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RESUMO

SANTOS, L.B. 2017. Efeitos de alteragdes antrépicas sobre a comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos no cerrado. Dissertacio de Mestrado em Ecologia e
Conservagdo de Recursos Naturais. UFU. Uberlandia-MG. 84p.

O Cerrado brasileiro € uma regido de grande importincia hidrica para o pafs. Além
disso, possui uma enorme riqueza de ecossistemas 16ticos, lagoas naturais € zonas
Umidas, tais como as veredas. Embora o Cerrado seja reconhecido como “a caixa
d'dgua” do Brasil e seja uma drea prioritdria para conservagdo, o conhecimento de sua
biota aqudtica e os efeitos das mudangas antrdpicas sobre esta biota € limitado. Os
macroinvertebrados bentbnicos sdo organismos relativamente grandes (tamanho
superior a 0,5mm) que vivem em ecossistemas aqudticos aderidos em plantas, rochas ou
enterrados no substrato. Estes organismos tém sido amplamente utilizados como
bioindicadores de qualidade da dgua e dos ecossistemas aqudticos, devido a: a) elevada
diversidade taxondmica, b) capacidade limitada de deslocamento (sé€sseis/sedentdrios),
¢) ciclos de vida longo, d) facil amostragem e identificagdo taxondmica e, €) por serem
sensiveis a poluentes no meio aqudtico. Tais caracteristicas somadas tornam os
macroinvertebrados bentdnicos excelentes modelos para avaliacdo dos efeitos das
alteragdes antropicas sobre ecossistemas e organismos associados. Esta dissertacio
buscou avaliar os efeitos de alteracdes antropicas sobre a comunidade de
macroinvertebrados bentonicos no Cerrado da regidio do Tridngulo Mineiro. A
integridade do ambiente foi estudada em dreas com forte presenca de pecudria e de
silvicultura. Em ambos os casos, a comunidade de macroinvertebrados bentOnicos e
qualidade da dgua mostrou-se relacionada com a integridade do habitat. Os resultados
mostraram que ambientes mais integros possuem maior riqueza de macroinvertebrados
bentonicos. Mesmo diante de intensos uso do solo, como pecudria e silvicultura, as
vegetacOes ripdrias mostram grande importincia em manter a integridade do habitat, de
forma a preservar a comunidade de macroinvertebrados bentonicos e a qualidade da
dgua. Portanto, os resultados encontrados nesta dissertacio poderdo ajudar a
melhorar/implementar politicas de conservacdo para organismos aqudticos € vegetacdo
ripéria no Cerrado.

Palavras-chave: Bentos, impactos ambientais, silvicultura, pecudria, qualidade da dgua.



ABSTRACT

SANTOS, L.B. 2017. Effects of anthropic alterations on the community of benthic
macroinvertebrates in the Cerrado. MSc. Thesis. UFU. Uberlandia-MG. 84p.

The Brazilian Cerrado is a region of great water importance for the country. In addition,
it has an enormous wealth of lotic ecosystems, natural lagoons and wetlands, such as
sidewalks. Although the Cerrado is recognized as a "water box" of Brazil and a priority
area for conservation, knowledge of its aquatic biota and the effects of anthropic
changes on this limited biota. Benthic macroinvertebrates are relatively large organisms
(larger than 0.5mm) that live in aquatic ecosystems attached to plants, rocks or buried in
the substrate. These organisms have been widely used as bioindicators of water quality
and aquatic ecosystems due to: a) high taxonomic diversity, b) limited displacement
capacity (sessile / sedentary), ¢) long life cycles, d) easy sampling and Taxonomic
identification and, e) because they are sensitive to pollutants in the aquatic environment.
These combined characteristics make benthic macroinvertebrates excellent models for
assessing the effects of anthropogenic changes on ecosystems and associated organisms.
This dissertation sought to evaluate the effects of anthropic alterations on a community
of benthic macroinvertebrates in the Cerrado Tridngulo Mineiro region. An
environmental integrity was studied in areas with a strong presence of livestock and
forestry. In both cases, a community of benthic macroinvertebrates and water quality
was shown to be related to a habitat integrity. The results showed that the more intact
environments have a greater benthic macroinvertebrate richness. The use of soil
systems, such as livestock and forestry, as riparian vegetation show great importance in
maintaining a habitat integrity, in a way to conserve a community of benthic
macroinvertebrates and a water quality. Therefore, the results found in the dissertation
help improve / implement conservation policies for aquatic organisms and riparian
vegetation in the Cerrado.

Keywords: Benthic, environmental impacts, forestry, livestock, water quality.
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ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Essa dissertagdo foi organizada nas seguintes secdes: Introducdo Geral, Capitulo
1, Capitulo 2 e Consideracdes Finais. A introdugdo geral e os capitulos 1 e 2 foram
estruturados seguindo normas usuais de trabalhos de divulgacdo e cientificos para
posterior submissdo em revistas na drea de Biodiversidade. Introducao geral: procurou
explicar a importancia dos macroinvertebrados bentdnicos como bioindicadores de
impactos ambientais sobre os cursos d’dgua; Foi organizado seguindo as instru¢des da
revista de divulgagdo cientifica “Ciéncia Hoje”, que possui um piblico amplo e
heterogéneo e por isso, a linguagem utilizada € simples e clara. Capitulo 1: Influéncia
de Areas de Preservacdo Permanente (APP) sobre a comunidade de
macroinvertebrados bentonicos em coérregos do Cerrado. O capitulo 1 buscou a
relacdo entre diferentes tamanhos de vegetacdo ripdria em APPs, a comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos e qualidade da dgua em cérregos do Cerrado e foi
estruturado seguindo as recomendacgdes do periddico “Ecological Indicators”. Capitulo
2: Comunidade de macroinvertebrados bentdnicos e Indice de integridade fisica do
habitat em lagoas represadas de veredas sob influéncia de silvicultura. O capitulo 2
investigou a influéncia da silvicultura e uso da terra sobre a comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos e qualidade da dgua em lagoas do Cerrado, e foi
organizado seguindo as orientagcdes do periddico “Agriculture, Ecosystems &

Environment”.



INTRODUCAO GERAL

Os macroinvertebrados bentdnicos sdo organismos que vivem na dgua doce e
sdo visiveis a olho nu, pois tem tamanho superior a 0,5mm (por isso 0 nome macro:
grande), e vivem fixados em plantas/pedras ou enterrados no substrato (dai o nome
bentonicos: hdbito bentdonico). Eles formam um grupo com grande diversidade de
espécies, que vao desde insetos até moluscos, passando por minhocas e sanguessugas.
Por isso, os macroinvertebrados bentonicos possuem diversas formas e hédbitos de vida
diferentes e estdo presentes em todos os tipos de ambientes aquéticos.

Os bentos sdo intermedidrios nas cadeias alimentares, isto €, consomem algas e
microrganismos, € sdo predados por peixes e outros vertebrados, como aves e
mamiferos. Eles possuem importante papel na dindmica de nutrientes pois transformam
a matéria orginica, ou seja, realizam a fragmentacdo: liberam nutrientes das plantas
terrestres para o ambiente aquético.

Porém, a principal importancia dos bentos estd no fato de que eles dependem
intimamente do ecossistema aqudtico (passam parte ou todo o ciclo de vida na dgua), e
por isso, sdo muito sensiveis a alteragcdes nele. Desta maneira, os macroinvertebrados
bentonicos sdo utilizados como bioindicadores da qualidade da 4gua, pois sdo
organismos sensiveis a poluicio e degradagdo da mesma. Assim, eles sdo classificados
quanto a sua tolerancia diante de mudancas na qualidade da dgua, e sdo encontrados em
dguas bem preservadas, alteradas e totalmente impactadas. Através desses organismos €
possivel monitorar a qualidade do ambiente, se h4 presenca de impactos antrépicos e ver
quais as mudangas ocorridas no curso d’dgua com o passar do tempo. Esse tipo de

prética € chamada de biomonitoramento.



O biomonitoramento de recursos hidricos com macroinvertebrados bentdnicos, €
uma técnica cada vez mais utilizada e aceita para avaliar a qualidade da 4gua. A coleta e
andlise desses organismos nio necessita de equipamentos caros, como em andlises
fisico-quimicas da dgua, € o processo € simples e facil de se executar.O uso desses
organismos, além de determinar a qualidade da dgua, também fornece informagdes
cronolégicas sobre o ecossistema, ou seja, 0 que aconteceu no passado e o que estd
acontecendo no presente, o que ndao € possivel nas andlises quimicas (que mostram
apenas o momento da coleta). Por isso, 0 uso dessa técnica é importante ¢ deve ser
divulgado como uma possibilidade de avaliar e classificar o estado de conservacio das
dguas brasileiras.

Uma das principais utilizagdes dos macroinvertebrados bentonicos no Brasil é
em monitoramentos de impactos ambientais nos processos de licenciamento ambiental.
Por exemplo, antes de uma hidrelétrica ser construida, a comunidade de bentos do rio €
levantada e catalogada em um estudo conhecido como Estudo de Impacto
Ambiental/Relatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMA). Apés a construgdo da
hidrelétrica, e toda a alteracdo que este tipo de empreendimento provoca sobre os
ecossistemas aqudticos, a empresa deve continuar a biomonitorar a comunidade de
bentos para verificar qual a intensidade do impacto da construc¢do sobre a qualidade da
dgua. Durante esses monitoramentos, caso a qualidade da dgua comece a mudar e se
degradar, a comunidade de bentos comecga a indicar alteracdes em sua estrutura - como
alteracdo da composicdo de espécies, desaparecimento de espécies sensiveis -, € a
empresa consegue reverter a situaco antes que ela se torne muito séria, como o caso de
uma eutrofizacio (estado da d4gua com excesso de nutrientes, que todas as comunidades

aqudticas morrem devido a proliferacdo excessiva de algas). O mesmo pode ser feito



para praticamente todos os outros tipos de empreendimentos, como mineragdes,
fazendas agrossilvipastoris e outros tipos de empresas geradoras de energias.

Diante disso, os bentos sdao bons indicadores de diversos impactos ambientais
relacionados, diretamente ou indiretamente, & agua: descarte de esgoto doméstico e
industrial em rios, desmatamentos da mata ciliar presente na margem dos cursos d’4gua,
barragem de residuos minerais, introducdo de espécies exoticas nos rios, modificagdo
fisicas de corpos d’dgua (construgdes de barragens, por exemplo), assoreamento de rios.

Assim sendo, os macroinvertebrados benténicos sdo muito importantes dentro
das comunidades aquédticas, e por isso seu estudo e preservagdo € vital para a boa satide
de ecossistemas aqudticos e terrestres. Medidas que favorecem sua ocorréncia como
preservacdo de matas ciliares e o tratamento de esgoto, sdo ferramentas que também
mantem a boa qualidade da 4gua, e por isso devem ser mais implementadas e

incentivadas.

Sugestoes para leitura
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Capitulo 1

INFLUENCIA DE AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE (APP) SOBRE
A COMUNIDADE DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS EM

CORREGOS DO CERRADO

Resumo

As vegetacOes ripdrias sdo de grande importdncia para preservacdo da
biodiversidade das comunidades aquéticas, porém vem sofrendo intenso desmatamento
no Cerrado. Desta maneira, esse capitulo buscou avaliar como a comunidade de
macroinvertebrados benténicos (MB) e a qualidade da dgua se comportam frente a
diferentes extensdes de vegetacdo riparia em APPs. A pesquisa foi realizada na APA
Rio Uberaba, uma unidade de conservacdo de uso direto localizada na cidade de
Uberaba, Minas Gerais. Foram estabelecidas quatro categorias com diferentes tamanhos
de vegetacdo ripdria: sem vegetacdo (0 metros), 15 metros, 30 metros ¢ 50 metros, nas
quais foram aferidas a integridade fisica do habitat, a comunidade de MB, parametros
fisico-quimicos da dgua e do sedimento. As coletas foram realizadas em duas
campanhas amostrais, uma na estacdo chuvosa e uma na estacio seca. A comunidade de
MB foi composta por 77 UTOs, os tdxons mais representativos foram os Diptera e
Ephemeroptera, mas a composi¢do taxondOmica variou entre as categorias de APP.
Porém, as APPs com maiores tamanhos de vegetagcdo ripdria apresentaram ambientes
mais integros, € maior riqueza e riqueza de EPT. A qualidade da dgua foi boa e
satisfatoria na maioria dos pontos analisados. Este capitulo mostrou a importincia da

presenca da vegetacdo ripdria nas APPs, pois o estabelecido no Codigo florestal
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brasileiro (30 metros) se mostrou eficaz em manter o ambiente integro e conservar as
comunidades de MB.
Palavras-chave: Bentos, Codigo Florestal Brasileiro, Conservacdo, Unidade de

conservagdo, Vegetacao ripdria.



