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Resumo

A integridade dos ecossistemas aquaticos tem sido comprometida por inumeras
acdes antropicas, como por exemplo, pela agricultura extensiva que tem mostrado
alteragdes na qualidade de dgua e nas caracteristicas da comunidade aquatica. Muito se
conhece a respeito de plantagdes anuais, como da cana-de-agucar, sojas, milho, etc., mas
pouca informagdo esta disponivel sobre plantacdes perenes de regides tropicais. Neste
estudo foi avaliada a influéncia do cultivo da banana sobre as comunidades de
macroinvertebrados de corregos de baixa ordem no sudeste do Brasil. A amostragem foi
feita em 10 corregos do Estado de Sdo Paulo, dos quais, cinco situados nas areas de cultivo
de banana e de cinco em areas florestadas. Em cada corrego foram medidas as variaveis
fisicas e quimicas, assim como, as concentracoes de metais biodisponiveis no sedimento
(Zn, Fe, Cr, Cu, Mn, Mg, Pb, Ni). Os macroinvertebrates foram coletados com rede em D e
com amostrador tipo Surber. As concentracdes dos metais foram mais elevadas nos
sedimentos dos corregos localizados adjacentes as plantacdes da banana, quando
comparadas com os corregos de areas florestadas. Dos 4427 macroinvertebrados aquaticos
coletados, foram encontradas 61 familias, 51 nos corregos florestados e 49 nos locais da
plantacdo da banana. Gripopterygidae, Perlidae, Leptophlebiidae, Leptoceridae,
Helicopsychidae, e Palaemonidae foram mais abundantes nos corregos preservados,
enquanto Hydropsychidae, Chironomidae e Baetidae foram mais abundantes nos corregos
das plantagdes da banana. A diversidade, a riqueza e os indices do equidade responderam as
caracteristicas do uso de terra; os corregos florestados apresentaram as diversidades mais
elevada. A ordenacdo do NMDS aplicada aos dados faunisticos dos corregos também
evidenciou a separacdo entre corregos florestados e das plantagdes da banana. Os testes
Mantel e Mantel parcial indicaram correlagdo elevada entre os usos da terra, estrutura da
comunidade e distancias geograficas. Portanto, esta atividade agricola parece influenciar na
estrutura da comunidade de macroinvertebrados de corregos de baixa ordem da regido da

Mata Atlantica.

Palavras-chave: bioindicadores, insetos aquaticos, sistemas loticos, impactos antropicos,

bananicultura
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Abstract

The integrity of aquatic ecosystems has been compromised by innumerable
anthropogenic actions, for example, extensive agriculture that has been producing
alterations in water quality and aquatic community characteristics. Much is known about
annual plantations as sugar cane, soybeans, corn, but little information is available about
some perennial plantations in the tropical areas. In this study we assess the influence of the
banana plantation on macroinvertebrate communities in low-order streams in Southeastern
Brazil. The samplings were carried out 10 streams in the State of Sdo Paulo, of which, five
located in areas of banana’s culture and five in forested areas. In each stream, physical and
chemical variables as well as concentrations of bioavailable metals in the sediment (Zn, Fe,
Cr, Cu, Mn, Mg, Pb, Ni) were measured. Macroinvertebrates were simultaneously
collected with both a D-net, and with Surber samplers. The concentrations of metals were
higher in the sediment of streams in the banana plantations sites when compared with
streams in forested areas. Of the 4427 aquatic macroinvertebrates collected, 61 families
were found, 51 in forested streams and 49 in the banana plantation sites. Gripopterygidae,
Perlidae, Leptophlebiidae, Leptoceridae, Helicopsychidae, and Palaemonidaec were more
abundant in forested streams, while Hydropsychidae, Chironomidae and Baetidaec were
more abundant in the streams in the banana plantations. Macroinvertebrate diversity,
richness, and evenness indexes responded to land use characteristics; the most forested
streams sustains the highest community diversity. NMDS ordination applied to the fauna
data of all streams also evidenced the separation between forested streams and banana
plantations streams. Mantel and partial Mantel tests indicated high correlation between the
community structure and land uses and geographic distances. Therefore, this agricultural
activity seems to influence the structure of macroinvertebrate communities in low order

streams in the Atlantic Forest region.

Keywords: bioindicators, aquatic insects, lotic systems, human impacts, bananiculture
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1. Introducao

1.1 Consideracoes Gerais

Desde os primordios de sua existéncia, o homem, como qualquer outra espécie
habitante do planeta, interage com o ambiente a sua volta, modificando-o e
transformando-o de acordo com suas necessidades.

Nas ultimas décadas, porém, esta interacdo tem produzido alteragdes muito
drésticas nos componentes do meio como o ar, solo, agua e outros seres Vivos.
Exemplos destas alteracdes podem ser verificados, por exemplo, na ocupacdo € no
crescimento de centros urbanos, nas atividades industriais, mineradoras e agricolas
(Cunha & Guerra, 2000). Estas agdes antropicas tém efeitos tanto localmente quanto
globalmente, e tém levado a deterioracdo dos ecossistemas de forma acelerada, pois
além de causar danos a curto prazo, comprometem a sustentabilidade dos ambientes a
longo prazo (Francisco, 1996).

A agricultura, apesar de existir hd mais de 10 mil anos e por estar relacionada
com a manipula¢do do ambiente natural, ¢ uma das atividades humanas que mais altera
e degrada o meio ambiente. Isto iniciou em meados do século XX, com a expansdo da
agricultura, devido ao aumento da demanda alimentar ocasionado pelo crescimento
populacional humano. A partir da década de sessenta, a grande coloniza¢do de novas
areas, o uso intensivo das terras e a ado¢do de métodos quimicos, ocorreu de maneira
desordenada e com a utilizacdo de processos e tecnologias inadequadas, os quais
aceleraram a degradag¢do ambiental (Ministério do Meio Ambiente, 2000).

Como resultado da expansdo da atividade agricola houve a retirada da cobertura

vegetal de muitas areas e a degradacdo da estrutura fisica e quimica do solo, além da



introdugdo de milhares de novos produtos os quais sdo aportados em toneladas para os
rios e oceanos. Estas substancias como fertilizantes (micronutrientes € macronutrientes)
ricos em diferentes tipos de metais tais como, Pb, Ni, Cr e Cd e biocidas organoclorados
(BHC, Aldrin, Dieldrin), causam alteragdes significativas nos ecossistemas, podendo
acarretar problemas de bioacumulagdo em diferentes niveis troficos, como por exemplo,
se acumulando na gordura de peixes e crustaceos ou ainda em aves ¢ outros animais
terrestres, como no leite das vacas que utilizam pastos ou a agua de corregos e rios
contaminados (Santos, 1999; Siqueira & Braga, 2000; Aguiar et al., 2000; Oliveira &
Tornisielo, 2000).

A preocupagdo com os impactos ambientais decorrentes das atividades agricolas
ja ¢ antiga, tomando maior dimensdo particularmente na década passada, apds a
realizacdo da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento, a
Ri0-92, quando foi lavrada a assinatura das Convengdes do Clima e da Biodiversidade,
da Agenda 21, da Declaragdo do Rio para o Meio Ambiente e Desenvolvimento, e da
Declaragao de Principios para Florestas. No entanto, na avaliagdo das a¢des brasileiras
em direcdo ao desenvolvimento sustentavel, realizadas em 1997 por ocasido do encontro
Rio+5, ficaram patentes algumas dificuldades para a implementagdo e cumprimento de
compromissos assumidos pela Agenda 21.

No ano de 1999, o Ministério do Meio Ambiente brasileiro em convénio com 0
Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento contratou, através de licitacao,
uma equipe de especialistas visando ao preparo de um documento com subsidios para a
formulagdo e implementagdo de politicas publicas compativeis com os principios de
desenvolvimento sustentavel definidos pela Agenda 21 Brasileira para o setor agricola

(Ministério do Meio Ambiente, 1999).



E preciso enfatizar, que a mudanca que se faz necesséaria na trajetéria seguida
pelo processo de modernizagdo da agricultura representa uma mudanca de um
paradigma tecnologico, condicionado por um conjunto de fatores econdmicos,
institucionais e tecnoldgicos (Romeiro, 1998), cuja superagdo requer agdes do Estado
fortemente apoiadas pela opinido publica. Nesse sentido, a importancia da produgao
sistematica de informagdes sobre impactos ambientais, vai além do seu papel
fundamental de acrescentar conhecimento e orientar a formulacdo de politicas publicas
ambientais, constituindo-se também num importante fator pedagogico de
conscientizacdo ecologica, indispensavel para a legitimagdo destas politicas perante a

opinido publica.

1.2 Recursos hidricos

Os recursos hidricos caracterizam-se como os mais facilmente afetados pelas
atividades antropicas, seja pelo comprometimento de sua qualidade e/ou quantidade, ou
seja pelo comprometimento de suas caracteristicas, como alteracdo de cursos de
drenagem ou diminuicdo de canais de drenagem (Silva, 2000), na modificagdo no aporte
de nutrientes (Allan et al., 1997), na composi¢ao faunistica e na produtividade das
comunidades envolvidas (Wood & Armitage, 1997; Pringle et al., 2000). Estes sistemas
aquaticos funcionam, muitas vezes, como reservatdrios temporarios ou finais de uma
grande variedade e quantidade de poluentes lancados no ar, no solo ou diretamente nos
corpos d’agua (Meybeck & Helmer, 1996).

No Estado de Sao Paulo, a rede hidrografica ¢ bastante extensa, sendo formada
por 21 bacias, das quais as do Rio Tieté, Ribeira-Iguape, Pardo, Moji-Guagu,
Paranapanema, Paraiba do Sul sdo as principais (Governo do Estado de Sao Paulo,

2007). Numerosos corregos que fazem parte dessas bacias hidrograficas atravessam



agregados urbanos e/ou propriedade rurais cujas atividades se refletem nas suas
caracteristicas, uma vez que estes acabam integrando tudo o que acontece nas areas de
entorno, pois recebem, pelo processo de lixiviagdo laminar do solo, toda a carga de
agroquimicos e outros compostos quimicos advindos das areas adjacentes.

Pelo fato de ser um componente fundamental a existéncia de vida no planeta, a
preocupagdo com a conservacdo da agua e dos seus mananciais tornou-se maior nos
ultimos anos, ¢ a procura de mecanismos eficazes capazes de reduzir os impactos
ambientais nesses sistemas € 0 seu monitoramento tém sido considerados com uma das
prioridades de pesquisa desse século (Negreiros, 1997). Entretanto, a avaliacdo e
quantificagdo dos reais efeitos causados por impactos antropicos sdo ainda grandes
desafios dos estudos ecoldgicos, pois podem ser confundidos com outros fatores, tais
como variacdes locais, regionais ou temporais (Legendre et al., 2002; Towsend et al.,
2004).

