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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi o de conhecer a comunidade de insetos bentdnicos em 17
igarapées do Nordeste Paraense, Amazonia Oriental, sob diferentes usos do solo e investigar as
variacfes na abundancia, riqueza e diversidade da comunidade de insetos aquaticos com a
cobertura vegetal do seu entorno imediato (zona riparia) e de paisagem (vertentes das
microbacias onde se insere o igarapé amostrado). Os macroinvertebrados benténicos foram
coletados entre julho e outubro de 2010, época de menor precipitacdo. Em cada ponto foram
feitas 10 amostragens com Surber para analise quantitativa e trés com rede de mao de carater
apenas qualitativo. Para avaliar diferencas entre a riqueza, indice EPT, abundancia e a
diversidade, foram utilizadas analises de variancia e de agrupamento para sumarizar os dados
bidticos. Para avaliar as diferencas quanto as escalas de estudo foi empregada a andlise
ANOSIM seguida da rotina SIMPER. As caracteristicas ambientais foram avaliadas
buscando-se correlaciona-las a composi¢do taxondmica e a distribuicdo dos taxons através da
Analise de Correspondéncia Candnica (ACC). Um total de 46.371 individuos foi coletado,
sendo 11.384 com o Surber, distribuidos em 61 tdxons com predominio de insetos aquaticos.
As maiores abundéncias observadas foram de Chironomidae, Ephemeroptera, Trichoptera e
Coleoptera. Abundancia, riqueza e EPT foram maiores nos trechos de igarapés com vegetacdo
riparia de floresta antropizada de igap6 e microbacias com predominio de Floresta. As
variaveis ambientais de maior influéncia sobre a comunidade foram porcentagem de ambiente
florestal na zona riparia, temperatura média da agua, turbidez, porcentagem de liteira grossa e
fina, pH, vazdo do canal e coeficiente de variacdo da largura do canal. Os resultados
mostraram diferencas quanto a composicao da comunidade em relacdo aos diferentes usos do
solo. Através dos descritores ecoldgicos, foi detectado que as microbacias com maior
percentagem de area de floresta antropizada e sucessional e maior percentagem de vegetagdo
riparia de entorno (30m) apresentaram melhores condi¢Ges ambientais que aqueles onde

predominam as pastagens.

Palavras-chaves: Invertebrados. Insetos bentdnicos. EPT. Usos do solo.



ABSTRACT

This study aimed to know the community of benthic insects in 17 streams in northeastern
Pard, Eastern Amazonia under different land uses and investigate the variations in the
abundance, richness and diversity of aquatic insect community to vegetation cover the
immediate surrounding area (riparian zone) and landscape (slopes of the watershed where it
enters the stream sampled). The benthic macroinvertebrates were collected between July and
October 2010, the period of lowest rainfall. At each point were made to 10 Surber samples for
quantitative analysis and three hand-net only qualitative character. To evaluate differences
between the richness, EPT abundance and diversity, we used an ANOVA and cluster analysis
to summarize the biotic data. For differences in the scales of study were then used an
ANOSIM and routine SIMPER. Environmental characteristics were also evaluated searching
to correlate them to the taxonomic composition and distribution of taxa by Canonical
Correspondence Analysis (CCA). A total of 46,371 individuals were collected, in which
11,384 with Surber, distributed in 61 taxa with a predominance of aquatic insects. The highest
abundances were observed Chironomidae, Ephemeroptera, Trichoptera and Coleoptera.
Abundance, richness and EPT were greater in sections of streams to riparian vegetation and
watershed predominantly of igapd anthropic forest (references). The environmental variables
of greatest influence on the community were percentage of forest environment in the riparian
zone, average water temperature, turbidity, percentage of coarse and fine litter, pH, flow
channel and coefficient of variation of channel width. The results showed differences in
community composition in relation to different land uses. Through the ecological descriptors,
it was detected that the watershed with the highest percentage of anthropic forest area and
successional and higher percentage of riparian vegetation surrounding (30m) showed better

environmental conditions than those dominated pastures.

Keywords: Invertebrates. Bentic insect. EPT. Land Use.
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1 INTRODUCAO

Ecossistemas Fluviais Loticos

O ecossistema lético, definido pelo fluxo de dgua predominantemente unidirecional e
longitudinal (ODUM; BARRET, 2008), estende-se da nascente a foz e se caracteriza pela sua
hidrologia, diversidade de canais, habitat e sedimentos. Além disto, difere entre si quanto a
profundidade, vazéo, velocidade da corrente e tipo de substrato (ALLAN; CASTILLO, 2007).

S&o ecossistemas que mantém alta conectividade com o ambiente terrestre do entorno
e, quando ainda mantém uma planicie aluvial intacta, exportam matéria orgénica e nutrientes
para as terras adjacentes (ALLAN; CASTILLO, 2007; TOWNSEND et al., 2006). Funcionam
como uma espécie de calha que recebe continuamente o aporte de nutrientes e cujo fluxo é
determinante para a dindmica e manutencdo do ecossistema l6tico. O que lhe confere outra
caracteristica marcante € o arraste de materiais dissolvidos ou em suspensdo provenientes da
bacia de drenagem.

Séo classificados segundo hierarquia de tamanho, sendo os riachos de cabeceira
aqueles canais de primeira a terceira ordem, rios médios de quarta a sexta ordem e os grandes
rios com ordem superiores a sétima ordem, segundo a classificacdo tradicional proposta por
Strahler (SILVEIRA, 2004). Esta classificagdo € uma importante ferramenta nas
interpretacdes ecoldgicas por permitir inferéncias a respeito do transporte de sedimento,
estrutura de habitat e regimes hidrologicos. Notavel € a variacdo na estrutura e nas funcdes
deste ecossistema, que sdo modificadas de acordo com a ordem do sistema (VANNOTE et al.,
1980).