31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

1. Introducao

As vegetacOes ripdrias, ou matas ciliares, sdo formagdes vegetais presentes as
margens de cursos d’dgua (Lorenzi, 2002). No Cerrado, sdo de grande importancia para
a preservacio da biodiversidade da biota aqudtica, pois evita 0 aquecimento excessivo
da dgua, fornece energia aléctone com a entrada de folhas, frutos e sementes no corpo
d’4gua, também evita a erosdo das margens e fornece condigdes ambientais para a
reproducdo de muitos organismos (Margalef, 1983). As vegetacOes ripdrias também
proporcionam 4reas com forte interacdo biolégica, fisica e quimica entre oS
ecossistemas terrestres € aqudticos (Beltrdo et al., 2009), e por isso sdo 4reas com
grande diversidade de fauna, flora e processos ambientais (Pusey; Arthington, 2003).
Além disso, o material vegetativo € usado como habitat e substrato para a fauna
aqudtica, como invertebrados (Richards et al., 1997) e peixes (Boys; Thoms, 2006).
Embora os beneficios da presenca da mata ripdria sejam evidentes, esta importante
vegetacdo do Cerrado estd bastante alterada e em alguns casos até inexistente, sendo
muitas vezes substituida por gramineas (Ribeiro et al., 2001).

E consenso que a vegetacdo ripdria traz indmeros beneficios para os mais
variados organismos, do meio terrestre e aquatico, e por isso sua retirada ocasiona sérios
problemas aos diferentes grupos taxondmicos (Palhiarini; Pagotto, 2015). Estes autores
citam, por exemplo, as altera¢Oes na temperatura da d4gua, no sombreamento € no ar, os
quais afetam diretamente as comunidades aqudticas, além de maiores deposi¢des de
sedimentos nos cursos d’4gua, que ocasionam alteracdo ou diminui¢do de habitats para
os invertebrados (Palhiarini; Pagotto, 2015). A entrada de material aléctone diminui
devido a reducdo de materiais lenhosos, serrapilheira, insetos terrestres e outros
compostos que estdo presentes na vegetacio ripdria (HCP, 2009). A qualidade da dgua

também ¢ afetada, pois os sedimentos transportados para dentro dos corpos d’dgua
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modificam a turbidez e o oxigénio dissolvido (HCP, 2009). Assim, as zonas ripdrias sdo
de fundamental importancia para a manutencdo e regulacdo dos cursos d’dgua (Naiman
et al., 2005), e estdo relacionadas com a manuten¢do da integridade ecoldgica e satide
dos ecossistemas ripdrios (Blevins et al., 2013; Allan, 2004).

A vegetacdo nas margens dos rios € ao redor das nascentes e reservatorios,
denominada Area de Preservacio Permanente (APP), é considerada um importante
instrumento para a protecdo de atributos ambientais em todo o territério brasileiro e por
isso € regulamentada pela Resolucdo CONAMA 303/2002 e pela Lei 12.651/2012 —
Novo Cdédigo Florestal Brasileiro. Em relagdo aquelas localizadas em cursos d’dgua, o

art. 4°, inciso I, as normatizam:

Art. 42 Considera-se Area de Preservacio Permanente, em
zonas rurais ou urbanas, para os efeitos desta Lei;

I - as faixas marginais de qualquer curso d’dgua natural perene
e intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito
regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’dgua de menos de 10
(dez) metros de largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’dgua que tenham de
10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de largura;

¢) 100 (cem) metros, para os cursos d’dgua que tenham de 50
(cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’dgua que tenham de
200 (duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’dgua que tenham
largura superior a 600 (seiscentos) metros;

Diante de sua relevancia, o desmatamento da vegetacido nativa, em especial da
localizada ao longo de cursos d'dgua e nascentes, tem ocupado destaque no cendrio
ambiental devido ao seu impacto sobre a protecdo dos recursos hidricos. Pouco se sabe
sobre os efeitos que a reducdo/auséncia de APPs provocam sobre comunidades
aquadticas, especialmente sobre os macroinvertebrados bentonicos (definidos aqui como
MB) no Cerrado. Alguns trabalhos indicam diferencas na assembleia de MB associadas

a integridade da zona ripdria, por exemplo, o aumento da riqueza em dreas integras
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(Danger; Robson, 2004,) e composi¢des diferentes em dreas com baixa e alta presenca
de vegetagdo (Scarsbrook; Halliday, 1999).

Os MB sdo um dos grupos mais utilizados no biomonitoramento dos impactos
antropicos em ambientes de 4gua doce (Silveira et al., 2004), e por isso sdo
considerados bons indicadores de qualidade ambiental (Beghelli et al., 2014). Séo
definidos por Rosenberg e Resh (1993) como organismos que habitam diversos
substratos (sedimento, macrofitas, algas filamentosas, galhos, rochas, etc) de habitats
aqudticos, durante pelo menos parte do seu ciclo de vida. Trata-se de uma comunidade
de animais encontrada em todo tipo de ambiente aqudtico continental e constituida por
larvas de inseto, moluscos, anelideos, dentre muitos outros grupos (Rosenberg; Resh,
1993).

Diante da importincia das APPs para a conservacdo € manutencdo dos
ecossistemas terrestres € aquaticos, o Novo Codigo Florestal Brasileiro tem sido pauta
de diversas instancias como o Conselho Nacional de Meio Ambiente e o Congresso
Nacional. Nesse sentido, a presente pesquisa buscou avaliar como a comunidade de MB
e a qualidade da dgua se comportam frente a diferentes extensdes de APP. Os resultados
obtidos aqui podem repercutir nas discussdes sobe o atual Cédigo Florestal Brasileiro.
Os objetivos especificos sdo (1) investigar como a comunidade e sua composi¢cdo
funcional de MB compdem diferentes tamanhos de vegetacdo em APPs; (2) analisar a
importancia da largura da vegetagdo nas APPs sobre a integridade dos habitats; (3)
investigar a relacdo da qualidade da dgua, composicdo do sedimento com a comunidade
de MB com diferentes tamanhos de vegetacdo em APPs, integridades dos habitats e
estacoes do ano. Em relacdo a estes objetivos, espera-se que vegetacdes mais extensas
nas APPs proporcionem ambientes mais integros e, por consequéncia, apresentem

comunidades de MB mais ricas e melhor qualidade da 4gua.



115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

2. Material e métodos

2.2. Area de estudo

O trabalho foi desenvolvido na bacia hidrogréfica do Rio Grande, na Area de
Protecdo Ambiental (APA) Rio Uberaba, Uberaba, Minas Gerais. A APA Rio Uberaba
¢ uma unidade de conservacdo de Uso direto, reconhecida pelo Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo (SNUC), destinada a conservacdo da biodiversidade, onde se
permite utilizar os recursos naturais de forma sustentdvel, estabelecendo-se modelos de
desenvolvimento (SEMEA, 2004). Ou seja, prioriza a preservagdo ambiental em
coexisténcia com prdticas de uso e ocupagio do solo. De acordo com o Plano de Manejo
Emergencial (2012) e Mauro et al. (2015), a atividade agropecudria na regido € muito
expressiva, apresentando extensas dreas destinadas a planta¢des (cultura de café, soja e
cana-de-agucar) e pastagens.

Para realizacdo da pesquisa, foram selecionados oito cérregos, todos com até 10
metros de largura (Figura 1), ou seja, de acordo com a Lei 12.651/2012, art. 4°, devem
ter APP de 30 metros. Os pontos foram escolhidos para testar os objetivos em uma
margem com o tamanho da vegetacdo ripdria a ser estudada (onde a coleta foi
realizada). Ndo foram utilizadas as duas margens nesse estudo, pela inviabilidade de
encontrar APPs nas mesmas condi¢Oes em ambas as margens do curso d’dgua. Assim,
esses pontos primeiramente foram escolhidos através de imagens de satélite, para
estimar o tamanho da vegetacdo na APP, porém, em campo sua verdade terrestre foi
verificada por meio de uma trena graduada. Por fim, quatro categorias foram
estabelecidas com diferentes tamanhos de vegetagdo ripdria nas APPs: sem mata ciliar

(0 metros), 15 metros, 30 metros e 50 metros (Figura 2 A, B, C e D, respectivamente).
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139  Cada categoria foi amostrada em trés réplicas cada, totalizando 12 pontos de

140  amostragem distribuidos dentro da APA Rio Uberaba (Figura 3, 4, 5, 6).
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Figura 1. Mapa da localiza¢do dos pontos amostrais na APA Rio Uberaba, Uberaba, Minas Gerais. Legenda: R se refere as réplicas utilizadas.
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143 Figura 2. Tamanho da vegetacdo ripdria nas APPs utilizadas na APA Rio Uberaba, Uberaba, Minas Gerais. A) Categoria sem mata ciliar (R3); B) 15
144 metros (R3); C) 30 metros (R3); D) 50 metros (R1).
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Figura 3. Mapa da localiza¢do dos pontos com APP sem vegetagdo utilizados na APA Rio Uberaba, Uberaba, Minas Gerais.
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Figura 4. Mapa da localizagdo das faixas de APP com 15 metros de vegetagdo utilizadas na APA Rio Uberaba, Uberaba, Minas Gerais.
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151  Figura 5. Mapa da localizagdo das faixas de APP com 30 metros de vegetacio utilizadas na APA Rio Uberaba, Uberaba, Minas Gerais.
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153  Figura 6. Mapa da localizacio das faixas de APP com 50 metros de vegetacdo utilizadas na APA Rio Uberaba, Uberaba, Minas Gerais.
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2.3.Coleta de dados

Foram realizadas duas campanhas de amostragem, uma na esta¢dao chuvosa
(dezembro/2015) e outra na estacdo seca (Julho/2016). De acordo com Koppen e Geiger
(1928) a média da temperatura anual em Uberaba é 22.3°C e¢ a média anual de
pluviosidade € de 1571mm. Nas campanhas, todos os pontos de coleta foram analisados
quanto 2 comunidade de MB, Indice de Integridade Fisica do Habitat (IIFH), varidveis

fisico-quimicas da d4gua e composi¢ao do sedimento.

2.3.1. Comunidade de MB

Para as amostragens utilizou-se rede “D” (malha 250 ) para “varrer” um trecho
pré-selecionado de um metro, na margem de interesse, por dois minutos, explorando
todos os micro habitats aqudticos, de forma a garantir a representatividade dos
organismos. O material coletado foi armazenado em sacos pldsticos resistentes e
devidademente etiquetados, € a estes foi adiconado dlcool a 70% e corante rosa de
bengala para conservar e corar os organismos. Em laboratério, as amostras foram
lavadas em peneiras granulométricas (malhas de 2 cm e 250 ) para a retirada de
troncos, folhas, pedras e outras impurezas que pudessem dificultar a triagem. Todo o
material restante foi triado com auxilio de estereomicroscopio (Marca Tecnival,
aumento 80 vezes); os individuos encontrados foram retirados e preservados em vidros
etiquetados com dlcool a 70%. A identificagdo foi feita até o menor nivel taxondmico
possivel, de forma a categorizar a Unidade Taxondmica Operacional (UTO). Os
organismos foram contados com auxilio do mesmo estereomicroscopio e classificados a
partir de chaves de identificacOes especializadas (Segura et al., 2011; Mugnai et al.,
2010; Froehlich, 2007). Foram utilizados para o cdlculo das métricas biol6gicas: riqueza
(nimero de UTOs), riqueza de EPT (ndimero de UTOs das ordens Ephemeroptera,
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Plecoptera e Trichoptera), Biological Monitoring Working Party (BMWP) (adaptacdo
de Monteiro et al., 2008) e composi¢dao funcional. O BMWP € um indice que pontua
diferentes familias de MB de acordo com seu grau de tolerdncia a poluicdo orgénica,
sendo possivel classificar a 4gua em diferentes qualidades, por um sistema de cores

(Tabela 1).

