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ABSTRACT. Anthropic action influence on aquatic macroinvertebrates in streams from a cerrado region of Southwestern
of the Sate of Sdo Paulo, Brazil. The richness and spatial distribution of aquatic macroinvertebrates were studied in streams from a
cerrado region, Assis, State of Sao Paulo, with the purpose of verifying the effect of the anthropic action on the fauna. The collections
took place at the headwaters of the Ribeirdo Agua do Cervo (the main water supplier of the city of Assis). Nine collection stations were
established in which ten standardized pebble packages were placed (equivalent volume, 300 cm® each). After twenty-five days of exposure,
the packages were removed from the stream. The macroinvertebrates associated to each of the pebble packages were removed and
identified. The results showed a smaller richness in the most damaged station. There was not significant relation between the physico-
chemical factors and the fauna. The intensity of anthropic action was significantly related with the fauna.

KEYWORDS. Organic pollution, aquatic insects, lotic ecosystems.

RESUMO. Foram estudadas a riqueza e a distribuigdo espacial da fauna de macroinvertebrados aquéticos em riachos da regido de cerrado
de Assis, SP, com a finalidade de verificar o efeito da acéo antropica sobre a fauna. As coletas foram realizadas em nascentes do Ribeir&o
Agua do Cervo, principal fornecedor de dgua da cidade de Assis. Foram estabelecidos nove pontos de coleta nos quais foram colocados dez
pacotes de seixos de tamanho padronizado (volume equivalente a 300 cm® cada). Apds 25 dias de exposicao, os pacotes foram removidos
do riacho. Os macroinvertebrados associados a cada pacote de seixos foram triados e identificados. Os resultados mostraram uma menor
riqueza no local mais impactado. N&o houve relagdo significativa entre os fatores fisico-quimicos e a fauna. No entanto, a agdo antropica

foi significativamente relacionada com a fauna.

PALAVRAS-CHAVE. Poluicdo organica, insetos aquéticos, ecossistemas |6ticos.

A riqueza, a densidade e a composicdo de
macroinvertebrados agquaticos variam no tempo e no
espaco como resultado dainfluénciadefatoresambientais
ebidticos (VannoTE et al., 1980; Diniz-FiLHo et al ., 1998;
Barrtista et al., 2001; Bisro et al., 2006). Neste sentido, o
tamanho do riacho, as fontes predominantes de entradas
de energia (al6ctone e/ou autécetone), a frequéncia e a
intensidade de perturbacdes, a heterogeneidade
ambiental e asinteracdes bidticas (VAnNoTE et al., 1980;
HiLbrew & Towsenp, 1987; McCase & GorteLLi, 2000;
VoELTZ & MCARTHUR, 2000) podem ser alguns dos
importantes fatores determinantes da diversidade de
macroinvertebrados agquaticos em ambientes |6ticos.
Aliado a isso, atualmente, as atividades humanas tém
sido responsaveis pela reducdo da riqueza e pela
modificacdo da composicdo faunistica de
macroinvertebrados aquéticos em ambientes |16ticos
(RosenBERG & REesH, 1993; ZAMORA-MuRoz & ALBA-
TERCEDOR, 1996; SHIEH €t at., 1999; MooRrE & PALMER, 2005).

Os macroinvertebrados aquaticos possuem uma
grande diversidade ecol 4gica, sendo que muitas espécies
sdo altamente sensiveis as perturbacfes ambientais,
enguanto outras sao tolerantes aos diferentes impactos
(RosenBERG & REsH, 1993). Adicionalmente, estes
organismos apresentam baixa mobilidade, sofrendo

portanto, os efeitos dos impactos antrOpicos locais. As
modificacBes estruturais do habitat e a liberagdo de
efluentes (diminuindo a qualidade da &gua) sdo fatores
importantes e afetam diretamente a fauna de
macroinvertebrados aquaticos. Por isto, estes organismos
tém sido frequentemente utilizados na avaliacéo e
biomonitoramento da qualidade ambiental de ecossistemas
aquéticos (Barsour et al., 1996; Baprista et al., 2007).
Neste contexto, o presente trabalho teve como
objetivo estudar a riqueza e a distribuicdo espacial da
fauna de macroinvertebrados aquéticos em riachos da
regido de cerrado de Assis, Sao Paulo, com o intuito de
verificar o efeito da acéo antropica sobre afauna.

