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RESUMO

Este estudo foi realizado na sub-bacia do ribeirdo S&o Jodo, Palmas - TO
objetivando: 1) descrever as caracteristicas ecolégicas (densidade,
abundancia, riqueza, diversidade Shannon-Wiener e uniformidade) da
assembléia de insetos aquaticos; 2) verificar a existéncia de similaridade entre
as assembléias amostradas; 3) indicar quais entre os fatores ambientais
utilizados no Protocolo de Avaliagdo Répida determinam a estrutura da
assembléia de insetos amostrada. As amostras foram realizadas utilizando-se
um coletor tipo Surber em dois periodos consecutivos de chuvas (2005 e
2006), em cinco estacdes amostrais com trés repeticdes em locais distintos.
Foram coletados 419 organismos distribuidos em nove ordens e 23 familias de
insetos, as quais sdo encontradas em outros cursos de dgua drenando regides
de Cerrado. As Ordens mais representativas foram Odonata e Trichoptera com
oito e seis familias respectivamente sendo a familia mais abundante
Leptoceridae. A estagdo E2 localizada proximo a nascente apresentou maior
densidade 572,22 ind. m®, enquanto que a menor (40,74 ind.m™) foi observada
na E5, a qual esta localizada proxima a foz. As andlises de k-dominancia e
rarefacdo indicam que as estagcbes E2 e E5 apresentam dominéncia elevada.
As andlises de Shannon-Wiener e Uniformidade mesmo apresentando
variagbes nos valores da diversidade de cada estagdo amostral nao
apresentaram resultados significativos. O indice de Morisita-Horn apontou os
pares de estacdes (E1 e E2) e (E4 e E5) com alto grau de similaridade. A
analise da Co-inércia indica que oito variaveis relacionadas a velocidade da
agua (presenca frequente de rapidos e corredeiras, rapidos da largura do
canal), substrato (cascalho, presenca de lama e seixos), diversidade do habitat,

e transparéncia da agua estruturam as assembléias de insetos aquaticos.

Palavras-chave: insetos aquaticos, protocolo de avaliacdo rapida, regido

Norte, bacia do rio Tocantins
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ABSTRACT

This study was carried out in the sub-basin of the S&o Jo&o stream, Palmas —
TO, bearing as objective: 1) to describe the ecological characteristics (density,
abundance, richness, Shannon-Wiener diversity, and evenness) of the
assembly of aquatic insects; 2) to verify if there is exist similarity between the
sampled assemblies; 3) to indicate which ones among the used environmental
factors in the Rapid Assessment Protocol are determining the structure of the
assembly of sampled aquatic insects. The samples were carried out in two
consecutive periods of rain (2005 and 2006) using Surber sampler at the five
sample stations with three replicate at distinct places. A total of 419 organisms
distributed in nine orders and 23 families of insects were collected, families that
are found in other water courses draining Cerrado regions. The most
representative Orders were Odonata and Trichoptera with eight and six families
respectively being the family most abundant Leptoceridae. The E2 station
situated close to the headwater showed the greatest density 572,22 ind. m?, on
the other hand the lowest abudance (40,74 ind.m®) was observed at the E5
station, that is located next to the estuary. The analyses of k-dominance and
rarefaction indicated that the stations E2 and E5 presented high dominance.
The analyses of Shannon-Wiener and evenness presenting variations in their
values of the diversity of each sample station had not presented significant
resulted. The index of Morisita-Horn pointed the pairs of stations (E1 and E2)
and (E4 and E5) with high degree of similarity. The analysis of Co-inertia
indicates that eight variables related to the velocity of the water (frequent run
and riffles, run with the width of the canal), substratum (gravel, mud, and
pebbles), diversity of habitat, and transparency of the water structuralizes the

assemblies of aquatic insects.

Key-words: aquatic insects, rapid assessment protocol, North region,

Tocantins basin
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1. INTRODUCAO

Os interesses da pesquisa em relagdo a biodiversidade sao a
quantificacdo da riqueza de espécies, a uniformidade e a diversidade
(GOTELLI, 2005), que descrevem e explicam a estrutura e a escala de efeitos
na diversidade de organismos (RICKLEFS, 1987). Estes interesses também se
expressam com relagdo aos insetos aquaticos presentes no bioma Cerrado
seja na sua parte central, representada pelo estado de Goias, como por
exemplo, OLIVEIRA et al., (1998) no rio das Almas; OLIVEIRA et al., (1997) no
parque Ecolégico Altamiro de Moura Pacheco; BISPO e FROEHLICH (2004) no
reservatério de Serra da Mesa; PIVA (2004) em trés corregos da Area de
Preservacdo Ambiental (APA) nascentes do rio Vermelho; BISPO e
FROEHLICH (2007) na Chapada dos Veadeiros; ou periférica, como por
exemplo, OLIVEIRA & FROEHLICH (1996), FERREIRA-PERUQUETTI &
FONSECA-GESSNER (2003) em Sao Paulo; GOULART & CALLISTO (2005)
em Minas Gerais. Entretanto, sobre determinadas regides centrais deste
bioma, como é o caso da area estudada, ndo ha informagdes sobre 0s insetos
aqudticos, fato este ilustrado pelos trabalhos de SALLES et al., (2004) e
SALLES (2006) os quais indicam que em se tratando dos Ephemeroptera nao
ha nenhum registro no estado do Tocantins, apesar das intensas modificacdes
na paisagem que as regides de Cerrado vém sofrendo, principalmente
ocasionadas pela retirada da cobertura vegetal (RODRIGUES, 2002).

Ecossistemas Iéticos de nascentes em altitude apresentam riqueza
elevada de insetos aquaticos, mesmo contando com as variagées no nivel da
vazao da corrente entre os periodos de seca e chuva (GOULART et al., 2002),
sendo que esta diversidade pode estar relacionada, no caso dos insetos, ao
deslocamento das fémeas em direcdo a cabeceira (v6o0 compensatorio) para
depositar seus ovos, ou quando as larvas retornam aos locais onde nasceram
nadando para montante. Estes sdo os dois processos principais, eficazes,
mantenedores das populagcbes em cabeceiras de rios (CALLISTO &
GONGALVES, 2002). Por outro lado a riqueza tende a aumentar no sentido
montante-jusante, situacdo esta vinculada a variacdo das caracteristicas do
hébitat, como por exemplo, a temperatura da agua, a qual segundo VANNOTE



et al., (1980) oferece melhores condi¢cdes nos trechos médios, coincidindo com
uma riqueza bioldégica maior, ou seja, mais espécies sado favorecidas pela
temperatura ideal para crescerem e se desenvolverem.