Tabela 1. Sistema de classificagdo da qualidade da dgua estabelecido por Monteiro et

al. (2008).
Classe Somatério da pontuacéo Qualidade Cor
I >150 Excelente Azul
I 149 - 100 Boa Verde
I 99 - 60 Satisfatéria Amarelo
v 59 -20 Ruim Laranja
\" <19 Muito ruim Vermelho

A composic¢do funcional dos MB foi definida a partir do grupo funcional de
alimentacdo (GFA), desenvolvido na América do Norte (Cummins 1973, 1974;
Cummins e Klug 1979). Essa categorizacdo se baseia na morfologia € comportamentos
dos individuos para determinar sua forma de aquisi¢do de alimentos. Cada um desses
GFAs desempenha um papel diferente no ecossistema, relacionado principalmente ao
seu recurso alimentar (Cummins; Klug, 1979; Merritt; Cummins, 2006; Merritt et al.,
2008). Na maioria dos casos, a identificacio dos organismos amostrados no nivel

taxondmico de familia j4 permite a categoriza¢do dos GFAs (Merritt et al., 2014).

2.3.2. IIFH

Os pontos de coleta foram avaliados quanto a sua integridade fisica, de acordo

com indice proposto por Nessimian et al. (2008). Nesse indice, a integridade € avaliada
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por meio de 12 caracteristicas que tratam sobre as condi¢cdes ambientais locais. Cada
caracteristica possui quatro ou seis alternativas, que sdo ordenadas para representar os
habitats mais integros. Desta forma, o valor final do indice varia de zero a um,

indicando um gradiente crescente de integridade.

2.3.3. Variaveis fisico-quimicas da agua

As varidveis fisico-quimicas da dgua foram coletadas em campo por meio da
sonda multiparametros Hanna HI 98194 e o medidor de turbidez Hanna HI 98703-01.
Foram analisadas as seguintes varidveis: potencial hidrogenionico (pH), potencial de
oxirreducdo (ORP), condutividade elétrica (CE), sdlidos totais dissolvidos (STD),

temperatura e turbidez.

2.3.4. Composicao do sedimento

A composicdo do sedimento foi analisada por meio das varidveis Matéria
Organica (MO) e Granulometria. O sedimento foi coletado nos pontos de amostragem
para posterior envio ao Laboratério de Andlise de Solo (LABAS) da Universidade

Federal de Uberlandia (UFU), especializado nestes tipos de anélises.

2.4.Andlise dos dados

Nesta pesquisa, os valores das varidveis foram expressos utilizando-se média (X)
e desvio-padrdo (DP), mesmo para as varidveis ndo paramétricas. As diferencas dos
parametros fisico-quimicos da dgua, MO e métricas biolégicas (riqueza, riqueza de EPT
e BMWP) aferidos nas estacOes amostrais e categorias de APP foram avaliadas por

meio de Andlise de varidncia (ANOVA) e pés teste Tukey. Os pardmetros fisico-
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quimicos da 4gua, MO e métricas bioldgicas foram considerados varidveis respostas, e
as estacOes amostrais e categorias de APPs como fatores preditores. As relacdes entre o
IIFH e as varidveis respostas supracitadas foram avaliadas por meio de Regressdo
Linear (RL). A diferenca das frequéncias dos grupos funcionais foi testada usando um
Qui-quadrado.

Em todos os testes estatisticos utilizados, a normalidade foi realizada a priori e
quando nio foi alcangada, os testes estatisticos ndo-paramétricos similares foram
utilizados, tais como Kruskal Wallis (KW) e Correlagdo de Spearman (CS). O programa

estatistico Minitab® 17.1.0 foi utilizado em todas as andlises realizadas.

3. Resultados

3.1. Composicao da comunidade de MB nas categorias de APPs

Ao todo foram amostrados 77 UTOs e 11.599 individuos, sendo 8.951 (77%)
representantes do Filo Arthropoda, 2.243 (19%) do Filo Annelida, 215 (2%) do Filo
Nematoda e 190 (2%) do Filo Mollusca. Dentre os Arthropoda, a classe mais
representativa foi Insecta, com 8.611 (74%) individuos; Ostracoda foi representada por
187 (2%) organismos e Arachnida por 117 (1%). A classe Insecta apresentou oito
ordens, sendo Diptera a de maior ocorréncia, com 6.488 individuos (56%), seguida por
Ephemeroptera com 1.075 (9%) organismos, Coleoptera com 454 (4%), Trichoptera
com 278 (2%), Odonata com 235 (2%) e as ordens Hemiptera, Plecoptera e Lepidoptera

com baixa ocorréncia, inferior a 1% (54, 19 e 8 individuos, respectivamente) (Tabela 2).
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248  Tabela 2. Abundincia e proporc¢do relativa dos macroinvertebrados bentdnicos organizados em Unidade Taxondmica Operacional na APA Rio

249  Uberaba, Uberaba, Minas Gerais.

Taxon dos organismos Categorias de APPs
Filo Classe/subclasse Ordem Familia Om 15m 30m 50m Total

Ordem Collembola 33 02% 1 0% 1 0% 1 ©01%) 36 (0,31%)
Classe Ostracoda 54 0471%) 71 (006%) 123 (0L,06%) 3 003%) 187 (01,61%)
Chironomidae 1633 (1408%) 1099 (0947%) 1453 (12,53%) 1496  (12,9%) 3681 (48,98%)
Ceratopogonidae 92 (079%) 53 (046%) S0 (043%) 251 (02,16%) 446  (03,85%)

Chaoboridae 1 001%) 3 (003%) 4 (003%)

Dixidae 5 (0,04%) 5 (0M%)

Empididae 7 (006%) 3 003%) 2 0% 12 01%)

Tabanidae 4 ©003%) 2 (©,02%) 6 (005%)
Simuliidae 15 ©9%) 2 ©0% 119 ©L03%) 10 ©09%) 246  ©0212%)

Phoridae 1 %) 2 ©,02%) 3 (003%)

Stratiomyidae 2 (©,02%) 2 0M%)

Culicidae 3 ©00%) 3 ©00%) 3 ©0B% 0 ©,%) 9 (0,08%)

. NI1 2 0m%) 2 (002%) 1 (©,01%) 5 0M%)

Orenbpters; gy 1 (©01%) 1 ©001%)

NI3 8 (007%) 8 (0071%)

NI4 3 (0,03%) 11 0% 14 012%)

NI5 3 (0,03%) 3 (003%)

NI6 16 ©14%) 1 ©01%) 17 (015%)

NI7 5 0M% 5 0M%) 10 (009%)

NI§ 7 (0,06%) 7 006%)

NI9 1 0% 3 (0,03%) 4 (003%)

NI10 1 (©,01%) 1 (001%)

NI11 2 00%) 2 00%) 4 (003%)
Subtotal 6488 (55,94%)

Oligoneuriidae T (©O01%) T (001%)
Baetidae 296 (02,55%) 87 (075%) 102 (0,88%) 31 ©27%) 516 (0445%)

Ordem Leptohyphidae 52 (©45%) 10 (009%) 30  (©026%) 15 ©13%) 107 (092%)
Ephemeroptera Caenidae 33 (0,28%) 19 0,16%) 120 (01,03%) 4 (0,03%) 176 (01,52%)
Leptophlebiidae 130 (OL12%) 51 (044%) 46  (04%) 48 ©41%) 215 O237%)
Subtotal 1075 (09,27%)
Hydropsychidae 70 (06%) 15 (013%) 35 (03%) 11 ©09%) 131 (©L13%)

Leptoceridae 6  ©0%) 1 (0% 2  ©0%) 15 ©13%) 24 (021%)

Hydroptilidae 7 (006%) 11 0% 2 ©0% 20 O17%)

Xiphocentronidae 2 (0,02%) 2 (0,02%)

Glossosomatidae 1 (0,01%) 1 (0,01%)

Ordem Trichoptera Calamoceratidae 16 (0,14%) 1 (0,01%) 17 (0,15%)

Philopotamidae 2 00%) 3 (0,03%) 5 (0M%)

Odontoceridae 39 (034%) 4 ©003%) 8§ ©01%) S ©M%) 36 (048%)

. Polycentropodidae 8 (0,07%) 8 (0,07%)
Filo Arthropoda Classe Insecta Hydrobiosidae 1 00% 13  ©Oll%) 14  (©012%)
Subtotal 278 (02,4%)

250 Ordem Plecoptera Perlidae 2 00%) 0 0% 7 ©06%) 19  (0,16%)
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253

254

Tabela 2 (continuacdo). Abundancia e propor¢do relativa dos macroinvertebrados bentdnicos organizados em Unidade Taxondmica Operacional na

APA Rio Uberaba, Uberaba, Minas Gerais.

Téxon dos organismos Categorias de APPs
Filo Classe/subclasse Ordem Familia Om 15m 30m 50m Total

Libellulidae 4 (012%) 5  (004%) 2 (0.02%) 6 (005%) 27 (0,23%)

Calopterygidae 15 (0,13%) 1 (001%) 5 (0.04%) 21 (0,18%)

Aeshnidae 2 (0,02%) 2 (0,02%) 4 (0,03%)

Corduliidae 2 002%) 1 (0,01%) 3 (0,03%)

Coenagrionidae 9 008%) 9 (008%) 14 (©OR%) 6 (0,05%) 38  (033%)

OrdemOdonats, o oidses 10 (009%) 11 (0,09%) 25 (02%) 19  (016%) 65  (0,56%)

Perilestidae 12 ©01%) 2 (00% 2 (00% 1 (0,01%) 17 (0,15%)

Protoneuridae 2 (019%) 16 (014%) 10 (009%) 11 0,09%) 59 (051%)

Megapodagrionidae 1 (0,01%) 1 (0,01%)

Subtotal 235 (02,03%)

Gyrinidae 1 (0,01%) 2 (002%) 4 (0,03%) 7 (0,06%)

Dytiscidae 1 001%) 1  (0,01%) 2 (0,02%)

Hydrophilidae 2 (00%) 4 (0,03%) 1 (0,01%) 7 (0,06%)

Noteridae 4 ©035%) 1 ©001%) 2 (00%) 1 (001%) 45  (0,39%)

Elmidae 57 (049%) 4 (003%) 268 (0231%) 41 (035%) 370 (03,19%)

Lutrochidae 3 003%) 2 (0,02%) 5 (0,04%)

Scirtidae 3 (0,02%) 2 (0,02%)

Ordem Coleoptera Staphylinidae 2 (0,02%) 1 (0,01%) 3 (0,03%)

NI1 1 (0,01%) 1 (0,01%) 2 (0,02%)

NI2 2 (0,02%) 2 (0,02%)

NI3 1 (0,01%) 1 (0,01%) 2 (0,02%)

NI4 2 (0,02%) 2 (0,02%)

NIS 2 002%) 1 (001%) 1 (0,01%) 4 (0,03%)

NI6 1 (0,01%) 1 (001%)
Subtotal 454 (03,91%)

Corixidae 2 (0,02%) 2 (0,02%)

Veliidae 5 (0,04%) 5 (0,04%)

Pleidae 18 (016%) 0 (0,%) 18 (0,16%)

Naucoridae 6 (0,05%) 7 006%) 1 (0,01%) 4 (0,12%)

Mesovelidae 2 (0,02%) 1 (001%) 4 (0,03%) 7 (0,06%)

Belostomatidae 2 (0,02%) 2 (0,02%)

NI 6 (0,05%) 6 (0,05%)

Subtotal 54 (0.47%)

Qe 5 (0,04%) 2 002%) 1 (0,01%) S (0,07%)

Lepidoptera
Classe Arachnida

Subclasse Acari 45 (039%) 9 (008%) 25  (02%) 38 (033%) 117 (01,01%)
Classe Clitellata 2243 (19,34%)
Filo Annelida Subclasse Oligochaeta 708 (061%) 991 (0854%) 41  (035%) 180  (01,55%) 1920 (16,55%)
Subclasse Hirudinea 2 (019%) 180 (0155%) 1  (001%) 120  (01,03%) 323  (02,78%)
Filo Nematoda 36 (031%) 15 (013%) 75 (065%) 89 (077%) 215 (01,85%)
Classe Bivalvia 40 (034%) 94 (081%) 9  (008%) 7 (0,06%) 150 (01,29%)
Filo Mollusca Planorbidae 39 (0,34%) 39 (0,34%)
Classe Gastropoda Physidae 1 (0,01%) 1 (0,01%)
Subtotal 40 (0,34%)

