996), Costa et al. (2000), Bouchard
(2004), Dias et al. (2006), Passos et al. (2007); e Mugnai et al. (2008). A
classificagdo dos grupos de alimentacgdo funcional foi baseada em Cummins et
al. (2005) e Tomanova et al. (2006).

Para a andlise da comunidade bentbénica foram calculados dados de
abundancia, riqueza de taxons, indice de diversidade de Shannon-Wienner,
porcentagem de organismos pertencentes do grupo EPT (Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera), porcentagem de grupos de alimentacao funcional
(GAF) e indice bigtico BMWP’ (Biological Monitoring Working Party Score
System).

Os dados de abundancia dos organismos foram logaritimizados e
submetidos a DCA (Detrend Correspondence Analysis) para verificar a
diferenca da estrutura e composicédo da fauna bentbnica entre as microbacias

com diferentes porcentagens de area florestada.

Os resultados dos indicadores biolégicos (riqueza de taxons, indice de
diversidade de Shannon-Wienner, porcentagem de organismos pertencentes
ao grupo EPT- Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera, porcentagem de
grupos de alimentacéo funcional e indice bidtico BMWP’) foram submetidos ao
teste de distribuicdo normal (Shapiro Wilk). Para os que apresentaram
normalidade, foi aplicada analise paramétrica de regressao linear e para 0s
dados sem distribuicdo normal, foi aplicada analise de regressdo né&o

paramétrica.
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RESULTADOS

Os rios estudados variaram de 32 a 52 ordem, a largura variou de 4,50m
a 20,00m, a profundidade de 0,02 a 0,52 metros e a vazdo de 168 L/s a
8297,00 L/s (Tab.2). A avaliagdo da qualidade ambiental das localidades
amostradas indicou os trechos com 100% da microbacia florestada como

“Otima” e os demais como “Boa” (Tab. 2).

Tabela 2. Caracteristicas hidrolégicas dos pontos amostrais (largura média, profundidade
média e vazdo); Resultado da avaliacdo ambiental (A.A) e classificagdo com relagdo a
qualidade ambiental.

Ponto Largura Profundidade Vazéo A.A Classe
amostral média (m) média (m) (L/s)

R1 5,40 0,34 1387,50 15,30 BOA
R2 5,10 0,27 1160,00 11,00 BOA
R3 9,50 0,06 402,75 15,20 BOA
R4 8,20 0,02 168,00 15,30 BOA
R5 23,00 0,52 1015,30 12,20 BOA
F1 NR NR NR 19,80 OTIMA
F2 10,00 0,31 873,60 20,00 OTIMA
F3 20,00 0,40 8297,00 18,80 OTIMA

NR. Dados néo registrados.

Os resultados dos parametros fisicos e quimicos apresentaram-se
dentro dos limites estipulados pela Resolugdo CONAMA 357/2005, exceto
Fosforo Total que esteve acima do valor maximo estipulado por essa resolucao
(0,05 mg/L) em sete dos oito pontos (Tab. 3). Esta resolucéo classifica os
cursos de agua inseridos em unidades de conservacédo como Classe especial e

os demais estudados como Classe 2.
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Tabela 3. Parametros fisicos e quimicos aferidos no momento da coleta (pH, Temperatura da
agua, Oxigénio dissolvido e Oxigénio Saturado) e analisados em laboratério (Amonia,
Nitrogénio total, e Fésforo Total).

Ponto pH Temperatura Oxigénio Oxigénio Amodnia Nitrogénio Fésforo
amostral da 4gua Dissolvido Saturado (mg/L total total
°C (mg/L) (%) NH3-N) (mg/L) (mg/L)

R1 6,80 27,60 6,60 92,2 0,06 0,00 0,24
R2 7,34 26,60 7,11 96,1 0,00 0,00 0,20
R3 6,20 22,10 8,17 96,8 0,01 0,00 0,37
R4 7,56 23,50 8,45 100 0,08 1,30 0,45
R5 7,62 25,00 6,88 92,3 0,00 0,30 0,52
F1 8,39 16,00 9,35 109,30 0,03 0,00 0,01
F2 7,10 16,20 8,46 85,60 0,00 0,30 0,15
F3 7,10 16,00 7,55 77,00 0,00 0,00 0,10

Fauna bentbénica

Foram coletados 11.423 individuos distribuidos em 49 familias (Tab.4)
nas classes Oligochaeta, Hirudinea, Gastropoda, Bivalvia, Crustacea,
Arachnida e Insecta. A classe Insecta foi a mais abundante, com 84,5% do total
dos organismos coletados. As familias mais representativas e que foram
registradas em todos os pontos amostrais foram: Elmidae (Coleoptera),
Chironomidae, Simuliidae (Diptera), Hydropsychidae (Trichoptera) e Baetidae

(Ephemeroptera).

As familias foram classificadas conforme o grupo funcional de
alimentacdo em coletores, raspadores, fragmentadores, filtradores e

predadores (Tab. 4).



Tabela 4. Pontuagdo do BMWP’ (Biological Monitoring Working Party Score System), nimero de individuos de cada familia em cada ponto amostral,

classificag@o no grupo de alimentacgéo funcional (GAF) e abundancia de organismos.

CLASSE/ ORDEM/ BMWP’ R1 R2 R3 R4 R5 F1 F2 F3 GAF
Familia (10%) (20%) (20%) (25%) (40%) (100%)  (100%) (100%)
HIRUDINEA/HIRUDINIDA

Glossifonidae 3 0 0 0 0 0 0 3 0 Predador
GASTROPODA

Ampularidae 3 26 0 0 0 0 1374 0 132 Raspador
Hydrobiidae 3 0 0 0 0 0 0 124 0 Raspador
BIVALVIA* 3 2 0 2 0 0 45 11 0 Filtrador
ARACHNIDA/ACARI

Hydrachnidae 4 0 0 0 2 0 19 0 0 Predador
CRUSTACEA/ DECAPODA

Aeglidae 5 0 0 0 0 5 0 3 0 Fragmentador
INSECTA

EPHEMEROPTERA

Baetidae 4 3 12 28 75 39 148 68 9 Raspador
Leptophlebiidae 10 30 0 2 6 6 365 29 14 Raspador
Leptohyphidae 6 0 8 0 20 0 87 57 31 Raspador
Caenidae 4 0 0 0 0 5 14 14 0 Raspador
Coryphoridae 0 0 0 0 0 0 14 0 0 Raspador
ODONATA

Calopterygidae 8 0 0 9 0 0 5 3 4 Predador
Coenarionidae 6 0 0 2 0 0 18 2 7 Predador
Gomphidae 8 0 0 0 0 0 9 9 0 Predador
Libellulidae 8 0 0 5 0 0 4 0 0 Predador
Megapodagrionidae 10 0 0 0 0 0 4 0 0 Predador
Protoneuridae 0 0 0 0 0 0 2 0 0 Predador
Legenda: * Organismos identificados ao nivel de classe. Continua...
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Tabela 4. Pontuagao do BMWP’ (Biological Monitoring Working Party Score System), nimero de individuos de cada familia em cada ponto amostral,
classificacdo no grupo de alimentacdo funcional (GAF) e abundéncia de organismos.

CLASSE/ ORDEM/ BMWP’ R1 R2 R3 R4 R5 F1 F2 F3 GAF
Familia (10%) (20%) (20%) (25%) (40%) (100%)  (100%) (100%)

PLECOPTERA

Gripopterygidae 7 0 0 0 0 0 224 78 11 Predador
Perlidae 10 14 11 0 4 2 86 29 16 Predador
HEMIPTERA

Belostomatidae 0 0 0 0 0 2 0 0 0 Predador
Naucoridae 3 0 2 0 0 0 10 2 5 Predador
Pleidae 3 14 0 0 0 0 11 0 0 Predador
Veliidae 3 0 0 0 0 0 2 4 5 Predador
MEGALOPTERA

Corydalidae 4 5 0 5 5 0 4 0 0 Predador
COLEOPTERA

Dryopidae 5 4 0 0 0 3 0 0 2 Raspador
Dytiscidae 3 0 0 0 0 0 0 3 2 Predador
Elmidae 5 202 54 108 176 41 560 223 32 Raspador
Gyrinidae 3 2 0 0 0 0 2 3 0 Predador
Hydrophilidae 3 0 0 0 0 0 2 0 3 Predador
Psephenidae 7 0 0 0 0 0 16 3 3 Raspador
Sirtidae 0 0 0 2 0 0 0 0 0 Predador
Staphylinidae 0 2 37 2 0 8 0 5 0 Predador
DIPTERA

Ceratopogonidae 4 0 7 4 3 6 12 15 31 Predador
Chironomidae 2 44 46 154 108 371 1170 787 647 Coletor/Predador

Continua...
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Tabela 4. Pontuagdo do BMWP’ (Biological Monitoring Working Party Score System), nimero de individuos de cada familia em cada ponto amostral,
classificagdo no grupo de alimentagdo funcional (GAF) e abundéncia de organismos.