Os riachos de cabeceira, conhecidos popularmente na Amazonia como igarapés, sao
formados por pequenos tributarios de leito bem definido, correnteza relativamente acentuada
e agua com temperatura baixa e pouco variavel ao longo do ano (SANTOS; FERREIRA,
1999). S&o ecossistemas onde a floresta riparia exerce vital importancia na manutengédo da
estrutura fisica do canal, interceptacdo da radiacéo solar e fornecimento de energia para biota
aquatica a partir da entrada de matéria organica (HENDERSON; WALKER, 1986; LIMA;
GASCON, 1999).

A intrinseca relacdo entre os compartimentos terrestre e aquatico é importante no
estabelecimento de comunidades aquéticas, assim como na sua distribuicdo, abundancia e

riqueza de espécies.
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Comunidade de macroinvertebrados bentonicos

Os ambientes aquaticos em geral fornecem habitats para uma grande diversidade de
organismos como peixes, invertebrados, fungos e bactérias que utilizam o substrato do leito
para colonizacdo e alimentacdo. Dentre os diversos grupos de organismos que habitam o0s
ecossistemas aquaticos, 0s macroinvertebrados tém sido alvo de diversos estudos sobre a
influéncia das alteragBes antrdpicas sobre estas comunidades (BAGATINI; DELARIVA;
HIGUTI, 2012; CLETO-FILHO; WALKER, 2001; FIDELIS; NESSIMIAN; HAMADA,
2008; HEPP; SANTQOS, 2009; OLIVEIRA; CALLISTO, 2010;). Isto porgue estes organismos
sdo capazes de refletir as condi¢cdes ambientais criticas ocorridas ao longo de seu ciclo de vida
(BATISTA, 2008; QUEIROZ; SILVA; TRIVINHO-STRIXINO, 2008).

Os macroinvertebrados benténicos sdo organismos que habitam o sedimento presentes
no leito dos sistemas aquaticos (como rochas, depositos de folhas, macrofitas, algas
filamentosas) pelo menos em parte de seu ciclo de vida. Por convengéo, sdo todos os
invertebrados retidos em uma malha de 500 um, e visiveis a olho nu (ESTEVES; LEAL;
CALLISTO, 2011; HAUER; RESH, 2006). Sao representados por varios filos, como
Arthropoda, Mollusca, Annelida, Nematoda e Platyhelmintes (HAUER; RESH, 2006).
Contudo, os insetos aquaticos sdo 0s representantes mais abundantes desta fauna (MERRIT;
CUMMINS, 1996).

As vérias adaptacGes morfofisiologicas e comportamentais dos macroinvertebrados
bentbnicos conferiram a estes organismos o0 sucesso na colonizacdo de diferentes habitats.
Contudo, a composicao e a distribuicdo destes organismos sdo diretamente influenciadas por
fatores ambientais, fisicos e quimicos, sobretudo a velocidade da correnteza e o tipo de
substrato (HYNES, 1970). Em sistemas I6ticos os habitats que sustentam elevada riqueza de
espécies sdo as extensdes de canais onde ha fluxo intenso da dgua (corredeiras, ou riflles) e/ou
aqueles de onde a 4gua flui lentamente (pogos, ou pools) (BAPTISTA, 2008), além de outros
habitats como macrofitas e plantas terrestres distribuidas nas margens de rios e lagos
(MORMUL et al., 2006; PEIRO; ALVES, 2006).

Os macroinvertebrados bentdnicos sdo importantes na dindmica ecoldgica e fluxo de
energia dos ambientes I6ticos por atuarem ativamente na ciclagem de nutrientes, ser elo entre
produtores primarios e a comunidade de peixes e outros vertebrados, ter altas abundancias e
grande diversidade de estratégias troficas e habitat (CALLISTO et al., 2002, GOULART;
CALLISTO, 2003; HYNES, op cit; ODUM, 1985). Tais caracteristicas associadas ao seu

ciclo de vida relativamente longo e a sua sedentariedade tém levado ao desenvolvimento de
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inimeros trabalhos que visam identificar a qualidade do ambiente aquatico por meio da
estrutura, abundancia e distribuigéo destes organismos.

Para a regido amazonica, diversos estudos tém sido realizados na intencdo de se
conhecer melhor a comunidade de macroinvertebrados bentonicos, sua taxonomia e 0S
impactos do processo de urbanizagédo sobre eles. As fontes de informacdo mais importantes
para o estudo de insetos aquaticos na regido amazonica sdo: Henderson e Walker (1986),
Walker (1994), Callisto et al. (1998abc), Nessimian et al. (1998, 2008), Cleto-Filho e Walker
(2001), Couceiro et al. (2007), Couceiro et al. (2007), Esposito et al. (2010) e Fidelis et al.
(2008) com informagdes sobre macroinvertebrados em geral; Walker (1998) para
Chironomidae; Hamada e Adler (2001), Hamada et al. (2002) para Simuliidae; Pes (2001,
2005) para Trichoptera; Bobot e Hamada (2002), Hamada e Couceiro (2003), Ribeiro (2004)
para Plecoptera; Azevédo (2003) para Megaloptera; Pereira (2007) para Heteroptera; Benetti e
Hamada (2004) para Coleoptera. Estes estudos tém se concentrado na Amazonia central, de
modo que muito ainda se tem a conhecer sobre estes organismos em outras regifes da

Amazonia.