3658 (3L54%) 2748 (23,69%) 2691 (232%) 2502 (2L57%) 11599 (100,%)
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A comunidade de MB ndo variou entre as estagdes amostradas (ANOVA,
riqueza F = 0,20, p = 0,662; riqueza EPT F = 0,52, p = 0,479; BMWP F = 0,31, p =
0,586), e por isso as estacOes foram consideradas réplicas temporais. Em relacdo as
categorias de APPs estudadas, os pontos sem vegetacdo apresentaram ao todo 3.658
individuos, as amostras de vegetacdo com 15 metros totalizaram 2.748 individuos, as de
30 metros 2.691 individuos e as categorias de 50 metros totalizaram 2.502 individuos. A
abundancia relativa de tdxons nessas categorias variou bastante (Figura 7), com exce¢do
a Ordem Odonata que teve cerca de 2% de representatividade em todas as categorias. A
categoria sem vegetacdo foi a que apresentou a maior porcentagem da Ordem
Collembola (quase 1%), e também das ordens Ephemeroptera (14%), Trichoptera (3%)
e a subclasse Acari (1%). Além disso, a ordem Diptera representou cerca de 51% da
distribuicdo total de tdxons nesta categoria. A categoria de 15 metros foi a Gnica que ndo
apresentou ocorréncia das ordens Plecoptera, Hemiptera e Lepidoptera. Porém, também
foi exclusiva em registrar a classe Gastropoda (1%). Além disso, apresentou a maior
abundancia relativa da subclasse Oligochaeta (36%), seguida por Hirudinea (6%) e
Bivalvia (3%) e a menor da ordem Trichoptera (0,08%), seguida por Coleoptera
(0,05%) e o filo Nematoda (0,05%). A ordem Diptera totalizou cerca de 42% da
abundancia relativa de tdxons nas faixas de vegetagdo com 15 metros. A categoria com
30 metros apresentou a maior representatividade da classe Ostracoda (4%) e das ordens
Coleoptera (10%) e Hemiptera (1%), € a menor da subclasse Oligochaeta (0,01%) e
Hirudinea (apenas 1 individuo). A ordem Diptera totalizou cerca de 61% da abundéancia
relativa de tdxons nessa categoria. Jd nas faixas de APPs com 50 metros de vegetacdo, a
ordem Diptera apresentou a maior abundancia relativa se comparada com as outras

categorias, cerca de 71%, que também foi a maior da faixa. Essa categoria também teve
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279  a maior representatividade do filo Nematoda (cerca de 3%) e a menor da classe
280  Ostracoda (1%) e da ordem Ephemeroptera (3%).

281
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287

Figura 7. Abundancia relativa dos tdxons nas categorias de APPs avaliadas na APA Rio

Uberaba, Uberaba, Minas Gerais. Legenda: As linhas cinza delimitam a ocorréncia de

cada tdxon na categoria de APP.
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Quanto a riqueza (expressa em UTOs), os pontos sem vegetacdo registraram o
maior valor de riqueza, 59 UTOs, j4 as faixas de vegetacdo com 15 metros totalizaram o
menor valor: 35 UTOs. As faixas de vegetagdo com 30 metros apresentaram 53 UTOs, e
as com 50 metros totalizaram 55 UTOs.

A composicdo taxondmica nas categorias de APP avaliadas apresentou grande
variacdo (Figura 8), com exce¢do da ordem Collembola, classe Ostracoda, ordens
Plecoptera e Lepidoptera, subclasses Acari, Oligochaeta, Hirudinea, filo Nematoda e
classe Bivalvia, que sdo representados por apenas uma UTO, e por isso s6 variaram
quanto a presenca € auséncia, e ndo em ndmero. A faixa com auséncia de vegetagdo
teve os maiores registros das ordens Diptera (22 UTOs) e Hemiptera (9 UTOs). Como
j4 dito anteriormente, a categoria de 15 metros ndo registrou as ordens Plecoptera,
Hemiptera e Lepidoptera, entretanto foi exclusiva para a ocorréncia da classe
Gastropoda. Essa categoria também registrou a menor composi¢do da ordem Diptera (7
UTOs), Odonata (5 UTOs), Coleoptera (6 UTOs) e, juntamente com a categoria sem
APP, também apresentou menor valor da ordem Trichoptera (4 UTOs). Os pontos com
30 metros de vegetagcdo obtiveram a maior riqueza de UTOs nas ordens Ephemeroptera
(5 UTOs), Trichoptera (9 UTOs) e, juntamente com a categoria de 50 metros, 0 maior
valor de Coleoptera (9 UTOs). Os pontos com 50 metros de APP também obtiveram o

maior valor da ordem Odonata (9 UTOs).
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308 Figura 8. Composi¢do taxondmica da comunidade de macroinvertebrados bentonicos

309 nas categorias de APPs avaliadas na APA Rio Uberaba, Uberaba, Minas Gerais.

310  Legenda: As linhas cinza delimitam a ocorréncia de cada tdxon na categoria de APP.
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312 3.2.Largura da vegetacao na APP e IIFH

313 As larguras da vegetacdo nas APPs foram significativamente e positivamente
314  relacionadas com o IIFH (Figura 9) (RL; p < 0,001; =71,1%). Ou seja, as APPs com
315 menores faixas de vegetacdo foram classificadas com habitat menos integros e as
316  maiores com habitat mais integros. Se analisada por categorias, a APP sem vegetagdo
317  apresentou IIFH médio de 0,53, seguido da faixa de vegetacdo de 15 metros, com IIFH
318 médio de 0,56. A categoria de 30 metros obteve IIFH médio de 0,68 e, por fim, os
319  pontos com 50 metros de vegetacdo apresentaram IIFH médio de 0,73.

320

321  Figura 9. Regressdo linear entre o IIFH e a largura da vegetacdo nas faixas de APP
322 avaliadas na APA Rio Uberaba. Equacdo da regressio: IIFH = 0,5191 +

323 0,004311*Tamanho.
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3.3. Qualidade da agua e composicao do sedimento

3.3.1. Anadlises categoricas das APPs

Em relacdo aos pardmetros fisico-quimicos da dgua, o pH, ORP e turbidez nio
diferiram entre as categorias de APP avaliadas. O pH apresentou valores préximos a
neutralidade, sem indicacdes significativas de acidez ou basicidade. O ORP apresentou
valores abaixo de 200mV (pouco oxidante). Todos os valores de turbidez ficaram
abaixo de 100 NTU, valor mdximo estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/2005
para dguas de classe 2 (podem ser destinadas a pesca amadora e a recreacdo de contato
secunddrio). J4 a CE e os STD foram maiores nas categorias de 15 metros € menores
nas de 50 metros. Além disso, todas as varidveis citadas anteriormente ndo apresentaram
diferencas estatisticas entre as estagdes amostrais (Tabela 3). A temperatura ndo variou
entre as categorias de APPs, mas foi significativamente maior na estagdo chuvosa do
que na estagdo seca (KW, p < 0,001; Tabela 3).

Em relacdo & composi¢do do sedimento amostrado no leito dos rios, a
granulometria dos sedimentos coletados em todos os pontos foi arenosa, independente

da faixa de APP e a estacdo do ano. O mesmo padrio foi encontrado para a MO, a qual

ndo variou entre as APPs e a estagcdo do ano.
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343  Tabela 3. ParAmetros fisico-quimicos da dgua e composi¢do do sedimento (X + DP) nas categorias de APPs avaliadas na APA Rio Uberaba,

344  Uberaba, Minas Gerais. Legenda: Letras diferentes representam médias estatisticamente diferentes de acordo com o teste de Tukey. Temp. =

345  Temperatura (°C).

346
Parametros analisados Categoria de APP Teste e p
Agua Om 15m 30m 50m
pH 7,51 £0,34* 7,50 +0,22* 7,55 £0,20* 6,63 +0,80* KW, H=4,92,p=0,178
ORP 124,8 £ 72,6* 109,9 + 77,6° 122 £ 48,2¢ 167,3 £ 46,1° ANOVA,F=096,p=0,432
CE 59,8 £ 23,0%P 113,2 +43,9° 89,5 £ 28,50 40,5 £ 61,5° ANOVA,F=3,52,p=0,034
STD 29,67 £ 11,67 56,67 £21,88* 44,33 +13,89%P 20 +30,6° ANOVA, F = 3,59 p = 0,032
Temp. (chuvosa) 22,76 £ 0,05* 23,55 +£2,04* 23,06 + 0,37* 23,42 +0,23* KW, H =3,62, p = 0,306
Temp. (seca) 17,87 £ 1,38* 16,90 + 1,88* 17,05+ 1,14* 17,78 £ 1,19* KW, H=1,05,p=0,789
Turbidez 7,57 £2,79* 10,37 £4,73* 10,68 + 5,68* 5,39 +2,31* KW, H=17,52, p=0,057
Sedimento
Granulometria Arenosa -
MO 1,32 + 1,09° 0,55+£0,16* 0,47 £0,45* 0,52+0,47* KW, H=4,35,p=0,226
347
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Usando uma andlise descritiva e comparativa dos valores das pontuacdes,
verificou-se que o BMWP também foi similar entre as categorias de APPs, com
variagdes de satisfatéria a boa, com excegdo a categoria de 15 metros, que apresentou

qualidade ruim (Figura 10).

Figura 10. Classificagdes da qualidade da dgua pelo BMWP nas categorias de APPs
avaliadas na APA Rio Uberaba, Uberaba, Minas Gerais. Legenda: laranja: qualidade
ruim (20 — 59), amarelo: qualidade satisfatéria (60 — 99); verde: qualidade boa (149 —

100) (Ver Tabela 1).
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3.3.2. Relacoes das métricas com o IIFH
Ao analisar a relagdo entre os parametros fisico-quimicos da d4gua e o IIFH, a CE

(RL, p = 0,062) e STD (RL, p = 0,058) apresentaram a tendéncia de diminuirem em
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364

365

366

367
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369

370

ambientes mais integros (Figura 11B, C), mas ambas ndo foram significativas, apesar
dos valores de p marginais. O pH (CS, Rho = -0,405, p = 0,049) foi negativamente
correlacionado com IIFH (Figura 11A). Os demais parametros analisados (ORP,
temperatura, BMWP e turbidez) ndo apresentaram nenhuma relagdo ou tendéncia com o
IIFH. Sobre o sedimento, a MO também foi correlacionada negativamente com IIFH
(CS, Rho =-0,447, p = 0,028), demonstrando que os habitats mais integros possuem

menor quantidade de MO (Figura 11D).
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371  Figura 11. Relacdes e correlacdes do IIFH, parametros fisico-quimicos da dgua e do sedimento nas categorias de APP avaliadas na APA Rio

372 Uberaba. A) pH (Rho = -0,405, p = 0,049); B) CE (¥’ = 14,9%, p = 0,062); C) STD (+* = 15,4%, p = 0,058); D) MO (Rho = -0,447, p = 0,028).
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3.4. Comunidade de MB ¢ IIFH

Entre as métricas utilizadas para avaliar a comunidade de MB na drea de estudo,

houve relagio significativamente positiva entre o IIFH e a riqueza (RL, r* = 19,3%, p =

0,032) e entre o IIFH e a riqueza de EPT (RL, ?=18,1%, p =0, 038) (Figura 12). Jd o

BMWP nao apresentou relagdo significativa com a integridade do habitat (p = 0,52).
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387

Figura 12. Relacdo significativa do IIFH com métricas da comunidade de
macroinvertebrados bentonicos nas categorias de APP avaliadas na APA Rio Uberaba.
A) riqueza: = 19,3%, p=0,032 (Equacdo da regressdo: Riqueza=10,02+18,25*IIFH);
B) riqueza EPT: r’= 18,1%, p=0,038 (Equacdo da regressdo: Riqueza EPT=-

0,56749,751*I1FH).
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3.5. Composicao funcional de MB nas categorias de APP