Os padrdes de riqueza das assembléias de insetos aquaticos sao
influenciados por diversas variaveis ambientais numa escala espacial local (p.
ex., substrato, caracteristicas quimicas da agua, padrées de velocidade da
agua) ou regional (latitude, bioma, continente) (VINSON & HAWKINS, 1998).
Entretanto, nas regides tropicais os fatores abidticos mais relevantes para a
estruturacdo da assembléia de macroinvertebrados em rios sdo a temperatura
(BISPO et al., 2006), a velocidade da corrente, a sazonalidade e a vazao
(BISPO & OLIVEIRA, 1998), além da cobertura vegetal (DINIZ-FILHO et al.,
1998), a qual disponibiliza habitats para a alimentagdo e refugio da
entomofauna aquatica (SILVEIRA, 2004). O substrato é outro fator que
influencia na estrutura das assembléias de insetos. Nos substratos organicos,
(folhas e galhos) e inorgéanicos (seixos e rochas) os invertebrados aquaticos se
movem, procuram alimento, encontram abrigo (dos predadores, da corrente ou
de alteracbes ambientais) e se reproduzem (RESH & ROSENBERG, 1984).
Ainda, a diversidade de substratos, em decorréncia da variacdo no regime do
fluxo da agua, ambos longitudinalmente e transversalmente, influencia na
estrutura das assembléias de insetos aquaticos desde que favorecem a
heterogeneidade do habitat aquatico — visto que os macroinvertebrados
aquaticos utilizam particulas encontradas no ambiente (heterogéneas) para a
construcao de habitas e com a degradacéao do habitat, essas particulas tendem
a se homogeneizar, tornando-o fragil, que podera proporcionar uma facil
predacdo (MORETTI, 2005) - ou seja, fazem com que existam trechos com
diferentes velocidades de correntes (pocdes e corredeiras) (SILVEIRA, 2004).

Desse modo, a determinagédo da estrutura das assembléias - neste caso
a entomofauna benténica — relacionadas com as variagbes ambientais, € um
dos objetivos da ecologia de ecossistemas aquaticos (BAPTISTA et al., 2001;
BRAGA, 2004). Além disso, nos ambientes aquaticos esta relagcdo é
caracterizada pela influéncia simultanea de diferentes parametros ambientais
sobre a assembléia (BINI, 2004) e, com a determinagdo dos mesmos,
estratégias regionais de manejo, podem ser elaboradas (FERREIRA-
PERUQUETTI & FONSECA-GESSNER, 2003).



Dessa forma, as questbes a serem respondidas neste estudo sdo: i)
quais as caracteristicas ecologicas (densidade, abundéancia, riqueza,
diversidade Shannon-Wiener, uniformidade) da assembléia de insetos
aquaticos coletados em cinco trechos do ribeirdo Sdo Joao, Palmas, TO?; ii)
existe similaridade entre as assembléias amostradas?; iii) quais entre os
fatores ambientais utilizados no Protocolo de Avaliagcdo Rapida (CALLISTO et

al., 2002) determinam a estrutura da assembléia de insetos amostrada?
2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Caracterizacao da area de estudo

Este estudo foi realizado no ribeirdo Séo Joao, bacia hidrografica do rio
Tocantins, localizado na regido Norte do Brasil (Figura 1). Este ribeirdo esta
localizado entre os paralelos 10% 19’ 18” e 10° 27° 56” S e 0s meridianos 48°
05’ 03” e 48° 05’ 03” W, drenando uma area de 342,38 km? compreendendo
parte dos municipios de Porto Nacional e Palmas no estado do Tocantins. Este
nasce na Serra do Carmo numa altitude aproximada de 678 m desembocando
no lago da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhdes (rio Tocantins) numa
altitude aproximada de 200 m. A vaz&do minima no periodo da estiagem € de
aproximadamente 0,5 m®/s e a vazdo maxima pode alcancar 8,6 m®s na
estacao chuvosa (FRAGOSO, 2004).

A sub-bacia do ribeirdo Sdo Jodo é coberta por vegetacdo do tipo
Cerrado, o qual constitui o segundo maior bioma brasileiro e que vem
desaparecendo rapidamente devido a ocupacdo humana e a forte expansao
agropecuaria (SILVESTRE, 2000). Entretanto, na sub-bacia em estudo 53,8%
da sua area é destinada a preservacao (TUNDISI, 2006). A topografia é
acidentada na regido da nascente e plana na regido mediana e foz,
caracterizadas por minifundios, com mao-de-obra na maioria familiar, onde se
pratica a agricultura e a pecuaria de subsisténcia (FRAGOSO, 2004).

Suas aguas caracterizam-se por apresentar pH &cido a neutro (5,1 a
7,3), baixa turbidez (0,02 a 13,9 NTU), elevados teores de oxigénio dissolvido
(5,5 a 8,7 mg/L) com temperaturas da agua tipicas de ambientes tropicais (18,7
a 32,2°C) (CUNHA,2006).
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Figura 1 — Localizacao das estacbes amostrais na sub-bacia do ribeirdo Sao

Joédo, Porto Nacional, Palmas, Tocantins, Brasil. Modificado de Fragoso (2004).



2.2. Protocolo amostral

2.2.1. Insetos aquaticos

As coletas foram realizadas em cinco estacdes localizadas ao longo da
calha principal do ribeirdo Sdo Joao (Figura 1). Estas foram realizadas no més
de novembro (chuvas) em 2005 e em 2006, sendo a localizagdo das mesmas
escolhidas em virtude das facilidades de acesso. O esforgco amostral foi de 30
amostras, isto €, nas cinco estacdes amostrais foram realizadas amostras em
trés pontos distintos, em dois anos consecutivos.

A fauna aquaética foi coletada através do uso do coletor tipo “Surber” (30
x 30 cm; 250 mm de malha) seguindo o protocolo de Callisto (2005). Em
seguida, as amostras foram colocadas em recipientes plasticos contendo alcool
etilico a 70%. Cada recipiente foi devidamente identificado indicando o nome
da estacdo, data da amostragem e repeticdo. Em laboratério, as amostras
foram lavadas com agua corrente sobre um conjunto de peneiras acopladas de
malhas 1,00; 0,50 e 0,25 mm, sendo o material retido nas peneiras triado com
o auxilio de uma lupa estereoscopica.

A identificagdo dos insetos aquaticos foi realizada até o nivel de familia
utilizando as chaves de Pérez (1988), Merritt & Cummins (1996) e Costa et al.
(2006).

2.2.2. Parametros ambientais

Apoés as coletas do material biolégico foi realizada uma avaliagao visual
do ambiente e das condi¢cdes ecologicas e da diversidade de habitats, por
estacao, utilizando-se para tanto o protocolo de avaliagéao rapida da diversidade
de habitats em trechos de bacias hidrogréaficas (Tabela |) de Callisto et al.
(2002), modificado de Hannaford et al. (1977) e da US - EPA (1997) (Anexo I).

