UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO-OESTE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIOLOGIA EVOLUTIVA

(Associagcao Ampla entre a UNICENTRO e a UEPG)

EFEITO DA PLUVIOSIDADE SOBRE A FAUNA BENTONICA DO RIO XARQUINHO,

GUARAPUAVA, PR.

RODRIGO SCHERER

Guarapuava

2013



UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO-OESTE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIOLOGIA EVOLUTIVA

(Associacao Ampla entre a UNICENTRO a UEPG)

EFEITO DA PLUVIOSIDADE SOBRE A FAUNA BENTONICA DO RIO XARQUINHO,

GUARAPUAVA, PR.

Dissertacdo de mestrado apresentada ao programa de Pds-
Graduagado em Biologia Evolutiva da Universidade Estadual
do Centro-Oeste em associagdo com a Universidade
Estadual de Ponta Grossa, como parte dos requisitos para a
obtencdo do titulo de mestre em Ciéncias Bioldgicas (Area

de Concentracado em Biologia Evolutiva).

Guarapuava

2013



S326e

Catalogagéo na Publicagéo
Biblioteca Central da UNICENTRO, Campus CEDETEG

Scherer, Rodrigo

Efeito da pluviosidade sobre a fauna bentbénica do Rio Xarquinho,
Guarapuava, PR / Rodrigo Scherer. — — Guarapuava, 2013

xiii, 76 f. :il. ; 28 cm

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual do Centro-Oeste,
Programa de Pd6s-Graduagcédo em Ciéncias Bioldgicas, area de concentracao
em Biologia Evolutiva, 2014

Orientador: Rafael Metri
Banca examinadora: André Trevisan, Ana Lucia Suriani Affonso, Patricia
Carla Giloni de Lima (suplente)

Bibliografia

1. Biologia evolutiva. 2. Carreamento. 3. Composicdo da comunidade
bentdnica. 4. Picos de vazdo d’agua. I. Titulo. Il. Programa de Pods-
Graduagao em Ciéncias Bioldgicas.

CDD 551.483




Orientador

Prof. Dr. RAFAEL METRI



Agradecimentos

A Capes pela importante ajuda financeira concedida ao longo do
trabalho.

A banca examinadora, que se dispds a avaliar, e desta forma contribuir
positivamente para a melhora do presente trabalho.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Rafael Metri. Sua paciéncia e persisténcia

foram fundamentais para a melhoria continua do trabalho.



Lista de Figuras

Figura 1: Localizagdo dos pontos de coleta amostrados no Rio Xarquinho no
Municipio de Guarapuava, Parana, Brasil. Os pontos de coleta estao assinalados. . . .
................................................................... 20

Figura 2: Representacdo esquematica da metodologia utilizada para medicdo da
declividade doterreno. . . ... .. e 24

Figura 3: indice histérico de chuva registrado na regido de Guarapuava PR. Fonte:
Maack (1968). . . . ... 27

Figura 4: indice de chuva mensal registrados nos anos de 2011 e 2012 pela estacéo
meteoroldégica do IAPAR localizada no Campus CEDETEG da Universidade Estadual
do Centro-Oeste. Os meses onde foram realizadas as coletas 1, 2, 3 e 4, estdo
indicados pelas setas seguidas por seus respectivos numeros. . . .............. 27

Figura 5: indice pluviométrico verificado no més de maio de 2011, evidenciando as
duas amostragens (barras verticais) realizadas na primeira coleta de
macroinvertebrados benténicos do Rio Xarquinho Guarapuava, PR. Fonte dos dados
pluviométricos: Estacdo meteorologica do IAPAR localizada no Campus CEDETEG,
da Universidade Estadual do Centro-Oeste. . . . ... ... ... .. .. ... ... .. ... 28

Figura 6: indice pluviométrico registrado no més de Julho 2011, evidenciando as duas
amostragens (barras verticais) realizadas durante a segunda coleta de
macroinvertebrados bentbénicos realizada no Rio Xarquinho, Guarapuava, PR. Fonte
dos dados pluviométricos: Estacdo meteorolégica do IAPAR localizada no Campus
CEDETEG da Universidade Estadual do Centro-Oeste. . . .................... 29

Figura 7: indice pluviométrico registrado no més de Novembro de 2011, durante a
terceira coleta de macroinvertebrados benténicos no Rio Xarquinho, Guarapuava, PR.
As datas de coleta estdo indicadas pelas barras verticais. Fonte dos dados
meteoroldgicos: Estacdo meteorolégica da IAPAR localizada no Campus CEDETEG
da Universidade Estadual do Centro-Oeste. . .. ............ ... ... ... ...... 31

Figura 8: indice pluviométrico registrado entre os dias 07/04/2012 e 07/05/2012,
durante a quarta coleta de macroinvertebrados bentdénicos no Rio Xarquinho,
Guarapuava, PR. As datas de coleta estédo indicadas pelas barras verticais. Fonte dos
dados meteoroldgicos: Estagdo meteorologica da IAPAR localizada no Campus
CEDETEG da Universidade Estadual do Centro-Oeste. . . .................... 32

Figura 9: Comparacéo entre as médias do valor do indice de Shannon encontrados
nos pontos de coleta no rio Xarquinho, Guarapuava, PR, através do Teste de Tukey a
95% de probabilidade de confianga. Médias assinaladas com a mesma letra nao
diferem entre si. . ... ... . 39

Figura 10: Comparacéo entre as médias do valor do indice de Pielou (J’) encontrados
nos pontos de coleta no rio Xarquinho, Guarapuava, PR, através do Teste de Tukey a
95% de probabilidade de confianca. Médias assinaladas com a mesma letra nao
diferem entre si. . ... ... 41



Figura 11: Anadlise de n-MDS entre as amostragens realizadas antes da chuva e
depois da chuva em quatro pontos de um trecho do Rio Xarquinho, Guarapuava, PR.:
A—AntesdachuvaeD —depoisdachuva.............. ... ... ... ......... 43

Figura 12: Analise de n-MDS entre os quatro pontos de coleta, considerando a
similaridade da fauna amostrada durante o periodo de coleta. As amostras realizadas
noponto 4 estdocirculadas. . .. ... .. 45

Figura 13: Andlise de n-MDS entre as margens esquerda (E),direita (D) e centro (C),
considerando a similaridade da fauna amostrada, durante o periodo de coleta no Rio
Xarquinho, Guarapuava, PR. . ... ... ... . 46

Figura 14: Analise de n-MDS entre os oito periodos de amostragem de
macroinvertebrados bentdnicos, realizados no rio Xarquinho em Guarapuava, PR.
Legenda: 1 — amostragem de 09/05/2011; 2 — amostragem de 12/05/2011; 3 -
amostragem de 17/07/2011; 4 — amostragem de 24/07/2011; 5 — amostragem de
09/11/2011; 6 — amostragem de 18/11/2011; 7 — amostragem de 20/04/2012; 8 —
amostragem de 06/05/2012. . . ... ... . . 47

Figura 15: Analise de n-MDS entre os meses de coleta no Rio Xarquinho,
Guarapuava, PR, considerando a similaridade da fauna. Legenda: 1 — Maio de 2011; 2
— Julho de 2011; 3 — Novembro de 2011 e 4 — Abril/Maiode 2012. . ... .......... 49



Lista de Tabelas

Tabela 1: Datas de realizagdo das amostragens de material biolégico e medigbes das
condigdes fisico-quimicas da agua no Rio Xarquinho, Guarapuava PR. . ... ... ... 22

Tabela 2: Parametros fisico-quimicos da primeira coleta de macroinvertebrados
bentdnicos, registrados antes, durante e depois da chuva, respectivamente nos dias
09/05/2011, 10/05/2011 e 12/05/2012, nos pontos de coleta localizado no Rio
Xarquinho, Guarapuava, PR. . . ......... ... . . . . 28

Tabela 3: Parametros fisico-quimicos da segunda coleta de macroinvertebrados
bentdnicos, registrados antes, durante e depois da chuva, respectivamente nos dias
17/07/2011, 21/07/2011 e 24/07/2011, nos pontos de coleta localizados no Rio
Xarquinho, Guarapuava, PR. . ... ... ... . . 30

Tabela 4: Parametros fisico-quimicos da terceira coleta de macroinvertebrados
bentbnicos, registrados antes, durante e depois da chuva, respectivamente nos dias
09/11/2011, 14/11/2011 e 18/11/2011, nos pontos de coleta localizados no rio
Xarquinho, Guarapuava, PR. . . ....... .. ... . . . . 31

Tabela 5: Parametros fisico-quimicos da quarta coleta de macroinvertebrados
bentdnicos, registrados antes, durante e depois da chuva, respectivamente nos dias
20/04/2012, 27/04/2012 e 06/05/2012, nos pontos de coleta localizados no rio
Xarquinho, Guarapuava, PR. . . .. .. ... .. . . 33