As avaliagdes dos impactos ambientais em ecossistemas aquaticos podem ser
realizadas através das andlises de varidveis fisicas e quimicas, as quais permitem uma
identificacdo imediata e a quantificag@o precisa das alteragdes das propriedades da dgua.
Porém, as avaliagdes por esse método oferecem apenas um retrato momentaneo de uma
situacdo altamente dindmica (Whitfield, 2001). Assim, atualmente tem sido utilizada
também a biota residente destes sistemas aquaticos, a qual é freqiientemente afetada
pelos impactos decorrentes das atividades antropicas, refletindo as situagcdes que
ocorreram em seu entorno. Entre os componentes bidticos que melhor refletem
situacdes de “stress” em ecossistemas loticos estdo os macroinvertebrados bentdnicos,
que, por serem de baixa mobilidade ou mesmo parcialmente sésseis respondem

diretamente a situacdes de impacto presentes e passados.



1.3 Macroinvertebrados aquaticos

A fauna de macroinvertebrados aquaticos (fauna retida em malhas de 200 a 500
um) é composta por numerosos grupos de invertebrados que habitam principalmente os
sedimentos ou outros substratos (macrofitas, troncos, pedras, etc) que compdem os
leitos dos sistemas l6ticos. Outros, em menor quantidade, podem ser encontrados na
superficie ou nadando ativamente na coluna d’agua.

Esta fauna aquatica exerce um papel ecoldgico importante no fluxo de energia e
ciclagem de nutrientes (Merritt & Cummins, 1996; Hauer & Resh, 1996), pois seus
componentes participam do processo de decomposi¢do, mineralizacdo e ciclagem da
matéria organica; revolvem o sedimento, disponibilizando os nutrientes para coluna
d’agua; alteram as condigdes fisicas e quimicas do substrato, sendo um importante elo
na cadeia trofica dos ecossistemas aquaticos (Ward, 1992).

Esta comunidade tem sido comumente usada na avaliacdo dos efeitos de
alteragdes ambientais em sistemas aquaticos. Sdo considerados bons indicadores e/ou
monitores ambientais (Cairns & Dickson, 1971; Rosenberg, 1993), pois seus
componentes pertencem a diferentes grupos taxondmicos, com espécies sensiveis e
outras tolerantes as diversas influéncias antropicas que respondem a diferentes niveis de
impactos. Além disso, sdo abundantes e sedentdrios, ndo estdo sujeitos a migragdes
rapidas, sdo facilmente coletados, possuem ciclo de vida longo (variando de semanas a
alguns anos) e estdo sujeitos as influéncias tanto da agua como do sedimento (Metcalfe,
1989; Rosenberg & Resh, 1993; Toman & Steinman, 1995).

Muitos estudos tém demonstrado que esta fauna responde previsivelmente a
impactos como enriquecimento organico (Wilhm, 1967; Brabec et al., 2004),

represamento (Russel & Ward, 1988; Brandimarte et al., 1999; Kleine & Trivinho-



Strixino, 2005), sedimentacdo (Wood & Armitage, 1997), mineragdo (Coutney &
Clements, 2002) e atividades agricolas mecanizadas e anuais como cana-de-actcar

(Corbi & Trivinho-Strixino, 2006), soja e milho (Richards et al., 1993).

1.4. Bananicultura

A banana (Musa spp.) ¢ uma das frutas mais consumidas no mundo, sendo o
quarto alimento mais utilizado no mundo, ficando atras apenas do arroz, trigo e milho.
Este sucesso ¢ devido a muitas vantagens, como por exemplo, pelo fato de amadurecer
aos poucos fora do pé, facilitando a colheita, transporte e o aproveitamento, ¢ uma fruta
facil de descascar e de comer, ndo ¢ azeda e nem demasiadamente doce, ndo ¢ indigesta,
¢ altamente nutritiva, ¢ totalmente aproveitavel por ndo possuir caroco, ndo tem
espinhos e nem fiapos, nasce em todo tipo de solo e pode ser encontrada durante o ano
todo (Silva & Tassara, 2005).

A banana ¢ oriunda do sudeste Asiatico, de onde se disseminou posteriormente
para outras regides da Asia, para a India e Africa, ha milhares de anos. No inicio do
século XVI (1516) os europeus a introduziram na América e Antilhas, mas foi apenas
na 2° metade do século XIX que a fruta ganhou expressdo no comércio mundial, com o
estabelecimento de grandes produgdes no Caribe e na América Central. Na atualidade,
devido a sua grande adaptagdo, seu cultivo ¢ amplamente distribuido tanto nos trépicos
como nos subtrdpicos. As maiores areas de cultivo comerciais sdo encontradas nos
tropicos imidos (Alves, 2001).

O Brasil ¢ o segundo maior produtor de bananas do mundo, perdendo apenas
para India e, embora seja uma das principais frutas brasileiras destinadas a exportacéo,

superada apenas pela laranja, a banana brasileira ainda ndo satisfaz as fortes exigéncias



dos mercados externos. Desta forma, a maior parte da produ¢do destina-se ao mercado
interno, sendo assim, o pais maior consumidor da fruta (Silva & Tassara, 2005).

Atualmente, no Brasil, a cultura da banana é feita em muitos estados,
destacando-se os das regides Sudeste, em Sdo Paulo e Minas Gerais, ¢ Nordeste, na
Bahia, Ceara e Rio Grande do Norte (Silva & Tassara, 2005). O Estado de Sao Paulo ¢ o
maior produtor, produzindo e colhendo 1,17 milhdes de toneladas por ano,
principalmente na regido do Vale do Ribeira, onde se concentra 64,60% da area de
produgdo da fruta do estado. Nesta area, 33.113 ha sdo destinados a producdo de
810.000 mil toneladas de banana por ano (Instituto de Economia Agricola, 2007). Esta
atividade agricola ¢ antiga no local, datada a partir de 1927 com a inauguragdo da
estrada de ferro, proporcionando a ocupacao efetiva da regido (Lima, 1983).

A bananicultura é uma cultura perene, ndo havendo o corte total da vegetagdo
(Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, 2007), o que proporciona a manutencao de
parte da cobertura vegetal e conseqiientemente o sombreamento aos corpos d’agua
adjacentes. Esta atividade agricola é pouco mecanizada, que utiliza intensivamente mao
de obra tanto na colheita como na pds-colheita do produto (Souza, 2000). Grandes
exigéncias climdticas sdo necessarias ao seu cultivo, pois para obtencdo de boas
colheitas sdo necessarias temperaturas elevadas e constantes, oscilando entre 20°C ¢
32°C, quantidade de chuva em torno de 1900 mm por ano, umidade relativa de 80%,
alta luminosidade, na faixa de 1500 e 2500 horas de luz por ano e ventos inferiores a 20
km/hora (Alves, 2001).

Além das exigéncias climdticas, a cultura de banana necessita de adubagdo,
através da aplicagdo de micronutrientes e macronutrientes como nitrogénio, potassio,
fosforo, calcio, magnésio, enxofre, cloro, ferro, manganés, zinco, boro e cobre. Estes

compostos sdo essenciais para uma boa producdo, entretanto, a aplicagdo excessiva



pode ser toxica tanto para a cultura de banana como para a biota da regido (Santos,
1999), além de poder causar eutrofizacao do solo e das dguas. Somando-se a esta pratica
agricola, sdo utilizados também, defensivos agricolas como clorofenil, organosfosfato,
ditiocarbamato, conazol, conazoélico, triazina, bipiridila e organoclorados os quais sdo
altamente toxicos a organismos aquaticos (Castillo et al. 2000). Segundo Neves et al.
(2002) sao lancados nos bananais brasileiros, em média, 0,31 kg/ha de defensivos
agricolas por ano.

Outro problema recorrente desta atividade agricola, é que embora seu cultivo
comercial seja recomendado preferencialmente para terrenos planos, a maioria dos
plantios de banana do Pais localiza-se em areas de declividade acentuada, o que exige a
adocdo de praticas de conservagdo do solo, geralmente ndo implementadas (Borges et
al., 1997). Na regido do Vale do Ribeira este problema ¢ agravado, pois nesta area o
indice pluviométrico ¢ alto, com precipitacao anual de 1.200 a 2.000 mm/ano, e ha uma
grande concentracdo de corpos d’dgua, nascentes ou afluentes de rios de grande
importancia estadual como o rio Ribeira do Iguape, Ribeirdo do Cunha, Guarau,
[tapiragui, Jacupiranga, entre outros.

Pouco se conhece a respeito das conseqiiéncias do manejo inadequado e dos
possiveis impactos dessa cultura, embora ela seja encontrada em de grandes areas do
Estado de Sao Paulo, principalmente, na Mata Atlantica (litoral brasileiro), bioma que ¢é
considerado um dos mais fragmentados e ameacados do globo e considerado como um
hotspot mundial (Myers et al., 2000). Este fato nos estimulou a realizar um estudo
buscando verificar possiveis influéncias deste tipo de cultura sobre a biota aquatica de

areas adjacentes.



2. Objetivos

O presente trabalho visa a analisar a fauna de macroinvertebrados que habita
corregos de baixa ordem localizados em areas de cultivo de banana no sentido de
verificar possivel influéncia da bananicultura sobre esta comunidade. Areas florestadas
e preservadas da mesma regido servirdo de padrao para as comparacdes.

Como parte do projeto tematico: “Levantamento e biologia de Insecta e
Oligochaeta de sistemas loticos do Estado de S3o Paulo” integrado ao Programa
Biota/Fapesp (processo n® 03/10517-9) o presente estudo pretende contribuir para
ampliar o conhecimento da biota aquatica do estado de Sdo Paulo, incluindo areas

sujeitas a atividades antropicas.



3. Materiais e métodos

3.1. Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na regido do Vale do Ribeira e litoral sul de Sao
Paulo (Brasil), nos Municipios de Cananéia, Jacupiranga ¢ Cajati, onde a atividade de
cultivo de banana ¢ intensa (Figura 1 e 2). O clima da regido, segundo a classificagdo de
Koppen, ¢ o clima tipo Cfa, isto ¢, tropical iimido, sem estacdo seca, sendo a
temperatura do més mais quente superior a 22°C, podendo chegar a 30-35°C. A
pluviosidade varia de 1.200 a 2.000 mm anuais, sendo fevereiro o més mais chuvoso e
julho o mais seco (Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo, 1990).

O Vale do Ribeira possui em grande parte do seu territdrio, um relevo ondulado
e montanhoso com grandes desniveis altimétricos, assentados predominantemente sobre
rochas calcérias, as quais sdo altamente soliveis, sendo comum nessas areas a presenca
de dolinas, sumidouros e cavernas, tipicas de terrenos carsticos. No litoral sul, além do
relevo com elevagdes da Serra do Mar, ha o predominio de planicies sedimentares
largas (Magalhdes, 1998). A area ¢ drenada por uma grande quantidade de corregos que
desembocam em grandes rios como o Rio Guarau, Itapirangui e Jacupiranga, todos
pertencentes a bacia hidrografica do Ribeira de Iguape/Litoral Sul.