CLASSE/ ORDEM/ BMWP’ R1 R2 R3 R4 R5 F1 F2 F3 GAF
Familia (10%) (20%) (20%) (25%) (40%) (100%)  (100%) (100%)

DIPTERA

Empididae 4 5 8 8 8 2 24 37 19 Predador
Psychodidae 4 0 0 2 0 0 2 2 0 Coletor
Simuliidae 5 119 357 33 397 92 110 72 5 Coletor/Filtrador
Tabanidae 4 0 0 0 2 0 0 0 0 Fragmentador
Tipulidae 5 0 0 0 0 0 3 0 5 Fragmentador
TRICHOPTERA

Calamoceratidae 10 0 0 7 0 4 3 0 0 Fragmentador
Hydrobiosidae 0 0 2 0 0 2 0 0 Predador
Hydropsychidae 5 34 13 102 315 14 666 7 5 Filtrador
Hydroptilidae 6 0 0 0 6 0 223 0 0 Raspador
Leptoceridae 10 0 0 0 2 0 38 36 19 Fragmentador
Odontoceridae 10 0 0 0 0 0 0 0 0 Raspador
Philopotamidae 8 2 8 6 7 0 45 14 0 Filtrador
Polycentropodidae 7 0 0 0 0 0 3 0 0 Filtrador
LEPIDOPTERA

Pyralidae 7 0 2 0 2 0 54 0 0 Raspador

Abundéncia - 519 565 488 1138 600 5453 1650 1010
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A riqueza de téxons foi maior nos pontos amostrais localizados nas
microbacias 100% florestadas (F1,F2, e F3) (Fig.6A). O indice de diversidade
de Shannon-Wienner (H’) foi maior nos pontos F1 e F3 (Fig.6B).

RI(10%) R2(20%) R3(20%) Ra(25%) RS5(42%) F1(100%) F2(100%) F3({100%)
Pontos amostrais - % Florestado

indice Diversidade (H")

R(10%) R2(20%) R3(20%) R&{25%) RS5[42%) F1{100%) F2(100%) F3(100%)

Pontos amostrais - % Florestado

Figura 6. Riqueza de taxons (A) e valores do indice de diversidade Shannon-Wienner (H") nos
pontos amostrais de microbacias que apresentam diferentes percentuais de area florestada

(R=rural; F=florestado).

As maiores porcentagens de organismos do grupo EPT (Ephemeroptera,

Plecoptera e Trichoptera) foram registradas em R4 (38,22%) que apresenta
25% da microbacia florestada, seguida de F1 (36,42%) (Fig. 7A). Entretanto,

quando a porcentagem do grupo EPT foi calculada sem organismos das

familias Baetidae (Ephemeroptera) e Hydropsychidae (Trichoptera) que sé&o

considerados menos sensiveis a impactos, 0os maiores percentuais foram

encontrados nos pontos localizados em microbacias 100% florestadas (F1, F2

e F3)(Fig. 7B).

R1(10%) R2(20%) R3(20%) R4{25%) R5(42%) F1(100%) F2(100%) F3(100%)
Pontoa amostrais - % Florestado
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% EPT (excluindo Hidropsychidae + Baetidae)
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=
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w
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S

R1{10%) R2(20%) R3(20%) R4(25%) RS{42%) F1(100%) F2(100%) F3(100%)
Pontos amostrais - % Florestado

Figura 7. Porcentagem do grupo EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) (A) e
porcentagem do grupo excluindo Baetidae e Hydropsychidae (B) nos pontos amostrais de
microbacias que apresentam diferentes percentuais de area florestada (R=rural; F=florestado).
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O grupo de alimentagdo funcional mais representativo em todos o0s
pontos amostrais foi 0 coletor enquanto que os fragmentadores apresentaram
baixa porcentagem nos pontos com até 40% de area florestada e ndo foram

registrados nas microbacias menos florestadas. Raspadores e predadores

foram registrados em todos os pontos (Fig. 8).

B COLETOR m RASPADOR m FILTRADOR = FRAGMENTADOR 1 PREDADOR

100% -
80% -
60% -
40% -
20% -

0%

0°°\°\ 0°°\ 0°°\
\

Qf’ Q'\/x Q’\'Q Q")Q

Pontos amostrais - % Florestado

Figura 8. Porcentagem dos grupos de alimentacdo funcional (GAF) registrada
nos pontos amostrais de microbacias que apresentam diferentes percentuais
de area florestada (R=rural; F=florestado).

O indice BMWP’ (Biological Monitoring Working Party Score System)
classificou a qualidade da agua dos pontos em microbacias 100% florestadas

como classe | (6tima) e os pontos em microbacias predominantemente rurais

como classe Il (duvidosa) (Fig.9).

BMWP'(Scores)

oo
oo

~N

(0]
4k
v 1l
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~

w

Pontos amostrais - % Florestado

Figura 9. Pontuagdes dos indices BMWP’ (Biological Monitoring Working Party
Score System) para a qualidade da agua dos pontos amostrais de microbacias
gue apresentam diferentes percentuais de area florestada (R=rural; F=florestado).
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A analise DCA (Detrend Correspondence Analysis) indicou que a
estrutura e composicdo da fauna bentdnica dos pontos em microbacias
totalmente florestadas sdo mais similares entre si, do que com as microbacias

rurais (Fig.10).

A maior semelhanca entre os pontos de referéncia pode ser explicado
pelo fato de que algumas espécies foram exclusivas das microbacia inseridas
no Parque Nacional do Iguacu, das quais destacam-se: Hydrophilidae,
Psephenidae e Dytiscidae (Coleoptera), Tipulidae (Diptera), Coryphoridae
(Ephemeroptera), Megapodagrionidae e Protoneuridae  (Odonata),

Gripopterygidae  (Plecoptera), Glossosomatidae e  Polycentropodidae

(Trichoptera).
140 -
0,
0 _I F3(100%) M Florestado
O R5(42%) J Rural

100 1 N F2(100%)
~ 80 -
=]
X
“ 60 -

O R2(20%)
O R3(20%)
40 -
R1(10%)
20 - ]
0,
F1(100%) (] R4(25%)
o | ' ' ' ' '
0 50 100 150 200 250
Eixo 1

Figura 10. DCA da estrutura e composicao da fauna benténica registrada nos pontos
amostrados em microbacias de referéncia (Florestado=F) pontos teste (Rural=R)
com diferentes percentuais de area florestada.
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A analise de regresséao linear simples indicou relacdo estatisticamente
significativa (p< 0,005) entre o percentual de area florestada e riqueza de
taxons, BMWP’, porcentagem de fragmentatores e temperatura da agua
(Fig.11 A, B, C e D).

A andlise de regressdo simples ndo apresentou relagdo estasticamente
significativa (p>0.05) entre a porcentagem de area florestada e as variaveis
gue nao apresentram distibuicdo normal (% coletor, Amonia, Nitogénio Total e

Fosforo Total).
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Figura 11. Regresséo linear simples entre o percentual de area florestada na
microbacia e os indicadores de estrutura e composi¢éo da fauna bentbénica.
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DISCUSSAO

Os resultados encontrados sugerem que a porcentagem de area florestal
influenciou na avaliacdo da qualidade ambiental e na estrutura, composicéo e
fungéo da fauna bentonica das nas microbacias estudadas. As microbacias
100% florestadas apresentaram melhor qualidade ambiental do que as

microbacias predominantemente rurais, como o esperado.

A classe Insecta predominou em diversidade e abundancia. Em aguas
correntes 0s insetos compdem maior parte da fauna de invertebrados
bentdnicos (Hynes, 1970; Ribeiro & Uieda, 2005).

A integridade ambiental das microbacias inseridas no Parque Nacional
do Iguacu promoveu maior rigueza de tdxons, quando comparadas com as
microbacias com uso do solo predominantemente rural. Segundo Stoddard et
al.(2006), é&reas minimamente impactadas por atividades antropicas
apresentam comunidades com estrutura e funcbes ecoldgicas Uteis na

deteccao de gradientes de impacto.

Neste contexto, nossos resultados reforcam a ideia de que microbacias
inseridas no Parque Nacional do Iguacu podem ser Uteis como areas de
referéncia para a regido Oeste do Parana uma vez que, nesta regido, onde a

agricultura predomina, esta unidade de conservacdo € o maior fragmento

florestal e contribui com a manutengéo da biodiversidade regional.

Ao utilizar a porcentagem de organismos pertencentes ao grupo EPT
(Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) para avaliar a integridade ambiental
dos pontos amostrados, foi possivel verificar que microbacias com uso do solo
predominantemente agricola, apresentaram maior porcentagem deste grupo.
Este resultado pode ser atribuido a presenca de organismos que sao
considerados menos sensiveis a impactos. Egler (2002), em estudo realizado
no estado do Rio de Janeiro, constatou que algumas espécies de
Ephemeroptera que se alimentam de algas podem aumentar o numero de

individuos em microbacias influenciada pelo uso de fertilizantes. Na mesma
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regido, outras familias desta ordem (Baetidae e Leptohyphidae) foram
consideradas menos sensiveis a poluicdo organica (Buss et al., 2002).

