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RESUMO

Alteragdes em bacias hidrograficas, como o desmatamento da vegetacdo ripdria,
a expansdo das atividades agricolas e a construcdo de represas, sdo exemplos das
interferéncias antrépicas, que interferem na diversidade de insetos aquaticos nos
corregos e rios. O presente estudo teve como objetivo investigar padrdes de
distribuicdo de comunidades de insetos aquaticos em um perfil longitudinal do Ribeirdo
das Anhumas, descontinuado pela constru¢dao de cinco represamentos e pela influéncia
de diferentes usos da terra. As coletas ocorreram na bacia hidrografica do Ribeirdo das
Anhumas, a montante e a jusante de cinco represamentos, no sentido nascente/foz do
ribeirdo. Foram analisadas concentracdo de metais potencialmente biodisponiveis (Fe,
Mg, Mn, Cu, Zn, Ni, Cd e Cr) no sedimento. A fauna foi coletada pelo método de
varredura, por um periodo de dois minutos. Os exemplares foram identificados até o
menor nivel taxondmico possivel e classificados por grupos funcionais. As maiores
concentragdes de metais no sedimento, foram registrados nos trechos da represa 4 (R4),
cujo entorno observa-se atividade agricola canavieira, as andlises indicaram
contaminagdo por Ni. Foram identificados 2.498 insetos aquaticos, distribuidos em 92
géneros. Polypedilum (Chironomidae, Diptera) foi o tdxon mais representativo da
comunidade, e entre as guildas predominaram os predadores e coletores-juntadores. Nos
trechos com vegetagdo riparia preservada verificaram-se os maiores valores de riqueza,
diversidade taxonomica e do escore de qualidade da dgua. O teste estatistico de Student
indicou que ndo houve diferencas significantes na abundancia e riqueza entre os trechos
analisados. Os indices de diversidade demonstraram um decréscimo da diversidade
entre os trechos a montante e jusante, ¢ no perfil longitudinal. Conclui-se que a bacia
hidrografica do Ribeirdo das Anhumas estd bem conservada, aonde ndo houve
interferéncia da descontinuidade de habitat 16tico das represas, bem como os diferentes

usos da terra exercem baixo impacto sobre a comunidade de insetos aquéticos.

Palavras chave: heterogeneidade, substrato, EPTC, represas.



ABSTRACT

Changes in river basins such as the deforestation of riparian vegetation, the
expansion of agricultural activities and construction of dams, are examples of
anthropogenic interference, which interferes with the diversity of aquatic insects in
streams and rivers. This study aimed to investigate the distribution patterns of
communities of aquatic insects in a longitudinal profile of the Ribeirdo Anhumas,
discontinued by the construction of five impoundments and the influence of different
land uses. Sampling occurred in the river basin of the Ribeirdo Anhumas in an area
upstream and downstream of the five dams, on the towards headstream/mouth of the
creek. We analyzed the concentration of potentially bioavailable metals (Fe, Mg, Mn,
Cu, Zn, Ni, Cd and Cr) in sediment. For the sampling effort fauna, the quick sampler
method was used for a period of two minutes. Specimens were identified to lowest
possible taxonomic level and classified by feeding groups. The highest concentrations
of metals in the sediment were recorded in parts of the dam 4 (R4), which is observed
around sugar cane farming, the analysis indicated contamination by Ni. 2498 aquatic
insects were identified, wich distributed in 92 genera. Polypedilum (Chironomidae,
Diptera) was the taxon more representative of the community, as well as the guilds of
the predators and gathering-colectors. The stretches with preserved riparian vegetation
had the highest values of richness, taxonomic diversity and water quality score. The
Student statistical test indicated that there were no significant differences in the
abundance and richness between the streches. Diversity indices showed a decrease in
diversity between the upstream and downstream sections, and longitudinal profile. We
concluded that the basin of the Ribeirdo Anhumas is well preserved, where there was no
interference from lotic habitat discontinuity of the dams, as well as different land uses

low-impact exercise on aquatic insect community.

Key words: heterogeneity, substratum, EPTC, dams.
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1 INTRODUCAO

1.1  Interferéncias antrdpicas nos ecossistemas aquaticos continentais.

Os habitats de dgua doce ocupam uma parcela muito pequena da
superficie terrestre comparada com as grandes extensdes de ambientes marinhos e
terrestres, porém, sua importancia ¢ muito maior em relagdo a sua area por diversas
razdes, como por exemplo, constituir a mais barata fonte de 4agua que atende as
necessidades humanas, como nas atividades domésticas ¢ industriais, além de fornecer
os sistemas mais convenientes e baratos de descartes de efluentes em nivel terciario
(ODUM, 1988).

As diversas formas de interferéncia humana sobre o ambiente aquatico
tem sido a apontada por muitas pesquisas como as principais causas da degradagao dos
ambientes de 4gua doce, como por exemplo, o crescimento acelerado e desordenado das
grandes cidades, devastacdoes de florestas, as construgdes de grandes represas, e
atividades de uso da terra na agricultura como na aplicacio de substancias
organossintéticas ndo degraddveis causando alteragdes significativas nesses
ecossistemas aquaticos e podendo acarretar problemas de bioacumulagdo em diferentes
niveis troficos, como por exemplo, acumulando-se na gordura de peixes e crustaceos ou
ainda em aves e outros animais terrestres, como no leite de bovinos que utilizam a agua
de corregos e rios contaminados para dessedentacdo (SANTOS 1999; SIQUEIRA &
BRAGA, 2000; AGUIAR et al., 2000; OLIVEIRA & TORNISIELO, 2000).

O estudo de avaliagoes desses ambientes tem dado énfase cada vez maior
aos sedimentos (ZAGATTO, et al., 2006), pois estes funcionam como reservatorios de
inimeros contaminantes de baixa solubilidade, desempenhando importante funcdo nos

processos de assimilagdo, transporte e deposicdo (TORLONI, 1994).

Entre os compostos quimicos utilizados nas atividades agricolas, e que
podem se acumular nos sedimentos dos corpos d’agua estdo os metais, 0os quais tém
recebido atengdo especial, pois ndo sdo eliminados facilmente por processos naturais,
pois em geral formam outros complexos junto com minerais e substidncias organicas
(CALLISTO et al, 2005). Os metais de associagoes fracas que geralmente se encontram
ligados ao sedimento e que podem ser facilmente rompidos pela biota sdo os chamados
metais potencialmente biodisponiveis (FORSTENR, 1983; BONAI, 2007), podendo ser
bioconcentrados e transferidos para niveis superiores das cadeias tréficas. Devido ao

crescimento populacional e a intensificagao das atividades humanas que envolvem estes
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elementos quimicos, a concentragdo dos metais tem aumentado de forma generalizada
nos corpos d’agua em niveis que ameagam tanto a biota aquatica como terrestre,
inclusive o ser humano que dela se utiliza para diversas finalidades (TORLONI, 1994),

como por exemplo, o abastecimento urbano.

Esses poluentes, quando assimilados pelos organismos, alteraram os
processos fisiologicos, como por exemplo, na reproducdo, que conseqiientemente afeta
a sobrevivéncia das espécies, diminuindo as populagdes, causando modificagdes nas
estruturas das comunidades (BOUDOU, 1989). Entre os componentes da biota do
ecossistema l6tico, a comunidade dos insetos aquaticos reflete muito bem aos efeitos
decorrentes dos impactos nos ecossistemas loticos (TRIVINHO-STRIXINO et al.,
2008), uma vez que muitos grupos sao sensiveis as alteragdes causada pela entrada de
poluentes (efluente doméstico, insumos como fertilizantes e herbicidas) que alteram o
estado natural do ambiente. Atualmente tem crescido os estudos de avaliacdo e
programas no monitoramento ambiental utilizando esses insetos aquaticos, devido a
existéncia de grupos sensiveis e outros tolerantes, os quais sdo destacados como bons
indicadores bioldgicos dos disturbios decorrentes das atividades antrdpicas nas bacias
hidrograficas. Entre os insetos aquaticos, destacam-se as ordens Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera (EPT), considerados bons indicadores da conservacdo dos
sistemas l6ticos (ROSENBERG & RESH, 1993). Recentemente reconheceram o grupo
Coleoptera, em especial os taxons pertencentes a familia Elmidae, também como bons
indicadores (SANCHES-FERNANDES et al., 2006, SONG et al., 2009), por também
serem sensiveis aos aumentos das cargas de sedimento e poluicdo orgénica nos leitos

dos corregos e rios (HAUER & RESH, 1996; SONG et al., 2009).

A rede hidrografica do Estado de Sdo Paulo ¢ bastante extensa, sendo
formada principalmente pelas bacias do Rio Tieté e do rio Mogi-Guagu que percorrem
grande parte do estado e apresentam, além disso, numerosos reservatorios e agudes
construidos com as mais diversas finalidades (geracao de energia, recreacao, irrigacao,
abastecimento, entre outros). Numerosos corregos que fazem parte dessas bacias
hidrogréficas atravessam agregados urbanos e/ou propriedades rurais cujas atividades se
refletem nas suas caracteristicas, uma vez que estes acabam integrando tudo o que
acontece nas areas de entorno. Recebem, através do processo de lixiviacao do solo, de
nutrientes advindos das areas adjacentes, assim como compostos quimicos (herbicidas,

fertilizantes, pesticidas) que sdo utilizados na atividade agropecuaria (CORBI et al.,
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2006; CORBI, et al., 2008). O estudo desses ambientes 16ticos que funcionam como um
sistema circulatério dos continentes pode servir de diagnostico da “satde” dos
ambientes aquaticos ¢ de toda a bacia hidrografica (ROQUE 2000; CALLISTO et al.,
2001) e, devido aos impactos causados, deve-se cada vez mais buscar desenvolver as
atividades como a recuperacdo da vegetagdo riparia no entorno dos corpos d’dgua,
orientacdo da aplicacdo de insumos agricolas e da educa¢do ambiental da populacdo,
aliados aos conceitos de conservacdo da biodiversidade, junto com uma boa base
administrativa da conservacao dos recursos hidricos, a fim de garantir a sustentabilidade

dos ecossistemas aquaticos.

1.2 Perda de habitats aquéticos e represamento de rios.

Reservatorios sdo sistemas artificiais que concentram grandes volumes
de aguas, cuja dindmica a as estruturas apresentam um padrio de organizagdo
intermediario entre os rios e lagos (CALLISTO et al., 2005), e os processos ecoldgicos
desses sistemas artificiais sdo muito mais complexos do que aqueles encontrados em
ecossistemas de lagos naturais (AGOSTINHO E GOMES, 1997; CALLISTO et al.,
2005). As caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas destes reservatorios estdo
estreitamente relacionadas com o uso da terra em suas bacias de drenagem (TORLONI,
1994; CALLISTO et al., 2005), bem como com as mudangas observadas ao longo da
formacao de reservatorios em cascata.