Neste estudo foram selecionados 10 destes corregos, todos de baixa ordem (1% a
3* ordem), que nascem em uma mesma regido € correm para o litoral. Estes estdo
situados entre as coordenadas S 24°50'6" a S 24°59'48" e W 48°00'13" a W 48°59'53"
(Tab.I), em duas situagdes distintas: cinco corregos localizados em areas florestadas e
preservadas (Reserva Municipal do Mandira, no municipio de Cananéia) e cinco em

areas de cultivo de banana (dois no municipio de Cajati e trés no municipio de
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Jacupiranga). Nos corregos adjacentes a bananicultura, ndo ha, desde a nascente, mata

ripicola e as bananeiras chegam até as margens.

Jacupiranga

/ (bairro Guarau)

Cajati
(biair'ro Capelinha)

Cananéia
(bairre-Mandira)’

Figura 1. Imagem de Satélite, com indicacao das regides de coleta - Regido do Vale do
Ribeira e Litoral Sul do Estado de Sao Paulo, Brasil (Fonte: Google Earth).

Os corregos das areas adjacentes ao cultivo de banana (cérregos B1 a BS -
Figuras 3 a 8) apresentam substrato arenoso, com a presenc¢a de cascalhos (pedras com 2
a 256 mm de didmetro) e um numero pequeno de matacdes (pedras com didmetro acima
de 256 mm). Apresentam também pequenas quantidades de restos de folhas e
pseudotroncos da plantacao. Os corpos d’agua das areas florestadas (corregos M1 a M5
— Figuras 9 a 14) possuem substrato pedregoso, com grande quantidade de cascalhos e
matacoes (Tabela I). Restos vegetais em pequenas quantidades (folhas e galhos) da mata

ripicola compdem o substrato organico.Todos os corregos apresentam aguas limpidas.
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Tabela I. Localizagao e substrato mineral predominante dos leitos dos 10 cérregos da
regido sudeste do Estado de Sao Paulo.

Municipio

Coordenadas Geogréficas

Substrato mineral predominante

B1*
B2
B3
B4
BS
M1
M2
M3
M4
MS

Cajati
Cajati
Jacupiranga
Jacupiranga
Jacupiranga
Cananéia
Cananéia
Cananéia
Cananéia

Cananéia

S 24°50'6" W 48°14'43"
S 24°50'14" W 48°14'56"
S 24°51'42" W 48°5'35"
S 24°51' 28" W 48°5' 31"
S 24°51' 58" W 48° 6' 38"
S 24°59'48" W 48°2'31"
S 25°00'11" W 48°4'12"
S 24°57'8" W 48°59'53"
S 24°57'44" W 48°00'14"
S 24°58'3" W 48°00'13"

Arenoso - 10% de cascalho e 0% de matacdes
Arenoso - 15% de cascalho e 3% de matacdes
Arenoso - 15% de cascalho e 3% de matacdes
Arenoso - 10 % de cascalho e 0% de matacdes
Arenoso - 20% de cascalho e 5% de matacdes
Pedregoso - 35% de cascalho e 35% de matacdes
Pedregoso - 35% de cascalho e 30% de matacdes
Pedregoso - 25% de cascalho e 50% de matacoes
Pedregoso - 35% de cascalho e 40% de matacdes

Pedregoso - 30% de cascalho e 40% de matacdes

* Bl a BS — corregos de cultivos de banana; M1 a M5 — corregos de mata preservada.

Figura 2. Vista geral da plantacdo de bananas da regido (municipio de Jacupiranga,

bairro Capelinha).
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Figura 3. Vista da margem do coérrego Bl,
municipio Cajati.

Figura 4. Vista do cérrego B2, municipio
de Cajati (bairro Capelinha).
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Figura 5 e 6. Vista geral do corrego B3, municipio de Jacupiranga (bairro Guarat).
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Figura 7. Vista geral do corrego B4, municipio de
Jacupiranga (bairro Guarat).

Figura 8. Vista geral do corrego BS, municipio de Jacupiranga
(bairro Guarau).
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Figura 9. Vista geral do coérrego M1, no municipio de
Cananéia na Reserva Municipal do Mandira.

Figura 10. Vista geral do corrego M2, municipio de Cananéia
na Reserva Municipal do Mandira.
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Figura 11. Vista geral do corrego M3, municipio de Cananéia
na Reserva Municipal do Mandira.

Figura 12 e 13. Vista geral do cérrego M4, municipio de Cananéia na Reserva
Municipal do Mandira.
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Figura 14. Vista geral do corrego M5, municipio de Cananéia
na Reserva Municipal do Mandira.

3.2. Caracterizacido ambiental

As coletas foram realizadas no periodo de estiagem, entre outubro ¢ novembro
de 2005. Primeiramente, em cada corrego, foi feita uma caracterizagdo ambiental
através do preenchimento do protocolo do grupo de pesquisa do projeto Biota, onde
foram anotadas as informagdes sobre caracteristicas do corrego como localizagdo, bacia
hidrografica, ordem, largura (m), profundidade (cm), substrato predominante ¢ do
entorno como o tipo de vegetacdo ripicola, cobertura do dossel, e alteracdes da
paisagem. Adicionalmente foram medidas as varidveis fisicas e quimicas da agua
(Figural5) como oxigénio dissolvido (mg.L™) e temperatura (°C), tomadas com auxilio

do multisensor Water Quality Checker, U-10 (Horiba).
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Figura 15. Medi¢ao das variaveis fisicas e quimicas da agua, tomadas com auxilio de

multisensor Water Quality Checker, U-10 (Horiba)

3.3. Coleta da fauna e de sedimento

Em cada corrego foram selecionados trés trechos, com um distanciamento de
aproximadamente 10 metros, € em cada trecho, foram retiradas amostras, em area de
remanso ¢ de corredeira, com o amostrador tipo Surber (0,1m” de superficie e malha de
0,25mm). Adicionalmente foi feita uma coleta de varredura em cada trecho, com auxilio
da rede D (com malha de 0,25mm) durante 1,5 minutos, procurando explorar os varios
biotopos (Figura 16), conforme recomendacdes de Fontoura (1985). Deste modo, em
cada corpo d’agua foram colhidas um total de nove amostras, sendo trés de varredura,

trés de corredeira e trés de remanso.
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Figura 16. Amostragem por varredura com auxilio da rede D (com malha de 0,25mm).

Nos corregos foram retiradas aleatoriamente amostras de sedimento para analise
de metais biodisponiveis. Estas amostras foram acondicionadas em frascos de vidro
previamente lavados com dois jatos de HNOjs e cinco jatos de agua destilada e mantidas

em temperatura ambiente até a analise em laboratorio.

3.4. Determinacoes de metais biodisponiveis

Neste estudo foram analisados os metais dos sedimentos dos corregos que
geralmente estdo associados a fertilizantes, como por exemplo: chumbo, cobre, zinco,
cromo, mangangés, magnésio, niquel e ferro (Malavolta 1994). Optou-se pela analise dos
metais biodisponiveis por ser esta parcela de metais que estdo disponiveis e que podem
ser potencialmente utilizados pela biota ou se acumularem em seus tecidos. A tendéncia
de um ion metélico ser acumulado pelos organismos depende da capacidade do sistema
agua/sedimento de dispor elementos tragos removidos da solugdo por processos bidticos

e abioticos (Kersten & Forstner, 1989).
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As amostras de sedimento apos secagem em estufa a 50°C (Santos, 1999) foram
tratadas para a extracdo de metais biodisponiveis (Pb, Cu, Zn, Fe, Mn, Mg, Cr e Ni)
seguindo a metodologia descrita por DePaula e Mozeto (2001). Aproximadamente, 2,5g
de sedimento seco foram colocados em um frasco de 100 ml com tampa de rosca e
adicionados 50,0 ml de solucdo de 4cido cloridrico 0,10 mol L™, A mistura foi mantida
por duas horas em mesa agitadora de movimento circular horizontal com rotagao de 200
RPM. Apos o repouso para decantagdo do material sélido, filtrou-se em papel Whatman
42, transferiu-se o filtrado para o frasco de vidro e estocou-se a 4°C. Os extratos foram
analisados por espectrofotometria de absor¢ao atdomica por EAAC. Estas anélises foram

realizadas no Laboratorio de Quimica Ambiental da UNESP/Araraquara.

3.5. Processamento das amostras e identificacio dos organismos

As amostras, acondicionadas em galdes plasticos contendo 4dgua do local, foram
transportadas para o laboratorio onde foram triadas em bandejas de polietileno sobre
fonte luminosa (bandejas transiluminadas). Os exemplares foram fixados em formol a
4% e preservados em alcool a 70%.

As identificag¢des dos espécimes foi feita até o menor nivel taxondmico possivel,
com auxilio de microscopio estereoscoOpico e microscopio Optico, de manuais de
identificacdo (Brown, 1970; Bachmann, 1981; Widerholm, 1983; Brinkhurst &
Marchese, 1991; Dominguez et al., 1994; Trivinho-Strixino & Strixino, 1995; Merritt &
Cummins, 1996; Wiggins, 1996; Fernandes & Dominguez, 2001; Da-Silva et al., 2002;
Benetti et al., 2003; Costa et al., 2004; Olifiers et al., 2004; Salles et al., 2004; Manzo,
2005; Pes et al., 2005; Benetti et al., 2006; Costa & Ide, 2006; Dias et al., 2006 ) e

através de consulta de especialistas.
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3.6. Analises dos dados

3.6.1. Metais biodisponiveis

Os dados de metais biodisponiveis foram analisados através do teste estatistico
ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, afim de verificar as possiveis diferengas entre as

série de dados.

3.6.2. Macroinvertebrados aquaticos

3.6.2.1. Aplicaciao de métricas

A estrutura comunitéria da fauna dos diferentes corregos foi analisada através da
enumera¢do e determinagdo da participagdo relativa das diferentes familias e géneros.
Além disso, as caracteristicas comunitarias de cada trecho foram determinadas através
das seguintes métricas (Thorne & Willians, 1997).

= riqueza de tdxons — nimero de familias e nimero de géneros

= Porcentagem de Ephemeroptera, de Trichoptera, de Plecoptera — nimero de
individuos dos taxons em relacao ao total de individuos da comunidade X 100;

= Porcentagem de EPT — nimero de individuos de EPT em relagdo ao numero
total de individuos da comunidade;

= Porcentagem do numero de familias do grupo EPT em relacdo ao numero total
de familias;

= EPT/ Chironomidae — nimero de individuos de EPT/ numero de individuos da
familia Chironomidae;

= Porcentagem de Chironomidae em relagdo ao ntimero total de individuos

coletados.
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= Porcentagem de Oligochaeta em relagdo ao numero total de individuos
coletados X 100.