Da ordem Plecoptera, o género Anacroneuria (Perlidae) € considerado
menos sensivel a degradacdo ambiental (Fore et al., 1996; Maxted et al., 2000)
e no presente estudo, esta familia foi encontrada em 7 dos 8 pontos
amostrados. Cabe ressaltar que da ordem Plecoptera, a familia
Gripopterygidae foi registrada somente nas microbacias 100% florestadas.

Bispo & Oliveira (2007) ao estudarem a diversidade e estrutura do grupo
EPT em riachos na regido central do Brasil (Goias), concluiram que a acao
antropica determinou os padrées de diversidade deste grupo. Os autores s6
encontraram a familia Gripopterygidae em area com menor impacto antropico.
Tais informacgBes corroboram nossos resultados e sugerem que esta familia

pode ser bioindicadora de areas em boas condi¢cdes ambientais.

A familia Hydropsychidae (Trichoptera), registrada em todos os pontos
amostrais no presente estudo, pode ser encontrada em alta densidade em

microbacias predominantemente agricolas (Olsen & Watzin, 2009).

Diante das evidéncias de que as familias Baetidae e Hydropsychidae
sdo menos sensiveis a impactos, optou-se por exclui-las do célculo da
porcentagem de EPT e verificou-se maiores porcentagens deste grupo nas
microbacias 100% florestada quando comparadas com as rurais. Estes
resultados indicam a necessidade de pesquisas que identifiquem quais
organismos deste grupo sao realmente sensiveis em diferentes ecorregides do
Brasil. Segundo Buss & Salles (2007) as familias de macroinvertebrados
bentdnicos podem exibir diferentes tolerancias de regido para regiao,
justificando a necessidade de que indices biolégicos sejam testados em

diferentes ecorregifes e passem por adaptacdes, caso seja hecessario.

Ao avaliar os grupos de alimentacéo funcional, foi possivel verificar que
0S maiores percentuais de fragmentadores foram encontrados nas microbacias
100% florestadas e ndo foram registrados em pontos com menores percentuais
de area florestada na microbacia (ex.10% e 20%). Segundo Cummins et al.

(2005), este grupo depende da disponibilidade de matéria organica particulada
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grossa (> 1 mm) proveniente de vegetacdo nas areas adjacentes aos
ambientes aquaticos. A diminuicdo deste grupo funcional em microbacias
predominantemente agricolas também foi registrada por Moore & Palmer
(2005) que confirmam a importancia da vegetacao ciliar como fonte de material

aloctone.

A relacdo estatistica significativa entre o percentual florestado e
pontuacgao do indice biético BWMP’ (Biological Monitoring Working Party Score
System) adaptado para o estado do Parana (Loyola, 2000) demonstra que este
indice foi sensivel na avaliacdo biologica da qualidade da qualidade da agua

das microbacias estudadas.

Nossos resultados contribuem com informacgdes relevantes sobre a
qualidade ambiental e da agua de microbacias da regido oeste do Parand e
sua fauna de invertebrados bentbnicos. Além disso, reforcam a importancia de
acOes que visem a recuperacdo e manutencdo da vegetacao ciliar como forma
de mitigar os efeitos das atividades agricolas que afetam os ambientes
aquaticos loticos e desta forma, garantir a disponibilidade e qualidade dos
recursos hidricos para esta e futuras geracoes.
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CAPITULO 2: INDO CONTRA O FLUXO: INFLUENCIA DO RIO PRINCIPAL
SOBRE TRIBUTARIOS E NA COLONIZACAO DE MACROINVERTEBRADOS

CHAPTER 2: GOING AGAINST THE FLOW: MAIN STEAM INFLUENCE ON
TRIBUTARIES AND MACROINVERTEBRATE COLONIZATION
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RESUMO

A fauna bentbnica nos ecossistemas aquaticos loticos se distribui conforme as
caracteristicas hidrolégicas do canal, disponibilidade de substratos para
colonizagdo e condicdes fisicas e quimicas da agua. O presente trabalho teve
como objetivo testar trés hipoteses: 1-Trechos florestados a jusante de
impactos agricolas podem auxiliar na recuperagédo da macrofauna bentoénica; 2-
Rios de grande porte influenciam na dinamica hidrolégica de tributarios e da
sua fauna bentbnica e 3- Fragmentos florestais contribuem na colonizagéo de
trechos a montante. Para testar as hipoteses a macrofauna bentdnica foi
amostrada em trechos de rios de 32 e 52 ordem que apresentam diferentes
gradientes longitudinais de qualidade ambiental. Em cada ponto amostral foram
avaliadas as caracteristicas hidromorfologicas do canal e a fauna bentdnica foi
coletada com coletor do tipo kick (30 x 30cm) com malha de 500um. Os
organismos foram identificados até o nivel taxondmico de familia. Foram
calculados dados de abundancia de organismos, riqueza de taxons, riqgueza de
taxons do grupo EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) e
porcentagem de grupos de alimentacao funcional. A andlise INDVAL (Indicator
Species) com o0 objetivo de encontrar familias relacionadas com areas
florestadas e rurais. Houve diferenca estatistica significativa da estrutura da
fauna bentdnica entre os pontos amostrados em trechos florestados e rurais
(ANOVA p<0,001). As familias Elmidae, Psephenidae (Coleoptera),
Calamoceratidae, Leptoceridae (Trichoptera), Gripopterygidae, Perlidae
(Plecoptera) e Simuliidae, Tipulidae (Diptera) foram associadas
significativamente com os trechos florestados e as familias Philopotamidae
(Trichoptera) e Chironomidae (Diptera) foram associadas aos trechos rurais.
Foi constatada mudanca na composicado da fauna de invertebrados benténicos
em trechos de tributarios com o aumento distancia da confluéncia com o rio
principal, sugerindo que trechos de confluéncia de tributarios com Rio Iguacu
podem apresentar caracteristicas hidrolégicas e fauna bentdnica distinta. Na
avaliacdo da influéncia da floresta do Parque Nacional do Iguagu em trechos
rurais a montante, houve maior porcentagem da familia Perlidae nos pontos
préximos ao pargue e aumento na porcentagem das familias Chironomidae,
Baetidae e Hydropsychidae nos pontos mais distantes, sugerindo que trechos a
montante da borda do parque podem ser colonizados por insetos adultos
(alados) provenientes da floresta do parque. A possivel colonizagéo rio acima
por insetos adultos indica a importancia das unidades de conservacado na
protecdo da diversidade bioldgica fora dos seus limites.

Palavras - chave: macroinvertebrados, hidrologia, rio principal, migracao,
unidade de conservacéo.
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ABSTRACT

The benthic fauna in lotic aquatic ecosystems is distributed according to the
hydrological characteristics of the channel availability of substrates for
colonization and physical and chemical conditions of the water. This study
aimed to test three hypotheses: 1- Excerpts forested downstream of agricultural
impacts can assist in the recovery of the benthic macrofauna; 2- River large
influence on the hydrological dynamics of tributaries and its benthic fauna and 3
- Forest fragments contribute colonization of upstream stretches. To test the
hypotheses of the benthic macrofauna was sampled in river reaches 3rd and
5th order having different longitudinal gradients of environmental quality. At
each sampling point were evaluated hydromorphological characteristics of the
channel and benthic fauna were collected with kick colector (30 x 30cm) with
500pm mesh. The organisms were identified to the taxonomic level of family.
Data were calculated abundance of organisms, taxa richness, taxa richness
group EPT (Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera) and percentage of
functional feeding groups (FFG). Was applied the analysis INDVAL (Indicator
Species) in order to find families related to rural and forested areas. There was
a statistically significant difference in the structure of benthic fauna between
sampling points in rural and forested sections (ANOVA p <0.001). Families
Elmidae, Psephenidae (Coleoptera), Calamoceratidae, Leptoceridae
(Trichoptera), Gripopterygidae, Perlidae (Plecoptera) and Simuliidae, Tipulidae
(Diptera) were significantly associated with forested stretches and families
Philopotamidae (Trichoptera) and Chironomidae (Diptera) were associated the
rural sections. Change was observed in the composition of benthic invertebrate
fauna in stretches of tributaries with increasing distance from the confluence
with the main river, suggesting that portions of tributaries to the confluence of
the Iguacu River may have characteristics distinct hydrological and benthic
fauna. In assessing the influence of forest Iguagu National Park in rural
stretches upstream, there was a higher percentage of the family Perlidae in the
points near the park and increase in the percentage of families Chironomidae,
Baetidae and Hydropsychidae in the most distant, suggesting that portions of
the upstream edge of the park can be colonized by adult insects (winged) from
the forest park. The possible colonization upriver adult insects indicate the
importance of conservation in the protection of biological diversity outside their
boundaries.