Observacdes de estudos arqueologicos das primeiras civilizagdes que se
desenvolveram proximos aos vales de rios demonstraram que a construcao de represas ¢
um dos mais antigos ramos da engenharia (MATHENEY, 1976; BAXTER, 1977). As
primeiras represas foram construidas com os propdsitos de irrigagdo de lavouras,
produgdo de alimentos e fornecimento de dgua. Posteriormente, a dgua foi represada
com a finalidade de produzir de energia através das primeiras rodas d’agua, e mais tarde
através dos geradores hidroelétricos (BEXTER, 1977). Ao longo dos séculos XVII e
XVIII o aperfeicoamento do conhecimento de hidrologia e de ciéncias de hidraulica,
com técnicas de manejo dos recursos hidricos para irrigagao e abastecimento urbano, foi
responsavel por muitas alteragdes nos ecossistemas aquaticos e, em meados do século
XX, muitos estudos tiveram focos na abordagem hidrolégica, tendo em vista o uso dos
rios para fins econdmicos, com a constru¢do de grandes barragens para a geracdo de
energia elétrica através das hidroelétricas, construg¢do de eclusas e retificacdo dos cursos
para navegacgdo ¢ também estudos de saneamento em regides ja criticamente poluidas

(RODRIGUES, 2009).
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De acordo com Johnson et al. (2001) apud Callisto (2005) houve um
aumento mundial do nimero de grandes represas (com mais de 15 metros de
profundidade) desde a década de 1950, transformando os sistemas l6ticos em 1énticos,
ocasionando extensiva perda de habitats e fragmentando em torno de 60% das bacias
hidrogréficas, apesar de ainda manter-se um fluxo de d4gua. Ao mesmo tempo, inimeros
pequenos reservatdrios tem sido construidos ao longo de pequenos rios ou ribeirdes com
as mais diversas finalidades (irrigagdo, aqiiicultura, recreagdo, pecudria, etc).

E caracteristica dos sistemas loticos, um fluxo de agua unidirecional,
com arraste de materiais dissolvidos ou em suspensdo, incluindo substancias poluidoras.
O conhecimento ecologico de ecossistemas 16ticos integra o funcionamento do sistema
como um todo, ou seja, o entendimento da interacdo das comunidades aquaticas com o
meio fisico e quimico. A fragmentagao longitudinal dos sistemas ldticos causada pela
construcdo de reservatdrios vem causando impactos a uma variedade de grupos
taxondmicos aquaticos, como no caso de populacdes de peixes, por exemplo, ou que
dependem da dispersdo por agua (dispersdo hidrocoria) como por exemplo, sementes e
diasporos de plantas superiores, que colonizam as margens dos corregos € rios
(MERRIT & WOHL, 2006). O isolamento de comunidades nos trechos tanto a jusante
quanto a montante dos rios e corregos, resulta ao longo do tempo, na extin¢do de
populacdes locais, impossibilitando a recoloniza¢do natural, devido ao isolamento da
comunidade, causada pela fragmentacao dos reservatoérios no sistema l6tico (MERILL
et al., 2001). Para outras comunidades aquaticas que também podem ser afetadas pelos
represamentos de rios como € o caso dos insetos aquaticos, que habitam os rios, lagos e
reservatorios, ¢ sua distribuicdo nestes ambientes, esta diretamente relacionada com a
disponibilidade de alimento, tipo de substrato e caracteristicas fisicas e quimicas da
agua (CALLISTO, 2005), porém pouco se conhece a respeito das interferéncias da
fragmentacdo de habitat causada por represamentos sobre esta comunidade, bem como
os padroes de dispersdo deste grupo (MONAGHAM et al., 2005). A formagdo de
reservatorios em cascata tem resultado nas modificacdes da qualidade da agua, bem
como na composi¢cdo da biota em suas dimensdes vertical, longitudinal e lateral nos
ecossistemas aquaticos como descrito através do Conceito de continuidade de
reservatorios em cascata (CRCC) (CALLISTO, 2005).

As constantes mudangas na morfologia do canal de rios e corregos, além
da entrada constante de sedimento e material organico, tem sido apontadas como os

principais fatores responsaveis pela alteragdo da estrutura da macrofauna em ambientes
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l6ticos (RICHARDS et al, 1996; CLETO-FILHO & WALKER, 2001).
Consequentemente, a identificagdo e o conhecimento dos impactos dos usos do solo nos
sistemas 16ticos e sua influéncia sobre a fauna sdo componentes essenciais para o

manejo, conservacao e para o estabelecimento de estratégias de restauracdo desses

habitats (RICHARDS et al., 1996).
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2 OBJETIVOS

A diversidade de usos do solo no entorno da bacia do ribeirdo das
Anhumas (regido central do Estado de Sao Paulo) deve influenciar a estrutura da biota
aquatica. Neste projeto foi analisada a comunidade de insetos aquaticos sob a influéncia
de diferentes usos da terra (agricultura, captacdo d’agua, recreacao) e de cinco represas
localizadas ao longo de seu percurso. Buscou-se através deste estudo avaliar possiveis
modificacdes na estrutura dessa comunidade decorrentes de modificagdes nas
caracteristicas ambientais do entorno, heterogeneidade de habitat ¢ da descontinuidade
de habitat devido aos represamentos.

O estudo teve como premissa a seguinte hipotese: diferentes atividades
de uso da terra e a descontinuidade de habitat ocasionada por represamentos interferem
na estrutura da comunidade de insetos aquaticos que ocupam um sistema lotico.

Para isto foram tragados os seguintes objetivos especificos:

e Analisar a abundancia, a riqueza e a estrutura da comunidade insetos
aquatico em trechos a montante e a jusante de cinco represas ao longo do
percurso do Ribeirdo das Anhumas;

e Analisar a influéncia dos diferentes usos da terra na qualidade da dgua
através da avaliagdo da presenca de metais potencialmente
biodisponiveis e dos insetos aquaticos como indicadores bidticos da

qualidade da dgua desta bacia.
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3 AREA DE ESTUDO
3.1 Sub-bacia Ribeirdo das Anhumas.

O Ribeirdo das Anhumas (figura 1) localiza-se na regido centro oeste do
Estado de Sdo Paulo, e juntamente com outras sub-bacias compdem a grande bacia
hidrografica do Rio Mogi Guacgu. O ribeirdo nasce no municipio de Ibaté (SP) (21°86’S,
47°98’W), percorre areas dos municipios de Araraquara e Américo Brasiliense e
desadgua na jun¢do com o Ribeirdo das Cabaceiras no Rio Mogi Guacu (Rincdo SP-
21°62°S, 47°98°W), destacando-se por ser um dos mananciais de abastecimento de agua
do municipio de Araraquara (SP). Essa sub-bacia drena uma area de 14.653 Km?®
(SANTOS, 1999) sendo o principal corpo d’agua caracterizado por trechos de 1* a 3*
ordem. A drea caracteriza-se pelos solos tipo Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico
que, em geral, sdo férteis e superficialmente arenosos. Segundo a classificagdo de
Koeppen, o clima da regido ¢ do tipo mesotérmico (Cwa), com pluviosidade anual entre
1100 a 1300 mm, com periodo de estiagem nos meses de maio a setembro, com
temperaturas médias inferiores a 18 °C, e periodo chuvosos de outubro e abril, e
temperaturas médias entre 22 e 24 °C (CBHOMogi, 1999). A sub-bacia do Ribeirdo das
Anhumas (regido central do Estado de Sdo Paulo) ¢ composta por vegetacao riparia de
floresta Paludosa e extensdes de cerrado e Floresta Estacional Semi-decidua, com

alguns dos trechos em estado de recuperagao vegetal.



21

Sub-b @ia Ribeirdo das
Anhumas.

- Projecdo: UTM - Zona 22 S
- Org.: Moschini, L.E. (2005)

Figura 1. Mapa da regido e da bacia sub-bacia hidrografica do Ribeirdo das Anhumas (regido Central do
Estado de Sao Paulo). Fonte: Lapa/DHb/UFSCar, com adaptagdo de Hugo H. L. Saulino

3.2 Caracterizagao dos trechos de coleta

3.2.1 Trecho da Represa 1 (R1) — Localizado na fazenda Santo Antonio de Padua no
municipio de Ibaté (21°86'S 47°98'W), o entorno apresenta atividade de pastagem; a
represa R1 tem aproximadamente 340 metros de extensao (figuras 2, A e B). O trecho
de primeira ordem engloba a nascente do Ribeirdo das Anhumas; tanto a montante
(MR1) como a jusante (JR1) da represa, cuja vegetagao riparia do tipo Floresta Paludosa
¢ densa e bem preservada, com arbustos e pteridofitas. Os dois segmentos do ribeirdo
(MR1 e JR1) apresentam larguras médias de 1,0 m, e profundidades médias de 0,25 m a
montante; no leito ha grande quantidade de restos vegetais em decomposicao de
caracteristica humosa (folhas, galhos e frutos) a montante, e a jusante ¢ arenosa com

serapilheira (figuras 3, A e B).
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Google earth

Figura 2. A — Vista area da Represa (R1). Fonte: Google Earth. B - 4rea de pastagem da fazenda Santo
Antonio de Padua, Ibaté (SP). Foto: Hugo H. L. Saulino.

Figura 3. Aspecto do canal do Ribeirdo das Anhumas (municipio de Ibaté) no trecho de R1, Fazenda
Santo Antonio de Padua, Ibaté (SP). A — montante (MR1), B — jusante (JR1). Fotos: Hugo H. L. Saulino.

3.2.2 Trecho da Represa 2 (R2) — Localizado dentro da fazenda Fortaleza no
municipio de Araraquara (21°87'S 48°00'W), com atividade de reflorestamento
(Eucalyptus), essa represa tem extensdo de aproximadamente 420 metros (figuras 4, A

e B), com um grande viveiro de produgio clonal de Eucalyptus na margem esquerda a
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montante. O trecho ¢ de segunda ordem, e tanto a montante como a jusante ha
vegetagao riparia de Floresta Paludosa, com presenca de arbustos, pteridofitas. A area
¢ bem preservada, com vegetacdo de aproximadamente 15 metros de largura em solo
arenoso e com trechos de cerrado em recuperagdo. O trecho a montante apresenta
largura média de 1,0 m, e profundidade média de 0,16 m (figura 5 A). O escoadouro a
jusante da represa ¢ canalizado, com aproximadamente 30 metros em caneleta de

alvenaria; o trecho de coleta apresentava profundidade média de 0,25 m e largura

média de 3,0 m (figura 5 B e C).