2.3. Analises dos dados

2.3.1. Descritores ecologicos

Inicialmente foi calculada a densidade, utilizando a média do numero de
individuos capturados de cada ponto amostral por metro quadrado (WELCH,
1948):



n=(o/axs)10.000
Onde:
n = individuos por metro quadrado;
0 = numero de organismos coletado na amostra;
a = area do Surber;
s = numero de amostras coletadas em cada estagdao amostral;

10.000 = valor para converter a area do Surber de cm? para m2.

A comparacao dos dados da abundéancia entre os pontos amostrais foi

realizada mediante as andlises de k-dominancia do programa Biodiversity
Professional©. Esta analise ranqueia as porcentagens acumulativas das
abundancias em ordem decrescente de dominancia (LAMBSHEAD et al., 1983)
fornecendo uma representacado grafica do numero total de taxons presentes
(riqgueza) e da uniformidade da distribuicdo entre estes. A ndo interceptacao
das curvas resultantes indica diferencas na diversidade de espécies
amostradas, sendo que a curva em posSiCao superior representa uma menor
diversidade (MAGURRAN, 2004).
A riqueza foi analisada por intermédio de uma andlise de rarefagdo, a qual
utiliza a interpolacdo dos dados das amostras coletadas de menor valor a fim
de evitar a incompatibilidade entre amostras que apresentam quantidades
diferentes de individuos amostrados reduzindo assim os dados amostrados
para um nivel comum de abundancia (MAGURRAN, 2004). A fim de tornar os
resultados da analise comparaveis o numero de individuos por amostra foi
padronizado considerando-se o menor valor.

A diversidade alfa e a uniformidade foram avaliadas para cada estagao
amostral através do indice de Shannon-Wienner (MAGURRAN, 2004). Este
indice foi escolhido tendo em vista que os dados utilizados incluem espécies
com baixa freqiéncia (< 5 individuos), ou seja, raras, as quais este indice é
sensivel (CETRA, 2003):

H' = - Z pi.log1opi

Onde:



Tabela | — Variaveis ambientais e suas respectivas categorias medidas na
calha principal do ribeirdo Sao Joao, de acordo com o protocolo de avaliagao

rapida proposto por Callisto et al. (2002).

Variavel Categoria

Tipo de ocupagao das margens Vegetagao natural
Pastagem/Agricultura
Residencial/Comercial/Industrial

Eroséo e assoreamento Ausente
Moderada
Acentuada

Alteragdes antropicas Ausente

Alteragdes de origem doméstica
Alteracdes de origem industrial/urbana

Cobertura vegetal no leito Parcial
Total
Ausente

Odor na agua Nenhum
Esgoto
Oleo/industrial

Oleosidade da agua Ausente
Moderada
Abundante

Transparéncia da agua Transparente
Turva/cor de cha forte
Opaca ou colorida

Odor do sedimento Nenhum
Esgoto
Oleo/industrial

Oleosidade do fundo Ausente
Moderado
Abundante

Tipo de substrato Pedras/cascalho
Lama/areia
Cimento/canalizado

Diversidade de habitats (DH) DH > 50%
30% < DH < 50%
10% < DH < 30%
DH < 10%

Extensao de rapidos Répidos e corredeiras bem desenvolvidas
Rapidos com a largura igual a do rio
Trechos rapidos podem estar ausentes
Répidos ou corredeiras inexistentes

Frequéncia de réapidos Relativamente frequentes
Nao frequentes
Ocasionais
Répidos rasos

Presencga de cascalho Seixos abundantes
Seixos abundantes/cascalho comum
Fundo com predominio de cascalho
Fundo pedregoso

Deposicao de lama (DL) 0% < DL < 25%
25% < DL < 50%
50% < DL < 75%
DL > 75%

Depésitos sedimentares < 5% do fundo com deposicao de lama
Fundo modificado
Deposicao moderada de cascalho novo
Grande depésitos de lama 7




Continuacgao Tabela |

Variavel Categoria

Alteragdes no canal do rio Canalizagao ou dragagem ausente
Presenca de canalizacao
Alguma modificagdo presente nas duas margens
Margens modificadas

Fluxo d'agua (LA) Relativamente igual em toda a largura do rio
LA > 75% do canal do rio
25% < LA £ 75% do canal do rio
LA escassa

Mata riparia nativa (MR) > 90% espécies nativas
70% < MR < 90% com espécies nativas
50% < MR < 70% com espécies nativas
< 50% da mata ripéria nativa

Estabilidade das margens Estaveis
Moderadamente estaveis
Moderadamente instaveis
Instaveis

Largura da mata riparia (LMR) LRM > 18 m
12m LMR<18m
6ms<LMR<12m
LRM<6m

Presenca de plantas aquaticas Macrofitas aquaticas e/ou musgos
Macrofitas aquaticas, ou musgos ou algas filamentosas
Algas filamentosas ou macroéfitas em poucas pedras
Auséncia de plantas aquatica




H’ = indice de diversidade de espécies de Shannon-Wiener;
pi = proporgao de espécimes pertencentes em uma dada espécie;

logiopi = logaritmo na base 10 de pi.

O indice de uniformidade (J) € uma medida da distribuicdo do niumero de
individuos por taxon de uma determinada assembléia, o qual foi calculado
utilizando-se o indice de Pielou (MAGURRAN, 2004):

J'=H/log10S

Onde:

J’ = indice de uniformidade de Pielou;

H’ = indice de diversidade de Shannon-Wiener;

Log10S = logaritmo na base 10 do numero total de espécies.

Posteriormente, objetivando comparar os valores das médias da
diversidade e uniformidade entre estagcdes amostrais foi realizada uma andlise
de variancia de Kruskal-Wallis, seguida de um teste post-hoc de comparacao
multipla da média ranqueada, ambas do programa Statistica 7.1.

Para determinar o grau de similaridade entre a macrofauna dos cinco

trechos amostrais foi calculado o indice de Morisita-Horn (MORENO, 2001):

Im-v = 2 X (ani x bnj) / (da + db) aN x bN

Onde:

ani = nimero de individuos da i-ésima espécie no local A;
bnj = numero de individuos da j-ésima espécie no local B;
aN = namero de individuos no local A;

bN = numero de individuos no local B;

da = ani?/aN?;

db = bnj2/bN2,

Os resultados dos calculos do Iu.y variam de zero (dissimilaridade) a um

(similaridade), sendo apresentado em forma de matriz de similaridade.