Tabela 6: Média das caracteristicas fisicas dos pontos de coleta, obtida a partir de
todas as coletas realizadas em um trecho do rio Xarquinho, Guarapuava, PR. .. .. 34

Tabela 7: Pontuagdo e classificacdo dos pontos de coleta de macroinvertebrados
bentdnicos do Rio Xarquinho segundo Callisto etal. (2002). . .................. 36

Tabela 8: Classificacao taxondmica, valores de abundancia absoluta e abundéancia
relativa dos organismos amostrados em um trecho do Rio Xarquinho, Guarapuava
PR, durante o periododecoleta. . .. ... ... ... .. . . ... 37

Tabela 9: indices de diversidade (Shannon), riqueza (Margalef) e equitabilidade
(Pielou), encontrados nos ponto de coleta de macroinvertebrados benténicos, em um
trecho do Rio Xarquinho, Guarapuava, PR. . . ........... ... .. ... ... ...... 38

Tabela 10: Valores do indice de Shannon (H’) registrados em cada periodo de
amostragem referente aos pontos de coleta de macroinvertebrados benténicos do Rio
Xarquinho, Guarapuava, PR. . . ... ... . . 39

Tabela 11: Teste de variancia ANOVA entre as médias do indice de Shannon (H’)
registrado nos pontos de coleta no rio Xarquinho, Guarapuava, PR. A analise foi
realizada com médias transformadas pela equacdo Vx+1. * = Valor estatisticamente
significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade. . . ......................... 39



Tabela 12: Valores do indice de Margalef registrados nas amostragens em cada ponto
de coleta de macroinvertebrados bentdnicos no Rio Xarquinho, Guarapuava, PR. . . 40

Tabela 13: Teste de variancia ANOVA entre as médias do indice de Margalef
registrado nos pontos de coleta no Rio Xarquinho, Guarapuava, PR. A analise foi
realizada com valores transformados pela equacdo: Vx+1. ™ - valor estatisticamente
N0 significativo. . . . ... 40

Tabela 14: Valores do indice de Pielou (J') registrados em cada ponto de coleta no rio
Xarquinho, Guarapuava, PR. Cada repeti¢cao corresponde a uma data de coleta. .. 41

Tabela 15: Teste de variancia ANOVA entre as médias do indice de Pielou (J)
registrado nos pontos de coleta no rio Xarquinho, Guarapuava, PR. A analise foi
realizada com valores transformados pela equacdo: Vx+1.* - valor estatisticamente
significativo ao nivel de 5% de probabilidade deerro. . ...................... 41

Tabela 16: Média aritmética dos valores de diversidade (Shannon), riqueza (Margalef)
e equitabilidade (Pielou), de cada amostragem de macroinvertebrados realizada no
Rio Xarquinho, Guarapuava, PR. . . ... ... ... . . . . . 42

Tabela 17: Teste t pareado, entre a abundéncia de organismos de todos os grupos
amostrados em todos os pontos de coleta, antes e depois da chuva. *
Estatisticamente significativo ao nivel de 5%; ** estatisticamente significativo ao nivel
de 1% de probabilidade. . . . ... . ... . e 43

Tabela 18: Valores de densidade registrados para os organismos bentdnicos nas
amostragens antes e depois da chuva, e a diferenca na densidade entre elas no Rio
Xarquinho, Guarapuava, PR. . . ... ... . . 44

Tabela 19: Analise de similaridade (ANOSIM), entre os pontos de coleta. * Resultado
estatisticamente significativo. . . . ......... ... L 44

Tabela 20: Analise de similaridade (ANOSIM), entre as margens e o centro dos pontos
de coleta de macroinvertebrados bentdnicos de um trecho do Rio Xarquinho,
Guarapuava, PR. . .. .. e 45

Tabela 21: Analise de similaridade (ANOSIM), realizada entre os periodos de
amostragem. Legenda: A1 — amostragem anterior a chuva (09/05/2011);
A2 — amostragem posterior a chuva (12/05/2011); A3 — amostragem anterior a
chuva (17/07/2011); A4 — amostragem posterior a chuva (24/07/2011); A5 —
amostragem anterior a chuva (09/11/2011); A6 — amostragem posterior a chuva
(18/11/2011); A7 — amostragem anterior a chuva (20/04/2012); A8 — amostragem
posterior a chuva (06/05/2012) * Resultado estatisticamente significativo. . . . . 47

Tabela 22: Analise de similaridade (ANOSIM), entre os meses onde foram realizadas
as coletas. * Resultado estatisticamente significativo. . . ...................... 48

Tabela 23: Regressao Linear Multipla, entre as variaveis dependentes com as
variaveis independentes (Fluxo de vazao da agua, Velocidade de vazao, Profundidade

média, Largura do rio, Declividade do terreno e Cobertura do dossel). Legenda: * -
estatisticamente significativo; " — estatisticamente nao significativo. . ... ........ 50



Tabela 24: Abundancia absoluta de organismos encontrados nas amostragens
realizadas antes e depois da chuva, em um trecho do Rio Xarquinho, Guarapuava,
PR. Grupos marcados com “*” possuem uma diferenca entre antes e depois da chuva
estatisticamente significativa, segundo o teste t pareado a 5% de probabilidade de
erro, grupo assinalados com “™*” ndo possuem diferencga estatisticamente significativa
entre antes e depois da chuva, segundo o teste t pareado a 5% de probabilidade de
Bl 0. o o it e 51



SUMARIO

[ a1 roTe [ 0= To TSP PPRPRR 14
(@] o] 1] 110 1 USSP 18
Material € METOAOS .......uiiiiiiiiiiii e 19
Area de StUAO .......c.o.oeeeeecececeeeeeee e 19
F N g Lo 1S3 (=T = o 1 PP 20
ANAliISeS eStatiStiCaSs .........cooiiiiiii e 25
RESUIAAOS ...ttt e 26
Caracteristicas ambientais ...........cccueiiiiiiiiiiii e 26
Caracteristicas fisicas do COrrego .........cooiiiiiiiiiiieice e 34
A comunidade de macroinvertebrados bentdnicos ............ccccoviiiiiiiiiiiiiiennen. 36
Parametros ecoldgicos da comunidade ..............ouvvvviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeees 38
Alteracdo da comunidade bentdnica ...........ccceeeieiiiiiiiieee e, 42
Populagdes de macroinvertebrados bentdnicos .............cceeeeeeiiiiiiiieeeeeeeviiiennn. 49
D 1T U7 Lo 52
Composigédo da comunidade bentdnica .........cccooeeeiiiiiiiiiiie e 52
Indicadores ecologicos de diversidade, riqueza e equitabilidade .................... 59
O impacto da chuva sobre a comunidade bentdnica ................ccccccveeeeeeiiinnnnn. 60
(@70 g 7T L= = Toto =S T =T LSS 70

Referéncias BiblIOGrafiCas ..........coouoiiiiiiiiiiii e 71



Resumo

Organismos benténicos sao influenciados pelas condigbes ambientais predominantes
dos ecossistemas aquaticos. Fatores fisicos como fortes chuvas podem causar
degradagdo ou descaracterizagdo da comunidade bentdnica, este fato ja € bem
estudado em regides que apresentam diferenga na pluviosidade do periodo chuvoso e
seco, porém, nao existem estudos que indiquem qual é a forma de alteracado ocorrida
na comunidade bentbénica logo apds fortes chuvas, e em regides com um regime
pluviométrico distribuido ao longo do ano. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a
resposta da comunidade bentdnica a eventos de chuva de diferentes magnitudes. As
coletas foram realizadas em quatro pontos do Rio Xarquinho, localizados no Parque
Municipal das Araucarias e na fazenda da empresa Repinho. Para a amostragem dos
macroinvertebrados bentbnicos utilizou-se um coletor Surber, sendo os organismos
triados em estéreo-microscopio e identificados ao menor nivel taxondmico possivel.
Para a comparacao da composicao da comunidade e avaliacdo dos impactos sofridos
pela mesma devido a chuva foi realizado os testes de ANOSIM, n-MDS e teste ¢
pareado, além das descricbes ecoldgicas classicas com os indices de Margalef,
Shannon e Pielou. A descricdo dos pontos de coleta foi realizada por protocolo de
avaliagao rapida da diversidade de habitats. Foram registrados 18 taxons em todas as
coletas. Chironomidae, Simuliidae e Hydropsychidae foram as familias mais
abundantes, a grande frequéncia destes grupos é corroborada pela literatura. Os
pontos de coleta 1, 2 e 3 sdo semelhantes entre si, segundo o protocolo de avaliagdo
rapida, entretanto, o Ponto 4, é diferente dos demais pontos amostrados, este fato é
corroborado pela composicdo da comunidade , pois € estatisticamente diferente
segundo a analise de ANOSIM. Os indicadores ecoldgicos utilizados demonstraram
que a riqueza, diversidade e equitabilidade da comunidade amostrada no presente
trabalho foram relativamente pequenos quando comparado a outros trabalhos.
Segundo os testes de n-MDS e ANOSIM, as diferencas na comunidade bentdnica
antes e depois da chuva, ndo sao estatisticamente significativas, porém, o teste t
pareado, considera estas mesmas diferencas como significativas. Isso ocorreu
provavelmente porque o teste t pareado avalia as mudangas na abundancia da fauna
bentdnica sem considerar aumentos ou reducdes, apenas diferencas. As diferencas
encontradas na composi¢cdo da comunidade entre as coletas sdo maiores do que as
diferengas encontradas na composicao da comunidade entre a amostragem anterior e
posterior a chuva da mesma coleta. Possivelmente os periodos do ano em que foram
realizadas as coletas possuem maior potencial de mudangca na composigao da
comunidade do que os picos de fluxo de vazao verificados.