Key - words: macroinvertebrate, hydrology, main river, migration, conservation
unit.
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INTRODUCAO

A distribuicdo de espécies nos ambientes aquaticos |6ticos depende da
disponibilidade de recurso alimentar, substrato para colonizacéo, condi¢des
fisicas e quimicas da &gua, bem como, caracteristicas hidrolégicas (vazao,
permeabilidade, sazonalidade e precipitacdo) (Ward, 1998), as quais podem
ser determinadas por fatores antropogénicos (Hepp et al., 2010; Souza et al.,
2011), entre eles, a transformacdo de areas florestadas nas margens de rios

em areas de cultivo agricola ou pastagem de animais.

A remocdo da vegetagdo riparia diminui a entrada de matéria organica
particulada grossa que serve de alimento e abrigo para a fauna bentbnica
(Richards et al.,1997), aumento na temperatura da agua, devido a maior
entrada de luz (Bunn et al., 1999) e maior entrada de sedimento proveniente da
erosdo das margens (Loryon & Kennedy, 2009). Estudos recentes demonstram
que o tipo de uso do solo na microbacia de drenagem altera as caracteristicas
fisicas dos leitos dos rios e a qualidade da agua, afetando a biodiversidade
aquatica (Sponseller et al. 2001; Roy et al., 2003; Black et al., 2004; Rios et al.
2006; Hepp et al., 2010).

Além das alteracbes na bacia de drenagem ocasionadas pelo tipo de
uso e manejo do solo, mudancas nas caracteristicas hidrolégicas naturais de
rios, como a regularizacdo da vazdo, também podem proporcionar
modificacdes na distribuicdo das comunidades aquaticas. A regularizacdo da
vazdo é a maior responsavel pela alteracdo no balanco hidrico dos

ecossistemas aquaticos (Medeiros et al., 2007).

Areas de confluéncia de rios sdo consideradas ecotones, nas quais é
possivel encontrar espécies distintas (Ward & Wienes, 2001). A influéncia de
tributarios na composicao da fauna de rios principais vem sendo estudada por
diversos pesquisadores (Benda et al., 2004; Nally et al., 2011; Rice et al.,
2001). Entretanto, os efeitos de rios principais em comunidades bioldgicas de

tributarios sdo pouco estudados, tanto para peixes (Osborne & Wiley, 1992;
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Mérigoux & Ponton, 1999) como para macroinvertebrados bentdnicos
(Beckmann et al., 2005).

Alteracdes na dindmica natural dos ambientes aquaticos podem ser
avaliadas pela estrutura e composicdo da fauna bentbnica que, segundo
Rosenberg & Resh (1993), refletem as condi¢cdes da integridade ecoldgica dos
ambientes, uma vez que a maioria dos grupos taxonOmicos apresenta
exposicdo prolongada a todas as variagbes ambientais, diferentes niveis de

sensibilidade e taxas de recuperacao.

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo testar as seguintes

hipoéteses:

1- Trechos florestados a jusante de impactos agricolas podem auxiliar

na recuperacado da macrofauna bentonica,

2- Rios de grande porte influenciam na dinamica hidrolégica de

tributarios e da sua fauna bentonica;

3- Fragmentos florestais contribuem na colonizacdo a montante.

MATERIAL E METODOS

Para a coleta de macroinvertebrados bentdnicos foi utilizado um coletor
do tipo Kick (30 x 30cm) com malha de 500um. Em cada trecho, foram
amostrados 20 microhabitats com aproximadamente 1m? cada um, totalizando
20m?, procurando reproduzir a maioria de substratos disponiveis para a fauna
aguatica (cascalho, folhas, gravetos, sedimentos finos, etc.) segundo
metodologia proposta por Barbour et al.,(1999). Este procedimento foi testado e
recomendado por agéncias de protecdo ambiental da Europa e Estados Unidos
para uso em ecossistemas com estas caracteristicas (Clarke et al., 2006) e sdo

0s mais indicados também para rios no Brasil (Buss & Borges, 2008).
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As vinte amostras foram agrupadas em uma Unica unidade amostral, por
ponto que, foi lavada e acondicionada em uma bandeja plastica (60 x 40 x 12
cm) dividida em 24 quadrats, dos quais oito foram sorteados para a técnica de
sub-amostragem. Segundo Oliveira (2009), esta técnica é ideal para a
aplicacdo de procedimentos de bioavaliacdo rapida em rios. O numero de
quadrats foi determinado por estudo prévio em microbacias da regido (dados

nao publicados) seguindo metodologia proposta por Oliveira (2009).

O material sub-amostrado foi preservado em &alcool 70% e em
laboratorio foi triado com auxilio de microscopio estereoscopio. Os organismos
foram identificados até o nivel taxondmico de familia, com o uso de chaves
taxondémicas: Pérez (1996), Bouchard (2004), Costa et al. (2000), Dias et al.
(2006), Passos et al. (2007) e Mugnai et al. (2008). A classificacdo dos grupos
funcionais foi baseada em Cummins et al. (2005) e Tomanova et al. (2006).

Em campo, foram estimadas medidas de largura média, profundidade
média e velocidade média da correnteza. Para analise dos dados ambientais
foi utilizado protocolo de avaliacdo visual (Barbour et al., 1999) que avalia as
condicdes do leito do rio (substratos disponiveis, tipo de sedimento e regime de
fluxo) e o seu entorno (quantidade de mata ciliar e os tipos de uso e manejo
do solo). Este protocolo atribui uma pontuacdo para cada item avaliado e a
média final, classifica os pontos amostrais em ruim (0-5), regular (6-10), boa
(11-15) e 6tima (16-20). Parametros fisicos e quimicos da agua (pH, oxigénio
dissolvido, oxigénio saturado e temperatura da agua) foram medidos em
campo. As amostragens foram realizadas no periodo de inverno/2010 e 2011,
época de menor pluviosidade na regido. Segundo Buss et al. (2004) neste
periodo os ambientes |6ticos apresentam maior estabilidade permitindo maior

diversidade da fauna bentbnica.
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Hipdtese 1

Para testar a hipétese de que trechos florestados a jusante de impactos
agricolas, podem auxiliar na recuperacdo da macrofauna bentdnica, foram
selecionadas sete microbacias localizadas na regido oeste do Parand, das
quais duas sao totalmente inseridas no Parque Nacional do Iguacu (PNI) onde
foram selecionados os pontos de referéncia (REF) e cinco que se inserem no
parque e apresentam maior parte da microbacia em &rea agricola, nas quais
foram selecionados pontos amostrais em trechos florestados (FLO) e pontos

em trechos rurais (RUR), totalizando quinze pontos amostrais (Fig. 1).
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Figura 1. Localizac&o dos pontos amostrais (RUR= rural; FLO= florestado).

Para este conjunto de dados foi aplicada a andlise INDVAL (Indicator
Species) a fim de verificar quais taxons seriam indicadores de area florestada e
rural. Neste método, proposto por Dufréne & Legendre (1997), a abundéancia
relativa € comparada com a frequéncia a fim de encontrar um percentual que
indique um taxon associado a um determinado local ou condicao (Principe,
2008; Roger et al., 2011). Foram também calculadas a abundancia de
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organismos, riqueza de taxons, riqueza de taxons do grupo EPT

(Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera).

Os dados de frequéncia dos organismos foram logaritimizados e

submetidos a analise de similaridade de Simpson.

Para os resultados de abundancia de organismos, riqueza de taxons e
riqueza de taxons do grupo EPT para o conjunto de dados formados pelos

pontos florestados e rurais foi aplicada anélise de variancia (ANOVA One-way).

Hipdtese 2

A hip6tese de que rios de grande porte influenciam na dinamica
hidrolégica de tributarios e da sua fauna bentdnica foi testada a partir de
amostras obtidas em cinco tributarios do Rio lguacu (rio Apepu, indio, Represa
Grande, Capaco, Silva Jardim) localizados na regido conhecida como Baixo
Iguacu (Fig. 2). A escolha desses tributarios se deu pela facilidade de acesso
através do uso de barco em trecho navegavel do rio Iguagu a partir do Parque

Nacional do Iguacu.
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Figura 2. Localizagdo dos pontos amostrados em tributarios do rio Iguagu.
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Amostras da fauna bentbnica foram obtidas em oito pontos com

diferentes distancias da confluéncia com o rio principal (Rio Iguacu) (Tab. 1).

Tabela 1. Tributarios (T), pontos amostrais (P) e distancia (km) de cada ponto
em relacao a confluéncia com o Rio Iguacu.
Tributéario Ponto Distancia em relacao

Rio Iguacu amostral a confluéncia com o
Rio Iguagu (km)

Apepu T1P1 1,30
indio T2P2 0,27
T2P3 0,63

Represa Grande T3P4 0,25
T3P5 2,50

Capaco T4P6 0,39
T4P7 1,13

Silva Jardim T5P8 4,80

Para avaliar possiveis mudancas na comunidade bentdnica em relacao a
distdncia dos pontos amostrais da confluéncia com o Rio Iguagu foram
comparados os dados de abundéncia de organismos, riqueza de taxons,
riqgueza de tdxons do grupo EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) e
percentual dos grupos de alimentacdo funcional (GAF). Foi aplicada anélise de

regresséo simples entre profundidade o canal e as métricas bioldgicas.