MATERIAL E METODOS

Areadeestudo. O trabal ho foi realizado em riachos
do municipio de Assis, provincia Geomorfol6gica do
Planalto Ocidental, sudoeste do Estado de S&o Paulo.
Foram estudadas as nascentes do Ribeirdo Agua do
Cervo. Estas nascentes compreendem riachos que nascem
em area protegida (Estacdo Ecol dgicae Floresta Estadual
deAssis), em areas agricolaseem areaurbana. O Ribeiréo
Agua do Cervo é o principal fornecedor de dgua para o
municipio deAssis. A atitude variaentre 500 e 588 m. A
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vegetacdo original é composta de cerradao (sistema
florestal pertencente ao dominio morfoclimatico do cerrado,
no qual ha um predominio do componente arbéreo e
arbustivo). Remanescentes dessa vegetacdo ainda estéo
preservados na unidade de conservacdo. Ao longo dos
trechos de alguns riachos persistem matas ciliares.

Coletas. Foram utilizados seixos para padronizar a
coleta de dados. Estes foram distribuidos em pacotes de
tamanho padronizado, com volume equival ente a300 cm?®
cada. Dez pacotes foram colocados aleatoriamente no
leito de nove pontos de coleta onde permaneceram por
25 dias. As datas das retiradas foram 12/X11/05 para os
pontos1 e?2, 13/X11/05 parao ponto 3 e 16/X11/05 paraos
pontos4, 5, 6, 7, 8e9. Com o objetivo deevitar aperdade
individuos, asretiradasforam feitas com o auxilio deuma
rededecoleta (0,25 mmdemaha). Osseixosforam lavados
€ 0s organismos separados e acondicionados em &l cool
80%. Posteriormente, estesforam triados eidentificados.

CaracterizacGo Ambientd . Cadatrecho amostradofoi
avaliado quanto a coberturavegetal, qualidade estrutural
do habitat, presenca de atividade agricola, proximidade
de residéncias e despgjo de efluentes. Estas informagBes
foram utilizadas para ordenar os pontos em uma escala de
cobertura vegetal e intensidade de acdo antropica. A
cobertura vegetd foi determinada dentro de uma escalade
zero atrés (0, nenhuma; 1, baixa; 2, média; 3, dta) e a
intensidade de acdo antrépica de zero a quatro (no caso
dessefator, foi utilizadaamesmaescalaacima, incluindo
0 nivel 4, para encaixar um dos pontos que apresentou
acdo antropica muito superior aos demais). Em cadaum
dos pontos amostrados, também foram registrados os
seguintes fatores ambientais. temperatura da agua (°C),
velocidade (m/s), vazéo (m?/s), potencial hidrogenionico
(pH), condutividade el étrica (uS.cm™), oxigénio dissolvido
(mg.I™) eturbidez (NTU). A velocidadefoi obtidaatravés
deum fluxémetro. A vazéo foi calculada como o produto
dalargura, pelasmédias davel ocidade e da profundidade.
Os demais fatores foram registrados através de
equipamento para andlise de agua. A caracterizacdo dos
pontos coletados é apresentada na tabela |.

| dentificacéo taxondmica. Oligochaetae Hirudinea
foram mantidos em grandes grupos e 0s demais
macroinvertebrados foram separados em morfoespécies.
No caso de Chironomidae (Diptera), adotamosum critério
mai s conservador, dessaformaconsideramos apenasuma
morfoespécie para cada género.

Andlise de dados. O ndimero de individuos
coletados variou muito entre os pontos, portanto, os
valores de riqueza obtidos podem ter um viés. Para
resolver este problema, ariquezafoi avaliada através de
curvas de rarefacdo (HuLserT, 1971; SIMBERLOFF, 1972)
usando aleatorizagdo. Para estimar o nimero de taxons
para k individuos, k individuos foram retirados
aleatoriamente da amostra e 0 nimero observado de
téxonsfoi registrado. Esse procedimento foi repetido mil
vezes usando o programa Ecosim 5 (GoTeLLl &
EnTsmiNGER, 2000).