Palavras chaves: Carreamento; Composicado da comunidade bentbnica; Picos de
vazao d’ agua.



Abstract

Benthic organisms are influenced by the prevailing environmental conditions of aquatic
ecosystems, physical factors such as heavy rainfall, have the potential to cause
degradation or distortion of the benthic community, this fact has been well studied in
regions with distinct difference in rainfall in rainy season and drought and in studies of
evaluating long periods of time, however, there are no studies that indicate the change
that occurs in the benthic community after heavy rains, and in regions with rainfall
distributed. The objective of this study was to evaluate the response of the benthic
community to rainfall events of different magnitudes. Samples were collected at four
points in Xarquinho River, located in the Araucaria Municipal Park and farm of
enterprise Repinho. To collect benthic macroinvertebrates was used a collector Surber,
organisms were screened in stereo-microscope and identified with keys for
identification purposes. Comparison of community composition and evaluation of
impacts suffered due to rain was held by ANOSIM tests, n-MDS and paired ¢ test also
been made classic descriptions ecological with the indices of Margalef, Shannon and
Pielou. The description of the collect sites was performed by rapid habitat diversity
evaluation protocol. 18 taxa were found in all samples. Chironomidae, Simuliidae and
Hydropsychidae were the most abundant families, the high frequency of these groups
is supported by the literature. Site samplings 1, 2 and 3 are similar to each other,
according to the rapid habitat diversity evaluation protocol used in this study, however,
point 4, is different from the sampling sites, this is corroborated by the composition of
this community site that is statistically different according to analysis of ANOSIM.
Ecological indicators used showed that the richness, diversity and equitability of the
community sampled in this study is relatively small when compared with other studies,
even though they have also been carried out in rivers of small order. According to tests
n-MDS and ANOSIM, differences in benthic community before and after the rain, are
not statistically significant, however, the paired t test, finds these same differences as
significant, probably the paired t-test does not assess correctly the changes in the
abundance of benthic fauna, which in some rain is positive and other is negative. The
differences in community composition between samples are larger than the differences
in community composition between sampling before and after the rain in the same
collects, possibly periods of the year in which the collects were made have greatest
potential for change in community composition than the peak flow checked.

Key words: Peak water flow; Drift; Composition of the benthic community.



Introducao

O uso de indicadores biologicos para se definir a qualidade dos recursos
hidricos, tem sua origem na Alemanha no inicio do século XX (BUSS et al., 2003). Os
bioindicadores apresentam uma série de vantagens, quando comparados a
marcadores quimicos ou fisico-quimicos, a mais notavel delas é que os indicadores
bioldégicos nao indicam apenas as caracteristicas fisicas e quimicas da agua no exato
momento de coleta, mas sim todo o periodo de tempo precedente a coleta em que o
organismo ou mesmo a populagcdo deste organismo permaneceu no ambiente
avaliado. O custo reduzido para a determinacao da qualidade da agua, também pode
ser considerado outra vantagem no uso desses indicadores (ARIAS et al.,, 2007;
BAPTISTA, 2008; BUSS et al., 2003; COLPO et al., 2009).

Os macroinvertebrados bentdnicos por sua vez, possuem algumas
particularidades, quando comparados aos demais indicadores bioldgicos, que fazem
do seu uso uma prioridade, quando se deseja avaliar a qualidade da agua, tais como:
um ciclo de vida relativamente longo, quando comparado a protozoarios e algas;
organismos geralmente abundantes e de facil obtengdo; equipamentos de coleta
simples; protocolos de coleta e avaliagdo ja conceituados e diferentes graus de
sensibilidade quanto a poluicdo (BAPTISTA, 2008; BUSS et al., 2003; CALLISTO et
al., 2001; CHALAR et al., 2010; MONTEIRO et al., 2008; SILVEIRA, 2004).

Ainda que os macroinvertebrados possuam muitas vantagens em relagdo a
outros métodos de determinagdo da qualidade da agua, os protocolos de coleta de
macroinvertebrados benténicos ndo preconizam a realizagdo de coletas apds grandes
chuvas, devido a possivel perturbacao que a chuva e o aumento repentino do fluxo de
vazao de agua causa na comunidade benténica (SILVEIRA, 2004).

Inundagbes de grandes propor¢des podem causar alteragdo na macrofauna
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bentbnica em longo prazo, como visto em corregos montanhosos em Sierra Nevada,
nos Estados Unidos, especialmente se estes rios ja sofrem algum tipo de perturbagéao,
como a presenga de gado e manejo agropecuario (HERBST, COOPER, 2010).
Chuvas com 50cm de magnitude somadas ao derretimento de aprocimadamente 2m
de neve acumulada causaram aumento de 1,7 vezes na abundancia da macrofauna
bentdnica. A comunidade também sofreu descaracterizagdo na composicao de grupos
troficos. Em locais com manejo agropecuario, houve aumento de coletores e
filtradores, enquanto que em locais sem manejo agropecuarios, houve redugao de
filtradores, entretanto, estas mudancgas ocorreram apenas um ano apés aumento do
fluxo de vazéo de agua nos rios (HERBST, COOPER, 2010).

A literatura é muito clara ao afirmar que a abundancia de organismos
bentbnicos pode ser drasticamente reduzida em épocas chuvosas, quando
comparadas a épocas de seca, especialmente em areas de regime pluviométrico
muito bem definido, com verbdes chuvosos e invernos secos, como ja foi demostrado
na Serra dos Pireneus, Pirendpolis, Goias (BISPO et al., 2001; BISPO, OLIVEIRA,
2007), no Parque Ecoldgico de Goiania, Goias (BISPO; OLIVEIRA, 1998), na Serra de
Caldas, Caldas Novas, Goias (SHUVARTZ et al., 2005) e no Rio Piranhas-Assu, Rio
Grande do Norte (ANDRADE et al., 2008).

A prépria correlagéo da distribuicdo e a abundéancia da comunidade benténica,
com as variaveis ambientais, pode sofrer alteragdes devido ao regime pluviométrico,
sendo que em épocas chuvosas a comunidade pode sofrer aleatorizacdo, de modo
que a distribuicdo dos organismos pode ficar pouco clara (SHUVARTZ et al., 2005).

A instabilidade hidrica caracteristica de épocas chuvosas, limita o uso de
macroinvertebrados como bioindicadores, uma vez que a distribuicdo dos organismos
bentdnicos, caracteristicamente agrupada, pode adquirir outra conformacao, tornando

dificil a interpretacdo dos resultados das coletas realizadas nestas épocas
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(SHUVARTZ et al., 2005).

A propria chuva pode carrear sedimentos de origem aléctone para os corregos,
rios e lagos, estes por sua vez podem possuir materiais toxicos, especialmente se a
bacia hidrologica esta situada em um ambiente com grande presséo antrépica. Muitas
vezes estes materiais toxicos, como metais pesados podem afetar a fisiologia
reprodutiva dos organismos, afetando a dindmica populacional das espécies afetadas
(BAY et al., 2003).

Materiais de origem aléctone por outro lado podem ser a mais importante fonte
de entrada de energia em corregos, especialmente se estes tiverem um grande indice
de cobertura vegetal e consequente baixo indice de iluminagdo, o que limita o
desenvolvimento de algas e biomassa autdctone. A entrada de material aléctone é
fortemente influenciada pelas condi¢des climaticas predominantes da época do ano.
Sob condigbes climaticas chuvosas a entrada de material vegetal nos riachos € maior
do que em condigdes climaticas de seca (UIEDA; KIKUCHI, 1995), portanto, chuvas
regulares, representam indiretamente uma importante condigdo para o suprimento dos
recursos alimentares, para a fauna benténica em riachos de pequena ordem.

Algumas populagdes da comunidade bentbnica sdo mais resistentes a
condigdes de instabilidade hidrica do que outras, mesmo que sejam populagdes de
organismos filogenéticamente proximos (KOENRAADT, HARRINGTON, 2008),
algumas espécies podem até se adaptar a condicées de grande fluxo de vazédo de
agua, especialmente como forma de evitar a competi¢cao por recursos (SANTOS et al.,
2007).