49

Hipdtese 3

Com o objetivo de testar a hipotese de que fragmentos florestais
contribuem na colonizagdo de invertebrados a montante, foi selecionado um
ponto amostral em trecho localizado na borda da floresta do Parque Nacional
do Iguacu e um em trecho rural a montante nos rios indio, Represa Grande e

Capaco (Fig.3).
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Figura 3. Localizagdo dos pontos amostrais proximos (P1) e distantes (P2)
da borda do Parque Nacional do Iguacu.

Para este conjunto de dados foi avaliada a abundancia relativa e riqueza
de taxons.
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RESULTADOS

Hipotese 1

A andlise INDVAL (Indicator species) realizada com o subgrupo formado
pelos pontos de referéncia (REF), pontos em trechos florestados (FLO) e
trechos rurais (RUR) indicou que as familias Elmidae, Psephenidae
(Coleoptera), Calamoceratidae, Leptoceridae (Trichoptera), Gripopterygidae,
Perlidae (Plecoptera) e Simuliidae, Tipulidae (Diptera) foram associadas
significativamente (p<0,05) com os trechos florestados. Esta analise indicou
ainda, as familias Philopotamidae (Trichoptera) e Chironomidae (Diptera) como

significativamente associadas aos trechos rurais.

A abundéancia de organismos e a riqueza de taxons foram maiores nos
pontos de referéncia e nos pontos rurais (Fig.4A e B). Entretanto, houve
diferenca estatistica significativa (ANOVA p=0,044) entre a riqueza de taxons

somente entre os pontos de referéncia (REF) e os florestados (FLO)

*
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Figura 4. Valores minimos, maximos e meédios calculados para a macrofauna benténica nos
pontos amostrados nas categorias referéncia (REF), florestado (FLO) e rural (RUR). A- N° de
individuos; B- Riqueza de taxons. Caixa= média + desvio padrdo, linha= valores minimos e
méaximos, *= outliers.
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Os resultados do célculo da rigueza de tdxons pertencentes ao grupo
EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) apresentaram diferenca
estatistica significativa (ANOVA p=0,037) entre os pontos de referéncia e

florestados (Fig.5).
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Figura 5. Valores minimos, méximos e médios calculados para a riqueza de taxons do grupo
EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) nos pontos amostrados (REF=referéncia,
FLO= florestado; RUR= rural). Caixa= média + desvio padrdo, linha= valores minimos e
maximos.

A analise de similaridade indicou que a fauna benténica dos pontos em
trechos rurais foi mais semelhante com os pontos de referéncia (REF) do que

0s pontos em trechos florestados FLO3 e FLO4 (Fig.6).
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Figura 6. Dendograma dos 15 pontos amostrais a partir
da analise de similaridade de Simpsom (REF=referéncia;
FLO= florestado; RUR= rural).

Ao avaliar os pares de dados das cinco microbacias que Ssao
parcialmente florestadas (FLO x RUR) para testar a hipotese de que os trechos
florestados a jusante de trechos agricolas podem contribuir na recuperacéao da
de invertebrados bentbnicos, verifica-se que a abundancia de organismos foi
maior no trecho florestado do que no trecho rural apenas no rio Silva Jardim
(FLO5=1355, RUR5=1350). Nos demais (rios Apepu, indio, Represa Grande e
Capaco), os maiores valores de abundancia foram encontrados nos trechos
rurais (Fig. 7A).

A rigueza de taxons foi maior no trecho florestado apenas para o rio
Apepu (FLO1=21, RUR1=16) (Fig. 7B). O percentual de organismos do grupo
EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) foi maior em trechos
florestados nos rios Represa Grande (FLO3= 24,91%; RUR3= 24,37%) e Silva
Jardim (FLO5= 7; RUR5= 6) (Fig. 7C). Ja a riqueza de taxons de EPT foi maior
nos trechos florestados do que nos trechos rurais desses rios (FLO3= 10;
RUR3= 9) (Fig. 7D). N&o houve diferenca estatistica para nenhuma das
métricas bioldgicas analisadas (ANOVA p>0,05).
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Figura 7. Valores das métricas bioldgicas calculadas para os dez pontos amostrais (FLO=
florestado; RUR= rural). A- Namero de individuos; B- Riqueza de taxons; C- Porcentagem de
organismos do grupo EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera); D- Riqueza de taxons
do grupo EPT.

Em relacdo as caracteristicas hidrolégicas dos pontos amostrados nas
trés categorias avaliadas (REF, FLO, RUR), constatou-se que a largura média

do canal nos trechos florestados foi maior do que nos trechos rurais (Fig. 8A).

Foi encontrada diferenca estatistica significativa entre a profundidade
meédia dos trechos florestados e rurais (p=0,031), sendo que as maiores

profundidades foram registradas nos trechos florestados (Fig. 8B).

Com relacdo aos parametros fisicos e quimicos da agua, apenas a
temperatura da agua apresentou diferenca estatistica significativa entre os
pontos de referéncia e rurais (p= 0,028). Os maiores valores para a

temperatura da agua foram registrados em pontos rurais (Fig. 8C).
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Figura 8. Valores minimos, maximos e médios calculados para dados profundidade média (A),
largura média (B) e temperatura da agua (C) nos pontos amostrados (REF=referéncia; FLO=
florestado; RUR= rural). Caixa= média + desvio padrao, linha= valores minimos e maximos.

A avaliacdo ambiental visual classificou todos os pontos referéncia como
“6tima”. Os florestados (exceto FLOS5) e os rurais RUR2, RUR3 e RUR5 foram

classificados como “boa” e como ‘“regular” os pontos RUR1 e RUR4. Os

resultados dos parametros fisicos e quimicos assim como, as caracteristicas

hidrologicas do canal e avaliagdo ambiental visual de cada um dos pontos

amostrais, sado apresentados na Tabela 2 e os organismos coletados na Tabela

3.
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Tabela 2. Caracteristicas hidrolégicas, resultado de avaliacdo ambiental e par@metros fisicos e quimicos da agua nos pontos amostrados.

Ponto Rio L.M (m) P.M (m) V.M A.A Classe T. Agua (9 pH 0. D. (mg/L) 0.S (%)
REF1 Azul 4,20 0,23 0,28 19,10 Otima 19,00 9,23 9,36 101,90
REF2 Azul 9,60 NR NR 19,80 Otima 16,00 9,39 9,35 109,30
REF3 Castro Alves 10,00 0,31 0,28 20,00 Otima 16,20 7,10 8,46 85,60
REF4 Floriano 20,00 0,40 0,34 18,80 Otima 16,00 7,00 7,55 77,00
REF5 Floriano 22,20 0,58 NR 17,60 Otima 17,40 8,30 8,40 87,00
FLO1 Apepu 5,10 0,42 0,54 13,60 Boa 17,00 8,80 9,86 116,60
FLO2 indio 12,00 1,75 NR 14,60 Boa 19,50 8,47 5,90 87,30
FLO3 Represa 17,00 1,25 NR 13,30 Boa 20,60 8,70 8,50 83,20
FLO4 Capaco 12,00 2,25 NR 12,50 Boa 19,40 8,60 8,30 74,00
FLOS Silva Jardim 23,00 0,52 0,61 19,80 Otima 18,80 8,50 8,43 88,00
RUR1 Apepu 3,60 0,28 0,61 9,50 Regular 17,70 8,87 9,38 102,00
RUR2 indio 9,00 0,23 0,77 12,90 Boa 22,90 7,88 6,57 85,00
RUR3 Represa 12,90 0,49 0,86 11,70 Boa 18,80 8,78 11,20 135,00
RUR4 Capa¢0 7,00 0,15 0,64 14,20 Regular 25,50 7,90 6,00 80,00
RUR5 Silva Jardim 18,70 0,38 0,80 12,60 Boa 19,90 6,26 8,33 106,00

Legenda: L.M- largura média; P.M- profundidade média; V.M- velocidade média do fluxo; A.A- pontuacdo avaliagdo ambiental; Classe- classificacao
avaliagdo ambiental; pH- potencial hidrogeniénico; T. agua- temperatura da agua; O.D- oxigénio dissolvido; O.S- oxigénio saturado; NR- néo registrado.
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Tabela 3. Organismos coletados em cada um dos pontos amostrais (REF= Referéncia; FLO= Florestados; RUR= Rural).

CLASSE/ORDEM/Familia

REF1 REF2 REF3 REF4 REF5 FLOl1 FLO2 FLO3 FLO4 FLO5 RUR1 RUR2 RUR3 RUR4 RURS

OLIGOCHAETA
Tubificidae
HIRUDINIDA
Glossifonidae
GASTROPODA
Ampularidae
Ancilidae
Hydrobiidae
BIVALVIA
ARACHNIDA/ACARI
Hydrachnidae
CRUSTACEA/DECAPODA
Aeglidae
Palaemonidae
Trichodactylidae
INSECTA
EPHEMEROPTERA
Baetidae

Caenidae
Coryphoridae
Leptohyphidae
Leptophlebiidae
ODONATA
Calopterygidae
Coenagrionidae

89
14

54
49

23
24

24

19
20

29

32
102

1374

37

19

218
14
14
50

374

31

10

30
0
0

27

17

O O O o o

o O

O OoOonN

N ©O O O

O N O O b o

o O

138

141

115

274
14

0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
78 54 35 74 193
0 0 0 0 0
0 0 4 6 0
0 0 15 26 4
0 0 0 3 2
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
4 0 2 0 0
2 224 9 119 39
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 125 61 177 62
17 58 42 75 53
2 2 0 2 2
5 0 0 2 5

Continua....