A estrutura da comunidade foi avaliada por
métodos multivariados (ManNLy, 1994). A matriz de dados
foi logaritmizada e posteriormente submetida a Andlise
de Correspondéncia Destendenciada, DCA (GaucH Jr.,
1995; JongMAN et al., 1995; L EGENDRE & L EGENDRE, 1998).
A matriz original também foi submetida ao método de
classificagéo divisiva TWINSPAN (“Two Way Indicator
Species Analysis’), considerando os seguintes niveis
de corte para estabelecer as diferentes pseudoespécies:
zero, 30, 60, 100 e 200 individuos (GaucH Jr., 1995). Para
testar o efeito dos fatores fisico-quimicos, da distancia
geogréafica e daagdo antropicasobre afaunafoi utilizado
oteste de Mantel com 5.000 permutacdes (MANLY, 1994;
LecenpRe & LEGENDRE, 1998). No caso da fauna, foi
utilizado o Indicede Morisita-Horn (Horn, 1966; WoLba,
1981; Kress, 1999) como critério para estabelecer a
similaridade faunistica entre os pontos. No caso dos
fatores fisico-quimicos, uma matriz de distancias
euclidianas entre os pontos foi obtida a partir da matriz
logaritmizadae padronizada. Asandlisesforam realizadas
utilizando os programas PC-ORD 4.0 (McCunE &
MEerrorD, 1999) e NTSY S 2.1 (RoHLF, 2000). Parte dos
organismosjovensnao foi consideradanaandise devido
a impossibilidade de separa-los nas diferentes
morfoespécies. Para as familias de Coleoptera
representadas tanto por larvas quanto por adultos, apenas
as primeiras foram incluidas na andlise, devido a
impossibilidade de relacionar os adultos e as larvas.

RESULTADOS

Foram coletados 3.924 individuos distribuidos em
96 taxons. A lista dos invertebrados coletados, com os
respectivos pontos de coleta, € apresentada na tabela ll.
As curvas de rarefacdo para a fauna de

Tabela |. Fatores Ambientais registrados em nove pontos de coleta em riachos da regido de Assis, Estado de Sao Paulo. Potencial
hidrogenionico (pH), condutividade elétrica (CE, pS.cm™), vazdo (m%s), velocidade da agua (Vel., m/s), turbidez (Turb., NTU), oxigénio
dissolvido (OD, mg.I""), temperatura da agua (Temp., °C), intensidade de cobertura vegetal (CV, escala de 0 a 3) e intensidade de ag&o
antropica (AA, escala de 0 a 4; O, nenhuma; 1, baixa; 2, média; 3, alta; 4, extremamente alta).

Pontos 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Coord. S 22°3522"  22°35'33"  22°36'16"  22°36'26" 22°36'26"  22°37°00"  22°37'01"  22°36'50" 22°38'26"
Coord. W 50°24'44"  50°2523"  50°25'44"  50°2552"  50°2552" 50°25'16" 50°24'36" 50°24'59" 50°25'08"
pH 7,07 8,80 6,60 7,00 7,90 7,90 7,90 6,85 5,90
CE 10 3 4 40 19 25 2 3 81
Vazéo 0,020 0,038 0,059 0,026 0,276 0,099 0,051 0,097 0,126
Vel. 0,517 0,311 0,232 0,242 0,706 0,298 0,131 0,598 0,948
Turb. 5,0 1,0 0 0 5,0 8,5 1,0 0 3,0
oD 5,25 7,80 6,50 7,14 7,15 6,88 6,55 7,66 3,63
Temp. 22,6 27,3 22,0 22,5 22,1 24,0 22,0 24,4 31,3
cv 2 0 3 2 2 0 3 1 0

AA 0 3 1 1 2 3 0 0 4
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macroinvertebrados aquéti cos nos nove pontos de coleta
sdo apresentadas nas figuras 1-5, a riqueza foi
padronizada para 150 individuos (Fig. 6). No presente
trabalho, a riqueza foi menor no ponto 9, local
extremamenteimpactado pelaacdo antrépica(intensidade
4) (Fig. 6). O ponto 6 (intensidade de acdo antropica 3),
foi 0 segundo ponto com menor riqueza. O ponto 7, local
com nenhuma acdo antropica (intensidade zero), foi o
gue apresentou maior riqueza. Quanto aos demais
pontos, as riquezas dos pontos 1 e 3 (intensidade de
acdo antrépica zero e 1) se sobrepuseram levemente ao
interval o de confianga (95%) do ponto 2 (intensidade 3);

aliado aisso, a riqueza do ponto 4 (intensidade de acdo
antropica 1) se sobrepds ao intervalo de confianca do
ponto 5 (intensidade de acéo antrépica3) (Tab. I, Fig. 6).
Estes resultados indicam que alguns pontos podem
ter riquezas similares, apesar de estarem submetidos a
diferentes intensidades de acédo antrépica. O ponto 8
ndo foi incluido na Fig. 6 pelo fato de apenas 69
individuos terem sido coletados neste local e a
padronizacao ter sido feita para um ndmero mais
representativo, 150 individuos.

O primeiro eixo da DCA explicou 61,4% da
variabilidade e separou o ponto 9 dos demais pontos de

Tabela II. Macroinvertebrados aquéticos em nove pontos de coleta em riachos da regido de Assis, Estado de S&o Paulo (A, adulto; L, larva).