Figura 4. A — Vista aérea da Represa 2 (R2). Fonte: Google Earth. B — 4rea de reflorestamento de
Eucalyptus, Fazenda Fortaleza (Araraquara, SP). Foto: Hugo H. L. Saulino.
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Figura 5. Aspectos do canal do Ribeirdo das Anhumas (municipio de Araraquara) no trecho de R2: A —
montante (MR2), B — saida a jusante canalizada, C — jusante (JR2). Fotos: Hugo H. L. Saulino.

3.2.3 Trecho da Represa 3 (R3) — Localizado na fazenda Caxangal, no municipio de
Araraquara (SP) (21°86'S 48°01'W), com atividade de citricultura (laranja), essa represa
tem extensdo de aproximadamente 320 m (figura 6 A e B). Os trechos a montante
(MR3) e a jusante (JR3) protegidos por vegetacdo riparia de floresta Paludosa com
arvores, arbustos e pteridofitas. A vegetagdo com extensdes de aproximadamente 15
metros de largura e preservada, porém com dossel parcialmente aberto. Nesse trecho o
Ribeirdo das Anhumas ¢ de terceira ordem; a montante a largura média de 2,5 m e
profundidade média de 0,16 m, com leito arenoso (figura 7 A); a jusante a largura média
¢ de 6,0 m, com profundidade média de 0,25 m e com leito rochoso (basalto) e arenoso

(figura 7 B).
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Figura 6. A — Vista aérea Represa 3 (R3). Fonte: Google Earth. B - area de citricultura da Fazenda
Caxangal (Araraquara, SP). Fotos: Hugo H. L. Saulino.

Figura 7. Aspectos do canal do Ribeirdo das Anhumas (municipio de Araraquara) no trecho R3. A —
montante (MR3), B — jusante (JR3). Fotos: Hugo H. L. Saulino
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3.2.4 Trecho da Represa 4 (R4) — Localizado dentro da estagdo de captagdo de agua
do Departamento Autonomo de Agua e Esgoto de Araraquara (DAAE) no municipio de
Araraquara (21°83'S 48°02'W). A represa tem extensao aproximada de 470 m localizada
em area de plantio de cana-de-agucar (figura 8 A e B). O trecho ¢ de terceira ordem; a
montante apresenta largura média de 5,0 m, e profundidade média de 1,20 m, com
auséncia de vegetagdo riparia. O leito € arenoso parcialmente recoberto por macrofitas
submersas; em suas margens ha macrofitas enraizadas (Thypha dominigensis e
Pontederia) e enraizada flutuante (Eichhornia azurea). (figura 9 A). O escoadouro a
jusante apresenta canalizagdo em caneleta de alvenaria com aproximadamente 20 m; o
trecho de coleta apresenta largura média de 5 m, com profundidade de 1,20 m, e

vegetagdo riparia em restauracao e auséncia de dossel (figura 9 B e C).

Figura 8. A — Vista aérea da represa (R4). Fonte: Google Earth. B — Area da represa Estacio de captagdo
de agua DAAE (Araraquara, SP). Foto: Hugo H. L. Saulino.
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Figura 9. Aspectos do canal do Ribeirdo das Anhumas (municipio de Araraquara) no trecho R4: A —
montante (MR4). B - canalizag@o do corrego a jusante, C — jusante (JR4). Foto: Hugo H. L. Saulino

3.2.5 Trechos da Represa 5 (R5) — Localizada na propriedade do Clube Nautico de
Araraquara, municipio de Américo Brasiliense (SP) (21°76'S 48°04'W), com
atividades nduticas e recreativas (figura 10 A e B), a represa com extensdo de
aproximadamente 3.000 metros. O trecho tem baixa interferéncia agricola ¢
preservado e protegido por extensa area com vegetacdo de cerrado. O ponto a
montante (MRS5) apresenta largura média de 4 m, profundidade média de 0,80 m
(figura 11 A), o canal com macrofitas enraizadas (Thypha dominingensis e
Pontederia) flutuantes (Eichhornia azurea, Nym phea) e varias outras submersas. O
escoadouro a jusante ¢ canalizado em caneleta de alvenaria com aproximadamente 20
m; o trecho de coleta (JRS) (figura 11 B e C) com profundidade média de 0,4 m e
largura média de 6 m. O canal no ponto de coleta ¢ arenoso e com macrofitas

aquaticas enraizadas e flutuantes (Nymphea) e submersa (Echinodorus).
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Figura 10. Vista aérea represa 5 (R5). Fonte: Google Earth. A - area de atividade ndutica e recreativa,
Clube Nautico de Araraquara (Américo Brasiliense, SP). Fonte: www.clubenauticoararaquara.com.br.
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Figura 11. Aspectos do canal do Ribeirdo das Anhumas (municipio Américo Brasiliense) no trecho R5.
A —montante (MRS5), B — canalizagdo do corrego a jusante, C — jusante (JRS). Fotos: Hugo H. L. Saulino.



30

4. MATERIAIS E METODOS

No total foram realizadas 30 coletas de fauna e sedimento em 10
segmentos (cinco montantes e cinco jusantes) do Ribeirdo das Anhumas, com 50 metros
de distancia das montantes e jusantes de cinco represas, no sentido nascente/foz do
ribeirdo (Figura 12). Em cada segmento foram selecionados trés pontos com
distanciamento de dez metros. As principais caracteristicas fisicas e quimicas da agua
(oxigénio, temperatura, pH, condutividade) foram determinadas em campo utilizando
sonda multisensora Horiba modelo U010, seguidas da caracterizagdo ambiental dos
trechos de coleta, conforme Protocolo de Caracterizacdo Ambiental Biota/FAPESP
(SURIANO, 2008). A velocidade da correnteza foi medida através do método de
flutuador, utilizando uma régua de 1m de comprimento, € uma bolinha de isopor, o
tempo de percurso da bolinha sobre a distancia da régua, foi determinado com uso de

um cronometro digital.

6E4 m

Bacia hidrogrifica Rio Mogi Guagu, P,

573m

537 m

JRS

340m 420m 320m 470m 3000m

~25000m
5_ Elevagio
- represa - Extenséodarepresa R represa
7 chrrego == Extenziototalda dreado estudo M montante
r'] lagoa | disténcia J jusante

Figura 12. Esquema do perfil longitudinal do Ribeirdo das Anhumas, com indicagdo dos trechos
estudados. MR, JR corresponde aos trechos a montante e a jusante de cada represa.
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4.1  Coleta e analise de sedimento

As coletas de sedimento foram feitas com draga tipo Van Veen; em cada
ponto foram retiradas, pelos menos trés amostras. Estas foram acondicionadas em
recipientes de polietileno (250 ml) e mantidas congeladas até o tratamento em

laboratorio.

4.1.1 Anélise granulométrica

No laboratério, as amostras de sedimento receberam dois tratamentos:
Uma aliquota foi separada para determinacdo do teor de matéria organica, pelo método
de perda de massa por ignicdo (MAITLAND, 1979), onde foram utilizados 10 g de
sedimento seco e incinerado em mufla a 550°C, por um periodo de 4 horas. O teor de
MO foi obtido pela diferenca de peso antes e apds a incineracdo. A analise
granulométrica foi realizada pelo “método de pipeta”, o qual dispensa a prévia secagem
da amostra para evitar a descaracterizagdao das particulas minerais (STRIXINO, 1973),
Para este procedimento foram utilizados 20 g de sedimento e determinadas na analise as

parcelas de areia grossa, areia fina e silte + argila.

4.1.2 Extracao de metais potencialmente biodisponiveis.

A segunda aliquota de sedimento foi reservada para analise dos seguintes
metais potencialmente biodisponiveis: cadmio (Cd), cobre (Cu), zinco (Zn), cromio
(Cr), manganés (Mn), niquel (Ni), magnésio (Mg) e ferro (Fe). Apds a secagem do
sedimento, as amostras coletadas dos trés pontos de cada segmento, foram
homegeneizadas em capsulas de porcelana. Utilizou-se 3,5 g de sedimento
homogeneizado, sendo a extragdo realizada pelo processo de digestdo em HNO; (PA),
por um periodo de 3 horas em placa aquecida. Nas amostras com maior quantidade de
matéria organica, adicionou-se 5 ml de H,O; para acelerar o processo de digestdo. Os
extratos foram filtrados em filtro de papel Watman 42, e os volumes filtrados
completados com agua deionizada em baldes volumétricos de 100 ml, e conservados a
4°C. A leitura dos extratos foi realizada por espectrofotometria de absor¢cdo atdmica
convencional (EAAC) (SANTOS, 1999) e a qualidade dos resultados analiticos de
leitura de EAAC foi acompanhada com uso de branco analitico e determinagdo em

triplicata, distribuida aleatoriamente.
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Figura 13. Frascos com sedimentos em fase de digestdo de metais em placa aquecida.

4.2  Coleta de fauna

As coletas da fauna foram realizadas com pucéd (malha de 250 pm), pelo
método de varredura, com esfor¢co amostral de dois minutos. Procurou-se explorar num
trecho de 30 metros os varios biotopos disponiveis. Em cada trecho foram realizadas 3
varreduras, e o material foi acondicionado em galdes de 5L com é4gua do local. Em
laboratorio as amostras foram lavadas em peneiras de malha de 250 um, sob jato d’agua
e a triagem da fauna se processou, com os organismos ainda vivos, em bandejas
transiluminadas. Os exemplares foram preservados em etanol 70% e analisados sob
microscopio estereoscopico para identificagdo dos tdxons, com o auxilio de chaves e
manuais de identificacdo. Os exemplares foram identificados até o menor nivel
taxondmico possivel, com o auxilio das seguintes chaves de indentificagdo:
Chironomindae (TRIVINHO-STRIXINO, 2011); Ceratopogonidae, Tipulidae e
Tabanidae (PINHO, 2008); Simuliidae (PEPINELLI, 2011; PINHO, 2008); Coleoptera,
Plecoptera ¢ Lepidoptera (DOMINGUES & FERNANDEZ, 2009; SEGURA et al.,
2011); Ephemeroptera (DOMINGUES et al., 2006); Trichoptera (CALOR, 2011; PES
et al., 2005); Odonata (COSTA et al., 2000); Hemiptera (NIESEN & MELO, 1997).
Todos os exemplares apds a identificacdo foram quantificados e conservados em etanol
70% e depositados na cole¢do do Laboratério de Entomologia Aquatica (LEA —
UFSCar).
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4.3 Andlises dos dados

4.3.1 Andlise granulométrica e metais potencialmente biodisponiveis

A classificagdo granulométrica dos sedimentos nos trechos amostrados
foi definida pela participacdo relativa das diferentes particulas minerais e da matéria
organica. As concentragdes dos metais potencialmente biodisponiveis obtidas foram
comparadas com os valores estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 344/04, e
submetidas ao teste estatistico ndo paramétrico Kruskal Wallis (ANOVA), sendo

consideradas diferentes quando p< 0,05.
4.3.2 Anélise da entomofauna

A comunidade de insetos aquaticos foi analisada pela participagdo
numérica e relativa de cada tdxon nos segmentos ¢ trechos analisados, e através dos
indices de diversidade de Shannon e Margalef, indice de Equitabilidade de Pielou e
Dominancia. A composi¢dao das comunidades entre os dez segmentos de montantes e
jusantes no perfil longitudinal, foi analisada pela diversidade P, obtida através do
calculo da porcentagem de dissimilaridade, através do Programa Estatistico
STATISTICA (versao 5.1). Aplicou-se o teste T (Student) para verificar se houve
diferencas significativas da abundancia e da riqueza entre os segmentos e trechos. Para

as andlises foi usado o Programa estatistico PAST. (Versao 2.13).