Alteracbes sazonais no regime pluviométrico podem causar mudangas na
composicao da fauna bentdnica (BISPO et al., 2001; BISPO; OLIVEIRA 2007; BISPO;
OLIVEIRA 1998; SHUVARTZ et al., 2005; ANDRADE et al., 2008). Alteragbes atipicas

no regime pluviométrico podem também causar alteracbes na composi¢cdo da
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comunidade bentdnica (HERBST, COOPER 2010), entretanto estas mudangas s&o
sempre verificadas ao longo de varias semanas ou mesés.

As alteragdes que a composicdo da comunidade bentbnica sofre em longos
periodos de tempo € conhecida, entretanto, € necessario saber qual € a alteragcado que
a fauna bentbnica sofre em curtos periodos de tempo. Este conhecimento é
necessario para poder otimizar a aplicagdo dos protocolos de coleta de
macroinvertebrados bentbnicos em periodos de instabilidade hidrica (SILVEIRA,

2004).
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Objetivos

O presente trabalho teve como objetivo:
- Descrever a composicdo da macrofauna benténica do Rio Xarquinho no
trecho amostrado;

- Verificar se a chuva influencia na composigao da comunidade benténica.
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Material e métodos

Area de estudo

O presente estudo foi realizado em um trecho do Rio Xarquinho, entre o limite
norte do Parque Municipal das Araucarias e a fazenda da empresa Repinho, o trecho
localiza-se as margens da BR 277 Km 343, Guarapuava, PR (Figura 1). O local
analisado € compreendido dentro do quadrante determinado pelas coordenadas 25°
20’ 46,61” e 25° 20’ 57,50” de latitude Sul e 51° 27’ 44,02" e 51° 28’ 13,74” de
longitude Oeste.

No passado a area do Parque Municipal das Araucarias foi utilizada para
criacdo de Equinos e Caprinos, podendo ser visualizado vestigios de extracao
madeireira e introducdo de plantas exoéticas em sua composicao floristica
(CORDEIRO; RODRIGUES, 2007).

Em 1981 o Parque Municipal das Araucarias foi considerado uma Reserva
Ecoldgica, mas apenas em 1991 esta area foi transformada em Parque Municipal
(SANTOS; GOMES, 2009).

A caracterizagdo ambiental de todos os pontos de coleta foi realizada segundo

os protocolos de avaliagao rapida descritos por Callisto et al., (2002).
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25920°57,50"

I100 km I

Figura 1: Localizagdo dos pontos de coleta amostrados no Rio Xarquinho no Municipio de Guarapuava,
Parana, Brasil. Os pontos de coleta estdo assinalados.

Amostragens

Foram selecionados quatro pontos amostrais em areas de corredeiras ao longo
do trecho estudado. Os primeiros trés pontos (pontos 1, 2 e 3) localizam-se na area

pertencente a fazenda da empresa Repinho, sdo os pontos mais proximos a nascente
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e o0 ultimo ponto de coleta (ponto 4) esta localizado no Parque Municipal das
Araucarias sendo esse o0 ponto mais a jusante de todos.

Foram realizadas ao todo quatro coletas, foi definido como coleta o ato
constituido de uma amostragem anterior a chuva, uma verificagdo de condi¢des
fisicas da agua durante a chuva e uma amostragem posterior a chuva. As
amostragens foram definidas como o ato de amostrar o material bioldgico e verificar
as condicoes fisico-quimicas da agua.

Durante as amostragens (anteriores e posteriores a chuva) foram retiradas
amostras de material biolégico da margem esquerda, centro e margem direita, de
todos os pontos de coleta, estas amostras foram triadas e analisadas separadamente.
As condicbes fisico-quimicas verificadas durante as amostragens foram: pH; oxigénio
dissolvido; temperatura; velocidade da correnteza; profundidade média da coluna
d'agua e largura do rio.

Os critérios para a realizagdo da amostragem anterior a chuva, basearam-se na
probabilidade de ocorréncia de chuva, segundo os modelos meteoroldégicos
apresentados nos enderecos: www.simepar.br; www.cpetec.inpe.br;
www.climatempo.com.br e www.tempoagora.com.br. Sempre que fosse verificada a
concordancia entre os modelos meteorolégicos sobre a ocorréncia de chuvas,
realizava-se uma amostragem.

Nas verificagdes realizadas durante a chuva foram aferidas as seguintes
condigdes fisicas da agua: velocidade da correnteza; profundidade média e largura do
rio. As verificagbes das condigdes fisicas da agua durante a chuva foram realizadas
sempre que feitas amostragens anteriores a chuva e as previsdes de ocorréncia de
chuva tivessem se concretizado.

As amostragens posteriores as chuvas foram realizadas caso as condi¢des

fisico-quimicas da agua tivessem sofrido alteragbes durante a chuva, e apenas apds
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as condigdes fisico-quimicas terem voltado a valores semelhantes aos encontrados
durante a amostragem anterior a chuva. As datas de realizacdo das amostragens e

verificagbes de condigdes fisico-quimicas da agua esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1: Datas de realizacdo das amostragens de material bioldgico e medicdes das condi¢des fisico-
quimicas da agua no Rio Xarquinho, Guarapuava PR.

Data Descrigao

Coleta 1
09/05/2011 Amostragem anterior a chuva
10/05/2011 Verificagdes das condi¢des fisicas do rio
12/05/2011 Amostragem posterior a chuva

Coleta 2
17/07/2011  Amostragem anterior a chuva
21/07/2011 Verificagao das condicdes fisicas do rio
24/07/2011 Amostragem posterior a chuva

Coleta 3
09/11/2011  Amostragem anterior a chuva
14/11/2011 Verificagdo das condicgdes fisicas do rio
18/11/2011  Amostragem posterior a chuva

Coleta 4
20/04/2012 Amostragem anterior a chuva
27/04/2012 Verificagao das condicdes fisicas do rio
06/05/2012 Amostragem posterior a chuva

A velocidade da agua foi determinada através do método do flutuador, que se
baseia no tempo que um material sélido e flutuante demora a percorrer uma distancia
pré-definida. A distancia tomada como padrao foi de 10m, e como flutuador foram
utilizados pequenos pedagos de madeira (aproximadamente 5 X 5 cm).

O fluxo de vazao de agua foi estimado pela Equacgédo 1, onde: F - fluxo de
vazido de agua (m%/s); 0,8 — constante; V - velocidade da corrente superficial d’agua

(m/s); A - area de seccao transversal do rio (m?).

F=08*V*A (1)

A profundidade média do corrego foi definida pela média aritmética dos valores
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obtidos pela medigédo da profundidade em trés pontos diferentes do mesmo (margem
esquerda, centro e margem direita).

O pH e o Oxigénio dissolvido foram verificados pelo laboratério da Divisdo
Central de Analises (DICAN) da Diretoria da Agéncia de Inovagdo Tecnologica
(DIRAGI/NOVATEC), localizado no campus CEDETEG da Universidade Estadual do
Centro-Oeste, seguindo métodos descritos na vigésima edi¢ao do Standard Methods,
as amostras de agua foram coletadas nos pontos de coletas e encaminhadas ao
laboratério o mais breve possivel, quando as coletas ocorreram durante finais de
semana ou feriados, datas em que o laboratério ndo estava em funcionamento, as
amostras foram armazenadas em geladeira.

A declividade do terreno no ponto amostrado foi determinada por meio da
diferenga de nivel entre dois pontos de distancia conhecida, a qual foi aferida com
auxilio de uma mangueira contendo agua em seu interior. A Equacéao 2 foi utilizada
para a determinagdo do grau de declividade, onde: D é a declividade; DV real € a
distancia vertical real, encontrada entre os dois pontos e DH ¢é a distancia horizontal
entre os dois pontos. O valor da distancia vertical real é calculado através da
subtracdo do valor encontrado entre a distancia do nivel de agua da mangueira e o
nivel do solo no ponto A, pelo valor da distancia vertical total. As medicbes das

diferencas de nivel e distancias entre os pontos sdo exemplificadas na Figura 2.

D=DVreal /DH* 100 (2)
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Ponto A.
DH total

e W

K’f Mangueira de agua.

Nivel da agua na mangueira.

Nivel do solo no ponto A.

DV total

Figura 2: Representacdo esquemédtica da metodologia utilizada para medicdo da declividade do
terreno.

Para determinar o indice de cobertura vegetal em cada ponto fotografou-se o
dossel de baixo para cima, utilizando-se uma camera fotografica digital de 8.0
megapixels. As fotos em formato JPEG foram transformadas em formato Bitmap
monocromatico, utilizando o software Paint, em seguida utilizando a andlise de
histograma do software Imagej (RASBAND 2013), foi determinada a porcentagem de
pixels de cor preta sobre o total de pixels da imagem. Este procedimento foi repetido
trés vezes em cada ponto, sendo que a média aritmética dos resultados representa a
porcentagem de cobertura vegetal em cada area.