Taxons Pontos de Taxons Pontos de Taxons Pontos de
ocorréncia ocorréncia ocorréncia
ARTHROPODA Coleoptera L sp.1 1 Chironomidae
Collembola Coleoptera L sp.2 6 Ablabesmya sp. 2,348
Collembola $p.1 9 Coleoptera L 0.3 6 Beardius . 1,2,3,4,7,8
Insecta Coleoptera L sp.4 7 Chironomus sp. 7,9
Ephemeroptera Coleoptera A sp.1 2 Cladotanytarsus sp. 1,34
Leptophlebiidae Coleoptera A $p.2 5 Corynoneura sp. 1,2,457
Hagenulopsis .1 1 Coleoptera A $p.3 5 Cricotopus p. 1,2,3,4,5,7,8
Miroculis $p.1 1 Coleoptera A sp.4 6 Djaumabatista sp. 7,9
Baetidae Coleoptera A $p.5 7 Fissmenteum sp. 2,4,6,7,8
Tupiara p.1 6 Trichoptera Kiefferulus p. 7
Caenidee Hydropsychidae Labrundinia sp. 3
aff. Bradlocaenis sp.1 3 Macronema $p.1 6 Lopescladius sp. 34,7
Odonata Leptonema sp.1 1,2,3 Manoa p. 2,6
Gomphidae sp.1 1,234 Leptonema $p.2 2,56 Nanocladius sp. 3,4,7,8
Gomphidae .2 3 Leptonema $p.3 2,45 Parachironomus sp. 3
Libelulidee sp.1 1,7 Leptonema jovens 1,2,3,45,6,7,8 Parametriocnemus sp. 34,7
Libdlulidee sp.2 1,2,3,45,6,7,8 Sicridea .1 2,6,8 Pentaneura sp. 1,2,3,45,6,7,8
Libelulidee $p.3 2,5,6,8 Smicridea .2 2 Phaenopsectra sp. 1
Libelulidee sp.4 2,36 Smicridea jovens 2 Polypedilum spp. 1,2,3,4,5,6,7
Libdlulidee 0.5 2 Blepharopus sp.1 4,5,7,8 Procladius sp. 3
Calopterygidae .1 1,2 Calamoceratidae Pseudochironomus sp. 2,5
Caopterygidae 9.2 3 Phylloicus sp.1 7 Rheotanytarsus sp. 1,2,3,4,5,6,8,9
Plecoptera Odontoceridae Saetheria 9. 1,2,3,6
Perlidee Marilia 0.1 1,2,4,7,8 Senochironomus sp. 1,457
Anacroneuria .1 1,5,7,8 Hydroptilidae Tanytarsus p. 1,2,3,4,5,7,9
Anacroneuria .2 5 Flintidla sp.1 3 Thienemannimyia sp. 5
Anacroneuria 0.3 2,57 Leucotrichini-género 1 sp.1 8 Thienimanniella sp. 1,2,3,4,5,6,7,8,9
Anacroneuria jovens 2,5 Metrichia sp.1 6 Tribelos . 7
Hemiptera Hydroptila sp.1 1 Chelicerata
Nauicoridee sp. 1 7 Neotrichia sp.1 1,3,4,5,6,7,8 Acai .1 1,2,3,4,5,7
Coleoptera Leptoceridae ANNELIDA
Elmidee A .1 1,2,56,8 Oecetis .1 1,345 Oligochaeta
Elmidee A 0.2 5,6,7,8 Polycentropodidae Oligochaeta sop. 1,2,3,45,6,7,9
Noteridee A .1 1 Polycentropus sp.1 6 Hirudinea
Psephenidae L $p.1 7 Cernotina 9.1 3 Hirudinea spp. 1,9
Staphylinidee A .1 8 Lepidoptera MOLLUSCA
Staphylinidee A .2 9 Pyralidae sp.1 5 Gastropoda
Elmidee L 9.1 1,2,3,45,6,7,8 Diptera Gadtropoda $p.1 9
Elmidee L 9.2 1,2,3,4,5,6,7 Tipulidee sp.1 1,2,57,8 Gadtropoda $p.2 9
Elmidee L 9.3 1,3,4,5,6,7,8 Tipulidee sp.2 7 Bivalvia
Gyrinidee L 9.1 9 Tipulidee sp.3 9 Bivavia $p.1 34,9
Scirtidee L 9.1 1 Empididae sp.1 1,2,3,4,5,6,7,8
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Figs. 1-5. Curvas de rarefag8o dos taxons referentes a fauna de macroinvertebrados aquéticos coletada em nove pontos de coleta em riachos

da regido de Assis, SP. Intervalo de confianca, 95%.
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Fig. 6. Riqueza padronizada para 150 individuos em nove pontos de
coleta em riachos da regido de Asss, SP. Intervalo de confianga, 95%.