Os taxons foram agrupados em guildas alimentares segundo a
classificagdo de Merritt & Cummins (1996), e segundo as descrigdes de estudo
regionais da familia Chironomidae (TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO, 1998;
JANKE & TRIVINHO-STRIXINO, 2007) e analisadas pela participacao relativa de
cada guilda.

Através das informagdes registradas no protocolo de caracterizacao
ambiental, observaram-se diferentes padrdes de cobertura do dossel da vegetagao riparia
nos trechos com diferentes atividades agricolas. As riquezas foram estimadas pelo
método de rarefacdo computado pela da permutagdo de Monte Carlo (HULBERT, 1971;
BISPO & OLIVEIRA, 2007), estimada para 150 individuos entre os segmentos de

montante e jusante das represas, e para 369 individuos nos trechos com diferentes
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coberturas de dossel. Para as andlises foi usado o Programa estatistico PAST. (Versao

2.13).

A avaliacdo da qualidade ambiental da dgua nas areas com diferentes
atividades agricolas foi feita aplicando-se o indice bidtico FBI (The Field Biotic Index)
(HILSENHOFF, 1988) e analisado a participagao dos grupos faunisticos “sensiveis”.
Foram considerados sensiveis, conforme SONG et al. (2009) os seguintes grupos:

Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera e Coleoptera.
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5. RESULTADOS

No geral, os trechos amostrados apresentaram de oxigénio maiores que 5
mg.L" na maioria dos pontos, valores de pH proximo acido (+ 6.2) e baixa
condutividade elétrica (< 0.1 pS/cm™). O oxigénio dissolvido e condutividade tiveram
pequenas diferengas em alguns trechos ao longo do perfil longitudinal do Ribeirdao das
Anhumas: No trecho a montante de R1 (M1) foi registrada a concentracdo mais baixa de
oxigénio dissolvido (4,87 mg.L™"), e nos trechos de R5 (M5 ¢ J5) os valores mais altos
de condutividade elétrica (+ 0.30 uS.cm™) (tabela 1). Os trechos de terceira ordem
(R3, R4 e RS) foram os que apresentaram maior largura do canal e maior profundidade.
As maiores velocidades da correnteza (> 7 m.s™') foram observadas nos pontos J3 e M4.
A andlise das informagdes reunidas no protocolo de caracterizagdo ambiental indicaram
uma redugdo da cobertura de dossel conforme a ordem do ribeirdo , estando os trechos
de R4 e R5 sem cobertura vegetal, desprovidos de mata riparia nas margens,

apresentando apenas fragmentos de vegetagao de cerrado nas areas adjacentes.

Tabela 1. Valores das variaveis ambientais nos cinco trechos, e dez segmentos a montante e a jusante das
represas do Ribeirdo das Anhumas (regido Central do Estado de Sdo Paulo).

R1 R2 R3 R4 R5

MRl JRI MR2 JR2 MR3 JR3 MR4 JR4 MRS JRS
Uso da terra Pasto  Reflorestamento  Citricultura  Cana-de-aglcar Nautica e recreagio
Cobertura do dossel Densa Média Parcial Ausente Ausente
Cond. (pS.cm'l) 0,01 0,01 003 002 002 002 003 0,03 0,31 0,28
OD. (mg.L-l) 487 847 763 9,00 680 843 533 597 8,07 8,75
pH 562 594 6,03 632 580 6,65 637 6,83 6,53 6,53
Temp. agua (°C) 16,67 17,77 19,27 19,07 20,00 19,00 17,67 19,00 17,00 20,13
Larg. (m) 094 1,00 1,00 3,00 240 577 700 567 3,83 5,67
Veloc, (Cm.s'l) 500 445 393 3,51 500 733 7,11 633 3,61 4,18
Profund.(m) 0,18 025 0,16 027 026 050 121 1,24 0,80 0,42

M (montante), J (jusante), R (represa).

5.1 Granulometria

O resultado da analise granulométrica permitiu definir os sedimentos do
Ribeirdo das Anhumas como arenoso na maioria dos segmentos amostrados, com
valores médios entre 65-90% de areia fina (Tabela 2) (Figura 14). Apenas dois

segmentos, MR1 e MR4 (Figura 14 A e G), apresentaram elevado teor de matéria
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organica, respectivamente com 76% e 80%, sendo por isso classificado como

sedimentos organicos (ESTEVES, 1998).

Figura 14. Aspecto dos sedimentos arenosos e orgénicos dos diferentes trechos do Ribeirdo das
Anhumas. Trecho: A-(MR1), B-(JR1), C-(MR2), D-(JR2), E-(MR3), F-(JR3), G-(MR4), H-(JR4), 1
(MRS5), J (JRS).
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Tabela 2. Resultados granulométricos do sedimento do Ribeirdo das Anhumas nos dez segmentos
amostrados (regido Central do Estado de Sao Paulo).

R1 R2 R3 R4 R5

MR1 JR1 MR2 JR2 MR3 JR3 MR4 JR4 MRS JRS

AG (%) 233 12,62 940 11,87 21,23 23,03 0,50 10,67 14,58 19,00
AF (%) 5,37 82,08 87,40 83,67 76,53 74,70 19,33 85,93 76,02 78,63
MO (%) 76,00 5,30 3,20 447 223 227 8017 3,40 920 237

AG (areia grossa), AF (areia fina), MO (matéria organica).
5.2 Metais potencialmente biodisponiveis

Dos oito metais analisados, Cr e Cd nao foram detectados, ou
provavelmente ndo estiveram presentes em taras de deteccdo pelo método de extracdo
utilizado (0,05 mg.Kg™). Nos segmentos de MR5 e JR5, também as concentragdes dos

metais analisados nao foram detectadas (Tabela 3).

Tabela 3. Concentrages de metais (mg.Kg™") no sedimento de dez segmentos do Ribeirdo das Anhumas
(regido Central do Estado de Séo Paulo).

Local Fe Mg Cu Ni Zn Mn Cd Cr
MRI1 3,97 40,63 8,20 1,97 < < < <
JR1 188,06 58,17 < < < < < <
MR2 62,29 51,69 < < < < < <
JR2 77,17 49,63 < < < 33343 < <
MR3 52,69 52,97 < 2,29 < < < <
JR3 167,49 49,00 1,54 < < < < <
MR4 440,29 461,14 32,31 19,91 6,34 < < <
JR4 476,86 440,29 31,31 19,49 11,26 < < <
MRS5S < < < < < < < <
JRS < < < < < < < <

M (montante), J (jusante), (<) concentragdes abaixo dos limites de detecgdo (0,05 mg.Kg™).

Dos metais detectados, Fe e Mg estiveram presentes em todos os pontos
de coleta, e os resultados mostraram uma aparente tendéncia ao aumento das
concentragdes no sentido cabeceira/foz. As maiores concentragdes de Ni, Cu e Zn foram
obtidas no trecho R4; Mn foi detectado somente no ponto a jusante de R2 (Figura 15).0
teste estatistico ao teste estatistico ndo paramétrico Kruskal Wallis (ANOVA)

demonstrou que as diferentes concentracdes dos metais potencialmente disponiveis
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detectados nos sedimentos ndo sdo significativas (p>0,05) entre os dez segmentos

analisados.
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Figura 15. Resultados das concentragdes de Fe, Mg, Cu, Ni, Zn ¢ Mn (mg Kg™) nos trechos a montante e
a jusante das represas ¢ em areas com diferentes atividades agricolas do Ribeirdo das Anhumas (regido
Central do Estado de Sao Paulo).

Quando comparadas as concentragdes de metais obtidas no presente
estudo com os padroes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 344/04, observa-se que
apenas Ni nos trechos de R4 estiveram acima dos limites estabelecidos, enquadrando-se
de classificagdo de Nivel 2, o qual alerta para um provavel efeito deletério para a biota

(tabela 4).

Tabela 4. Classificagdo dos valores de Cu, Zn e Ni.

Metais (mg.Kg-l) MR1 JR1 MR2 JR2 MR3 JR3 MR4 JR4 M5 J5 Nivel 1* Nivel 2*

Cu §2 < < < << 154 03231 3131 < 357 197
Ni 197 < < < 229 < 1991 1949 < < 18 35,9
n < < < < << 641126 < < I 315

* Padroes estabelecidos na Resolugdo CONAMA 344/04. Nivel 1 — baixa probabilidade de efeitos a biota,
Nivel 2 — provavel efeito adverso a biota.
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5.3 Entomofauna

Foram analisados e identificados 2.498 exemplares de insetos reunidos
em 92 taxons, distribuidos em 40 familias. A familia Chironomidae foi a mais
abundante e diversa em todos os trechos estudados, representando aproximadamente
60% da entomofauna e 42% dos taxons. Polypedilum (14,0%) foi o tdxon mais
representativo da comunidade, estando presente em quase todo o perfil longitudinal do
ribeirdo. Pentaneura, Ablabesmyia e Larsia também géneros da familia Chironomidae
foram também representativos, porém com menor participacao (7,8%, 5,0% e 5,0%,
respectivamente). Os demais (grupos) juntos com outros géneros da familia
Chironomidae e demais familias de insetos aquaticos, contribuiram com 5% da

comunidade (tabelas 5, 6 ¢ 7).