» indice de diversidade de Shannon (H’): H> = X (pi) (log2 p;), onde p; é a
proporc¢ao de individuos encontrados de cada tdxon;

= indice de riqueza de Margalef (Img): Img = (S — 1) / In N; onde S € o nimero de
taxons e N o namero total de individuos;

= eqiiidade: E = (H’x 100) / H max:

3.6.2.2. Analises Multivariadas

Através dos dados logaritimizados [log (x+1)] da fauna em nivel de familias foi
elaborada uma matriz de similaridade, usando o indice de Morisita-Horn (Krebs, 1999),
e ordenada através do Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS). A
logaritimizacao dos dados e o indice de similaridade de Morisita-Horn foram usados a
fim de diminuir a influéncia dos tdxons dominantes (Bispo, 2002). O método NMDS foi
escolhido por permitir um ordenamento nao limitado as distancias euclidianas, além de
ndo exigir pressupostos como linearidade (Legendre & Legendre, 1998). O mesmo
procedimento foi feito para a fauna identificada em nivel de géneros/morfotipos.

Para verificar se as distancias geograficas exercem um fator determinante da
composi¢ao faunistica, utilizou-se o teste de Mantel, através do programa z¢ (Bonnet &
Peer, 2002). Este teste consiste na correlacdo de duas matrizes de similaridade, neste

caso a matriz faunistica e das distancias geograficas, dada pelo valor de Z:
Z=.. Zij (Xij Yij);

XiieY j - elementos das duas matrizes X e Y sendo comparados
A significancia da correlagdo matricial ¢ feita através de testes de permutagdo,

recalculando o valor de Z vérias vezes, permutando aleatoriamente a ordem dos
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elementos de uma das matrizes. Desta maneira, obtemos a distribuicdo de
probabilidades a qual o Z pode ser encontrado (Diniz-Filho et al., 1998). Neste teste
foram realizadas 1000 permutagdes, a fim de conseguir uma precisao de a = 0,05, como
sugerido no trabalho de Bonnet & Peer (2002).

O teste parcial de Mantel foi aplicado para avaliar a influéncia da bananicultura
sobre a composic¢do faunistica, desconsiderando a influéncia das distancias geograficas.
Este procedimento ¢ realizado fazendo a regressao de uma matriz B (neste caso a matriz
da composic¢do faunistica) sobre uma matriz A (matriz de uso do solo) e de B (matriz da
composicao faunistica) sobre C (matriz das distancias geograficas), obtendo assim duas
matrizes de residuos, as quais sdo comparadas posteriormente. A matriz do uso do solo
foi feita comparando a dissimilaridade da vegetacdo adjacente entre os locais de coleta,
ou seja, dois corregos com mesma vegetagdo recebem valor 0 e, quando diferentes,
valor 1 (ex.: Bl x B2 = 0; B4 x M1 = 1). A matriz das distancias geograficas foi
elaborada através das distancias dos locais de coleta em quilémetros, medidas com
auxilio do programa Google Earth.

O mesmo teste foi aplicado para avaliar a influéncia das variaveis ambientais
sobre a comunidade de macroinvertebrados, retirando o efeito das distancias
geograficas. A matriz de dissimilaridade das varidveis ambientais foi construida pelo
indice de Canberra, a partir dos valores de largura, profundidade e oxigénio dissolvido e
temperatura de cada coérrego. Este indice foi usado porque ele padroniza internamente a
contribui¢do de cada varidvel, porque elas tém limites numéricos absolutos diferentes

por causa das unidades de medidas (Lloyd et al., 2005).
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4. Resultados

4.1. Caracterizacio ambiental

Os corregos estudados, de maneira geral, se caracterizam pela auséncia de
macrofitas, baixa profundidade, pequena largura e aguas bem oxigenadas (7,8 a 10,3
mg.L™"). Os corregos da Reserva Municipal do Mandira possuem vegetagdo ripicola
conservada, com cobertura total do dossel e auséncia de alteragdes da paisagem no
entorno ¢ a montante. Ao contrario nos corregos das areas de bananicultura, desde a
nascente ndo ha vegetacdo ripicola, e a cobertura parcial de dossel ¢ proporcionada

pelas bananeiras (Tabela II).

Tabela II. Caracteristicas gerais e valores médios de variaveis fisicas e quimicas dos

10 corregos da regido sudeste do Estado de Sao Paulo.

Vegetacio Cobertura  Largura Profundidade DO  Temperatura

ripicola do dossel (m) (cm) (mg/L) °O)

B1* ausente parcial 1,0-1,5 5-8 7,8 22,7
B2 ausente parcial 1,0-1,5 8-10 10,3 21,2

B3 ausente parcial 0,5-1,0 5-8 7,9 21,7

B4 ausente parcial 0,5-1,0 5-8 8,5 26,2

B5 ausente parcial 0,5-1,0 8-10 8,5 21,2

M1 presente total 1,5-2,0 15-20 8,5 19,4
M2 presente total 2,0-2,5 15-20 9,6 19,2
M3 presente total 1,5-2,0 15-20 9,3 19,0
M4 presente total 1,5-2,0 10-15 9,0 19,5
M5 presente total 2,5-3,0 20-25 8,2 20,4

* B1 a B5 — corregos de cultivos de banana; M1 a M5 — cérregos de mata preservada.

25



4.2. Determinacio de metais biodisponiveis

Os metais biodisponiveis analisados foram detectados na maioria dos corregos.
As concentragdes destes metais apresentaram diferencgas significativas de acordo com o
tipo de vegetagdao do entorno ou do uso do solo (p < 0,05); as maiores concentragdes
foram encontradas, em geral, nos corregos adjacentes aos cultivos de banana (Tabela
IIT). Por exemplo, Cromo e niquel apresentaram valores mais elevados nos corregos de
bananicultura. Ferro, magnésio ¢ manganés foram encontradas e grandes concentragdes
em todos os corregos, porém com maiores quantidade nos corregos alterados pelo
homem.

Embora as concentracdes de metais nos cérregos de Bananicultura tenham sido
elevadas, estes valores estdo abaixo dos valores de referéncia de qualidade ou abaixo
dos valores permitidos em areas agricolas, segundo o relatorio divulgado pela Cetesb
(2005). Para ferro, manganés e magnésio nao existem valores de referéncia pois estes
sdo elementos tipicos do solo, e podem ser encontrados em diferentes quantidades de

acordo com a regiao.

Tabela III. Concentra¢des médias de metais (mg/Kg) potencialmente biodisponiveis

nos 10 corregos.

Zn Fe Cr Cu Mn Mg Pb Ni
B1 75,42  2396,23 28,29 4,74 430,85 455,36 7,81 59,37
B2 57,98  2269,00 21,15 6,09 498,58 394,56 8,92 27,82
B3 38,28 2136,82 17,86 6,62 422,98 382,22 11,56 15,61
B4 28,14  2006,06 26,91 5,12 282,88 359,21 3,32 20,18
B5 32,90 2197,07 14,05 4,64 118,40 391,46 7,60 14,34
M1 28,96  1901,71 5,33 1,25 116,73 286,77 6,33 6,06
M2 31,00 1998,13 6,72 0,37 174,87 284,79 4,99 4,97
M3 15,92  1634,21 0 0 12,33 67,92 1,04 0
M4 4,06 1477,73 0 0 6,92 53,82 1,20 0
M5 4,36 1529,09 0,99 0,14 7,46 94,51 0 0

* B1 a BS — corregos de cultivos de banana; M1 a M5 — corregos de mata preservada.
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Figura 17. Concentragdes médias de metais (mg/Kg) potencialmente biodisponiveis nos
5 corregos em areas de bananicultura (B1-B5) e 5 coérregos em areas florestadas (M1-

MS5). *valores de Fe =107".

4.3. Macroinvertebrados Aquaticos

4.3.1. Composic¢ao faunistica

Ao todo foram coletados 4427 individuos de macroinvertebrados aquaticos,
distribuidos em 64 familias, 51 nos corregos florestados e 49 nos de bananicultura

(Tabela IV e V). Chironomidae (Diptera) foi a mais abundante, representando 27,8% da
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fauna, seguido pelas familias, Elmidae (Coleoptera) e Hydropsychidae (Trichoptera)

que contribuiram respectivamente com 17,0% e 4,5% dos exemplares coletados. Como

indica a figura 18, estas familias foram ligeiramente mais expressivas nos corregos de

areas cultivadas. Além destas, a figura indica a maior contribuicdo de Bactidae e

Leptohyphidae nos coérregos de banana e de Perlidae, Gripopterygidae, Leptoceridae e

Leptophlebiidae nos corregos de areas florestadas. Gastropoda (Molusca) também

foram abundantes, com 12,8%, da fauna, porém estiveram concentrados em poucos

corregos de areas de bananicultura.

M1a M5

B1aB5

80% 100%

Outros

= Chironomidae

m Bmidae
Gastropoda - Planorbiidae

B Gripopterygidae

= Leptophlebiidae
Leptoceridae
Hydropsychidae
Decapoda- Palaemonidae
Naididae

W Perlidae

M Baetidae

m Leptohyphidae

m Megadrilos

1 Hydroptilidae

M Libellulidae

Figura 18. Participagdo relativa das principais familias de macroinvertebrados

aquaticos nos 10 corregos da regido sudeste do Estado de Sao Paulo. * Bl a B5 —

corregos em areas de cultivo de banana; M1 a M5 — corregos de mata preservada.
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Tabela IV. Numero total de individuos das familias de macroinvertebrados nos
corregos em areas de bananicultura da regido sudeste do Estado de Sao Paulo.