Dos sete principais GFA descritos por Merritt et al. (2014), seis foram
encontrados nesse trabalho: coletor, detritivoro, filtrador, fragmentador, predador e
raspador. O resultado da tabela de contingéncia mostrou que os GFA foram diferentes
entre as categorias de APP (Chi = 2043, gl = 15, p = 0,0001). A categoria de APP sem
mata ciliar foi marcada pela alta presenca de detritivoros e coletores, com pouca
representatividade de predadores e fragmentadores. A categoria com 15 metros de
vegetacdo também teve grande niimero de detritivoros, os filtradores ndo ocorreram e os
GFAs restantes apareceram em quantidade muito pequena. Os pontos com 30 metros de
vegetacdo registraram os coletores com a maior propor¢do, seguido pelos filtradores,
enquanto os raspadores, fragmentadores e predadores apareceram em menor propor¢ao.
J4 na categoria com 50 metros, os coletores foram os mais expressivos, seguidos pelos
predadores apareceram com alguma expressividade, e os fragmentadores e filtradores

com pouca expressividade (Figura 13).
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403  Figura 13. Propor¢do dos grupos funcionais de macroinvertebrados bentonicos
404  encontrados nas categorias de APP avaliadas na APA Rio Uberaba. Legenda: As linhas

405  cinzas indicam o limite de cada GFA na categoria de APP.
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4. Discussoes

A composi¢do taxondmica geral da comunidade de MB aferida na APA Rio
Uberaba foi de acordo com o esperado na literatura, pois apresentou grande
representatividade de Arthropoda, Insecta e Diptera. Esses tdxons sdo comumente
citados como representantes da comunidade 16tica bentonica (Ribeiro; Uieda, 2005;
Santos et al., 2016), especialmente Diptera, que ocorre em altas abundéncias e riqueza
(Uieda; Gajardo, 1996). Foi possivel verificar que a abundancia relativa e a riqueza de
UTOs dos Diptera foram as mais representativas entre todas as categorias de APP, em
conformidade com o descrito na literatura. A ordem Diptera € muito diversificada e,
dentre seus representantes, a familia Chironomidae tem muita importancia dentre os
MB, pois além de diversa, ocorre com abundancia e estd presente na maioria dos
ecossistemas aqudticos (Esteves, 1988; Mugnai et al., 2010; Epler, 2001). Dentre os seis
GFA descritos por Merritt et al. (2014), apenas os Sugadores ndo foram encontrados,
POis s30 mais raros e presentes em menor numero nos ecossistemas aquaticos.

As ordens Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera, considerados bons
bioincadores, de maneira geral, apresentaram altos valores de riqueza e composicao nas
faixas com 30 metros e 50 metros de vegetacdo, valores intermedidrios nos pontos sem
vegetacio ripdria e baixos valores nas categorias de APP com 15 metros. Esse fato por
estar relacionado a sensibilidade dessas ordens as alteracdes ambientais (Callisto et al.,
2001), analisadas neste capitulo pela integridade do ambiente (IIFH). A integridade do
ambiente nas categorias com 15 metros de vegetacdo foi bem préxima a integridade do
ambiente nas APPs sem vegetacdo, o que ndo foi previsto pela hipétese deste estudo.
Isto pode ter ocorrido porque a maioria dos pontos amostrais sem vegetagcdo
apresentavam a ocorréncia de macrofitas aqudticas, o que ocasionou em aumentos no

IIFH para esta categoria. Ou seja, a alta ocorréncia de macrofitas nos pontos sem
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vegetacdo ripdria parece ter atuado como um fator mitigador da prépria auséncia da
vegetacdo na APP. Consequentemente, isto contribuiu para que a categoria sem
vegetacdo apresentasse, por exemplo, abundancia relativa e composicdo de EPTs
maiores que o esperado, e até superior que a categoria de 15 metros. De acordo com
Agostinho et al. (2003), as macroéfitas aqudticas tém importante papel na estruturacio de
ecossistemas aqudticos, principalmente por proporcionar aumento da heterogeneidade
ambiental, fato que Cremona et al. (2008) constata ser muito importante para o aumento
da biodiversidade local. Pode ser por isso que a categoria com faixa sem vegetacdo
ripdria apresentou abundincia relativa e composi¢do de outros tdxons similares as
categorias com maiores faixas de APP. A subclasse Oligochaeta, considerada tolerante
as alteracOes ambientais, apresentou maior representatividade na categoria de 15 metros
de APP. Esse fato também estd relacionado com a alta presenca do GFA Detritivoros
nessa categoria, pois os Oligochaeta sdo organismos detritivoros, que se alimentam de
matéria organica depositada no sedimento, favorecendo sua adaptagcdo aos mais diversos
ambientes (Goulart; Callisto, 2003). As categorias com menores tamanhos de vegetacio
também apresentaram pouco ou nenhum representante da ordem Plecoptera, tdxon
considerado um importante indicador da qualidade ambiental (Mazzoni et al., 2014).
Assim como com os Plecoptera (organismos predadores), essas categorias de APP
apresentaram baixa ocorréncia do GFA predador, ao contrdrio do ocorrido nas
categorias com maiores vegetagao.

Os tamanhos da vegetacio ripdria nas APPs foram fortemente relacionados com
a integridade fisica dos habitas. Ou seja, APPs com vegetacdes reduzidas tendem a
possuir ambiente menos integro, assim como maiores extensdes de vegetacdo na APP

proporcionam habitats mais integros. Alguns trabalhos indicam que cursos d’4gua com
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decréscimo na integridade ambiental estdo relacionados ao uso do solo e a auséncia de
vegetacdo ripdria (Ferreira et al., 2017; Santos et al., 2016; Flynn, 2011; Felizola, 2005).

Apesar deste capitulo ter apresentado situagdes em que a integridade de um
ambiente sem vegetacdo ripdria pode ser similar ou préxima a integridade de ambientes
com vegetacdo ripdria, devido a presenca de macrofitas aqudticas, essa situacdo €
prevista e pontuada no IIFH. Por isso € importante avaliar os pontos de coleta de acordo
com sua integridade fisica, pois o indice considera diversos fatores que podem
influenciar as comunidades aqudticas, € ndo s6 a vegetacdo ripdria nas APPs. Assim,
diferentemente do previsto pela hipétese deste capitulo, as categorias de APP com
tamanhos menores de vegetacdo ndo apresentaram qualidade da dgua inferior as
categorias com tamanhos maiores. A qualidade da 4gua foi similar e classificada como
boa em todos os pontos, tanto pelos parametros fisico-quimicos como pelo BMWP. Em
relacdo as andlises fisico-quimicas, o pH se manteve dentro da faixa adequada para a
protecdo da vida aquética, entre 6 ¢ 9 (CETESB, 2009). O ORP obteve valores abaixo
de 200mV, indicando que a d4gua € pouco oxidante em todas as categorias, que de
acordo com Fiorucci e Benedetti Filho (2005) esse valor indica condicdes de rios nio
poluidos. A CE e o STD variou entre as faixas de APP, sendo que 15 metros apresentou
a maior média e 50 metros a menor. A faixa de 15 metros registrou média de CE
superior 2 100 pS/cm, que de acordo com a (CETESB, 2009), esse valor indica
ambientes impactados. Porém, a CE estd relacionada com a quantidade de STD, que
aumenta a medida que mais STD sdo adicionados a d4gua. Como a quantidade de STD
foi inferior ao valor mdximo estabelecido pela Conama 20/86, de 500 mg/L, a variacdo
na condutividade pode estar relacionada a chuvas préximas ao periodo da coleta. A
temperatura ¢ a turbidez ndo apresentaram variagOes significativas que poderiam

interferir na qualidade da 4dgua e na preservacdo das comunidades aquéticas. Por fim, a
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qualidade da 4gua ser satisfatéria/boa, mesmo em pontos com baixa ou auséncia de
vegetacdo, pode estar relacionado a regido de estudo, que estd inserida em uma unidade
de conservacio, a APA Rio Uberaba (Area de Protecio Ambiental).

De fato, considerando a relacdo entre o IIFH, os pardmetros fisico-quimicos da
dgua e do sedimento, os resultados demonstraram que o pH apresentou uma forte
tendéncia com IIFH, uma vez que seu valor diminui 2 medida que a integridade do
ambiente aumentava, de tal modo a ser favordvel a conservagdo das espécies aqudticas
(CETESB, 2009). A MO do sedimento também foi correlacionada negativamente com
indice, ou seja, os ambientes mais integros apresentaram menor quantidade de MO.
Baixas concentracdes de MO estdo relacionadas a fontes autictones, e altas
concentragdes possivelmente estdo relacionadas a fontes aldctones (CETESB, 2009).
Possivelmente neste trabalho essa constatacio estd relacionada com a forte presenca de
gado na regido, que em faixas de APP com baixa ou auséncia de vegetagdo, possibilitam
um acesso facilitado de animais ao curso d’dgua, contribuindo para o aumento da MO
presente no sedimento, principalmente devido as suas excretas.

Dentre as métricas utilizadas para analisar a comunidade de MB, a riqueza e a
riqueza de EPT apresentaram relacio significativa com o IIFH, de modo que as dreas
mais integras obtiveram maiores valores para tais métricas, como foi previsto pela
hip6tese do trabalho. Ambientes com boa integridade ambiental fornecem habitats e
substratos para as comunidades aqudticas, contribuindo para sua preservacio. Trabalhos
indicam que ambientes mais conservados possuem comunidades de MB mais ricas e
diversas (Silva, 2014; Santos et al., 2016; Souza; Simido-Ferreira, 2015; Flynn, 2011).
De acordo com Felizola (2005), dreas nio integras com desmatamento da vegetacdo
marginal, possuem forte assoreamento e sedimentagdo dos sistemas aquéticos,

diminuindo a riqueza da comunidade bentonica.

42



506

507

508

509

510

511

512

513

514

515

516

517

518

519

520

521

5. Conclusoes

Esse capitulo indicou a importancia da presenga da vegetacdo ripdria nas APPs,
principalmente em altas densidades (30 e 50 metros), que mantem o ambiente mais
integro, ocasionando na comunidade de MB preservada e mais rica. A unidade de
conservacdo também demonstrou importante papel em manter a qualidade da 4gua em
condi¢des favordveis a protecdo da vida aqudtica. A avaliacdo dos ambientes por meio
de indices tem grande relevincia em obter resultados abrangentes, como no caso do
IIFH, que considera diversas caracteristicas no ambiente € ndo apenas a vegetacdo
ripdria. Desta maneira, fica evidente a importancia da discussdo sobre o atual Cédigo
florestal brasileiro (Lei 12.651/2012), principalmente sobre medidas que regulamentem
as vegetacgdes ripdrias das APPs, instituindo o tamanho legal que deve estar presente (30
metros), bem como, a sua preservacdo, a fim de evitar por exemplo, a presenca de gado
nessas dreas. Pois os resultados indicaram que, quando presente, a vegetacdo ripdria
normatizada pelo Codigo florestal brasileiro (30 metros) é capaz de manter o ambiente

integro e conservar as comunidades de MB.
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Capitulo 2

COMUNIDADE DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS E iNDICE DE
INTEGRIDADE FISICA DO HABITAT EM LAGOAS REPRESADAS DE

VEREDAS SOB INFLUENCIA DE SILVICULTURA

Resumo

Grande parte das dreas nativas do Cerrado estdo sendo substituidas por
atividades antrépicas, tais como a silvicultura. Muito se discute sobre os impactos
ambientais positivos ou negativos desta prdtica, mas pouco se fala sobre os seus efeitos
na qualidade da dgua e nas comunidades aqudticas. Assim, o objetivo geral desta
pesquisa foi avaliar como a integridade fisica do habitat em veredas represadas
influencia a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos em uma 4rea de silvicultura.
Este estudo foi realizado em uma fazenda que possui cerca de 52 mil hectares de plantio
de eucalipto, na qual em 11 lagoas de veredas foram aferidas a integridade fisica do
habitat, a comunidade de macroinvertebrados bentonicos e a qualidade dgua. A
comunidade de macroinvertebrados bentonicos foi amostrada em 38 UTOs, com
predominancia expressiva da familia Chironomidae (Diptera). O indice de integridade
fisica classificou grande parte das lagoas com o habitat integro (IIFH > 0,70), e a dgua
exibiu qualidade boa/satisfatéria. Constatou-se que as dreas analisadas possuem grandes
extensdes de dreas de preservacdo permanente € veredas conservadas, o que contribuiu
para a manutencio da sua integridade. A adaptacdo do indice utilizado se mostrou muito

eficiente para caracterizar a drea de estudo, apresentado forte correlacdo com a riqueza.