Efeitos do uso da terra sobre os ecossistemas fluviais e as comunidades de
macroinvertebrados

Diversos estudos tém encontrado no desmatamento e poluicdo na agua por dejetos as
principais causas de perturbagdes que afetam os cursos d’agua (CALLISTO; ESTEVES,
1996; COUCEIRO et al., 2007; FIGUEIREDO, 2006). Entre as principais consequéncias do
desmatamento ao longo dos canais estdo o0 assoreamento do leito, as mudangas no regime
hidroldgico, 0 aumento da temperatura da agua, além da entrada de efluentes agricolas em
areas de cultivo (CLETO-FILHO; WALKER, 2001). J4 em sistemas fluviais drenando areas
urbanas a principal consequéncia da polui¢do orgénica € a eutrofizacdo de riachos a partir do
despejo de efluentes domesticos (WALSH et al., 2001).

Esses distirbios ambientais nos ecossistemas aquaticos atuam sobre 0S processos
fisicos, quimicos e bioldgicos mudando o comportamento, estrutura e organizacdo da biota
aquatica. Karr (1999) explica que a qualidade do habitat € um fator importante no
estabelecimento de comunidades bidticas saudaveis de modo que mudangas drasticas no
ecossistema levam a perda de diversidade.

Como os macroinvertebrados interagem localmente com o ambiente, sdo capazes de

responder rapidamente a perturbacbes ambientais com o declinio da riqueza de taxa
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intolerantes, aumentando a de tolerantes, o que leva a modificagcbes na estrutura da
comunidade.

Na regido amazoénica, o processo de ocupacdo humana e a consequente remocao da
cobertura florestal tém resultado na degradacdo dos rios locais em funcdo do aumento no
aporte de nutrientes proveniente dos ambientes terrestres, remogdo do material presente nos
substratos dos leitos, modificacdo das margens e drenagem resultantes das atividades
desenvolvidas na regido como agricultura, pecuaria, atividades mineradoras e a liberacdo de
efluentes in natura (DAVIDSON et al., 2004; MELO; SILVA; MIRANDA, 2005).

A porcdo nordeste do Para é um exemplo desta situacdo, em que a substituicdo da
Floresta Ombrofila por areas de cultivo agricola e pastagem resultou em uma paisagem
alterada, composta de fragmentos florestais e uma vegetacdo secundaria em variados estagios
de regeneracdo. Além disto, um estudo recente mostrou reducdo da qualidade da dgua a partir
da substituicdo da floresta riparia para a introducdo de atividades agropecuarias
(FIGUEIREDO et al., 2010). Entretanto, até 0 momento, nada se sabe sobre a influéncia
destas alterac6es na biota aquética. Levantado este problema, e visando a formacao de base de
dados e a producao de conhecimento sobre diversidade de macroinvertebrados bentdnicos e a
estrutura e o funcionamento de igarapés, foi delineado o presente estudo. Este deve, no futuro,
apontar para técnicas e métodos de biomonitoramento empregando este grupo taxonémico,
capaz de aferir a sustentabilidade de praticas agricolas comuns na regido Nordeste do Para. O
presente estudo foi realizado em igarapés em diversos estadios de degradacdo, em cujas
microbacias ha atividades agricolas e pecuarias, € em microbacias com predominio de

vegetacao florestal nativa com baixo grau de antropizacéo.
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2 OBJETIVO

2.1 GERAL

Descrever a abundéncia, riqueza e diversidade da comunidade de macroinvertebrados
bentdnicos em igarapés de 17 microbacias hidrogréficas do Nordeste Paraense, relacionando
esta diversidade com a cobertura vegetal do seu entorno imediato (zona riparia) e de paisagem

(vertentes das microbacias onde se insere o igarapé amostrado).

2.2 ESPECIFICOS

e Identificar os principais td&xons de macroinvertebrados bentdnicos existentes em
igarapés do Nordeste Paraense;
e Investigar as variag0es na abundancia, riqueza e diversidade da comunidade de
insetos aquaticos e relaciona-las com caracteristicas ambientais em trés escalas:
Paisagem: as vertentes da microbacia a montante do ponto amostrado.
Entorno: escala da zona riparia, no trecho amostrado; e

Imediata: variaveis internas do canal, no trecho amostrado;
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

Neste estudo, desenvolvido no ambito do projeto Gestabacias®, a escolha das 4reas de
amostragem se baseou naquelas selecionadas no referido projeto. O estudo foi desenvolvido
na mesorregido Nordeste Paraense em duas bacias hidrograficas: Marapanim e Capim Guama.
Em cada uma destas bacias, o projeto Gestabacias selecionou duas areas de estudo, sendo
duas delas definidas por mesobacias hidrogréaficas da ordem de 10.000 hectares, drenando
paisagens agricolas; duas delas definidas por fragmentos de floresta ombrofila antropizada,
contendo microbacias da ordem de 100 hectares, drenando apenas ambiente florestal (Figura
1).

As areas 1 e 2, possuem clima equatorial quente e Umido com temperatura média
variando entre 26 a 27 °C. Segundo a classificacdo de Koppen, o clima € do tipo Afi para o
municipio de Marapanim e Ami para Sdo Francisco do Pard. Apresenta duas estacfes bem
definidas com um periodo chuvoso que vai de dezembro a maio e outro menos chuvoso que
vai de junho a novembro; o regime pluviométrico anual é em torno de 2.700 mm em
Marapanim e 2.200 mm em S&o Francisco (PARA, 2011ab; VIEIRA et al., 2003).

A geologia é formada de sedimentos Terciarios da Formacdo Barreiras (arenitos,
argilitos) e sedimentos do Quaternario Recente representados por Aluvides (cascalhos, areias
e argilas) que constituem as planicies de rios e igarapés. Os solos predominantes na bacia sao:
Latossolos Amarelo de textura média, Concrecionario Lateritico, Solos Aluviais e
Hidromorficos (Neossolo e/ou Gleissolo) (PARA, 2011ab; WATRIN et al., 2007).