B1 B2 B3 B4 B5 TOTAL %
Coleoptera
Coleoptera ssp. 1 - - - - 1 0,03
Chrysomelidae - - - 1 - 1 0,03
Curculionidae - - 1 3 - 4 0,13
Dryopidae 31 1 3 - - 35 1,12
Elmidae 388 111 43 7 22 571 18,30
Hydraenidae - - 1 - 1 2 0,06
Hydrophilidae 14 1 7 34 - 56 1,79
Hydroscaphidae - - 1 - - 1 0,03
Psephenidae 4 1 - - - 5 0,16
Scirtidae - 1 - - 1 2 0,06
Staphylinidae 4 - - - - 4 0,13
Diptera
Ceratopogonidae 20 4 3 5 2 34 1,09
Chironomidae 550 250 32 69 7 908 29,10
Empididae 12 6 2 1 21 0,67
Psychodidae 1 - - - 1 2 0,06
Simuliidae 12 2 27 9 26 76 2,44
Stratiomyidae 2 - - - - 2 0,06
Tipulidae 13 - - 1 1 15 0,48
Tabanidae - - - 4 - 4 0,13
Ephemeroptera
Baetidae 2 4 4 69 15 94 3,01
Caenidae - - - 41 41 1,31
Leptophlebiidae - - - 7 1 8 0,26
Leptohyphidae - - - 63 31 94 3,01
Hemiptera
Gerridae - - 4 - - 4 0,13
Mesoveliidae 1 - - - - 1 0,03
Vellidae 1 - 3 2 1 7 0,22
Lepidoptera - Pyralidae 1 - 3 - 4 0,13
Odonata
Calopterygidae - 1 - - 3 4 0,13
Coenagrionidae - - - 5 - 5 0,16
Libellulidae 6 2 3 21 7 39 1,25
Megapodagrionidae 1 - - - 1 0,03
Plecoptera
Gripopterygidae - 1 - - 1 2 0,06
Trichoptera
Glossosomatidae 1 - - - 2 3 0,10
Leptoceridae 2 - - - - 2 0,06
Hydropsychidae 41 2 13 67 23 146 4,68
Hydrobiosidae - 1 - - 1 2 0,06
Hydroptilidae 45 6 4 10 - 65 2,08
Philopotamidae 1 1 - - - 2 0,06
Xiphocentronidae 1 - - - - 1 0,03
Acarina 1 - 2 1 - 4 0,13
Decapoda - Palaemonidae 1 - - 4 - 5 0,16
Hirudinea - Glossiphoniidae - 2 1 3 - 6 0,19
Gastropoda - Planorbiidae 42 - 2 506 4 554 17,76
Nemertea - Prostoma sp. 4 - 2 13 6 25 0,80
Oligochaeta
Echytraeidae - 1 3 1 - 5 0,16
Megadrilos 7 11 51 17 6 92 2,95
Naididae 6 3 1 95 14 119 3,81
Tubificidae - - 3 4 - 7 0,22
Turbelaria - Planariidae - 1 32 - 1 34 1,09
TOTAL 1215 414 246 1067 178 3120
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Tabela V. Numero total de individuos das familias de macroinvertebrados nos corregos
em areas florestadas da regido sudeste do Estado de Sao Paulo.

M1 M2 M3 M4 M5 TOTAL %
Coleoptera
Coleoptera ssp. 1 1 0,07
Chrysomelidae 2 1 3 0,22
Dryopidae 2 5 7 0,52
Elmidae 32 58 37 22 31 180 13,29
Gyrinidae 1 1 0,07
Hydraenidae 1 1 0,07
Hydrophilidae 4 6 10 0,74
Lutrochidae 2 2 0,15
Psephenidae 1 2 3 0,22
Scirtidae 3 1 7 3 14 1,03
Diptera
Ceratopogonidae 3 2 8 8 8 29 2,14
Chironomidae 19 65 69 132 39 324 23,93
Empididae 3 3 0,22
Ephydridae 1 1 0,07
Simuliidae 10 1 3 11 10 35 2,58
Tabanidae 1 1 0,07
Tipulidae 2 8 3 7 2 22 1,62
Ephemeroptera
Ephemeroptera ssp. 13 13 0,96
Baetidae 2 5 7 0,52
Caenidae 1 1 0,07
Euthyplociidae 3 4 7 0,52
Leptophlebiidae 9 5 28 41 7 90 6,65
Leptohyphidae 2 2 0,15
Hemiptera
Gerridae 1 1 15 17 1,26
Naucoridae 13 6 1 5 25 1,85
Vellidae 2 1 2 3 11 19 1,40
Lepidoptera — Pyralidae 1 1 1 3 0,22
Odonata
Coenagrionidae 2 2 4 0,30
Gomphidae 1 2 1 2 6 0,44
Megapodagrionidae 1 1 1 6 3 12 0,89
Plecoptera
Gripopterygidae 16 1 3 51 41 112 8,27
Perlidae 34 7 5 4 50 3,69
Trichoptera
Calamoceratidae 2 5 1 1 9 0,66
Ecnomidae 1 1 0,07
Leptoceridae 2 59 7 12 3 83 6,13
Helicopsychidae 1 5 13 2 3 24 1,77
Hydrobiosidae 1 1 2 0,15
Hydropsychidae 1 7 17 21 10 56 4,14
Hydroptilidae 3 2 1 6 0,44
Odontoceridae 8 1 2 11 0,81
Philopotamidae 1 1 2 0,15
Polycentropodidae 10 10 0,74
Acarina 1 1 0,07
Decapoda - Palaemonidae 13 17 6 13 9 58 4,28
Gastropoda - Planorbiidae 3 8 1 12 0,89
Nemertea - Prostoma sp. 2 1 3 0,22
Oligochaeta
Oligochaeta ssp. 1 1 2 0,15
Megadrilos 3 7 2 12 0,89
Naididae 3 2 10 15 1,11
Tubificidae 2 14 3 22 41 3,03
Turbelaria — Planariidae 1 1 0,07
TOTAL 125 322 278 384 245 1354
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Comparando a riqueza de taxons das comunidades dos corregos da cultura de
banana e dos corpos d’agua que possuem mata ripicola verificou-se que nos ambientes
alterados pelo homem ha 49 familias representadas por 114 diferentes tdxons. Nas areas
conservadas foram contabilizadas 51 familias representadas por 129 tdxons, dos quais
59 foram exclusivos destes ambientes.

Comparando os corregos de cultivo de banana com os protegidos por mata
(Tabela I a XIV em anexo) nota-se a particular auséncia dos taxons de Plecoptera nos
corregos de areas cultivadas. Além disto, nota-se que as maiores diferengas foram
observadas entre os representantes da subfamilia Orthocladiinae (Chironomidae), cujos
tdxons representaram mais de 25% da fauna total nos cérregos de areas cultivadas e
apenas 5% nos corregos florestados. Entre eles destacaram-se as larvas do género
Cricotopus que sozinhas contribuiram com mais de 16% da fauna dos coérregos dessas
areas de cultivo. Dentre os representantes dessa familia destacaram-se também as larvas
fragmentadoras Stenochironomus e Endotribelos que foram quase que exclusivos das
areas florestadas. Entre os Coleoptera da familia Elmidae as larvas de Xenelmis (7,7%)
foram observadas apenas nos ambientes de bananicultura. Outros tdxons como
Leptonema, Onconeura, Parametriocnemus, Traverhyphes, Metrichia, Americabaetis €
Lutzsimulium também foram mais abundantes nos ambientes alterados pelo homem. Por
outro lado, os individuos de Nectopsyche, Hexacylloepus, Miroculis, Askola, os entre
outros, estiveram mais abundantes nos corregos preservados, representando de 4,9% a
1,3% dos exemplares.

Na figura 19 representa uma simula dessas observacdes, onde os grupos mais

representativos de cada conjunto de corregos foram apresentados em diferentes cores.
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Figura 19. Participacdo relativa dos principais géneros e morfotipos de
macroinvertebrados aquaticos nos 5 corregos em areas de bananicultura (B1-B5) e 5

corregos em areas florestadas (M1-M5) do Estado de Sao Paulo. * % dos outros tdxons

4.3.2. Métricas de caracterizacdo comunitaria

Os indices comunitarios, como indice de diversidade de Shannon, eqiiidade,
riqueza de Margalef, foram mais elevados nos corregos das areas preservadas (Tabela
VI). A % Plecoptera, % de Trichoptera, % EPT % e de familias de EPT também foram,
no geral, maiores nos corregos preservados (Figura 22). Os indices de riqueza de
Margalef calculados para familias apresentaram valores ligeiramente mais elevados nos
corregos florestados. As diferengas se evidenciaram mais quando o indice foi aplicado a
riqueza de taxons, conforme ilustragdo na figura 20. Tendéncia similar pode ser

observada na figura 21, onde além do ntiimero de géneros/morfotipos sdo apresentados
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os valores de indice de diversidade de Shannon em cada coérrego. As demais métricas

como numero de familias, EPT/ Chironomidae, % Ephemeroptera, % Chironomidae ¢ a

% Oligochaeta ndo evidenciaram diferencas entre os dois conjuntos de corregos.

Tabela V1. Sumario das principais caracteristicas comunitarias nos 10 corregos.

B1* B2 B3 B4 BS M1 M2 M3 M4 M5

Nimero de familias 30 23 24 29 24 22 31 33 29 31
Numero de géneros/ morfotipos 56 39 42 58 40 42 65 67 69 53
% Ephemeroptera 0,16 0,97 1,63 17,65 26,40 7,20 3,73 16,19 12,24 2,36
% Plecoptera 0,00 0,24 0,00 0,00 0,56 12,80 10,87 3,60 14,58 18,37
% Trichoptera 7,50 2,42 6,91 7,55 14,61 5,60 26,09 19,06 10,42 8,16
% EPT 7,65 3,62 8,54 25,20 41,57 25,60 40,70 38,85 37,23 29,40
% familias de EPT 23,33 26,09 12,50 20,69 29,17 31,82 35,48 39,39 41,38 29,03
EPT/Chironomidae 0,17 0,06 0,66 3,72 10,57 1,68 2,02 1,57 1,08 1,85
% Chironomidae 45,30 60,39 13,01 6,76 3,93 15,20 20,19 24,82 34,38 15,92
% Oligochaeta 0,01 0,04 0,24 0,07 0,11 0,00 0,00 0,01 0,01 0,07
Indice de Shannon (H') 1,17 0,83 1,27 1,03 1,32 1,41 1,55 1,62 1,65 1,54
indice de riqueza de Margalef (Img)

(familias) 4,08 3,65 4,18 4,01 4,43 4,35 5,19 5,69 4,70 5,45
indice de riqueza de Margalef (Iy)

(géneros) 7,71 6,31 7,45 8,17 7,53 8,49 11,08 11,55 11,43 9,45
Equidade 0,66 0,52 0,78 0,60 0,81 0,86 0,85 0,89 0,89 0,88

*B1 a B5 — corregos de cultivos de banana; M1 a M5 — cérregos de mata preservada.
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Figura 20. Numero de tdxons (géneros/morfotipos) e indice de riqueza de Margalef nos

corregos de areas cultivadas (B1-B5) e de areas florestadas (M1-M5).
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Figura 21. Numero de tdxons (géneros/morfotipos) e indice de diversidade de Shannon

nos corregos de areas cultivadas (B1-B5) e de areas florestadas (M1-M5).
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Figura 22. Participacao relativa dos grupos de EPT nos corregos de areas cultivadas

(B1-B5) e de areas florestadas (M1-M5). Coloque linhas tracejadas unindo os X e o

triangulo. Se quiser pode também colocar linhas de tendéncia.
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4.3.3. Analises Multivariadas

4.3.3.1. Familias de macroinvertebrados

O ordenamento do indice de similaridade da estrutura faunistica considerando o
nivel taxondmico de familia, através do NMDS (Fig. 23), mostrou a separagdo de dois
grupos dos corregos: um grupo reunindo os corregos de mata (M1 a M5), outro grupo
agregando os corregos da bananicultura; estes ligeiramente separados em dois sub-

grupos (B3 a B5) e (B1 e B2), correspondendo respectivamente aos corregos da regido

de Jacupiranga e os do municipio de Cajati.
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Figura 23. Ordenacdo obtida pelo NMDS, representando a similaridade entre as
comunidades de macroinvertebrados, considerando o nivel de familias, dos corregos da

regido sudeste do Estado de Sao Paulo. Cérregos de areas cultivadas (B1-B5), de areas
florestadas (M1-M5).
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Desta maneira, observa-se que a diferenciacdo da estrutura faunistica entre os
corregos com mata ripicola integra e os localizados nas areas de cultivo de banana pode
ndo estar somente relacionada com o uso do solo, mas também com a localizagao.