A fauna bentbnica foi coletada com o auxilio de um coletor do tipo Surber, com
900cm? de area, amostrando-se trés pontos em cada local de coleta, um na margem
esquerda, outro na margem direita € um no centro do corrego, totalizando, portanto,
2700cm? de area por ponto de coleta (SILVEIRA et al., 2004).

O material coletado foi fixado usando-se formalina a 5% ainda em campo,
acondicionado em sacos plasticos devidamente identificados e encaminhados ao
Laboratério de Zoologia da Universidade Estadual do Centro-Oeste para triagem em
estereomicroscopio. A identificagdo dos organismos foi realizada ao menor nivel
taxonémico possivel, utilizando-se a chave de identificacdo de Mugnai et al., (2010).
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Analises estatisticas

As amostras foram comparadas por meio da analise multivariada n-MDS (non-
metric Multi Dimensional Scaling), para evidenciar visualmente as possiveis diferengas
na composi¢cdo da macrofauna bentdnica e posteriormente realizou-se o teste de
similaridade ANOSIM, visando obter um valor de similaridade compativel com os
graficos gerados pela analise de n-MDS, utilizou-se o software PRIMER 5.0 (CLARKE;
GORLEY, 2001).

Os testes de n-MDS e ANOSIM foram utilizados para a comparagao da
comunidade bentdnica entre: amostragem anterior e posterior a chuva; entre os
pontos de coleta; entre as margens e entre as coleta. Para averiguar a significancia
entre a amostragem anterior e posterior a chuva também foi realizado um teste t com
amostras pareadas.

Para avaliar a relagdo entre a mudanga de cada taxon antes e depois da chuva
com as condi¢gbes ambientais, realizou-se uma analise de regressdo multipla, sendo a
mudanca na abundancia de cada taxon considerado, como o fator dependente, e a
profundidade média, largura do rio, cobertura média do dossel, fluxo de vazédo de
agua durante a chuva, declividade do terreno e a velocidade do fluxo de agua durante
a chuva, foram considerados variaveis independentes. As analises de regresséo
multipla foram realizadas no software BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007).

A riqueza foi calculada pelo indice de Margalef (Dyg), a diversidade pelo indice
de Shannon (H’) e equitabilidade pelo indice de Pielou (J), para isso utilizou-se o
Software Past (HAMMER et al., 2013). A comparagao dos indices de diversidade,

riqueza e equitabilidade foram avaliados de dois modos diferentes, a primeira maneira
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foi pela comparacao direta dos valores obtidos entre os pontos de coleta , entre os
pontos e a literatura, para isso foi obtido apenas um valor que inclui todas as
amostragens realizadas.

O segundo modo foi pela comparagao estatistica entre as médias obtidas para
cada indice e para isso foi obtido um indice para cada amostragem. Em seguida, os
dados foram submetidos a ANOVA, considerando todas as premissas do teste
(homocedasticidade) pelo teste de Hartley. Quando houve diferengas significativas a
comparagao das médias foi realizada pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de

erro.

Resultados

Caracteristicas ambientais

As médias histéricas dos valores de pluviosidade segundo Maack (1968)
apresentam uma distribuicdo homogénea ao longo do ano, como pode ser visto na
Figura 3. Os dados de precipitacao pluviométrica obtidos pela estacdo meteoroldgica
do IAPAR localizada no campus CEDETEG da Universidade Estadual do Centro-
Oeste — UNICENTRO (Figura 4) mostram que os valores de pluviosidade dos anos de
2011 e 2012 sao bastante variaveis, tendo como valor maximo 363,6mm em agosto

de 2011 e minimo de 2mm em agosto de 2012.
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Figura 3: indice histérico de chuva registrado na regido de Guarapuava PR. Fonte: Maack (1968).
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Figura 4: indice de chuva mensal registrados nos anos de 2011 e 2012 pela estagédo meteorolégica do
IAPAR localizada no Campus CEDETEG da Universidade Estadual do Centro-Oeste. Os meses onde

foram realizadas as coletas 1, 2, 3 e 4, estdo indicados pelas setas seguidas por seus respectivos
numeros.

No intervalo de trés dias, entre as duas amostragens que compreenderam a
primeira coleta (Figura 5), foi verificado um indice pluviométrico de 11,2mm, nesta
ocasidao nao houve grandes alteragbes nas condi¢des fisicas do rio durante a chuva,
em nenhum dos pontos avaliados, como pode ser visto na Tabela 2.

A segunda coleta foi realizada no més de Julho de 2011, entre a amostragem
anterior a chuva e a amostragem posterior a chuva, foi verificado um indice
pluviométrico de 53,2mm, durante um periodo de sete dias (Figura 6). Os parametros
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fisico-quimicos registrados na amostragem anterior a chuva, verificagcdo durante a

chuva e amostragem posterior a chuva estdo descritos na Tabela 3.

Chuva (mm)
=)
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Figura 5: indice pluviométrico verificado no més de maio de 2011, evidenciando as duas amostragens
(barras verticais) realizadas na primeira coleta de macroinvertebrados bentdnicos do Rio Xarquinho
Guarapuava, PR. Fonte dos dados pluviométricos: Estacdo meteorolégica do IAPAR localizada no
Campus CEDETEG, da Universidade Estadual do Centro-Oeste.

Tabela 2: Parametros fisico-quimicos da primeira coleta de macroinvertebrados bentonicos, registrados
antes, durante e depois da chuva, respectivamente nos dias 09/05/2011, 10/05/2011 e 12/05/2012, nos
pontos de coleta localizado no Rio Xarquinho, Guarapuava, PR.

Parametros Antes da chuva Durante a chuva Depois da chuva

Ponto de coleta 1

pH 6,6 - 6,6
OD mg/L 7,8 - 9,5
Temperatura (C°) 17 - 17

Velocidade (m/s) 0,18 0,78 0,23
Prof. Média (m) 0,54 0,78 0,49
Largura (m) 6,1 6,1 6,1

Fluxo de vazao (m%/s) 0,47 2,96 0,54

Ponto de coleta 2

pH 6,8 - 6,8
OD mg/L 8,1 - 10,7
Temperatura (C°) 18 - 18,5
Velocidade (m/s) 0,38 0,30 0,46
Prof. Média (m) 0,13 0,53 0,12
Largura (m) 5 5 5

Fluxo de vazao (m3/s) 0,20 0,64 0,21

Continuagéo na pagina seguinte.
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Continuacéo da Tabela 2.

Ponto de coleta 3

pH 6,8 - 6,8
OD mg/L 7,9 - 10,5
Temperatura (C°) 18 - 18,5
Velocidade (m/s) 0,53 0,51 0,40
Prof. Média (m) 0,15 0,20 0,13
Largura (m) 6 6 6
Fluxo de vazdo (m%/s) 0,39 0,49 0,25
Ponto de coleta 4

pH 6,8 - 6,8
OD mg/L 7,9 - 10,9
Temperatura (C°) 18 - 18,5
Velocidade (m/s) 0,57 0,59 0,27
Prof. Média (m) 0,13 0,23 0,16
Largura (m) 4 4 4
Fluxo de vazao (m>/s) 0,24 0,43 0,14
454
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Figura 6: indice pluviométrico registrado no més de Julho 2011, evidenciando as duas amostragens
(barras verticais) realizadas durante a segunda coleta de macroinvertebrados benténicos realizada no
Rio Xarquinho, Guarapuava, PR. Fonte dos dados pluviométricos: Estagcdo meteorologica do IAPAR
localizada no Campus CEDETEG da Universidade Estadual do Centro-Oeste.

29



Tabela 3: Parémetros fisico-quimicos da segunda coleta de macroinvertebrados bentdnicos,
registrados antes, durante e depois da chuva, respectivamente nos dias 17/07/2011, 21/07/2011 e
24/07/2011, nos pontos de coleta localizados no Rio Xarquinho, Guarapuava, PR.

Parametros Antes da chuva Durante a chuva Depois da chuva
Ponto de coleta 1
pH 6,6 - 6,6
OD mg/L 9,7 - 8,8
Temperatura (C°) 16 - 15
Velocidade (m/s) 0,34 1,02 0,42
Prof. Média (m) 0,51 0,76 0,59
Largura (m) 6,1 6,1 6,1
Fluxo de vazao (m3/s) 0,85 3,76 1,20
Ponto de coleta 2
pH 6,8 - 6,8
OD mg/L 7,7 - 9,8
Temperatura (C°) 17 - 16
Velocidade (m/s) 1,11 0,27 0,92
Prof. Média (m) 0,12 0,80 0,20
Largura (m) 5 5 5
Fluxo de vaz&o (m®/s) 0,87 0,86 0,74
Ponto de coleta 3
pH 6,8 - 6,8
OD mg/L 8,3 - 8,5
Temperatura (C°) 17 - 16
Velocidade (m/s) 0,59 0,51 0,85
Prof. Média (m) 0,17 0,39 0,23
Largura (m) 6 6 6
Fluxo de vazao (m3/s) 0,49 0,96 0,92
Ponto de coleta 4
pH 6,8 - 6,8
OD mg/L 7,9 - 8,2
Temperatura (C°) 17 - 16
Velocidade (m/s) 0,54 0,53 0,84
Prof. Média (m) 0,20 0,50 0,25
Largura (m) 4 4 4
Fluxo de vazao (m?/s) 0,34 0,84 0,68

A terceira coleta foi realizada no més de novembro de 2011. A amostragem

anterior a chuva e a amostragem posterior a chuva foram realizadas em um intervalo

de nove dias entre as duas amostragens, foi registrado um indice pluviométrico de
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96,6mm (Figura 7). As condigdes fisico-quimicas da agua registradas antes, durante e

depois da chuva estao descritas na Tabela 4.

