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Resumo

O monitoramento ambiental avalia o estado de preservacao dos ecossistemas
aquaticos, fornecendo subsidios para a elaboracdo de estratégias de manejo,
conservagao de areas naturais e planos de recuperagao dos ambientes degradados. Esta
avaliacdo ¢ realizada através de informagdes abidticas e bidticas, em particular os
macroinvertebrados. Sendo assim, este trabalho contemplou duas abordagens aplicadas
a esta biota com o objetivo de avaliar a qualidade ambiental de cérregos de baixa ordem
no estado de Sao Paulo: a estrutura da comunidade e a sele¢do de métricas. A primeira
apresenta o estudo da composi¢io taxondmica e da estrutura funcional de alimentagdo
de macroinvertebrados bentonicos e, a segunda, refere-se a selecdo de métricas
aplicadas a esta comunidade para avaliar a integridade de ambientes 16ticos. Assim,
foram selecionados 29 cérregos de 1* e 2* ordens situados em diferentes usos do solo:
cinco corregos em Mata Ombroéfila Mista (Parque Estadual de Campos do Jordao); sete
corregos em Mata Semidecidua (Estagao Ecologica de Caetetus, Parque Estadual Furnas
do Bom Jesus, Parque Estadual de Vassununga, Parque Estadual do Morro do Diabo);
trés corregos em Mata Ombroéfila Densa (Parque Estadual de Intervales); cinco corregos
em monocultura extensiva de cana-de-agucar; cinco cérregos em pastagem e quatro
corregos em plantagdes de eucalipto. A caracterizacdo ambiental seguiu o Protocolo
proposto pela equipe do Projeto Temadtico Biota/Fapesp e os organismos foram
coletados com amostrador tipo Surber com esforco amostral de seis unidades em um
trecho de 100m. A identificagdo, no menor nivel taxondmico, foi feita com auxilio de
chaves de identificacdo, descri¢cdes e quando necessario consulta a especialistas. Para a
primeira abordagem, os resultados mostraram diferencas na composi¢cdo taxondmica
entre os corregos € entre as areas situadas em diferentes usos do solo. De modo geral,

destaca-se maior participacdo dos grupos Trichoptera, Ephemeroptera, Plecoptera e



Coleoptera nos corregos situados em areas preservadas e a maior participacdo de
Odonata, Diptera, Bivalvia e Gastropoda nos corregos situados em areas impactadas.
Para o estudo de avaliacao da integridade dos cérregos de baixa ordem no estado de Sao
Paulo, foram selecionadas 51 métricas as quais foram analisadas usando os seguintes
critérios: i, resposta previsivel aos impactos antropicos; ii, maior resolugao taxondmica;
iii, simplicidade operacional e teoérica. Dezoito métricas foram relacionadas aos
preditores ambientais e espaciais utilizados (p<0,05). Destas, oito métricas
contemplaram os critérios de selecdo estabelecidos e foram consideradas potenciais para
integrarem um sistema multimétrico de avaliacdo de corregos de baixa ordem do estado
de S3o Paulo: riqueza taxondmica de familia, riqueza da somatoéria dos grupos
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera, densidade total de espécimes, porcentagem
dos grupos Megaloptera e Hirudinea, porcentagem conjunta dos grupos Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera, indice de diversidade de Shannon para género e o indice

bidtico BMWP adaptado.



Abstract

The environmental monitoring assesses the state of preservation of aquatic ecosystems,
providing information for the development of strategies for management, conservation
of natural areas and plans for recovery of degraded environments. This evaluation is
performed through abiotic and biotic information, in particular the macroinvertebrates.
This work focused on this biota to evaluate the environmental quality of low order
streams in the State of Sao Paulo using two approaches: the community structure and
the selection of multimetrics. The first approach presents the study of the taxonomic
composition and the structure of functional feeding groups of benthic
macroinvertebrates, and the second concerns the selection of metrics applied to this
community to assess the integrity of lotic environments. We selected 29 streams of 1st
and 2nd orders in different landscape and land uses, of which 15 streams are located in
the following Conservation Units: Parque Estadual de Campos do Jordao, Estacdo
Ecologica de Caetetus, Parque Estadual Furnas do Bom Jesus, Parque Estadual de
Vassununga, Parque Estadual do Morro do Diabo e Parque Estadual de Intervales, and
14 are located in regions with sugar cane, eucalyptus and pasture monocultures. The
environmental characterization followed the protocol proposed by the Project
Biota/Fapesp and is detailed in Material and Methods. In each stream we delimited a
segment of 100m and took six samples of benthic fauna using a Surber sampler. The
identification was made until the lowest practical taxonomic level using keys for
identification, original descriptions and help of experts when needed. For the first
approach, the results showed differences in the taxonomic composition and structure of
functional feeding groups among the streams and the areas with different land uses. In
general, there was greater participation of Trichoptera, Ephemeroptera, Plecoptera and

Coleoptera in streams located in the Conservation Units and greater participation of



Odonata, Diptera, Bivalvia and Gastropoda in streams located in impacted areas. The
analyses of the functional feeding structure showed that the shredders were major
participatants in areas with riparian vegetation including two streams located in
eucalyptus monoculture. To assess the integrity of low order streams in the State of Sao
Paulo we selected 51 metrics which were analyzed using the following criteria: i,
predictable response to the anthropic impacts, i, higher taxonomic resolution, iii,
operational and theoretical simplicity. Eighteen metric were related to the
environmental and spacial predictors used. Of these, eight metrics covered the selection
criteria set and were potentially considered to integrate a multimetric system for
evaluating low order streams of the State of Sao Paulo: taxonomic richness of family,
total of richness Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera, total density of specimens,
percentage of Megaloptera and Hirudinea groups, percentage of Ephemeroptera,
Plecoptera and Trichoptera groups together, the Shannon diversity index for genera and

the adapted BMWP index.



1. Introducio Geral

Nas tultimas décadas, a degradagdo de ecossistemas tem ocorrido de forma rapida
e continua devido aos multiplos impactos ambientais provenientes de atividades
antropicas e os efeitos desses impactos tém sido documentados por diversos autores em
todo o mundo (ALLAN, 2004; BONADA et al., 2006).

Em escala espacial, concomitantemente com o crescimento da populacio
humana, observa-se que as forcas de degradagdo também crescem, assim como a
conversao de areas naturais em outros usos do solo (DOWNES et al., 2002). Também
em larga escala temporal e espacial tem ocorrido alteragdes climaticas que incluem
mudangas na temperatura e regime de chuvas.

Entre os ecossistemas aquaticos, os de agua doce possuem uma forte razdo para
sua conservagdo, pois além de abrigarem uma grande diversidade biologica sdo os
principais a garantirem a sustentabilidade dos recursos naturais utilizados pelo homem.

Os sistemas Ioticos sdo complexos, tipicamente caracterizados pela
heterogeneidade de habitats e da biota, além de serem influenciados pela paisagem
local. Mudangas em diferentes escalas, como a retirada ou substitui¢do da vegetagao
nativa, t€ém efeitos diretos e indiretos nas caracteristicas de um cérrego e bem como na
biota nele existente (ALLAN, 2004). Como resposta a essas mudangas, estdo: a
fragmentacdo da mata, o aumento do efeito de borda, a sedimentacdo, a alteragdo da
qualidade e quantidade de material organico aloctone, o decréscimo da disponibilidade
de habitats e, consequentemente, a reducdo da densidade de individuos, da biomassa e
da diversidade de espécies, especialmente pelo desaparecimento de espécies sensiveis as
perturbagdes (BOJSEN & JACOBSEN, 2003).

As avaliagdes dos impactos ambientais de ecossistemas limnicos, em geral, sdo

realizadas através de analises das varidveis fisicas e quimicas, as quais permitem a



quantificagdo das alteracoes das propriedades da 4gua. Esses métodos de
monitoramento apresentam uma descontinuidade temporal e espacial, uma vez que
revelam apenas um diagnostico “momentaneo” de um sistema dinadmico (WHITFIELD,
2001). Buscando complementar as informagdes abioticas, os métodos biologicos tém
sido recomendados e incluidos em programas de monitoramento, na busca de
informagdes sobre a integridade dos ecossistemas e da qualidade ambiental (KARR,
1981; ROSENBERG & RESH, 1993).

Entre as diversas comunidades, os macroinvertebrados sdo amplamente testados
e utilizados (PLAFKIN et al., 1989; BARBOUR et al., 1999) por uma série de razdes:
sdo ubiquos e comuns na maioria dos sistemas; possuem um amplo espectro de
tolerancia as diferentes influéncias antrdpicas; possuem pouca mobilidade, o que
permite andlises temporal e espacial eficientes sobre os efeitos das perturbagdes e,
podem ser coletados por métodos simples e de baixo custo (ROSENBERG & RESH,
1993).

Através do monitoramento ambiental € possivel observar e avaliar se estratégias
de manejo e conservacao de areas naturais, bem como planos de recuperacdo de
ambientes degradados estdo sendo efetivos. Esses diagndsticos também abrangem o
entorno do corpo d’agua, principalmente no que se refere ao estado de conservagdo da
mata ripicola e ao uso dos solos da bacia hidrografica (ALLAN et al., 1997).

Historicamente, 0 monitoramento através da observagdo da biota teve seu inicio
com a proposta do “Sistema saprobio” de Kolkwitz & Marson (1908 e 1909), os quais
desenvolveram a idéia de quantificar um gradiente de poluicdo organica e conseqiiente
decréscimo das concentragdes de oxigénio dissolvido relacionado com a biota, para
avaliar a qualidade da agua dos rios da Alemanha (CAIRNS & PRATT, 1993). Desde

entdo varios métodos foram desenvolvidos em diversas partes do mundo utilizando



diferentes grupos taxonOmicos (peixes, macroinvertebrados e macrofitas) para a
avaliacdo da qualidade da 4gua.

Na Europa, foram desenvolvidos indices bidticos que tém como base o grau de
tolerancia das espécies de macroinvertebrados bentonicos, como por exemplo, o
Biological Monitoring Working Party (BMWP) (ARMITAGE et al., 1983). Nos
Estados Unidos, na década de 1970, foram propostos indices numéricos com aplicagao
dos indices de diversidade, e posteriormente foram desenvolvidos estudos aplicando-se
indices multimétricos como o Index of Biotic Integrity (IBI — KARR, 1981). Outros
paises desenvolveram modelos preditivos como a Inglaterra (InVertebrate Prediction
And Classification System River - RIVPACS) (WRIGHT et al., 1984), Australia
(Australian River Assessment Scheme - AusRivAS) (SCHOFIELD & DAVIES, 1996) e
Nova Zelandia (Assessment Nearest Neighbour Analysis - ANNA) (LINKE et al.,
2005).

Sendo assim, paises como Alemanha, Australia, Inglaterra ¢ Estados Unidos
estdo em condi¢des bastante avangadas no uso do biomonitoramento de corregos
comparado com os paises neotropicais que ainda carecem de informagdes basicas sobre
sua biodiversidade além de anseio politico para a implementacdo de sistemas de
biomonitoramento. Entre esses paises, o Brasil ndo é exce¢do, embora nos ultimos anos
tenha havido melhorias no 4mbito legal (ex.: Lei das Aguas, BRASIL - Lei 9.433/1997
e Resolugio CONAMA n°357/2005), ressaltando-se, no entanto, que essas leis e
resolugdes ndo fazem qualquer mencao ao uso de biomonitoramento para avaliacao da
qualidade das aguas. Mesmo sem o devido apoio, 6rgaos competentes de diferentes
estados brasileiros como Instituto Ambiental do Parand (IAP), Fundacdo Centro
Tecnologico de Minas Gerais (CETEC), Fundagdo Estadual de Engenharia do Meio

Ambiente do Rio de Janeiro (FEEMA) e Companhia de Tecnologia de Saneamento



Ambiental de Sao Paulo (CETESB), fazem uso de biomonitoramento nos seus
programas rotineiros.

A polui¢dao ambiental, principalmente nos sistemas aquaticos, tornou-se assunto
de interesse publico e da comunidade cientifica em geral, sendo reportada em véarios
estudos com o objetivo de averiguar os impactos resultantes das diversas atividades e
usos do solo: desmatamento, monocultura agricola (OMETO et al., 2000; ROQUE et
al., 2000); mineracdo (CALLISTO & ESTEVES, 1998), efluentes domésticos e
industriais (JARDIM, 1992); metais pesados (GUERESCHI & MELAO, 1997)
reservatorios (BRANDIMARTE & SHIMIZU, 1996); como também de quantificar
esses multiplos impactos (GUERESCHI & FONSECA, 2006; SILVEIRA et al., 2005;
BAPTISTA et al., 2006). Os macroinvertebrados sdo reconhecidos pela sua eficiéncia
em avaliagdes de qualidade ambiental, entretanto o conhecimento taxondomico,
bioldgico e ecoldgico das espécies que compdem essa comunidade, particularmente no
Brasil, ainda ¢ escasso.

No estado de Sao Paulo, as areas com vegetacdo natural encontram-se na forma
de fragmentos isolados, praticamente restritos as Unidades de Conservagao (UCs).
Esses fragmentos sdo decorrentes dos impactos cumulativos das atividades humanas,
desde o periodo de colonizagdo, pela crescente urbanizagdo, industrializagdo e usos
diversos do solo. A avaliagdo da integridade ambiental torna-se importante,
particularmente dos cérregos sob diferentes usos do solo, utilizando a comunidade de

macroinvertebrados em métricas sensiveis a respostas aos diversos impactos.



2. Objetivos

Este trabalho, como parte do projeto temadtico: “Levantamento e biologia de
Insecta e Oligochaeta aquaticos de sistemas 16ticos do Estado de Sao Paulo” integrado
ao Programa BIOTA-FAPESP (processo n° 03/10517-9), tem como proposta avaliar a
comunidade de macroinvertebrados em corregos de baixa ordem no estado de Sao Paulo
sob diferentes usos do solo e selecionar e testar métricas visando avaliar a integridade
dos corregos em estudo.

A hipotese desse estudo € que a comunidade e as métricas apresentardo respostas
previsiveis aos impactos antrépicos com base em predigdes como: a abundancia
numérica e a riqueza taxondmica dos grupos Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera
diminuirdo com o aumento do impacto antropico; a riqueza taxondmica de
Chironomidae diminuirad e a sua abundancia numérica aumentara com o aumento do
impacto antropico.

Para isto foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

e Determinar a composi¢cdo taxondmica dos macroinvertebrados em corregos de
baixa ordem;

e Analisar as variaveis ambientais;

e Comparar a diversidade da comunidade de macroinvertebrados frente aos
diferentes usos do solo;

e Determinar métricas que respondam aos diferentes usos do solo fornecendo
subsidios para a inclusdo da fauna de macroinvertebrados em programas de

avaliacao ambiental.



Este trabalho esta organizado em dois capitulos complementares:

I - Estrutura da comunidade de macroinvertebrados em corregos de baixa ordem
situados em diferentes usos do solo no sudeste brasileiro.

Neste Capitulo, a composicdo da comunidade de macroinvertebrados foi
analisada em coérregos localizados em areas preservadas (mata ombrofila mista, mata
ombrofila densa e mata semidecidua) e em areas impactadas pela monocultura extensiva
de cana-de-acucar, pastagem e plantacdo de eucalipto. Foi utilizada a Analise de
Escalonamento Multi-Dimensional (MDS) para identificar quais grupos estdo
relacionados a estes usos e assim gerar subsidio para estabelecer o grau de sensibilidade

desses organismos e caracterizar o estado de conservacao desses ambientes.

II - Selecio de métricas para avaliacdo de integridade de corregos do Estado de
Sao Paulo aplicadas 2 comunidade de macroinvertebrados.

Este Capitulo aborda a selecdo e o teste de métricas aplicadas a comunidade de
macroinvertebrados para avaliagdo de integridade de corregos de baixa ordem
localizados em areas preservadas (mata ombrofila mista, mata ombrofila densa e mata
semidecidua) e em areas impactadas pela monocultura extensiva de cana-de-acucar,
pastagem e plantagdo de eucalipto. Este trabalho inclui varidveis independentes:
(ambientais e espaciais) e variaveis dependentes (51 métricas). As métricas foram
analisadas aplicando-se os seguintes critérios: i, resposta previsivel aos impactos
antropicos; ii, maior resolugcdo taxondmica; #ii, simplicidade operacional e tedrica. O
objetivo ¢ avaliar a resposta das métricas com o intuito de contribuir para a efetiva
incorporacdo de informacdes sobre macroinvertebrados em sistemas de monitoramento

ambiental do estado de Sao Paulo.



3. Area de estudo

O estado de Sao Paulo, no sudeste do Brasil, compreende uma area de
247.898km? e abriga cerca de 40 milhdes de habitantes, o que representa 22% da
populagdo brasileira. Esta regido caracteriza-se por clima tropical a subtropical, com
temperatura anual média entre 16 e 18°C e pluviosidade anual média entre 1.000 e
1.400mm (INPE, 1993).

Segundo GUSMAO (1990), originalmente 81,8% da area do estado era
recoberta por florestas naturais, observando-se um nitido declinio dessas areas desde a
época da colonizagdo, sendo substituida pela ocupagdo humana através de urbanizagao
ndo planejada, industrializa¢do, monoculturas extensivas e pastagem. Um dos principais
problemas enfrentados para a conservagao dos remanescentes florestais do estado ¢ sua
extrema fragmentagao (MYERS et al., 2000). Em 1990 restavam apenas 7,16% de areas
de florestas naturais, dos quais 45,77% sao formados por Unidades de Conservacao —
UCs. Atualmente a paisagem ¢ marcada por um mosaico de situagdes, em que pequenos
fragmentos florestais estdo inseridos em areas dominadas por monoculturas extensivas
(cana-de-acucar e eucalipto) e por pastagem.

Neste estudo, foram selecionados 29 coérregos de 1* e 2* ordens, sendo 15
corregos localizados em seis UCs: Parque Estadual de Campos do Jordao (M1, M2, M3,
M4 e M5), Estacdo Estadual de Caetetus (S6), Parque Estadual Furnas do Bom Jesus
(S7 e S8), Parque Estadual do Vassununga (S9), Parque Estadual do Morro do Diabo
(S10, S11 e S12) e Parque Estadual de Intervales (D13, D14 e D15) e, 14 corregos
localizados em regides ocupadas por monocultura extensiva de cana-de-agucar (C16,
C17, C18, C19 e C20), por pastagem (P21, P22, P23, P24 ¢ P25) e por monocultura de

eucalipto (E26, E27, E28 e E29) conforme Tabela I, Figura 1.



Tabela I: Locais de coleta, corregos coletados e respectivas coordenadas geograficas e uso do solo no
Estado de Sao Paulo.
Local de coleta

Uso do solo
Predominante

Cédigo/Corregos Coordenadas geograficas

P.E. Campos do Jordao
P.E. Campos do Jorddo
P.E. Campos do Jordao
P.E. Campos do Jordao
P.E. Campos do Jorddo

P.E. Furnas do Bom Jesus
P.E. Furnas do Bom Jesus

P.E. Morro do Diabo
P.E. Morro do Diabo
P.E. Morro do Diabo

P.E. Intervales
P.E. Intervales
P.E. Intervales

M1-Afluente corrego Galharada
M2-Cérrego Galharada-Recanto Mimosas

M3-Cérrego Campo do Meio-Fazenda da Guarda

M4-Afluente Corrego Campo do Meio
MS5-Afluente Rio Sapucai-Guagu

S7-Afluente corrego Pedra Grande
S8-Afluente corrego Furninha

S10-Coérrego da Onga
S11-Cérrego Taquara
S12-Corrego Caldeirdo
D13-Cérrego do Cajado
D14-Coérrego da Bocaina
D15-Cérrego Roda d’agua

22°41°33”S45°27°55”W
22°41°297S45°27°42”W
22°41°53”845°29°02”W
22°41°517S45°29°20”"W
22°41°56”S45°29°19"W

20°12°077S47°24°58”W
20°13°46”S47°27°37"W

22°36°16”S52°18°02”"W
22°35°55”S52°14°47°W
22°28°34”S52°20°34”W
24°17°487S48°25°03”W
24°16°227S48°27°18”W
24°16°207S48°25°25”W

ombroéfila mista
ombroéfila mista
ombroéfila mista
ombroéfila mista
ombroéfila mista

semidecidua
semidecidua

semidecidua
semidecidua
semidecidua
ombroéfila densa
ombroéfila densa
ombrofila densa

Araraquara C16-Corrego entre Sao Carlos — Araraquara 21°50°56”S48°08°10”W cana-de-agucar
Araraquara C17-Coérrego entre Sao Carlos — Araraquara 21°54°387S48°02°53”W cana-de-aguicar
Araraquara C18-Corrego Bela Vista 21°54°25”S48°13°29”"W cana-de-agucar
Rio Claro C19-Cérrego Tanquinho 22°33°517S47°36’51”W cana-de-agucar
_Araraquara . C20-Corrego do Chibarro - 21°52°037848°06°37"W ____cana-de-agicar
Corumbatai P21 22°18°127S47°40°14”W pastagem
Corumbatai P22 22°14°197S47°39°09”W pastagem
Itirapina P23 22°16°287S47°57°45"W pastagem
Descalvado P24 22°02°157S47°46°48”W pastagem
dpetna s 22°23°267S47°45°10"W _ pastagem
Cajamar E26 23°25°06”S46°46°26”W eucalipto
Cajamar E27 23°20°417S46°51°44”W eucalipto
Cajamar E28 23°19°277S46°51°01”W eucalipto
Cajamar E29 23°21°13”S46°53°25”W eucalipto
P21, P22, P23,
P24, P25
A
» S7, S8

» C16, C17, C18,
7 €19, C20

s M1, M2, M3,
M4 e M5

o E26, E27,
" E28,E29
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@ Mata Ombrofila Mista 1 H
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Figura 1: Mapa do estado de Sao Paulo indicando os locais e amostrados e seus respectivos usos do solo:
Mata Ombroéfila Mista (Parque Estadual Campos do Jordao: M1, M2, M3, M4 e M5); Mata Semi-decidua
(Estagdo Ecoldgica Caetetus: S6, Parque Estadual Furnas do Bom Jesus: S7 e S8, Parque Estadual de
Vassununga: S9, Parque Estadual Morro do Diabo: S10, S11 e S12); Floresta Ombrofila Densa (Parque
Estadual Intervales: D13, D14 e D15); monocultura extensiva de cana-de-agucar (C16, C17, C18, C19 ¢
C20); pastagem (P21, P22, P23, P24 e P25) e monocultura de eucalipto (E26, E27, E28 e E29).



3.1 Floresta Ombrofila Mista
3.1.1 Parque Estadual Campos do Jordao (PECJ)

O PECI foi criado em 27/03/1941 (Decreto 11.908) sendo o mais antigo parque
estadual do Brasil. Esta localizado na Serra da Mantiqueira cujas coordenadas
geograficas da sede da administragdo sdo 22°45’S e 45°30°W com uma 4area total de
8.341ha. O relevo ¢ muito acentuado e os desniveis entre os altos espigdes ¢ o fundo do
vale excedem 300m, sendo a altitude média de 1650m (SHROEDER-ARAUJO et al.,
1986). A cobertura vegetal ¢ formada por Campos de Altitude e Matas de Araucarias.

De acordo com TROPPMAIR (2000) a regido registra temperatura média anual
de 16-18°C, com média das maximas de 24°C e das minimas de 6-8°C. O clima é
subtropical de altitude (Cfa), com elevada precipitagdo pluvial (1700 a 2000mm/ano),
proporcionando o enriquecimento dos rios e ribeirdes e também a alimentagao do lengol
freatico, justificando o aparecimento das nascentes.

O sistema aquatico do parque ¢ formado por cursos d’agua, componentes da
bacia do rio Sapucai-Guagu. Desta, fazem parte os corregos da margem direita
selecionados para este estudo: Campo do Meio, Galharada e Casquilho (Tabela I, Figura
2). Todos os cérregos caracterizam-se pelo leito pedregoso e aguas de fluxo rapido,

limpidas e bem oxigenadas.
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Figura 2: Mapa com a localizagdo do Parque Estadual de Campos do Jorddo, SP, e as fotos dos
respectivos corregos amostrados: M1 — Afluente corrego Galharada, M2 — Coérrego Galharada “Recanto
das Mimosas”, M3 — Cérrego Campo do Meio “Fazenda da Guarda”, M4 — Afluente Corrego Campo do
Meio, M5 — Afluente Rio Sapucai-Guagt.

3.2 Floresta Semidecidua
3.2.1 Estacao Ecoldgica Caetetus (EEC)

A EEC foi criada em 02/06/1987 (Decreto 26.718) e localiza-se nos municipios
de Gadlia e Alvinlandia (22°41°-22°46°S e 49°10°-49°16’W). Possui uma 4rea total de

2.178ha composta pela Floresta Estacional Semidecidual.
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A regido apresenta clima do tipo Cwa (Kdeppen) mesotérmico de inverno seco,
com temperatura média anual de 21°C e precipitagdo anual de 1400mm (DURIGAN et
al., 2000).

A area ¢ banhada pelos corregos: Comprido, Barreiro e da Lagoa formadores do
Rio Sao Jodo afluente do Paranapanema. Para este estudo, foi selecionado o Corrego

Barreiro (Tabela I, Figura 3).

Estacao Ecologica de

Caetetus
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4 . / f 7 J
5 5 - b N

[

't

Figura 3: Mapa com a localizagdo da Estacdo Ecologica de Caetetus, SP e o corrego amos
Corrego Barreiro.

trado: S6 -

3.2.2 Parque Estadual Furnas do Bom Jesus (PEFBJ)
O Parque Estadual de Furnas do Bom Jesus foi criado em 12/10/89 (Decreto
30.591) e situa-se no municipio de Pedregulho (28°11°S e 47°29°W), extremo norte do

estado de Sao Paulo.
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Segundo XAVIER (1990), o parque localiza-se na area intertropical, com
temperaturas médias de 22°C no verdo e 16°C nos meses de inverno, a média
pluviométrica anual ¢ de aproximadamente 100mm.

O parque possui uma area de 2.069ha com vegetacdo predominante do tipo
Floresta Estacional Semidecidual. A vegetagdo natural encontra-se em melhor estado de
conservagdo no interior das furnas, formando um macigo florestal continuo de
aproximadamente 2000ha. Nessa regido mais interiorana foram selecionados 2 corregos:

Corrego Pedra Grande e Corrego Furninhas (Tabela I, Figura 4).

Parque Estadual
Furnas do Bom Jesus

Iy \
i

| Estado de
'/ Sé@o Paulo I

r
&

al . -

Figura 4: Mapa com a localiza¢do do Parque Estadual Furnas do Bom Jesus, SP, e as respectivas fotos
dos corregos amostrados: S7 — Afluente Coérrego Pedra Grande, S8 — Afluente Corrego Furninha.

3.2.3 Parque Estadual Vassununga (PEV)
O PEV foi criado em 26 de outubro de 1970 e esta localizado na coordenada

geografica 21°43°S e 47°35°W. Abrange as microbacias hidrograficas do ribeirdo de
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Vassununga ¢ parte da microbacia do corrego Bebedouro, todos afluentes da margem
direita do rio Mogi-Guagu.

O clima da regido ¢ do tipo temperado macrotérmico (Cwag), segundo
classificagdo de Kdeppen, verao moderadamente chuvoso e inverno seco nao rigoroso
(SHIDA, 2000).

O parque possui uma area total de 2069ha distribuidos em seis glebas, das quais
a maior, Pé-de-Gigante (1212ha), ¢ a tnica composta por fisionomias de cerrado e de
uma pequena area composta por Floresta Estacional Semidecidual. As demais glebas
(Capao da Varzea, Capetinga Oeste, Praxedes, Maravilha e Capetinga Leste) sdo
compostas por Floresta Estacional Semidecidual.