Assim, foi aplicado o teste de Mantel para avaliar a influéncia das distancias
geograficas, o qual mostrou alta correlagdo entre a estrutura faunistica e as distdncias
(r=0.71; p=0.002).

O teste parcial de Mantel, o qual retirou o efeito das distdncias entre os corregos
analisados, mostrou uma alta correlacdo entre a influéncia da cultura da banana e a
comunidade de macroinvertebrados (r= 0,58 ¢ p=0,001).

O mesmo teste aplicado as varidveis ambientais (Tab. II ) e estrutura faunistica,
retirando o efeito da distancia, mostrou baixa correlagdo entre as matrizes (r= 0,08 e p=
0,379), indicando que estas varidveis ndo tiveram efeitos significativos sobre as

comunidades de macroinvertebrados.

4.3.3.2. Géneros e morfotipos

As mesmas analises foram aplicadas considerando o nivel taxonomico de
géneros/morfotipos. O ordenamento do NMDS mostrou a separagdo de trés grupos de
corregos, ao invés de dois: um grupo reunindo os coérregos de mata (M1 a M5), outro
agregando os corregos B4 e B5 da bananicultura, e um terceiro agrupando os coérregos
B1 a B3, também de areas de cultivo de banana (Figura 24). Os dois sub-grupos
formados na andlise de similaridade das comunidades até nivel de familia ndo foram
identificados, porém nota-se ainda uma proximidade entre os corregos Bl e B2,

correspondendo aos corregos da regido do municipio de Cajati.
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Figura 24. Ordenacdo obtida pelo NMDS, representando a similaridade entre as
comunidades de macroinvertebrados, considerando o nivel de género/morfotipos, dos
corregos da regiao sudeste do Estado de Sao Paulo. Corregos de areas cultivadas (B1-

B5), de areas florestadas (M1-M5).

O teste de Mantel neste nivel taxondmico também mostrou alta correlagao entre
a estrutura faunistica e as distancias (r= 0,78; p= 0,001). Ao retirar o efeito das
distancias entre os corregos, o teste parcial de Mantel evidenciou que existe uma alta
correlacdo entre a influéncia da cultura da banana e a comunidade de
macroinvertebrados (r= 0,56 e p=0,001).  Este mesmo teste aplicado as variaveis
ambientais (Tab. II) e a estrutura faunistica, retirando-se o efeito da distancia, mostrou
baixa correlagdo entre as matrizes (= -0,17 e p= 0,16), indicando que estas varidveis

nao tiveram efeitos significativos sobre as comunidades de macroinvertebrados.
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5. Discussao

Os ecossistemas aquaticos sdo ambientes que refletem todas as caracteristicas do
seu entorno como a geomorfologia, a fisionomia, o clima da regido, o historico da
ocupacao ¢ a escala de possiveis perturbagdes antropicas nas areas circunvizinhas. Estes
sistemas aquaticos assumem fung¢des unicas e relacionadas as caracteristicas de suas
bacias de drenagem, proporcionando o estabelecimento e a manutengdo de suas
comunidades bioldgicas (Wetzel & Likens, 1991).

Entretanto, essas caracteristicas t€ém sido modificadas amplamente pelas ac¢des
antropicas, como por exemplo as atividades resultantes da agricultura, a qual degrada
estes sistemas principalmente pelo uso de substancias como fertilizantes e agrotoxicos,
0s quais sdo carreados para os ambientes aquaticos, e pelo desmatamento da vegetacao
do entorno destes corpos d’agua.

Neste estudo, foi verificado que os coérregos das areas de cultivos de banana do
Vale do Ribeira mostraram as mesmas caracteristicas em relacdo as quantidades de
metais biodisponiveis nos sedimentos que foram, quase sempre, mais elevadas quando
comparadas com as 4areas de referéncia. Estes metais devem ser provenientes de
fertilizantes utilizados no cultivo da banana e que sdo carreados para os corregos, uma
vez que a vegetacdo ciliar ndo existe e as plantacdes chegam até as margens dos
corregos. Estes processos podem influenciar ndo somente nas caracteristicas fisicas e
quimicas dos corpos d’agua como também na estrutura da biota aquatica.

A perda de diversidade e de organismos sensiveis pode estar relacionada com a
presenga de metais em concentragdes elevadas nos sistemas aquaticos de bananicultura.
Esta possivel perda foi verificada nos coérregos de areas cultivadas em pelo menos no

grupo dos Plecoptera, que sdo particularmente sensiveis a mudancas ambientais. Essa
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relacdo foi observada em outras atividades agricolas (Hirst et al., 2002; Courtney &
Clements,2002; Lenat & Crawford, 2004), porém poucos autores conseguiram explicar
exatamente quais os efeitos destas substancias nas comunidades e na fisiologia dos
organismos. Clements et al. (1989) verificou que Chimarra sp. e Hydropsyche morosa,
em ambientes com altas concentragdes de metais, sdo mais vulneraveis a predadores.
Maltby (1999), verificou que as branquias sdo as estruturas corporeas que mais se
danificam com o aumento da quantidade de metais no ambiente, resultando na
deficiéncia respiratoria e nos mecanismos de osmorregulagao.

Entre os metais que apresentaram maiores concentragdes nos corregos de areas
cultivadas com banana estdo o cromo e o niquel, os quais sdo toxicos para o fauna do
local e para humanos. O niquel, que ¢ um elemento raro correspondendo apenas 0,01%
da massa da crosta terrestre, em humanos pode causar desconforto gastrointestinal
agudo, dermatites, degeneragdo do coragdo e de outros tecidos. O cromo, também raro
em aguas naturais, se ingerido em grandes quantidades, pode causar nauseas, diarréias,
danos ao figado e ao rim, hemorragias internas, dermatites, problemas respiratorios ou
até necrose no figado e no rim (Brigante et al., 2003). J4 na fauna aquatica pode
ocasionar anomalias, com as observadas em larvas de Trichoptera por Leslie et al.
(1999), as quais apresentaram papilas anais aumentadas e defeitos nas branquias, devido
a incapacidade de excretar estes compostos e acumulé-los nos tecidos.

Zinco, cobre, chumbo, ferro, magnésio ¢ manganés também apresentaram em
maiores concentragdes nos sedimentos dos corregos das areas de cultivo de banana. O
ferro, magnésio e manganés ocorrem naturalmente nos corpos d’agua e sdo ligeiramente
toxicos; somente o manganés quando oxidado a permanganato (MnO,) ¢ altamente

toxico podendo acarretar danos ao sistema nervoso central e cérebro (Sigel, 1986).
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Apesar de ter sido identificado grandes quantidades destes metais nos corregos
de bananicultura, segundo o limite estabelecido pela Cetesb (2007), o uso destas aguas
por humanos ¢ permitido. Porém, vale ressaltar que os valores de referéncia
estabelecidos pela Cetesb ndo o sdo para metais biodisponiveis no sedimentos e sim
valores de metais para solos.

Além das clevadas concentragdes de eclementos metalicos nos sistemas
aquaticos, a modificagdo da vegetacao do entorno também altera as caracteristicas do
ambiente aquatico e da sua biota. A presenga de vegetagao nativa no entorno dos corpos
d’4gua proporciona estabilidade as margens e pode gerar pequenos remansos entre suas
raizes que sdo excelentes refugios para peixes e macroinvertebrados. Além disso, por
filtrar e absorver a radiacdo solar, mantém a temperatura da agua estavel, proporciona
recursos nutricionais pela queda de folhas e frutos, sendo portanto, um importante fator
na produtividade e nas relagdes troficas dos ecossistemas aquaticos. Deste modo, a
retirada da mata ripicola pode acarretar modifica¢des na produtividade do local, perda
da heterogeneidade de habitats e conseqiientemente perda de organismos adaptados a
estes ambientes (Friberg & Winterbourn, 1997; Bis & Higler, 2001; Allan, 2004
Sweeney et al., 2004).

Estes impactos da retirada da mata de entorno dos ambientes aquaticos foram
observados em numerosos trabalhos em 4reas agricolas, onde havia a retirada total da
mata, como nos cultivos de soja, milho, eucalipto, cana-de-actcar e pastos (Richards et
al., 1993; Callisto et al., 2000; Corbi & Trivinho-Strixino, 2006; Larranaga et al., 2006).
Nas areas de bananicultura do presente estudo, a inexisténcia da vegetagdo ripicola
também foi observada. Porém, as proprias bananeiras, por serem plantadas proéximas
umas as outras e proximas ao cOrrego proporcionam um sombreamento para 0 corpo

d’agua e recursos nutricionais através de suas folhas caidas. No intestino de larvas de
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Cricotopus coletadas nas areas de bananicultura, foi observada a presenca de restos
vegetais (possivelmente detritos de folhas e pseudocaules de bananeiras), fato este que
indica o uso destes materiais provenientes desta plantacdo como fonte de alimento para
alguns individuos da fauna. Estas observacdes nas areas de cultivo da banana pode,
talvez, explicar o fato de ndo terem sido observadas perdas tdo significativas de
diversidade e de tdxons como as relatadas nos estudos supracitados.

Nos corpos d’agua da regido estudada, o que se nota é que os corregos de areas
de cultivo de banana apresentavam leitos predominantemente arenosos, enquanto nos de
areas florestadas estes eram pedregosos sobre uma base arenosa. Este fato pode ser
resultado do desmatamento, pois com o manejo do solo hd além da remocdo do
substrato natural do entorno, processos de erosdo e assoreamento que acabam
homogeneizando o ambiente aquatico (Roth et al., 1996; Bojsen & Jacobsen, 2003;
Allan, 2004) e, conseqiientemente, refletindo na estrutura da biota aquatica.

A alteragdo da paisagem no entorno pode ter ocasionado mudangas nas
caracteristicas fisicas e quimicas dos corpos d’agua das areas de cultivo de banana.
Estas porém ndo apresentaram diferengas significativas em relagdo aos corregos
florestados.