Chuva (mm)
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Figura 7: indice pluviométrico registrado no més de Novembro de 2011, durante a terceira coleta de
macroinvertebrados benténicos no Rio Xarquinho, Guarapuava, PR. As datas de coleta estao
indicadas pelas barras verticais. Fonte dos dados meteoroldgicos: Estagdo meteorolégica da IAPAR
localizada no Campus CEDETEG da Universidade Estadual do Centro-Oeste.

Tabela 4: Parametros fisico-quimicos da terceira coleta de macroinvertebrados bentdnicos, registrados
antes, durante e depois da chuva, respectivamente nos dias 09/11/2011, 14/11/2011 e 18/11/2011, nos
pontos de coleta localizados no rio Xarquinho, Guarapuava, PR.

Parametros Antes da chuva Durante a chuva Depois da chuva
Ponto de coleta 1
pH 6,5 - 6,5
OD mg/L 6 - 5
Temperatura (C°) 20 - 18
Velocidade (m/s) 0,22 1,05 0,35
Prof. Média (m) 0,46 0,53 6,1
Largura (m) 6,1 6,1 6,1
Fluxo de vazdo (m?/s) 0,49 2,71 0,91
Ponto de coleta 2
pH 6,6 - 6,4
OD mg/L 5 - 5
Temperatura (C°) 22 - 19
Velocidade (m/s) 0,67 0,39 0,75
Prof. Média (m) 0,15 0,75 0,22
Largura (m) 5 5 5
Fluxo de vazdo (m?/s) 0,39 1,18 0,65

Continuagéo na pagina seguinte.
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Continuagéo da Tabela 4.

pH

OD mg/L
Temperatura (C°)
Velocidade (m/s)
Prof. Média (m)
Largura (m)

Fluxo de vazao (m®/s)

pH

OD mg/L
Temperatura (C°)
Velocidade (m/s)
Prof. Média (m)
Largura (m)

Fluxo de vazdo (m?/s)

6,6

22
0,60
0,20

0,57

6,6
5
22
0,6
0,21
4
0,41

Ponto de coleta 3

0,98
0,32
6
1,50

Ponto de coleta 4

0,40
1,00
4
1,29

5,2
5,8
19
0,85
0,23
6
0,93

5,1
5,8
20
0,94
0,28
4
0,84

A quarta coleta foi realizada entre o final do més de abril e comego do més de

maio de 2012, as amostragens foram realizadas em um intervalo de 16 dias, foi

registrado um indice de pluviosidade de 185,2mm (Figura 8). As variaveis fisico-

quimicas dos quatro pontos de coleta, registradas durante a amostragem anterior a

chuva, verificagdo durante a chuva e amostragem posterior a chuva, estdo descritas

na Tabela 5.

Chuva (mm)
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Figura 8: indice pluviométrico registrado entre os dias
coleta de macroinvertebrados bentbnicos no Rio Xarquinho, Guarapuava, PR. As datas de coleta estao
indicadas pelas barras verticais. Fonte dos dados meteoroldgicos: Estacdo meteorolégica da IAPAR
localizada no Campus CEDETEG da Universidade Estadual do Centro-Oeste.
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Tabela 5: Parametros fisico-quimicos da quarta coleta de macroinvertebrados benténicos, registrados
antes, durante e depois da chuva, respectivamente nos dias 20/04/2012, 27/04/2012 e 06/05/2012, nos
pontos de coleta localizados no rio Xarquinho, Guarapuava, PR.

Parametros Antes da chuva Durante a chuva Depois da chuva

Ponto de coleta 1

pH 6,2 - 6,5
OD mg/L 5,8 - 5,8
Temperatura (C°) 18 - 16
Velocidade (m/s) 0,2 1,22 0,44
Prof. Média (m) 0,52 1,5 0,60
Largura (m) 6,1 8 6,1
Fluxo de vaz&o (m®/s) 0,51 11,71 1,29
Ponto de coleta 2
pH 6,3 - 6,1
OD mg/L 5,2 - 5,1
Temperatura (C°) 18 - 16
Velocidade (m/s) 0,68 0,93 1,09
Prof. Média (m) 0,15 1,46 0,22
Largura (m) 5 5 5
Fluxo de vazao (m%/s) 0,41 5,43 0,94
Ponto de coleta 3
pH 6,4 - 5,8
OD mg/L 5.1 - 5,2
Temperatura (C°) 19 - 16
Velocidade (m/s) 0,73 1,66 1,01
Prof. Média (m) 0,16 0,53 0,23
Largura (m) 6 6 6
Fluxo de vazao (m3/s) 0,57 4,25 1,13
Ponto de coleta 4
pH 6,4 - 5,8
OD mg/L 55 - 53
Temperatura (C°) 19 - 16
Velocidade (m/s) 0,8 1,25 1
Prof. Média (m) 0,20 0,57 0,27
Largura (m) 4 4 4
Fluxo de vazdo (m?/s) 0,52 2,29 0,87
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Caracteristicas fisicas do cérrego

Os pontos de coleta 1 e 2 sdo parecidos, com excecado da declividade que é
maior no ponto 1, entretanto esta caracteristica isoladamente n&o influéncia a
velocidade do fluxo de agua, ja que o ponto 2 possui a menor declividade de todos os
pontos e a maior velocidade (Tabela 6). Esta discrepancia pode ter ocorrido porque a
declividade foi medida em um espacgo de 9,5m, talvez se a declividade tivesse sido
verificada em um espaco maior, ela fosse mais representativa e tivesse uma relacéao
maior com a velocidade do ponto. Os pontos de coleta 1 e 2 sdao semelhantes,
também de acordo com o protocolo de avaliagao rapida da diversidade de habitats em

trechos de bacias hidrograficas, como é apresentado na Tabela 7.

Tabela 6: Média das caracteristicas fisicas dos pontos de coleta, obtida a partir de todas as
coletas realizadas em um trecho do rio Xarquinho, Guarapuava, PR.

Variavel / Local Ponto1 Ponto2 Ponto3 Ponto4
Velocidade da correnteza (m/s) 0,69 0,91 0,47 1,01
Profundidade média (m) 0,57 0,36 0,88 0,81
Largura (m) 4 6 5 6,1
Fluxo de vazdo (m?/s) 1,21 1,80 2,02 5,28
Cobertura do dossel (%) 85,05 64,84 75,04 22,79
Declividade (%) 6,4 1,26 3,47 7,46

O ponto de coleta 3, possui a menor velocidade do fluxo de agua, isto pode ser
justificado pelo fato do ponto 3 estar localizado logo acima de um ponto de baixa
declividade a jusante. O terreno de baixa declividade que fica a jusante do ponto de
coleta, reduz a velocidade do fluxo de agua pelo represamento da agua. A cobertura
de dossel é grande, isso reduz a quantidade de algas presente no ambiente, porém,

aumenta a quantidade de matéria aloctone como folhas e galhos dentro do rio. O
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protocolo de avaliacdo rapida de habitats pontuou esse ponto com um valor
intermediario entre os pontos 1 e 2, que possuem a maior pontuacao e o ponto 4 com
a menor pontuacao (Tabela 7).

O ponto de coleta numero 4, se diferencia dos demais pontos de coleta
principalmente devido as caracteristicas fisicas de cobertura do dossel, que é a menor
de todos os pontos e fluxo de vazao de agua, que € o maior de todos os pontos de
coleta (Tabela 6). Uma menor taxa de sombreamento pelo dossel acarreta em maior
quantidade de algas e produgao de mateéria autdéctone neste ambiente. A quantidade
total de rochas deste ponto também é reduzida quando comparado com os demais
pontos.