Neste estudo foi selecionado o Corrego da Gruta, localizado na Gleba Pé-de-

Gigante (Tabela I, Figura 5).

Parque Estadual de Vassununga

Estado de
Sao Paulo

Figura 5: Mapa com a localizagdo do Parque Estadual de Vassununga, SP, e a foto do corrego
amostrado: S9 — Corrego da Gruta.

3.2.4 Parque Estadual Morro do Diabo (PEMD)
A antiga Reserva do Morro do Diabo, criada em 1941 para fins de conservagao

da flora e da fauna. Passou a categoria de Parque Estadual em 4 de junho de 1986
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(Decreto 25.342), ampliando as perspectivas para a protecdo, conservacao e
planejamento de uso da area.

O PEMD esta localizado no Municipio de Teodoro Sampaio, extremo oeste do
estado, com uma area de 33.845ha, na confluéncia dos rios Paranapanema e Parana, que
delimitam os estados de Sao Paulo, Parana e Mato Grosso do Sul. Este parque conserva
a ultima grande area de floresta de planalto (floresta estacional semidecidual), vegetacao
que um dia j& cobriu grande parte do territorio paulista. Além da predominancia de
Floresta Estacional Semidecidual, a vegetacdo do parque também ¢é formada por matas
ciliares e fragmentos de cerrado.

O parque possui uma altitude média de aproximadamente 320m, com excegao
do proprio Morro do Diabo, que alcanga 570m. O clima da regido ¢ classificado
segundo Koeppen, como mesotérmico de inverno seco (Cwa), temperaturas médias
superior a 22°C e inferior a 18°C e, precipitagdo média de 1131mm (AZNAR &
ADAMS, 2002).

Neste parque, trés coérregos foram amostrados (Corrego Taquara, Corrego da

Onga e Corrego do Caldeirao — Tabela I, Figura 6).



15
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Figura 6: Mapa com a localizagdo do Parque Estadual do Morro do Diabo, SP e as respectivas fotos dos
corregos amostrados: S10 — Corrego da Onga, S11 — Corrego Taquara e S12 — Corrego Caldeirdo.

3.3 Floresta Ombroéfila Densa
3.3.1 Parque Estadual Intervales (PEI)

O Parque Estadual de Intervales estd localizado entre as coordenadas 24°12’-
24°32°S e 48°03°-48°32’W na Serra de Paranapiacaba, entre os vales dos Rios
Paranapanema e Ribeira do Iguape com area de 41.704ha.

O parque esta situado em uma area carstica, cujo conjunto de rochas calcarias
apresenta-se fortemente dobrado e falhado, o que, aliado a alta pluviosidade e a
biomassa da cobertura vegetal, favorece a formag¢do de cavernas (TRAJANO &
GNASPINI, 1994).

A criacdo do PEI em 08/06/1995 (Decreto 40.135) definiu a categoria de manejo
para a regido, interligando o Parque Estadual Carlos Botelho ao parque Estadual do Alto

Ribeira — PETAR e Estacdo Ecologica de Xitué totalizando 120.000ha de continuum
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ecologico. O PEI foi a ultima grande area com remanescente de Mata Atlantica
declarada protegida no Estado de Sao Paulo (CAMPOS, 1994).

De acordo com FENTON et al. (1999), a vegetacdo predominante no PEI ¢
classificada como Floresta Ombrofila Densa; clima tipo Cwa ou subtropical de altitude
sem estagdo seca bem definida, segundo classificagdo de Koeppen; com chuvas anuais
entre 1000 a 2000mm e média de temperatura de 20°C.

Nesta UC trés corregos foram selecionados: Corrego Bocaina, Corrego Roda
d’agua e Corrego Cajado (Tabela I, Figura 7).

Parque Estadual Intervales

i Y

[ Estado de —
/' Sao Paulo 7
._.l"- ) {

—— Y

Figura 7: Mapa do estado de Sdo Paulo com a localizagdo do parque Estadual Intervales e as respectivas
fotos dos corregos amostrados: D13 — Cérrego Cajado, D14 — Cérrego Bocaina e D15 — Corrego Roda
d’agua.
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3.4 Plantacao extensiva de cana-de-acucar

A atividade canavieira constitui um dos principais produtos de consumo e de
exportacdo do Brasil, sendo que o estado de S3ao Paulo ¢ o maior produtor. A regiao
nordeste do estado apresenta a maior area ocupada pela cultura de cana-de-actcar. O
mapeamento da regido desenvolvido pela EMBRAPA mostra que em 2003, 44% da
area era ocupada pela cana-de-aglicar. A expansdo dessa monocultura vem substituindo
outras culturas, principalmente a pastagem e a fruticultura. Alguns municipios (como os
que estdo concentrados no arco Araraquara-Jaboticabal-Ribeirdo Preto) atingem cerca
de 90% de suas areas com essa plantagao.

No que diz respeito aos impactos causados ao ambiente pela monocultura
canavieira depende das praticas agricolas utilizadas. Essas areas podem ser fontes
difusas de contaminag¢do e, os principais fatores que interferem na qualidade dos
recursos hidricos estdo relacionados a preparacao do terreno, aplicacdo de fertilizantes,
utilizagdo de defensivos agricolas e irrigagao

Neste estudo, cinco corregos foram selecionados na regido nordeste do estado de

Sao Paulo, compreendendo as regidoes de Araraquara e Rio Claro (Tabela I, Figura 8).

Figura 8: Foto do corrego C18 situado em cana-de-agucar, localizado na cidade de Sao Carlos, SP.
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3.5 Pastagem

A maior area de pastagem no estado de Sdo Paulo estd localizada na regido
noroeste seguido do planalto ocidental paulista. Porém, a regido central do estado,
também apresenta area de pastagem significativa ocupando grande parte dos municipios
de Rio Claro, Corumbatai ¢ Analandia (EMBRAPA, 2006).

Segundo dados do Instituto de Economia Agricola (IEA, 2006) a area de
pastagem vem diminuindo devido a expansao de monoculturas, principalmente de cana-
de-acgucar.

Neste estudo foram selecionados cinco corregos situados em areas de pastagem

na regido de Corumbatai, Descalvado, Ipetna e Itirapina (Tabela I, Figura 9).

Figura 9: Foto do corrego P22 situado em pastagem, localizado na cidade de Corumbatai, SP.

3.6 Monocultura de eucalipto

O eucalipto foi introduzido no Brasil em 1904, com o objetivo de suprir as
necessidades de lenha, postes e dormentes para a ferrovia da regido Sudeste. Na década
de 50, passou a ser produzido como matéria prima para o abastecimento das industrias

de papel e celulose. Desde entdo, essas florestas plantadas visam a garantia do
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suprimento de matéria-prima nao s6 para as induastrias de papel e celulose, como
também para a siderurgia a carvao vegetal, lenha, serrados, compensados e painéis
reconstituidos (EMBRAPA, 2006).

Em 1999, as florestas de eucalipto somavam uma area de 2,9 milhdes de
hectares, sendo as maiores areas localizadas nos Estados de Minas Gerais (51,8%), Sao
Paulo (19,4%), Bahia (7,2%) e Espirito Santo (5,1%).

Esta atividade econdmica tem repercussdes negativas no ambiente ¢ na
sociedade como a desertifica¢do do clima, o ressecamento do solo e erosdo, bem como a
perda da biodiversidade e a transformacdo da paisagem.

Neste estudo, foram selecionados quatro cérregos nos arredores da cidade de

Sao Paulo (Tabela I).
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4. Material e Métodos
4.1 Caracterizaciao ambiental

A caracterizagdo ambiental seguiu o Protocolo proposto pela equipe do Projeto
Tematico (Anexo 1) e atende as recomendacdes descritas na Ficha Padrao do programa
BIOTA-FAPESP, o que auxilia na padronizacao dos dados.

Os pontos de coletas foram georeferenciados e caracterizados segundo:
condi¢des de habitat e usos do solo (ombrofila mista, semidecidua, ombroéfila densa,
cana-de-agucar, pastagem, eucalipto); bacia hidrografica (BIOTA-FAPESP); e altitude.
Além dessas caracteristicas foi estimada a cobertura do dossel da vegetacdo ripicola
pela proporcdo do céu aberto sobre o corrego e classificada considerando-se: 0,
auséncia de cobertura; 1, inferior a 25% de cobertura; 2, entre 25% ¢ 50%; 3, superior a
50%. As varidveis da agua: temperatura, pH, condutividade elétrica e oxigénio
dissolvido foram medidos in sifu usando o multisensor Horiba U-10. Ainda foram
obtidas as medidas de profundidade da coluna d’agua e a largura do canal em
centimetros e calculada a velocidade média de correnteza da agua pelo método flutuador
(WETZEL & LIKENS, 1991).

A composi¢do do leito dos corregos foi estimada visualmente (%) seguindo a
classificagdo (WARD, 1992): leito rochoso consolidado/matacdo (>256mm), cascalho
(2-256mm), areia (0,125-2mm) e lodo (<0,125mm).

Em cada corrego foram feitas observacdes do entorno, especialmente da mata
ripicola, buscando caracterizar as condigdes daquele ambiente € o grau de interferéncia
antropica. Para isto, foram aplicadas sete métricas do Protocolo Riparian, Channel and
Environmental — RCE (PETERSEN, JR. 1992): padrao de uso do solo ¢ mata ripicola,

largura da mata ripicola, integridade longitudinal da mata ripicola, composi¢do da
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vegetacao ripicola, mecanismos de retengao do leito do corrego, composicao do leito do
corrego e, estrutura das margens do corrego.
4.2 Coleta e identificacio da fauna

Para a padronizagdo das amostras coletadas, alguns critérios foram estabelecidos
como: as coletas foram realizadas no periodo de seca ou de menor pluviosidade (maio,
junho, setembro e outubro de 2005); todos os corregos amostrados de baixa ordem (1% e
2% ordens) cujas nascentes situadas dentro da area do uso do solo em questdo; em cada
corrego foi escolhido um trecho de 100m e esfor¢o amostral de seis unidades. Para
obtencdo das amostras utilizou-se amostrador tipo Surber com area de contato de 30 x
30cm e rede de abertura de malha de 250pm.

O material coletado foi acondicionado em galdes plasticos etiquetados contendo
agua do local e posteriormente transportados até o alojamento de cada Unidade de
Conservagao ou ao Laboratério Entomologia Aquatica/UFSCar onde foram triados em
bandejas translucidas sob luz branca. Os espécimes foram fixados e preservados em
etanol a 70%.

A identificagdo no menor nivel taxondmico foi feita com auxilio de chaves de
identificagdo e descrigdes (FERNANDEZ & DOMINGUEZ, 2001; SALLES et al.,
2004; PES et al., 2005; DA-SILVA et al., 2002; OLIFIERS et al., 2004; COSTA et al.,
2003; MERRITT & CUMMINS, 1996; TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO, 1995) ¢
quando necessario consulta a especialistas (Coleoptera, MsC. Melissa Ottoboni Segura;
Trichoptera, MsC. Marcia Spies; Ephemeroptera, MsC. Ana Emilia Siegloch;
Plecoptera, Lucas Lecci; Odonata, MsC. Luiz Onofre Irineu de Souza; Chironomidae,
Prof. Dr. Féabio de Oliveira Roque e Profa. Dra. Susana Trivinho Strixino).

O material coletado parte sera depositado na Cole¢do Entomoldgica do

Laboratério de Entomologia Aquatica do Departamento de Hidrobiologia da
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Universidade Federal de Sao Carlos e parte no Museu de Zoologia da Universidade de

Sao Paulo, conforme recomendacao do Programa BIOTA/FAPESP.
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Capitulo 1
Estrutura da comunidade de macroinvertebrados em corregos de baixa ordem

situados em diferentes usos do solo no sudeste brasileiro.

Resumo

Para o entendimento da comunidade de macroinvertebrados é necessario conhecimento
taxondmico, biologico e ecoldgico das espécies e suas relagdes com o ambiente,
subsidio para estabelecer o grau de sensibilidade desses organismos e caracterizar o
estado de conservagdo dos ambientes frente aos impactos causados pelos diversos usos
do solo. Este trabalho teve como objetivo analisar a composi¢cdo taxonomica dessa
comunidade em corregos de 1* e 2* ordens inseridos em areas sob diferentes usos do
solo e identificar quais grupos estdo relacionados a estes usos. Para isto, foram
selecionados 29 corregos, sendo 15 localizados em areas de referéncia e 14 em areas
teste (cana-de-agticar, pastagem e eucalipto). Os resultados indicaram que imaturos das
ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) e Coleoptera foram
predominantes em densidade numérica e riqueza taxondomica nos corregos situados em
areas preservadas. As larvas de Diptera, particularmente representados por
Chironomidae e Odonata tiveram suas maiores participagdes em corregos considerados
impactados sem a presen¢a da mata ripicola. De modo geral, os resultados dos indices
de Diversidade Shannon, Diversidade de Simpson ¢ Equidade de Pielou indicaram
valores maiores nos corregos situados em areas preservadas, enquanto que os menores
valores foram atribuidos aos corregos situados em areas de cana-de-agucar e de

eucalipto.
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1. Introducao

Os macroinvertebrados aquaticos sao de fundamental importancia nos ambientes
aquaticos por desempenharem papel central na dindmica de nutrientes, na transformagao
de matéria organica e no fluxo de energia do ecossistema (CUMMINS, 1975).

A comunidade de macroinvertebrados constitui-se, em geral, de agregados de
taxons diferentes entre si, devido a heterogeneidade do ambiente que ocupam
(WETZEL, 1983). Grande parte dessas diferengas deve-se as caracteristicas locais, que
podem ser maiores ou menores considerando-se geomorfologia, bacia hidrografica,
altitude, inclinagdo, constitui¢do do substrato do fundo, tipo de formacdo vegetal do
entorno ¢ ainda a influéncia de agdes antropicas.

Para o entendimento da estrutura da comunidade de macroinvertebrados ¢
necessario o conhecimento taxondomico (‘quem s3o?’) e funcional (‘o que fazem?’). A
taxonomia ¢ fundamental no reconhecimento das espécies e a abundancia e distribui¢ao
das mesmas dao suporte para a determina¢ao de medidas de riqueza e de diversidade
faunistica (ROSENBERG & RESH, 1993).

A dinamica ecoldgica dos ambientes l6ticos depende, entre outros fatores, da
entrada predominante de energia (aléctone ou autoctone) e do comportamento alimentar
dos macroinvertebrados.

Informacdes sobre a biologia e a ecologia sdo necessarias para o entendimento
das relagcdes das espécies com o ambiente que ocupam e estabelecer o grau de
sensibilidade desses organismos perante as perturbagdes antropicas e também
caracterizar o estado de conservacdao destes ambientes frente aos impactos causados
pelos diversos usos do solo, principalmente no que diz respeito ao grau de conservacao

da mata ripicola.
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O conhecimento da estrutura da comunidade de macroinvertebrados também
pode ser aplicado em avaliacdes e biomonitoramentos de ambientes aquaticos,
particularmente sistemas loticos. Isto ¢ possivel em razdao de caracteristicas inerentes
dessa comunidade como: abundancia e distribui¢do ampla nos mais variados sistemas
aquaticos; capacidade de locomocao limitada, o que garante sua permanéncia no local;
ciclo de vida relativamente longo, possibilitando assim a explicagdo de padrdes
temporais de altera¢des causadas por perturbagdes antrdpicas; ampla tolerancia a varios
graus ¢ tipos de poluicdo; s3o integradoras das condigdes ambientais e a identificacao,
particularmente em niveis taxondmicos superiores, relativamente facil (ROSENBERG
& RESH, 1993).

Estudos sobre o tema tém adquirido carater essencial em programas de
biomonitoramento em paises da Europa (DOLEDEC et al., 1999, 2000; BADY et al.,
2005), Estados Unidos (MERRITT et al., 2002), Autralia (CHESSMAN & ROYAL,
2004) e Nova Zelandia (DOLEDEC et al., 2006).

No Brasil, estudos sobre avaliacdo de impactos antrépicos em sistemas aquaticos
aplicando-se as analises da comunidade de macroinvertebrados estdo concentrados nas
regides sudeste ¢ sul (GUERESCHI & MELAO, 1997; ROQUE et al., 2000; OMETO
et al., 2000; SILVEIRA et al., 2005; GUERESCHI & FONSECA, 2006; CORBI, 2006).

No estado de Sao Paulo, originalmente 87% do seu territorio era coberto pela
vegetagdo natural, em 1999 restavam 7% dessa mata e em 2001 apenas 4% as quais
encontram-se na forma de fragmentos isolados, praticamente restritos as Unidades de
Conservagao (UCs) e inseridos em areas dominadas por monoculturas extensivas e
pastagem.

Este trabalho visa investigar a comunidade de macroinvertebrados em corregos

de baixa ordem em dareas referéncia e com outros usos do solo: cinco corregos
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localizados em Mata Ombrofila Mista; sete corregos em Mata Semidecidua; trés
corregos em Mata Ombrofila Densa; cinco corregos localizados em monocultura
extensiva de cana-de-aglcar; cinco corregos em pastagem e quatro corregos localizados
em plantagdes de eucalipto, com o objetivo de analisar a composi¢ao taxondmica e se
esta fauna reflete os diferentes usos do solo e quais grupos contribuem para esta

diferenca.
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2. Material e métodos
2.1 Area de estudo

Neste estudo, foram selecionados 29 coérregos de 1* e 2* ordens em diferentes
usos do solo, 15 corregos situados em areas de referéncia, dos quais cinco corregos
localizados em Mata Ombroéfila Mista (Parque Estadual de Campos do Jordao: M1, M2,
M3, M4 e M5); sete corregos em Mata Semidecidua (Estacdo Ecolégica de Caetetus:
S6, Parque Estadual Furnas do Bom Jesus: S7 e S8, Parque Estadual de Vassununga:
S9, Parque Estadual do Morro do Diabo: S10, S11 e S12); trés corregos em Mata
Ombroéfila Densa (Parque Estadual de Intervales: D13, D14 e DI15) e 14 coérregos
localizados em 4areas teste, dos quais cinco corregos localizados em monocultura
extensiva de cana-de-agucar (C16, C17, C18, C19 e C20); cinco corregos em pastagem
(P21, P22, P23, P24 e P25) e quatro corregos localizados em plantagdes de eucalipto

(E26, E27, E28 e E29) conforme Figura 1.
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Figura 1: Mapa do estado de Sao Paulo indicando os locais e amostrados e seus respectivos usos do solo:
Mata Ombroéfila Mista (Parque Estadual Campos do Jordao: M1, M2, M3, M4 e M5); Mata Semi-decidua
(Estacdo Ecologica Caetetus: S6, Parque Estadual Furnas do Bom Jesus: S7 e S8, Parque Estadual de
Vassununga: S9, Parque Estadual Morro do Diabo: S10, S11 e S12); Floresta Ombrofila Densa (Parque
Estadual Intervales: D13, D14 e D15); monocultura extensiva de cana-de-agtcar (C16, C17, C18, C19 ¢
C20); pastagem (P21, P22, P23, P24 e P25) e monocultura de eucalipto (E26, E27, E28 e E29).

2.2 Caracterizaciao ambiental

Os pontos de coleta foram georreferenciados e suas altitudes registradas. Além
disso, foram medidas variaveis da agua como: temperatura, pH, condutividade elétrica e
oxigénio dissolvido, in situ, usando equipamento multisensor. Ainda, foram obtidas as
medidas de profundidade da coluna d"agua e largura do canal e, calculada a velocidade
média de correnteza pelo método flutuador (WETZEL & LIKENS, 1991). A
composicdo do leito dos corregos foi estimada visualmente (%) seguindo a classifica¢do
(WARD, 1992): leito rochoso consolidado/matacao (>256mm), cascalho (2-256mm),

areia (0,125-2mm) e lodo (<0,125mm).
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2.3 Coleta e identificacio da fauna

Alguns critérios foram estabelecidos para padronizar as amostragens: as coletas
foram realizadas no periodo de estiagem ou de menor pluviosidade (maio, junho,
setembro e outubro de 2005); as nascentes dos corregos amostrados estarem situadas na
area do uso do solo em questdo; em cada corrego foi escolhido um trecho de 100m e
estabelecido esforco amostral de seis unidades; utilizou-se amostrador tipo Surber com
area de contato de 30 x 30cm e rede de abertura de malha de 250pum. A fauna (exceto
Oligochaeta) foi identificada no menor nivel taxondmico com auxilio de chaves de

identificacdo e quando necessario, consulta a especialistas.

3. Analise dos dados
3.1 Variaveis ambientais

As varidveis ambientais pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido,
velocidade da correnteza da dgua e composicdo do leito (propor¢do de matacio,
cascalho, areia e lodo) foram submetidas a uma Analise de Componentes Principais
(PCA), visando extrair eixos independentes que expressem gradientes ambientais e de
impactos. Para esta analise foi utilizado o Programa Palaeontological Statistics

Software Package v. 1,74, PAST (HAMMER et al., 2001).

3.2 Estrutura taxondmica da comunidade
3.2.1 Riqueza taxondmica e abundincia de individuos

Para analise da fauna, foram consideradas: a riqueza taxondmica (nimero de
taxons presentes em cada local de coleta), a abundincia numérica (nimero de
individuos por 6 unidades amostrais) e a abundancia relativa de cada tdxon (valor

percentual de cada tdxon em relagdo ao numero total de individuos).
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3.2.2 indices de Diversidade

Para avaliar as condi¢des ambientais dos diferentes corregos foram utilizados os
indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’), de Simpson (D) e de Equidade de
Pielou (E) (MAGURRAN, 1988) no menor nivel taxondmico possivel. Segundo PEET
(1974), o indice de diversidade de Shannon-Winer ¢ mais sensivel a presencga de taxons
raros na comunidade, enquanto que o indice de diversidade de Simpson ¢ mais sensivel
aos taxons mais abundantes. Os indices foram calculados utilizando o Programa

Palaeontological Statistics Software Package v. 1,74, PAST (HAMMER et al., 2001).

- Diversidade de Shannon-Wiener (H’):
H =-> pilnpi
- Diversidade de Simpson (D):
D =1-Y (pi)’
- Equidade de Pielou (F) (Magurran, 1988):

E=H"/ Hmax

sendo:

pi = probabilidade de importancia de cada tdxon (ni/Ni)
Ni = namero de individuos da i-ésimo tdxon

N = numero total de individuos

Hpix=-In S

S = nimero de taxons,
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3.3 Analise de Escalonamento Multi-Dimensional (MDS), ANOSIM e SIMPER

A Andlise de Escalonamento Multi-Dimensional (MDS) ¢ um método de
ordenacao multivariado que tem como base uma matriz de similaridade, gerando uma
representacao grafica (ou espacial) da similaridade (ou distancia) entre os pontos
amostrados. Sua utilizacdo facilita a interpretacao dos resultados e exibe suas possiveis
relacdes. Cada evento ¢é representado por um ponto em um espago multidimensional, os
pontos sdo dispostos de modo que a distancia entre seus pares represente uma relagao de
similaridade. Assim, dois eventos semelhantes sdo representados por dois pontos com as
menores distancias entre eles (STEYVERS, 2001).

Neste trabalho, foram realizadas Analise de agrupamento utilizando-se o indice
de similaridade de Bray-Curtis ¢ Analise MDS para identificar os grupos de corregos
com comunidades similares. Analise de similaridade (ANOSIM) foi utilizada para
identificar as diferengas significativas (p<0,05) entre os grupos de cérregos e a Analise
de similaridade percentual (SIMPER) para determinar a importancia especifica de cada
taxon em cada grupo de corregos (CLARKE & WARWICK, 1994).

As abundancias numéricas foram transformadas em [log;o(x+1)] para diminuir a
influéncia dos tdxons dominantes e raros. Para estas analises foi utilizado o programa
estatistico Plymouth Routines In Multivariate Ecological Research v. 6,0 for Windows
— PRIMER.

Nessas analises os corregos foram agrupados conforme formagdo vegetal do
entorno: mata ombroéfila mista, mata ombrofila densa, mata semi-decidua, cana-de-

acucar, pastagem e eucalipto.
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4. Resultados
4.1 Variaveis ambientais

Os corregos situados em areas de referéncia possuem mata ripicola conservada
com cobertura total de dossel e auséncia de macrofitas. Seus leitos sdo compostos por
matacOes, cascalhos e areia e, observou-se também diversidade de habitats
proporcionada pelo aciimulo de folhas e troncos submersos. Por serem corregos de
baixa ordem, caracterizam-se pela baixa profundidade (maxima de 30cm), estreitos
(largura maxima de 2,7m) e velocidade média de correnteza da agua (0,1-0,6m/s) maior
quando comparado aos corregos situados nas areas teste (0,05-0,08m/s). De modo geral,
aguas sio bem oxigenadas (5,9-10,8mg.L™"), baixa condutividade elétrica (10,0-
46,0uS.cm™) e valores de pH variaram de 4cidos a proximos a neutralidade (4,35-7,12),
exceto para os corregos do Parque Estadual de Intervales os quais diferem dos demais
pelos valores elevados de condutividade elétrica (56,0-166,0uS,cm™) e pH alcalino
(8,7-8,8). Nos corregos do Parque Estadual de Campos do Jorddo localizados em uma
regido de altitude elevada (superior a 1500m), possuem aguas mais frias com os valores
mais baixos da temperatura (12,8-15,2°C) comparados aos demais corregos (16,6-
24,5°C) (Tabela I).

Os corregos situados em areas teste o leito ¢ composto basicamente por lodo e
canal com pouca sinuosidade o que reflete em pouca diversidade de habitats. Os
corregos em plantagdes de cana-de-agucar e em pastagens estdo totalmente desprovidos
de mata ripicola e, os corregos situados em areas de monocultura de eucalipto, também
sem vegetacdo ripicola natural, mas com cobertura de dossel total, sombreamento
decorrente dos proprios eucaliptos. De modo geral, estes corregos caracterizam-se pela
auséncia de macrofitas, estreitos (0,4-2,0m) e rasos (8,0-60,0cm); aguas sdo bem

oxigenadas (6,1-9,3mg,L™"), baixa condutividade elétrica (exceto para P22, E27 e E28)
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e acidas (exceto para C18 e E28). A velocidade média de correnteza da agua (0,05-
0,08m/s) ¢ baixa devido a homogeneidade do leito e pouca inclinagao da area.

Para as varidveis ambientais, a Analise de Componentes Principais (PCA)
explicou 45,33% na Componente 1 e 20,37% na Componente 2, totalizando 65,70% da
variabilidade dos dados abidticos.

As variaveis matacdo, cascalho, areia, oxigénio dissolvido, pH e velocidade de
correnteza estiveram negativamente associadas a Componente 1 e, lodo e condutividade
elétrica positivamente associadas (Tabela II). De modo geral, esse resultado expressa
um gradiente de impacto antropico e usos do solo, podendo-se constatar a separagdo dos
corregos em areas minimamente impactadas situados nas areas preservadas
(caracterizados pelos maiores valores de oxigénio dissolvido na 4gua, leito duro
constituido de matacdo, cascalho e areia e, maior velocidade de correnteza) daqueles em
areas com predominio de monoculturas e pastagem (constituidos pelo leito lodoso)
(Figura 2).