Tabela 3. Organismos coletados em cada um dos pontos amostrais (REF= Referéncia; FLO= Florestados; RUR= Rural).
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CLASSE/ORDEM/Familia REF1 REF2 REF3 REF4 REF5 FLOl1 FLO2 FLO3 FLO4 FLO5 RUR1 RUR2 RUR3 RUR4 RUR5
Gomphidae 10 4 0 9 4 11 0 0 0 6 0 0 27 8 17
Libellulidae 0 3 0 2 9 5 0 0 0 0 5 16 4 2 5
Megapodagrionidae 0 0 2 11 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Protoneuridae 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PLECOPTERA

Gripopterygidae 89 0 11 81 242 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Perlidae 28 0 15 92 76 9 0 0 10 26 29 74 75
HEMIPTERA

Naucoridae 2 0 5 2 10 0 0 0 0 0 6 0 9 2 2
Notonectidae 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0
Pleidae 0 0 0 0 11 4 0 0 0 0 0 0 4 9 0
Veliidae 5 0 5 0 2 0 0 2 2 0 0 0 0 10 2
MEGALOPTERA

Corydalidae 0 0 0 2 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 3
COLEOPTERA

Elmidae 280 120 42 620 647 106 13 73 0 142 40 1298 273 422 270
Dytiscidae 3 0 0 2 0 0 0 0 0 3 5 0 0 6 8
Gyrinidae 3 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 6 0
Hydrophilidae 0 0 3 0 2 0 0 0 0 7 0 0 4 0 24
Lutrochidae 0 0 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Psephenidae 3 0 4 4 13 0 0 2 0 0 0 0 3 0 6
Staphilinidae 8 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 3 8 2 93
BLATODEA

Blatidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 4

Continua....
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CLASSE/ORDEM/Familia REF1 REF2 REF3 REF4 REF5 FLOl1 FLO2 FLO3 FLO4 FLO5 RUR1 RUR2 RUR3 RUR4 RUR5
DIPTERA

Ceratopogonidae 7 12 0 6 10 3 0
Chironomidae 368 1250 6 370 339 277 125
Empididae 0 17 24 0 0 0 5 15 58 2
Psychodidae 2 0 3 2 0 0 0 0 0 0 4
Simuliidae 0 5 16 110 8 6 0 22 1327 86 154
Stratyiomyidae 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipulidae 0 0 5 3 3 0 0 2 0 0 0 0
TRICHOPTERA

Calamoceratidae 0 4 2 0 0 0 0 0 3 0
Glossosomatidae 4 4 75 0 0 0 0 12 0 0 0
Hydrobiosidae 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Hydropsychidae 7 97 616 0 0 0 15 498 60 164
Hydroptilidae 0 0 228 0 0 0 0 12 34 6 4
Leptoceridae 47 41 5 9 2 0 22 17 8 9
Philopotamidae 8 46 0 0 4 0 0 0 61 14
Polycentropodidae 4 5 3 0 0 0 17 0 3 2
LEPIDOPTERA

Pyralidae 3 54 11 6 9 3
N° total de individuos 1618 5617 1355 4054 1599 1350
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Hipdtese 2

Ao amostrar pontos de tributarios com diferentes distancias da
confluéncia com o Rio Iguagu com o0 objetivo de avaliar se um rio de grande
porte pode influenciar na fauna de invertebrados bentdnicos de tributarios,
verifica-se que, o ponto amostrado mais distante da confluéncia com o Rio
Iguacu (T5P8 — 4,8km) apresentou maior numero de individuos (Fig. 9), maior
riqueza de tdxons e maior riqueza de taxons do grupo EPT (Ephemeroptera,

Plecoptera e Trichoptera) (Fig. 10).
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Figura 9. Namero de individuos registrado nos oito pontos amostrais
em diferentes distancias da confluéncia com o Rio Iguacu (T= tributario;
P= ponto amostral).
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Figura 10. Riqueza de taxons e riqueza de taxons do grupo EP (Ephemeroptera,

Plecoptera e Trichoptera nos oito pontos amostrais em diferentes distancias da
confluéncia com o Rio Iguacu (T= tributario; P= ponto amostral).
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Todos os grupos de alimentacao funcional (GAF) foram registrados nos

pontos amostrados. Ao comparar pares de dados de um mesmo tributario,

verifica-se que nos pontos mais distantes da confluéncia com o Rio Iguagu
houve aumento dos coletores nos tributarios 2 (T2) e 4 (T4) e diminuicdo dos
fragmentadores e predadores (Fig. 11).
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Figura 11. Porcentagem dos grupos de alimentacdo funcional calculada para os oito pontos

amostrais em diferentes distancias da confluéncia com o Rio Iguacu.
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As caracteristicas hidrologicas dos pontos amostrados diferiram com a
distancia da confluéncia com o Rio Iguacu (Tab.4). A largura média do canal foi
maior nos pontos mais proximos da confluéncia, exceto para T5P8, ponto mais
distante da confluéncia com o Rio Iguacu (4,8 km), no qual a largura média foi

de 23 metros.

Tabela 4. Tributarios (T), pontos amostrais (P), distancia (km) em relacéo a
confluéncia com o Rio Iguagu, largura média do canal e profundidade média (m)
de cada ponto.

Tributario Ponto Distancia em Largura Profundidade
Rio Iguagu amostral relagédo a média do média
confluéncia canal (m)
com o Rio (m)
Iguacu (km)
Apepu T1P1 1,30 5,10 0,42
indio T2P2 0,27 12,00 1,75
T2P3 0,63 9,30 1,50
Represa Grande T3P4 0,25 17,00 1,25
T3P5 2,50 15,00 1,50
Capaco T4P6 0,39 12,00 2,25
T4P7 1,13 9,00 1,70
Silva Jardim T5P8 4,80 23,00 0,52

A profundidade foi maior nos pontos mais préximos da confluéncia com
o Rio lguacu e foi relacionada significativamente pela analise de regresséo
simples com a abundancia de organismos (p<0,05), com a riqueza de taxons
(p<0,01) e com a riqueza de EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera)
(p< 0,05) (Fig. 12A-12C). A relagéo dos organismos coletados encontra-se na
tabela 5.
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Tabela 5. Organismos coletados nos tributarios do Rio Iguacu estudados em pontos amostrais com diferentes distancia da confluéncia(T= Tributéario; P=
Ponto amostral; GAF= Grupo de alimentag&o funcional).

CLASSE/ORDEM/ TiP1 T2P2 T2P3 T3P4 T3P5 T4P6 T4P7 T5P8

Familia (1,30km) (0,27km) (0,63km) (0,25km) (2,50km) (0,39km) (1,33km) (4,80km)  GAF
HIRUDINEA/ HIRUDINIDA

Glossifonidae 10 4 0 0 10 0 0 0 PREDADOR
OLIGOCHAETA

Tubificidae 31 0 6 0 0 2 5 6 FILTRADOR
GASTROPODA

Ampularidae 30 15 0 2 0 0 0 138 RASPADOR
Planorbidae 0 0 10 0 37 0 6 0 RASPADOR
BIVALVIA 27 2 0 0 9 2 6 141 FILTRADOR
ARACHNIDA/ACARI

Hydrachnidae 17 0 0 0 0 0 0 0 PREDADOR
CRUSTACEA/DECAPODA

Aeglidae 0 0 0 2 0 0 0 0 FRAGMENTADOR
Trichodactylidae 0 0 0 4 0 0 0 0 FRAGMENTADOR
INSECTA

EPHEMEROPTERA

Baetidae 2 0 28 14 5 4 16 115 RASPADOR
Leptohyphidae 7 0 8 2 56 2 0 274 RASPADOR
Leptophlebiidae 11 4 15 9 0 14 RASPADOR
ODONATA

Calopterygidae 2 0 3 5 0 0 0 2 PREDADOR
Coenagrionidae 3 0 0 0 3 0 0 7 PREDADOR
Gomphidae 11 0 0 0 2 0 0 6 PREDADOR
Libellulidae 5 0 0 0 0 0 0 0 PREDADOR
Megapodagrionidae 0 0 0 0 2 0 0 0 PREDADOR

Continua...




Tabela 5. Organismos coletados nos tributarios do Rio Iguacu estudados em pontos amostrais com diferentes distancia da confluéncia (T= Tributéario; P=
Ponto amostral; GAF= Grupo de alimentag&o funcional).