O ponto de coleta 4, esta a jusante dos demais pontos de coleta, e fica
localizado entre um terreno de baixa declividade, a montante, e um terreno de alta
declividade, a jusante. A declividade do Ponto 4 foi a maior de todos os outros pontos,
provavelmente devido ao terreno a jusante desse ponto de coleta. A velocidade do
fluxo de agua também foi a maior sendo esta variavel fortemente influenciada pela
declividade do terreno. Segundo o protocolo de avaliagdo rapida da diversidade de
habitats em trechos de bacias hidrograficas (CALLISTO et al. 2002) aplicado nesse
ponto, percebe-se que este se diferencia dos demais pontos, por ter a menor

pontuacgdo (Tabela 7).
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Tabela 7: Pontuacéo e classificacdo dos pontos de coleta de macroinvertebrados benténicos do Rio
Xarquinho segundo Callisto et al. (2002).

Ponto Pontuacdo Classificagcdo do ponto

Ponto 1 89 Trecho natural
Ponto 2 89 Trecho natural
Ponto 3 83 Trecho natural
Ponto 4 81 Trecho natural

Percebem-se diferengcas na pontuagcdo dos trechos estudados segundo o
protocolo de avaliacdo rapida de diversidade de habitats, entretanto todos estes

valores sao classificados como trechos naturais segundo o mesmo protocolo.

A comunidade de macroinvertebrados bentonicos

Ao todo foram coletados 4356 individuos, pertencentes a 18 taxa diferentes
(Tabela 8). O numero meédio de organismos amostrados em cada coleta e com todos
os pontos somados foi de 545 + 276. Os trés grupos mais abundantes foram
Chironomidae, Simuliidae e Hydropsychidae, juntos totalizam 90,5% de todos os

organismos coletados.
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Tabela 8: Classificacdo taxondmica, valores de abundancia absoluta e abundancia relativa dos
organismos amostrados em um trecho do Rio Xarquinho, Guarapuava PR, durante o periodo de coleta.

Taxon Abundancia absoluta Abundancia relativa %

Filo Arthropoda
Classe Hexapoda
Ordem Diptera

Familia Chironomidae 1752 40,22

Familia Simuliidae 1251 28,72

Familia Ceratopogonidae 12 0,28

Familia Empididae 18 0,41
Ordem Megaloptera

Familia Corydalidae 4 0,09
Ordem Plecoptera

Familia Perlidae 48 1,10

Ordem Odonata

Familia Cordullidae 7 0,16
Familia Calopterigidae 3 0,07
Ordem Tricoptera
Familia Hydropsychidae 939 21,56
Familia Leptoceridae 1 0,02
Ordem Coleoptera
Familia ElImidae 19 0,44
Classe Malacostraca
Ordem Amphipoda
Familia Hyalellidae 1 0,02
Classe Chelicerata
Ordem Acari
Subordem Hydracarina 9 0,21
Filo Annelida
Classe Oligochaeta 86 1,97
Filo Mollusca
Classe Gastropoda 1 0,02
Filo Nematoda 48 1,10
Filo Platyhelmintes
Classe Turbellaria
Ordem Tricladida 19 0,44
Filo Nemertea 138 3,17
Total 4356 100
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Parametros ecologicos da comunidade

De acordo com a metodologia de comparagdo direta dos indices ecoldgicos
temos que: o indice de Margalef, que expressa a riqueza bioldgica de um ambiente,
mostrou que o Ponto 1 possui a maior quantidade de organismos diferentes dentre os
pontos, enquanto que o Ponto 2 possui a menor riqueza. O indice de Shannon, que
expressa a diversidade biologica, determinou o Ponto 3 como o de maior diversidade,
enquanto o Ponto 4 o de menor diversidade de todos os pontos. O indice de Pielou
que expressa a equitabilidade de um ambiente, apontou o Ponto 2 como o de maior

valor, e o Ponto 4 como o de menor valor para o referido indice (Tabela 9).

Tabela 9: indices de diversidade (Shannon), riqueza (Margalef) e equitabilidade (Pielou), encontrados
nos ponto de coleta de macroinvertebrados benténicos, em um trecho do Rio Xarquinho, Guarapuava,
PR.

Indice Ponto1 Ponto2 Ponto3 Ponto 4
Shannon (H’) 1,34 1,43 1,54 0,83
Margalef (Dyg) 1,78 1,30 1,77 1,72
Pielou (J) 0,50 0,62 0,60 0,32

As médias obtidas para o indice de Shannon nos pontos de coleta (Tabela 10)
apresentaram homocedasticidade segundo o teste de Hartley (H. = 5,35, H; 0,01 =
11,7). O teste de variancia ANOVA demonstrou que existem diferengas significativas

em pelo menos uma das médias do indice de Shannon (Tabela 11).
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Tabela 10: Valores do indice de Shannon (H’) registrados em cada periodo de amostragem referente aos pontos
de coleta de macroinvertebrados benténicos do Rio Xarquinho, Guarapuava, PR.

Amostragens
Pontode = =« =« © <« <« <© <©— . ... Desvio
coleta 8 8 8 8 ¢ r~= S &8 Total -~ Media padrdo
> N N <5 o) o) S )
o ~ ~ AN o ~ AN o
Ponto1 1,06 0,87 1,08 130 1,49 1,38 1,15 0,63 9,00 1,12 0,26
Ponto2 125 124 1,29 147 1,37 1,00 098 0,95 8,58 1,19 0,34
Ponto3 1,30 1,14 1,28 155 1,16 1,39 144 160 10,88 1,36 0,15
Ponto4 0,82 0,95 0,38 0,30 0,52 0,21 0,74 1,11 5,07 0,64 0,29

Tabela 11: Teste de variancia ANOVA entre as médias do indice de Shannon (H’) registrado nos pontos de coleta
no rio Xarquinho, Guarapuava, PR. A andlise foi realizada com médias transformadas pela equagédo Vx+1. * = Valor
estatisticamente significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade.

Fonte de variagdo  GL Soma de Quadrado F F requerido
quadrados médio observado 5% 1%
Tratamento 3 0,31 0,103 10,84 3,01 4,72
Erro experimental 24 0,23 0,0095
Total 27 0,54

Para verificar quais das médias do indice de Shannon diferem entre si, foi
aplicado o teste de Tukey a 5% de probabilidade (Figura 9). O teste de Tukey
demonstra que a média encontrada para o ponto 4 difere estatisticamente das demais

médias, enquanto que, as médias obtidas para os pontos 1, 2 e 3 nao diferem entre si.

1,6 A
14 1,36
A A

12 1,12 1,07

1
0,8 B

0,64

0,6
0,4
0,2

0

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Figura 9: Comparac&o entre as médias do valor do indice de Shannon encontrados nos pontos de coleta no rio
Xarquinho, Guarapuava, PR, através do Teste de Tukey a 95% de probabilidade de confianga. Médias assinaladas
com a mesma letra ndo diferem entre si.
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As médias dos indices de Margalef (Tabela 12) possuem homocedasticidade
segundo o teste de Hartley (H. = 6,44; H; 0,01 = 11,7). A analise de variancia ANOVA

mostrou que todas as médias s&o estatisticamente iguais entre si (Tabela 13).

Tabela 12: Valores do Indice de Margalef registrados nas amostragens em cada ponto de coleta de
macroinvertebrados benténicos no Rio Xarquinho, Guarapuava, PR.

Amostragens

Pontode +— - - - = = - - . .. Desvio

coleta g g g g = = g g Total - Media padrao

g & - 3§ 3 2 8 8

Ponto1 1,35 0,87 0,69 1,15 148 1,13 1,46 1,10 927 1,15 0,25
Ponto2 1,18 0,83 1,02 147 108 1,15 1,10 1,33 9,15 1,14 0,18
Ponto3 1,54 1,02 1,08 161 125 144 1,79 1,57 11,32 1,41 0,25
Ponto4 1,31 1,39 095 1,11 0,19 047 116 1,42 8,04 1,00 0,41

Tabela 13: Teste de variancia ANOVA entre as médias do indice de Margalef registrado nos pontos de coleta no
Rio Xarquinho, Guarapuava, PR. A analise foi realizada com valores transformados pela equacdo: Vx+1. " - valor
estatisticamente nao significativo.

Fonte de variagcao GL Soma de Quadrado F F requerido
quadrados meédio observado 5% 1%
Tratamento 3 0,08 0,026 1,85™ 3,01 472
Erro experimental 24 0,34 0,014
Total 27 0,42

Os dados referentes ao indice de Pielou (J’) (Tabela 14) demonstraram possuir
homocedasticidade segundo o teste de Hartley (Hc = 5,44; H; 0,01 = 11,7). O teste de
variancia ANOVA evidenciou que existe diferenca estatisticamente significativa ao

nivel de 5% de probabilidade de erro (Tabela 15).
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Tabela 14: Valores do indice de Pielou (J) registrados em cada ponto de coleta no rio Xarquinho, Guarapuava, PR.
Cada repetigéo corresponde a uma data de coleta.