O teste T de Student aplicado aos valores de abundancia e riqueza de
tdxons nos segmentos a montante e a jusante de cada represa e ao longo do perfil
longitudinal mostrou que ndo houve diferengas significativas entre os trechos
amostrados (p>0,05), aparentemente, indicando que ndo ha interferéncia da

descontinuidade de habitat sobre a comunidade de insetos aquaticos.

Os indices de diversidade de Shannon e de Margalef indicaram reducdo
da diversidade da entomofauna nos segmentos a jusante de cada represa (tabela 8) e
também nos trechos com diferentes tipos de cobertura de dossel. Estes dois indices,
embora tenham indicado resultados similares, apresentaram padrdes de diversidade
diferenciados para o perfil longitudinal do Ribeirdo das Anhumas. O indice Shannon
indicou decréscimo da diversidade aparentemente continuo R1>R2>R3>R4<R5,
exceto no trecho de R4 com o menor indice de todo a area de estudo; o indice de
Margalef indicou uma variagdo da diversidade entre os trechos amostrados:
R1<R2>R3<R4<R5. A riqueza estimada pelo método de rarefacdo também indicou a
reducdo da diversidade nos segmentos a jusante de cada represa (figuras 16 e 17),
semelhante com a diversidade de Margalef observada (tabela 9), ¢ também com a
reducdo da cobertura do dossel no sentido nascente/foz do ribeirdo (figuras 18 e 19)
semelhante ao indice de Shannon. O indice de diversidade B obtido pela porcentagem de
dissimilaridade indicou os maiores valores para os segmentos de MR1 a MR3, com

presenga de vegetagdo riparia mais bem conservada, demonstrando que as composigdes
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da comunidade se diferenciam entre estes segmentos. Os demais trechos (JR3 a JRS)
apresentaram baixo indice de diversidade B, indicando que as composi¢des das
comunidades entre os demais segmentos foram mais semelhantes (figura 20). Esta
diferencia¢do da composi¢do faunistica, também foi observada ao se submeter os dados
da entomofauna dos cinco trechos a uma anélise de coordenadas principais utilizando o
indice de Similaridade de Jaccard, com cc. 85% (Figura 21). Observou-se a delimitagdo
de trés agrupamentos, indicando diferentes estruturas nos trechos. Disso se deduz que
possivelmente outros fatores ambientais influenciam na estruturacao da comunidade de
insetos aquaticos ao longo do Ribeirdo das Anhumas. A maior quantidade de insetos
considerados sensiveis (EPTC) foi observada nos trechos com vegetacdo riparia melhor
conservada (R1 e R2), contribuindo com os indices de diversidade mais elevados.
Outras varidveis como, mudan¢a da profundidade do cérrego e presenga macrofitas
aquaticas em R4 e RS5, foram possivelmente responsdveis pelas caracteristicas da

comunidade nesses trechos.

A analise de guildas alimentares (tabela 8) indicou predominio de
predadores (>42%) e coletores-juntadores (>17%) em todos os trechos analisados. O
grupo dos filtradores apresentou expressiva participacdo em R3, com 27% da
entomofauna do trecho. Como indica a tabela 8, nota-se um decréscimo do grupo dos
fragmentadores ao longo do percurso longitudinal do Ribeirdo das Anhumas, com
valores maiores nos trechos florestados. Observou-se um decréscimo da participagdo
dos Coleoptera no sentido longitudinal do Ribeirdo. Nao foram observados
Ephemeroptera no trecho na é4rea de reflorestamento (R2) e Plecoptera nas areas de
atividades de cana-de-agucar e nautica (R4, R5). Os trechos sem vegetagao riparia (R4 e
R5) apresentaram menor participagdo do grupo EPTC em relagdo a familia
Chironomidae. O indice bidtico FBI aplicado aos cinco trechos analisados indicou

excelente qualidade da 4gua em todos os locais com diferentes atividades de uso da terra

(tabela 10).
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Tabela 5. Numero total de individuos dos taxons das familias de Odonata, Ephemeroptera e Hemiptera
nos segmentos a montantes e a jusante de cinco represas ao longo do perfil longitudinal do Ribeirdo das
Anhumas (regido central do Estado de Sao Paulo).

Familias Género Trechos
R1 R2 R3 R4 RS
MRI1 JR1 MR2 JR2 MR3 JR3 MR4 JR4 MRS JR5 Total
Odonata
Aeshnidae Limnetron 1 - - - - - - 3 - - 12
Coenagrionidae Argia 2 1 1 - - - - - - - 4
Gomphidae Archeogomphus 8 - 7 2 1 - 1 - 1 20
Calopterygidae Hetaerina ? 2 6 1 1 1 - 1 35 2 3 52
Dicteridae Heliocharis - - 9 3 - - - - - - 12
Protoneuridae Epipleoneura - - - - - 1 - - - - 1
Idioneura ? - - - - - - - 1 2 6 9
Neoneura - - - - 3 - 12 38 - - 53
Libellulidae Cannaphila 20 - - - - - 1 - - - 21
Libellula 17 1 3 1 - - 7 23 12 11 75
Orthemis - - - 20 1 - 3 - - - 24
Ephemeroptera
Caenidae Caenis 1 - - - 4 - 15 10 - - 30
Leptophlebeiidae Miroculis 20 - - - - - - - - 7 27
Baetidae Paracleodes/ Iguaria - - - - - - 10 - 7 - 17
Hemiptera
Corixidae Tenagobia - 1 - - - - - - - 16 17
Veliidae Paravelia - - - - - - - - - 1 1
Rhagovelia 2 - 1 - - - - - 2 - 5
Gerridae Brachymetra 1 - 1 - - - - - - - 2
Charmatometra - - 3 1 - - - - - - 4
Nepidae Curicta - 1 - 2 - - - - - - 3
Ranatra - 1 - - - - - - - - 1
Mesovelidae Mesovelia - - 2 - - - - - - - 2
Pleide Neoplea - - - - - - - 3 - - 3
Belostomatidae Abedus 1 - - 1 - - - 2 - - 4
Belostoma 1 - - 2 1 - - 4 - - 8
Horvathinia 1 - - 1 - - - - - - 2
Weberiella - 11 1 2 - - - - - - 14

Total 77 22 29 36 11 1 50 119 25 45 423
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Tabela 6. Numero total de individuos dos taxons das familias de Trichoptera, Plecoptera, Coleoptera ¢
Lepidoptera, nos segmentos a montantes e a jusante de cinco represas ao longo do perfil longitudinal do
Ribeirdo das Anhumas (regido central do Estado de Sdo Paulo).

Familias Género Trechos
RI1 R2 R3 R4 R5
MRI JRI MR2 JR2 MR3 JR3 MR4 JR4 MRS5S JRS Total
Trichoptera
Hydropsychidae Macronema - 1 19 4 - - - - - 1 25
Macrostemum - - - - 18 45 - - 3 7 713
Odontoceridae Marilia 5 3 1 12 22 1 2 1 - - 47
Philopotamidae Alterosa 1 - - - - - 1 7 - - 9
Chimarra - - - - - - - 1 - - 1
Glossomatidae Mortoniella 5 1 - - - - - - - - 6
Calamoceratidae Philloicus -3 - - - - - - - -3
Seristocomatidae Grumicha - - 1 - 9 1 - - - -1
Polycentropodidae Cynerllus - - 1 - - 177 - 3 3 31
Cernotina - - - - - 7 8 3 3
Leptoceridae Nectopsyche - - - | - - - - - - 1
Oecetis - - - - - - - 1 3 - 4
Triplectides - - 6 1 4 - - - - - 11
Hydroptilidae Hydroptila - - - - - - - 2 19 - 21
Plecoptera
Perlidae Kempnyia 1 - 2 - 2 10 - - - - 15
Coleoptera
Gyrinidae Gyretes 7 19 - 17 - - - 2 - - 45
Dryopidae Dryops 1 - 3 2 - - - - - - 6
Hydrophilidae Anticura - 6 - - - - - - - - 6
Noteridae Hydrocanthus - 17 - - - - - - 1 - 18
Dytiscidae Bidessonotus - - - 1 - - - 3 - - 4
Copelatus 2 - - 1 - - - - -3
Derovatellus - - - 1 - - - - - - 1
Hydrovatus - - 1 - - - - - 1 - 2
Notaticus - - - - - - - 1 - - 1
Ranthus - - 1 - - - - - - - 1
Elmidae Austrolimnus - - 2 4 - 1 - - - - 7
Heterelmis - 3 6 1 - 1 - - - -1
Microcylloepus - - 2 5 - 1 - - - - 8
Stegoelmis - - - - 1 1 - _ - - 2
Xenelmis - - 1 - 3 - - - - - 4
Lepidoptera
Pyralidae Parapoynx - - - - - - 3 - - - 3
Synclita - 1 - - - - e - - 1

Total 22 54 46 50 59 8 21 21 31 14 403
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Tabela 7. Total de individuos dos taxons das familias de Diptera nos segmentos a montantes ¢ a jusante
de cinco represas ao longo do perfil longitudinal do Ribeirdo das Anhumas (regido central do Estado de
Séo Paulo).

Familias Géneros Trechos
R1 R2 R3 R4 RS
MR1 JRI MR2 JR2 MR3 JR3 MR4 JR4 MR5 JRS5 Total
Diptera

Ceratopogonidae Culicoides 8 4 12 18 - - 10 - - 19 7
Simuliidae Simulium 3 - 3 - - - 2 - - - 8
Tipulidae Limnophila 3 - 1 - - - - - - 6
Tabanidae Tabanus - - - 1 - - - - - 1 2
Chironominae Asheum - - 1 1 - - - - - 12 14
Beardius - - - - 5 - 6 1 - - 12

Cladopelma - - - - - - 1 - - - 1

Chironomus 7 11 - 3 - - 3 8 1 88 121

Chironomus detritricola 42 - - - - - - - - - 42
Cryptochironomus - - - - 1 - 1 3 - 1 6

Endotribelos 25 - 2 - 5 - 1 - 1 - 34

Endotribelos sp. 2 - - 21 2 3 2 2 - - - 30
Goeldichironomus - 2 - 8 - - - - - - 10
Parachironomus - - - - - 28 - - 1 - 29

Pelomus - 1 12 12 - 2 - - 1 - 28

Pelomus sp. 3 - - - - - - - - 4 - 4

Polypedilum 18 2 3250 - - 152 83 14 - 351

Stenochironomus 5 1 10 1 2 3 - - 1 - 23

Riethia - - - - - - - 1 1

Caladomyia 2 9 2 - 2 4 - - 2 2 23

Rheotanytarsus - - 1 3 - 2 1 - 2 - 9

Tanytarsus 2 2 10 3 2 4 5 3 12 12 55

Tanytarsus caipira 14 3 2 2 - - - - 1 - 22

Orthocladiinae Corynoneura - - 2 - - - - - - - 2
Cricotopus - - - - - - - - 2 - 2
Gymnometriocnemus - - 1 - - - - - - 1

Lopescladius 4 - - - - - - - 4

Nanocladius 1 6 1 1 - 1 - - 2 - 12

Onconeura 2 - 3 2 - - 1 - - - 8

Parametriocnemus 1 - - - - - - - - -

Paracladius - - - - - 26 1 - - 27

Tanypodinae Procladius - - - - 9 - 1 - 2 - 12
Clinotanypus - - 1 - - - - - - - 1

Coelotanypus - - 1 - 40 1 22 13 5 - 82

Denopelopia - - - - - - - 14 - - 14

Djalmabaptista - - 4 3 3 - 8 5 5 - 82

Fittkaumyia - - - - - - - - 1 1

Guassutanypus 27 1 - - - - - - 7 - 35

Ablabemyia 5 1 4 3 1 6 28 30 30 22 130

gr. Thienemannimyia - 4 - - - - - - - - 4

Labrundinia - 2 2 - - 16 - - - - 20

Larsia 4 72 - 16 7 15 21 - 1 1 137

Pentaneura - 2 28 82 - 49 - 4 15 15 195

Total 173 123 157 212 80 133 291 165 163 175 1672
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Tabela 8. Valores dos indices da comunidade de insetos aquaticos nos segmentos a montante e a jusante
de cinco represas do Ribeirdo das Anhumas (regido central do Estado de Sdo Paulo).