2.4. Relacao insetos aquaticos-ambiente

A relacdo insetos aquaticos-ambiente foi analisada, utilizando-se uma
andlise de co-inércia (DOLEDEC & CHESSEL, 1994). Esta é uma andlise
multivariada utilizada para determinar a co-estrutura entre a distribuicdo das
espécies encontrada e as varidveis ambientais  consideradas
(HOSKULDSSON, 1988). Previamente, a matriz de dados dos insetos
aquéaticos foi transformada em auséncia (0) e presenga (1) a fim de evitar a
influéncia dos individuos mais abundantes (McCUNE & GRACE, 2002).
Posteriormente, esta foi submetida a uma Andlise de Componente Principal
(ACP), método da covariancia, o qual é apropriado quando os dados foram
medidos utilizando-se a mesma escala (abundancia neste caso) (SILVA &
PADOVANI, 2006). Por sua vez, as 22 variaveis ambientais coletadas foram
categorizadas e submetidas a uma Analise de Correspondéncia Mdltipla (ACM)
(DOLEDEC & CHESSEL, 1991). Em seguida, as matrizes de resultados
geradas pela ACP e ACM foram submetidas a andlise de co-inércia seguida de
um teste de Monte Carlo (1.000 permutacdes) para determinar se a co-
estrutura macroinvertebrados-variaveis ambientais encontrada é aleatéria ou
ndo (DOLEDEC & CHESSEL, 1994).

Todas as andlises multivariadas foram realizadas utilizando-se o
programa ADE-4 (THIOULOUSE et al., 2001).

3. RESULTADOS

Na calha principal do ribeirdo Sdo Jodo foi coletado 419 insetos
aquaticos distribuidos em nove ordens e 32 familias (Tabela II). Na primeira
coleta foram amostrados 188 exemplares e 231 na segunda havendo variacao
das familias presentes em cada coleta. Do total de familias presentes trés
apresentam expressiva abundancia de individuos nas coletas (Leptpoceridae,
Chironomidae, Elmidae), por outro lado 20 somaram abundancia menor que 1
%. A maior riqueza de familias foi observada na ordem Odonata (8 familias),
seguida por Trichoptera (6), Coleoptera, Hemiptera e Diptera (4 cada) e
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Ephemeroptera (3) as de menor riqueza foram Plecoptera, Megaloptera e
Lepidoptera (1 familia cada) (Tabela Il).

Considerando-se individualmente os trechos amostrados tem-se:
E1 - 29 individuos coletados (6,92% do total) Leptoceridae (Trichoptera) foi
representada por 10 individuos (34,48% da amostra), seguida por
Euthyplociidae (Ephemeroptera) com 5 (17,24%) e Perlidae (Plecoptera),
Helicopsychidae (Trichoptera), Gerridae e Notonectidae (ambas Hemiptera)
com 2 individuos cada (6,90%);
E2 - 309 individuos amostrados (73,75% do total). Leptoceridae (Trichoptera)
foi representada por 118 individuos (38,19% da amostra), seguida por
Chironomidae (Diptera) (74; 23,95%) e Elmidae (Coleoptera) (35; 11,33%);
E3 - 36 individuos registrados (8,59% do total). Tipulidae (Diptera) foi
representada por 11 individuos (30,56% da amostra), seguida por Naucoridae
(Hemiptera) com 5 (13,89%) e Hydropsychidae (Trichoptera) 4 (11,11%);
E4 - 23 individuos amostrados (5,49% do total). Chironomidae (Diptera) foi
representada por 5 individuos (21,74% da amostra), seguida por Elmidae
(Coleoptera) com 4 (17,39%) e Tipulidae (Diptera) 4 (13,04%);
E5 - 22 exemplares coletados (5,25% do total) sendo a familia Elmidae
(Coleoptera) predominante com 9 individuos (40,91%), seguida pelos Dipteros
Chironomidae com 5 individuos (22,73%) e Tipulidae com 2 individuos (9,09%).

3.1. Descritores ecologicos

A densidade dos insetos aquaticos, considerando o nivel taxonémico de
familia, foi mais elevada na estagdo amostral E2 (572,22 ind. m?), seguida
pelas estacbes amostrais E3 (66,67 ind. m?), E1 (53,7 ind. m?), E4 (42,59 ind.
m?) e E5 (40,74 ind. m®).

As andlises de k-dominancia e de rarefagao indicam que as estagdes E2
e E5 apresentam dominéncia elevada - poucas familias com elevado ndmero
de individuos - e baixa riqueza, enquanto que situacao inversa é observada nas
estacdes E1, E3 e E4 (Figura 2 e 3).

Apesar das estacbes apresentarem oscilagcbes dos valores da
diversidade de Shannon-Wiener e uniformidade estas ndao foram significativas

(p =0,530; p = 0,410, respectivamente) (Tabela Ill).
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A analise de Morisita-Horn apresentou elevados valores de similaridade
entre as estagdes E1 e E2 (0,80), e E4 e E5 (0,81) (Tabela 1V).

3.2. Relacao macroinvertebrados-ambiente

Dois eixos gerados pela andlise de co-inércia foram retidos para
interpretacao (variancia total explicada = 91,6%). As co-estruturas encontradas
apresentam elevada correlacdo em ambos os eixos (r = 0,99 no eixo 1; r = 0,98
no eixo 2) e nado sao aleatérias (p = 0,026) (Tabela V). Trés grupos sao
observados: o primeiro formado pelas familias Coenagrionidae e Libellulidae
(Odonata), Euthyplociidae (Ephemeroptera), Helicopsychidae (Trichoptera),
Notonectidae (Hemiptera) e Perlidae (Plecoptera) associadas a um ambiente
com agua transparente, substrato pedregoso, e presenca relativamente
frequiente de rapidos, caracteristicas estas encontradas nas estagdes E1 e E2;
o segundo formado pelas familias Naucoridae (Hemiptera), Lutrochidae e
Leptophlebiidae associadas a rapidos, corredeiras e substrato diversificado
(30%) com predominancia de lama (entre 25 e 50%) (estacdes E3 e E4); e 0
terceiro constituido pelas familias Gerridae, Hydroptillidae, Tortricidae e
Syrphidae relacionadas a um ambiente com extensas secdes de rapidos como

0 encontrado na estacéo E5 (Tabela VI, VII; Figura 4).
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Tabela Il — Abundancia coletada por tdxon nos periodos de chuva de 2005 e
2006 no ribeirdo Sao Joao, bacia do rio Tocantins, TO, com suas respectivas

médias e desvios padrdes (DP). Em todos os casos n = 6.