coleta. O segundo eixo explicou apenas 6,6% da
variabilidade (Fig. 7). A classificagdo dos pontos
segundo o TWINSPAN é apresentada na figura 8. A
primeiradivisdo do TWINSPAN separou o ponto 9 (grupo
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Fig. 7. Ordenagdo segundo a Andlise de Correspondéncia
Destendenciada (DCA) da fauna de macroinvertebrados aquéticos
amostrada em nove pontos de coleta em riachos da regido de Assis,
Estado de S&o Paulo.
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D) dos demais pontos. A segunda divisdo separou 0s
pontos 2, 5 e 6 (grupo A) dos demais pontos. JAaterceira
divis&o separou os pontos 1, 3 e 4 (grupo B) dos pontos
7 e 8 (grupo C). O TWINSPAN mostrou que 0s grupos
formados sdo determinados pelos diferentes niveis de

Grupo A Grupo B
Pontos 2,5,6 Pontos 1,3.,4
\4

acdo antrépicaobservados, jaque o grupo A foi formado
pel os pontos com agdo antrépica de intermedidriaa alta
(intensidade 2 e 3), os grupos B e C com nenhuma ou
baixa agéo antropica (intensidade zero e 1) e o grupo D
(ponto 9), local com agéo antrépica muito maior do que

Grupo C Grupo D
Pontos 7,8 Ponto 9
VI

111

[ v

|u

I
Colembola sp. 1 (1)
Staphylinidae A sp. 2 (1)
Gyrinidae L sp. 1 (1)
Tipulidae sp. 3 (1, 2)
Chironomus sp. (1,2, 3,4,5)
Djalmabatista sp.(1)
Oligochaeta spp. (3, 4, 5)
Hirudinea spp. (1, 2, 3, 4)
Gastropoda sp. 1 (1)
Gastropoda sp. 2 (1)
Bivalviasp 1 (1)

11
Gomphidae sp. 1 (1)
Libellulidae sp. 1 (1)
Libellulidae sp. 2 (1, 2)
Libellulidae sp. 3 (1)
Libellulidae sp. 4 (1)
Calopterygidae sp. 1 (1)
Anacroneuria sp. 1 (1)
Anacroneuria sp. 3 (1)
Elmidae L sp. 1 (1, 2, 3)
Elmidae L sp. 2 (1)
Elmidae L sp. 3 (1)
Leptonema sp. 1 (1, 2, 3)
Smicridea sp. 1 (1)
Blepharopus sp. 1 (1)
Marilia sp. 1 (1)
Neotrichia sp 1 (1)
Oecetis sp. 1 (1)
Tipulidae sp. 1 (1)
Empididae sp. 1 (1)
Ablabesmya sp. (1)
Beardius sp. (1)
Tanitarsini género B (1)
Corynoneura sp. (1)
Cricotopus sp. (1)
Lopescladius sp. (1)
Manoa sp. (1)
Nanocladius sp. (1)
Parametriocnemus sp. (1)
Pentaneura sp. (1)
Polypedilum spp. (1)
Pseudochironomus sp. (1)
Rheotanytarsus sp. (2)
Saetheria sp. (1)
Stenochironomus sp. (1)
Acari sp. 1 (1)

11r
Tupiara sp. 1 (1)
Libellulidae sp. 3 (1)
Libellulidae sp. 4 (1)
Libellulidae sp. 5 (1)
Anacroneuria sp. 2 (1)
Anacroneuria sp. 3 (1)
Elmidae L sp. 1 (2, 3, 4)
Coleoptera L sp. 2 (1)
Coleoptera L sp. 3 (1)
Macronema sp. 1 (1)
Leptonema sp. 2 (1, 2)
Leptonema sp. 3 (1)
Smicridea sp. 1 (1)
Smicridea sp. 2 (1)
Metrichia sp. 1 (1)
Polycentropus sp. 1 (1)
Pyralidae sp. 1 (1)
Manoa sp. (1)
Pseudochironomus sp. (1)
Rheotanytarsus sp. (2)
Caladomyia sp. (2)
Thienemannimyia sp. (1)