Segmentos

MR1 JRI MR2 JR2 MR3 JR3 MR4 JR4 MRS JRS
Abundancia 272,00 199,00 232,00 298,00 150,00 219,00 362,00 305,00 219,00 234,00
Taxons (N) 38,00 32,00 46,00 42,00 25,00 24,00 31,00 29,00 32,00 23,00
Shannon H 3,02 2,54 3,18 2,72 257 240 235 254 266 230
Margalef 6,60 586 826 7,20 479 427 5,09 490 575 4,03
Dominancia D 0,07 0,16 0,06 0,12 0,12 0,13 0,20 0,13 0,12 0,18
Equitabilidade J 0,83 0,73 0,83 0,73 080 0,76 0,68 0,75 0,77 0,73

Tabela 9. Valores das variaveis ambientais ¢ dos indices bioldgico da comunidade de insetos aquaticos
nos cinco trechos do Ribeirdo das Anhumas (regido central do Estado de Sao Paulo).

Trechos
R1 R2 R3 R4 RS
Uso e ocupagao Pasto  Reflorestamento  Citricultura ~ Cana-de-agucar  Nautica
Cob. Dossel Alta Média Parcial Ausente Ausente
Ordem do coérrego 1° 2° 3° 3° 3°
Individuos 471,00 530,00 369,00 667,00 453,00
Téaxons (N) 53,00 60,00 37,00 44,00 43,00
Shannon H 3,28 3,14 2,91 2,64 2,91
Margalef 8,45 9,41 6,09 6,61 6,87
Equitabilidade J 0,83 0,77 0,80 0,70 0,77
Dominancia D 0,06 0,08 0,08 0,15 0,09
% Predador 60,84 46,98 42,01 43,09 47,58
% Coletor-juntador 20,05 27,36 17,07 50,75 32,16
% Fragmentador 7,46 8,30 5,15 1,05 1,10
% Filtrador 8,86 10,94 27,37 4,35 11,45

% Raspador 2,80 6,42 8,40 0,75 7,71
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Figura 16. Curvas de rarefagdo entre segmentos a montante ¢ a jusante das cinco represas ao longo do
perfil longitudinal do Ribeirdo das Anhumas (regido central do Estado de Sdo Paulo). (M — montante; J-
jusante).
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Figura 17. Riqueza de taxons (estimada pelas curvas de rarefagdo) nos segmentos a montante ¢ a jusante
de cinco represas ao longo do perfil longitudinal do Ribeirdo das Anhumas (regido central do Estado de
Sao Paulo).
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Figura 18. Curvas de rarefagdo entre trechos das cinco represas com usos da terra ao longo do perfil
longitudinal do Ribeirdo das Anhumas (regido central do Estado de Sdo Paulo).
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Figura 19. Riqueza de taxons (estimada pelas curvas de rarefacéo) nos cinco trechos ao longo do perfil

longitudinal do Ribeirdo das Anhumas (regido central do Estado de Sdo Paulo).
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Figura 20. Diversidade P e riqueza de tdxons nos segmentos a montante e a jusante de cinco represas ao

longo do perfil longitudinal do Ribeirdo das Anhumas (regido central do Estado de Sdo Paulo).
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Figura 21. Representagdo grafica da analise de coordenadas principais aplicada a comunidade de insetos
aquaticos em cinco trechos do Ribeirdo das Anhumas (regido Central do Estado de Sao Paulo).

Tabela 10. Participagdo relativa dos grupos de insetos aquaticos “sensiveis” e valores de FBI para
avalia¢@o da qualidade da 4gua nos cinco trechos com diferentes usos da terra no Ribeirdo das Anhumas
(regido Central do Estado de Sao Paulo).

Trechos
Rl R2 R3 R4 RS
Uso € ocupacio Pasto  Reflorestamento  Citricultura  Cana-de-agicar  Ndutica
% Coleoptera 11,68 9,06 2,17 1,20 4,64
% Ephemeroptera 4,46 0,00 1,08 5,25 3,09
% Plecoptera 0,21 0,38 3,25 0,00 0,00
% Trichoptera 4,03 8,08 33,60 495 9,49
% EPTC 20,38 18,11 40,11 11,39 17,22
% EPTC/Chronomidae 34,53 28,92 69,48 17,12 24,53
FBI 0,75 1,09 0,5 0,58 0,73

Classificagdo Excelente  Excelente  Excelente  Excelente  Excelente
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6. DISCUSSAO
6.1 Dados fisicos e quimicos da agua

A condutividade elétrica de uma solugdo esta relacionada com a fungdo
da concentragdo de ions presentes, portanto quanto maior a concentragdo idnica, maior
serd a condutividade elétrica. Varios fatores podem influenciar na composicao idnica de
corpos d agua, como por exemplo, a geologia da bacia de drenagem e regimes de
chuvas (ESTEVES, 1998). Sendo a superficie terrestre composta por um quarto de
rochas igneas, e outros trés quartos de rochas sedimentares (ALLAN & CASTILLO,
2007), as quais constantemente sofrem processos de desgaste pelo intemperismo, estas
podem ser consideradas a principal fonte que liberadora de ions de diversos elementos,
que compdem a caracteristica quimica das aguas continentais de area com baixa
influencia antropica (ALLAN & CASTILLO, 2007). De acordo com as observagdes
realizadas na area de estudo, os valores médios de baixa concentracdo de ions
detectados, possivelmente sdo oriundos das caracteristicas da geologia da area da bacia

hidrogréfica do Ribeirdo das Anhumas.

O pH também pode ser considerado umas das varidveis mais importantes,
e a0 mesmo tempo uma das mais dificeis de se interpretar devido ao grande niimero de
fatores que podem influencia-lo. A grande maioria dos corpos d dgua continentais tem
pH variando entre 6 ¢ 8 (ESTEVES, 1998), porém, no caso de ambientes que
apresentam valores baixos de pH, estes tém elevadas concentracdes de 4cidos organicos
dissolvidos de origem aloctone (vegetagdo riparia que fornece folhas, galhos e frutos)
(ALLAN & CASTILLO, 2007). Os valores de pH acido detectados na area de estudo,
também podem ser devido a maior concentracdo de matéria organica morta em
decomposicdo de origem aloctone (vegetagdo ripdria) e autdctone (macrofitas

aquaticas).

Dentre os gases dissolvidos na dgua, o oxigénio ¢ um dos mais
importantes na dindmica e na caracterizagdo de ecossistemas aquaticos, sendo as
principais fontes de oxigénio para a agua, a atmosfera e os processos fotossintéticos
(ESTEVES, 1998). No presente estudos os valores médios para oxigénio dissolvido, sdo
caracteristicas comuns para coOrregos pouco impactados, em decorréncia da baixa
profundidade e de movimento constante, mesmo com auséncia de plantas (ODUM,

1983). O processo de decomposicdo da matéria organica morta que ocorre nos
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ecossistemas aquaticos, ¢ um dos fatores que influenciam na diminui¢do das
concentragdes de oxigénio dissolvido na agua, pois os processos quimicos e de
respiragdo anaerdbica envolvidos na decomposicdo exigem uma maior demanda de
oxigénio (ALLAN & CASTILLO, 2007). Sendo assim, o menor valor de concentragdo
de oxigénio dissolvido detectado no segmento MR1 (4,87 mg."™"), esta relacionado com

as caracteristicas organicas do proprio substrato.

6.2 Metais potencialmente biodisponiveis no sedimento.

Por funcionarem como reservatorios de inimeros contaminantes de baixa
solubilidade, as concentragdes de metais e outros poluentes nos sedimentos sdo mais
significantes do que na &4gua, devido ao material erodido ser mais rapidamente
depositado, e somente uma pequena porcentagem destes materiais tornam-se
disponiveis na agua (WETZEL, 1983). A presen¢a da vegetagdo nos pontos MR1 e
MR4 favorecem o actimulo de depositos organicos: em MRI, junto a cabeceira da
nascente do Ribeirdo das Anhumas, pela densa vegetacao riparia; em MR4, com o
predominio de macrofitas aquaticas. O maior “input” de material aléctone da éarea
preservada (galhos, folhas, frutos), e a maior disponibilidade de entrada de luz no corpo
d’4agua devido a auséncia de vegetacdo riparia, que favorece o crescimento da

macroéfitas, explicam a caracteristica de sedimentos organicos destes pontos.

Os metais potencialmente biodisponiveis detectados nos sedimentos do
Ribeirao das Anhumas (Tabela 3) sdo classificados na literatura como macronutrientes
(Mg) e micronutrientes (Fe, Zn, Ni, Mn e Cu) (OLIVEIRA JR, 1999), e desempenham
importante papel no metabolismo das plantas e costumam ser utilizados em grande
escala como fertilizantes. O Fe ¢ um mineral caracteristico da propria composi¢cao dos
solos da regido (MEDINA, 1972) da bacia hidrografica. O Mg ¢ um dos elementos
quimicos mais utilizados na agricultura, apresentando diversas concentragdes em
diversos tipos fertilizantes como por exemplo Fosmag ( multifosfato magnesiano 0,5%,
MgO), K-Mag (18%, MgO) e Silicato de magnésio (42%, MgOA) (GIRACCA &
NUNES, 2011) sendo usado para correcdo de pH em solos acidos, elevando o pH e
disponibilizando Mg para o solo, beneficiando a producdo agricola, suas concentragdes
estiveram mais elevadas nos trechos de R4. A entrada deste metal no canal do ribeirdo

deve ocorrer pela lixiviagdo do solo; o aumento de sua concentracao no trecho de R4
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poderia ser decorrente da auséncia de vegetacdo riparia observada neste local. A baixa
concentracdo nos trechos de R5 pode estar relacionada com as caracteristicas locais,

com baixa atividade agricola e extensa area preservada de cerrado.