Palavras-chave: Lagoas artificiais, cerrado, APP, bentos, eucalipto, bioindicadores.
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1. Introducao

Os biomas brasileiros estdo sofrendo intensos impactos ambientais devido a
rdpida expansdo antropica, relacionada principalmente com o uso do solo, tais como a
pecudria e a agricultura (Flauzino et al., 2010). Um exemplo de uso da terra € a prética
da silvicultura, que vem crescendo expressivamente no Brasil. De acordo com a IBA
(2016), em 2015, a 4rea ocupada por florestas plantadas no pais representava
aproximadamente 7,8 milhdes de hectares, o que corresponde a cerca 0,9% do territério
brasileiro. Os plantios de eucalipto ocupam 5,6 milhdes de hectares, representando
71,9% do total de florestas plantadas, sendo Minas Gerais o estado com a maior
presenca desta atividade (24%) (IBA, 2016).

A silvicultura € considerada uma alternativa para diminuir a supressao das matas
nativas (Guimaries et al., 2008), visto que 91% de toda a madeira produzida para fins
industriais no pais vem desta atividade, sendo os 9% restantes oriundos de florestas
nativas legalmente manejadas (IBA, 2016). No entanto, apesar disso, esta atividade
pode implicar em vérios impactos ambientais, os quais devem ser estudados e
compreendidos (Guimardes et al., 2008). Muitos autores criticam a pritica de
silvicultura, principalmente pelo risco de esgotamento dos nutrientes do solo (Moledo,
2016), pelas modificagOes na cobertura e compactacdo do solo (Vital, 2007), pelo uso
de defensivos agricolas e por impactos negativos sobre a flora e a fauna (Lima, 1996).
Porém, Moledo (2016) aponta que a aplicacdo de um plano de manejo adequado permite
a exploragdo dessas dreas de plantio de forma cuidadosa, mitigando os impactos
ambientais adversos e consolidando as préticas que geram impactos benéficos.

Os cursos d’dgua do Cerrado estdo profundamente alterados pelas modificagdes
dos ecossistemas naturais € também pela grande influéncia antropica na regido

(Flauzino et al., 2010). De acordo com Souza et al. (2014b) e Bernhardt et al. (2005), os
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ecossistemas aqudticos sao muito importantes para a subsisténcia humana, por exemplo,
para o abastecimento, fonte de alimentos e recreacdo. Os autores ainda apontam que
apesar da qualidade da dgua ser um aspecto indispensdvel a essa subsisténcia humana,
sua degradagdo atingiu niveis muito elevados nos ultimos tempos. No Cerrado, o
conhecimento sobre a qualidade da 4gua em dreas alagadas, como as veredas, € bastante
limitado, com poucos estudos publicados (por exemplo, Reid 1984, 1987, 1993 e 1994).
Segundo Carvalho (1991), as veredas representam um ambiente de grande relevancia
dentro do Cerrado, por serem responsdveis pela manutencdo e multiplicacdo da fauna
terrestre e aqudtica, além de participarem do controle do fluxo do lencgol fredtico e
equilibrio hidrolégico dos cursos d'dgua. Entretanto, as veredas também sdo muitos
sensiveis a alteracOes antrépicas e possuem pouca capacidade regenerativa quando
perturbadas (Carvalho, 1991).

Os Macroinvertebrados Bentonicos (definidos a partir daqui pela sigla MB) sdo
organismos aqudticos de hdbito bentdnico, ou seja, vivem aderidos a pedras, cascalhos,
folhas ou enterrados em sedimentos, lama ou areia (Zardo et al., 2013). Estes
organismos sdo representados por diferentes tdxons: Insecta, Annelida, Nematoda,
Crustacea, Mollusca e alguns Turbellaria € Bryozoa (Kuhlmann et al., 2012). Os MB
sdo muito sensiveis as alteracdes na qualidade ambiental, sendo 6timos bioindicadores
dos ecossistemas aqudticos (Bonada et al., 2006). Eles reagem a mudangas na quimica e
qualidade da 4gua e habitat fisico, por alteragdes na sua abundincia e composicdo de
espécies (Zamora-Munoz et al., 1995). Pouco se sabe sobre a diversidade dos MB no
Cerrado e/ou Veredas e os dados obtidos até o momento sdo esparsos € centrados em
poucos organismos (Dias, 1996; Martins-Silva et al., 2001), sendo que Pelli et al. (2014)
relatam uma comunidade de MB rica no levantamento realizado em uma vereda, no

municipio de Uberaba (MG). Sendo assim, hd pouca informacdo sobre como os MB
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respondem as alteracOes antrépicas nestes ecossistemas, em particular, nas atividades de
silvicultura.

O corpo d’dgua € diretamente influenciado pelas atividades humanas
desenvolvidas em seu entorno; em fung¢do disto, € imprescindivel compreender como as
comunidades biol6gicas reagem as alteracdes da qualidade da dgua, identificando quais
varidveis fisicas, quimicas e bioldgicas as afetam (Marques et al., 1999). Assim, a
qualidade do habitat € um fator muito importante para o estabelecimento e sucesso das
comunidades biolégicas em ambientes aqudticos. Diante disto, o objetivo geral deste
capitulo foi avaliar como a integridade do habitat em lagoas artificiais de Veredas
influencia a comunidade de MB em uma d&rea sob influéncia da silvicultura. Os
objetivos especificos foram: (1) inventariar a comunidade de MB, (2) adaptar o indice
de integridade fisica do habitat, (3) investigar a integridade das lagoas artificiais e seu
entorno, (4) verificar a qualidade da dgua dessas lagoas e (5) avaliar a correlagio entre o
indice de integridade do habitat e a comunidade de MB. Esta pesquisa testard a hipétese
de que lagoas com habitats mais integros suportam uma comunidade de MB mais rica e

possuem melhor qualidade da dgua.

2. Material e métodos
2.1.Area de estudo
Esta pesquisa foi desenvolvida na Fazenda Nova Monte Carmelo, pertencente a
empresa Duratex, que abrange os municipios de Estrela do Sul, Nova Ponte, Araguari,
Uberlandia, Indian6polis e Romaria, todos no Estado de Minas Gerais. A fazenda possui
drea total de aproximadamente 52 mil hectares, dos quais cerca de 38 mil hectares sdo
destinados ao plantio comercial de eucalipto e cerca de 12 mil hectares sdo dreas em

regeneragdo, dreas de preservagio permanente e veredas. Para testar a hipGtese deste
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estudo, 11 lagoas aleatdrias foram utilizadas na fazenda, com tamanhos variando entre
31m? e 81.350m? (Figura 1 e 2). Apesar da variagiio nos tamanhos das lagoas, esse fator
nio foi considerado como uma caracteristica na adaptagdo do indice de integridade
utilizado, pois este foi previamente testado € ndo apresentou significincia com a
comunidade de MB (correlagdo de Spearman, p > 0,05). Todas as lagoas utilizadas
estdo situadas em veredas e foram artificialmente formadas em funcio das atividades de
silvicultura desenvolvidas em seu entorno, como por exemplo a abertura de estradas,
que ocasionou seus represamentos. Para facilitar a leitura, o termo “veredas represadas/

lagoas artificiais de veredas” serd referido no texto como apenas “lagoas”.
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810  Figura 1. Localizagdo das lagoas avaliadas pelo indice de integridade fisica do habitat, na amostragem de macroinvertebrados bentdnicos e qualidade de

811  dgua na Fazenda Nova Monte Carmelo, Minas Gerais.
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813  Figura 2. Lagoas avaliadas pelo indice de integridade fisica do habitat, na amostragem
814  de macroinvertebrados bentdnicos e qualidade de dgua na Fazenda Nova Monte
815  Carmelo, Minas Gerais.

816

817

818
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2.2.Coleta de dados

As amostragens foram realizadas em uma unica campanha com dois dias
(condicdes climéticas semelhantes) em abril de 2016, final da estagdo chuvosa
(Gottsberger; Silberbauer-Gottsberger, 2006). Todas as lagoas foram avaliadas quanto
ao Indice de integridade fisica do habitat, comunidade de MB e varidveis fisico-
quimicas da dgua. Nao houve réplicas temporais, como coleta na estagdo seca, pois
algumas das lagoas utilizadas sd3o intermitentes, ou seja, secam total ou parcialmente
durante a estiagem, o que inviabilizaria a replicacio em todas as lagoas,

impossibilitando os testes das hipoteses.

2.2.1. Indice de integridade fisica do habitat

O Indice de integridade fisica do habitat (IIFH) foi adaptado de Nessimian et al.
(2008), de maneira a ser mais representativo para as lagoas. Desta forma, os habitats das
lagoas amostradas foram avaliados de acordo com as caracteristicas e condi¢des (Tabela
1), em que o valor observado de cada condicio (a,) foi dividido pelo valor mdximo da
caracteristica (a,,, Eq.1). Foi feita a média do somat6ério das caracteristicas (n, Eq. 2)
para se obter a pontuacdo final. Assim, o IIFH variou de 0 a 1, sendo que maiores
valores indicam ambientes mais integros e conservados e valores menores representam

habitats mais perturbados.

Equacgdo 1:
P;_ao
am
Equacgdo 2:
n

59



843  Tabela 1. Caracteristicas, condi¢des e pontuacio do Indice de integridade fisica do
844  habitat (adaptado de Nessimian et al., 2008) usadas para avaliar as lagoas amostradas na
845  Fazenda Nova Monte Carmelo, Minas Gerais.

846

Caracteristicas Condicoes Pontos
Silvicultura (eucalipto) 3

F1 U§O da terra Silvicultura e anual
(além da APP) .
Cultura anual (milho)*
Maior que 0,8km?
Vereda 0,4km? - 0,8km?
(montante) 0 km?- 0,4km?

Sem vereda

F2

Conservada
Conservada com espécies invasoras
F3 Condicdo da APP Em regeneracédo
Em regeneragfo com espécies invasoras
Com predomindncia de braquidria
Maior ou igual a 100m
De 30m a 100m
F4 Extensdo APP De 5Sma 30m
De Ima 5Sm

—_— N W R = N W R =N W R =N

Sem

Diferentes habitos

(Submersas, flutuantes e enraizadas)
F5 Macréfitas Dois Habitos

Um Habito

Sem macrofitas

N

Folhas, troncos e sedimento
F6 Detritos Algumas folhas e troncos com sedimento
Sem folhas e troncos, com sedimento
Nao
Sim

F7 Presenca de lixo

—_ N = o W= o W

847  *localizadas em fazendas vizinhas

848

849 2.2.2. Macroinvertebrados bentonicos

850 A metodologia utilizada para a coleta dos MB foi descrita no estudo de Santos et

851 al. (2016) e detalhada no capitulo anterior. Os MB também foram utilizados para o
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852

853

854

855

856

857

858

859

860

861

862

863

864

865

866

867

868

869

870

871

872

873

cdlculo das métricas bioldgicas: Biological Monitoring Working Party (BMWP)
(adaptagdo de Monteiro et al., 2008), riqueza (nimero de UTO’s), riqueza de EPT
(nimero de UTO’s das ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) ¢ dominancia
(abundancia dos UTO’s mais representativos de cada ponto, dividida pela abundancia
total aferida no ponto). O BMWP pontua as familias de MB de acordo com sua
tolerancia a poluicdo organica, assim € possivel classificar a qualidade da dgua (Tabela

2).

Tabela 2. Sistema de classificagdo da qualidade da dgua estabelecido por Monteiro et

al. (2008).
Classe Somatério da pontuacgiio Qualidade Cor
I >150 Excelente Azul
II 149 - 100 Boa Verde
11 99 - 60 Satisfatoria Amarelo
v 59 -20 Ruim Laranja
v <19 Muito ruim Vermelho

2.2.3. Variaveis fisico-quimicas da agua
As vdriaveis fisico-quimicas da 4gua foram coletadas para descrever os
parametros da dgua e analisar sua qualidade. A coleta foi realizada em campo com a
sonda multiparametros Hanna HI 98194 e medidor de turbidez Hanna HI 98703-01 para
as seguintes varidveis: potencial hidrogeniénico (pH), potencial de oxirreducdo (ORP),

condutividade elétrica (CE), sélidos totais dissolvidos (STD), temperatura e turbidez.