As variaveis pH, condutividade elétrica, velocidade de correnteza, matacdo e
lodo estiveram positivamente correlacionada a Componente 2 e, oxigénio dissolvido,
cascalho e areia, negativamente correlacionadas, evidenciando os corregos com maiores
valores de pH e condutividade elétrica: D13-D15 (PEI), P22 (pastagem) e E27-E28
(eucalipto) e, também as maiores propor¢des de matacdo na composi¢do do leito: D15

(PEI) e S7-S8 (PEFBJ) (Tabela II, Figura 2).
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Tabela I: Caracterizagdo dos corregos coletadas no Estado de Sdo Paulo: altitude (Alt); valores médios de pH; condutividade elétrica (Cond); oxigénio dissolvido (OD);
temperatura (T); largura (Lar); profundidade (Prof) e velocidade (Vel); Cobertura: 1-ombroéfila mista, 2-ombrofila densa, 3-semidecidua, 4-cana-de-agtcar, 5-pastagem, 6-
eucalipto, % rocha/matac@o (R/M); % cascalho (C); % areia (A); % lodo (L), (-) valores de dados ndo registrados.

. ] Data rden Al Bai Cond T Lar Prof ]
Locais COrregos oleta C(;)eoogd:zii?cdaass (mt) HidroZraéﬁca PH sem™ P (0 (ri) (cr:)l) (X?s) Cobertura RM_ C A L
P.E. Campos do Jorddo M1 16.05.05  22°41°337S45°27°55"W 1554 Paraiba 6,98 114 826 152 1,5 9,6 0,50 1 5 25 60 10
P.E. Campos do Jorddo M2 17.05.05  22°41°297S45°27°42”W 1500 Paraiba 6,70 11,8 846 12,8 20 81 0,20 1 10 40 40 10
P.E. Campos do Jorddo M3 18.05.05  22°41°537545°29°02"W 1580 Paraiba 6,58 16,3 865 143 14 148 040 1 5 40 50 5
P.E. Campos do Jorddo M4 18.05.05  22°41°517545°29°20"W 1556 Paraiba 6,56 11,6 854 133 12 7,0 030 1 10 40 40 10
P.E. Campos do Jorddo M5 19.05.05  22°41°567545°29°19"W 1555 Paraiba 6,56 12,1 847 140 09 11,0 030 1 20 40 30 10
E.E. Caetetus S6 23.09.05 22°23°117S49°41°10°"W 663  Paranapanema 7,14 70,0 108 16,7 06 10,0 0,10 3 0 40 50 10
P.E. Furnas Bom Jesus S7 25.10.05 20°12°077S47°24°58”W 649  Rio Grande 8,08 250 9,85 22,7 12 92 030 3 50 30 10 10
P.E. Furnas Bom Jesus S8 26.10.05 20°13°467S47°27°37°W 895  Rio Grande 7,03 33,0 7,85 21,8 08 198 020 3 50 30 10 10
P.E. Vassununga S9 08.06.05 21°43°147S48°02°53”W 741  Mogi-Guagu 6,71 10,0 102 208 1,0 10,0 0,20 3 0 50 40 10
P.E. Morro do Diabo S10  20.09.05 22936°167S52°18°02”W 279  Paranapanema 6,84 30,0 104 16,6 1,1 86 0,60 3 0 80 10 10
P.E. Morro do Diabo S11 20.09.05 22935°557852°14°47°W 234  Paranapanema 6,32 10,0 10,3 184 23 52 030 3 0 40 50 10
P.E. Morro do Diabo S12 20.09.05 2298°347852°20°34”W 277  Paranapanema 6,56 20,0 10,2 20,5 25 162 030 3 0 0 9 10
P.E. Intervales* D13 11.05.05 24°17°487S48°25°03”W 850  Paranapanema 8,80 56,0 9,00 174 0,5 12,6 0,50 2 0 60 35 5
P.E. Intervales* D14 10.05.05 24°16°227S48°27°18”W 840 Paranapanema 8,40  104,0 10,0 16,7 12 280 040 2 15 30 55 10
P.E. Intervales* D15 10.05.05 24°16°207S48°25°25”W 840  Paranapanema 8,70  166,0 9,60 181 08 20,0 0,60 2 45 10 40 5
Araraquara cle  06.06.05 21°50°567S48°08’10"W 678  Jacaré-Guagu 530 20,0 7,00 20,0 - - 0,05 4 0 0 10 90
Araraquara Cc17  06.06.05 21°54°387S48°02°53”W 725  Jacaré-Guagu 5,01 30,0 9,11 22,0 0,7 250 0,05 4 0 0 10 90
Araraquara c18  06.06.05 21°54°257548°13°29"W 514  Jacaré-Guagu 8,45 250 6,56 - 1,0 150 0,08 4 0 0 0 100
Rio Claro-Piracicaba c19  01.09.05 22033°517847°36’51"W 596 Piracicaba 5,60 10,0 840 21,2 0,5 80 0,06 4 0 0 0 100
Araraquara c20  06.09.05 21°52°037S48°06°37°W 693  Jacaré-Guagu 520 80,0 930 19,5 - 20,0 0,05 4 0 0 0 100
Corumbatai P21 06.09.05 22°18°127S47°40°14”W 596 Piracicaba 6,60 40,0 7,00 27,0 - 50,0 0,07 5 0 0 20 80
Corumbatai P22 06.09.05  22°14°197847°39°09"W 622 Piracicaba 7,30  210,0 6,50 250 - - 0,07 5 0 10 10 80
Itirapina P23 08.09.05 22°16°287847°57°45"W 728  Jacaré-Guacu 5,00 40,0 9,20 20,0 - 60,0 0,05 5 0 0 10 90
Descalvado P24 08.09.05 22°02°157S47°46°48”W 898  Mogi-Guagu 6,70 20,0 820 250 - - 0,07 5 0 5 0 95
Ipeuna P25 06.09.05 22°03°267S47°45°10°W 572 Piracicaba 6,50 60,0 8,00 - - 450 0,06 5 0 0 90 10
Cajamar E26  13.09.05 2395°067S46°46°26"W 774  Médio-Tiet¢ 6,30 50,0 6,19 157 04 30,0 0,06 6 0 0 0 100
Cajamar E27  13.09.05 2390°417S46°51°44”W 754  Médio-Tiett 6,90 1400 6,70 150 - - 0,07 6 0 10 0 90
Cajamar E28 13.09.05 23°19°277S46°51°01”W 720  Médio-Tieté 8,50  100,0 6,90 16,0 0,5 50,0 0,08 6 0 0 0 100
Cajamar E29  08.08.05 2391°137S46°53°25"W 726  Médio-Tiet¢ 7,10 290 7,80 155 05 150 007 6 0 0 0 100

*Valores de pH, Cond ¢ OD estimados a partir dos dados de Bispo, 2003.
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Figura 2: Ordenacdo da Analise de Componentes Principais (PCA) dos 29 corregos do estado de S&o
Paulo, aplicadas as variaveis ambientais (pH, condutividade elétrica, DO, velocidade de correnteza da
agua, matacdo, cascalho, arcia e lodo). As Componentes 1 e 2 explicaram 43,79% e 26,55% da
variabilidade respectivamente.

Tabela II: Resultado da Analise dos Componentes Principais (PCA): coeficiente de correlagdo entre os
Componentes 1 e 2 e, as variaveis ambientais (pH, condutividade elétrica, DO, velocidade de correnteza
da agua, matacdo, cascalho, areia e lodo) dos corregos estudados do estado de Sdo Paulo.

Varidveis ambientais Componente 1 Componente 2

pH -0,2210 0,5909
Condutividade elétrica 0,0740 0,5911
DO -0,3743 -0,2821
Velocidade de correnteza -0,4564 0,1310
Matacao -0,2337 0,3873
Cascalho -0,4150 -0,0857
Areia -0,3397 -0,2123
Lodo 0,5050 0,0472
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4.2 Estrutura taxonémica da comunidade
4.2.1 Riqueza taxondmica, abundincia e Indices de Diversidade

A anélise dos 16693 espécimes de macroinvertebrados bentonicos coletados nos
29 coérregos indicou maior participagao de insetos representados por: Diptera com 7214
individuos para 12 familias, com destaque para Chironomidae (5969 espécimes)
representado por 49 taxons; Trichoptera representado por 14 familias, 30 géneros para
2976 individuos; Ephemeroptera somou 2605 individuos distribuidos em 6 familias e 26
géneros; Coleoptera com 1466 organismos para 10 familias e 42 géneros; Odonata com
580 individuos distribuidos em 7 familias e 24 géneros; Plecoptera somou 513
individuos representados por 2 familias ¢ 6 géneros; Hemiptera com 117 individuos
para 6 familias; Lepidoptera representado por uma familia com 26 individuos e
Megaloptera com 18 individuos para 1 familia e 2 géneros. Ainda a presenca de outros
grupos de invertebrados assim representados: Crustacea com 430 individuos para 2
familias e 2 géneros; Gastropoda com 2 familias e 3 géneros somaram 204 individuos;
Bivalvia com 138 individuos para 2 familias; Plathyhelmintes com 384 individuo para 1

género) e Hirudinea representado por 1 familia com 22 individuos (Tabela III).
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Tabela III: Numero de individuos dos taxons de macroinvertebrados amostrados nos 29 coérregos nas areas: Parque Estadual de Campos do Jorddao (M1-M5); Estacdo
Ecologica de Caetetus (S6); Parque Estadual Furnas do Bom Jesus (S7 e S8); Estacdo Ecologica de Vassununga (S9); Parque Estadual do Morro do Diabo (S10- S12); Parque
Estadual de Intervales (D13-D15); cana-de-actcar (C16-C20); pastagem (P21-P25) e eucalipto (E26-E29).

MI M2 M3 M4 MS S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 D13 D14 DI1S Ci16 C17 Ci18 C19 C20 P21 P22 P23 P24 P25 E26 E27 E28 E29

Trichoptera

Calamoceratidae

Phylloicus 1 2 15 35 6 1 6 4 16 61 4 19 13 4 3
Ecnomidae

Austrotinodes 1 6 1

Glossosomatidae

Protoptilinae 1 4 3

Helicopsychidae

Helicopsyche 2 11 1 5 5 5 1

Hydrobiosidae

Atopsyche 2 1 2

Hydroptilidae

Tribo Leucotrichini 1

Hydropsychidae

Blepharopus 2 36 3 5 8 12
Hydropsyche 1

Leptonema 91 77 138 25 79 44 20 79 4 1 28 26 1 20 23 1
Macronema 1 22 1
Smicridea 2 23 35 39 88 2 25 25 65
Hydroptilidae

Neotrichia 1 2 2 1 1

Metrichia 1 20 1

Oxyethira 23 13 2
Ochrotrichia 3

Leptoceridae

Atanatolica 5 35 7 60 77

Brachysetodes 3

Grumichella 13 3 4
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Continuagdo MI M2 M3 M4 MS S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 D13 D14 DI1S Ci16 C17 Ci8 C19 C20 P21 P22 P23 P24 P25 E26 E27 E28 E29

Notalina 22 11 9 43 33

Nectopsyche 4 50 50 2 748 128

Triplectides 15 19 11 22 7 6 30 13 2 2

Oecetis 2

Philopotomidae

Chimarra 23 1 5 2

Polycentropodidae

Cernotina 1 7 2 2

Polyplectropus 2 2

Sericostomatidae

Grumicha 15 12 4 5 22

Odontoceridae

Barypenthus 9

Marilia 4 5 1 1 2 1 13 9 2 2 2

Género n.i. 1 2 3 2

Xiphocentronidae

Xiphocentron 1 2 2 3

Ephemeroptera

Baetidae

Americabaetis 4 2 1 17 2 28 1 3 2 27 1 5 96 22 54 36 3 1 2
Apobaetis 1

Baetodes 4 5 1 2 13 1
Callibaetis 2 43 46 2 50 1
Cloeodes 1

Waltzoyphius 1 1 12
Género n.i. 1 1

Caenidae

Caenis 1 1 35 3 3 5 287 1 6 3 95 2
Euthyplociidae

Campylocia 20 12 12 9 8 1 1
Leptophlebiidae

Farrodes 6 11 2 2 284 5 53 91 17 2 4 44 4 13
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Continuacao MI M2 M3 M4 M5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 D13 DI14 D15 Cl6 C17 Ci18 C19 C20 P21 P22 P23 P24 P25 E26 E27 E28 E29
Hagenulopsis 2

Hermanella 6 4 6 29 2

Hylister 1 6

Massartella 7 1 5 1 15 2

Miroculis 7 3 23

Needhamella 3

Thraulodes 27 15 7 5 1 5 4

Ulmeridoides 2

Género n.i. 1 1 9 5 1 13

Leptohyphidae

Leptohyphes 33 14 59 29 1

Leptohyphodes 19 10 211 4

Traverhyphes 18 50 14 73 2 25
Tricorythodes 16 12 322 6 366 7 18

Tricorythopsis 2 35 2

Género n.i. 34 1

Melanemerellidae

Melanemerella 1 2

Plecoptera

Gripopterygidae

Gripopteryx 11 5 16

Paragripopteryx 3 3 16 3 26

Tupiperla 8 1 12 7 1 6 77 62
Perlidae

Anacroneuria 20 20 9 9 3 28 34 19 36 4 3 2
Macrogynoplax 3
Kempnyia 7 9 3 9 5 1 1 2
Megaloptera

Corydalidae

Corydalus 5 1 4 1 2 1 1 1 1

Archichauliodes
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Continuagdo MI M2 M3 M4 MS S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 D13 D14 DI1S Ci16 C17 Ci8 C19 C20 P21 P22 P23 P24 P25 E26 E27 E28 E29

Odonata

Zygoptera

Megapodagrionidae

Oxystygma 2 6 4 4 3 3 2 3 2 3 11 3 5
Calopterygidae 2 1 9 1 15 1 1 3 3 1 4 1 11
Coenagrionidae

Argia 4 1 5 1 7 4 2 1 11 7 2 9

Cyanallagma 17

Oxyagrion 1 2 19 1 7 14 1 1
Anisoptera

Gomphidae

Agriogomphus 2

Aphylla 1 2 1

Gomphoides 5

aff. Perigomphus 1 1

Phyllocycla 2 4

Progomphus 4 1 5 5 17 18 3 1 3 1 37

Tibiogomphus 12

Aeshnidae

Castoraeschna 2

Limnetron 1

Neuraeschna 1 1

Corduliidae

Navicordulia 4

Neocordulia 1 1

Libellulidae

Brechmorhoga 2 6 2 3 14 20 39 17 12

Cannaphila 1 1

Dasythemis 2 6 6
Dythemis 1 1

Erythrodiplax 1 14 48 1 3

Macrothemis 1
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Continuacao MI M2 M3 M4 M5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 D13 DI14 D15 Cl6 C17 Ci18 C19 C20 P21 P22 P23 P24 P25 E26 E27 E28 E29
Orthemis 8 9
Tramea 2 2

Coleoptera

Dryopidae

Helichus 1 1 46 3

Pelonomus 3 6 2 1 1 6 2

Dytiscidae

Bidessonotus 2
Celina 1 1

Desmopachria 1 23 1

Hydaticus 1

1lybius 1

Laccophilus 5 1 4 1
Liodessus 1 1 2 1 1
Ranthus 1

Elmidae

Austrolimnius 45 22 8 8 2 1

Cylloepus 19 2 3 2 1 3 1 2

Heterelmis 31 3 12 24 22 20 20 30 194 48 25 10 8 6 3 1 1 5 3
Hexacylloepus 36 5 46 65 29 4 26 24 4 41 33 3

Huleechius 4

Macrelmis 1 2 1 4 48 5 13

Macronychus

Microcylloepus 9 1 3 2 1 1 1 4 2

Neoelmis 15 9 10 9 4 15 1

Ordobrevia 1

Phanocerus 1 1 2 6 5 5

Promoresia 2 1

Stegoelmis 1 3 3 1

Xenelmis 6 8 39 4 8 1

Zaitzevia 1
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Continuacdo Ml M2 M3 M4 M5

S6 S7 S8

S10  S11

S12

D13 D14 D15 Ci16 C17 Ci18 C19 C20 P21

P22 P23 P24 P25 E26 E27 E28

E29

Gyrinidae

Gyretes

Gyrinus

Hydraenidae

Hydraena

Hydrophilidae

Anacaena 6
Berosus

Derallus

Helocombus

Hydrochus

Laccobius

Tropisternus

Lutrochidae

Lutrochus

Noteridae

Hydrocanthus

Suphisellus

Psephenidae

Ectopria

Psephenus 4 2 2
Ptilodactylidae

Anchytarsus

Diptera

Chironomidae

Ablabesmyia 1
Coelotanypus

Clinotanypus

Djalmabatista 1 21 21
Procladius

Larsia 1 1

Labrundinia

42

14

29

14

57 13 21

12
22 1

12 1 1
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Continuagdo

M1

M2 M3 M4 M5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12 D13 D14 D15 Cl6 C17 Ci18 C19 C20 P21

P22 P23 P24 P25 E26 E27 E28 E29

Thienenanimyia
Fittkauimyia
Pentaneura
Tanypus
Chironomus
Goeldichironomus
Gymnometriocnemus
Cryptochironomus
Beardius
Complexo Harnischia
Endotribelos
Parachironomus
Paratendipes
Phaenopsectra
Polypedilum
Pseudochironomini
Stenochironomus
Xestochironomus
Rheotanytarsus
Stempellina
Stempellinella

Tanytarsus/Caladomyia

Cladotanytarsus
Fissimentum
Oukuriella

Zavreliella
Pseudochironomini dif
Tanitarsini tipol
Dicrotendipes
Corynoneura
Cricotopus

Lopescladius

11

35

91

14

44

68

29

40

17

27

34

31

30

15

24

29
128
3

1

23

37

1

13

W W =

100

3

114 447

1

1

22

66

91

55

5

18

113

84

14

21

28

11

21

17

21

17

78

W = N

62

63

87

62

38

10

26

19

23

285

24

25

33 198

14 124
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Continuagdo MI M2 M3 M4 MS S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 D13 D14 DI1S Ci16 C17 Ci8 C19 C20 P21 P22 P23 P24 P25 E26 E27 E28 E29

Nanocladius 1 2 1 1 5 2 4 4

Parametriocnemus 2 1 21 1 21 52 5 3 139 289 2 2 16 182 105 6 3 2 5 16 24 9 2
Thienemanniella 8 1 1 3 3 2 1 5 5 1
Rheocricotopus 8 5
Onconeura 1 1 9 15 1 1 3 1 1 23 1 2 3 10

Macropelopini 1 1

Orthocladiinae tipo3 2 1

Orthocladiinae tipol 6 9 1 12 1 154

Orthocladiinae tipo2 3

Ceratopogonidae 1 11 1 26 1 1 22 10 12 2 2 2 6 12 6 3 1 1 3 2 6 12 5 5 2
Culicidae 4

Dixidae 2 1

Dolichopodidae 1

Empididae 1 12 1

Ephydridae 1 1

Psychodidae 1

Simuliidae 3 4 1 193 10 13 14 4 5 61 42 182 1 8 33 55 18 170 23 22 45 2
Stratiomyidae 1 1 1

Tabanidae 3 1 2

Tipulidae 11 7 4 5 6 19 7 6 15 4 1 2 4 4 5 7 5 1
Hemiptera

Belostomatidae 2 1 2 2 1

Veliidae 3 1 7 2 4 2 3 6 1 1 2 1 1 1
Gerridae 2 1

Naucoridae 1 6 1 1 1 7 1 2 1 17 2

Helotriphidae 6 1 18

Pleidae 5

Lepidoptera

Pyralidae 3 1 2 12 5 1 1 1
Platyhelminthes

Turbellaria

Girardia 1 2 3 1 13 7 23 311 14 9
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Continuagdo

M1

M2 M3 M4 M5

S6 S7 S8

S9

S10  S11

S12 D13

D14 D15 Cl6 C17 C18 C19 C20 P21

P22 P23 P24 P25 E26 E27 E28

E29

Annelida
Hirudinea
Crustacea
Hyalellidae
Hyalella
Aeglidae
Aegla
Mollusca
Gastropoda
Planorbiidae
Planorbis
Biomphalaria
Physidae
Physa
Bivalvia
Sphaeriidae
Ancylidae

210

70

37 3

11

79

78

42

40

18
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O grupo Diptera teve maior participagdo em todos os corregos amostrados
representado principalmente por Chironomidae, porém sua densidade foi mais expressiva em
corregos considerados impactados. Das demais familias Ceratopogonidae, Simuliidae e
Tipulidae foram os mais freqiientes entre todos os locais coletados.

As larvas de Trichoptera tiveram abundancia elevada em corregos situados em areas
preservadas com alguns géneros registrados apenas nos corregos do PECJ (Brachysetodes,
Grumichella, Notalina, Grumicha, Barypenthus, Odontoceridae n.i., Xiphocentron); no
corrego da EEC (Tribo Leucotrichini) e no PEFBJ (Polyplectropus). Alguns taxons foram
coletados também em corregos impactados como Smicridea, Phylloicus e os géneros
Oxyethira e Ochrotrichia exclusivos em cana-de-agucar (C19) e em pastagem (P22, P23 e
P25), respectivamente.

A maioria dos géneros de Ephemeroptera teve densidade mais elevada nos corregos
situados em areas preservadas, sendo que Cloedes, Hagenulopsis, Hermanella, Needhamella,
Leptohyphodes e Melanemerella foram registrados apenas nos coérregos do PECJ, Hylister no
PEMD e Ulmeritoides no PEI. Ressalta-se que alguns géneros tiveram maior densidade em
corregos da Mata Atlantica (Campylocia e Massartella) e outros em mata semidecidua
(Mirocullis, Leptohyphes e Tricorythodes). Representantes das familias Baetidae
(Americabaetis) e Caenidae (Caenis) foram amplamente distribuidos nos diferentes usos do
solo, porém com densidades maiores nos corregos considerados impactados.

Para Coleoptera, das 10 familias amostradas, Elmidae ¢ a que teve maior densidade
numérica nos corregos pertencentes em areas preservadas, representada principalmente por
Heterelmis e Hexacylloepus. Para os corregos impactados outros géneros se destacaram
Berosos (Hydrophilidae) e Hydrocanthus (Noteridae).

As familias de Odonata: Megapodagrionidae, Calopterygidae, Gomphidae,

Corduliidae e Aeshnidae tiveram abundincia numérica maiores nos corregos em areas
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preservadas e as familias Coenagrionidae e Libellulidae em coérregos impactados,
representados principalmente pelos géneros Oxyagrion e Brechmorhoga.

Os seis géneros de Plecoptera amostrados tiveram densidade maiores nos corregos em
UCs, exceto para Tupiperla o qual foi mais expressivo nos corregos em eucalipto (E28 e
E29).

O grupo Megaloptera foi registrado em baixa abundancia em corregos preservados.
Destaque para Archichauliodes, coletado no M5 (PECJ), e que ainda ndo tem registro para o
Brasil.

Os exemplares de Mollusca foram praticamente exclusivos em corregos considerados
impactados, ressaltando as maiores abundancias numéricas para Gastropoda em pastagem
(Biomphalaria para P22, Physa para P21 e P2) e para Bivalvia em cana-de-agucar
(Sphaeriidae no C19). Entretanto os Crustacea representados por Hyalella e Aegla tiveram as
maiores abundancias no PECJ e PEI, respectivamente.

Na Figura 3 estio representadas a participacdo relativa e a densidade total dos grupos
amostrados nos 29 cérregos estudados com maior participacdo dos grupos Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera (EPT) e Coleoptera nos corregos situados em areas de referéncia e a
maior participagdo de Diptera (particularmente Chironomidae), Odonata, Gastropoda e

Bivalvia nos corregos situados em areas teste.
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Figura 3: Participacdo relativa e abundancia total dos grupos taxonomicos (valores & direita das colunas)

amostrados em 29 cérregos de baixa ordem sob diferentes usos do solo no estado de Sao Paulo.
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Observa-se que a densidade de individuos foi maior nos corregos situados nas
areas preservadas (em média 700 individuos, com variagdo de 329 a 2076) bem como os
valores mais elevados de riqueza (média de 52 taxons, menor riqueza 30 ¢ maior 69).
Situagdo inversa foi observada nas areas teste, a densidade média foi de 443 individuos
(variando de 71-1057) para riqueza média de 32 taxons (11 a 64). Ainda, vale ressaltar
que os valores menores de riqueza taxondmica correspondem as areas cana-de-agucar e

eucalipto (Tabela IV).

Tabela IV: Valores de riqueza taxonomica, densidade, indices de Diversidade de Shannon, Diversidade
de Simpson ¢ indice de Equidade de Pielou nos corregos amostrados no estado de Sao Paulo.

M1 M2 M3 M4 MS S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 D13 D14 DiIS
Riqueza taxonémica 69 61 65 67 58 65 43 37 45 67 54 48 31 46 30
Densidade 734 738 851 656 411 801 537 329 751 2076 847 784 315 442 227
Diversidade Shannon 3,28 3,02 2,88 3,56 3,13 3,22 3,16 3,01 2,78 2,51 2,48 1,95 2,49 3,07 2,14
Diversidade Simpson 0,93 0,89 0,89 0,96 0,92 092 094 0,93 0,89 0,82 0,83 0,65 0,87 0,93 0,77
Equidade Pielou 0,38 0,34 0,27 0,52 0,40 0,39 0,55 0,55 036 0,18 0,22 0,15 0,39 047 0,28

Riqueza taxondmica 31 21 11 32 25 39 42 35 48 64 28 17 23 25
Densidade 551 341 71 732 192 372 517 778 577 1057 169 78 240 519
Diversidade Shannon 2,10 1,57 1,75 2,31 2,65 2,70 2,84 2,11 2,99 2,99 1,95 2,18 2,17 1,85
Diversidade Simpson 0,81 0,65 0,77 0,81 091 0,89 091 0,78 0,92 0,89 0,67 0,82 0,83 0,77
Equidade Pielou 0,26 0,23 0,52 0,32 0,57 0,38 041 024 041 031 0,25 0,52 0,38 0,26

A abundancia e a riqueza taxondmica sdo componentes para o calculo dos
indices de diversidade. Sendo assim, estes indices aumentam a medida que a riqueza de
tdxons aumenta e a participacdo dos grupos sejam mais uniformes. Em comunidades em
que ha taxons dominantes em relacdo a outros, o indice de diversidade tende a ser
menor como ocorre, de um modo geral, nos corregos situados em areas expostas a
estressores.

Neste estudo, os resultados (Tabela IV) dos indices de Diversidade de Shannon,
Diversidade de Simpson e de Equidade de Pielou indicaram maiores valores para os
corregos situados nas areas preservadas e aqueles situados em pastagem, enquanto que
os menores valores foram atribuidos aos corregos situados em cana-de-agucar e

eucalipto.
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4.3 Analise de Escalonamento Multi-Dimensional (MDS)

Os resultados das ordenacdes, segundo MDS (Figura 4), mostraram que corregos
situados em mata ombréfila mista ficaram mais proximos entre si, bem como o0s
corregos em mata ombrofila densa. Os corregos situados em mata semi-decidua das
unidades EEC, PEV, PEMD e PEFBJ também ficaram proximos, mas em uma posi¢ao
intermediaria entre os corregos da Mata Atlantica e aqueles de areas impactadas, os
quais nao formaram agrupamentos especificos por cultura.

Os resultados da ANOSIM mostraram diferencas significativas (p<5%) para
todos os grupos de coérregos (Tabela V). Através da analise de similaridade percentual
(SIMPER) foi possivel identificar a importancia especifica de cada tdxon nos diferentes
grupos e determinar assim as diferentes estruturas da comunidade (Anexo 2). O
percentual médio dos taxons foi calculado e os vinte primeiros taxons mais

representativos estdo apresentados na Figura 5.
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Figura 4: Ordenacdo obtida pelo MDS, representando a similaridade de Bray-Curtis entre os corregos
estudados de baixa ordem no estado de Sao Paulo.
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Tabela V: Valores da analise ANOSIM (p<0,05%) para os grupos de corregos estudados de baixa ordem

no estado de Sdo Paulo.