CLASSE/ORDEM/ T1P1 T2P2 T2P3 T3P4 T3P5 T4P6 T4P7 T5P8 GAF

Familia (1,30km) (0,27km) (0,63km) (0,25km) (2,50km) (0,39km) (1,33km) (4,80km)

PLECOPTERA

Gripopterygidae 0 0 0 0 0 0 2 PREDADOR
Perlidae 9 0 0 7 5 0 0 PREDADOR
HEMIPTERA

Gerridae 0 0 0 0 0 0 4 0 PREDADOR
Naucoridae 0 0 0 0 2 0 0 0 PREDADOR
Notonectidae 0 0 0 0 0 7 0 0 PREDADOR
Pleidae 4 0 0 0 0 0 0 0 PREDADOR
Veliidae 0 0 0 2 0 2 13 0 PREDADOR
MEGALOPTERA

Corydalidae 0 0 0 2 0 0 0 0 PREDADOR
COLEOPTERA

Elmidae 106 13 3 73 24 0 0 142 RASPADOR
Dryopidae 0 0 4 0 2 0 2 0 RASPADOR
Dytiscidae 0 0 0 0 0 0 3 3 PREDADOR
Gyrinidae 2 0 0 0 0 0 0 0 PREDADOR
Hydrophilidae 0 0 0 0 0 0 0 7 PREDADOR
Psephenidae 0 0 0 2 0 0 0 0 RASPADOR
Staphilinidae 0 0 0 0 0 0 0 4 PREDADOR
DIPTERA

Ceratopogonidae 4 0 2 4 18 0 2 6 PREDADOR
Chironomidae 294 6 43 51 137 14 93 370 COLETOR
Empididae 0 0 0 11 0 0 0 5 PREDADOR
Simuliidae 8 6 15 63 0 0 0 22 COLETOR

Continua...
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Tabela 5. Organismos coletados nos tributarios do Rio Iguacu estudados em pontos amostrais com diferentes distancia da confluéncia(T= Tributéario; P=
Ponto amostral; GAF= Grupo de alimentag&o funcional).

CLASSE/ORDEM/ T1P1 T2P2 T2P3 T3P4 T3P5 T4P6 T4P7 T5P8 GAF
Familia (1,30km) (0,27km) (0,63km) (0,25km) (2,50km) (0,39km) (1,33km) (4,80km)
Tipulidae 0 0 0 2 0 2 0 0 FRAGMENTADOR

TRICHOPTERA

Glossosomatidae 0 0 0 0 0 0 0 12 RASPADOR
Hydropsychidae 0 0 0 30 4 0 0 15 FILTRADOR
Hydroptilidae 0 0 0 0 0 0 0 12 RASPADOR
Leptoceridae 5 9 4 2 59 0 2 22 FRAGMENTADOR
Philopotamidae 0 0 0 4 0 0 0 0 FILTRADOR
Polycentropodidae 3 0 0 0 0 0 0 17 FILTRADOR
LEPIDOPTERA

Pyralidae 0 0 0 0 0 0 0 11 RASPADOR

N° total de
individuos 591 55 130 297 384 35 154 1355
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Hipotese 3

Ao avaliar a influéncia da floresta do Parque Nacional do Iguacu (PNI) na
colonizagdo de invertebrados em trechos rurais a montante da borda do
parque, nos rios Indio, Represa Grande e Capacgo, foram observadas
mudancas na composicdo da comunidade bentbnica com a distancia dos
pontos amostrais em relacéo a borda do PNI.

Foram coletados 9.848 organismos distribuidos nas classes Hirudinea,
Oligochaeta, Gastropoda, Bivalvia, Arachnida e Insecta. A familia Tubificidae
(Oligochaeta) s6 foi encontrada nos pontos mais distantes da floresta do
Parque Nacional do Iguacu. Entretanto, a familia Chironomidae (Diptera),
esteve presente em todos 0s pontos amostrais € em maior porcentagem nos
pontos mais distantes da floresta do parque, com maior porcentagem para o
ponto 2 do Rio Represa Grande, que € o mais distante (7 Km) da floresta do
parque (Fig.13A). Neste ponto houve também um aumento na porcentagem de
organismos da familia Baetidae (Ephemeroptera) (Fig.13B) e Hydropsychidae
(Trichoptera) (Fig.14A). Perlidae apresentou maior porcentagem proximo da
borda do parque nos rios Represa Grande e Capaco (Fig. 14B).
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Figura 13. Porcentagem das familias Chironomidae (A) e Baetidae (B), nos rios, indio,
Represa Grande e Capago em pontos proximos do PNI (P1) e distantes (P2) da borda do PNI.
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Figura 14. Porcentagem das familias Hydopsychidae (A) e Perlidae (B), Hydropsychidae nos
rios, Indio, Represa Grande e Capaco em pontos proximos do PNI (P1) e distantes (P2) da
borda do PNI.

A relacdo dos organismos amostrados nos rios indio, Represa Grande
e Capaco em pontos localizados proximos e distantes da borda do Parque
Nacional do Iguagu constam na tabela 5.
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Tabela 6. Organismos coletados nos pontos proximos e distantes da borda do Parque Nacional do Iguacu.

CLASSE/ORDEM/Familia indio indio Represa Represa Capaco Capaco
P1(0,78km) P2 (4,00km) P1 (2,00km) P2 (7,00km) P1 (0,25km) P2 (2,00Km)

OLIGOCHAETA

Tubificidae 0 4 1 9 0 4
GASTROPODA

Ampularidae 54 256 35 79 74 62
Hydrobiidae 0 0 4 0 6 1
Hydrachnidae 0 1 0 0 3 2
BIVALVIA 1 3 15 0 26 10
CRUSTACEA/DECAPODA

Trichodactylidae 0 1 2 0 1 1
INSECTA

EPHEMEROPTERA

Baetidae 224 26 9 241 119 6
Leptophlebiidae 58 20 42 94 75 39
Leptohyphidae 125 22 61 253 177 20
Caenidae 0 3 0 4 0 2
ODONATA

Calopterygidae 2 0 0 6 2 1
Coenagrionidae 1 1 0 2 2 0
Gomphidae 4 27 1 8 6
Libellulidae 16 1 4 0 2 7
Megapodagrionidae 0 0 0 0 0 1
PLECOPTERA

Perlidae 26 26 29 28 74 12
Gripopterygidae 1 0 0 0 0 0
HEMIPTERA

Naucoridae 0 0 9 0 2 6
Pleidae 0 4 4 2 9 1
Veliidae 0 2 1 0 10 0
MEGALOPTERA

Corydalidae 0 1 0 1 0 0
COLEOPTERA

Elmidae 1298 89 273 262 422 117
Hydrophilidae 0 6 4 12 1 0
Psephenidae 0 1 3 1 0 0
Dytiscidae 0 0 1 0 6 0
Gyrinidae 0 2 0 0 6 0
Staphilinidae 3 0 8 8 2 0
Dryopidae 0 4 0 0 0 2
BLATODEA

Blatidae 0 0 2 0 0 0

Continua....
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Tabela 6. Organismos coletados nos pontos proximos e distantes da borda do Parque Nacional do Iguacu.

CLASSE/ORDEM/Familia indio indio Represa Represa Capaco Capaco
P1(0,78km) P2 (4,00km) P1(2,00km) P2 (7,00km) P1(0,25km) P2 (2,00Km)

DIPTERA

Chironomidae 339 84 56 418 277 117
Simuliidae 1327 57 157 131 86 143
Tipulidae 0 0 1 0 0 0
Ceratopogonidae 10 0 0 7 3 0
Empididae 15 3 1 3 58 1
Psychodidae 1 0 2 0 0 2
Tabanidae 0 0 0 0 1 0
TRICHOPTERA

Calamoceratidae 0 0 0 0 3 0
Hydroptilidae 34 16 0 5 6 3
Hydropsychidae 498 48 34 357 60 33
Leptoceridae 17 15 20 5 8 15
Philopotamidae 1 27 0 77 61 9
Glossosomatidae 0 0 0 10 1 1
Polycentropodidae 1 1 0 0 3 2
Hydrobiosidae 2 0 0 2 0 0
LEPIDOPTERA

Pyralidae 6 0 0 8 9 0

Ne° total de individuos 4060 728 805 2026 1603 626
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DISCUSSAO

A estrutura e composicdo da comunidade bentdnica apresentaram
caracteristicas distintas entre pontos amostrais localizados em areas
florestadas e rurais. Algumas familias foram associadas com trechos
florestados pela analise INDVAL (Elmidae, Psephenidae, Calamoceratidae,
Leptoceridae, Gripopterygidae, Perlidae e Simuliidae, Tipulidae). Tal
associacdo se deve a presenca de vegetacdo ciliar nos trechos amostrados
que fornecem grande quantidade de folhico, que serve de alimento e abrigo

para estes organismos (Cummins et al., 2005).