Pseudoespécies

1. 0-30 individuos

2. 30-60 individuos
3. 60-100 individuos
4. 100-200 individuos
5.>200 individuos

v
Hagenulopsis sp. 1 (1)
Miroculis sp. 1 (1)
aff. Brasilocaenis sp. 1 (1)
Gomphidae sp. 2 (1)
Libellulidae sp. 1 (1)
Calopterygidae sp. 2 (1)
Naucoridae sp. 1 (1)
Noteridae A sp. 1 (1)
Psephenidae L sp. 1 (1)
Staphylinidae A sp. 1 (1)
Elmidae L sp. 2 (2)
Scirtidae L sp. 1 (1)
Coleoptera L sp. 1 (1)
Coleoptera L sp. 4 (1)
Phylloicus sp. 1 (1)
Marilia sp. 1 (1)
Flintiella sp. 1 (1)
Leucotrichini sp. 1 (1)
Hydroptila sp. 1 (1)
Cernotina sp. 1 (1)
Tipulidae sp. 2 (1)
Beardius sp. (1)
Chironomus sp. (1)
Tanitarsini género B (1)
Djalmabatista sp. (1)
Kiefferulus sp. (1)
Labrundinia sp. (1)
Lopescladius sp. (1)
Nanocladius sp. (1)
Parachironomus sp. (1)
Parametriocnemus sp. (1)
Phaenopsectra sp. (1)
Procladius sp. (1)
Tribelos sp. (1)
Hirudinea spp. (1)
Bivalvia sp. 1 (1, 2)

v
Hagenulopsis sp. 1 (1)
Miroculis sp. 1 (1)
aff. Brasilocaenis sp. 1 (1)
Gomphidae sp. 1 (1)
Gomphidae sp. 2 (1)
Libellulidae sp. 2 (2)
Libellulidae sp. 4 (1)
Calopterygidae sp. 1 (1)
Calopterygidae sp. 2 (1)
Noteridae A sp. 1 (1)
Elmidae L sp. 2 (1, 2)
Scirtidae L sp. 1 (1)
Coleoptera L sp. 1 (1)
Leptonema sp. 1 (1)
Leptonema sp. 3 (1)
Flintiella sp. 1 (1)
Hydroptila sp. 1 (1)
Oecetis sp. 1 (1)
Cernotina sp. 1 (1)
Tanitarsini género B (1)
Labrundinia sp. (1)
Parachironomus sp. (1)
Phaenopsectra sp. (1)
Polypedilum spp. (1)
Procladius sp. (1)
Rheotanytarsus sp. (1)
Saetheria sp. (1)
Caladomyia sp. (1)
Acari sp. 1 (1)
Oligochaeta spp. (1, 2, 3, 4)
Hirudinea spp. (1)
Bivalvia sp. 1 (1, 2)

VI
Libellulidae sp. 3 (1)
Anacroneuria sp. 1 (1)
Anacroneuria sp. 3 (1)
Naucoridae sp. 1 (1)
Psephenidae L sp. 1 (1)
Staphylinidae A sp. 1 (1)
Coleoptera L sp. 4 (1)
Smicridea sp. 1 (1)
Blepharopus sp. 1 (1)
Phylloicus sp. 1 (1)
Leucotrichiini sp. 1 (1)
Tipulidae sp. 1 (1)
Tipulidae sp. 2 (1)
Chironomus sp. (1)
Djalmabatista sp. (1)
Fissimentum sp. (1)
Kiefferulus sp. (1)
Tribelos sp. (1)

Fig. 8. Classificagdo divisiva (TWINSPAN) da fauna de macroinvertebrados aquéticos amostrada em nove pontos de coleta em riachos da
regido de Assis, Estado de S&o Paulo. Nivel de corte das pseudoespécies (0, 30, 60, 100 e 200). Em cada quadro sdo apresentadas a lista de
téxons caracteristicos de cada divisdo. Os nimeros entre parénteses se referem as classes de abundancia das pseudoespécies.
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nas demais localidades (intensidade 4) (Tab. I, Fig. 8).
Os taxons caracteristicos de cada divisdo, com as suas
respectivas classes de abundancia, também sé&o
apresentados na figura 8. Um aspecto importante em
relacdo a primeira divisdo foi a grande abundéancia de
Chironomus sp. Meigen, 1803, Oligochaeta e Hirudinea
no ponto 9 (Fig. 8). Considerando 0s grupos mais
abundantes, foi observado que EPT (Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera) e as duas espécies mais
abundantes de Elmidae e Libellulidae sp. 2 variaram
guanto a abundancia nos diferentes pontos, porém néo
ocorreram no ponto 9 (Figs. 9 e 10). Por outro lado,
Chironomus sp., Hirudinea e Oligochaeta aumentaram
muito suas abundancias neste ponto (Figs. 10-12).