2.3. Analise dos dados
Os valores das varidveis foram expressos utilizando-se média (X) e desvio-

padrio (DP), mesmo para as varidveis ndo paramétricas. As correlacdes entre os
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875

876

877

878

879

880

881

882

883

884

885

886

887

888

889

890

891

892

893

894

895

896

pardmetros fisico-quimicos da 4gua e o IIFH foram analisadas por uma regressdo,
quando os testes a priori atendiam as premissas necessdrias, € por uma Correlacdo de
Spearman, quando ndo. As correlagdes entre as métricas biolégicas € o IIFH também
foram avaliadas por uma Correlagdo de Spearman, visto que o teste de normalidade foi
realizado a priori e ndo atendeu as premissas necessdrias. Todas as andlises foram

realizadas no programa estatistico Minitab® 17.1.0.

3. Resultados

3.1.Comunidade de MB

Ao todo foram amostrados 8.809 individuos, distribuidos em trés filos
(Arthropoda, Annelida e Nematoda), quatro classes, duas subclasses, sete ordens e 32
familias (Tabela 3). O filo Arthropoda foi o mais representativo, com cerca de 92% dos
individuos amostrados (8.113 organismos). O filo Annelida totalizou 7% (637
individuos) e o filo Nematoda teve apenas 1% de ocorréncia (59 individuos), conforme
a figura a seguir. Dentre as classes de Arthropoda, Insecta foi a mais importante, com
90% dos individuos, seguida por Arachnida com 1% e Ostracoda com menos de 0,05%.
Dentre as ordens de Insecta, a mais recorrente foi Diptera com 79% de ocorréncia,
seguida por Hemiptera com 6%. As ordens restantes mantiveram ocorréncias proximas
a 1%. Dentre as familias registradas, Chironomidae foi a de maior importincia,
representando cerca de 72% do individuos amostrados. As familias Ceratopogonidae e
Corixidae também apresentaram elevada importincia, com ocorréncia aproximada de

5% cada (Figura 3).
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897  Tabela 3. Abundancia e proporcio relativa dos macroinvertebrados bentonicos organizados em Unidade Taxondmica Operacional, nas lagoas amostradas na

898  Fazenda Nova Monte Carmelo, Minas Gerais.

Téxon dos organismos Lagoas amostradas
Filo Classe/ oy dem Familia Lo1 L02 L03 L04 L05 L06 L07 L08 L09 L10 L11 Total

Subclasse

Ordem

9 0.1% 1 (0.01% 1 0,01% 11 0,12%

Collenbola (0,1%) ( ) ( o) ( o)
Classe 39 (0.44%) 1 (0.01%) 1 (0.01%) 41 (0,47%)
Ostracoda

Chironomidae 682 (0774%) 74 (084%) 392 (0445%) 1153 (13,09%) 631 (07,16%) 525 (0596%) 3545 (06,19%) 816 (09.26%) 1113 (12,63%) 112 (0127%) 344 (0391%) 6387 (72,51%)
Ceratopogonidae 1 001%) 16 (0,18%) 15 (0,17%) 22 0,25%) 196 (0222%) 359 (0,67%) 11 (0,12%) 55 (0,62%) 14 (0,16%) 6 0,07%) 79 (0,9%) 474 (05,38%)

Orde Diptera Chaoboridae 2 (0,02%) 2 (0,02%) 3 (0,03%) 64 (0,73%) 12 (0,14%) 83 (0,94%)
Tabanidae 1 (0,01%) 6 (0,07%) 2 (0,02%) 3 (0,03%) 12 (0,14%)
Culicidae 1 (0,01%) 1 (0,01%)
Subtoral 6957 (78,98%)
Oligoneuriidae 2 (0,02%) 2 (0,02%)
Baetidae 26 (0,3%) 1 (0,01%) 14 (0,16%) 3 (0,03%) 57 (0,65%) 19 (0,22%) 120 (01,36%)
Ordem Leptohyphidae 8 (0,09%) 4 (0,05%) 7 (0,08%) 19 (0,22%)
Eoh 5 Ephereridae 4 (0,05%) 15 (0,17%) 19 (0,22%)
phemeroptera

Caenidae 2 (0,02%) 2 (0,02%) 3 (0,03%) 8 (0,09%) 15 (0,17%) 53 (0,6%) 83 (0,94%)
Leptophlebiidae 1 0,01%) 1 (0,01%)
Subtotal 244 (02,77%)
Hydropsychidae 2 (0,02%) 2 (0,02%) 2 (0,02%) 6 (0,07%)
Ordemn Leptoceridae 3 (0,03%) 3 (0,03%)
Trichoptera  Lydroptilidae 1 (001%) 4 (005% 3 (003%) 5 (006%) 15 (0,17%) 28 (0.32%)
Xiphocentronidae 1 (0,01%) 3 (0,03%) 1 (0,01%) 3 (0,06%)
Subtoral 42 (0,48%)
Pl BB Classe Libellulidae 2 (0,02%) 1 00l% 2 (0,02%) 32 (036%) 19 (0.22%) 2 0.0% 58 (0,66%)
Insecta Calopterygidae 1 (0.01%) 1 (0,01%)
Aeshnidae 1 (0,01%) 1 (0,01%) 1 (0,01%) 5 (0,06%) 8 (0,09%)
OrdemOdonata Coenagrionidae 1 0% 1 (001% 1 (©001% 11 (012%) 14 (0.16%)
Gomphidae 1 (0,01%) 3 (0,03%) 4 (0,05%)
Perilestidae 2 (0,02%) 5 (0,06%) 7 (0,08%)

Subtotal 92 (0,%)
Gyrinid ae 1 (0,01%) 1 (0,01%)
Dytiscidae 1 (0,01%) 1 (0,01%) 2 (0,02%)
Ordem Hydrophilidae 4 ©16%) 7 (0,08%) 12 014% 2 002% 1 (©01%) 3  (0.03%) 1 ©01% 40 (045%)
Coleoptera Noteridae 15 (0,17%) 7 (0,08%) 1 (0,01%) 3 (0,03%) 13 (0,15%) 39 (0,44%)
Elmid ae 1 (0,01%) 1 (0,01%) 2 (0,02%)
Subtotal 84 (0.95%)
Notonectidae 72 (0,82%) 5 (0,06%) 4 (0,05%) 2 (0,02%) 4 (0,05%) 87 (0,99%)
Corixidae 404 (04,59%) 404 (04,59%)
Ordeit Veliid ae 28 (0,32%) i (0,01%) 9 (0,1%) 38 (0,43%)
Hertiptera Naucoridae 1 001%) 1 (0,01%) 7 (0,02%)
Mesoveliidae 1 (0,01%) 1 (0,01%)
Belostomatidae 1 (0,01%) 2 (0,02%) 3 (0,03%) 6 (0,07%)
899 Subtotal 538 (06,11%)

900
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901 Tabela 3 (continuacdo). Abundincia e proporcio relativa dos macroinvertebrados bentdnicos organizados em Unidade Taxon6mica Operacional, nas lagoas

902  amostradas na Fazenda Nova Monte Carmelo, Minas Gerais.

Téxon dos organis mos Lagoas amostradas
Filo Clisse S Ordem Familia L01 L02 L03 L04 L05 L06 L07 L08 L09 L10 L11 Total

904 Subclasse
Classe
Arachnida

S“Zdas,se 30 (00% 19 (022%) 4 (0.05%) 54 (061%) 1 (001% 15  (©O17% 5  (006%) 1 (001%) 2  (0.02%) 104  (0L18%)
carl

Classe 637 (07,23%)
Clitellata

Filo Annelida Osl?bdﬁssf 11 ©012%) 71 (081%) 18  (02%) 329 (0373%) 42 (048%) 1 (001%) 5 (006%) 16  (018%) 29  (033%) 25 (028%) 45 (051%) 592 (06,72%)
gochaeta

Subclasse 1 00w 36 (041%) 1 00% 1 (001%) 5 (006%) 1 (001%) 45 (0,51%)
Hirudinea

Filo Nermatoda 2 002% 1 (001%) T (001%) 4  (05% 4 (©05%) 7 (0.08%) 39 (0,67%)

905 Total 796 (09,04%) 178 (02,02%) 447 (05,07%) 2052 (2329%) 983 (11,16%) 623 (07,07%) 594 (0674%) 1135 (12.88%) 1322 (1501%) 156 (01,77%) 523 (05.94%) 8809 100%
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907 Figura 3. Abundincia relativa das familias de insetos de macroinvertebrados
908  bentbnicos nas lagoas amostradas na Fazenda Nova Monte Carmelo, Minas Gerais.
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912 A comunidade de MB foi avaliada pela riqueza, riqueza de EPT e dominancia. A
913  riqueza da drea de estudo foi de 38 UTOs, sendo a média da riqueza por lagoa 13,8
914  tdxons (DP + 4,73) (Tabela 3 e FiguradA). A lagoa com menor riqueza foi LO3 com 6
915 téxons e a lagoa mais especiosa foi LOS, com 23 tdxons. A riqueza de EPT foi de 10
916  téaxons, representados pelas ordens Ephemeroptera e Trichoptera, sendo que a ordem
917  Plecoptera ndo foi registrada (Tabela 3 e Figura4B). A média da riqueza de EPT foi de
918 2,9 taxons (DP + 2,02) por lagoa, sendo que apenas a lagoa .10 ndo teve representantes
919 das ordens e LO6 apresentou o maior valor, com seis tdxons. O valor da dominéncia

920  registrada foi bastante variado, porém sempre se referiu a familia Chironomidae, pois
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921  esta foi a mais abundante em todas as lagoas amostradas (Tabela 3 e Figura3). A média
922  da dominincia de Chironomidae foi de 73% (DP + 15%), sendo a lagoa com maior
923  valor a LO7 (92%) e com menor valor a LO2 (42%) (FiguradC).

924

925
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926 Figura 4. Riqueza de UTOs (A), riqueza de EPT (B), e dominancia (C) dos
927  macroinvertebrados bentdnicos nas lagoas amostradas na Fazenda Nova Monte

928  Carmelo, Minas Gerais.
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945

3.2. Indice de integridade fisica do habitat

O IIFH nas lagoas variou entre 0,44 e 0,89 com média de 0,67 (£ 0,16). A lagoa
com habitat mais integro foi LO8 (IIFH = 0,89) e a mais perturbada foi LO3 (IIFH =
0,44). Quatro lagoas (L03, L04, LO1 e L09) registraram valor de IIFH abaixo de 0,50, e
sete lagoas acima de 0,70 (L02, L.10, LO6, L11, LO5, LO7 e LO8). Ou seja, a maioria das

lagoas foram classificadas com habitat integro, devido ao alto valor de IIFH (> 0,70).

3.3. Qualidade da agua

A qualidade da dgua das lagoas foi classificada de acordo com os parametros
fisico-quimicos da dgua e BMWP. Os pardmetros fisico-quimicos da 4gua se
mantiveram dentro do esperado para os ambientes analisados, com condi¢des propicias
a ocorréncia dos organismos. De maneira geral, o pH foi levemente 4cido, o ORP
apresentou valores proximos ou acima de 200mV (oxidante), a CE por volta de 5 uS/cm
e 0 STD a 0,33 mg/L, a temperatura se manteve entorno de 26°C e a turbidez proxima a

3 NTU (Tabela 4).

68



946  Tabela 4. Parametros fisico-quimicos da dgua nas lagoas artificiais amostradas da

947  Fazenda Nova Monte Carmelo, Minas Gerais.

948
Lagoas Parametros fisico-quimicos da agua
ORP CE STD Temperatura ~ Turbidez
pH (mV) (nS/cm) (mg/L) °O (NTU)
LOo1 7,94 148,8 20 0,05 26,90 4,10
L02 5,96 250,0 3 0,33 29,49 3,08
L03 5,79 2334 2 0,50 27,82 1,83
104 5,81 263,3 2 0,50 28,30 5,23
LO5 6,80 116,0 6 0,14 20,87 1,58
LO6 5,66 182,4 6 0,17 22,00 3,73
Lo7 5,31 281,5 3 0,33 24,65 2,43
L.08 5,62 230,9 2 0,50 28,52 1,70
L09 6,01 242.4 5 0,25 29,67 0,72
L10 5,59 207,8 2 0,50 26,13 4,56
L11 5,11 2714 3 0,33 25,44 4,10
MédiazDP  6,02+0,81 220,7+524 49+52 0,33+£0,16 26,34+£290 3,00+145
949
950 A relacdo dos parametros fisico-quimicos da dgua foram testados com o IIFH, e,

951  apesar de ndo haver resultados significativos, as varidveis pH, CE e STD mostraram
952  tendéncia de diminuir em lagoas com habitats mais integros (Figura5).