ORDEM Abundancia Meédia DP
Familia

EPHEMEROPTERA

Baetidae 2 0,40 0,89
Euthyplociidae 7 1,40 2,19
Leptophlebiidae 5 1,00 1,41
PLECOPTERA

Perlidae 27 5,40 10,99
TRICHOPTERA

Hydroptilidae 1 0,20 0,45
Hydrobiosidae 1 0,20 0,45
Hydropsychidae 5 1,00 1,73
Helicopsychidae 3 0,60 0,89
Leptoceridae 131 26,20 51,47
Xiphocentronidae 2 0,40 0,89
ODONATA

Aeshnidae 1 0,20 0,45
Cordulegastridae 1 0,20 0,45
Calopterygidae 4 0,80 0,84
Coenagrionidae 2 0,40 0,55
Gomphidae 4 0,80 1,30
Libellulidae 14 2,80 5,72
Megapodagrionidae 1 0,20 0,45
Polythoridae 4 0,80 1,79
COLEOPTERA

Carabidae 10 2,00 2,35
Elmidae 49 9,80 14,52
Lutrochidae 3 0,60 0,89
Staphylinidae 1 0,20 0,45
MEGALOPTERA

Corydalidae 1 0,20 0,45
HEMIPTERA

Gerridae 10 2,00 2,92
Naucoridae 9 1,80 1,92
Notonectidae 3 0,60 0,89
Vellidae 3 0,60 0,89
DIPTERA

Chironomidae 87 17,40 31,69
Syrphidae 1 0,20 0,45
Tabanidae 4 0,80 1,30
Tipulidae 22 4,40 4,28
LEPIDOPTERA

Tortricidae 1 0,20 0,45
Total 419 83,80 126,01
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Figura 2 - Resultados da analise da abundancia (k-dominancia) por estacao de

coleta. O eixo x representa o ranque de espécies em escala logaritmica.
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Tabela Ill — Valores da média e do desvio padrdo (DP) dos descritores

ecolégicos por estacao de coleta. Em todos os casos n = 6.

Descritor

Estacao o]
E1 E2 E3 E4 E5
Shannon-Wienner Média 0,695 1,715 0,962 0,830 0,843 0,530
DP 0,707 0,684 0,935 1,06 0,651
Uniformidade Média 0,96 0,636 0,609 0,466 0,649 0,410
DP 0,056 0,148 0,473 0,512 0,437
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Tabela IV — Valores da similaridade entre estacdes de coleta resultantes da
andlise de Morisita-Horn. Valores significativos em negrito.

ESTACAO Ei E2 E3 E4 E5

E1 1 0,80 0,17 0,22 0,13
E2 1 0,24 0,57 0,45
E3 1 0,55 0,26
E4 1 0,81
E5 1
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Tabela V - Resultados estatisticos da analise de Co-inércia.

Resultados estatisticos Co-inércia Eixo 1 Eixo 2
Eigenvalue 81,57 13,48
% Variancia 78,61 12,99
% Variancia total explicada pelos dois eixos 91,6
Correlacao familia-habitat ( r) 0,99 0,98
Teste Monte Carlo (1000 interacdes) 0,026
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Tabela VI — Resultados das contribuicdes (%) por familia em relagdo aos eixos

1 e 2 da analise de Co-inércia. Em negrito os valores mais significativos para

cada eixo.

Familias
1 2

Aeshnidae 2,29 0,14
Baetidae 0,69 2,03
Calopterygidae 4,35 3,32
Carabidae 1,97 0,6
Chironomidae 0 0
Coenagrionidae 8,52 0,15
Cordulegastridae 1,88 2,11
Corydalidae 2,29 0,14
Elmidae 1,88 2,11
Euthyplociidae 8,52 0,15
Gerridae 4,87 8,28
Gomphidae 0,02 1,14
Helicopsychidae 8,52 0,15
Hydrobiosidae 2,29 0,14
Hydropsychidae 4,35 3,32
Hydroptilidae 0,5 10,74
Leptoceridae 0,5 10,74
Leptophlebiidae 4,87 8,28
Libellulidae 8,52 0,15
Lutrochidae 4,87 8,28
Megapodagrionidae 2,29 0,14
Naucoridae 0,5 10,74
Notonectidae 8,52 0,15
Perlidae 8,52 0,15
Polythoridae 2,29 0,14
Staphylinidae 0,69 2,03
Syrphidae 0,5 10,74
Tabanidae 0,02 1,14
Tipulidae 1,97 0,6
Tortricidae 0,5 10,74
Vellidae 0,02 1,14
Xiphocentronidae 2,29 0,14
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Tabela VII — Resultados das contribuicées (%) por categoria relacionada as
variaveis do Protocolo de Avaliacdo Rapida da Diversidade de Habitats na

analise de Co-inércia. Em negrito os valores mais significativos para cada eixo.

Categoria Eixo
1 2

Margem: Vegetagdo natural 0,00 0,00
Erosao e assoreamento: Ausente 0,00 0,00
Alteragbes antropicas 0,00 0,00
Cobertura vegetal no leito: Parcial 2,01 3,50
Cobertura vegetal no leito do rio: Total 3,02 5,25
Odor na agua: Nenhum 0,00 0,00
Oleosidade na agua: Ausente 0,00 0,00
Transparéncia da agua: Agua Transparente 8,95 0,37
Transparéncia da agua: Turva/cor de cha forte 5,96 0,25
Odor do sedimento: Nenhum 0,00 0,00
Oleosidade do fundo: Ausente 0,00 0,00
Tipo de substrato: Pedras/cascalhos 8,95 0,37
Tipo de substrato: Lama/areia 5,96 0,25
Diversidade de habitats (DH): > 50% 3,06 7,83
Diversidade de habitats (DH): 30% < DH < 50% 4,59 11,74
Extensao de rapidos: Rapidos e corredeiras bem desenvolvidas 0,53 9,58
Extenséo de rapidos: Rapido com largura igual & do rio 0,80 14,37
Frequéncia de rapidos: Relativamente frequentes 8,95 0,37
Frequéncia de rapidos: Nao frequentes 5,96 0,25
Presenca de cascalho: Seixos abundantes 8,95 0,37
Presenca de cascalho: Fundo pedregoso 5,96 0,25
Deposigao de lama (DL): 0% < DL < 25% 3,06 7,83
Deposicao de lama (DL): 25 < DL < 50% 4,59 11,74
Depdsitos sedimentares: < 5% do fundo com deposi¢ao de lama 0,78 1,40
Depésitos sedimentares: Fundo modificado 3,13 5,63
Alteragdes no canal do rio: Canalizagao ou dragagem ausente 2,94 3,71
Alteracbes no canal do rio: Presenca de canalizagéao 4,41 5,57
Fluxo de d' agua (LA): Relativamente igual em toda a largura do rio 0,00 0,00
Mata riparia nativa (MR): > 90% espécies nativas 0,00 0,00
Estabilidade das margens: Estaveis 0,00 0,00
Largura da mata riparia (LMR): LMR > 18 m 0,00 0,00
Presencga de plantas aquaticas: Macréfitas aquaticas e/ou musgos 2,94 3,71
Presenca de plantas aquaticas: Auséncia de plantas aquaticas 4,41 5,57
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Figura 4 -: Ordenacao resultante da analise de co-inércia das assembléias de macroinvertebrados e estagdes de coleta (A) pelas variaveis ambientais (B) no
ribeirdo Sao Joao, bacia do rio Tocantins. Sdo apresentadas apenas as familias e varidveis com contribuicao significativa. Os valores nas caixas indicam as