Deste modo, a modificacdo da paisagem pode ter sido o principal fator
influenciando na estrutura faunistica pois, como se nota, houve diferengas nas
comunidades nos dois tipos de ambientes. Alguns tdxons mais tolerantes das familias
Hydropsychidae, Chironomidae e Baetidac (Rosenberg & Resh, 1993) foram mais
abundantes nos cérregos de bananicultura. Ao contrrio tdxons mais sensiveis e tipicos
de corregos florestados (Rosenberg & Resh, 1993), foram mais representativos nos
corregos preservados, como por exemplo, as familias de Plecoptera, Leptophebiidae,

Leptoceridae, Helicopsychidae e Paleomonidae.
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Courtney & Clements (2002) verificaram que na regido sudoeste do Colorado
(EUA), as familias Hydropsychidae e Chironomidae eram mais abundantes nos
corregos onde havia maior concentragdo de metais, € que nos corregos com menor
concentragdo de metais, organismos sensiveis eram mais representativos.

Muitos grupos sensiveis também foram encontrados nos coérregos de areas de
cultivo de banana, como Leptohyphidae e outras familias do grupo EPT. Entretanto,
analisando as métricas da fauna se nota uma tendéncia do aumento do numero de tdxons
e individuos destes grupos nos corregos de areas florestadas. A mesma tendéncia foi
observada nos resultados das outras métricas envolvendo diversidade, riqueza e
eqiiidade.

Através da andlise de ordenamento NMDS, pode-se verificar que houve
diferenga da estrutura faunistica entre os corregos das fazendas de banana e os corregos
das areas de florestadas. Diferencas entre as comunidades de macroinvertebrados de
corregos em areas de bananicultura e corregos preservados também foram registradas
por Castillo et al. (2006). Estas provavelmente, ocorreram por diferencas na
porcentagem de EPT, na relagdo EPT/Chironomidae e no indice de similaridade de
Jaccard. Os autores porém, relacionam as diferengas a causas incertas, como a variagao
natural das comunidades e ao uso de pesticidas.

O teste de Mantel indicou o fator regional (localizagcdo dos corregos) como um
dos possiveis fatores que determinaram as diferencas na estrutura faunistica. Nally et al.
(2006) também observou uma correlacdo entre as caracteristicas regionais e a estrutura
faunistica de rios do sudeste da Australia; outros estudos mostram que as varidveis
hidraulicas sdo importantes na determinag@o da estrutura faunistica de sistemas 16ticos
(Danehy et al., 1999; Rempel et al., 2000). Entretanto, a autocorrelagdo espacial

observada neste estudo ndo foi o Unico fator determinante, pois a andlise de parcial de
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Mantel (desconsiderando as distancias entre os corregos) indicou que o cultivo de
banana também pode estar influenciando na estruturacdo da comunidade de
macroinvertebrados aquaticos. Fatores como poluicao, cobertura vegetal ¢ ordem do rio,
entre outros, independente da distdncia geografica, podem influenciar na diversidade
beta de corregos, como observado por Diniz-Filho et al. (1998) na regido central do
Brasil (Goias).

A influéncia de outros fatores como, por exemplo, as variaveis ambientais nao
foram identificadas nas analises de Mantel Parcial. Desta maneira, os resultados e os
testes apontam para distdncia geografica e o cultivo de banana como os principais
fatores determinantes da estrutura das comunidades de macroinvertebrados aquaticos
dos corregos dessas areas. Todavia estudos complementares sobre a influéncia de outras

variaveis ambientais sa0 necessarios.
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6. Conclusoes

e As concentracdes de metais biodisponiveis nos sedimentos foram, no geral, mais
elevadas nos corregos de areas de cultivo de banana; cromo e niquel, foram os
metais que apresentaram valores bem mais elevados nos corregos alterados pelo
homem, quando comparados com os corregos florestados.

e (s taxons mais sensiveis e tipicos de corregos florestados, como por exemplo,
Gripopterygidae, Perlidae, Leptophebiidae, Leptoceridae, Helicopsychidae e
Palaemonidae foram mais representativas nos corregos preservados. Alguns
taxons considerados mais tolerantes como as familias Hydropsychidae,
Chironomidae e Baetidae foram mais abundantes nos cérregos de bananicultura.

e As métricas aplicadas as comunidades dos corregos analisados que apontaram
maiores diferencas entre os dois conjuntos faunisticos foram: maior nlimero de
taxons, maior nimero de tdxons sensiveis e maiores valores de diversidade,
riqueza e equidade nos corregos de areas florestadas.

e O ordenamento NMDS indicou que houve diferenca da estrutura faunistica entre
os corregos das fazendas de banana e os corregos das areas de florestadas.

e As outras analises multivariadas apontaram o fator regional (localizacdo dos
corregos) e o cultivo da banana como os possiveis fatores que determinaram as

diferencas na estrutura faunistica dos corregos analisados.
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Tabela 1. Numero de individuos e participagao (%) dos taxons de Coleoptera nos
corregos de areas de bananicultura da regido sudeste do Estado de Sdo Paulo.

B1 B2 B3 B4 B5 TOTAL %
Chrysomelidae - - - 1 - 1 0,03
Curculionidae - - 1 - 4 0,13
Dryopidae
Dryopidae ssp. 31 1 2 - - 34 1,09
Pelonomus - - 1 - - 1 0,03
Elmidae
Elmidae ssp. - 1 2 - - 3 0,10
Austrolimnius 24 2 - - - 26 0,83
Cylloepus - - - 1 1 2 0,06
Heterelmis 213 16 16 3 20 268 8,59
Hexacylloepus 2 1 25 3 1 32 1,03
Xenelmis 149 91 - - - 240 7,69
Hydraenidae
Hydraenidae ssp. - - - 1 1 0,03
Hydraena - - 1 - - 1 0,03
Hydrophilidae ssp. 1 - - 2 - 3 0,10
Berosus - - - 32 - 32 1,03
Paracymus 13 1 7 - - 21 0,67
Hydroscaphidae - - 1 - - 1 0,03
Psephenidae
Psephenidae ssp, 2 - - - - 2 0,06
Ectopria 2 1 - - - 3 0,10
Scirtidae
Scirtidae ssp. - - - - 1 1 0,03
Scirtes - 1 - - - 1 0,03
Staphylinidae 4 - - - - 4 0,13
TOTAL 442 115 56 45 24 682 21,86

Tabela II. Numero de individuos e participacdo relativa dos taxons de Coleoptera nos
corregos florestados da regiao sudeste do Estado de Sao Paulo.

M1 M2 M3 M4 M5 TOTAL %
Chrysomelidae - - 2 - 1 3 0,22
Dryopidae 0,00
Dryopidae ssp. 2 5 - - - 7 0,52
Elmidae
Elmidae ssp. - - 2 - 1 3 0,22
Austrolimnius - 1 - - - 1 0,07
Cylloepus - 1 - - - 1 0,07
Dubiraphia - 1 - - - 1 0,07
Elmidae sp.1 2 - - 4 - 6 0,44
Heterelmis 18 21 23 12 16 90 6,65
Hexacylloepus 10 11 12 6 14 53 3,91
Macrelmis 2 11 - - - 13 0,96
Neoelmis - 8 - - - 8 0,59
Phanocerus - 3 - - - 3 0,22
Promoresia - 1 - - - 1 0,07
Gyrinidae - 1 - - - 1 0,07
Hydraenidae
Hydraenidae ssp. - - - - 1 1 0,07
Hydrophilidae
Hydrophilidae ssp. - 1 - - - 1 0,07
Derallus - - - - 6 6 0,44
Paracymus - 3 - - - 3 0,22
Lutrochidae
Lutrochus - 2 - - - 2 0,15
Psephenidae
Ectopria 1 - - - - 1 0,07
Psephenus - - - 2 2 0,15
Scirtidae
Scirtidae ssp. - - - 2 - 2 0,15
Cyphon - 2 1 3 - 6 0,44
Prionocyphon - 1 - 2 2 5 0,37
Scirtes - - - - 1 1 0,07
TOTAL 35 73 40 29 45 222 16,40
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Tabela III. Nimero de individuos e participacao relativa dos tdxons de Odonata nos

corregos de areas de bananicultura da regido sudeste do Estado de Sao Paulo.

B1 B2 B3 B4 B5 TOTAL %
Calopterygidae - 1 - - 3 4 0,13
Coenagrionidae
Coenagrionidae ssp, - - - 2 - 2 0,06
Argia - - - 3 - 3 0,10
Libellulidae
Brechmorhoga 4 2 1 9 3 19 0,61
Libellulidae ssp. 1 - 2 9 3 15 0,48
Macrothemis 1 - - 1 - 2 0,06
Planiplax - - - 2 1 3 0,10
Megapodagrionidae
Oxystigma sp, 1 - - - - 1 0,03
TOTAL 7 3 3 26 10 49 1,57

Tabela IV. Numero de individuos e participagdo relativa dos taxons de Odonata nos
corregos de areas florestadas da regido sudeste do Estado de Sao Paulo.

M1 M2 M3 M4 M5 TOTAL %
Coenagrionidae
Argia - - 2 - 2 4 0,30
Gomphidae
Gomphidae ssp, - - 1 - - 1 0,07
Cacoides 1 - - - - 1 0,07
Gomphoides - 2 - - - 2 0,15
Progomphus - - - 2 - 2 0,15
Megapodagrionidae
Oxystigma sp, 1 1 1 6 3 12 0,89
TOTAL 2 3 4 8 5 22 1,62

Tabela V. Numero de individuos e participacao relativa dos taxons de Plecoptera nos
corregos de bananicultura da regido sudeste do Estado de Sao Paulo.

B1 B2 B3 B4 B5 TOTAL %
Gripopterygidae
Grypopteryx - 1 - - - 1 0,03
Tupiperla - - - - 1 1 0,03
TOTAL - 1 - - 1 2 0,06

Tabela VI. Numero de individuos e participagdo relativa dos taxons de Plecoptera nos
corregos florestados da regido sudeste do Estado de Sao Paulo.

M1 M2 M3 M4 M5 TOTAL %
Gripopterygidae
Gripopterygidae ssp. 1 - - 1 18 2- 1,48
Tupiperla 13 - - 29 14 56 4,13
Paragrypopteryx 2 1 3 21 9 36 2,66
Perlidae
Perlidae sp. - 1 - - - 1 0,07
Anacroneuria - 20 7 3 2 32 2,36
Kempnyia - 13 2 2 17 1,25
TOTAL 16 35 10 56 45 162 11,96
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Tabela VII. Numero de individuos e participagao relativa dos tdxons de Diptera nos
corregos de bananicultura da regido sudeste do Estado de Sao Paulo.