A érea, que foi uma das primeiras frentes de ocupacio da Amazonia, teve quase toda
vegetacdo original a Floresta Ombrofila Aluvial Densa (WATRIN; GERHARD; MACIEL,
2009), e as varzeas (Terras Baixas) substituida por floresta secundaria, pequenas propriedades
agricolas e areas de pastagem (IBGE, 2004; VIEIRA et al., 2003).

Ja as areas 3 e 4, apresenta clima megatérmico e Umido com temperatura média anual
de 25° C. A média anual de precipitacdo é de 2.250 mm anuais, com 0s meses de janeiro a

junho apresentando os maiores indices de precipitacdo (PARA, 2011cd).

! Projeto “GESTABACIAS - Conservagdo de recursos naturais em mesobacias hidrograficas na Amazonia
Oriental: iniciativas integradoras para promover a gestdo ambiental participativa no meio rural” — financiado pela
Embrapa (edital: 06/2007 - Macroprograma 2) e pelos fundos setoriais CT-Hidro/CT-Agro do CNPq, (27/2008-
9).
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Figura 1: Localizagdo das &reas de estudo na regido Nordeste do Pard - Amazobnia
Oriental.
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A geologia é formada por sedimentos Tercidrios da Formagdo Barreiras (arenitos,
argilitos, coalinicos e siltitos) e do Quaternario Subatual e Recente (areias, siltos, argilas e
cascalhos). Acompanhando a geologia local estd a unidade morfoestrutural do Planalto
Rebaixado da Zona Bragantina. Os solos predominantes sdo os Latossolos Amarelo de textura
média e textura argilosa, Concrecionario Lateritico, aléem de Areias Quartzosas e Podzol
Hidromorfico (PARA, 2011cd).

2 Laboratério de Sensoriamento Remoto da Embrapa Amazonia Oriental.
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Assim como na bacia do Marapanim a vegetacdo predominante, Floresta Ombrdfila
Aluvial Densa, foi quase toda removida dando lugar a Florestas Secundarias, Florestas de
Varzea e areas agricolas e de pastagem (PARA, 2011cd).

3.2 SELECAOQ DOS SITIOS DE ESTUDO

Os igarapés amostrados neste estudo foram escolhidos a partir de informagdes de um
banco de dados espaciais criado previamente pelo projeto Gestabacias (SIG-Gestabacias).
Este banco continha dados espaciais sobre as areas de interesse, incluindo mapas tematicos
derivados de imagens Landsat TM, Alos PRISM e SPOT HRG, cartas topogréaficas na escala
1:100.000, entre outros. Para as consultas e andlises, foram empregados o softwares Spring
5.1 (INPE, 2011), ArcView 3.3 (ESRI, 1992), ArcGIS 9.3 (ESRI, 2009).

Neste banco, as quatro areas de estudo foram segmentadas em microbacias da ordem
de 100 hectares, a partir de um modelo numérico de terreno e empregando o software
AVSWAT2000 (DI LUZIO et al.,, 2002). Para cada uma das areas de estudo, esta
segmentacdo foi sobreposta a mapas de uso e cobertura do solo (baseados em imagens Alos
PRISM, 2009 e SPOT HRG, 2008), o que permitiu obter uma classificacdo de microbacias
pela dominancia de um elemento da paisagem. Desta classificacdo, foram selecionadas treze
microbacias em agroecossistemas e quatro dentro de fragmentos de floresta nativa, como
segue: sete na Area 1, duas na Area 2, duas na Area 3 e duas na Area 4 (Tabela 1).

Nas areas 1 e 3, a selecao das microbacias baseou-se por: (1) atividades desenvolvidas
em suas vertentes, entre areas com predominio de agricultura de base familiar e pecuéria de
médio porte de base empresarial; (2) tipologia e qualidade da vegetacdo riparia e (3)
existéncia de moradias na microbacia. As areas 1 e 3 apresentam principalmente o cultivo da
mandioca (Manihot esculenta Crantz), maracuja (Passiflora edulis), feijdo-caupi (Vigna
unguiculata), pimenta do reino (Piper nigrum L.) e algumas fazendas de producéo de gado.
Adicionalmente, foram escolhidas duas microbacias nas areas 2 e 4, visando amostrar
igarapés cuja captagdo apresentasse a maior cobertura de Floresta Ombrofila Densa

antropizada.



Tabela 1: Igarapés amostrados na regiao nordeste do estado do Para - Amazonia Oriental. Coordenadas em UTM, datum WGS84, fuso 23S; AR -
Area da bacia; HS - Ordem do canal (Horton-Strahler); EL - elevagdo da bacia. Os cddigos criados para os igarapes foram utilizados nas tabelas

seguintes.
Area Coordenada UTM
Nome do Igarapé Cadigo Municipio AR HS EL
focal X y