21



4. DISCUSSAO

Os organismos bentdnicos fazem parte de um conjunto faunistico de
grande importancia ecolégica em ambientes |6ticos, devido a sua participagéo
nas redes troficas, diversidade apresentada e ocorréncia em varios tipos de
habitats. Estes organismos estdo representados por alguns filos, incluindo:
Arthropoda, Mollusca, Annelida, Nematoda e Platyhelmintes (RIBEIRO &
UIEDA, 2005). Estes autores indicam que dentre estes, os artropodes
representados pela classe Insecta, destacam-se pela sua representatividade
em termos de abundancia e diversidade nos ecossistemas loticos.

Neste estudo, o ribeirdo Sao Jodo apresentou 419 individuos
distribuidos em 32 familias agrupadas em nove das 13 principais ordens da
classe Insecta, registradas nos ambientes de agua corrente (FERREIRA et al.,
2005). Resultados similares ao deste trabalho foram encontrados em outros
cursos de agua drenando regides centrais do Cerrado em Goias e
considerando apenas o periodo da chuva como é o caso de Dutra (2006), o
qual identificou oito ordens e 14 familias da bacia do rio Parana em comum
com este estudo, Silva (2005) 10 ordens e 29 familias da regido da Area de
Protecdo Ambiental das Nascentes do rio Vermelho, Oliveira et al. (1997) trés
ordens e 16 familias do Parque Ecoldgico Altamiro de Moura Pacheco; ou
periféricas do Cerrado como a Serra do Cipd, Minas Gerais por Callisto et al.
(2001), o qual encontrou em um periodo sazonal (chuva e seca) 10 ordens e 25
familias. A predominancia das ordens Diptera e Coleoptera observada no
ribeirdo Sao Joao também foi encontrada por Dutra (2006) (Diptera) e Silva
(2005) (Diptera e Coleoptera) em outros cursos de dgua do Cerrado. Apesar de
Baetidae e Leptophlebiidae serem familias com numerosas espécies e
abundantes na regidao Neotropical (BUSS & SALLES, 2007), estas foram
fracamente representadas nas coletas deste estudo, onde houve
predominancia de representantes de Leptoceridae e Chironomidae, esta ultima
abundante, diversa e amplamente distribuida na regi&do Neotropical
(PANNATTA et al., 2006), Por outro lado, a coleta de representantes da familia
Tortricidae (Lepidoptera) parece ser acidental. Esta € largamente distribuida

em regides continentais terrestres e de importancia econémica, visto que suas
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larvas se desenvolvem em diferentes tipos de culturas vegetais (HORAK &
BROWN, 1991).

No ribeirdo Sao Jodo, o maior valor numérico para a densidade foi
encontrado na estagdo E2 (572,22 ind. m®) e o menor na E5 (40,74 ind. m?).
Estas duas estagbes também apresentam baixa riqueza de familias, porém
com elevada abundancia como é o caso das familias Leptoceridae (E2),
Chironomidae e Elmidae em ambas as estacbes (E2 e E5). Estes resultados
parecem mais refletir as diferencas das condicbes ambientais que a influéncia
da localizagado espacial (COSTA & MELO, 2007). Assim, algumas espécies
atingem uma elevada abundéancia, ou seja, sdo dominantes, enquanto que as
outras séo representadas por relativamente poucos individuos refletindo a
variedade e a abundancia dos recursos disponiveis para cada populacéo, bem
como a influéncia dos competidores, predadores e doencas além de outros
fatores ecoldgicos (RICKLEFS, 1993). Por sua vez, atributos como a riqueza e
a diversidade sao influenciadas pelas caracteristicas do ambiente como, por
exemplo, a velocidade da correnteza (CALLISTO & GOULART, 2005)
decorrentes das chuvas (BISPO & OLIVEIRA, 1998; CALLISTO et al., 2004).

Por outro lado, Statzner et al. (1988) indica que as condi¢des hidraulicas
estdo entre os fatores que influenciam na estrutura das assembléias de
macroinvertebrados. Esta influéncia estd relacionada, entre outros, com as
modificacdes que este fator opera na disponibilidade e adequabilidade do
substrato via a velocidade da correnteza (BUSS et al., 2004). Este é o caso
neste estudo, onde a velocidade da correnteza e o tipo de substrato estruturam
a assembléia de macroinvertebrados nas estacbes amostradas. Assim, as
estacbes E1 e E2 apresentam &gua transparente, presenca freqlente de
rapidos e substrato da calha formado por seixos. Esta combinagdo de
caracteristicas do habitat propicia a criagdo de varios micro-habitats dando
condi¢cdes para a colonizagcdo por parte de espécies de insetos aquaticos
(BENSTEAD, 1996; SILVEIRA, 2004), tais como o0s representantes de
Coenagrionidae,  Libellulidae  (Odonata), Notonectidae  (Hemiptera),
Euthyplociidae (Ephemeroptera), Perlidae (Plecoptera) e Leptoceridae
(Trichoptera) neste estudo, sendo que as trés Ultimas familias mostram
preferéncia por locais cujo substrato é formado por cascalho (SILVA, 2005)
com predominancia de corredeiras (OLIVEIRA et al.,, 1997; OLIVEIRA &
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BISPO, 2007). Por outro lado, as caracteristicas do habitat mencionadas
favorecem a retencdo de varios detritos (folhas, galhos, entre outros) que
podem servir de alimento como observado para algumas das espécies de
Helicopsychidae (Trichoptera) ou atrair espécies predadoras como as
encontradas na familia Perlidae (Plecoptera) em cursos de agua neotropicais
(TOMANOVA et al., 2006). Ainda, a presenca das familias do grupo EPT nas
estacbes E1 e E2, podem estar relacionadas com a qualidade do ambiente
aquatico, desde que este grupo é sensivel aos disturbios do habitat (WALLACE
& WEBSTER, 1996).