953
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954  Figura 5. Relagdes e correlagcoes do IIFH com os parametros fisico-quimicos da dgua

955 nas lagoas artificiais amostradas da Fazenda Nova Monte Carmelo, Minas Gerais. A)

956  pH (Rho = -0,407, p = 0,214; B) CE (Rho = -0,133, p = 0,697); C) Temperatura (r* =

957  249%,p =0,118).
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959

960

961

962

963

964

965

966

967

968

O BMWP teve média de 60,73 (DP + 26,01) e classificou uma lagoa como de
qualidade boa (L08), seis como de qualidade satisfatéria (LO1, LO5, LO6, LO7, LO9 e

L11) e quatro lagoas com de qualidade ruim (L.02, LO3, L.0O4 e L10) (Figura 6).

Figura 6. Classificacgdo do BMWP (adaptado por Monteiro et al., 2008) para as lagoas
amostradas da Fazenda Nova Monte Carmelo, Minas Gerais. Legenda: Laranja
qualidade ruim (20 — 59), amarelo qualidade satisfatéria (60 — 99) e verde qualidade boa

(149 - 100), veja Tabela 2.
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3.4. Indice de integridade fisica do habitat e métricas biolégicas

O IIFH foi testado com as métricas biol6gicas investigadas no trabalho [BMWP
(r=0,513, p =0,107), riqueza EPT (r = 0,351, p = 0,291), e dominancia (r = -0,055, p =
0,873)] e foi significativamente correlacionado apenas com a riqueza, sendo

considerada uma correlacio forte (r = 0,725; p = 0,012) (Figura?7).

Figura 7. Indice de integridade fisica do habitat e riqueza dos macroinvertebrados

bentonicos nas lagoas amostradas da Fazenda Nova Monte Carmelo, Minas Gerais (Rho

=0,725, p =0,012).
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4. Discussoes

De maneira geral, os resultados deste estudo mostram que a comunidade de MB
em lagoas de vereda sob influéncia de silvicultura teve grande representatividade da
classe Insecta e da subclasse Oligochaeta, com é&nfase, principalmente, na alta
ocorréncia de Chironomidae (Diptera), que foi dominante em todas as lagoas
amostradas. Esse resultado estd de acordo com trabalhos realizados nesses ambientes
(Santos, 2008).

As comunidades de MB presentes nas lagoas foram representadas, em sua
maioria, pelo filo Arthropoda (90%), com recorréncia da classe Insecta (90%), em que a
ordem Diptera apresentou grande importancia (=79%). A familia de maior
representatividade em todas as lagoas foi Chironomidae, com ocorréncia total de 72%.
As lagoas também apresentaram alguns organismos das ordens EPT, que sdo
conhecidos como muito sensiveis as interferéncias ambientais (Rosenberg e Resh,
1993).

Representantes do filo Arthropoda ocorrem em quase todos 0s ecossistemas
aqudticos continentais € possuem grande importincia ecoldgica, principalmente em
relacdo a biodiversidade e a bioindicacdo de qualidade da dgua (Esteves, 1988). Os
insetos aquéticos sdo abundantes e frequentes em quase todos os tipos de ecossistemas
aqudticos continentais, incluindo rios, riachos, lagos, lagoas, lagunas, alagados, pogas,
dentre outros. Evidentemente, os insetos representam um dos grupos mais
diversificados da comunidade de MB, tanto em relacdo as caracteristicas taxondmicas,
adaptacdes morfologicas e fisiologicas, quanto ecoldgicas, principalmente nos aspectos
funcionais de alimentacdo, reproducdo e produtividade nos ecossistemas aqudticos.
Segundo Armitage; Cranston; Pinder (1995), Chironomidae possui a maior distribuicio

dentre os MB, sendo frequentemente a mais abundante em ambientes de dgua doce,
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como foi o caso. Isso se dd4 ao fato de serem organismos com grande capacidade
adaptativa, que colonizam todos os tipos de substratos, sedimentos e vegetacdo
aqudtica, em ambientes 16ticos e 1€nticos (Cranston, 1995; Trivinho-Strixino e Strixino,
1995). Além disso, exibem uma grande diversidade ecol6gica, vivendo sob uma ampla
variedade de condi¢des ambientais, com espécies tolerantes e outras muito sensiveis aos
extremos de temperatura, pH e trofia (Cranston, 1995).

A subclasse Oligochaeta (Classe Clitellata: Filo Annelida) também apresentou
relevancia, com certa de 7% de ocorréncia. Esses organismos também s3o comuns na
maioria dos habitats de d4gua doce (Mandaville, 2002) e, juntamente com as larvas de
Chironomidae, constituem os principais componentes da fauna de MB em diversos tipos
de habitats (Harman, 1982), como esse trabalho também demonstrou.

De maneira geral, a integridade fisica dos habitats nas lagoas estudadas foi
considerada boa, pois a maioria das lagoas registraram altos valores do indice utilizado
(sete lagoas com IIFH > 0,70). Esse resultado pode estar relacionado a alta presenca de
dreas de reserva legal e APP na fazenda estudada (=23%), e, principalmente, por grande
parte delas serem veredas conservadas. Assim, apesar da discussdo sobre a presenga ou
ndo de impactos ambientais na silvicultura (Vital, 2007), este trabalho constatou que a
maioria dos habitats proximos as lagoas sio integros. O mesmo autor ainda enfatiza que
a existéncia desses impactos dependem das condi¢des prévias do uso do solo na drea de
plantio. A silvicultura pode ocasionar um significativo impacto sobre dreas de vegetagado
nativa, pois pode facilitar a invasdo por Pinus spp. (Melo e Durigan, 2011). A 4drea de
estudo apresenta esse problema com invasdo de Pinus spp. nas dreas de reserva legal, e
por isso esta caracteristica (F3, ver Tabela 1) foi considerada para avaliar as APPs no
IIFH. Apesar dos habitats das lagoas com invasdo por Pinus spp. apresentarem menores

valores no IIFH, a comunidade de MB e a qualidade da d4gua nio foi significativamente
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influenciada por essa invasdo biolégica, conforme comprovado pelos pos-testes
estatisticos realizados para essa caracteristica especifica e os MB (ANOVA p>0,05).
Diante disso, € possivel propor manejos efetivos que visem melhorar a integridade fisica
do habitat nas lagoas da fazenda estudada, como, por exemplo, o controle da invasdo
por Pinus spp.

O IIFH foi significativamente correlacionado apenas com a riqueza, apesar de
outras métricas também terem se comportado em conformidade com ele. Segundo
O’Connor (1991), a maior complexidade estrutural do substrato favorece o aumento da
riqueza de espécies, devido a maior disponibilidade de recursos e habitats. Ou seja,
ambientes com maiores quantidades de recursos e habitats (como a presenca de
vegetacdo conservada, plantas aqudticas, dentre outros) propiciam comunidades mais
ricas, conforme foi demonstrado na presente pesquisa, em que o IIFH foi correlacionado
positivamente com a riqueza. Por isso, a integridade do habitat (principalmente a
presenca de matas ciliares) € muito importante para suportar comunidades ricas e
manter a qualidade da 4gua boa/satisfatéria. A riqueza sofre muita influéncia de
impactos antropicos (Brittain e Saltveit, 1989), e seu valor baixo € um dos indicativos
de degradagdo mais confidveis para muitos grupos aqudticos (Dahl et al., 2004).

A drea de estudo ndo apresentou os possiveis impactos ambientais acarretados
pela silvicultura, provavelmente devido a presenca de veredas e APPs conservadas, que
mantém os habitats dessas lagoas mais integros e demonstram a importancia das 4reas
de preservacido mais conservadas. De acordo com Miranda (2009), a reserva legal existe
para promover a conservagdo e reabilitacio dos processos ecolégicos e da
biodiversidade, assim como para disponibilizar abrigo e protecdo a plantas e animais.
Assim, na drea de estudo, foi possivel constatar que as dreas preservadas estdo

cumprindo com seu objetivo, pois os habitats analisados (reserva legal e APP) foram,
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em sua maioria, considerados como integros. Além disso, constatou-se também que a
integridade destes habitats estd correlacionada positivamente com a riqueza de MB.
Esse fato demonstra o importante papel das dreas preservadas em manter o ecossistema
conservado nas dreas de silvicultura. Segundo Lima e Lima (2008), a reserva legal € um
importante mecanismo de garantia da preservacio do ecossistema em dreas produtivas.
De acordo com os pardmetros fisico-quimicos da 4gua, a maioria das lagoas
apresentaram valores adequados a protecdo da vida aquédtica, como o pH, que apesar de
ser levemente dcido, se manteve entre 6 e 9, ORP oxidante (em torno de 200mV), CE,
STD e turbidez baixos, e temperatura sem variacdes que influenciem a vida aqudtica
(CETESB, 2009, Conama 20, 1986) Assim como a maioria das lagoas foram
consideradas com qualidade da dgua boa/satisfatéria pelo BMWP, que indicou a lagoa
LO8 com a melhor qualidade e a LO3 com a pior (em coeréncia com IIFH). Esse fato
estd intimamente relacionado com a integridade fisica dos habitats, que por serem
integros € com vegetacdo nativa, evitam que a qualidade da dgua seja influenciada ou
impactada. Ou seja, a integridade do habitat estd interligada com a qualidade da dgua,
em que ambientes mais integros possuem qualidade da 4gua melhor, conforme j4
demonstrado por outros trabalhos (Souza et a., 2014a; Rodrigues et al., 2010). Segundo
Barbour et al. (1999), a qualidade da dgua € influenciada pela estrutura do meio fisico
do seu curso d’dgua. Por exemplo, Marmontel (2014) investigou a qualidade da dgua
em dreas com cobertura florestal preservada e perturbada e demonstrou que a vegetacao
auxilia na protecio qualitativa da dgua, pois as dreas com cobertura florestal
apresentaram a melhor qualidade da dgua. Em outro exemplo, Arcova e Cicco (1999)
apontaram a importidncia da cobertura vegetal conservada e constataram que as
microbacias com floresta natural ndo perturbada possuiram as melhores condi¢des em

relagdo a protecdo dos recursos hidricos. Desta maneira, a qualidade da 4gua das lagoas
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na fazenda estudada foi considerada boa e satisfatéria, em conformidade com o habitat
integro que as mesmas apresentam. Assim, quando h4 dreas de preservagdo extensas e
preservadas, a silvicultura parece ndo deteriorar a qualidade da 4gua, como indicado por
outros trabalhos (Guimaries et al., 2008). E por isso é muito importante que as APPs e

reservas legais sejam mantidas e preservadas.

5. Conclusoes

Diante dos resultados obtidos, pode-se concluir que a drea de estudo possui boa
diversidade de MB. Esse fato reflete a boa qualidade da dgua, que € proporcionada pelos
habitats integros, como foi indicado pelo IIFH. A adaptacio do IIFH para lagoas
artificiais de veredas em ambientes com silvicultura se mostrou eficiente em avaliar a
qualidade ambiental dos mesmos, apresentando correlagdo forte com a riqueza da
comunidade de MB. De acordo com o IIFH adaptado, € possivel aplicar técnicas de
manejo adequadas na drea de estudo que possam melhorar a integridade dos habitats e,
por consequéncia, a qualidade da dgua das lagoas, além de promover a conservagdo das

comunidades aquéticas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo mostrou a importincia da presenca/qualidade da vegetacdo
ripdria em relagdo ao uso e modificacdo do solo no Cerrado e suas consequéncias para a
comunidade de invertebrados aqudticos. As dreas de preservacdo foram de fundamental
importincia para a manutencio/integridade dos habitats e, consequentemente, para a
qualidade da 4dgua e a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos. Os
macroinvertebrados bentdnicos foram muito eficientes para caracterizar os impactos
antropicos nas dreas de estudo, pois responderam muito bem ao indice de integridade do
habitat. Os resultados encontrados podem ajudar a tracar politicas mais especificas de
conservagao para organismos € ecossistemas aqudticos neste bioma prioritdrio para a
conservagdo. Por fim, esta dissertacdo ajudou a reduzir a lacuna de conhecimento que
existem para a biota aqudtica e também para os efeitos das mudangas antrépicas sobre

esta biota no Cerrado.
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