Segundo Brown (1987) organismos da familia Elmidae (Coleoptera)
dependem de aguas com escoamento rapido e bem oxigenadas para seu
estabelecimento. Buss et al. (2002) registraram esses coleOpteras e
plecopteras em locais com maior nivel de oxigénio dissolvido na agua e areas
mais sombreadas, devido a presenca de vegetacao ciliar. Cabe ressaltar que a
familia Gripopterygidae (Plecoptera) s6 ocorreu nos pontos localizados no
interior e na borda do Parque Nacional do Iguacu, sugerindo que esta familia

pode ser um bom indicador de integridade ambiental nesta regido.

A analise INDVAL indicou ainda, as familias Philopotamidae
(Trichoptera) e Chironomidae (Diptera) como associadas aos trechos rurais.
Segundo Oliveira & Bispo (2001); Cummins et al. (2005), a familia
Philopotamidae € coletor/filtrador tendo como fonte alimentar matéria organica
particulada fina. Chironomidae € considerada indicadora de areas alteradas por
apresentar plasticidade na utilizagcado de recursos (Clements, 1994; Strixino &
Trivinho-Strixino, 1984). Diversos estudos demonstraram que em microbacias
onde a agricultura é predominante, os cursos d’agua sao impactados
negativamente pelo carreamento de sedimento inorgénico, pesticidas e
herbicidas, alterando a qualidade da agua e caracteristicas hidrolégicas que
reduzem a diversidade de organismos sensiveis e favorecem o
estabelecimento de organismos tolerantes (Stewart et al., 2000; Sponseller et

al., 2001; Hepp & Santos, 2008; Olsen & Watzin, 2009).
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O resultado do calculo da riqueza de taxons, riqueza EPT
(Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) e porcentagem de EPT sugerem
gue os pontos selecionados em trechos florestados ndo foram adequados para
testar a hipétese de que trechos florestados a jusante de trechos rurais podem

auxiliar na recuperacgéo da fauna bentonica.

Os maiores valores para essas métricas foram registradas nos trechos
rurais. Tais resultados podem ser explicados pelo fato de que os trechos
florestados séo localizados no interior do Parque Nacional do Iguacu e foram
coletados em areas visivelmente mais homogéneas, com maior profundidade,
menor velocidade da correnteza e maior turbidez da agua. As caracteristicas
fisicas e geomorfoldgicas desses pontos podem ser um reflexo da proximidade
da confluéncia com o rio Iguacu e podem influenciar na disponibilidade de

microhabitats para a fauna de invertebrados bentdnicos.

O Rio Iguacu tem sua vazao regularizada devido a existéncia de seis
usinas hidrelétricas no seu curso (Usina Foz do Areia, Segredo, Salto Santiago,
Salto Osorio, Foz do Chopim e Salto Caxias). Segundo Medeiros et al. (2007) a
regularizacdo da vazdo € a maior responsavel pela alteracdo no balanco
hidrico dos ecossistemas aquaticos, pois reduz a variabilidade da vazéo natural

interanual.

Desta forma, a regularizacdo do Rio Iguacu pode causar estagnacao do
fluxo nos trechos de confluéncia dos seus tributarios, uma vez que, em épocas
de baixa pluviosidade o fluxo maior do Rio Iguacu, devido a vazao regularizada
pode fazer com que os tributarios sejam barrados. Segundo dados do
Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS (2011) no ano de 2010 o Rio
Iguagu apresentou vazdo média de 1622,49 m®/s, 10,64% maior do que teria se

sua vazao nao fosse regularizada (1450,00 m®/s) (Fig.15).
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Figura 15. Vazao mensal (m3/s) sem regularizacédo (estimada pela ONS) e regularizada
registrada no ano de 2010. Dados disponiveis em: www.ons.org.br

O aumento na abundancia de organismos, riqueza de taxons e riqueza
de EPT com a distancia da confluéncia com o Rio Iguacu e a relacéo estatistica
significativa (p< 0,05) dessas métricas com a profundidade dos pontos
amostrais, sugerem que estes tributarios podem ser influenciados pelo rio
principal (Rio lguagu).

Estudos que visam avaliar a integridade dos ecossistemas aquaticos
I6ticos, geralmente buscam amostrar trechos a jusante de possiveis impactos
(Bunn et al., 1999; Buss et al., 2002; Hepp et al., 2010) uma vez que, estes
ecossistemas apresentam dire¢do unica do fluxo (da nascente a sua foz).

Desta forma, sdo raros os trabalhos que avaliem efeitos de rios
principais em seus tributarios. Beckmann et al., (2005) ao avaliar a influéncia
do aumento de fluxo de um rio principal em tributarios na Alemanha, constatou
que houve mudangca na composicdo do substrato e na fauna de
macroinvertebrados bentbnicos e enfatizam a escassez de trabalhos desta
natureza. Tais informagdes aliadas aos nossos resultados indicam a
necessidade de estudos que possam contribuir no entendimento dos efeitos
causados pela regularizacdo da vazdo em um rio de grande porte nos seus

tributarios.
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Os resultados sugerem que alteracdes na variabilidade natural da vazao
em rios de grande porte, podem alterar as condicOes fisicas de tributarios e
consequentemente a estrutura das comunidades aquaticas. Mas, qual a
magnitude desse efeito? Quais os parametros hidraulicos e geomorfolégicos
devem ser levantados para medir este efeito? Como minimizar o impacto se for

constatado sua existéncia?

Respostas para tais perguntas podem auxiliar na protecdo da fauna
aguatica, fornecendo subsidios para tomada decisbes, que levem em
consideracao fatores envolvidos na hidroconectividade e protecdo dos recursos
hidricos, assim como, em processos de criacdo de novas unidades de
conservacdo, determinacdo de zona de amortecimento e instalacdo de

empreendimentos que alterem a variabilidade natural da vazéo dos rios.

Outro ponto importante avaliado foi a influéncia da floresta do Parque
Nacional do Iguacu na colonizacdo de trechos rurais a montante. Os resultados
sugerem que trechos a montante da borda do Parque Nacional do Iguacu
podem ser colonizados por insetos adultos (alados) provenientes da floresta do
parque.

Segundo Muller (1982), insetos adultos migram voando rio acima para
depositar seus ovos na agua. Esta acdo compensaria a diminuicdo dos
organismos a montante, devido ao fato de que, organismos no estagio imaturo
séo carreados rio abaixo pelo movimento da correnteza (drift). Em estudo para
verificar a direcdo da dispersdo de insetos da ordem Plecoptera, apos sua
emergéncia, Macneale et al. (2004) verificaram que a maioria dos adultos
voaram em sentido a montante e foram capturados a distancias que variaram
de 1 a 730m.

Nos pontos avaliados as familias Perlidae (Plecoptera) e Baetidae
(Ephemeroptera) apresentaram maior porcentagem no ponto 1 do rio Capaco,
0 qual é o mais proximo (250 m) da borda do Parque Nacional do Iguacu,
sugerindo que a floresta do PNI pode contribuir com a colonizagdo de
invertebrados em trechos a montante, onde a atividade agricola predomina na

microbacia.
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Por outro lado, as maiores porcentagens de organismos das familias
Chironomidae e Hydropsychidae com o aumento da distancia da borda do PNI

indicam que estes organismos apresentam maior tolerancia aos impactos a

montante.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados nos dois capitulos deste trabalho
demonstram que a fauna bentbnica dos rios estudados na regido Oeste do
Parana apresentaram estrutura, composi¢cao e funcéo distintas, influenciadas
pelo tipo de uso e manejo do solo. Demostraram ainda, a importancia do
percentual florestado nas microbacias de estudo para manutencdo da

qualidade da agua que foi refletida pela diversidade bentdnica.

Neste sentido, os organismos bentonicos foram bons descritores da
qualidade ambiental dos pontos amostrados. A associacao de algumas familias
a areas florestadas e outras a areas rurais contribuem com a escolha de
organismos que podem ser considerados bons indicadores de qualidade
ambiental das microbacias da regido, sendo, portanto, uteis em programas de
biomonitoramento dos recursos hidricos e pesquisas que visem avaliar as

condicBes ecoldgicas dos ambientes aquaticos.

Os resultados indicam que rios de grande porte podem influenciar nas
caracteristicas hidrolégicas em trechos de confluéncia com tributarios, onde a
fauna bentdnica pode ser composta por organismos distintos dos encontrados
em trechos a montante sendo, por tanto, um fator que deve ser levado em

consideracéo na escolha de pontos amostrais.

A colonizacdo de invertebrados em trechos agricolas, proximos ao
Parque Nacional do Iguacu refor¢a a importancia de unidades de conservagao
para manutencdo da qualidade da agua e da biodiversidade aquatica em
microbacias onde a atividade agricola € predominante. Além disso, demonstra

que a efetividade das unidades de conservacao vai além dos seus limites.

7

Areas naturais protegidas além do seu objetivo principal, que é
conservar e proteger amostras significativas de ecossistemas e sua
biodiversidade in situ, atuam na formacdo de corredores biologicos. A

vegetacdo na margem dos rios conecta-se com esses fragmentos florestais e
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auxilia na hidroconectividade, essencial para a manutencdo da quantidade e

qualidade da agua dos rios e sua biota.