Os fatores abitticos também explicam, em parte, a semelhanga entre as
assembléias de macroinvertebrados das estacdes E4 e E5. Em ambas os
rapidos estdo presentes, porém, além disso, a estacdo E4 se caracteriza por
apresentar um substrato diversificado (30%) com predominancia de lama (entre
25 e 50%), onde as familias Naucoridae (Hemiptera), Lutrochidae (Coleoptera),
Leptophlebiidae  (Ephemeroptera) e Leptoceridae (Trichoptera) sao
predominantes como é evidenciado pela analise de co-inércia. Resultados
semelhantes também foram observados em outros estudos, por exemplo, de
Naucoridae (Hemiptera) a zonas de correnteza (SILVEIRA et al., 2006), de
Lutrochidae a agua corrente (COSTA & IDE, 2006) e corredeiras com folhigo
(VIEIRA, 2006), e de Leptophlebiidae e Lutrochidae a ambientes de correnteza
com presenca de substrato diversificado (folhico e seixos) (EGLER, 2002).
BUSS et al. (2004) indica que o tipo de substrato é um fator determinante na
distribuigdo dos macroinvertebrados bentbnicos. Este parece ser o caso no
ribeirdo Sdo Jodo para algumas espécies de Leptophlebiidae, as quais estao
associadas a trechos onde ha predominancia de lama, a qual por sua vez pode
influenciar na disponibilidade de alimentos, como por exemplo, detritos, os
quais sao consumidos pelos representantes desta familia (TOMANOVA et al.,
2006). Por outro lado, na estagcdo E5 as familias Gerridae (Hemiptera),
Hydroptilidae (Trichoptera), Tortricidae (Lepidoptera) e Syrphidae (Diptera)
estdo relacionadas a um ambiente com extensas secbes de rapidos.
Entretanto, as espécies de Gerridae e Syrphidae estdo presentes em
ambientes |énticos (SPENCE, 1983; SOMMAGGIO, 1999). Isto sugere que a
presenca destas familias num ambiente com extensas corredeiras é resultante

da deriva dos mesmos por causa do aumento da correnteza resultante das
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chuvas (CALLISTO & GOULART, 2005). Esta deriva relacionada com os
estagios dos ciclos de vida observada por esses autores explicaria a elevada
abundancia dos Chironomidae nas estacdes E4 e E5, desse modo, o efeito de
“drift” segundo GOULART, MELO & CALLISTO (2002), se mostra importante
para a coloniza¢do de novas assembléias. Entretanto, outros fatores como os
fisico-quimicos (p. ex., temperatura, pH, luminosidade) que influenciam na
estrutura das assembléias de insetos (VINSON & HAWKINS, 1998), e que nao
foram medidos neste estudo, poderiam explicar os resultados encontrados

sobre a interacdo inseto-ambiente aquatico.

5. Conclusao

O presente estudo apesar da baixa quantidade de pontos amostrais,
registra no ribeirdo Sao Joao uma diversidade de insetos aquaticos (9 ordens e
32 familias) compativel com esta encontrada em outros cursos de &gua
drenando regides de Cerrado.

Embora a estagdo E2 apresente os maiores valores para o numero de
familias, densidade e niumero de individuos e a estagdo E5 situagéo inversa,
ambas apresentaram dominancia elevada de insetos, além de assembléias de
insetos diferentes entre si, ou seja, entre cabeceira e foz na calha longitudinal
do ribeirdo Sao Joao.

Os fatores velocidade da agua e substrato exercem influéncia na
estrutura da assembléia de insetos aquaticos ao longo da calha do curso
amostrado. O tipo de estudos desenvolvidos neste trabalho é necesséario na
regiao tendo em vistas as intensas modificacdes da paisagem na area da bacia
em estudo em consequiéncia da expansao agropecuaria (SILVESTRE, 2000).

Estudos futuros nesta bacia deveriam incluir o fator “deriva” tendo em
vista a importancia do mesmo na composi¢ao e estrutura das assembléias de

insetos aquaticos ao longo da calha principal.
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Anexo 1 - Protocolo de Avaliagdo Rapida da Diversidade de Habitats em

trechos de bacias hidrograficas (Callisto et al., 2002), modificado do protocolo
da Agéncia de Protecao Ambiental de Ohio (EUA) (EPA, 1987) de Hannaford et

al. (1997). 5 pontos = situacao natural; 3, 2, 0 pontos

severamente alteradas.

Descri¢ciao do Ambiente
Localizagio:

Datade Coleta: ___ /[
Tempo (situagdo do dia):
Modo de coleta (coletor):

Tipo de Ambiente: Cérrego () Rio ()

Largura do rio:
Profundidade:

Hora da Coleta:

situacdes leve ou

Temperatura da dgua:

. PONTUACAO
PARAMETROS
4 pontos 2 pontos 0 ponto

1. Tipo de ocupagdo Campo de . . .
das margens QO corpo _ pastagem/Agricultura/ Residencial/ C.omerc1a1/
d’dgua (principal Vegetagao natural Monocultura/ Industrial
atividade) Reflorestamento

2. Erosdo proxima

e./ ou nas margens do Ausente Moderada Acentuada

rio e assoreamento em

seu leito

Alteracdes de origem
3 Alteracdes ~ ) industrial/ urbana
an' 6 icag Ausente Alt?ra.goes de origem (fabricas, siderurgias,
P doméstica (esgoto, 1ix0) |canalizacdo, retilizacio do
curso do rio)

4. Cf)bertura vegetal Parcial Total Ausente
no leito

5. Odor da dgua Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial

6. Oleosidade da dgua Ausente Moderada Abundante
é7g.u"l;ransparenc1a da Transparente Turva/Cor de chi-forte Opaca ou Colorida
8. Odor do sedimento A .
(fundo) Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial

9. Oleosidade do Ausente Moderada Abundante
fundo

10. Tipo de fundo Pedras/cascalho Lama/areia Cimento/canalizado
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Anexo 1 (continuacao).

PARAMETROS

PONTUACAO (pontos)

FiSICOS

5,0

3,0

2,0

Mais de 50% com

30 a 50% de habitats

10 a 30% de habitats

Menos que 10% de

habitats. diversificados; | diversificados; habitats | Gvororioados; - | hablats diversiicados;
) pedagos de troncos|adequados para a P . - A
11. Tipos de fundo . = habitats  insuficiente; | 6bvia; substrato
submersos; cascalho | manutencdo das substratos rochoso instavel para
ou outros habitats | populagdes de freqtientemente fixacio pdos
estaveis. organismos aquaticos. mo%ificados orggnismos
Trechos rapidos