Foi observada umarelacéo significativa entre
a fauna e a acdo antrépica (Teste de Mantel: r=-
0,415, p=0,007, 5.000 permutacdes). Por outro lado,
os fatores fisico-quimicos nao tiveram relacéo
significativa nem com a agdo antrdpica (Teste de
Mantel: r=0,060, p=0,352, 5.000 permutac¢des) nem
com a fauna (Teste de Mantel: r=-0,135, p=0,222,
5.000 permutacBes). Nao houve relacéo significativa
entre a distancia geogréafica e a similaridade
faunistica (Teste de Mantel: r=-0,135, p=0,260, 5.000
permutacdes) (Tab. I11).

120 9
- EPT

- Elmidae Lsp 1
—O- Elmidae L sp 2

100

80
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40
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40)
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120 11

= Libellulidae sp 2
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40)
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Tabela I11. Teste de Mantel (5.000 permutagdes) relacionando o
efeito dos fatores fisico-quimicos, da agdo antropica e da distancia
geogréfica sobre a fauna de macroinvertebrados aquéticos e os
efeitos da ag8o antropica sobre os fatores fisico-quimicos registrados
em nove pontos de coleta em riachos da regi& de Assis, Estado de
S&o Paulo.

r p

Fauna

Fatores Fisico-Quimicos -0,135 0,222
Ac&o Antropica -0,415 0,007
Distancia Geogréfica -0,135 0,260
Ac&o Antropica

Fatores Fisico-Quimicos 0,060 0,352

DISCUSSAO

Os pontos coletados diferiram em relagéo a
qualidade da &gua e aintegridade estrutural (integridade
do habitat e dacoberturavegetal). A vegetacdo ndo esteve
intacta em nenhum dos pontos analisados. Foi observada
aremocao total davegetacdo riparia nos pontos 2, 6 € 9.
Nos pontos 1, 4, 5 e 8, a cobertura vegetal foi parcia e
apenas nos pontos 3 e 7 avegetacdo cobriu amaior parte
doriacho. Além daremocao davegetagdo, no ponto 2 foi

280 10
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TE 200} I Thienimanniella sp.
Z
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ORI SEOMONS E OI SO
(] [« [« — — [e\] on on <t

Intensidade de perturbacdo antropica

Figs. 9-12. Variagdo da abundancia dos téxons mais abundantes (n>100) em riachos da regi&o de Assis, Estado de S&o Paulo. No eixo X,
o primeiro valor se refere a intensidade de agdo antrépica (0, nenhuma; 1, baixa; 2, média; 3, alta; 4, extremamente alta) e o segundo
valor, entre parénteses, ao ponto de coleta. Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera foram agrupados em EPT.
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observado um processo erosivo importante. Ja o ponto 9
recebe efluentes domésticos, sendo observada uma
grande pol ui¢do organica. Os parémetrosfisico-quimicos
confirmam a alteracéo da qualidade da agua no ponto 9,
jaque entre oslocais estudados este foi 0 que apresentou
menor pH, maior condutividade el étricae menor oxigénio
dissolvido.

Em locais perturbados pelas atividades antrépicas
ha uma perda ou diminui¢éo da importancia de taxons
sensiveis e 0 aumento da importancia de taxons
tolerantes, o que pode levar adiminuicdo da diversidade
(Azrina et al., 2006). Nesse sentido, seriaesperado quea
riqueza fosse negativamente relacionada com a
diminuicdo da qualidade ambiental. O ponto 9, local
extremamenteimpactado pelaacdo antrépica, teveriqueza
bem menor do que nos demais pontos. Por outro lado,
alguns pontos submetidos a diferentes intensidades de
acao antropicaapresentaram riquezas similares, istoindica
gue outros fatores devem ser importantes determinantes
da riqueza nos riachos estudados. Em outras palavras,
em alguns casos, os efeitos das interacdes bidticas e dos
fatores ambientais (e.g. heterogeneidade ambiental e
tamanho do riacho) podem ter sido mai simportantes para
a determinagdo da riqueza do que os efeitos depressores
da acdo antropica. Por outro lado, intensidades extremas
de acdo antrépica, como a observada no ponto 9, devem
mascarar os efeitos de todos o0s outros fatores sobre a
riqueza, diminuindo claramente o niUmero detaxons.