1 Igarapé Tamatateua TAMA Marapanim 205.217 0.889.174 1211 2 20
1 Alto Igarapé Timboteua TIMB Igarapé-Acu 209.683 9.883.338 138,7 1 37
1 Igarapé Buiuna BUIU Marapanim 206.194 9.886.658 220 2 31
1 Afluente da margem direita do Alto Igarapé Pirapema (Haras)  HARA Marapanim 211.447 9.893.014 119 1 25
1 Afluente da margem direita do Alto Igarapé Timboteua (Tome) TOME Marapanim 210.773 9.886.056 419,5 2 34
1 Igarapé Braco Grande do Timboteua BRA Marapanim 208.127 9.884.920 267,5 2 36
1 Afluente da margem esquerda do Igarapé Timboteua (Pardal) PAR Marapanim 209.695 9.887.742 118,5 2 29
2 Igarapé Laranjal LARA Séo Francisco do Para 189.448 9.880.418 255,8 2 37
2 Afluente da margem esquerda do Igarapé Laranjal (Uroma) URO Sao Francisco do Para 187.829 9.879.133 99,97 2 22
3 Igarapé da Areia ARE Mée do Rio 232.110 9.771.330 130,7 1 46
3 Igarapé da Divisa DIV Mée do Rio 233.028 9.771.388 115,8 2 51
3 Afluente da margem direita do Igarapé Peripendeua (Malva) MAL Irituia 230.624 9.779.294 220,2 1 35
3 Afluente da margem direita do Igarapé Areia (Pastega) PAST Irituia 232.760 9.773.216 1145 1 41
3 Igarapé da Bicheira BIXE Mée do Rio 229.606 9.772.246 4374 2 49
3 Afluente da margem direita do Igarapé Muquem MUKE Mée do Rio 231.584 9.771.106 222,1 2 51
4 Igarapé Agua Fria FRIA Capitéo Poco 240.666 9.756.702 255,7 2 80
4 Igarapé do Golpe GOL Capitéo Poco 244,776 9.755.526 3194 2 75

(44
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3.3 DESCRICAO DAS MICROBACIAS

Tendo sido selecionadas estas 17 microbacias, outras métricas relativas a cada uma
delas foi obtida do SIG-Gestabacias: (1) métricas de forma e relevo (area, forma, elevacéo
média, declividade média); (2) uso e cobertura do solo (Figura 2). Posteriormente, foi
avaliada a cobertura da zona riparia por ambiente florestal, por meio da quantificagdo das
classes de uso e cobertura do solo em uma area de 30 metros a partir de cada margem de todos
0s canais que compdem a rede de drenagem da microbacia. Este procedimento criou uma
zona tampdo (Buffer), coincidente com o previsto pelo Codigo Florestal Brasileiro para a
categoria de tamanho de igarapés aqui estudados. Esta analise permitiu avaliar, ao longo de
toda a rede de drenagem das microbacias, qualidade e quantidade de diversos elementos da

paisagem (Tabela 2).



Figura 2: Principais unidades de paisagem encontradas nas areas amostradas do
Nordeste Paraense - Amazonia Oriental. A - Floresta Antropizada (ao fundo); B —
Floresta Antropizada; C — Capoeira Alta; D — Capoeira Baixa; E e F — Cultivo
Agricola; G — Pasto Limpo; H — Pasto Sujo.
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Tabela 2: Descricdo da paisagem das microbacias nos igarapés amostrados no Nordeste Paraense — Amazoénia Oriental a partir do sistema de
informacdo geogréfica.

Métricas de uso na microbacia

Meétricas de uso no buffer

Igarapés GUS UP SU UFA UCA UCB UPS UPL OU DB PFB PUB
FRIA Naturais Floresta Antropizada 1,0 100,0 0,0 00 00 00 0,0 Floresta Antropizada 100,0 0,0
GOL Naturais Floresta Antropizada 0,9 983 0,0 00 00 17 00 Floresta Antropizada 100,0 0,0
LARA Naturais Floresta Antropizada 1,0 999 0,0 00 00 00 0,1 Capoeira Alta 100,0 0,0
URO Naturais Floresta Antropizada 0,7 852 10,0 47 01 00 00 Capoeira Alta 100,0 0,0
TAMA Sucessionais Capoeira Baixa 0,3 7,4 319 396 185 0,0 2,6 Capoeira Alta 94,0 0,0
TIMB Sucessionais Pasto Sujo 02 29 159 183 310 0,0 319 Floresta Antropizada 69,4 19,2
BUIU Sucessionais Capoeira Alta 0,2 7,5 39,7 262 202 00 6,5 Capoeira Baixa 98,7 0,7
BRA Sucessionais Capoeira Baixa 02 45 224 20,7 386 0,0 13,6 Pasto Sujo 87,0 9,8
MAL Sucessionais Capoeira Alta 02 14,6 29,7 232 280 38 0,7 Capoeira Alta 71,4 28,6
PAR Pastagem Pasto Sujo 05 33 114 137 712 00 03 Floresta Antropizada 30,7 105
HARA Pastagem Pasto Sujo 04 184 3,9 142 623 0,0 1,3 Capoeira Alta 494 26,3
DIV Pastagem Pasto Sujo 02 13 120 123 364 360 20 Floresta Antropizada 80,0 20,0
ARE Pastagem Pasto Sujo 0,2 0,0 189 278 36,7 11,3 53 Capoeira Alta 444 27,8
TOME Pastagem Pasto Sujo 03 46 148 274 455 00 7,7 Floresta Antropizada 90,1 4,4
PAST Pastagem Pasto Limpo 03 00 254 123 163 459 0,1 Capoeira Alta 0,0 53,3
BIXE Pastagem Pasto Limpo 03 16 4,1 170 228 530 15 Capoeira Alta 40,8 28,6
MUKE Pastagem Pasto Limpo 02 70 100 130 289 405 06 Capoeira Baixa 454 424

GUS - Grupo de uso simplificado dominante na microbacia; UP - Unidade de uso predominante na microbacia; SU - Simpson do uso; UFA - Floresta Antropizada (%); UCA
- Capoeira Alta (%); UCB - Capoeira Baixa (%); UPS - Pasto Sujo (%); UPL - Pasto Limpo (%); OU - Outros usos (%); DB - Categoria de Unidade de Paisagem dentro do
Buffer de 30m; PFB -

Porcentagem de Ambiente Florestal

dentro do Buffer (%);

PUB

Porcentagem de Solo sob uso dentro do Buffer (%).