Rapidos e corredeiras

Répidos com a largura

podem estar ausentes;

bem desenvolvidas; | . N . Py =
12. Extensdo de|rapidos tdo largos |gualgdo rio, mas com | rapidos néo tao largos Répidos ou corredeiras
e . comprimento  menor |quanto o rio e seu|. .
rapidos quanto o rio e com o dobro da | g inexistentes.
comprimento igual ao gue.o obro da largura comprlcrjn%ntod Imenor
dobro da largura do rio. o rio. guelo 0bro da fargura
o rio.
Réapidos ou corredeiras | Geralmente com
Rapidos relativamente | Rapidos n&o | ocasionais; habitats | lamina d’agua “lisa” ou
13, Fregiiéneia de freqlentes; distancia | freqlientes;  distancia | formados pelos | com rapidos rasos;
v idos a entre rapidos dividida | entre rapidos dividida | contornos do fundo;|pobreza de habitats;
p pela largura do rio|pela largura do rio | distancia entre rapidos | distancia entre rapidos
entre5e7. entre 7 e 15. dividida pela largura do | dividida pela largura do
rio entre 15 e 25. rio maior que 25.
Fundo formado
) Seixos abundantes . .| predominante- .
eosag ™ frovalsomno o | SEHCE unAntes o por - cascaes| P00 | pecreoeso
nascentes). ’ alguns seixos ’
presentes.
s Entre 0 e 25% do|Entre 25 e 50% do|Entre 50 e 75% do . o
I1a?r.1a Deposicdo  dej fundo coberto por|fundo coberto por|fundo coberto  por M)%Zr?oe Z)Er)l/;n?g fundo
lama. lama. lama. P :
A Grandes depositos de
frﬂgcliji?:a gg'dlfgcliﬁ n ddoe Deposicdo moderada | lama, maior
Menos de 5% do fundo finci al(r;nente comc; de cascalho novo, | desenvolvi-
16 Depdsitos €O deposicdo de gumepnto de cascalho areia ou lama nas|mento das margens;
" P lama; auséncia de . . o, | margens; entre 30 a|mais de 50% do fundo
sedimentares - areia ou lama; 5 a 30% " . e .
deposicao nos| 4" fundo  afetado: 50% do fundo afetado; | modificado; remansos
remansos. suave deposicio noé deposicdo moderada | ausentes devido a
posie nos remansos. significativa deposigéao
remansos. ;
de sedimentos.
s Alguma  canalizagédo
Canalizagédo -
Py presente, normalmente | Alguma  modificagao - .
17. Alteragdes no gglfle?agr?)ausente gﬂ proximo a construgdo | presente  nas duas g/lc?rrr?;ncsje ggg'f'%id?isé
canal do rio 9ag de pontes; evidéncia | margens; 40 a 80% do °

minima; rio
padrdo normal.

com

de modificagbes ha

mais de 20 anos.

rio modificado.

modificado.
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Anexo 1 (continuacao).

18. Caracteristicas do|
fluxo das aguas

Fluxo relativamente
igual em toda a largura
do rio; minima
quantidade de
substrato exposta.

Lamina d’agua acima
de 75% do canal do
rio; ou menos de 25%
do substrato exposto.

Lamina d'agua entre
25 e 75% do canal do
rio, e/ou maior parte do
substrato nos “rapidos”
exposto.

Lamina d’agua
escassa e presente
apenas nos remansos.

19. Presenca de matd
ciliar

Acima de 90% com
vegetacao riparia
nativa, incluindo
arvores, arbustos ou
macrofitas; minima
evidéncia de

deflorestamento; todas
as plantas atingindo a
altura “normal”.

Entre 70 e 90% com
vegetagao riparia
nativa; deflorestamento
evidente mas néo
afetando o]
desenvolvimento  da
vegetagao; maioria das
plantas atingindo a
altura “normal”.

Entre 50 e 70% com
vegetagao riparia
nativa; deflorestamento
Obvio; trechos com
solo exposto ou
vegetagdo eliminada;
menos da metade das
plantas atingindo a
altura “normal”.

Menos de 50% da
mata ciliar  nativa;
defloresta-
mento muito
acentuado.

Margens estaveis;

Instavel; muitas areas

evidéncia de erosao ys?g\?é?gamelg;uenas :\g;)ge\:lr:ﬁjagil:;e 30 e|Som erosdo;
20. Estabilidade das me:n:]rgio ou agtseigtizi areas de eroséo | 60% da margem com g:géfg;iis arﬁzz
margens peq p freqUentes. Entre 5 e|erosdo. Risco elevado . =
para problemas 30% da margem com|de erosdo durante | SUTVaS do rio; eroséo
futuros. Menos de 5% erosoéo 9 enchentes ébvia entre 60 e 100%
da margem afetada. ’ ’ da margem.
Largura da vegetagéo Largura da vegetacédo
riparia maior que 18 m; | Largura da vegetagéo | Largura da vegetagado i égria menor ge Ggm-
21. Extensdo de mata sem influéncia  de | riparia entre 12 e 18 m; | riparia entre 6 € 12 m; vg etacio regtrita Ou’
ciliar atividades  antrépicas | minima influéncia | influéncia antropica augentg devido &
(agropecudria, antrépica. intensa. atividade antrépica
estradas, etc.). ’
Macroéfitas  aquaticas | Algas filamentosas ou | Auséncia de vegetacéo

22. Presencga de plantas|
laquaticas

Pequenas macrdfitas
aquaticas e/ou musgos
distribuidos pelo leito.

ou algas filamentosas
ou musgos distribuidas
no rio, substrato com
perifiton.

macrofitas em poucas
pedras ou alguns
remansos, perifiton
abundante e biofilme.

aquatica no leito do rio

ou grandes bancos
macrofitas (p.ex.
aguapé).
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Anexo 2 - Abundancia dos insetos aquaticos coletados por familia, estacdo e ano de coleta, no periodo de chuva na calha

principal do ribeirdo Sdo Joao, TO.

Estacao E1 2005 Estacao E1 2006 Estacdao E2 2005 Estacdao E2 2006 Estacdo E3 2005 Estacdo E3 2006 Estacdo E4 2005 Estacao E4 2006 Estacao E5 2005 Estacao E5 2006 Total

Familia

R3 R1 R2 R3

R2

R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 Rt

R2

R3 Rl R2 R3 R1 R2 R3 Rt

R2

R2 R3 R1 R2 R3 Rt

R1

Aeshnidae
Baetidae

0

Calopterygidae
Carabidae

10
87

Chironomidae

0
0

Coenagrionidae

Cordulegastridae

Corydalidae
Elmidae

49

Euthyplociidae
Gerridae

10

Gomphidae

2

Helicopsychidae
Hydrobiosidae

0

Hydropsychidae
Hydroptilidae
Leptoceridae

131

16

32

0

Leptophlebiidae
Libellulidae

14

Lutrochidae

0

Megapodagrionidae
Naucoridae

Notonectidae
Perlidae

Polythoridae

Staphylinidae
Syrphidae

Tabanidae
Tipulidae

22

Tortricidae
Vellidae

0

Xiphocentronidae

Total

419

95

77

62 39 30

12

40



41



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
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Baixar livros de Geografia
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Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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