Repeticdes
Ponto de - - - - - - - - . ... Desvio
coleta L B8 &§& B = = I B9 Total Media - dréo
s & = & 3 2 8§ 8
Ponto1 0,51 0,54 0,77 0,81 0,71 0,71 0,52 0,30 491 0,61 0,15
Ponto2 0,69 0,77 0,89 0,82 0,76 0,51 0,58 0,43 549 0,68 0,14

Ponto3 0,62 0,64 0,71 0,86 055 0,71 065 0,77 555 0,69 0,08
Ponto4 042 046 0,21 0,15 0,76 0,19 046 053 3,21 040 0,19

Tabela 15: Teste de variancia ANOVA entre as médias do indice de Pielou (J') registrado nos pontos de coleta no
rio Xarquinho, Guarapuava, PR. A andlise foi realizada com valores transformados pela equagéo: Vx+1.* - valor
estatisticamente significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Fonte de variacdo  GL Soma de Quadrado F F requerido
quadrados médio observado 5% 1%
Tratamento 3 0,07 0,023 4,6 3,01 4,72
Erro experimental 24 0,12 0,005
Total 27 0,19

O teste de Tukey a 95% (Figura 10) de probabilidade de confianga demonstrou
que as médias para o indice de Pielou dos pontos 3 e 4 diferem estatisticamente entre
si, porém, as mesmas nao diferem estatisticamente entre as médias dos demais
pontos amostrados, sendo que o Ponto 3 possui a maior média, enquanto o Ponto 4

possui a menor média.
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0,8

0,7

AB
AB 0,68
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Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Figura 10: Comparacgdo entre as médias do valor do Indice de Pielou (J’) encontrados nos pontos de coleta no rio
Xarquinho, Guarapuava, PR, através do Teste de Tukey a 95% de probabilidade de confianga. Médias assinaladas
com a mesma letra ndo diferem entre si.
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O ponto 3 possui as maiores médias dos valores para os indices calculados,
enquanto que o ponto 4 possui as menores meédias, porém, apenas as médias dos
indices de Shannon e Pielou mostraram possuir diferengca estatisticamente

significativa entre si (Tabela 16).

Tabela 16: Média aritmética dos valores de diversidade (Shannon), riqueza (Margalef) e equitabilidade
(Pielou), de cada amostragem de macroinvertebrados realizada no Rio Xarquinho, Guarapuava, PR.

Indice Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Shannon (H’) 1,12 1,07 1,36 0,64
Margalef (Dng) 1,15 1,14 1,41 1,00
Pielou (J) 0,61 0,68 0,69 0,40

Alteragao da comunidade benténica

A comparacao entre a composi¢cao da comunidade bentdnica antes e depois da
chuva, de acordo com a analise de similaridade de ANOSIM, ndo demostrou um valor
estatisticamente significativo (R — 0,015 e p — 0,126). A analise de n-MDS gerou uma
figura na qual os pontos correspondentes as coletas realizadas antes da chuva se
sobrepdem aos pontos correspondentes as coletas realizadas depois da chuva, como
pode ser observado na Figura 11. O teste t pareado detectou diferengas entre as
amostragens antes e depois da chuva, quando comparado todos os pontos juntos,
como pode ser observado na Tabela 17. Quando comparados todos os pontos, o teste
t pareado demostrou haver uma diferenga estatisticamente significativa, ao nivel de
1%, ja quando analisado cada ponto separadamente, houve diferenga no Ponto 1 ao

nivel de 5%.
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Figura 11: Analise de n-MDS entre as amostragens realizadas antes da chuva e depois da chuva em quatro
pontos de um trecho do Rio Xarquinho, Guarapuava, PR.: A— Antes da chuva e D — depois da chuva.

Tabela 17: Teste t pareado, entre a abundancia de organismos de todos os grupos amostrados em
todos os pontos de coleta, antes e depois da chuva. * Estatisticamente significativo ao nivel de 5%; **
estatisticamente significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Comparacao Média da diferenga Desvio Valor de t
padrao

Antes e depois da chuva, entre 103,75 104,58 3,968 **
todos os pontos.

Antes e depois da chuva Ponto 1 69,75 32,159 4,337 *
Antes e depois da chuva Ponto 2 80,75 89,53 1,80
Antes e depois da chuva Ponto 3 126,75 154,85 1,63
Antes e depois da chuva Ponto 4 135,25 133,26 2,02

A diferenga entre os resultados observados pela analise de ANOSIM e o teste ¢
pareado pode ser explicada pelo fato do teste t pareado detectar diferencas
significativas entre as amostras antes e depois das chuvas, o teste ndo discrimina
aumentos ou redugdes da abundancia dos organismos (Tabela 18). Enquanto que nas
analises multivariadas ocorreu uma compensacgao entre aumentos e reducgdes, estas
analises consideram que as amostragens foram iguais, ja que ndo houve um padréao

de aumento ou reducgao da fauna.
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Tabela 18: Valores de densidade registrados para os organismos bentdnicos nas amostragens antes e
depois da chuva, e a diferenca na densidade entre elas no Rio Xarquinho, Guarapuava, PR.

Coletas Amostragem anterior Amostragem posterior Mudanga (ind/m?)
a chuva (ind/m?) a chuva (ind/m?)
Coleta 1 161,85 185,55 +23,7
Coleta 2 151,11 111,11 -40
Coleta 3 283,7 188,1 -95,6
Coleta 4 143,7 438,14 +294,44

Os resultados da analise de similaridade (ANOSIM) entre os pontos de coleta
podem ser observados na Tabela 19. Nesta analise pode-se verificar que o ponto de
coleta numero 4 é diferente dos demais pontos, que ndo possuem uma diferenca
estatisticamente significativa entre si. Este resultado pode ser visualizado na Figura

12, que apresenta a analise de n-MDS entre os pontos.

Tabela 19: Analise de similaridade (ANOSIM), entre os pontos de coleta. * Resultado estatisticamente
significativo.

Comparacgao. R p

Global 0,209 0,001 *
Ponto 1 e Ponto 2 -0,032 0,946
Ponto 1 e Ponto 3 0,011 0,313
Ponto 1 e Ponto 4 0,438 0,001 *
Ponto 2 e Ponto 3 -0,001 0,468
Ponto 2 e Ponto 4 0,365 0,001 *
Ponto 3 e Ponto 4 0,482 0,001 *
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Figura 12: Anadlise de n-MDS entre os quatro pontos de coleta, considerando a similaridade da fauna
amostrada durante o periodo de coleta. As amostras realizadas no ponto 4 estéo circuladas.

As analises de n-MDS (Figura 13) e analise de similaridade (AMOSIM) (Tabela
20) mostraram que nao ha diferengas significativas entre as margens, e entre as

margens e o centro dos pontos de coleta.

Tabela 20: Analise de similaridade (ANOSIM), entre as margens e o centro dos pontos de coleta de
macroinvertebrados benténicos de um trecho do Rio Xarquinho, Guarapuava, PR.

Comparagao R p
Global -0,021 0,958
Margem esquerda e centro -0,026 0,935
Margem esquerda e direita -0,018 0,824
Margem direita e centro -0,021 0,893
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Figura 13: Analise de n-MDS entre as margens esquerda (E),direita (D) e centro (C), considerando a
similaridade da fauna amostrada, durante o periodo de coleta no Rio Xarquinho, Guarapuava, PR.

Existe diferenga significativa entre alguns periodos de amostragem, podendo
estas amostragens fazer parte da mesma coleta ou ndo, segundo a analise de
similaridade (ANOSIM), visualizado na Tabela 21. A mesma afirmagdo ndo pode ser
observada com a analise de n-MDS, ilustrada na Figura 14, na qual os pontos
correspondentes a cada coleta ndao formam agregados facilmente perceptiveis, a
macrofauna bentbnica obtida nos diferentes pontos em cada amostragem, possui

tendéncia a ser parecida entre si, e diferente das demais amostragens.
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Figura 14: Andlise de n-MDS entre os oito periodos de amostragem de macroinvertebrados
bentdnicos, realizados no rio Xarquinho em Guarapuava, PR. Legenda: 1 — amostragem de
09/05/2011; 2 — amostragem de 12/05/2011; 3 — amostragem de 17/07/2011; 4 — amostragem de
24/07/2011; 5 — amostragem de 09/11/2011; 6 — amostragem de 18/11/2011; 7 — amostragem de

20/04/2012; 8 — amostragem de 06/05/2012.

Tabela 21: Analise de similaridade (ANOSIM), realizada entre os periodos de amostragem. Legenda:
A1 — amostragem anterior a chuva (09/05/2011); A2 — amostragem posterior a chuva (12/05/2011);
A3 — amostragem anterior a chuva (17/07/2011); A4 — amostragem posterior a chuva (24/07/2011);
A5 — amostragem anterior a chuva (09/11/2011); A6 — amostragem posterior a chuva (18/11/2011);
A7 — amostragem anterior a chuva (20/04/2012); A8 — amostragem posterior a chuva (06/05/2012)

* Resultado estatisticamente significativo.

Comparagao R p

Global 0,272 0,001 *
Al eA2 - 0,052 0,869

Al eA3 0