T4
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3.4 CARACTERIZACAO DA PAISAGEM DE ENTORNO

A descri¢cdo do entorno do trecho amostrado, que abrangeu as margens e estruturas
associadas diretamente aos ambientes estudados, teve como principal varidvel analisada a
estrutura da vegetacdo ripéria proxima ao trecho amostrado, entre outras observacGes
relevantes (v. Planilha A, em anexo).

A caracterizacdo da vegetacdo de entorno foi obtida visualmente levando em
consideracdo uma area de 30 metros a partir de ambas as margens nos 200 m de trecho
amostrado. O resultado foi uma classificacdo da vegetacdo riparia detalhada em relacéo aos
elementos de paisagem definidos anteriormente pelo SIG-Gestabacias. Nesta classificacdo
foram introduzidas algumas especificacdes como: Floresta de Igap0d; acaizal manejado;
sucessdo avancada, tardia; vegetacdo florestal com impacto de gado no sub-bosque (Quadro
1).

Quadro 1: Descricdo da vegetacdo riparia dos igarapés do Nordeste Paraense- AmazoOnia
Oriental a partir da observacdo em campo.

Igarapés Vegetacdo riparia avaliada em campo Classificacao simplificada
FRIA Floresta Antropizada tardia Floresta
GOL Floresta Antropizada tardia Floresta
LARA Floresta Antropizada tardia Floresta
URO Floresta Antropizada tardia Floresta
TAMA Floresta Antropizada de igap6 Capoeira
TIMB Floresta Antropizada de igap6 Capoeira
BUIU Floresta Antropizada de igap6 Capoeira
BRA Capoeira Alta Capoeira
MAL Capoeira Alta acaizal manejado Capoeira
PAR Floresta Antropizada com impacto de gado no sub-bosque Capoeira
HARA Capoeira Alta com impacto de gado no sub-bosque Capoeira
DIV Capoeira Alta acaizal manejado Capoeira
ARE Capoeira Baixa Pastagem
TOME Pasto Sujo Pastagem
PAST Pasto Sujo Pastagem
BIXE Pasto Sujo Pastagem
MUKE Pasto Sujo Pastagem




27

A partir destas caracteristicas os igarapés foram classificados em trés unidades de
paisagens simplificadas (VER), a fim de formar grupos de igarapés com caracteristicas de

vegetacao riparia semelhantes (Quadro 1).

3.5 CARACTERIZACAO DOS LOCAIS DE AMOSTRAGEM

Cada um dos 17 igarapés foi amostrado uma Unica vez entre julho e outubro de 2010,
estacdo do ano com menor precipitacdo, o0 que favoreceu o acesso aos locais de coleta. A
amostragem ocorreu durante 0os meses de julho e agosto nas areas 1 e 2 e setembro e outubro
nas areas 3 e 4.

Os métodos empregados na caracteriza¢do dos trechos dos canais amostrados foram
derivados de métodos padronizados para analise de pequenos canais fluviais como descritos
em Fitzpatrick et al. (1998); Gordon et al. (2004); Hauer e Lamberti, (2002). Os
procedimentos adotados foram, na sequéncia:

Demarcacéo do trecho com guias

Em cada um dos dezessete igarapés amostrados foi demarcado um trecho de 200m,
com o auxilio de guias feitas com corda de polipropileno de 2,5 mm de didmetro, marcadas a
cada metro com fitas. Ao longo desse trecho demarcado, e baseando-se na marcagéo presente
nas guias, foram realizadas as amostragens de macroinvertebrados bentbnicos e a avaliagdo
das caracteristicas fisicas do riacho como: largura e profundidade do canal, tipos de substrato
e velocidade da correnteza.

Tomada de medidas da estrutura fisica do canal

Dentro do trecho de igarapé escolhido para amostragem, os locais para mensuragédo de
profundidade do canal, largura do canal e tipos de substrato foram definidos a partir de uma
tabela de nimeros randémicos que indicava a posicao longitudinal de uma dada medida (de O
a 200 metros) e a posicéo lateral (entre margem direita, centro ou margem esquerda do canal).
Em cada trecho, foram sorteados 30 pontos para amostragem.

Largura e profundidade do canal

Para medir a largura e profundidade do canal foi utilizada uma trena de cinco metros.
A largura do canal foi medida a superficie da 4gua, sempre perpendicular ao desenvolvimento
principal do canal. Nesta linha perpendicular ao canal, foi medida a profundidade do talvegue

com uma estaca graduada (em centimetros).
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Com base nos dados de largura e profundidade foram calculados os coeficientes de
variacdo da largura e profundidade do canal, obtidos a partir da série de 30 transec¢des nos
200 metros de trecho amostrado.

A érea do canal foi calculada pela multiplicacdo da largura média do canal nos 200
metros amostrados, enquanto o volume foi estimado pela multiplicacdo da largura média do
canal, profundidade média do canal e os 200 metros amostrados. O desnivel do canal foi
obtido por meio de régua de nivel e mangueira.

A variavel sombreamento do canal foi efetuada pela estimativa visual de porcentagem
de trecho sombreado por estrato arbéreo.