Geralmente encontrado nas aguas superficiais e subterraneas, o Cu esta
diretamente ligado com a matéria organica presente nos ambientes aquaticos, a qual
possui elevada capacidade de absor¢do de metais. Este metal também pode ser
proveniente de minérios na forma de cuprita (CuO), pirita (FeSCuS) ou malaquita
(CuCO3(0OH)) (FUZUKAWA, 2008) que estao presentes em rochas igneas (basalto)
presente na estrutura geologica da regido. A contaminacdo nos ambientes aquaticos
ocorre por despejos de efluentes domésticos ou industriais e pelo escoamento superficial
do solo em areas agricolas (CORBI, 2001). Devido a bacia do Ribeirdo das Anhumas
ser ocupada exclusivamente por atividades agricolas, e ndo ser observada neste estudo
nenhuma fonte pontual de despejo de esgoto doméstico ou industrial, infere-se que a
origem deste metal seja do proprio solo e sua presenca em MR1 e MR4, relacionada

com o substrato organico destes trechos.

A concentragdo de Zn em plantas aquaticas de areas nao poluidas; varia
entre 5 a 35 mg.Kg"' (base seca) (FAQUIN, 2005), pode-se inferir pelo valores obtidos
neste estudo, que as concentragdes nos trechos de R4 podem ser de origem da propria
vegetacdo aquatica, porém ndo se descarta da possibilidade destas concentragdes
estarem associadas a queima de cana-de-agucar, que ¢ uma pratica muito comum neste
tipo de atividade agricola. As cinzas resultantes da queima da cana-de-agucar produzem
altas concentragdes de Zn, que podem entrar nos corpos d’adgua através do escoamento
pela chuva ou pela ag@o dos ventos (ZIOLLI et al., 1995). O Manganés que somente foi
detectado na jusante de R2, ¢ um dos micronutrientes aplicados nas formas de sulfato na
producdo clonal de Eucalyptus (ZIOLLI et al., 1995); sua presenca esta relacionada com
a produgao florestal, aplicado diariamente através de fertilizagao foliar, em um viveiro

de mudas instalado na area adjacente a represa R2.

O Ni est4 presente na crosta terrestre numa concentracdo média de 75
mg.Kg-' ¢ na 4gua em concentragio variando entre 0,001 a 0,003 mg.L™'(SANTOS et
al., 2002). Sua propor¢do global tem aumentado devido a aplicacdo em fertilizantes
fosfatados na agricultura (200.000 - 500.000 Kg/ano) (NIAGRU et al., 1988).

Provavelmente a auséncia de vegetacdo riparia pode ter também favorecido suas
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maiores concentracdes no trecho de R4. Nos ambientes aquaticos este metal € toxico
podendo afetar diversos organismos (NASCIMENTO, 2003), como por exemplo,
plantas aquaticas, em concentragdes acima de 500 pm L™'; interferindo nos ciclos de
reproducdo de camardes de 4gua doce, em concentragdes acima de 95 pm L~
1(FURTADO, 2007), ou ainda no de pequenos peixes de agua doce, em concentragdes

acima 730 pm L (ROEKENS, 1988).

As concentragdes de metais potencialmente biodisponiveis detectadas
nos sedimentos do Ribeirdo das Anhumas foram semelhantes com as de areas bem
preservadas de vegetagao riparia de outras sub-bacias da regido central do estado de Sdo
Paulo, que estdo sob influéncia de area urbana (CHIBA et al., 2011) areas de cultivo de
cana-de-agucar e pastagem (CORBI, 2006), os resultados obtidos neste estudo
concordam com outros diversos trabalhos realizados que destacam a importancia da
preservacdo da vegetacdo riparia nas margens dos corpos d’agua, pois esta atua como
barreira natural, retendo grande quantidade de compostos que sdo escoados dos solos

agricolas pela dgua das chuvas.

Boas praticas de manejo ambiental, como gestdo da aplicagdo de
fertilizantes, herbicidas e pesticidas, reflorestamento das margens das represas e de
areas impactadas poderdo contribuir preservacdo da qualidade da agua e da

biodiversidade local.

6.3 Estrutura e diversidade da entomofauna aquaética.
6.3.1 Influéncia da descontinuidade de habitat por represas

As potenciais mudancas causadas pelos represamentos ja haviam sido
reconhecidas por Ward & Stanford (1983) quando criaram o conceito de
descontinuidade serial (SDC — Serial Deconstinuity Concept), que destaca as alteragdes
causadas por represas sobre as comunidades biodticas pode ser observada pela redugdo
na abundancia ou mesmo pela eliminacdo de algumas espécies, enquanto que outras
podem surgir ou aumentar sua abundancia apos a regulariza¢ao do fluxo no leito do rio.
A fauna que entdo habita os trechos a jusante desses represamentos tem que se adequar
as novas condi¢des ambientais impostas (WARD, 1976; WARD & STANDFORD,
1979; PARDO, 1998). O presente estudo apresentou resultados semelhantes citados por
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este conceito, quando analisados os efeitos da descontinuidade entre os segmentos de

montante e jusante dos represamentos do Ribeirdo das Anhumas.

Outro conceito mais recente criado por Barbosa et al. (1999) ¢ o de
reservatorios em cascata (CRCC — Cascading Reservoir Continuum Concept). Este
conceito vem servindo de base tedrica para avaliar processos ecoldgicos de
interconectividade entre reservatorios de dgua construidos ao longo de grandes rios
(CALISTO et al., 2005). Segundo Callisto et al. (2005),estes sistemas de reservatorios
em cascatas podem causar mudancas significativas no continuo original de um rio,
alterando a heterogeneidade térmica, os teores de matéria organica particulada grossa e
fina. Os efeitos bidticos destas alteracdes podem levar a efeitos significativos nas

comunidades de macroinvertebrados aquaticos, causando perda da diversidade.

No Brasil os estudos que seguiram estes conceitos, realizaram analises
comparativas entre fauna de macroinvertebrados aquaticos de reservatdrios em cascata
em grandes rios: como os do baixo rio Sdo Francisco (CALLISTO et al., 2005) na
regido nordeste, entre reservatdrios e trechos do Rio Paranapanema (JORCIN &
NOGUEIRA, 2008) na regido sudeste, ¢ estudos da comunidade de Oligochaeta em
trechos do rio Iguacu (BEHREND, 2010) na regido sul. Em geral, os estudos anteriores
acima mencionados apontam para o aumento da diversidade e mudanca da estrutura das
comunidades ao longo do perfil dos reservatérios, devido as seguintes varidveis:
modificacdo do substrato, da velocidade de correnteza, da profundidade do leito e
influéncias antrépicas, como o despejo de efluentes domésticos e industriais, que
promoveram diferentes graus de eutrofizagdo, nos diferentes trechos analisados.
Provavelmente os efeitos dos reservatorios em cascatas previstos por este conceito,
sejam pouco aplicaveis as comunidades de corregos e ribeirdes, uma vez que estes
ecossistemas apresentam dimensdes de habitat em escalas menores que a dos grandes

rios, como também caracteristicas ambientais do entorno diferenciadas.

Poucos estudos tem sido direcionados na analise das modificagoes
decorrentes da constru¢do de pequenas represas sobre a comunidade de invertebrados
aquaticos em rios. Dos estudos realizados também ndo foram encontradas diferencas
significativas na riqueza e diversidade de Shannon (CHESSMAN et al., 1987), houve,
porém, diferengas significantes na abundancia de individuos, e diferencas na estrutura

de grupos funcionais, com a substituicdo dos grupos coletores-filtradores por coletores-
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juntadores, apds a construcdo dos vertedouros (MARONEZE, 2011). Pode-se inferir
que a descontinuidade das pequenas represas da bacia do Ribeirdo das Anhumas nao
exerceu impacto sobre a entomofauna aquatica, uma vez que os resultados foram

semelhantes aos estudos referidos acima.

A presenca de vegetacdo riparia demonstrou ser o fator ambiental que
mais influenciou na diversidade da entomofauna. Diversos estudos apontam a vegetagao
riparia como um dos mais importantes componentes na estrutura¢cdo da comunidade de
macroinvertebrados em sistemas loticos (VANNOTE et al., 1980, GREGORY et al.,
1991, CORBI, 2006), uma vez que esta fornece material autoctone, na forma de troncos,
folhas e frutos (BUNN et al., 1999), que servem como fonte de alimento ou de
refugio.Tem sido demonstrado que em corregos florestados alguns taxons estdo
diretamente relacionados com a disponibilidade de matéria organica morta, proveniente
da vegetagdo que circunda as margens corregos e rios (BISPO et al., 2002; SIQUEIRA
& TRIVINHO-STRIXINO, 2005; SONG et al., 2009). Observou-se no presente estudo
decréscimo da abundancia de alguns grupos de insetos, como por exemplo, Elmidae
(Coleoptera) e taxons de Chironomidae (Stenochironomus e Endotribelos) com a
diminuigdo da cobertura vegetal. Passos et al. (2003) atribuiram uma maior densidade
de Elmidae de um corrego do Parque Nacional da Tijuca (RJ) a maior disponibilidade
de folhedo, pois estes utilizam o substrato como abrigo, e usam a flora microbiana que

coloniza o folhedo, como fonte de alimento.

Embora a plasticidade adaptativa as mais diversas condi¢des ambientais
da familia Chironomidae justifique sua predominéncia nos diferentes sistemas aquaticos
(ARMITAGE et al., 1997), alguns taxons como, Stenochironomus e Endotribelos sido
restritos a locais com vegetacdo riparia. Estes sdo dependentes de material vegetal
(troncos, folhas e frutos em decomposicao) presente no leito dos corregos, utilizando-o
como recurso alimentar (STRIXINO & TRIVINHO-STRIXINO, 1998; HENRIQUE-
OLIVEIRA, 2003; SIQUEIRA & TRIVINHO-STRIXINO, 2005; JANKE &
TRIVINHO-STRIXINO, 2007). Estes taxons apresentaram redu¢do da abundéancia nos

trechos mais distantes da nascente, com auséncia da mata riparia.