Grupo dos cérregos R p (%)
Mata Ombroéfila Mista, Mata Semi-decidua 0,738 0,1
Mata Ombroéfila Mista, Mata Ombroéfila Densa 0,887 1,8
Mata Ombroéfila Mista, Cana-de-agtcar 0,984 0,8
Mata Umbroéfila Mista, Pasto 1,000 0,8
Mata Ombroéfila Mista, Eucalipto 0,938 0,8
Mata Semi-decidua, Mata Ombrofila Densa 0,663 0,8
Mata Semi-decidua, Cana-de-agucar 0,845 0,1
Mata Semi-decidua, Pasto 0,751 0,1
Mata Semi-decidua, Eucalipto 0,799 0,3
Mata Ombroéfila Densa, Cana-de-agticar 0,856 1,8
Mata Ombrofila Densa, Pasto 0,990 1,8
Mata Ombrofila Densa, Eucalipto 0,722 2,9
Cana-de-agucar, Pasto 0,444 1,6
Cana-de-agucar, Eucalipto 0,450 2.4
Pasto, Eucalipto 0,694 0,8
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Mata Semi-decidua Cana-de-agucar
Tanytarsus Ablabesmyia
Polypedilum Parametriocnemus
Heterelmis Simuliidae
Parametriocnemus Chironomus
Farrodes Tanytarsus
Endotribelos Rheotanytarsus
Anacroneuria Ceratopogonidae
Simuliidae Cricotopus
Leptohyphes Cryptochironomus
Stenochironomus Larsia
Traverhyphes Caenis
Leptonema Polypedilum
Ceratopogonidae Clinotanypus
Pentaneura Onconeura
Tipulidae Sphaeriidae
Nectopsyche Procladius
Phylloicus Tipulidae
Tricorythodes Brechmorhoga
Smicridea Americabaetis
Stempellinella Thienemanniella
T T T T T T T T T T 1 T T T T T T T T T T 1
0.0 05 1.0 15 20 25 0.0 05 1.0 15 20 25
Mata Umbrdfila Densa Eucalipto
Hexacylloepus Rheotanytarsus
Endotribelos Tanytarsus
Polypedilum Tupiperla
Simuliidae Smicridea
Hyalella Ceratopogonidae
Leptonema Caenis
Phylloicus Oxystygma
Farrodes Simuliidae
Aegla Pentaneura
Heterelmis Polypedilum
Caenis Dasythemis
Atanatolica Stenochironomus
Massartella Parametriocnemus
Djalmabatista Chironomus
Phanocerus Waltzoyphius
Microcylloepus Americabaetis
Tanytarsus Veliidae
Rheotanytarsus Phylloicus
Helotriphidae Sphaeriidae
Neoelmis Fittkauimyia
- T T T T 1
0.0 . k . 2?0 2?5 0.0 05 1.0 15 20 25
Mata Umbrdéfila Mista
Leptonema Tanytarsus
Hexacylloepus Simuliidae
Notalia Americabaetis
Hyalella Dugesia
Heterelmis Callibaetis
Tanytarsus Brechmorhoga
Triplectides Pentaneura
Campylocia Polypedilum
Austrolimnius Orthocladiinae_tipo1
Leptohyphodes Rheotanytarsus
Grumicha Physa
Tricorythodes Parametriocnemus
Anacroneuria Cricotopus
Atanatolica Ablabesmyia
Neoelmis Smicridea
Pseudochironomini Oxyagrion
Tipulidae Argia
Polypedilum Chironomus
Nectopsyche Berosus
Djalmabatista Larsia
T 1 T T 1
0.0 . k . . 25 0.0 05 1.0 15 20 25

Log (Abundancia)

Figura 5: Percentuais médios dos vinte tdxons e respectivos desvios padrdes mais representativos em
corregos nas categorias de usos do solo (mata ombroéfila mista, mata ombrofila densa, mata semidecidua,
cana-de-agucar, pastagem e eucalipto) no estado de Sao Paulo.
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De acordo com a Figura 5, pode-se observar que a composi¢do taxondmica foi
diversa, tanto em os corregos situados em areas de referéncia (mata ombrofila mista,
mata ombroéfila densa e mata semidecidua) quanto naqueles em diferentes usos do solo
(cana-de-acgucar, pastagem e eucalipto).

Entretanto ha uma alternancia de géneros dominantes do grupo EPT nos trés
dominios de mata e por géneros da familia Chironomidae nas areas teste, embora em
plantagdes de eucalipto pode-se observar que 5 géneros do grupo EPT foram
importantes.

Sendo assim, para os corregos localizados em mata nativa observa-se uma maior
diversidade de Trichoptera, Ephemeroptera, Plecoptera e Coleoptera, bem como a
presenga de Crustacea. Ja para os corregos desprovidos de vegetacdo natural Diptera e
Odonata tiveram maior representatividade; nos corregos situados em pastagem

destacaram-se também Turbellaria e Gastropoda.
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5. Discussao

Os sistemas aquaticos em uma determinada regido assumem fungdes Unicas,
relacionadas as caracteristicas de suas bacias de drenagem, as quais estdo relacionadas a
geomorfologia do local, ao clima da regido, ao histérico e a intensidade de perturbagdes
que ocorrem nas areas adjacentes aos cursos d’agua (WETZEL & LIKENS, 1991). A
heterogeneidade fisica dos corregos, a disponibilidade de alimento e a integridade do
ecossistema sdo fatores para o estabelecimento e a manuten¢do das comunidades
bioldgicas.

Vérios fatores ambientais correlacionam-se ¢ podem determinar a riqueza
taxondmica de muitos grupos de macroinvertebrados, por exemplo, a altitude (VINSON
& HAWKINS, 1998), a temperatura (DOMINGUEZ & VALDEZ, 1992) e a cobertura
da mata ripicola (VANNOTE et al., 1980).

Os corregos situados no Parque Estadual de Campos do Jordao, devido a altitude
elevada e clima temperado da regido, caracterizam-se por adguas frias. Ressalta-se que
fatores similares foram responsaveis pelas temperaturas mais amenas das aguas dos
corregos em area de eucalipto. Este tipo de vegetacdo ¢ considerado por alguns autores
como florestas plantadas (CAMARA, 2004).

Nos corregos situados nas demais areas preservadas, embora em locais de clima
tropical, as médias da temperatura da 4gua foram inferiores quando comparadas aos
corregos em cana-de-acucar e pastagem. Isto se deve a cobertura da mata ripicola que
estabelece um micro-clima local proporcionado pela absor¢do da radiacdo solar e
refletindo a luminosidade e assim, controlando a temperatura (GREGORY et al., 1991).
A retirada da mata ripicola expde os corregos a radiagdo solar direta e

consequentemente elevagdo da temperatura da agua.
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Neste estudo, pode-se evidenciar através dos resultados da PCA, que os fatores
fisicos como composicdo do leito dos coérregos e velocidade da agua foram
determinantes na separacdo dos dois grupos de corregos: aqueles considerados
preservados e os impactados. A constitui¢ao do leito dos corregos ¢ fator relevante para
a colonizagdo e permanéncia dos macroinvertebrados (HYNES, 1970; BROWN &
BRUSSOCK, 1991), assim como a velocidade da 4gua depende do relevo da regido. Os
corregos preservados com leito constituido por matacdo, cascalho e areia, ¢ 4guas mais
rapidas formaram um agrupamento distinto dos corregos impactados, cujo leito €
constituido principalmente de lodo e dguas mais lentas devido a baixa declividade e
sinuosidade da regido.

O oxigénio dissolvido foi outro fator na determinagdo do grupo de corregos
situados em 4areas preservadas estabelecido pela PCA, embora em ambientes loticos
normalmente as concentragdes de oxigénio sdo altas devido a baixa profundidade e
movimentagdo constante da 4gua (ODUM, 2001). Os menores valores de concentragdo
de oxigénio dissolvido foram aferidos aos corregos em areas de cana-de-acucar (C16 e
C18) e pastagem (P22).

A condutividade elétrica ¢ uma variavel que indica a quantidade de material
ionizado dissolvido na 4gua e, portanto, depende das concentracdes ionicas (WETZEL,
1983). Neste estudo evidenciou-se também o agrupamento dos corregos do Parque
Estadual de Intervales com maiores valores de condutividade elétrica devido aos solos
caracterizados como carsticos (TRAJANO & GNASPINI, 1994; BISPO, 2002) e, os
corregos em pastagem (P22) e eucalipto (E27 e E28), provavelmente devido a
influéncia antropica decorrente da retirada da mata ripicola, o que pode proporcionar o

aumento do aporte de particulas inorganicas do entorno.
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O pH da agua depende da localizagdo da bacia de drenagem, ou seja, da
composi¢ao de suas rochas e solos, que podem fornecer ou ndo substancias tamponadas
a dgua como bicarbonatos e carbonatos. Estas substancias podem ser provenientes do
sistema terrestre (aldéctone) ou do proprio sistema aquatico (autoctone). As dguas que
drenam os solos do estado de Sido Paulo, de modo geral caracterizam-se por serem
acidas (TROPPMAIR, 2000) como registrado nos corregos deste estudo, exceto para os
corregos situados no PEI cuja composicdo calcéria do solo reflete nas caracteristicas das
aguas basicas. Entre os corregos impactados, aqueles situados em cana-de-agucar (C18)
e eucalipto (E28), os valores de pH também indicaram aguas alcalinas e¢ foram
evidenciados na Componente 2 da PCA. Segundo CORBI (2006), corregos situados em
areas com atividade canavieira, o pH pode ser alcalino devido a pratica comum da
aplicacdo de calcario para “correcao” da acidez do solo.

Para os corregos situados em mata semidecidua (exceto S6) foram registrados os
menores valores das varidaveis pH e condutividade elétrica da 4dgua. Segundo
WANTZEN (2003), os corregos em areas de cerrado sdo caracterizados por
condutividade elétrica baixa, auséncia de substincias tamponadas e baixos valores de
pH devido a pobreza idnica dos solos.

A diversidade dos macroinvertebrados em ambientes 16ticos tem sido discutida
em muitos trabalhos levando-se em consideracao nao sé a diversidade das fontes de
recursos (VANNOTE et al., 1980), mas também as variacdes do clima, da temperatura e
da hidrologia (STATZER & HIGLER, 1986) e, as repostas dessa biota frente aos
multiplos impactos antrépicos (ALLAN, 2004; PROBST et al., 2005; BURCHER &
BENFIELD, 2006; DOLEDEC et al., 2006).

Os corregos com mata ripicola dispdem de maior heterogeneidade ambiental

(HYNES, 1970; VANNOTE et al., 1980 e HAWKINS et al., 1982) e pode abrigar uma
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fauna mais diversificada (BOJEN & JACOBSEN, 2003). Assim sendo, a mata ripicola
pode ser considerada preditora da estrutura taxondmica e funcional dos
macroinvertebrados bentdnicos (FELD & HERING, 2007). A sua preservagiao ¢
primordial para a manutencdo da morfologia dos cursos d’agua contendo processos
erosivos das margens. Neste estudo os resultados demonstraram que os corregos
localizados nas areas preservadas possuem maior riqueza faunistica, o que refletiu nos
maiores valores de indices de Diversidade. Esses corregos oferecem maior diversidade
de habitats a serem colonizados (folhas, troncos e frutos) e de recursos alimentares
advindos da mata do entorno.

Nas areas impactadas, particularmente em areas de plantagdes de cana-de-acucar
e pastagem, a supressdo total da mata ripicola intensifica o carregamento de areia e silte
das margens para dentro dos coérregos promovendo assoreamento do leito (FERREIRA
& CASATTI, 2006). Isto impossibilita o estabelecimento de organismos dependentes de
substratos duros, resultando na exclusdo de determinados grupos taxondmicos tais
como: Plecoptera, Trichoptera, Ephemeroptera, entre outros. Ainda, a auséncia da
cobertura vegetal, como ocorre nesses corregos, permite a incidéncia direta da radiagdo
solar, proporcionando o aquecimento de suas aguas, o que também pode ser fator
limitante para espécies estenotérmicas (SWEENEY, 1984).

As ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) e Coleoptera foram
predominantes em densidade numérica e riqueza taxondmica nos corregos das areas
preservadas. Estudos relacionados com EPT (FROEHLICH & OLIVEIRA,1997;
MELO & FROEHLICH, 2001; BISPO, 2002; BUSS et al., 2004) e Coleoptera
(SEGURA, 2007) observaram resultados semelhantes indicando esses grupos de insetos

como caracteristicos de corregos preservados de baixa ordem, com maior velocidade de
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correnteza da dgua e leito constituido principalmente por cascalho e com acimulo de
folhas.

Segundo FROEHLICH (1969), as espécies de Gripopterigydae vivem em
ambientes diversos, particularmente as espécies de Paragripopteryx podem estar
associadas a corregos com leito constituido por matacdes em acimulos de folhas retidas
entre as pedras, como observado nas areas preservadas. Ja as espécies de Tupiperla nao
sdo tdo especificas e podem viver tanto em corregos com fundo duro quanto arenoso.
Este género foi o terceiro mais abundante em corregos situados em plantacdes de
eucalipto (E28 e E29). Entretanto, os resultados demonstraram que Perlidae teve maior
densidade e riqueza em corregos dos parques PECJ, PEFBJ e PEV, particularmente nos
corregos com leito constituido principalmente por matacdes e cascalhos, confirmando
dados da literatura.

Alguns géneros de Trichoptera foram encontrados somente nos corregos do
PECJ (Brachysetodes, Grumichella, Notalina, Grumicha, Barypenthus, Odontoceridae
n.i., Xiphocentron), no cérrego da EEC (Tribo Leucotrichini) e PEFBIJ (Polyplectropus).
Entretanto os géneros Oxyethira e Ochrotrichia foram amostrados apenas em dareas
impactadas cana-de-agucar (C19) e em pastagem (P22, P23 e P25). Smicridea teve
densidade elevada em corregos de pastagem e eucalipto, género ja citado na literatura
como sendo comum (BUSS et al., 2002). Segundo OLIVEIRA & FROEHLICH (1997)
este ultimo género ¢ bem adaptado a ambientes com algum enriquecimento organico
como o que provavelmente ocorre nos corregos situados em areas de pastagem. O
género Phylloicus estd relacionado com a presenca de folhigos no leito do corrego
advindos da mata do entorno (BISPO, 2002) e sua abundancia depende da qualidade de

alimento que a mata oferece (RINCON & MARTINEZ, 2006). Neste estudo, constatou-
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se a presenga de Phylloicus em cérregos de areas com mata natural e também em
corregos em eucalipto, porém em menor densidade.

A andlise dos resultados deste trabalho indicou que a maioria das espécies de
Ephemeroptera teve ocorréncia exclusiva em corregos do PECJ (Cloedes,
Hagenulopsis, Hermanella, Needhamella, Leptohyphodes e Melanemerella), do PEMD
(Hylister) e do PEI (Ulmeritoides). Ainda pode-se observar que alguns géneros como
Campylocia e Massartella, tiveram maior densidade em cérregos da Mata Atlantica e
outros como Miroculis, Leptohyphes e Tricorythodes em mata semidecidua, indicando
diferenc¢a na distribui¢do geografica desses taxons. Foram observados representantes das
familias Baetidae (Americabaetis) e Caenidae (Caenis) na maioria dos corregos
estudados independente dos usos do solo e com participagdes maiores naqueles
considerados impactados. Pode-se destacar que Callibaetis e Waltzoyphius foram
coletados apenas nos sistemas impactados e Caenis com elevada densidade numérica
em C19 (area de cana-de-agucar). Segundo SALLES et al. (2004), as larvas de Baetidae
sdo comuns e ocupam com freqiiéncia uma grande variedade de habitats em ambientes
loticos e, em geral, sua abundancia pode ser elevada.

Entre os Coleoptera a familia Elmidae destacou-se pela maior densidade
numérica e riqueza representada principalmente por Heterelmis e Hexacylloepus em
areas florestadas naturais. Nos corregos impactados observou-se que as familias
Hydrophilidae (Berosus) e Noteridae (Hydrocanthus) foram mais comuns. De acordo
com WARD (1992), as larvas de Berosus toleram grande aporte de s6lidos inorganicos,
0 que explica sua presenca em corregos em pastagem.

Neste estudo, a ordem Odonata, teve maior diversidade faunistica nos corregos
em areas impactadas, particularmente em corregos desprovidos de matas, representada

principalmente pelos géneros Brechmorhoga, Oxyagrion e Dythemis. Trabalhos da
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literatura citam a relagdo desse grupo com areas abertas e sua tolerdncia a locais
impactados (BUSS et al, 2002). Estudo de FERREIRA-PERUQUETTI (2006)
observou maior numero de larvas de Coenagrionidac e Libellulidae em trechos de
corregos com baixa velocidade de correnteza e fundo lodoso. A elevada participagao de
larvas de Libellulidae em cérregos em areas de cana-de-agucar também foi registrada
em outros estudos na regido central do estado (FERREIRA-PERUQUETTI &
FONSECA-GESSNER, 2003; CORBI, 2006).

O grupo Diptera foi comum e abundante a todos os corregos amostrados,
representado principalmente por larvas de Chironomidae.

No Brasil, Chironomidae ¢ citada em muitos trabalhos de cunho ecologico, o
que reflete na sua ampla distribui¢do nos mais diversos habitats (SANSEVERINO &
NESSIMIAN, 1998, 2001; HENRIQUES-OLIVEIRA, 2003; ROQUE et al., 2003).
Nesta familia, algumas espécies sdo consideradas sensiveis e outras tolerantes aos
impactos provenientes dos multiplos usos do solo. Entretanto, ¢ reconhecida a
supremacia desse grupo em corregos expostos a interferéncias antrdpicas como o
desmatamento e a entrada de poluentes inorganicos, por exemplo, agrotdxicos
lixiviados de campos agricolas (PELAEZ-RODRiGUEZ, 2001; CORBI, 2006), bem
como em sistemas enriquecidos organicamente (KLEINE & TRIVINHO-STRIXINO,
2005; ROQUE et al., 2000).

Os resultados deste estudo destacaram Chironominae pela maior riqueza
taxondmica, conforme apontado também por outros autores na regido neotropical
(SPIES & REISS, 1996; ROQUE & TRIVINHO-STRIXINO, 2000; SANSEVERINO
& NESSIMIAN, 2001; SURIANO & FONSECA-GESSNER, 2004). Embora sejam
poucas as informagdes especificas, sabe-se que alguns géneros como Rheotanytarsus,

Tanytarsus e Polypedilum sdo tolerantes a uma ampla variedade de situacdes e, em
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geral, sdo frequentemente abundantes em corregos com diferentes caracteristicas, desde
areas mais protegidas (Suriano & FONSECA-GESSNER, 2004) até aquelas com algum
impacto antrépico (GUERESCHI & MELAO, 1997). Estes géneros foram comuns nos
corregos situados em diferentes usos do solo (areas preservadas e impactadas). As
espécies do género Chironomus sdao conhecidas pela elevada tolerancia a diferentes
tipos de impacto, principalmente aqueles decorrentes de enriquecimento organico. Em
estudo realizado na regido central do estado, este género predominou em areas com
atividade canavieira e pastagem (CORBI, 2006), resultado observado também neste
estudo. Entretanto, algumas espécies provavelmente estdo relacionadas as condigdes
ambientais de areas preservadas como: Pseudochironomus também observado em
estudos realizados por SURIANO & FONSECA-GESSNER (2004), cujas larvas foram
dominantes em corregos do PECJ; Endotribelos, como mostra estudo recente em
corregos de baixa ordem na Mata Atlantica (ROQUE et al., 2005); Stenochironomus por
ser um invertebrado xilofago (BORKENT, 1984), depende do aporte de matéria
organica advinda da vegetacdo do entorno, particularmente troncos submersos
(CRANSTON & MCKIE, 2006).

WIEDERHOLM (1983) aponta que os representantes de Tanypodinae possuem
uma ampla distribui¢do e sua densidade aumenta em baixas altitudes sendo comuns em
habitats de remansos e substrato mole, como pode ser constatado para os géneros
Ablabesmyia, Larsia e Pentaneura com maior densidade em corregos com substrato
lodoso e 4guas mais lentas, particularmente nas areas sem vegetacao nativa.

As larvas de Orthocladiinae sdo predominantes em corregos ritrais, com
velocidade de correnteza elevada e substrato duro (PINDER, 1995). Estudo realizado
por Henriques-OLIVEIRA (2003) em coérregos da Mata Atlantica observou esta

dominancia. Neste trabalho, apesar dos corregos em areas preservadas apresentarem tais
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caracteristicas, essa subfamilia ndo foi dominante, por outro lado, observa-se que os
géneros Cricotopus, Parametriocnemus e Orthocladiinae tipo 1 tiveram maior
abundancia em cérregos impactados, principalmente, em cana-de-agucar e pastagem.

Além dos insetos, outros invertebrados também tiveram participagdo importante
na composi¢do da comunidade de macroinvertebrados. Crustacea (Hyalella) e (Aegla),
com densidades elevadas em corregos do PECJ e PEI. Esses géneros foram restritos a
areas com vegetacdo nativa e sdo considerados bioindicadores de qualidade ambiental
(BORTOLUZZI et al., 2007). Ao contrario, Mollusca foi praticamente exclusivo em
corregos considerados impactados, ressaltando-se as maiores densidades numéricas de
Gastropoda em pastagem (Biomphalaria para P22, Physa para P21 e P22) e de Bivalvia
em cana-de-agtcar (Sphaeriidae no C19). Ainda, Turbellaria teve maior abundancia em
P23, provavelmente pela presenca de matéria organica da pastagem.

A conversdo de florestas nativas em pastagens ¢ tida como um impacto
relativamente menos perturbador ao ambiente aquatico do ponto de vista quimico, uma
vez que nas areas de pastagens ndo sdo feitas adubac¢do quimica ou aplicacdo de
pesticidas. As pastagens podem ter plantios de forrageiras ou vegetacdo residuais
rasteiras advindas do desmatamento, como observado neste estudo. Assim, a expansao
da area de gramineas nas margens ¢ um fator importante que acarreta mudangas na
estrutura da fauna estabelecendo novos habitats, proporcionando maior riqueza
faunistica quando comparado aos corregos situados em cana-de-agticar. Esta
caracteristica também foi assinalada em trabalho realizado por SEGURA (2007), que
estudou a distribui¢do, riqueza e densidade das espécies de Coleoptera nesses corregos.
OMETO et al. (2000) também verificaram a relagdo entre o uso do solo (cana-de-agucar
e pastagem) com a comunidade de macroinvertebrados e obtiveram maior riqueza

taxondmica associado em rio situado em pastagem.
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Na literatura tém sido relatados os efeitos das monoculturas de eucalipto
(BUNN, 1988; CANHOTO & GRACA, 1995; CAMARA, 2004) e de cana-de-acucar
(CORBI, 2006) na estrutura e na diversidade das comunidades de macroinvertebrados,
apontando como problema principal a produ¢do de matéria aléctone de baixo valor
nutricional em comparagdo as florestas naturais (SABARA, 1994 apud CALLISTO et
al., 2002; CLAPCOOT & BUNN, 2003) e a contaminagdo pelos fertilizantes e
agrotoxicos usados no manejo da cultura (GUERRA, 1997 apud CALLISTO et al.,
2002; CORBI, 2006).

As praticas agricolas, principalmente a monocultura de cana-de-agucar, sdo
responsaveis pelos problemas gerados aos recursos hidricos, destacando-se a destrui¢do
da mata ripicola para o plantio, bem como o uso excessivo e inadequado de
agroquimicos. Como conseqiliéncia destas praticas, o corrego fica desprotegido,
aumentam as particulas de solo em suspensdo, o assoreamento, a contaminagao através
dos produtos quimicos e consequentemente a perda da biodiversidade, pela eliminagao
de espécies mais sensiveis e favorecendo a permanéncia das espécies tolerantes que
podem tornar-se problemas com a auséncia de competidores e/ou predadores.

O conjunto de fatores que inclui a auséncia da mata ripicola, o aumento da
temperatura da 4gua, a sedimentagdo e a alteragdo da comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos pode ser preditor de integridade dos corregos (Hagen et
al., 2006). Assim, nas categorias de corregos situados em diferentes usos do solo
verifica-se o declinio da integridade dos corregos situados em mata ombrofila, mata

semi-decidua, pastagem e monoculturas de eucalipto e de cana-de-agucar.
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Capitulo IT

Selecio de métricas para avaliagdo de integridade de corregos do Estado de Sao

Paulo aplicadas a comunidade de macroinvertebrados.

Resumo

O desenvolvimento de sistemas de biomonitoramento em coérregos utilizando a
comunidade de macroinvertebrados envolve o entendimento de padrdes de distribui¢ao
desta, bem como o conhecimento das respostas das varidveis bioticas e abiodticas frente
aos diferentes impactos decorrentes das diversas atividades humanas. Neste estudo,
foram testadas 51 métricas para avaliar a integridade de 29 coérregos de 1* e 2* ordens
amostrados em éareas com diferentes usos do solo no estado de Sdo Paulo. Foram
amostrados 15 corregos situados em areas preservadas, cinco em areas com predominio
de monocultura de cana-de-aglicar, cinco em pastagem e quatro em eucalipto. As
métricas foram analisadas aplicando-se os seguintes critérios: i, resposta previsivel aos
impactos antropicos; ii, maior resolucdo taxonodmica; iii, simplicidade operacional e
tedrica. Os resultados indicaram que dezoito métricas foram relacionadas aos preditores
ambientais e espaciais utilizados. Destas, oito métricas contemplaram os critérios de
selecdo estabelecidos e assim consideradas potenciais para integrarem um sistema
multimétrico de avaliagdo de corregos de baixa ordem no estado de Sao Paulo: riqueza
de familia, riqueza de EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera), densidade total
de espécimes, porcentagem dos grupos Megaloptera e Hirudinea, porcentagem conjunta
de EPT, indice de diversidade de Shannon para género e o indice biotico BMWP

adaptado.
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1. Introducao

Viérios fatores atuando sinergeticamente tém causado a degradagdo de ambientes
aquaticos e a perda da sua biodiversidade. Dentre eles destacam-se a remogao da mata
ripicola para a conversdo das areas naturais em outros usos do solo, a poluicdo, a
modifica¢do na hidrologia, os represamentos, as mudangas climaticas e o uso excessivo
desses recursos (ALLAN & FLECKER, 1993; ALLAN, 2004). Neste contexto, a
conservagdo da biodiversidade e a restauracdo ambiental sdo dois temas
complementares, importantes para a humanidade e amplamente discutidos nos ultimos
anos. Para atingir esses desafios, se faz necessario o processo continuo de avaliagdo
ambiental usando variaveis bidticas para a tomada de decisdes e agdes de controle da
qualidade ambiental. As avaliagdes de impactos ambientais em ecossistemas aquaticos,
em geral, sdo realizadas através de analises de varidveis fisicas e quimicas, entretanto, a
inclusdo da biota em programas de monitoramento tem se mostrado uma ferramenta
importante na busca de informagdes sobre a integridade dos ecossistemas e da qualidade
ambiental (KARR, 1981; ROSENBERG & RESH, 1993).

As raizes historicas do biomonitoramento de sistemas aquaticos usando os
macroinvertebrados como indicadores remontam ao inicio do século XX na Europa,
marcada por sérios problemas de saude publica e poluicdo organica dos ambientes
aquaticos (CAIRNS & PRATT, 1993). Desde entdo, pesquisas de métodos e estratégias
de biomonitoramento vém sendo desenvolvidas e aprimoradas através da proposicao e
da aplicacdo de diferentes protocolos de avaliagdo ambiental, indices bidticos e
multimétricos (BARBOUR et al., 1996; BONADA et al., 2006). Embora a biota fora
inicialmente utilizada para detectar a poluicdo organica (ROSENBERG & RESH,
1993), atualmente também tem sido utilizada para avaliar os impactos causados por

outros estressores como a alteragdo hidromorfolégica provenientes dos multiplos usos
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do solo, entre eles, a agricultura extensiva (HERING et al., 2004; FELD & HERING,
2007).