Os macroinvertebrados aquaticos utilizam
diferentes faixas dentro de um gradiente ambiental e,
assumindo que os efeitos locais sgjam importantes, é
esperado que locais com caracteristicas ambientais
similarestenham grupos de téxons similares. Ao contrario
do esperado, os dados demonstraram que as maiores
similares faunisti cas ndo necessariamente ocorreram nos
locais com fatores fisico-quimicos mais similares. Os
resultados mostraram que aacdo antrépicateve um efeito
significativo sobre a fauna, mas ndo sobre os fatores
fisico-quimicos. Portanto, afaunade macroinvertebrados
aquéticos e os fatores fisico-quimicos responderam de
forma diferente aos impactos antrépicos. Tais respostas
distintas podem estar relacionadas ao fato dos fatores
fisico-quimicos refletirem o momento da coleta, o que
ndo acontece com a fauna de macroinvertebrados
aquaticos. Nesse sentido, os registros dos fatores fisico-
quimicos refletiriam melhor os impactos antrépicos se
fossem monitorados ao longo de um determinado periodo
de tempo, 0 que ndo aconteceu no presente trabal ho.
Dessa forma, as respostas dos macroinvertebrados
aquéaticos refletem tanto impactos cronicos quanto
agudos, fornecendo uma resposta acumulativa e
integradora aos efeitos de todos os impactos aque foram
submetidos em um periodo de tempo.

Os organismos aquéticos apresentam diferentes
toleréncias as perturbacfes antropicas, sendo esperado
gue diferentes composicdes faunisticas ocorram em
locais com diferentes intensidades de impactos
antrépicos. Esta suposicéo foi confirmada pelos dados
do presente estudo, ja que a fauna representativa dos
pontos com mesmaintensidade de perturbac&o ambiental
formaram grupos. A classificacdo divisiva(TWINSPAN)

mostrou que afaunado ponto 9 diferiu bastante dafauna
das demais localidades (primeira divisdo). A segunda
divisdo separou ospontos 2, 5 e 6 querepresentam locais
medianamente e altamente impactados dos pontos 1, 3,
4,7 e 8, locais com nenhumaou baixaagdo antrépica. No
ponto 9 foram registradas altas densidades de
Chironomus sp., Hirudinea e Oligochaeta, aliado aisso,
foi o Unico local onde ocorreram espéci es de Gastropoda.
Com efeito, Chironomus e Oligochaeta sdo organismos
gue normalmente atingem grande abundancia em locais
com poluicdo organica (GouLART & CaLLisTo, 2003;
McCormick €t al., 2004; Azriva et al., 2006). Por outro
lado, alguns dos taxons mais abundantes em outros
pontos ndo foram registrados no ponto 9. Estesresultados
demonstram os efeitos negativos dos impactos
observados neste local sobre a fauna estudada.

E importante salientar que os organismos podem
se dispersar entre diferentes locais, 0 que pode levar a
umadistribuicdo contagiosa, ou sgja, locais maisproximos
podem ter faunas mais similares, fenémeno conhecido
como autocorrelacdo espacial. Entretanto, no presente
trabalho, ndo houve relacdo significativa entre a
similaridade faunistica e a distancia geografica. Diniz-
FiLHo et al. (1998) verificaram que o efeito da distancia
geogréfica sobre a fauna de EPT no cerrado do Estado
de Goiasfoi significativo apenas na estacéo chuvosa (na
estacdo seca, o efeito ndo foi significativo). NaLLy et al.
(2006), estudando o efeito da disténcia entre a fauna de
diferentes corredeiras em dois rios australianos,
verificaram que em apenas um deles a distanciateve um
efeito significativo sobre a fauna. Segundo aqueles
autores, uma das explicacdes possiveis para a auséncia
de autocorrelacdo espacial em um dos rios estudados foi
a ocorréncia de impactos de diferentes naturezas e
intensidades ao longo deste rio. Em outras palavras, 0s
efeitos|ocai s das diferentes condicfes ambientais podem
diminuir a autocorrelagdo espacial. Neste sentido, as
distintas condi¢Bes observadas entre os pontos
estudados, os quaisdiferem em rel acao acoberturavegeta
e a qualidade da agua, poderiam explicar a auséncia de
autocorrelacéo espacia observada no presente trabal ho.

O presente estudo evidenciou o efeito daqualidade
ambiental sobre afaunade macroinvertebrados aquéticos
em riachos da regido de Assis. A composic¢ao faunistica
foi influenciada pela acédo antrépica, sendo que locais
com mesma qualidade ambiental apresentaram maiores
similaridades faunisticas. Portanto, os dados obtidos
corroboram as expectativas da literatura (ROSENBERG &
REsH, 1993; GouLART & CaLLIsTo, 2003) edemonstram os
efeitos das atividades antrépicas sobre a fauna de
macroinvertebrados aquaticos.
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