A diversidade de Shannon, bem como os valores da diversidade 3 obtida
através da dissimilaridade, demonstrou melhor a relacdo da entomofauna com a

presenca da vegetacdo riparia, com valores decrescentes no sentido nascente-foz no
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Ribeirdo das Anhumas. O menor valor de diversidade de Shannon e maior dominancia
(D) no trecho de R4 estao relacionados a maior abundancia de Polypedilum (235
individuos); os menores valores de diversidade B dos segmentos de JR3 a JRS foram
relacionados com caracteristicas hidroldgicas do ribeirdo, como a maior profundidade e

auséncia da vegetagao riparia nas margens.

Segundo Heino (2009), a estrutura da comunidade de insetos aquaticos se
modifica em escala espacial no sentido cabeceira-foz pela modificagdo do substrato.
Variaveis ambientais em escalas locais, como por exemplo, alargamento das margens,
aumento da profundidade e da heterogeneidade de habitat no corrego, também podem
influenciar na riqueza e diversidade das espécies nos sistemas aquaticos. De acordo com
Vinson e Hawkins (1998), algumas caracteristicas hidraulicas dos cérregos, como o
aumento do fluxo d’agua e diminuicdo da entrada de material aldctone, podem
influenciar na diminuicdo de quantidade e qualidade da disposicdo de habitat. A
cobertura vegetal nos segmentos de MR1 a MR3 do Ribeirdo das Anhumas forneceu
substrato formado por serapilheira, que favoreceu uma fauna mais diversa. Em corregos
de cabeceira, o maior aporte deste tipo de substrato, composto por particulas organicas
maiores CPOM (folhas, galhos, frutos e troncos), promove uma maior disponibilidade
de nichos, favorecendo um maior estabelecimento de organismos e espécies (STRAKA

etal., 2012).

A presenga de macréfitas aquaticas submersa garantiu uma maior
heterogeneidade ao leito do Ribeirdo das Anhumas nos trechos R4 e RS, quando
comparada com R3, favorecendo assim um aumento da diversidade e riqueza da
entomofauna. Estes vegetais sdo considerados importantes componentes dos
ecossistemas aquaticos continentais que contribuem com a heterogeneidade ambiental,
consequentemente, favorecendo uma maior riqueza faunistica (PEIRO & ALVES,
2004; ALBERTONI & PALMA-SILVA, 2006). Ao contrario da composi¢ao faunistica
dos segmentos florestados, a auséncia de vegetacdo riparia e maior profundidade do
canal do ribeirdo nos segmentos de JR3 a JRS, foram responsaveis por uma composi¢cao

faunistica mais semelhante, devido a uma menor disponibilidade de nichos.

A utilizacdo de diferentes indices para a analise da entomofauna do
Ribeirdo das Anhumas possibilitou uma melhor compreensao da possivel influéncia dos

fatores ambientais sobre a comunidade de insetos aquaticos e também avaliar o estado
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de preservacdo da bacia hidrografica do Ribeirdo das Anhumas. Magurran (1991)
afirma que a principal aplicagdo de medi¢ao de diversidade estd na conservacdo da
natureza e monitoramento de impactos ambientais. O uso de um ou mais testes ¢
importante para uma melhor eficicia de uma analise estatistica de diversidade, pois
permite discriminar muito bem os locais e amostras que ndo sdo excessivamente
diferentes (TAYLOR, 1978 apud MAGURRAN, 1991). Destaca ainda Magurran
(1991), que as estratégias de conservacdo podem melhorar ainda mais, se as
informagdes dos padroes de abundancias de espécies sdo consideradas, pois estas
esclarecem se um aumento da diversidade ¢ o mesmo para um aumento da qualidade

ecologica do ecossistema.

O indice de diversidade de Margalef e riqueza estimada pelo método de
rarefacdo apontaram para a influéncia dos diversos fatores ambientais, em escala local,
na distribuicdo e diversidade da entomofauna. A diversidade de Shannon e do indice
biodtico de qualidade da agua FBI, indicaram o estado de conservagdo ecologica da bacia
do Ribeirdo das Anhumas. Pela analise dos resultados de diversidade de Shannon e das
concentragdes de metais pesados no sedimento do trecho R4 foi possivel identificar que
este local ja responde as interferéncias de uso da terra, que poderd ter consequéncias

deletérias a qualidade ambiental da bacia hidrografica do Ribeirdo das Anhumas.

6.3.2 Distribuicdo longitudinal dos grupos funcionais.

Segundo o conceito de RCC (“River Continum Concept’) proposto por
Vannote et al. (1980), em locais dos rios com vegetagdo riparia predominariam o os
grupos fragmentadores seguidos pelos coletores devido ao maior “input” de matéria
organica grossa (CPOM). Essa distribui¢do dos grupos funcionais prevista pelo conceito
de RCC ndo foi observada no presente estudo, onde se obteve uma significativa
participacdo de predadores e coletores nos trechos com cobertura vegetal (R1 e R2).
Estes resultados também foram observados em outros estudos realizados em rios e
corregos tropicais (DUNDGEON, 1994; WATZEN, 1997; BAPTISTA et al., 1998;
ROQUE & TRIVINHO-STRIXINO, 2001). De acordo com estes autores, os padrdes de
distribuicdo dos grupos funcionais devem ser melhor averiguados, uma vez que o
conceito foi estabelecido a partir das caracteristicas faunisticas e ambientais de regides
temperadas.

De forma semelhante aos resultados de riqueza e de diversidade da

entomofauna, a distribuicdo dos grupos funcionais na bacia do Ribeirdo das Anhumas ¢
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mais bem compreendida quando associada as modifica¢cdes de substrato nos trechos
analisados. A distribuicao dos grupos funcionais no perfil do longitudinal do Ribeirao
das Anhumas foi semelhante a obtida por Roque e Trivinho-Strixino (2001) no corrego
do Fazzari (Sao Carlos — SP), onde também predominou o grupo de predadores seguido
pelos coletores-juntadores. Este fato pode estar relacionado com a baixa velocidade da
agua e o acumulo de matéria organica fina, em areas de depdsito no leito dos corregos,
que possibilita o estabelecimento dos grupos predadores, pois estes obtém maior
sucesso de captura das presas.

A habilidade de obter e utilizar a matéria organica fina como recurso
alimentar, favorece a grande porcentagem de organismos coletores-juntadores e
coletores-filtradores. Este ¢ um comportamento comum de obten¢do de alimento por
muitas larvas de Chironomidae (BERG, 1997). A disponibilidade deste recurso
alimentar estd relacionada ao continuo e rapido processo de decomposi¢do de detritos
foliares promovido pela atividade microbiana nos corregos tropicais, (DUNGEON,
1982; COVICH, 1988; MATHURIAU & CHAVEUT, 2002, DOBSON et al., 2003).
Devido a esta maior disponibilidade de matéria organica particulada (FPOM), muitos
autores sugerem que em corregos tropicais sdo ausentes ou tem baixa participagdo os
fragmentadores (DUDGEON, 2000; BUSS et al., 2002; DOBSON et al.,2002); fato
também observado neste estudo.

A despeito disso, foi nos trechos R1 e R2 onde houve maior, embora
discreta, participacdo relativamente maior de fragmentadores, principalmente pela
contribui¢do das larvas de Stenochironomus e Endotribelos. Embora a maioria dos
representantes da familia Chironomidae seja considerada como de habitos coletores-
juntadores, estes taxons sdo ou estritamente minadores (Stenochironomus) ou minadores
facultativos (Endotribelos) de folhas, fruto e troncos submersos da serapilheira no leito
dos rios e corregos (BORKENT, 1984; BERG, 1997; ROQUE et. al. 2005; ROQUE &
TRIVINHO-STRIXINO, 2008), ou se alimentam de detrito. A reducao desse grupo de
fragmentadores coincidiu com a auséncia da vegetacao riparia (trechos R3, R4 e R5) do
perfil longitudinal do Ribeirdo das Anhumas.

Embora os resultados aqui apresentados tenham indicado a prevaléncia
das duas categorias funcionais (predadores e coletores-juntadores) em todos os trechos
do perfil longitudinal do Ribeirdo das Anhumas, ¢ interessante ressaltar a fragilidade da
literatura disponivel sobre o assunto. Isto se aplica principalmente para o Brasil, ou

mesmo para a regido Neotropical, pois novos tdxons tem sido descritos € pouco se
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conhecem a respeito de seus habitos alimentares. Haja vista as informagdes sobre as
espécies de Endotribelos, género comum na regidao e s6 recentemente apontado como
possivel fragmentador (ROQUE et. al. 2005). Da mesma forma, a atribui¢do de habito
predador para todas as larvas de Tanypodinae nem sempre se confirma, visto que o
grupo pode, dependendo da disponibilidade, apresentar outro tipo de alimentagdo
(ROBACK, 1969), podendo ser entdo considerado como predador-facultativo, como

apontado por Trivinho-Strixino & Strixino (1998).



59

7 CONSIDERACOES FINAIS

As analises de metais potencialmente biodisponiveis ¢ da diversidade da
entomofauna, e indice biotico FBI demonstraram que a bacia do Ribeirdo das Anhumas
estd bem preservada, com baixa influéncia das atividades agricolas do seu entorno. Os
resultados do presente estudo poderdo servir de referéncia para a elaboracdo de
programas ou futuros estudos do monitoramento da qualidade ambiental desta bacia
hidrografica.

Devido a sua importancia como uma das principais fontes abastecedoras
de 4dgua do municipio de Araraquara, estudos de bioacumulacio de metais na
entomofauna, bem como uma investigacdo mais apurada da aplicagdo de fertilizantes e
herbicidas da area de monocultura do entorno do trecho de R4, poderao contribuir para
a criacdo de agdes mitigadoras de impactos ambientais que permitirdo a preservacao da
qualidade ambiental da bacia hidrografica, uma vez que este trecho apresentou indicio
de contaminag¢ao por Ni.

Os trechos do ribeirdo com vegetagdo riparia mais preservada
apresentaram os maiores indices de diversidade, de riqueza da entomofauna. Houve um
decréscimo de taxons considerados sensiveis (EPTC) e também dos indices de
diversidade de Shannon e Margalef ao longo do perfil longitudinal do ribeirdo, com
menores valores nos trechos com dossel parcialmente aberto ou ausente. Atividades de
recuperagdo da vegetacdo ripdria nos trechos que estdo sem vegetacdo ciliar nas
margens poderdo contribuir para o restabelecimento de espécies dos tdxons sensiveis,

aumentando a disponibilidade de nichos e a qualidade ambiental dos trechos.
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