Embora existam varias abordagens apoiadas em diferentes referenciais tedricos,
um denominador comum entre elas ¢ a dependéncia de informagdes basicas, como a
taxonomia ¢ a biologia dos organismos, incluindo informagdes sobre ecologia, histéria
natural e respostas dessa biota frente a degradagao ambiental.

Alguns paises destacam-se pelas condi¢des mais avangadas no uso do
biomonitoramento de cérregos, como por exemplo, a Australia, os Estados Unidos e
diversos paises Europeus. As regides tropicais, que reunem a maioria dos paises em
desenvolvimento, ainda carecem de informacdes basicas sobre sua biodiversidade além
do anseio politico para a implementagdo de sistemas de biomonitoramento. Entre esses
paises, o Brasil ndo ¢ exce¢do, embora nos ultimos anos tenha havido melhorias no
ambito legal (ex.: Lei das Aguas, BRASIL - Lei 9.433/1997; Resolugio CONAMA
n°357/2005), na formagdo e capacitagio de pessoal, na pratica de sistemas de
biomonitoramento em alguns estados e na inclusdo de informagdo sobre
macroinvertebrados em processos de licenciamento.

Estados do sul e do sudeste brasileiro reinem as principais experiéncias, até o
momento, relacionadas ao uso de macroinvertebrados como indicadores em trabalho de
avaliacdo ambiental, embora muitos na area académica (ex.. THORNE & WILLIAMS,
1997; JUNQUEIRA & CAMPOS, 1998; SILVEIRA et al., 2005; BAPTISTA et al.,
2006) e poucos aplicados em programas oficiais de monitoramento da qualidade de seus
recursos hidricos (ex.: Parana - IAP; Minas Gerais - CETEC; Rio de Janeiro - FEEMA,
Sdo Paulo - CETESB). Particularmente no estado de Sao Paulo, estudos sobre
macroinvertebrados tém sido realizados desde a década de 70, mas apenas nos ultimos

anos o tema teve um incremento substancial de estudos e aplicagdes. A rede de
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monitoramento da CETESB tem direcionado suas analises a ambientes de maior porte,
ou seja, rios e reservatorios, onde sdo observados somatorios de impactos nas
microbacias. Ambientes 16ticos de menor porte, como corregos, podem ser bastante
sensiveis a problemas pontuais, mas ¢ necessario desenvolver um sistema de
diagnéstico para a macrofauna bentdnica destes ecossistemas e que possa ser
incorporado a rede de monitoramento.

Abordagens multimétricas t€ém sido sugeridas para serem incorporadas em
programas de monitoramento ambiental no Brasil, sendo que no estado de Sdo Paulo
alguns estudos iniciaram estas avaliagdes utilizando a comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos (CETESB, 1998; 2003; 2006; KUHLMANN et al.,
2005; GUERESCHI & FONSECA-GESSNER, 2006).

O entendimento dos padrdes de distribui¢do dos macroinvertebrados, bem como
testes de métricas para uma diversidade de situagdes e impactos ainda sdo escassos para
o uso efetivo dessa abordagem em biomonitoramento. Isto se deve ao fato de que muitas
das métricas que descrevem as condicdes estruturais e/ou funcionais da comunidade
(ex.: KARR, 1981; BARBOUR et al., 1992; THORNE & WILLIAMS, 1997) mudam
os valores de acordo com o grau e o tipo de impacto antrépico (BARBOUR et al.,
1996). O desenvolvimento e a aplicagdo de métricas podem ser restritos a
peculiaridades de cada regido (BARBOUR et al., 1996), e além dos fatores locais, a
estrutura da comunidade de macroinvertebrados também pode estar relacionada com
variaveis espaciais como caracteristicas biogeograficas e capacidade de dispersdo desses
invertebrados (MYKRA, 2007).

Neste trabalho, 51 métricas foram calculadas a partir da andlise da comunidade
de macroinvertebrados de 29 corregos de 1* e 2* ordens do estado de Sao Paulo,

localizados em regides diversas incluindo ampla variedade de usos do solo e,
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particularmente areas com predominio de cana-de-aglicar, pastagem e eucalipto. As
métricas foram agrupadas em 5 categorias (riqueza, abundancia, indices de diversidade,
grupo funcional de alimentagdo e indice bidtico) frente a 3 critérios de selecdo: resposta
previsivel (linear) aos impactos antropicos, maior resolucao taxondmica e simplicidade
operacional e teorica.  Este trabalho inclui, além do uso das varidveis ambientais,
também varidveis espaciais uma vez que a estrutura espacial (autocorrelagdo) pode ser
tanto um fator que gera erros em inferéncias estatisticas quanto um componente que
pode ser importante para a compreensdo de processos ecoldgicos, como processos
contagiosos (e.g., dispersdo), estruturando padrdes de distribuicdo espacial em espécies
(LEGENDRE, 1993). Neste contexto, o objetivo foi avaliar a resposta das métricas com
o intuito de contribuir para a efetiva incorporacdo de informagdes sobre

macroinvertebrados em sistemas de monitoramento ambiental do estado de Sao Paulo.
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2. Material e Métodos
2.1 Area de estudo

Neste estudo, foram selecionados 29 corregos de 1% e 2% ordens, dos quais 15
localizados em areas preservadas: Parque Estadual de Campos do Jordao (M1, M2, M3,
M4 e M5), Estacdo Estadual de Caetetus (S6), Parque Estadual Furnas do Bom Jesus
(S7 e S8), Parque Estadual do Vassununga (S9), Parque Estadual do Morro do Diabo
(S10, S11 e S12) e Parque Estadual de Intervales (D13, D14 e D15) e, 14 corregos
localizados em regides ocupadas por monocultura extensiva de cana-de-agucar (C16,
C17, C18, C19 e C20), por pastagem (P21, P22, P23, P24 e P25) e por monocultura de

eucalipto (E26, E27, E28 e E29) conforme Figura 1.
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Figura 1: Mapa do estado de Sao Paulo indicando os locais e amostrados e seus respectivos usos do solo:
Mata Ombrofila Mista (Parque Estadual Campos do Jorddo: M1, M2, M3, M4 e M5); Mata Semi-decidua
(Estag@o Ecologica Caetetus: S6, Parque Estadual Furnas do Bom Jesus: S7 e S8, Parque Estadual de
Vassununga: S9, Parque Estadual Morro do Diabo: S10, S11 e S12); Floresta Ombrofila Densa (Parque
Estadual Intervales: D13, D14 e D15); monocultura extensiva de cana-de-agtcar (C16, C17, C18, C19 ¢
C20); pastagem (P21, P22, P23, P24 e P25) e monocultura de eucalipto (E26, E27, E28 e E29).
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2.2 Caracterizacido ambiental

Os pontos de coleta foram georreferenciados e suas altitudes registradas. Além
disso, foram medidas varidveis da 4gua como: temperatura, pH, condutividade elétrica e
oxigénio dissolvido, in situ, usando equipamento multisensor. Ainda, foram obtidas as
medidas de profundidade da coluna d’agua e largura do canal e, calculada a velocidade
média de correnteza pelo método flutuador (WETZEL & LIKENS, 1991). A
composi¢ao do leito dos corregos foi estimada (%) seguindo a classificagio (WARD,
1992): leito rochoso consolidado/matacao (>256mm), cascalho (2-256mm), areia
(0,125-2mm) e lodo (<0,125mm).

Em cada corrego foram feitas observagdes do entorno, especialmente da mata
ripicola, buscando caracterizar as condigdes daquele ambiente e o grau de interferéncia
antropica. Para isto, foram aplicadas sete métricas do Protocolo Riparian, Channel and
Environmental — RCE (PETERSEN, JR. 1992): padrao de uso do solo e mata ripicola,
largura da mata ripicola, integridade longitudinal da mata ripicola, composi¢dao da
vegetacdo ripicola, mecanismos de retencdo do leito do corrego, composi¢do do leito do

corrego e, estrutura das margens do corrego.

2.3 Coleta e identificacdo da fauna

Alguns critérios foram estabelecidos para padronizar as amostragens: as coletas
foram realizadas no periodo de estiagem; as nascentes dos corregos amostrados situadas
na area do uso do solo em questdo; em cada corrego foram escolhido um trecho de
100m e estabelecido esfor¢o amostral de seis unidades; utilizou-se amostrador tipo
Surber com area de contato de 30 x 30cm e rede de abertura de malha de 250um. A
fauna foi identificada em menor nivel taxondmico possivel com auxilio de chaves de

identificacdo e quando necessario, consulta a especialistas.
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3. Analise dos dados
3.1 Critérios de sele¢ao das métricas

Diversos trabalhos tém sido realizados com o intuito de avaliar a eficacia de
diferentes métricas na discriminag¢ao de gradientes de impactos (BABOUR et al., 1992;
1996; BONADA et al., 2006; FELD & HERING, 2007) e atender aos objetivos de
biomonitoramento que envolvem a obtencdo de informagdes confidveis com baixo
esfor¢o e custo (ROSENBERG & RESH, 1993). Com base na literatura supracitada,
alguns critérios foram estabelecidos para que as métricas sejam consideradas adequadas,
como:
i, resposta linear aos itens de impacto;
ii, maior resolucao taxondmica;
iii, simplicidade operacional e teorica.

Para avaliar a resposta de diferentes métricas, considerando os quatro critérios

listados acima, foi adotada a estratégia de analise sumarizada na Figura 02 e detalhada a

seguir.
VARIAVEIS AMBIENTAIS VARIAVEIS ESPACIAIS METRICAS
PCA + RCE FILTROS ESPACIAIS CORRELACAO DE
Técnica de calculo de vetores SPEARMAN

v

CORRELACAO DE REGRESSAO LINEAR
SPEARMAN 7 MULTIPLA

Figura 2: Fluxograma da estratégia de analise dos dados.
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3.2 Variaveis ambientais

As varidveis ambientais pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido,
velocidade da correnteza da agua e composicdo do leito (propor¢do de matacio,
cascalho, areia e lodo) foram submetidas a uma Analise de Componentes Principais
(PCA), visando extrair eixos independentes que expressem gradientes ambientais e de
impactos. Para esta analise foi utilizado o Programa Palaecontological Statistics

Software Package v. 1.74, PAST (HAMMER et al., 2001).

3.3 Variaveis espaciais

A autocorrelagdo espacial, segundo LEGENDRE (1993), pode ser definida
como a propriedade de varidveis assumirem valores, em pares de localidades separadas
por uma certa distancia, mais similares (correlagdo positiva) ou menos similares
(correlagdo negativa) do que seria esperado pela associagdo aleatoria dos pares
observados. Sendo assim, a posicdo geografica pode ser considerada como um fator
responsavel por padrdes ecologicos (LEGENDRE, 1993).

BORCARD & LEGENDRE (2002) propuseram uma abordagem fundamentada
em andlises de coordenadas principais, onde os vetores (chamados de filtros) sdo
extraidos de uma matriz de conectividade ou distancia e descrevem a estrutura espacial
em diferentes escalas, podendo ser usados como variadveis preditoras adicionais das
variaveis respostas. Seguindo esta abordagem foi criada uma matriz de distancia entre
os corregos (distancia Euclidiana) de onde os vetores foram extraidos. Os vetores com
valores positivos selecionados (filtros espaciais) foram wusados como varidveis
independentes na analise de Regressdo Linear Multipla descrita abaixo. Foi utilizado o
Programa estatistico Spatial Analysis in Macroecology v. 2.0, SAM (RANGEL et al.,

20006), para gerar os filtros espaciais, ou seja, através das coordenadas geograficas foi
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possivel definir fungdes (vetores) que expressam as relagcdes ou as distdncias entre os

pontos de coleta.

3.4 Calculo das métricas

As métricas ordenadas em cinco categorias: riqueza taxondmica, abundancia,
diversidade, grupo funcional de alimentacdo e indice bidtico (RESH & JACKSON,
1993; THORNE & WILLIAMS, 1997) e suas respostas referentes aos impactos foram
preditas conforme a literatura (Tabela I).
- riqueza taxonomica: calculada para diferentes resolugdes taxondmicas (ordem, familia
e género).
- abundancia: densidade total de espécimes, densidade e porcentagem de cada grupo
taxondmico.
- diversidade: indices de Diversidade de Shannon-Wiener, Diversidade de Simpson e
Eqtiidade de Pielou foram aplicados para familias e géneros.
- grupo funcional de alimentacdo: os macroinvertebrados coletados foram classificados
em cinco grupos funcionais de alimentacdo: fragmentadores, coletores, filtradores,
raspadores e predadores (MERRITT & CUMMINS, 1996; CUMMINS et al., 2005).
Para a classificagdo, considerou-se o nivel taxondomico de familia, pois ainda sdo
incipientes as informagdes no nivel genérico para a Regido Neotropical.
- indice biotico: foi realizada uma adaptagdo regional do Biological Monitoring

Working Party Score System — BMWP (JUNQUEIRA et al., 2000).
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3.5 Correlacdo de Spearman (rs)

Para atender os critérios ii e iii foi realizada a andlise de correlagdo, a qual
verifica o grau de associacdo entre variaveis independentes (r:>0,8). Neste estudo, a
Correlagdo de Spearman foi aplicada as variaveis ambientais e espaciais e, as métricas
da Tabela I, uma vez que, devido a elevada quantidade de dados ¢ esperado que muitos
deles sejam redundantes (ver Feld & Hering, 2007). Para esta analise foi utilizado o
Programa Palaeontological Statistics Software Package v. 1.74, PAST (HAMMER et

al., 2001).

3.6 Regressao Linear Miltipla

Foi aplicada andlise de regressao multipla para avaliar quais métricas respondem
de forma previsivel (linear) aos fatores de impacto e de espago (critério #). Considerando
que a resposta de uma métrica pode depender de diversos fatores, foram utilizadas as
seguintes variaveis independentes que expressam tanto variabilidade ambiental quanto
de impactos: Componentes 1 e 2 resultados da PCA, os Filtros Espaciais e o valores de

RCE. Para esta analise foi utilizado o Programa BioEstat v. 2.0 (AYRES et al., 2000).



Tabela I: Métricas analisadas e suas respostas esperadas frente aos diferentes impactos.
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Categoria/Métricas Abreviacio Defini¢do Respostas  Referéncia
da métrica esperadas

Medidas de riqueza

Riqueza —Ordem S o Somatoéria das ordens presentes nos locais de coleta. ~ Decresce Rosenberg & Resh, 1993

Riqueza -Familia N Somatoéria das familias presentes nos locais de coleta. Decresce Rosenberg & Resh, 1993

Riqueza taxonomica S g Somatoria dos taxons presentes nos locais de coleta. ~ Decresce Rosenberg & Resh, 1993

Riqueza EPT S _EPT Somatdria dos taxons de Ephemeroptera. Plecoptera e Decresce Rosenberg & Resh, 1993
Trichoptera

Abundancia

Densidade d Numero total de espécimes Variavel Rosenberg & Resh, 1993

Densidade Ephemeroptera d_Eph Numero total de espécimes de Ephemeroptera Decresce Rosenberg & Resh, 1993

Densidade Plecoptera d_Plec Numero total de espécimes de Plecoptera Decresce Rosenberg & Resh, 1993

Densidade Trichoptera d Tric Numero total de espécimes de Trichoptera Decresce Rosenberg & Resh, 1993

Densidade Megaloptera d Meg Numero total de espécimes de Megaloptera Decresce Rosenberg & Resh, 1993

Densidade Coleoptera d_Col Numero total de espécimes de Coleoptera Decresce Barbour et al., 1996

Densidade Odonata d Odo Numero total de espécimes de Odonata Aumenta Ferreira-Peruquetti, 2006

Densidade Diptera d_Dip Numero total de espécimes de Diptera Aumenta Rosenberg & Resh, 1993

Densidade Gastropoda d_Gas Numero total de espécimes de Gastropoda Decresce Barbour et al., 1996

Densidade Bivalvia d Biv Numero total de espécimes de Bivalvia Aumenta Dahl, 2004

Densidade Hemiptera d Hem Numero total de espécimes de Hemiptera ?

Densidade Turbellaria d_Turb Numero total de espécimes de Turbellaria Aumenta Dahl, 2004

Densidade Hirudinea d Hir Numero total de espécimes de Hirudinea Aumenta Dahl, 2004

Densidade Crustacea d Crus Numero total de espécimes de Crustacea Decresce Barbour et al., 1996

Densidade EPT d EPT Numero total de espécimes de Ephemeroptera. Decresce Rosenberg & Resh, 1993
Plecoptera e Trichoptera

Densidade Chironomidae d_Chi Numero total de espécimes de Chironomidae Aumenta Rosenberg & Resh, 1993

Densidade EPT/Chironomidae d_EPT/d_Ch Densidade total de Ephemeroptera. Plecoptera e Decresce Rosenberg & Resh, 1993

i Trichoptera pela densidade total de Chironomidae

Ephemeroptera [%)] %_ Eph Porcentagem de Ephemeroptera Decresce Rosenberg & Resh, 1993

Plecoptera [%] % _Plec Porcentagem de Plecoptera Decresce Rosenberg & Resh, 1993

Trichoptera [%)] %_ Tric Porcentagem de Trichoptera Decresce Rosenberg & Resh, 1993

Megaloptera [%] %_Meg Porcentagem de Megaloptera Decresce Rosenberg & Resh, 1993

Coleoptera [%] % _ Col Porcentagem de Coleoptera Decresce Barbour et al., 1996

Odonata [%] %_ Odo Porcentagem de Odonata Aumenta Ferreira-Peruquetti, 2006

Diptera [%] %_ Dip Porcentagem de Diptera Aumenta Rosenberg & Resh, 1993

Gastropoda [%] % _Gas Porcentagem de Gastropoda Decresce Barbour et al., 1996

Bivalvia [%] %_Biv Porcentagem de Bivalvia Aumenta Dahl, 2004

Hemiptera [%] % _ Hem Porcentagem de Hemiptera ?

Turbellaria [%] % _Turb Porcentagem de Turbellaria Aumenta Dahl, 2004

Hirudinea [%)] % _Hir Porcentagem de Hirudinea Aumenta Dahl, 2004

Crustacea [%] % _Crus Porcentagem de Crustacea Decresce Barbour et al., 1996

EPT[%] % _EPT Porcentagem de Ephemeroptera. Plecoptera e Decresce Rosenberg & Resh, 1993
Trichoptera

Chironomidae [%] % _ Chi Porcentagem de Chironomidae Aumenta Rosenberg & Resh, 1993

EPT/Chironomidae [%] % _EPT/Chi Porcentagem de Ephemeroptera. Plecoptera e Decresce Rosenberg & Resh, 1993
Trichoptera pela porcentagem de Chironomidae

Grupo funcional de alimentacio

Fragmentadores [%] % _fra Porcentagem de fragmentadores Decresce Vannote et al., 1980

Coletores [%] % _col Porcentagem de coletores Variavel Vannote et al., 1980

Filtradores [%)] % _filt Porcentagem de filtradores Decresce Vannote et al., 1980

Raspadores [%] %_rasp Porcentagem de raspadores Decresce Vannote et al., 1980

Predadores [%] % _pred Porcentagem de predadores Variavel Vannote et al., 1980

indices de diversidade

Diversidade Shannon-Wiener- H f H’=-Xpi.Inpi (pi= ni/N, ni=numero total de familias, = Decresce Magurran. 1988;

Familia N=numero total de espécimes) Rosenberg & Resh, 1993

Diversidade Shannon-Wiener H g H’=-Zpi.lnpi (pi=ni/N, ni=nimero total de taxons, Decresce Magurran. 1988;

— género N=numero total de espécimes) Rosenberg & Resh, 1993

Diversidade Simpson-Familia D f D=Xpi* (pi= ni/N, ni=ntimero total de familias, Decresce Rosenberg & Resh, 1993
N=numero total de espécimes)

Diversidade Simpson-género D g D=Zpi’ (pi= ni/N, ni=namero total de taxons, Decresce Rosenberg & Resh, 1993
N=numero total de espécimes)

Eqiiidade Pielou —Familia Ef E=H’/Hméx (Hméx=logS; S=niimero de familias) Decresce Magurran. 1988

Eqiiidade Pielou —género Eg E=H’/Hmax (Hmax=logS; S=ntimero de tdxons) Decresce Magurran. 1988

Indice Biético

British Monitoring Working BMWP Atribuicdo de valores (scores) aos Decresce Junqueira et al., 2000

Party (adaptado)

macroinvertebrados bentdnicos segundo sua
sensibilidade aos estressores
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4. Resultados
4.1 Variaveis ambientais

Os valores médios das variaveis fisicas e quimicas da agua e os valores das
caracteristicas fisicas do leito dos corregos nos diferentes locais de amostragem estao

apresentados na Tabela II.

Tabela II: Caracterizacdo dos corregos coletadas no estado de SZo Paulo: coordenadas geograficas e
altitude (Alt); valores médios de pH; condutividade elétrica (Cond); oxigénio dissolvido (DO);
temperatura (T); largura média (Lar); profundidade média (Prof); velocidade média (V); matacdo (M);
cascalho (C); areia (A); lodo (L); (-) valores de dados ndo registrados.

Cérregos Coordenadas Alt pH Cond DO T Lar Prof V M C A L
geograficas (m) (uS.cm™) CC) (m) (m) (m/s) (%) (%) (%) (%)

M1 22°41°357S45°29°23”W 1554 6.98 11.4 826 152 15 0.09 0.5 5 25 60 10
M2 22°41°357845°29°23”W 1500 6.70 11.8 846 128 2.0 0.08 02 10 40 40 10
M3 22°41°537845°29°02”W 1580 6.58 16.3 865 143 14 0.14 04 5 40 50 5
M4 22°41°517845°29°20”W 1556 6.56 11.6 854 133 12 0.07 03 10 40 40 10
M5 22°41°567845°29°19”W 1555 6.56 12.1 847 140 09 0.11 03 20 40 30 10
S6 22°23°117849°41°10"W 663 7.14 70.0 10.8 16.7 0.6 0.10 0.1 0 40 50 10
S7 20°12°077S47°24°58”W 649 8.08 25.0 9.85 227 12 009 03 50 30 10 10
S8 20°13°46”S47°27°37°W 895  7.03 33.0 7.85 21.8 08 019 02 50 30 10 10
S9 21°43°147S48°02°53”W 741 6.71 10.0 10.2 20.8 1.0 0.10 0.2 0 50 40 10
S10 22°36°167S52°18°02”W 279 6.84 30.0 104 16,6 1.1 0.08 0.6 0 8 10 10
S11 22°35°557852°14°47°W 234 6.32 10.0 103 184 23 0.05 03 0 40 50 10
S12 22°28°347852°20°34”W 277 6.56 20.0 102 205 25 0.16 03 0 0 9 10
D13*  24°17°487S48°25°03”W 850 8.80 56.0 9.0 174 05 0.12 05 0 60 35 5
D14*  24°16°22”S48°27°18”W 840 8.40 104.0 10.0 16.7 12 028 04 15 30 55 10
DI15*  24°16°207S48°25°25”W 840 8.70 166.0 9.60 181 0.8 020 06 45 10 40 5

Cl16 21°50°56”S48°08°’10"W 678 5.30 20.0 7.0 20.0 - - 005 0 0 10 90
C17 21°54°387S48°02°53”W 725 5.01 30.0 9.11 220 0.7 025 005 O 0 10 90
C18 21°54°25”S48°13°29”W 514 8.45 25.0 6.56 - 1.0 0.15 008 0 0 0 100
C19 22°33°517S47°36°51”W 596 5.60 10.0 84 212 05 008 006 0 0 0 100
C20 21°52°037S48°06°37°W 693 5.20 80.0 93 195 - 020 005 O 0 0 100
P21 22°18°127847°40°14”W 596  6.60 40.0 70 270 - 050 007 0 0 20 &80
P22 22°14°197847°39°09”W 622 7.30  210.0 6.5 250 - - 007 0 10 10 80
P23 22°16°287S47°57°45”W 728 5.00 40.0 92 200 - 060 005 O 0 10 90
P24 22°02°157S47°46°48”W 898 6.70 20.0 82 250 - - 007 0 5 0 95
P25 22°23°26”S47°45°10"W 572 6.50 60.0 80 - - 045 0.06 O 0 9 10
E26 23°25°06”S46°46°26"W 774 6.30 50.0 6.19 157 04 030 006 0 0 0 100
E27 23°20°417S46°51°44”W 754 6.90 140.0 6.7 150 - - 007 0 10 0 90
E28 23°19°277S46°51°01”W 720 8.50 100.0 69 160 05 050 008 0 0 0 100
E29 23°21°137846°53°25”W 726 7.10 29.0 7.8 155 05 0.15 007 0 0 0 100

*Valores de pH, Cond e DO estimados a partir dos dados de Bispo, 2003.
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Das variaveis ambientais, apenas os dados de matacdo, cascalho, areia, lodo,
oxigénio dissolvido, pH, condutividade elétrica e velocidade de correnteza foram
utilizados na Andlise de Componentes Principais - PCA, a qual explicou 45,33% no
Componente 1 e 20,37% no Componente 2, totalizando 65,70% da variabilidade dos
dados abidticos.

O Componente 1 esteve negativamente associado as seguintes variaveis:
matacdo, cascalho, areia, oxigénio dissolvido, pH e velocidade de correnteza e, esteve
positivamente associado com as variaveis: lodo e condutividade elétrica (Tabela III). De
modo geral, esse Componente expressa um gradiente de impacto antrépico e usos do
solo. H4 um padrdo de separacdo entre os corregos em areas minimamente impactadas
situados nas areas preservadas (caracterizados pelos maiores valores de oxigénio
dissolvido na 4gua pelo leito duro constituido de matacdo, cascalho e areia e, maior
velocidade de correnteza) e os corregos em areas com predominio de monoculturas
extensivas e de pastagem (constituidos pelo leito lodoso e com maiores valores de
condutividade elétrica) (Figura 3).

O Componente 2 esteve positivamente correlacionado as varidveis: pH,
condutividade elétrica, velocidade de correnteza, matacdo e lodo, e, negativamente

correlacionado as varidveis: oxigénio dissolvido, cascalho e areia (Tabela III, Figura 3).
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Figura 3: Ordenacdo da Analise de Componentes Principais (PCA) dos 29 corregos do estado de S&o
Paulo, aplicadas as variaveis ambientais (pH, condutividade elétrica, DO, velocidade de correnteza da
agua, matacdo, cascalho, arcia e lodo). Os Componentes 1 e 2 explicaram 43,79% e 26,55% da
variabilidade total dos dados, respectivamente.

Tabelalll: Resultado da Analise dos Componentes Principais (PCA): coeficiente de correlagdo entre os
Componentes 1 e 2 e, as variaveis ambientais (pH, condutividade elétrica, DO, velocidade de correnteza
da agua, matacdo, cascalho, areia e lodo) dos corregos estudados do estado de Sao Paulo.

Varidveis ambientais Componente 1 Componente 2
pH -0.221 0.5909
Condutividade elétrica 0.07401 0.5911

DO -0.3743 -0.2821
Velocidade de correnteza -0.4564 0.131
Matacao -0.2337 0.3873
Cascalho -0.415 -0.08572
Areia -0.3397 -0.2123

Lodo 0.505 0.04715
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O resultado do Protocolo RCE também expressa um gradiente de impactos e
usos do solo, pois os maiores valores estdo associados aos corregos localizados em
areas protegidas pela mata ripicola e os menores valores aos corregos situados nas areas
de monocultura extensiva de cana-de-agucar ¢ de pastagem. Os valores intermedidrios

estdo associados aos corregos situados em areas de eucalipto (Tabela IV).