B1 B2 B3 B4 B5 TOTAL %

Ceratopogonidae 20 4 3 5 2 34 1,09
Chironomidae

Ablabesmyia - - - 3 - 3 0,10

Beardius - - - - 1 1 0,03

Corynoneura 5 5 2 2 - 14 0,45

Cricotopus 285 196 20 2 1 504 16,15

Cryptochironomus - - - 2 - 2 0,06

Djalmabatista 1 1 1 - - 3 0,10

Endotribelos 1 - - 1 - 2 0,06

Fittkauimyia - - - 1 - 1 0,03

Gymnometriocnemus 13 - 1 - - 14 0,45

Labrundinia - - - 1 - 1 0,03

Larsia - - - 1 - 1" 0,35

Lopescladius 1 1 - - - 2 0,06

Metriocnemus 5 - 1 1 - 7 0,22

Onconeura 91 34 3 1 - 129 4,13

Orthocladiinae sp.1 4 - - - - 4 0,13

Orthocladiinae sp.2 - 1 - - - 1 0,03

Parametriocnemus 113 7 4 1 1 126 4,04

Parasmittia 2 - - - - 2 0,06

Paraphaenocladius 6 - - - - 6 0,19

Pentaneura 1 - - 40 1 42 1,35

Polypedilum (gr. fallax) - - - - 1 1 0,03

Rheotanytarsus 3 3 - - 1 7 0,22

Tanytarsus 1 - - - 1 2 0,06

Thienemanniella - 1 - 3 - 4 0,13

Xestochironomus 18 1 - - - 19 0,61

Empididae 12 6 - 2 1 21 0,67

Psychodidae 1 - - - 1 2 0,06

Simuliidae

Lutzsimulium sp. - - 5 - - 5 0,16

Lutzsimulium hirticosta 1 1 17 7 14 40 1,28

Simulium sp. 5 1 2 2 2 12 0,38

Simulium (Inaequalium) sp. - - 1 - 10 11 0,35

Simulium exiguum - - 1 - - 1 0,03

Simulium lutzianum - - 1 - - 1 0,03

Simulium subpallidum 6 - - - - 6 0,19

Stratiomyidae 2 - - - - 2 0,06

Tabanidae - - - 4 - 4 0,13

Tipulidae 13 - - 1 1 15 0,48

TOTAL 610 262 62 90 38 1062 34,04
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Tabela VIII. Numero de individuos e participagado relativa dos tdxons de Diptera nos
corregos florestados da regido sudeste do Estado de Sao Paulo.

M1 M2 M3 M4 M5 TOTAL %
Ceratopogonidae 3 2 8 8 8 29 2,14
Chironomidae
Ablabesmyia 2 - 2 - - 4 0,29
Beardius - 1 - 3 - 4 0,29
Caladomyia 1 2 3 14 - 20 1,48
Chironomini sp.1 - - - - 1 0,07
Chironomus - - - 3 1 4 0,29
Corynoneura - 2 1 6 3 12 0,89
Djalmabatista - - 1 - - 1 0,07
Endotribelos 1 8 12 11 4 36 2,66
Gymnometriocnemus - - - 2 4 6 0,44
Larsia - - 1 5 - 6 0,44
Lopescladius 1 5 2 2 - 1- 0,74
Nanocladius 1 - - 2 - 3 0,22
Onconeura 1 4 1 6 2 14 1,03
Orthocladiinae sp.1 - - 1 - - 1 0,07
Parametriocnemus 2 7 - 3 2 14 1,03
Paratendipes - 4 3 3 1 11 0,81
Phaenopsectra 2 1 1 5 - 9 0,66
Polypedilum (Tripodura) 4 6 - 2 - 12 0,89
Polypedilum (Polypedilum) 2 8 7 6 7 30 2,21
Polypedilum (gr. fallax) - 1 - - - 1 0,07
Pentaneura - - 4 18 - 22 1,62
Pseudochironomini sp.1 - 1 2 - 3 0,22
Pseudochironomini sp.2 - - 1 2 1 4 0,29
Rheotanytarsus - 5 13 23 - 41 3,03
Stenochiromomus 1 4 6 5 12 28 2,07
Tanytarsus 1 2 9 1 20 1,48
Thienemanniella - 5 - 1 7 0,52
Empididae - - - - 3 3 0,22
Ephydridae - - 1 - - 1 0,07
Simuliidae
Lutzsimulium hirticosta - - - - 1 0,07
Simulium sp. 1 1 2 11 1 16 1,18
Simulium (Inaequalium) sp. 7 - - - - 7 0,52
Simulium lutzianum - - - - 9 9 0,66
Simulium travessosis 2 - - - - 2 0,15
Tabanidae - - - - 1 1 0,07
Tipulidae 2 8 3 7 2 22 1,62
TOTAL 34 76 84 158 63 415 30,65
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Tabela IX. Numero de individuos e participagdo relativa dos taxons de Ephemeroptera
nos corregos de bananicultura da regido sudeste do Estado de Sdo Paulo.

B1 B2 B3 B4 B5 TOTAL %
Caenidae
Caenis - - - 41 - 41 1,31
Baetidae
Baetidae ssp, - - - 2 2 4 0,13
Americabaetis 2 2 - 35 1- 49 1,57
Americabaetis aff, - - 4 3- - 34 1,09
Baetodes - 2 - - 3 5 0,16
Paracloeodes - - - 2 - 2 0,06
Leptohyphidae
Leptohyphidae ssp, - - - 1 - 1 0,03
Traverhyphes - - - 62 31 93 2,98
Leptophlebiidae
Farrodes - - - 3 - 3 0,10
Miroculis - - - 4 1 5 0,16
TOTAL 2 4 4 180 47 237 7,60

Tabela X. Numero de individuos e participacgao relativa dos tdxons de Ephemeroptera
nos corregos florestados da regido sudeste do Estado de Sao Paulo.

M1 M2 M3 M4 M5 TOTAL %
Ephemeroptera ssp. - - 13 - - 13 0,96
Baetidae
Baetidae ssp. - - - 1 - 1 0,07
Americabaetis - 1 - 1 - 2 0,15
Cryptonympha - 1 - 3 - 4 0,30
Caenidae
Caenis - - - 1 - 1 0,07
Euthyplociidae
Campylocia - 3 4 - - 7 0,52
Leptohyphidae
Tricorythopsis - 2 - - - 2 0,15
Leptophlebiidae
Leptophlebiidae ssp. - - - 1 4 5 0,37
Askola - - 9 5 2 16 1,18
Farrodes 2 - 3 6 - 11 0,81
Hylister - 1 - 3 - 4 0,30
Leptohyphes - - - - 1 1 0,07
Miroculis 7 - 16 26 - 49 3,62
Thraulodes - 4 - - - 4 0,30
TOTAL 9 12 45 47 7 120 8,86
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Tabela XI. Numero de individuos e participagdo relativa dos taxons de Trichoptera nos
corregos de bananicultura da regido sudeste do Estado de Sao Paulo.

B1 B2 B3 B4 B5 TOTAL %
Hydrobiosidae
Atopsyche - 1 - - 1 2 0,06
Hydropsychidae
Blepharopus - - - 3 - 3 0,10
Leptonema 41 2 13 64 21 141 4,52
Leptonema aff. - - - - 2 2 0,06
Hydroptilidae
Hydroptilidae ssp. 1 - - - - 1 0,03
Hydroptilidae (Leucotrichini) - - 1 - - 1 0,03
Metrichia 44 6 2 5 - 57 1,83
Ochrotrichia - - 1 1 - 2 0,06
Oxyethira - - - 4 - 4 0,13
Glossosomatidae
Glossosomatidae (Protoptilinae) 1 - - - - 1 0,03
Protoptila - - - - 2 2 0,06
Leptoceridae
Atanatolica 1 - - - - 1 0,03
Nectopsyche 1 - - - - 1 0,03
Philopotamidae
Chimarra 1 1 - - - 2 0,06
Xiphocentronidae
Xiphocentron 1 - - - - 1 0,03
TOTAL 91 1- 17 77 26 221 7,08

Tabela XII. Numero de individuos e participagdo relativa dos tdxons de Trichoptera
nos corregos florestados da regido sudeste do Estado de Sao Paulo.

M1 M2 M3 M4 M5 TOTAL %
Calamoceratidae
Phylloicus 2 5 - 1 1 9 0,66
Ecnomidae
Austrotinodes - - - 1 - 1 0,07
Hydropsychidae
Hydropsychidae ssp. - 1 - - 1 2 0,15
Blepharopus - 2 2 3 - 7 0,52
Blepharopus aff. - - - 7 8 15 1,11
Leptonema 1 4 11 4 - 20 1,48
Leptonema aff. - - 1 - 1 2 0,15
Macronema - - 3 7 - 10 0,74
Hydroptilidae
Hydroptilidae ssp. - - 1 - 1 2 0,15
Metrichia - - 1 2 - 3 0,22
Ochrotrichia - - 1 - - 1 0,07
Leptoceridae
Atanatolica 1 - 1 2 - 4 0,30
Nectopsyche - 54 4 8 - 66 4,87
Triplectides 1 5 2 2 3 13 0,96
Odontoceridae
Odontoceridae ssp, - 2 - - - 2 0,15
Barypenthus - 5 - - 2 7 0,52
Marilia - 1 - - - 1 0,07
Marilia aff. - - 1 - - 1 0,07
Philopotamidae
Chimarra 1 - 1 - - 2 0,15
Polycentropodidae
Cernotina - - 8 - - 8 0,59
Polyplectropus - - 2 - - 2 0,15
Helicopsychidae
Helicopsyche 1 5 13 2 3 24 1,77
Hydrobiosidae
Atopsyche - - 1 1 - 2 0,15
TOTAL 7 84 53 40 20 204 15,07
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Tabela XIII. Numero de individuos e participacao relativa dos tdxons de Oligochaeta
nos corregos de bananicultura da regido sudeste do Estado de Sdo Paulo.

B1 B2 B3 B4 B5 TOTAL %
Enchytraeidae
Enchytraeidae - 1 3 1 - 5 0,16
Megadrilos 7 11 51 17 6 92 2,95
Naididae
Naididae ssp, - - - 47 - 47 1,51
Allonais paraguayensis 2 - - - - 0,06
Dero (Dero) - - - - 2 0,06
Nais communis 4 2 1 48 12 67 2,15
Slavina - 1 - - - 1 0,03
Tubificidae
Tubificidae sp, 1 - - 2 4 - 6 0,19
Bothrioneurum - - 1 - - 1 0,03
TOTAL 13 15 58 117 20 223 7,15

Tabela XIV. Numero de individuos e participagao relativa dos taxons de Oligochaeta
nos corregos florestados da regido sudeste do Estado de Sao Paulo.

M1 M2 M3 M4 M5 TOTAL %
Oligochaeta ssp. 1 1 - - - 2 0,15
Megadrilos - - 3 7 2 12 0,89
Naididae
Nais communis 3 - - - 9 12 0,89
Paranais - - - 1 - 1 0,07
Pristinella - - - 1 1 2 0,15
Tubificidae
Tubificidae sp, 1 - - 2 2 - 4 0,30
Tubificidae sp, 2 - 2 - - - 2 0,15
Bothrioneurum - - 12 1 22 35 2,58
TOTAL 4 3 17 12 34 70 517
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