Classificacao do substrato

Para a classificacdo do substrato predominante no leito dos igarapés foi utilizado um
quadrado de lado igual a 50 cm, por sua vez subdividido em nove sub-quadrados. Em cada
uma das 30 posicOes longitudinais e laterais sorteadas acima, o quadrado foi posicionado
contra o leito do igarapé. Por inspecdo visual e tatil, foi avaliado o tipo de substrato
dominante em cada um dos sub-quadrados. As categorias de substratos consideradas foram:
(1) seixo, (2) cascalho, (3) areia, (4) silte/argila, (5) tronco (material organico lenhoso com
diametro acima de 10 cm), (6) liteira grossa (composta de folhas e pequenos galhos, maiores
que 0,5 cm), (7) liteira fina (composta de particulado orgéanico vegetal fino, menor que 0,5
cm), (8) MOFP (material organico particulado fino, menor que 0,1 cm) e (9) outros
(especificado pelo pesquisador). Categorias frequentes de outros substratos foram: (A) raiz
(emaranhado de raizes vivas, especialmente da vegetacdo marginal e, eventualmente de
macrofitas emergentes), e (B) macrdfitas (leito do igarapé recoberto por esta categoria de
planta). A planilha C, em anexo, apresenta a maneira como esses dados foram anotados. As
categorias de particulas de 1 a 4 seguem as distribuicbes de tamanho baseadas em uma
simplificacdo da escala de Wentworth para classificagdo de particulas de substratos
inorganicos (ALLAN, 1995).

Velocidade média do canal

Para caracterizar a velocidade média da corrente no canal no trecho selecionado foram
tomadas medidas em trés segmentos de dez metros, em média (medidos com trena). Com um
cronémetro, anotou-se o tempo que um flutuador padronizado levava para percorrer este
segmento. Em cada trecho, foram tomadas trés medidas de tempo. A média deste tempo,
dividida pelo comprimento do segmento, e corrigida pela multiplicagdo por uma constante
igual a 0,85 forneceram a velocidade média da corrente naquele segmento (GORDON et al.,

2004). A velocidade média do trecho amostrado foi considerada como a média da velocidade
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dos trés segmentos. Igarapés cuja velocidade era negligivel ou que ndo apresentavam trechos
suficientemente longos (< 5 m) para obter uma estimativa de velocidade foram considerados
como tendo predominio de unidades de habitat estagnadas.

Medida de vazéo

A vazdo foi medida por meio de correntdmetro (marca Global Water, modelo FP111)
em uma secdo transversal da extremidade a montante do trecho de amostragem selecionado.
Para tanto, anotou-se a largura da secao e a partir deste valor foram tomadas dez medidas de
velocidade média da coluna d’agua, equidistantes ao longo da se¢do. Na tomada de medida de
velocidade média, observou-se os detalhes de mensuracdo a profundidades correta da coluna
d'agua, como descrito em Fitzpatrick et al. (1998) e Gordon et al. (2004). Por fim, a vazdo do
canal foi calculada integrando-se a area da secdo transversal do canal pela velocidade média
obtida de cada uma das dez medidas. Detalhes da forma de tomada de medidas podem ser
observados na Planilha B, em Anexo. Os pardmetros analisados em escala imediata citados
anteriormente estdo apresentados na tabela 3.

Variaveis Fisicas e Quimicas

Em campo foram medidos com Analisador Multiparametros Horiba os variaveis
condutividade, pH, temperatura em graus Celsius (T°) e turbidez (TUf). Além da temperatura
média (TME) obtida a partir de termdmetro de maxima e minima (Tmin+Tmax)/2.

Amostras de adgua também foram coletadas em cada um dos 17 igarapés e enviadas
para anélise laboratorial onde os seguintes pardmetros foram analisados: Na*, K*, Mg®, Ca",
CI,, nitrato (NO7), fosfato (PO*,), sulfato (SO%4) e turbidez (TU) obtida pelo método
nefelométrico (Tabela 4).



Tabela 3: Caracteristicas dos trechos de igarapés amostrados na regido nordeste do estado do Para - Amazonia Oriental.

lgarapés LMC PRO CVL CVP ACA VOC DES SOM COS DSU POA POF POG LWD DIU VEM VAZ
FRIA 2,07 0,19 27,46 30,73 41433 78,45 0,23 1,00 6-7 0,35 0,15 0,25 0,51 0,04 0,76 005 0,01
GOL 2,84 0,19 27,82 37,69 567,33 106,28 0,14 0,95 6-7 0,37 0,09 0,19 0,56 0,04 0,36 0,06 0,00
LARA 1,72 0,20 21,48 29,65 34448 67,63 0,20 0,80 6-7 0,39 0,11 0,16 0,59 0,05 0,49 0,11 0,01
URO 1,94 0,18 17,24 28,20 387,59 6834 0,40 0,90 3-6 0,40 0,50 0,06 0,38 0,01 - 0,22 0,03
TAMA 3,03 0,25 33,24 3158 606,67 152,48 0,16 1,00 7-6 0,31 0,11 0,44 0,31 0,01 0,50 0,16 0,03
TIMB 1,89 0,42 27,10 19,44 378,00 158,38 - 0,90 9-6 0,28 0,13 0,13 0,29 0,01 0,87 0,34 0,05
BUIU 2,85 0,39 2553 3458 570,67 219,71 0,35 1,00 6-3 0,28 0,29 0,03 0,41 0,07 0,93 025 0,05
BRA 3,11 0,30 36,54 2635 622,67 186,38 0,25 0,95 6-3 0,33 0,22 0,19 0,49 0,01 0,51 - 0,04
MAL 1,51 0,13 3269 4790 302,33 3890 0,16 0,60 6-3 0,64 0,12 0,06 0,79 0,00 0,50 0,05 0,00
PAR 1,80 0,21 17,53 36,03 360,33 76,75 0,39 0,80 3-6 0,70 0,83 0,01 0,10 0,01 0,59 0,22 0,03
HARA 2,19 0,22 6351 3259 438,67 96,21 0,57 0,70 3-6 0,40 0,59 0,00 0,18 0,00 0,80 029 0,03
DIV 2,32 0,26 67,60 30,86 464,00 118,63 0,38 0,70 6-9 0,30 0,07 0,07 0,46 0,03 0,65 0,15 0,02
ARE 3,05 022 4935 27,45 609,31 131,53 0,30 0,10 3-8 0,24 0,40 0,07 0,06 0,00 0,52 029 0,03
TOME 2,85 0,39 29,35 2554 569,00 220,58 0,45 0,50 3-6 0,51 0,69 0,03 0,16 0,03 0,67 - 0,13
PAST 1,37 024 4361 37,09 274,67 6500 0,31 0,00 9-10 0,35 0,01 0,03 0,01 0,02 0,76 - 0,00
BIXE 1,74 0,44 23,73 32,43 347,00 153,72 0,31 0,40 6-3 0,26 0,27 0,09 0,40 0,08 0,52 0,22 0,04
MUKE 3,09 0,64 86,04 3509 617,33 396,74 0,37 0,00 9-3 0,22 0,30 0,05 0,04 0,04 0,40 - 0,08