Tabela IV: Resultados da Analise de Componentes Principais (valores dos Componentes 1 ¢ 2), valores
do RCE e das Variaveis espaciais (Filtros espaciais 1, 2, 3 ¢ 4).

Varidveis ambientais Varidveis espaciais

Componentes Filtros espaciais
C(’)rregos n°1 n°2 RCE n°1 n°2 n°3 n’4

C1 -1.6667 -0.48684 180 0.143481621 -0.093167962  0.013207923 -0.227219077
C2 -1.0003 -0.66992 180 0.296194731  0.050632712 -0.2211874 0.11349926

C3 -1.6397 -0.79141 180 0.296187769  0.050629041  -0.221192442 0.113573915
C4 -1.2486 -0.69415 180 0.296175897  0.050668103  -0.221185635 0.113498468
C5 -1.256 -0.33748 180 0.296195225  0.05063088 -0.221187757 0.113503347
C6 -1.382 -0.64847 180 -0.206836997 -0.047799204  0.288554983 0.259615822
C7 -1.9676 1.335 185 -0.325068844 0.023371653  -0.241928781 0.27735235

C8 -0.92025 1.1939 185 -0.325369239  0.023052094 -0.24213228 0.277238897
Cc9 -1.5239 -1.3487 145 -0.229951314 -0.102386602  -0.13028102 -0.221538588
C10 -2.7693 -0.66851 180 -0.061463101  0.521055404 0.064904551 -0.094097937
Cl1 -1.6677 -1.5554 180 -0.061462538 0.521049728 0.064903622 -0.094095181
Cl12 -1.4446 -1.4485 180 -0.061460804 0.521032249 0.064900763 -0.094086695
C13 -2.4987 0.82377 180 0.096671164 -0.030143278  0.405098873 0.205536317
Cl14 -2.2451 1.2236 180 0.062953101 -0.053780282  0.424030492 0.135521709
C15 -2.5771 3.3067 180 0.028060871 -0.075748086  0.417333246 0.029296477
Clé6 2.3092 -0.93288 16 -0.2292161  -0.102878007  -0.129188546 -0.223762806
C17 1.7913 -1.4244 16 -0.224111694 -0.117471258  -0.02725569 -0.211622861
CI18 1.9516 1.0866 16 -0.214721986 -0.126990892  0.077054163 -0.141729126
C19 2.0575 -1.0815 16 -0.001631642 -0.097299794  -0.034017703 0.176354874
C20 2.016 -0.68343 16 -0.229005952 -0.103038796  -0.129170978 -0.224515727
C21 1.7722 -0.05011 25 -0.005640108 -0.096910084  -0.038242259 0.179440718
C22 1.9582 2.4761 25 -0.006260365 -0.096667521  -0.039811371 0.180112985
Cc23 1.7828 -1.332 25 -0.009514148 -0.097221721  -0.033902204 0.180153292
C24 1.7226 -0.32638 25 0.101191876  -0.10580216 0.093188225 -0.098816925
C25 -0.14401 -0.72336 25 -0.005499614  -0.0972992 -0.035153808 0.17860549

C26 2.5913 0.24463 135 0.145830452 -0.091126256  0.013050919 -0.224467143
C27 2.1273 1.4822 135 0.144818647 -0.092078974  0.013186952 -0.2257167

C28 1.9555 1.9199 135 0.144836071 -0.092093759  0.012747678 -0.225815753

C29 1.9159 0.11111 135 0.144617019 -0.092218028  0.013675484 -0.225819402
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4.2 Variaveis espaciais

O célculo de vetores resultou em quatro filtros espaciais cujos valores sao
apresentados na Tabela IV. Filtros espaciais 1 e 2 expressam as maiores escalas de
autocorrelagdo, representando um padrdo com dois grupos de pontos similares quanto
aos valores do indice I de Moran: um grupo com relativamente valores positivos e outro
com negativos valores (aproximadamente 180-250km de distancia um do outro),

enquanto os demais filtros expressam padroes de autocorrelagdo em menor escala.

4.3 Correlacio de Spearman (r,)

Através do teste de Spearman, foi possivel identificar quais pares de dados estdo
significativamente correlacionados (>0,8 e p<0,05). As variaveis RCE e Filtro Espacial
n°2 estiveram correlacionados significativamente (+=0,85523 ¢ p=3,45E-09) ¢ optou-se
por RCE para as andlises posteriores, uma vez que esta variavel ¢ indicada como
preditora de impacto (Anexo 3).

Das 51 métricas calculadas neste estudo, 32 (Tabela V) foram selecionadas
quando aplicada esta analise. Dessas, a densidade de cada grupo taxonomico esteve
correlacionada com a porcentagem do mesmo. Sendo assim, optou-se pela porcentagem
por ser uma medida freqiientemente utilizada em outros trabalhos que utilizam métricas
para avaliar a integridade dos corregos. Ainda, as métricas d EPT/Chi e % EPT/Chi,
que sdo amplamente utilizadas nos programas de monitoramento, foram testadas
visando determinar a sensibilidade de cada uma.

Das outras métricas correlacionadas: riqueza taxondmica de género vs riqueza
taxondmica de familia, optou-se pela maior resolugdo taxondmica, considerando-se a
facilidade na identificacio dos grupos; Indices de diversidade, Shannon vs Simpson,
optou-se pelo Indice de diversidade de Shannon por ser amplamente usado em trabalhos

de biomonitoramento, facilitando comparagdes.
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4.4 Analise de Regressao Linear Multipla e selecio das métricas

Nesta etapa, 18 métricas foram significativamente relacionadas aos preditores
utilizados (Tabela V): riqueza de ordem (S o), riqueza de familia (S f ) e riqueza de
taxons de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (S _EPT); densidade total dos
organismos coletados (d); razdo da densidade de Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera por densidade de Chironomidae (d_EPT/d_Chi); porcentagem dos grupos
Megaloptera (% _Meg), Coleoptera (% Col), Diptera (% Dip), Hirudinea (% Hir),
porcentagem conjunta dos grupos Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (% EPT) e
a razdo da porcentagem de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera pela porcentagem
de Chironomidae (% _ EPT/Chi); os indices de diversidade de Shannon para familia e
género (H' f e H g) e de Simpson para familia (D f ); trés categorias do Grupo
funcional de alimentagdo: porcentagem de fragmentadores (% frag), de coletores
(%_col) e de predadores (% _pred); e, o BMWP adaptado.

Dessas métricas, nove métricas estdo relacionadas aos preditores de impacto:
Componente 1 da PCA (S f, S EPT, d, % Meg, % EPT, H’ g , col e
BMWPadaptado), e valores RCE (% _ Hir), sendo que destas, quatro também estdo
relacionadas com as variaveis espaciais (S_EPT, % Meg, % EPT, e BMWP adaptado).
As métricas S o, d EPT/d Chi, % EPT/Chi, H’ f, D f, porcentagem de
fragmentadores e de predadores estdo relacionadas apenas com as varidveis espaciais.

A métrica %_Col, apesar de apresentar valor significativo, ndo foi explicada

pelas variaveis independentes.
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Tabela V: Valores de R’ e p da Analise de Regressdo Linear Multipla para as métricas selecionadas e os
valores dos Coeficientes parciais de regressdo para as variaveis independentes (Filtros espaciais 1, 3 e 4;
Componentes 1 ¢ 2 resultantes da Analise dos Componentes Principais, PCA; e, RCE) nos 29 coérregos
estudados do estado de Sdo Paulo. Os numeros em negrito sdo os considerados significativos (p<0,05).

Coeficientes parciais de regressao

Componentes PCA Filtros Espaciais
Métricas R’ p n°1 n°2 RCE n°1 n°3 n° 4
Medidas de riqueza
S o 0.4419 0.0035 -0.6616 0.1548 -0.0068 6 -0.2826 5
S f 0.7142 0 -2.7579 -1.6061  0.0099 10 -3 12
S EPT 0.793 0 -2.7417 -1.2412 0.0171  20.217 -16.4899 6.7383
Abundéancia
d 03126  0.0227 -147 -127 -2 163 -118 -38
d_EPT/Chi 0.2603 0.0435  -0.2837  -0.0079  0.0021 5.5142 -1.7984 1.843
%_Tric 0.2112  0.076  -0.4112  -0.0513 -0.0033 1 -1.305  -1.0182
%_Eph -0.0579 0.6212  -0.1826  -0.0724 -0.0025 0.131  -0.4367 0.0552
%_Plec 0.2082 0.0785  -0.0025 0.0124  0.0009  0.0878  -0.2601 -0.1705
%_Meg 0.3968  0.007  -0.0026 0 0 0.0199 -0.0169 -0.0011
%_0Odo 0.2409 0.0546  -0.0085  -0.0207 -0.0011  0.1423 0.0566 0.2633
%_Col 0.4693 0.0023  -0.0832  -0.0483 0.0008 0.2426  -0.1758 0.1046
%_Gas 0.1844 0.1005  -0.0175 0.0182 -0.0013  0.1237  -0.0654 0.1988
%_Biv 0.0804 0.2554 0.0236  -0.0167 0 0.0386 0.0717 0.201
%_Dip 0.2954 0.0283  -0.0979  -0.5075 -0.0017 -2 2 0
%_Hem -0.1349 0.8408  -0.0052 0.0016 0 0.0062 -0.0053 0.011
%_Turb -0.0327 0.5452 0.6377  -0.8435 -0.0005 1 3 7
%_Hir 0.3505 0.0136  -0.0029 0.0008 -0.0002 0.0175 -0.003 0.0162
%_Crus 0.1198 0.1844  -0.0204 0.0075 -0.0002 0.4749  -0.2652 0.1909
%_ Chi 0.0052 0.4364 -1.7192  -32818  -0.048 -1.7416 7 0
%_EPT 0.4329  0.004 -3.2527 -0.5544 -0.0337 20 -28 0

%_EPT/Chi 0.261 0.0432 -0.2834 -0.0082  0.0021 5.5121 -1.7988 1.8481
Indice de diversidade

H f 0.4332  0.004 0.0034  -0.0588 0.0026 0.8379  -0.5878 2
H g 0316 0.0216  -0.2259 0.0489 -0.0033  0.5925 -2 0.4761
D f 0.395 0.0072 0.0018 0.005 0.0008 03035 -0.1769 0.5173
Ef 0.2265 0.0643 0.0219 0.0294  0.0001  0.1159 -0.085 0.2031
Eg 0.1771  0.1081 0.0012 0.0501 0 -0.1053  -0.2148 0.0963
Grupo funcional de alimentacao

% fra 0.2591 0.0442  -0.0266 0.0024  0.0008  0.5985 -0.1731 0.0824
% _col 0.3891 0.0078 -0.615 -0.529 -0.0083  0.1717  -0.1384 -2
% _filt 0.0366 0.3539  -0.3025  -0.1403  -0.003  0.7934 -0.3715  -0.4778
% rasp 0.1725 0.1131  -0.0317 0.0188 -0.0012  0.1797  -0.1776 0.2257
%_pred 0.2663 0.0405 -0.0225  -0.1114 -0.0023 -0.0249 0.0071 0.8438
Indice biético

BMWP 0.7873 0 -19.2344 -10.5298 0.1526 89 -46 72

Meétricas utilizadas: riqueza ordem (S o), familia (S_f) e da somatéria de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera
(S_EPT); densidade total (d); razdo da somatoéria de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera por Chironomidae
(d_EPT/Chi); porcentagem dos grupos Trichoptera (%_Tric), Ephemeroptera (%_Eph), Plecoptera (%_Plec),
Megaloptera (%_Meg), Odonata (%_Odo), Coleoptera (%_Col), Gastropoda (%_Gas), Bivalvia (%_Biv), Diptera
(%_Dip), Hemiptera (%_Hem), Turbellaria (%_Turb), Hirudinea (%_Hir), Crustacea (%_Crus), Chironomidae (%_
Chi), porcentagem conjunta dos grupos Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (%_EPT) e a razdo da porcentagem
de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera pela porcentagem de Chironomidae (% _ EPT/Chi); os indices de
diversidade de Shannon para familia e género (2’ _fe H’_g), de Simpson para familia (D_f ) e Equidade de Pielou
para familia e género (E f e E g); porcentagem das categorias fragmentadores (% _frag), coletores (% _col),
filtradores (% _filt), raspadroes (% _rasp) e predadores (% _pred); e, o indice biotico BMWP adaptado
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As métricas S f, S EPT, % EPT, % Meg, % Hir, d, col, H g, ¢ BMWP
adaptado, atenderam a todos os critérios estabelecidos, inclusive relagdo significativa
com preditores ambientais que expressam impacto (Componente 1 da PCA e valores
RCE) e aos preditores espaciais (Filtro espacial 1) e podem ser consideradas como

candidatas para estabelecer um possivel sistema de monitoramento.

5. Discussao
5.1 Entendendo a resposta da comunidade frente as variaveis ambientais e
espaciais

Para o desenvolvimento de sistemas de avaliacdo ambiental e monitoramento de
corregos, usando macroinvertebrados como bioindicadores, ¢ essencial o entendimento
dos padrdes de distribui¢do e dos processos € mecanismos envolvidos bem como as
respostas da comunidade frente aos diferentes impactos antropicos. Este entendimento
tem se mostrado desafiador, pois os sistemas loticos sdo bastante heterogéneos e
multidimensionais (WARD, 1989) e observa-se que a diversidade da fauna pode estar
relacionada com varidveis bidticas (ex.: competi¢do, dispersdo), abioticas locais (ex.:
velocidade de fluxo, oxigénio dissolvido, pH e condutividade elétrica), abioticas
regionais (ex.: morfologia do canal) e biogeograficos (ALLAN, 2004), bem como com
variaveis espaciais (ex.: distdncia e posi¢do geografica entre os pontos de coleta)
(LEGENDRE, 1993).

Neste estudo, a maioria das métricas que responderam previsivelmente aos
preditores de impactos (Componente 1 da PCA e RCE) também estiveram relacionadas
aos preditores espacias (Filtro espacial 1). Isto demonstra que o padrao de distribui¢do
de macroinvertebrados nos coérregos estudados depende ndo apenas dos fatores abidticos

locais mensurados (como a composicao fisica do leito dos corregos: matacdo, cascalho,
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areia e lodo; e, quimica e fisica das suas aguas: oxigénio dissolvido, pH, condutividade
elétrica e velocidade de fluxo), mas também de fatores espaciais, como a localizagdo
geografica dos corregos (expresso pelo Filtro n°1 e 2).

A resposta de macroinvertebrados frente aos impactos nao pontuais, como 0s
estudados neste trabalho, ¢ considerada complexa por varios autores (ALLAN, 2004;
MYKRA et al., 2007; HEINO et al., 2007), pois mais de uma varidvel pode estar
envolvida, incluindo os efeitos multiplos provenientes de cada uso do solo e as
variagdes naturais locais como a geologia, clima e vegetacdo. Assim, os resultados
indicaram que as métricas que atenderam a todos os critérios sdo potenciais para
comporem um sistema de monitoramento, mas os mecanismos relacionados as respostas
individuais sdo de dificil entendimento, pois estdo relacionados a preditores obtidos
num contexto multivariado (PCA), como dependem também da posi¢do espacial.

5.2 Resolucao taxonomica como critério na selecao das métricas

A resolucdo taxondmica pode ser um fator importante para deteccdo de padrdes
de distribui¢ao dos taxons e variaveis ambientais (HEWLETT, 2000; THOMPSON &
TOWNSEND, 2000; SCHMIDT-KLOIBERAND & NIJBOER, 2004). A sele¢do de
métricas apropriadas usando a maior resolug@o taxondmica ¢ importante no contexto de
biomonitoramento e avaliacdo ambiental, pois buscam uma identificagdo taxondmica
mais simples, menos onerosa e pode ser praticada por ndo especialistas.

Neste trabalho, para a analise das medidas de riqueza, as métricas riqueza de
familia e riqueza de familia de EPT responderam sensivelmente. Outros trabalhos
também observaram que a resolugdo taxondmica em nivel de familia ¢ suficiente para
avaliar os impactos antropicos, particularmente aqueles relacionados a polui¢do das
aguas (THORNE & WILLIAMS, 1997), a ocupagdo do solo pela monocultura de cana-

de-agucar e pastagem extensiva (CORBI & TRIVINHO-STRIXINO, 2006) ou ainda,
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pela fragmentagdo longitudinal de corregos resultante de represamento e desmatamento
(KLEINE & TRIVINHO-STRIXINO, 2005).

Os valores dos indices de diversidade geralmente sdo sensiveis quando as
comunidades sdo expostas a algum tipo de estresse ambiental ou quando ocorrem
mudangas no habitat (RABENI, 2000). Neste estudo, o refinamento da identificagdo dos
taxons foi relevante para a métrica Diversidade de Shannon, pois este indice aplicado no
nivel taxonomico de género (H’_g) respondeu ao gradiente de impacto na avaliagdo dos
corregos se comparado com o mesmo aplicado para familia (H’_f).

5.3 Categorias de métricas selecionadas

Na métrica densidade, todos os espécimes sdo contado independente da sua
identificacdo e o seu nimero pode aumentar ou diminuir dependendo do tipo de estress
do ambiente (ver PLAFKIN et al 1989).

A métrica %_ EPT engloba informagdes dos grupos Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera, considerados como taxons sensiveis as mudancas na qualidade da agua
e/ou do substrato, pois respondem a mudanga e a degradacdo de habitats (FELD &
HERING, 2007) e ¢ amplamente utilizada nas avaliagdes da qualidade de corregos
(SILVEIRA et al., 2005).

Observou-se que além das variaveis de impacto, a posi¢do geografica dos
corregos pode ter papel importante na explicagdo das respostas das métricas, por
exemplo, a regionalizagdo de grupos taxondmicos. Neste estudo, os exemplares de
Megaloptera foram restritos as regides minimamente expostas a perturbagdes
antropicas, principalmente nas regides de maior altitude cobertas pela mata densa e
mista, cujos corregos sdo caracterizados pelo leito duro e 4guas bem oxigenadas. A
métrica porcentagem de Megaloptera respondeu de forma previsivel ao preditor de

impacto (Componente 1 da PCA) como também ao preditor espacial (Filtro 1)
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demonstrando sua regionalizacdo. Ja na regido interiorana do estado de Sao Paulo, o
predominio do uso do solo s3o as monoculturas extensivas e a pecuaria, o que reflete na
caracterizagdo do leito lodoso dos corregos, baixa velocidade de correnteza. Estas
caracteristicas provavelmente explicam a métrica porcentagem de Hirudinea estar
relacionada aos preditores de impacto e espacial. Trabalho realizado por OMETO et al.
(2000), cita a presenca deste grupo taxondomico em areas com o predominio de
pastagem no interior do estado. Ressalta-se que ambas as métricas sdo consideradas
relevantes para compor um sistema de avaliagdo desde que seja levada em considerag¢ao
a posi¢ao geografica das mesmas.

A métrica BMWP, além de ser muito utilizada em programas de monitoramento
(ex.: CETEC), o seu calculo pode ser realizado em nivel taxondmico de familia, um
atributo importante, visto que, paises em desenvolvimento, como o Brasil, muitas
espécies de macroinvertebrados ainda ndo sdo conhecidas e/ou descritas e, a adaptagdo
desse indice aos locais de estudo, pode aumentar sua aplicabilidade como métrica
(THORNE & WILLIAMS, 1997; MUSTOW, 2002). Embora neste estudo, o indice
bidtico ndo tenha sido desenvolvido para a fauna local, foi selecionado como potencial
métrica, mas para que possa ser utilizado no desenvolvimento de um sistema
multimétrico ¢ necessaria a inclusdo de melhorias na sua adaptacdo, por exemplo,
inserir dados de familias ndo registradas e assim, proporcionar uma melhor adequagao
dos escores para os corregos sob diferentes usos do solo.
5.4 Grupo funcional de alimentacio

A presenga ou auséncia da mata ripicola ¢ um fator importante no input de
material aloctone, bem como a luminosidade, que determinam a organizacao funcional
da comunidade de macroinvertebrados (CUMMINS & KLUG, 1979). Esta

generalizacdo tem gerado predicdes como, por exemplo, maior numero de
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fragmentadores em corregos de baixa ordem situados em areas florestadas (VANNOTE
et al., 1980). Este tema foi proposto para os corregos nas regioes temperadas, entretanto,
autores reportam que a abundancia relativa de fragmentadores ¢ baixa e sua
contribui¢cdo pode variar em corregos nas regides tropicais como também entre corregos
em diferentes regides geograficas (BOJSEN & JACOBSEN, 2003; WANTZEN, 2003;
WANTZEN et al., 2006; WANTZEN & WAGNER, 2006). Neste estudo, a analise dos
resultados indicou baixa abundancia relativa de fragmentadores e alta abundancia
relativa de coletores.

A abordagem funcional tem contribuido para o biomonitoramento desde que seja
avaliado num contexto regional, como por exemplo, estudos realizados por CUMMINS
et al. (2005). Neste estudo, embora a métrica porcentagem de coletores tenha
respondido ao preditor de impacto Componente 1 da PCA, esta ndo foi considerada
como consistente para compor um sistema multimétrico, pois ¢ possivel que estejam
incluidos erros na classificagdo deste grupo levando em consideragdo: a resolugdo
taxondmica em nivel de familia, a qual pode mascarar as informagdes particulares de
cada espécie; a falta de conhecimento biologico para a sua classificagdo segundo suas
adaptagdes morfologicas e/ou fisiologicas e a disponibilidade de alimento no ambiente
(CUMMINS & KLUG, 1979) e as diferengas regionais no estado de Sdo Paulo. Sendo
assim, deve-se considerar que embora métricas funcionais sejam potenciais para compor
um sistema multimétrico, ainda necessitam de classificacdes mais adequadas para fauna
Neotropical como o desenvolvimento de estudos prévios sobre a preferéncia alimentar

desses organismos, consolidando sua classificacao.
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5.5 Contingéncias e implicacées dos resultados para o desenvolvimento de indices
multimétricos para o estado de Sao Paulo

Os resultados indicaram que o conjunto de métricas selecionado tem potencial
para integrar o desenvolvimento de indices multimétricos para avaliagdo de corregos de
baixa ordem no estado de S3o Paulo. Entretanto, considera-se que em novos estudos
deve-se abordar: maior diversidade de paisagens, uma vez que este trabalho avaliou
corregos situados em paisagens caracterizadas por dominancia de um mesmo uso, como
os minimamente impactados situados em dareas preservadas e os situados nas
monoculturas extensivas (cana-de-agucar e eucalipto) e pastagem; regionalizacdo, uma
vez que algumas métricas selecionadas neste trabalho indicaram que os padrdes
evidenciados dependem também da localizagdo espacial; teste de métricas baseadas em
informagdes funcionais com melhor refinamento taxonémico.

Deste modo, as métricas podem integrar informagdes de diferentes componentes
do ecossistema e proporcionar uma deteccdo de uma ampla gama de estressores

fornecendo informagdes das condic¢des ecologicas dos corregos no estado de Sao Paulo.
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Consideracoes finais
Neste estudo, em ambas as abordagens confirmaram que a comunidade de
macroinvertebrados, de modo geral, responde de forma previsivel aos impactos

antropicos avaliados.

A analise dos resultados das varidveis ambientais indicou que a composi¢ao do leito dos
corregos (principalmente matacio e lodo) e a velocidade da correnteza da agua foram os
principais fatores determinantes na separacdo de dois grupos, cérregos em areas de

referéncia e corregos em areas teste.

O conjunto de fatores, posi¢cao geografica, bacia hidrografica, altitude e o tipo de
vegetacdo, foi considerado relevante na determinacgdo e estabelecimento das diferentes
composi¢des taxondmicas de macroinvertebrados das Unidades de Conservagao (UCs),
as quais estdo localizadas em regides distantes no estado de Sao Paulo. Ressalta-se a
necessidade e a importancia do desenvolvimento de estudos relacionados a este tema,
embora no Capitulo II, a variavel espacial tenha sido considerada como critério na

selecdao de métricas.

Neste estudo, os resultados obtidos demonstraram a importancia da mata ripicola que
proporciona uma maior heterogeneidade faunistica nos corregos situados em UCs, o que
refletiu nos valores maiores de riqueza taxondmica e indice de Diversidade de Shannon.
Ainda, as métricas riqueza de familia, riqueza de EPT e indice de Diversidade de
Shannon para género foram significativas e contemplaram os critérios estabelecidos e,
portanto, consideradas potenciais para a composi¢do de um sistema multimétrico de

avaliacdo ambiental.
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Os corregos situados em areas de cana-de-agucar merecem destaque pelos menores
valores de densidade de individuos e riqueza taxondmica. Estes resultados podem ser
subsidio para os 6rgdos publicos competentes em estabelecer o zoneamento de areas
para o cultivo, ou seja, visando a manuten¢do ou restauragdo da vegetacao original ao

longo dos cursos d’agua, particularmente os de baixa ordem.

Os resultados da Andlise MDS indicaram que o grupo Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera (EPT) teve maior participacdo em corregos situados em UCs, mas com
alternancia de géneros dominantes nos trés biomas: mata ombrofila mista, mata
ombrofila densa e mata semi-decidua. Assim, a riqueza taxondmica de EPT e
porcentagem de EPT responderam como métricas potenciais para integrarem um

sistema multimétrico de avaliacdo de corregos de baixa ordem no estado de Sdo Paulo.

No Capitulo 1, a ordem Coleoptera também destacou-se e pode ser indicada em
avaliacdo ambiental e biomonitoramento. Os resultados mostraram que estes insetos
constituem fauna diversificada e abundante em areas protegidas. Nos testes aplicados, a
métrica %Coleoptera foi significativa, no entanto ndo esteve relacionada aos preditores

de impactos, o que sugere estudos mais detalhados com esse grupo.

A familia Chironomidae esteve presente em todos os corregos amostrados com elevada
densidade numérica e riqueza taxondmica, porém sua abundancia relativa foi maior em
corregos considerados impactados. Ressalta-se que esta familia também apresentou

alternancia dos géneros dominantes entre os diferentes usos do solo. As métricas
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testadas para o grupo ndo responderam significativamente aos critérios estabelecidos,

possivelmente por ser comum entre os corregos estudos.

Os Megaloptera foram restritos as regides minimamente expostas as perturbagdes
antropicas, principalmente em areas de altitude elevada, cobertas pela mata ombrofila
mista ¢ densa, cujos corregos sdo caracterizados pelo leito duro e &guas bem
oxigenadas. Ja Hirudinea teve densidade elevada na regido interiorana do estado de Sa@o
Paulo onde ocorre o predominio das monoculturas e da pastagem, o que reflete na
caracterizagdo dos cérregos com leito lodoso e baixa velocidade de correnteza. As
porcentagens destes grupos responderam de forma previsivel aos preditores espacial e
de impacto. Porém, para que estas métricas sejam aplicadas em avaliagdo ambiental ou
incorporadas em um sistema multimétrico, ¢ essencial que se considere a regionalizagdo

das mesmas.

No contexto, biomonitoramento e avaliagdo ambiental, ¢ relevante que as ferramentas
aplicadas sejam as mais simples possiveis, menos onerosas € que possam ser praticadas
por ndo especialistas. Sendo assim, neste estudo a métrica densidade foi considerada
como potencial para compor um sistema multimétrico cuja aplicacdo ¢ a simples

contagem de organismos coletados.

Embora neste estudo, o indice biotico (BMWP modificado) ndo tenha sido
desenvolvido para a fauna local, foi selecionado como potencial métrica, mas para que
possa ser incluido em um sistema multimétrico deve ser considerado a necessidade de
melhorias e adaptagdes, por exemplo, inserir outras familias comuns na regido

estabelecendo-se escores para os corregos sob diferentes usos do solo.
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Os resultados do grupo funcional de alimentacdo confirmaram que os invertebrados
fragmentadores tém maior representatividade em corregos florestados, ressaltando a
importancia da mata ripicola. Entretanto, observou-se que mesmo nestes corregos os
organismos coletores predominaram representados principalmente por larvas de
Chironomidae. A métrica porcentagem de coletores respondeu ao preditor de impacto,
no entanto, ndo foi considerada como consistente para compor um sistema multimétrico
levando em consideragdo a classificagdo para a resolugdo taxondmica em nivel de
familia, o que pode mascarar informacdes especificas, bem como as diferengas

regionais.

Embora nas ultimas décadas os estudos da comunidade de macroinvertebrados tenham
tido avangos com na formagdo de grupos de pesquisa e nimero de trabalhos publicados,
ainda hd um grande desafio que ¢ o conhecimento das espécies, particularmente a
associagdo entre os adultos e estdgios imaturos, bem como o estabelecimento de escores

(graus de sensibilidade e tolerancia) para diferentes usos do solo.
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Anexo 01: Protocolo de caracterizagdo ambiental proposto pelo grupo do Projeto

Tematico Biota/Fapesp.

Nome do Projeto

Unidade de Conservagao:

Bacia Hidrografica:

Nome do corrego: Municipio:
GPS: Ordem do corrego: 1 ordem
Ponto de coleta Declividade
Data: Hora:
Coletores:
Agora Ultimas 24 horas Houve algum tipo de
chuva forte nos ultimos 7
o temporal (chuva forte) O dias
L o temporal (chuva forte e intermitente) m O sim. Quando?
Condi¢des | chyya (chuva fraca e continua) O 0 ndo
do tempo | 5 chyva (chuva fraca e intermitente) O 0 sem informagéo
o Cobertura de nuvens O Outro:
o Claro/ensolarado i
Temperatura do ar :

Caracterizacdo do | Subsistema do corrego
corrego
X Perene 0 Intermitente 0 sob influéncia de marés
Fase hidrologica / fluxo da agua

—

—

Fluxo 4gua 8

=3

S

[S—

Fluxo agua —

=

(¢

(@)

=3

o

7 =

Fluxo agua

—

-

Q

(@)

=3

S

[a—

=

O fluxo da agua continuo O fluxo da dgua descontinuo Leito do coérrego sem agua
superficialmente, com poucas | superficialmente, com areas do superficial
areas expostas no canal do fundo do canal expostas,
corrego principalmente em corredeiras
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MAPA (1:1000)
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Esquematize um mapa do local de coleta e indique as areas de amostragem (tire fotos do local)

15 metros

[sonow ¢1
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FOTOS DOS TRECHOS

Trecho I

Trecho 11

Trecho III
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CARACTERIZACAO FiSICA/ QUALIDADE DA AGUA

Tipo predominante do uso do solo do
) entorno Poluicao
CARACTERISTICAS | 7 Floresta [0 Industrial [ sem evidéncia [ fontes evidentes*
DA BACIA 0 Cerrado [ Outros [ algumas fontes potenciais
HIDROGRAFICA [J Pastagem * qual? Descreva | * qual? Descreva
" Agricultura* Erosio Local
" Residencial ] nenhuma [J moderada [J elevada
Tipo dominante
VEGETACAO Arvores Arbustos [] Gramineas Herbacea
RIPARIA Espécie dominante
Comprimento do Presenca de Represamento’] Sim () (I Ndo ( )
. segmento_______m Se sim [ Montante( ) [J Jusante( )
CARACTERISTICAS L sdia d t
DO SEGMENTO argura media do segmento_____ Canalizado [1Sim ( ) [UNao( )
Area de amostragem m?
Obs:
Profundidade média m Cobertura do dossel
(média de10 medidas) [ Aberta Parcial Fechada
TRECHO I Profundidade maxima_____m Morfologia do cérrego no trecho estudado (%)
Velocidade superficial média m/s
) ) Corredeiras Fluxo norm.(run) Remanso
(média de 10 medidas)
Transparéncia
. L 4 Cobertura do dossel
Profundidade média m u
(média de10 medidas) [ Aberta Parcial Fechada
Profundidade maxima______m Morfologia do cérrego no trecho estudado (%)
TRECHO II Velocidade superficial média m/s
) ) Corredeiras Fluxo norm.(run) Remanso
(média de 10 medidas)
Transparéncia
. 1 rtura 1
Profundidade média m Cobertura do dosse
(média de10 medidas) [J Aberta Parcial Fechada
TRECHO III Profundidade maxima______m Morfologia do cérrego no trecho estudado (%)
) ) ) Corredeiras Fluxo norm.(run) Remanso
Velocidade superficial média m/s
(média de 10 medidas)
Transparéncia
] Macrofitas. Qual? ] Vegetagdao marginal em
contarto com a agua.
VEGETACAO 9
AQUATICA Qual ’

Espécie dominante
Porcentagem do segmento com vegetacio aquatica %
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Nutrientes Odores da agua
0,
Temperatura C " Nenhum ()
Condutividade ws' Nitrogénio total " Petroleo ()
[J De peixe ()
pH [ Esgoto ()
i e A e Tye . B . [J Quimico ()
CARACTERISTICAS !
CARA Oxigénio Dissolvido mg.L Fosforo total " Outros: ()
Turbidez
Instrumento utilizado:
Odores
O Normal () ] Esgoto ( O Nenhum ()
SUBSTRATO/ [J Quimico ( [J Petroleo ( [J Outros
SEDIMENTO
Oleos
[ Ausente  ( [ Pouco ( [J Moderado () [ Muito ()

INFORMACOES DE CAMPO DE AVALIACAO DE HABITATS DO SEGMENTO

COMPONENTES INORGANICOS DO

COMPONENTES ORGANICOS DO

SUBSTRATO SUBSTRATO
Trecho I Trecho I
Tipo Didmetro % no trecho Tipo Caracteristica % no trecho
Leito rochoso Detritos galhos, troncos,
consolidado grandes folhas (CPOM)
matacao > 256 mm
cascalho 2-256 mm Detritos FPOM
areia 0,125- 2mm finos
lodo <0,125mm
Trecho 11 Trecho 11
Tipo Didmetro % no trecho Tipo Caracteristica % no trecho
Leito rochoso Detritos galhos, troncos,
consolidado grandes folhas (CPOM)
matacao > 256 mm
cascalho 2-256 mm Detritos FPOM
areia 0,125- 2mm finos
lodo <0,125mm
Trecho 111 Trecho 111
Tipo Didmetro % no trecho Tipo Caracteristica % no trecho
Leito rochoso Detritos galhos, troncos,
consolidado grandes folhas (CPOM)
matacao > 256 mm
cascalho 2-256 mm Detritos FPOM
areia 0,125-2mm finos
lodo <0,125mm

Descrigdo sucinta:
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CARACTERISTICAS DO HABITAT

Pariametro Categorias
Alteracio do Canalizagdo ou Alguma canalizagdo Margens concretadas ou com
Canal dragagem ausente, ou presente (sob pontes); gabides; mais de 80% do
corrego com padrao evidéncia de corrego canalizado. Corrego
normal canalizacdo no passado | com substrato completamente
removido
Canal estavel; erosdo de | Moderadamente Instavel; muitas areas com
Estabilidade do origem antropica estavel; pequenas areas | erosdo de origem antropica
Canal ausente ou minima com erosdo de origem

antropica

Largura da area
com vegetacio

Mais de 30 metros

Entre 30 e 15 metros;

Largura da faixa de vegetacao

Ripéria Lo )

M.D. Margem oMD oM.E OMD oME riparia <15 metros; pouca ou
direita ' ' ' ' nenhuma vegetacao riparia
M.E. margem oM.D oME
esquerda

Observacoes:




Procedimento para etiquetagem do material
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Local: (cérrego, municipio, estado, pais, coordenadas)

Data:

Meétodo de coleta:
Coletores (nome completo):
Meio fixador:




117

Anexo 2: Resultado da ANOSIN apresentando a participacdo de cada taxon para cada
uso do solo (mata ombroéfila mista, mata ombrofila densa, mata semi-decidua, cana-de-
acucar, pastagem e eucalipto) no estado de Sao Paulo.

Mata Umbréfila Mista: 60,99%

Téaxons Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Leptonema 1.86 3.62 5.08 5.94 5.94
Hexacylloepus 1.46 2.6 3.11 4.26 10.2
Notalia 1.32 242 5.24 3.97 14.17
Triplectides 1.17 2.21 12.07 3.62 17.79
Campylocia 1.1 2.13 14.44 3.5 21.29
Heterelmis 1.2 2.08 2.78 341 24.69
Neoelmis 0.99 1.84 8.23 3.02 27.71
Grumicha 1.03 1.81 3.58 2.98 30.69
Tricorythodes 1.03 1.76 3.89 2.88 33.57
Anacroneuria 1.02 1.7 3 2.78 36.35
Tipulidae 0.96 1.69 6.13 2.77 39.11
Austrolimnius 1.08 1.66 2.98 2.72 41.83
Tanytarsus 1.17 1.64 2.2 2.69 44.52
Kempnyia 0.86 1.58 5.47 2.6 47.12
Polypedilum 0.96 1.56 3.1 2.55 49.67
Hyalella 1.24 1.42 1.34 2.33 52
Hermanella 0.87 1.36 5.35 2.22 54.23
Djalmabatista 0.89 1.25 1.64 2.05 56.28
Atanatolica 1 1.24 1.02 2.03 58.31
Phylloicus 0.88 1.17 1.78 1.92 60.23
Paragripopteryx 0.7 1.16 7.05 1.91 62.14
Thraulodes 0.87 1.12 1.14 1.83 63.97
Leptohyphodes 1.07 1.1 1.07 1.8 65.77
Pseudochironomini 0.97 1.09 1.62 1.78 67.55
Xenelmis 0.82 0.99 1.15 1.62 69.18
Nectopsyche 0.92 0.97 0.88 1.59 70.77
Rheotanytarsus 0.65 0.94 1.16 1.55 72.31
Gripopteryx 0.76 0.94 1.13 1.54 73.85
Genero_niA 0.51 0.89 3.25 1.46 75.31
Cylloepus 0.63 0.87 4.86 1.43 76.74
Marilia 0.51 0.8 2.71 1.3 78.04
Blepharopus 0.69 0.75 1.08 1.23 79.27
Farrodes 0.58 0.68 1.09 1.11 80.38
Progomphus 0.51 0.65 0.96 1.07 81.45
Paratendipes 0.34 0.63 12.97 1.04 82.49
Helicopsyche 0.53 0.58 0.96 0.95 83.44
Simuliidae 0.44 0.56 1.07 0.91 84.35
Baetodes 0.45 0.54 1.02 0.89 85.24
Microcylloepus 0.48 0.53 1.06 0.87 86.11
Massartella 0.46 0.47 0.99 0.77 86.89
Corydalus 0.42 0.47 1.02 0.77 87.65
Xiphocentron 0.37 0.47 1.09 0.76 88.42
Lopescladius 0.43 0.43 1.12 0.7 89.12
Parametriocnemus 0.48 0.43 1.13 0.7 89.82

Phanocerus 0.31 0.43 1.1 0.7 90.52
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continuacio

_Mata Semi-decidva: 4325
Taxons Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Polypedilum 1.55 3.39 3.5 7.84 7.84
Heterelmis 1.51 3.19 5.33 7.38 15.22
Tanytarsus 1.61 2.94 3.18 6.79 22.01
Endotribelos 1.16 2.24 2.26 5.18 27.2
Parametriocnemus 1.36 2.11 2.06 4.88 32.08
Farrodes 1.2 2.04 2.71 4.72 36.8
Stenochironomus 0.87 1.67 2.46 3.85 40.66
Anacroneuria 1.03 1.66 1.17 3.84 44.5
Simuliidae 1.02 1.53 1.44 3.54 48.04
Leptohyphes 0.89 1.1 0.73 2.55 50.58
Pentaneura 0.74 1.08 1.38 2.49 53.08
Ceratopogonidae 0.79 1.04 1.06 24 55.48
Tipulidae 0.73 1.01 0.91 2.34 57.82
Traverhyphes 0.86 0.96 0.6 2.23 60.05
Leptonema 0.84 0.95 0.66 2.2 62.25
Oxystygma 0.49 0.89 1.46 2.05 64.3
Ablabesmyia 0.58 0.82 1.31 1.9 66.2
Stempellinella 0.63 0.76 1.12 1.77 67.97
Corynoneura 0.52 0.75 1.28 1.73 69.69
Veliidae 0.49 0.75 1.37 1.73 71.42
Phylloicus 0.7 0.72 0.77 1.66 73.07
Naucoridae 0.37 0.59 1.45 1.37 74.45
Macrelmis 0.62 0.58 0.61 1.34 75.78
Hexacylloepus 0.6 0.57 0.52 1.31 77.09
Americabaetis 0.59 0.56 0.82 1.29 78.38
Genero_niC 0.46 0.48 0.53 1.11 79.5
Onconeura 0.49 0.48 0.75 1.1 80.6
Cryptochironomus 0.4 0.45 0.6 1.05 81.65
Larsia 0.55 0.43 0.58 1 82.65
Smicridea 0.65 0.41 0.4 0.96 83.61
Pseudochironomini 0.4 0.41 0.86 0.95 84.56
Rheotanytarsus 0.46 0.4 0.84 0.93 85.49
Progomphus 0.49 0.35 0.5 0.81 86.3
Tricorythodes 0.68 0.34 0.39 0.78 87.08
Marilia 0.42 0.34 0.47 0.78 87.85
Argia 0.34 0.33 0.54 0.76 88.61
Tupiperla 0.42 0.31 0.56 0.71 89.32
Triplectides 0.5 0.27 0.39 0.63 89.95
Lutrochus 0.27 0.24 0.6 0.56 90.51

Mata Umbréfila Densa: 41,23%

Taxons Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Hexacylloepus 1.25 3.59 2.17 8.7 8.7
Phylloicus 1.05 3.45 3.64 8.38 17.08
Hyalella 1.13 32 3.18 7.76 24.84
Farrodes 1.02 2.88 5.45 6.99 31.83
Heterelmis 0.8 2.77 6.86 6.72 38.56
Endotribelos 1.21 2.6 1.14 6.3 44.86
Leptonema 1.06 2.58 1.18 6.27 51.12
Caenis 0.66 2.48 5.45 6.03 57.15

Polypedilum 1.19 2.23 0.58 541 62.56
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Aegla 0.84 2.19 1.39 5.3 67.87
Simuliidae 1.14 1.94 0.58 4.7 72.57
Microcylloepus 0.49 1.47 3.87 3.56 76.13
Phanocerus 0.52 0.92 0.58 2.24 78.37
Tanytarsus 0.47 0.89 0.58 2.16 80.53
Lutrochus 0.4 0.71 0.58 1.73 82.27
Djalmabatista 0.55 0.71 0.58 1.73 84
Triplectides 0.32 0.61 0.58 1.48 85.48
Cernotina 0.32 0.61 0.58 1.48 86.95
Massartella 0.56 0.61 0.58 1.48 88.43
Rheotanytarsus 0.46 0.57 0.58 1.37 89.8
Ceratopogonidae 0.32 0.57 0.58 1.37 91.18
Cana-de-agacar:35,54%
Taxons Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Ablabesmyia 1.37 6.9 3.1 19.42 19.42
Ceratopogonidae 0.78 3.61 2.14 10.15 29.58
Chironomus 0.98 3.28 1.11 9.24 38.82
Parametriocnemus 1.27 3.23 1.03 9.08 47.9
Tanytarsus 0.96 2.74 2.31 7.7 55.6
Rheotanytarsus 0.86 2.68 1.82 7.53 63.13
Simuliidae 1.01 1.94 0.82 5.46 68.59
Cryptochironomus 0.54 1.8 0.93 5.06 73.65
Clinotanypus 0.42 1.05 1.07 2.96 76.61
Larsia 0.53 1.03 0.96 291 79.52
Tipulidae 0.38 0.89 0.59 2.51 82.02
Cricotopus 0.69 0.71 0.5 2 84.02
Onconeura 0.4 0.68 0.61 1.92 85.95
Polypedilum 0.46 0.68 0.32 1.92 87.87
Thienemanniella 0.34 0.64 0.62 1.81 89.68
Pentaneura 0.28 0.46 0.61 1.31 90.99
Pastagem: 45,50%
Taxons Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Simuliidae 1.6 3.87 4.24 8.51 8.51
Americabaetis 1.49 331 3.55 7.27 15.78
Tanytarsus 1.61 3.06 1.99 6.73 22.51
Pentaneura 1.02 2.01 3.26 4.43 26.94
Brechmorhoga 1.06 1.91 1.1 4.19 31.13
Dugesia 1.21 1.89 1.06 4.15 35.28
Parametriocnemus 0.9 1.78 3.71 391 39.19
Callibaetis 1.1 1.71 0.86 3.77 42.96
Rheotanytarsus 0.96 1.54 1.95 3.38 46.33
Orthocladiinae_tipol 0.98 1.46 1.43 32 49.53
Ablabesmyia 0.83 1.45 2.39 3.19 52.72
Polypedilum 0.98 1.39 0.94 3.05 55.77
Larsia 0.62 1.34 2.62 2.94 58.71
Cricotopus 0.88 1.24 1.76 2.72 61.43
Chironomus 0.69 1.2 1.09 2.63 64.06
Argia 0.69 1.11 1.02 2.44 66.5
Berosus 0.64 1.03 1.09 2.27 68.78
Oxyagrion 0.74 1.02 0.89 2.23 71.01
Ceratopogonidae 0.51 1.01 4.05 2.21 73.23
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Physa 0.92 0.95 0.58 2.08 75.31
Labrundinia 0.46 0.91 4.41 2.01 77.32
Hirudinea 0.56 0.88 1.14 1.94 79.25
Onconeura 0.52 0.79 1.11 1.74 80.99
Paratendipes 0.5 0.7 1.03 1.53 82.52
Smicridea 0.77 0.59 0.54 1.3 83.83
Tipulidae 0.49 0.59 0.61 1.29 85.11
Clinotanypus 0.36 0.53 1.12 1.15 86.27
Parachironomus 0.53 0.49 0.61 1.07 87.33
Thienemanniella 0.37 0.41 0.55 0.9 88.23
Erythrodiplax 0.52 0.37 0.57 0.81 89.04
Djalmabatista 0.35 0.36 0.61 0.79 89.83
Biomphalaria 0.54 0.35 0.32 0.78 90.61

Eucalipto: 32,19%___ .

Taxons Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Ceratopogonidae 0.79 4.35 2.77 13.53 13.53
Tanytarsus 1.09 4.22 3.01 13.11 26.64
Polypedilum 0.5 2.77 34 8.6 35.24
Rheotanytarsus 1.11 2.7 0.77 8.4 43.64
Stenochironomus 0.42 2.22 6.5 6.89 50.53
Veliidae 0.35 2.05 7.32 6.37 56.9
Oxystygma 0.61 1.99 0.9 6.19 63.09
Tupiperla 0.92 1.72 0.41 5.33 68.42
Smicridea 0.81 1.35 0.41 4.2 72.62
Pentaneura 0.5 1.29 0.8 4 76.62
Cryptochironomus 0.27 1.11 0.9 3.44 80.05
Americabaetis 0.35 1.08 0.87 3.37 83.42
Dasythemis 0.42 0.85 0.41 2.63 86.05
Phylloicus 0.33 0.6 0.41 1.87 87.92
Caenis 0.61 0.48 0.41 1.48 89.41
Parametriocnemus 0.37 0.46 0.41 1.41 90.82
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Anexo 3: Resultado da Analise de Regressio Linear Multipla para as métricas

selecionadas.
dens d_Tric d_Eph d_Plec d_Meg d_Odo d_Col d_Gas
dens 0 0.0028394 8.32E-05 0.054213  0.08688 0.019623 0.0095325 0.99385
d_Tric 0.53415 0 0.0003436 9.70E-05 0.0028879  0.69686 0.00041 0.37734
d_Eph 0.66494  0.61902 0 0.042507 0.049857 0.0059432  0.012206 0.39705
d_Plec 0.3612 0.66032  0.37917 0 0.048012 0.89424 0.0012647 0.16739
d_Meg 0.32354  0.53337 0.36749  0.37029 0 0.8107 0.0045618 0.75003
d_Odo 0.43088 0.075561  0.49827 -0.025817 0.046499 0 0.78132  0.027178
d_Col 0.47316  0.61274 0.45925 0.56941 0.51156  0.05388 0 0.68408
d_Gas 0.0014964 -0.17022 0.16339 -0.26341 0.061826 0.41  -0.078912 0
d_Biv 0.13416 -0.096542  0.21877  -0.3767  -0.1259  0.39204 -0.31754 0.58018
d_Dip 0.66552 -0.039585  0.17153 0.013331 -0.20052  0.24417  0.036283 -0.14627
d_Hem 041106  0.56003 0.61872 0.36332 0.35912  0.34335 0.4212  -0.034009
d_Lep -0.104 0.015261 0.1619 -0.062541 0.2602 0.31666  0.099511 0.50837
d_Turb 0.42381 -0.038077 0.14635 -0.20869 -0.22404 0.5387 -0.0040753 0.14736
d_Hir 0.15642 -0.055629  0.32838 -0.32692 -0.10994 0.61864 -0.24355 0.56635
d_Crus 0.024401  0.56167  0.26566 0.2167 0.52062 -0.093662 0.41481 -0.10236
d_Dec -0.10089 -0.044555 -0.18259 -0.02558 0.017888 -0.15694  0.032423 -0.22985
d_ Chi 0.65567 0.025977 0.2329 0.076214 -0.12845 0.18942  0.046896 -0.16385
d_EPT 0.65139  0.92008  0.83126 0.6471  0.51997  0.25817 0.56647  -0.020019
d_EPT/Chi| 0.19414 0.77593 0.57266  0.56332  0.48287  0.20131 0.49327 -0.0082321
p_Tric 0.53745 0.99938 0.62237 0.66477 0.52582 0.075236 0.61499 -0.17033
p_Eph 0.66248 0.61506  0.99951  0.37866 0.3696 0.5079 0.46172 0.17275
p_Plec 0.3612 0.66032  0.37917 1 0.37029 -0.025817 0.56941 -0.26341
p_Meg 0.32354  0.53337 0.36749  0.37029 1 0.046499 0.51156  0.061826
p_Odo 0.4471 0.088061 0.51511 -0.04571 0.065211  0.99617  0.069196 0.42006
p_Col 045193  0.61746  0.40936 0.57016  0.43995 -0.013347 0.95498 -0.20075
p_Gas 0.0014964 -0.17022 0.16339 -0.26341 0.061826 0.41 -0.078912 1
p_Biv 0.13416 -0.096542 0.21877  -0.3767  -0.1259  0.39204 -0.31754 0.58018
p_Dip 0.66172 -0.043392 0.16176 0.011377 -0.18639  0.20922  0.041677 -0.15284
p_Hem 0.41106  0.56003 0.61872 0.36332 0.35912  0.34335 0.4212  -0.034009
p_Lep -0.104 0.015261 0.1619 -0.062541 0.2602 0.31666  0.099511 0.50837
p_Turb 0.42381 -0.038077  0.14635 -0.20869 -0.22404 0.5387 -0.0040753 0.14736
p_Hir 0.15642 -0.055629  0.32838 -0.32692 -0.10994 0.61864 -0.24355 0.56635
p_Crus 0.024401 0.56167  0.26566 0.2167  0.52062 -0.093662 0.41481 -0.10236
p_ Chi 0.68097  0.14617  0.29788 0.13664 -0.10221  0.22376  0.046342 -0.16408
p_EPT 0.59906 0.89184  0.79226  0.60083  0.49325 0.27267 0.53587 -0.0044913
ro 0.44613 0.56686  0.59281 0.25663 0.51885  0.49709 0.51009 0.38493
r f 0.65573  0.74932  0.71117  0.59611  0.60094  0.30041 0.85259  0.031837
r t 0.78768  0.68264  0.70974 0.50627 0.52091  0.39351 0.76241 -0.01516
H_f 0.36774 0.66599  0.64554 0.53628 0.39409  0.38703 0.51763 0.11908
D f 0.17734  0.63336  0.48552 0.40572 0.43571 0.27155 0.58744 0.17021
E_f -0.47389 0.057398 -0.067036 -0.046031 0.0021107 -0.012825 -0.039985 0.21211
H_t 0.32733  0.44196 0.51879 0.39896 0.51326  0.27053 0.67514 0.20942
H_t 0.13575 0.41017 0.34488 0.36645 0.27175 0.21118 0.61696 0.10795
E_t -0.48818 -0.07719 -0.15921 -0.026411 -0.039501 -0.14034 0.13452 0.1227
BMWP 0.61288 0.7621  0.66305 0.63444  0.62922  0.24235 0.85559  -0.065662
shr 0.27557 0.67645 0.33681 0.72769  0.54801 -0.061609 0.56817 -0.18088
col 0.85839 0.4058  0.60593 0.2922 0.2434  0.33448 0.37222 -0.06801
filt 0.62558  0.74327  0.39691  0.34844  0.31457  0.14673 0.42249 -0.12098
scr 0.39043  0.44887  0.52521  0.30532 0.43838  0.34917 0.504 0.46334
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pred | 0.69279 0.1645 0.55302 0.040396 0.091119  0.66856 0.27105 0.23021
Continuagao
d_Biv d_Dip d_Hem d_Lep d_Turb d_Hir d_Crus d_ Chi

dens 0.48777 8.16E-05 0.026746  0.59135 0.021957 0.41778  0.90002 0.0001129
d_Tric 0.61835 0.83845 0.0015818  0.93737  0.84453  0.77441 0.0015217  0.89359
d_Eph 0.25422  0.37361 0.0003466  0.40144  0.44873 0.082005 0.16365  0.22404
d_Plec 0.043984  0.94528 0.052716  0.74723  0.27729 0.083448 0.25885  0.69436
d_Meg 0.51521 0.29696 0.055721 0.17282  0.24267 0.5702 0.0037867  0.50665
d_Odo 0.035436  0.20178 0.068223 0.094199 0.0025701 0.0003473  0.62891 0.32505
d_Col 0.093237  0.85177 0.022878 0.60754 0.98326  0.20296 0.025258  0.80911
d_Gas 0.0009699  0.44897  0.86097 0.0048658  0.44557 0.0013612  0.59726 0.3957
d_Biv 0 0.89919 0.95212  0.11415 0.0090137 0.0009659  0.26247  0.92599
d_Dip 0.024602 0 0.72674 0.1269 0.018577  0.46423  0.03828 3.15E-17
d_Hem 0.011662 -0.067801 0 0.14649 0.7225 0.8211 0.11098  0.98356
d_Lep 0.29976 -0.29008  0.27651 0 0.74187 0.11256 0.049911 0.15361
d_Turb 0.47623  0.43427 -0.068897 -0.063913 0 0.0076609  0.06829 0.108
d_Hir 0.58034  0.14145 -0.043901 0.30102  0.48501 0 0.62442 0.41328
d_Crus -0.2151  -0.38663  0.30229  0.36741 -0.34327 -0.094883 0 0.070999
d_Dec -0.28217 0.082104 0.054244 -0.037167 0.073854 -0.22992  0.17479  0.79081
d_ Chi -0.018042  0.96502 0.004003 -0.27191 0.30472  0.15791 -0.34015 0
d_EPT 0.047084 0.038926  0.62087 0.062823 0.023535  0.11191 0.41549 0.1153
d_EPT/Chi| .0.023952 -0.45726 0.53103 0.16262 -0.034866 0.012352  0.54217 -0.43952
p_Tric -0.096602 -0.033916  0.55673 0.007399 -0.038101 -0.055663  0.56407 0.031687
p_Eph 0.21877  0.16907  0.62648 0.1619  0.14635 0.32838 0.25694  0.22994
p_Plec -0.3767 0.013331 0.36332 -0.062541 -0.20869 -0.32692 0.2167 0.076214
p_Meg -0.1259 -0.20052  0.35912 0.2602 -0.22404 -0.10994 0.52062 -0.12845
p_Odo 0.40283 0.24266  0.34756  0.32446  0.53864  0.61857 -0.073874  0.19112
p_Col -0.30932 0.064914  0.36905 0.13812  0.03202 -0.24355 0.48176 0.076021
p_Gas 0.58018 -0.14627 -0.034009 0.50837 0.14736 0.56635 -0.10236 -0.16385
p_Biv 1 0.024602 0.011662 0.29976 0.47623  0.58034 -0.2151 -0.018042
p_Dip 0.028189  0.99494 -0.077324 -0.31438  0.42451 0.12073  -0.39911 0.96226
p_Hem 0.011662 -0.067801 1 0.27651 -0.068897 -0.043901 0.30229 0.004003
p_Lep 0.29976 -0.29008  0.27651 1 -0.063913  0.30102  0.36741 -0.27191
p_Turb 0.47623  0.43427 -0.068897 -0.063913 1 0.48501 -0.34327  0.30472
p_Hir 0.58034  0.14145 -0.043901 0.30102  0.48501 1 -0.094883  0.15791
p_Crus -0.2151  -0.38663  0.30229  0.36741 -0.34327 -0.094883 1 -0.34015
p_ Chi 0.04303 0.93156 0.034447 -0.25345 0.32549  0.18511 -0.30309  0.95277
p_EPT -0.014605 -0.019961 0.60237 0.10186 -0.034294 0.1344  0.48142 0.052242
ro 0.25428 -0.004789  0.54264 0.61789  0.29012  0.38561 0.45362 0.013107
r_f -0.096888 0.088533 0.57038 0.24464  0.10019 -0.034469  0.52482 0.098397
r_t -0.055964  0.28835 0.52346  0.18572 0.21625 0.10802 0.39457  0.31177
H_f 0.16758 -0.23362 0.55734 0.3554  0.15577  0.11912 0.41894 -0.26678
D f 0.082992 -0.4335 0.51689 0.46331 0.0049382 0.066233 0.63819 -0.47143
E_f 0.17779 -0.77488  0.10458  0.34803 -0.15831 0.12311 0.3236 -0.81724
H_t -0.062704 -0.076229  0.39683  0.46265 -0.09585 0.1916  0.42042 -0.035872
H_t -0.15093 -0.13797 0.39164  0.50619 -0.095592 0.131 0.44629 -0.13575
E_t -0.10202 -0.49261 0.0090067 0.43699 -0.30123 0.064362  0.26579 -0.4803
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BMWP -0.21489 0.048774  0.55899  0.19644 0.021208 -0.12762  0.55286 0.068974
shr -0.32479  -0.12181 0.45444  0.12218 -0.2774 -0.29998  0.60706 -0.077
col 0.0068107  0.73665 0.2933 -0.2224  0.24684 0.16619 -0.10326  0.80475
filt 0.13318 0.18164  0.35792 -0.061226  0.26383 -0.045428  0.31563 0.099755
scr 0.32114 -0.064184  0.40238 0.65224 0.0929 0.31932  0.40077 -0.042367
pred 0.31133  0.52298  0.29778  0.16221 0.51229  0.43078 -0.054935 0.45669
Continuagao
d_EPT d_EPT/Chi p_Tric p_Eph p_Plec p_Meg p_Odo p_Col

dens 0.0001296 0.31292 0.0026419 9.03E-05 0.054213  0.08688 0.015028 0.013848
d_Tric 1.68E-12 7.59E-07 9.03E-41 0.0003844 9.70E-05 0.0028879  0.64965 0.0003592
d_Eph 2.35E-08 0.0011683 0.0003121 3.99E-42 0.042507 0.049857 0.0042432 0.027443
d_Plec 0.0001484 0.0014634 8.37E-05 0.042805 0 0.048012 0.81386 0.0012417
d_Meg 0.0038383  0.0079733 0.0033947 0.048458 0.048012 0 0.73681 0.016929
d_Odo 0.17631 0.29503 0.6981 0.0049123  0.89424 0.8107 4.04E-30  0.94522
d_Col 0.0013573  0.0065475 0.0003851 0.011691 0.0012647 0.0045618  0.72134 8.95E-16
d_Gas 0.9179 0.96619  0.37704 0.37018 0.16739  0.75003 0.023286 0.2964
d_Biv 0.80836 0.90185 0.61813  0.25422 0.043984  0.51521 0.030265  0.10251
d_Dip 0.84111 0.012637 0.86135 0.38062  0.94528 0.29696  0.20467  0.73796
d_Hem 0.0003259  0.0030375 0.0017087 0.0002771 0.052716 0.055721 0.064686 0.048822
d_Lep 0.74613 0.39931 0.96961 0.40144  0.74723  0.17282 0.085935 0.4749
d_Turb 0.90355 0.8575 0.84443  0.44873  0.27729  0.24267 0.0025738  0.86903
d_Hir 0.56328 0.9493 0.77427 0.082005 0.083448 0.5702 0.0003481 0.20296
d_Crus 0.024993 0.00238 0.0014377 0.17845  0.25885 0.0037867  0.70332 0.0081402
d_Dec 0.45922 0.86482 0.81837  0.34313  0.89521 0.92662 0.32396  0.70854
d_ Chi 0.55145 0.017051 0.87038 0.23015 0.69436  0.50665 0.32064 0.6951
d_EPT 0 1.43E-06 1.30E-12 2.62E-08 0.0001484 0.0038383  0.15548 0.0028555
d_EPT/Chi 0.7638 0 8.67E-07 0.0011404 0.0014634 0.0079733  0.29751 0.01008
p_Tric 0.92164 0.77344 0 0.0003471 8.37E-05 0.0033947  0.65083 0.000337
p_Eph 0.82978 0.57365 0.61866 0 0.042805 0.048458 0.0035095 0.029338
p_Plec 0.6471 0.56332 0.66477  0.37866 0 0.048012 0.81386 0.0012417
p_Meg 0.51997 0.48287  0.52582 0.3696  0.37029 0 0.73681 0.016929
p_Odo 0.27072 0.2003 0.087744  0.52424 -0.04571 0.065211 0 0.9868
p_Col 0.53389 0.47007 0.6197  0.40492 0.57016  0.43995 0.0032127 0
p_Gas -0.020019 -0.0082321 -0.17033 0.17275 -0.26341 0.061826  0.42006 -0.20075
p_Biv 0.047084  -0.023952 -0.096602  0.21877 -0.3767 -0.1259  0.40283 -0.30932
p_Dip 0.036029 -0.45983 -0.038442  0.15878 0.011377 -0.18639  0.20821 0.070454
p_Hem 0.62087 0.53103 0.55673  0.62648 0.36332 0.35912  0.34756  0.36905
p_Lep 0.062823 0.16262 0.007399 0.1619 -0.062541 0.2602 0.32446  0.13812
p_Turb 0.023535  -0.034866 -0.038101 0.14635 -0.20869 -0.22404  0.53864  0.03202
p_Hir 0.11191 0.012352 -0.055663  0.32838 -0.32692 -0.10994  0.61857 -0.24355
p_Crus 0.41549 0.54217  0.56407  0.25694 0.2167  0.52062 -0.073874  0.48176
p_ Chi 0.21315 -0.36055 0.15159  0.29368 0.13664 -0.10221 0.22669 0.074518
p_EPT 0.97264 0.75339 0.89338 0.79053  0.60083  0.49325 0.28621 0.49883
ro 0.57684 0.53977 0.5586  0.59281 0.25663  0.51885 0.4998  0.49872
r_f 0.77146 0.6258  0.75301 0.70993  0.59611 0.60094  0.32025 0.8516
r_t 0.73376 0.48441 0.68591 0.70555  0.50627  0.52091 0.41468  0.78983
H_f 0.71805 0.80579  0.66641 0.64554  0.53628 0.39409 0.38028 0.51472
D f 0.61222 0.8204 0.63474  0.48601 0.40572  0.43571 0.27965  0.57954
E_f 0.021927 0.43287 0.056938 -0.064572 -0.046031 0.0021107 -0.02762 -0.055782
H_t 0.49505 0.41431 0.44223 0.51879 0.39896 0.51326 0.29014  0.65604
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H_t 0.38517 0.38886  0.41179 0.3466 0.36645 0.27175 0.21756  0.62239
E_t -0.13846 0.038187 -0.077733 -0.15675 -0.026411 -0.039501 -0.13613  0.14538
BMWP 0.75816 0.63866  0.76431 0.66083 0.63444 0.62922 0.26353  0.86004
shr 0.58693 0.61368 0.67811  0.33383 0.72769  0.54801 -0.076971  0.59645
col 0.55107 0.032188  0.41094  0.60593 0.2922 0.2434  0.34867  0.33198
filt 0.64807 0.52545  0.74074  0.39095 0.34844 0.31457 0.15305  0.44362
scr 0.49711 0.41007 0.4503 0.52318 0.30532 0.43838 0.37352 0.53705
pred 0.30852 0.057562  0.16906  0.55647 0.040396 0.091119  0.68291  0.24463
Continuagao
p_Gas p_Biv p_Dip p_Hem p_Lep p_Turb p_Hir p_Crus

dens 0.99385  0.48777 9.26E-05 0.026746  0.59135 0.021957 0.41778  0.90002
d_Tric 0.37734 0.61835 0.82315 0.0015818 0.93737  0.84453  0.77441 0.0015217
d_Eph 0.39705 0.25422  0.40186 0.0003466  0.40144  0.44873 0.082005 0.16365
d_Plec 0.16739 0.043984  0.95329 0.052716  0.74723  0.27729 0.083448  0.25885
d_Meg 0.75003  0.51521 0.333 0.055721 0.17282  0.24267 0.5702 0.0037867
d_Odo 0.027178 0.035436  0.27604 0.068223 0.094199 0.0025701 0.0003473  0.62891
d_Col 0.68408 0.093237  0.83003 0.022878 0.60754 0.98326  0.20296 0.025258
d_Gas 0 0.0009699 0.42863  0.86097 0.0048658  0.44557 0.0013612  0.59726
d_Biv 0.0009699 0 0.88459 0.95212  0.11415 0.0090137 0.0009659  0.26247
d_Dip 0.44897  0.89919 1.74E-28  0.72674 0.1269 0.018577  0.46423  0.03828
d_Hem 0.86097  0.95212  0.69013 0 0.14649 0.7225 0.8211  0.11098
d_Lep 0.0048658  0.11415 0.096729  0.14649 0 0.74187 0.11256 0.049911
d_Turb 0.44557 0.0090137 0.021717 0.7225 0.74187 0 0.0076609  0.06829
d_Hir 0.0013612 0.0009659  0.53273 0.8211  0.11256 0.0076609 0 0.62442
d_Crus 0.59726  0.26247 0.031972  0.11098 0.049911  0.06829  0.62442 0
d_Dec 0.23034 0.13807 0.66844  0.77988 0.8482 0.7034 0.2302  0.36448
d_ Chi 0.3957 0.92599 8.65E-17  0.98356  0.15361 0.108 0.41328 0.070999
d_EPT 0.9179  0.80836 0.8528 0.0003259  0.74613  0.90355 0.56328 0.024993
d_EPT/Chi 0.96619  0.90185 0.012084 0.0030375  0.39931 0.8575 0.9493  0.00238
p_Tric 0.37704 0.61813  0.84306 0.0017087  0.96961  0.84443  0.77427 0.0014377
p_Eph 0.37018  0.25422  0.41068 0.0002771  0.40144  0.44873 0.082005 0.17845
p_Plec 0.16739 0.043984  0.95329 0.052716  0.74723  0.27729 0.083448  0.25885
p_Meg 0.75003  0.51521 0.333 0.055721 0.17282  0.24267 0.5702 0.0037867
p_Odo 0.023286 0.030265 0.27844 0.064686 0.085935 0.0025738 0.0003481  0.70332
p_Col 0.2964  0.10251 0.71648 0.048822 0.4749  0.86903  0.20296 0.0081402
p_Gas 0 0.0009699 0.42863  0.86097 0.0048658  0.44557 0.0013612  0.59726
p_Biv 0.58018 0 0.88459 0.95212 0.11415 0.0090137 0.0009659  0.26247
p_Dip -0.15284 0.028189 0 0.69013 0.096729 0.021717  0.53273 0.031972
p_Hem -0.034009 0.011662 -0.077324 0  0.14649 0.7225 0.8211  0.11098
p_Lep 0.50837 0.29976 -0.31438  0.27651 0 0.74187 0.11256 0.049911
p_Turb 0.14736  0.47623  0.42451 -0.068897 -0.063913 0 0.0076609  0.06829
p_Hir 0.56635 0.58034  0.12073 -0.043901  0.30102  0.48501 0 0.62442
p_Crus -0.10236  -0.2151 -0.39911  0.30229 0.36741 -0.34327 -0.094883 0
p_ Chi -0.16408  0.04303  0.91981 0.034447 -0.25345 0.32549  0.18511 -0.30309
p_EPT -0.0044913 -0.014605 -0.031951  0.60237 0.10186 -0.034294 0.1344  0.48142
ro 0.38493  0.25428 -0.024067 0.54264 0.61789  0.29012  0.38561  0.45362
r f 0.031837 -0.096888 0.085141  0.57038  0.24464  0.10019 -0.034469  0.52482
r_t -0.01516 -0.055964  0.27731 0.52346  0.18572 0.21625 0.10802  0.39457
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H_f 0.11908 0.16758  -0.2506  0.55734 0.3554  0.15577 0.11912  0.41894
D f 0.17021 0.082992  -0.4466 0.51689  0.46331 0.0049382 0.066233  0.63819
E_f 0.21211  0.17779 -0.78649  0.10458  0.34803 -0.15831  0.12311 0.3236
H_t 0.20942 -0.062704 -0.076616  0.39683  0.46265 -0.09585 0.1916  0.42042
H_t 0.10795 -0.15093 -0.16925 0.39164  0.50619 -0.095592 0.131  0.44629
E_t 0.1227 -0.10202 -0.51319 0.0090067 0.43699 -0.30123 0.064362  0.26579
BMWP -0.065662 -0.21489 0.041843  0.55899  0.19644 0.021208 -0.12762  0.55286
shr -0.18088 -0.32479 -0.097176  0.45444  0.12218  -0.2774 -0.29998  0.60706
col -0.06801 0.0068107  0.74153 0.2933  -0.2224 0.24684 0.16619 -0.10326
filt -0.12098  0.13318  0.17883  0.35792 -0.061226  0.26383 -0.045428  0.31563
scr 0.46334  0.32114 -0.082105 0.40238 0.65224 0.0929  0.31932  0.40077
pred 0.23021 0.31133  0.49617 0.29778 0.16221 0.51229  0.43078 -0.054935
Continuagao
p_Dec p_ Chi p_EPT
ro r_f r_t H f D f

dens 0.52221 4.79E-05 0.0005954 0.015276 0.0001127 3.96E-07 0.049692  0.35741
d_Tric 0.81363 0.4493 8.43E-11 0.0013447 2.91E-06 4.51E-05 8.03E-05 0.0002261
d_Eph 0.28861 0.11655 3.04E-07 0.0007021 1.53E-05 1.62E-05 0.0001558 0.0075873
d_Plec 0.91988  0.47969 0.0005679 0.179 0.0006438 0.0050751 0.0027107 0.028986
d_Meg 0.98601 0.59779 0.0065508 0.0039282 0.0005663 0.0037633 0.034398 0.018147
d_Odo 0.36725 0.24327  0.15241 0.0060818  0.11333  0.03469 0.038066  0.15417
d_Col 0.94563  0.81133 0.0027349 0.0047004 4.33E-09 1.53E-06 0.0040287 0.0008068
d_Gas 0.23045 0.39505 0.98155 0.039215 0.86977 0.93779 0.53837 0.37736
d_Biv 0.13817 0.8246  0.94006 0.18315 0.61708  0.77308 0.3849  0.66865
d_Dip 0.76061 2.23E-13  0.91814  0.98033 0.64789  0.12928  0.22258 0.018812
d_Hem 0.84706 0.8592 0.0005449 0.0023554 0.0012352 0.0035677 0.0016846 0.0040913
d_Lep 0.78448  0.18463  0.59905 0.0003548  0.20089  0.33477 0.058493 0.011369
d_Turb 0.75762 0.084889 0.85982 0.12684 0.60506 0.25986  0.41972  0.97972
d_Hir 0.23032 0.33639 0.48698 0.038838  0.85911 0.577 0.53825 0.73283
d_Crus 0.43442  0.10998 0.0081913 0.013454 0.0034669  0.03416 0.023696 0.0001954
d_Dec 4.26E-26  0.78086  0.47414  0.44658 0.9621  0.64831 0.7962 0.8564
d_ Chi 0.8974 1.69E-15 0.78782 0.9462 0.61159 0.099681 0.16182 0.0098357
d_EPT 0.45383  0.26693 1.20E-18 0.0010542 9.63E-07 5.92E-06 1.16E-05 0.0004161
d_EPT/Chi| 094003 0.054679 2.39E-06 0.0025101 0.0002826 0.0077474 1.33E-07 5.09E-08
p_Tric 0.81352  0.43247 7.01E-11 0.0016358 2.44E-06 4.01E-05 7.92E-05 0.0002169
p_Eph 0.28861  0.12204 3.36E-07 0.0007021 1.61E-05 1.91E-05 0.0001558 0.0075173
p_Plec 0.91988  0.47969 0.0005679 0.179 0.0006438 0.0050751 0.0027107 0.028986
p_Meg 0.98601  0.59779 0.0065508 0.0039282 0.0005663 0.0037633 0.034398 0.018147
p_Odo 0.26221  0.23698  0.13228 0.0057679  0.09033 0.025306 0.041855  0.14177
p_Col 0.79043  0.70085 0.0058791 0.0058914 4.71E-09 3.50E-07 0.0042778 0.0009855
p_Gas 0.23045 0.39505 0.98155 0.039215 0.86977 0.93779 0.53837 0.37736
p_Biv 0.13817 0.8246  0.94006 0.18315 0.61708  0.77308 0.3849  0.66865
p_Dip 0.75806 1.76E-12  0.86931  0.90138  0.66057  0.14527 0.1898 0.015157
p_Hem 0.84706 0.8592 0.0005449 0.0023554 0.0012352 0.0035677 0.0016846 0.0040913
p_Lep 0.78448  0.18463  0.59905 0.0003548  0.20089  0.33477 0.058493 0.011369
p_Turb 0.75762 0.084889  0.85982 0.12684 0.60506  0.25986  0.41972  0.97972
p_Hir 0.23032 0.33639  0.48698 0.038838  0.85911 0.577 0.53825  0.73283
p_Crus 0.43442  0.10998 0.0081913 0.013454 0.0034669  0.03416 0.023696 0.0001954
p_ Chi -0.07314 0 044147 0.71516  0.42782 0.066702 0.50317 0.048548
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p_EPT -0.14024 0.14867 0 0.0021012 3.64E-06 1.85E-05 9.00E-06 0.0002231

ro 0.13312 0.070796 0.54773 0 4.19E-05 0.0001423 0.0001614 0.0002886

r f -0.016367 0.15311 0.74451 0.68466 0 2.99E-12 9.19E-06 2.90E-05

r_t -0.11763 0.34514 0.70632 0.64842 0.91647 0 0.0006326 0.0023914

H f -0.028347 -0.12949 0.72405 0.64441 0.72357 0.59678 0 2.31E-08

D f -0.030608 -0.36947 0.63381 0.62509 0.6947 0.54196 0.83148 0

E_f -0.026434 -0.73721  0.07861  0.12275  -0.0582 -0.19667 0.37908  0.60296

H_t -0.37359 0.034798 0.48788 0.56784 0.70262 0.70218 0.52369  0.61992

H_t -0.16003 -0.028864 0.43222 0.5423 0.59484 0.55886 0.5628 0.66519

E t -0.1746  -0.40054 -0.064564 0.089478 0.0054254 -0.099815 0.10532 0.30246

BMWP 0.0083486 0.12062 0.74516 0.63109 0.98409 0.90584 0.69687 0.66979

shr 0.28145 -0.064709 0.54658 0.41945 0.67378 0.48768 0.50286 0.56698

col -0.079965 0.76451 0.49317 0.26421 0.46444 0.63002 0.1211 -0.085564

filt -0.06763 0.24128 0.60428 0.43855 0.57243 0.59294 0.53111 0.5417

scr -0.32493 0.036454 0.47235 0.70212  0.68112 0.668 0.60396  0.65402

pred -0.39327 0.51333  0.26125 0.42686 0.4322 0.59815 0.30232  0.19347
Continuagao

E f H_t H_t E t BMWP shr col filt scr pred

dens 0.0094066 0.083037  0.4826 0.0072163 0.0004085  0.14793 2.61E-09 0.0002845 0.036261 3.11E-05
d_Tric 0.76743 0.016376 0.027107 0.69064 1.56E-06 5.61E-05 0.028952 3.85E-06 0.014586  0.39381
d_Eph 0.72971 0.0039337  0.06692 0.4094 8.86E-05 0.074005 0.0004947 0.033021 0.0034384 0.001862
d_Plec 0.81258 0.032041  0.05056  0.89183 0.0002189 7.71E-06  0.12402 0.063966  0.10726  0.83519
d_Meg 0.99133 0.004407 0.15386  0.83879 0.0002557 0.0020877  0.20326 0.096515 0.017374  0.63829
d_Odo 0.94735 0.15578  0.27148  0.46777 020527 075088  0.07615  0.44754 0.063372 7.37E-05
d_Col 0.83684 5.87E-05 0.0003643  0.48661 3.34E-09 0.001303 0.046765 0.022421 0.0053095  0.15495
d_Gas 0.26932 027558 057725 052601 0.73505 0.34774  0.72593  0.53187 0.011362  0.22959
d_Biv 0.35616  0.74659  0.43449 059848  0.26295 0.085597  0.97203  0.49098 0.089381  0.10019
d_Dip 8.03E-07 0.69431 047541 0.0066313  0.80162 052903 5.20E-06  0.34567  0.74081 0.0036039
d_Hem 0.58928 0.033058 0.035639  0.96302 0.0016211 0.013265 0.12255 0.056602 0.030464  0.11667
d_Lep 0.064304 0.011502 0.0050831 0.017772  0.30711 0.5278  0.24621  0.75238 0.0001261  0.40052
d_Turb 0.41208  0.62088  0.62182 0.1123 091305 0.14515  0.19675 0.1667  0.63172 0.004495
d_Hir 0.52462  0.31941  0.49817  0.74012 050943  0.11387  0.38891  0.81499 0.091315 0.019654
d_Crus 0.086824 0.023157 0.015235  0.16344 0.001869 0.0004797  0.59399  0.09534 0.031199  0.77715
d_Dec 0.72794 0.053221  0.40374  0.33277  0.85498  0.17076 0.817  0.69228 0.099496 0.047044
d_Chi 6.31E-08  0.85343  0.4826 0.0083641 0.7222  0.69136 1.42E-07 0.60666  0.82726 0.012762
d_EPT 0.91011 0.0063274 0.039083  0.47382 1.90E-06 0.0008174 0.0019474 0.0001439 0.0060798  0.10345
d_EPT/Chi| (019005 0.025449 0.037085  0.84409 0.0001927 0.0003995  0.86835 0.003421 0.027151  0.76678
p_Tric 0.76924 0.016302 0.02645 0.68857 1.39E-06 5.29E-05 0.026793 4.33E-06 0.014238  0.38064
p_Eph 0.7393 0.0039337 0.065477  0.41678 9.54E-05 0.076755 0.0004947 0.035995 0.0035888 0.001719
p_Plec 0.81258 0.032041  0.05056  0.89183 0.0002189 7.71E-06  0.12402 0.063966  0.10726  0.83519
p_Meg 0.99133 0.004407 0.15386  0.83879 0.0002557 0.0020877  0.20326 0.096515 0.017374  0.63829
p_Odo 0.8869  0.12682 0.25691  0.48136 0.16718  0.69147 0.063777 0.428 0.045949 4.47E-05
p_Col 0.7738 0.0001116 0.000312  0.45177 2.25E-09 0.000638  0.07851  0.01593 0.0026651  0.20091
p_Gas 0.26932 027558 057725 052601 0.73505 0.34774  0.72593  0.53187 0.011362  0.22959
p_Biv 0.35616  0.74659  0.43449 059848  0.26295 0.085597  0.97203  0.49098 0.089381  0.10019
p_Dip 423E-07 069282 0.38011 0.0044136  0.82937 0.61604 4.18E-06  0.35333  0.67199 0.0061919
p_Hem 0.58928 0.033058 0.035639  0.96302 0.0016211 0.013265 0.12255 0.056602 0.030464  0.11667
p_Lep 0.064304 0.011502 0.0050831 0.017772  0.30711 0.5278  0.24621  0.75238 0.0001261  0.40052




p_Turb
p_Hir
p_Crus
p_ Chi
p_EPT
ro

r_f

r_t

H_f

D f
E_f
H_t
H_t

E_t
BMWP
shr

col

filt

scr
pred

0.41208
0.52462
0.086824
5.08E-06
0.68523
0.52585
0.76427
0.30652
0.042557
0.0005364
0

0.16927
0.32422
0.57389
-0.084493
0.077495
-0.65383
0.061044
0.18951
-0.21319

0.62088
0.31941
0.023157
0.85778
0.0072572
0.0013133
2.14E-05
2.18E-05
0.0035509
0.0003349
0.38004

0

0.85554
0.4641
0.66708
0.40172
0.19074
0.26992
0.77822
0.51823

0.62182 0.1123
0.49817 0.74012
0.015235 0.16344
0.88185 0.031305
0.019205 0.73933
0.0023736 0.64438
0.0006657 0.97772
0.001626 0.60644
0.0014817 0.58664
8.25E-05 0.11076
0.086187 0.0011336
3.35E-09 0.011211
0 3.54E-05

0.68933 0
0.58113  0.000739
0.30486 -0.055212
-0.015845 -0.55954
0.26136  -0.22457
0.65989 0.2438
0.36596 -0.095625

0.91305
0.50943
0.001869
0.5331
3.53E-06
0.0002419
8.46E-22
1.41E-11
2.67E-05
7.06E-05
0.663
7.74E-05
0.0009471
0.99696

0

0.67922
0.44496
0.54971
0.61376
0.34693
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0.14515 0.19675 0.1667 0.63172  0.004495
0.11387 0.38891 0.81499 0.091315 0.019654
0.0004797 0.59399 0.09534 0.031199 0.77715
0.73877 1.38E-06 0.20735 0.85108 0.0044012
0.0021565 0.00656 0.0005174 0.0096725 0.17103
0.023511 0.16605 0.017326 2.19E-05 0.020924
6.16E-05 0.011143 0.0011749 4.76E-05 0.01921
0.0072845 0.0002497 0.0006998 7.51E-05 0.00061
0.0054306 0.53145 0.0030323 0.000522 0.11094
0.0013409 0.65898 0.0024051 0.0001191 0.31462
0.68947 0.0001198 0.75309 0.32482 0.26684
0.030764 0.32162 0.15675 6.71E-07 0.0039797
0.10783 0.93498 0.17084 9.84E-05 0.050894
0.77605 0.0016003 0.24152 0.20249 0.6217
5.09E-05 0.015577 0.0020086 0.0003986 0.065206
0 0.39785 0.018917 0.065933 0.77151

0.16312 0 0.076355 0.45688 0.0074494
0.43315 0.33426 0 0.057915 0.045606
0.34606 0.14376  0.35616 0 0.0030692
-0.056361 0.4865  0.37406 0.53054 0



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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