LMC - Largura média do canal (m); PRO - Profundidade média do canal (m); CVL - Coeficiente de variacdo da largura do canal (%); CVVP - Coeficiente de variagdo da
profundidade do canal (%); ACA - area estimada do canal (m?); VOC - Volume estimado do canal (m?); DES - Desnivel (%); SOM - Sombreamento (%); COS - Composi¢&o
de substrato dominante descrita no texto (associacdo de duas modas); DSU - Diversidade de Simpson do substrato; POA - Porcentagem de areia (%); POF - Porcentagem de
liteira fina (%); POG - Porcentagem de liteira grossa (%); LWD - Numero de troncos; DIU - Diversidade de Simpson das unidades de habitat; VEM - Velocidade média do
canal (m.s™); VAZ - Vazéo do canal (L. m?%s™).

0€



Tabela 4: Dados fisico e quimicos dos trechos de igarapés amostrados no Nordeste Paraense — Amazodnia Oriental.

lgarapés Na K Mg Ca Cl NO; PO, SO, TU CN pH T° TUf TSS TME VAT
FRIA 2,61 0,47 0,66 0,99 4,12 0,25 0,00 0,55 0,36 0,02 5,68 24,72 0,00 0,0 26,00 1,92
GOL 2,47 0,31 0,58 0,97 3,67 0,33 0,01 0,45 0,36 0,02 6,00 25,87 5,10 0,01 25,75 1,20
LARA 2,35 0,25 0,45 1,06 2,3 0,03 0,00 0,63 8,08 0,02 5,55 25,38 0,00 0,02 - 0,00
URO 2,21 0,28 0,42 0,89 3,54 0,51 0,00 0,67 0,29 0,03 5,55 25,8 0,00 0,02 25,25 2,22
TAMA 1,72 0,21 0,69 191 2,97 0,60 0,00 0,51 1,93 0,02 6,57 24,64 0,00 0,01 25,50 0,74
TIMB 1,73 0,27 0,51 0,92 2,63 0,74 0,00 0,91 1,38 0,02 5,38 26,41 0,00 0,02 - -

BUIU 1,78 0,16 0,37 0,78 2,77 0,06 0,00 1,74 1,04 0,03 5,28 25,9 0,00 0,02 25,50 0,76
BRA 2,00 0,21 0,42 0,89 2,78 0,16 0,01 1,00 2,50 0,02 5,02 25,93 0,00 0,02 - -

MAL 2,78 0,44 0,67 3,43 2,86 0,02 0,00 0,29 1,99 0,03 6,87 24,63 2,00 0,02 27,00 0,00
PAR 1,88 0,23 0,56 1,55 2,84 0,06 0,00 1,44 2,37 0,02 6,01 26,83 0,00 0,01 26,00 1,71
HARA 1,75 0,21 0,57 1,04 2,61 0,11 0,00 0,59 7,82 0,02 5,86 27 0,00 0,01 26,5 0,96
DIV 1,87 0,26 0,51 1,17 2,47 0,03 0,00 0,59 0,12 0,02 5,83 28,18 0,00 0,01 28,75 0,50
ARE 2,38 0,25 0,49 0,98 3,42 0,11 0,00 0,7 1,99 0,02 5,56 27,26 3,2 0,01 27,25 2,56
TOME 1,8 0,26 0,52 1,11 2,79 0,58 0,00 0,96 1,69 0,02 4,73 24,83 0,00 0,01 25,25 1,12
PAST 2,08 0,12 0,3 5,58 2,13 0,21 0,01 0,65 10,49 0,02 6,14 30,43 0,00 0,01 28,75 3,86
BIXE 1,71 0,5 0,47 1,14 3,95 0,1 0,00 0,57 1,83 0,02 5,95 27,05 0,60 0,01 30,25 1,43
MUKE 2,42 0,44 0,53 1,06 3,2 0,32 0,00 0,54 14,10 0,02 5,66 28,09 9,40 0,01 29,25 3,52

Na (mg L™Y); K (mg L™); Mg (mg L™); Ca (mg L™); CI (mg L™?); NO3 (mg L™); PO4 (mg L™); SO4 (mg L™); TU - Turbidez (FTU); CN - Condutividade
(mS cm™); T° - Temperatura (Celsius); TSS - Sélidos totais em suspensdo; TME - Temperatura (termémetro de maxima e minima); VAT - Variacéo da

temperatura.
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3.6 AMOSTRAGEM DAS COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS
BENTONICOS

De cada um dos trechos de igarapés selecionados, foram obtidas 10 subamostras com
um coletor do tipo Surber, de &rea 900 cm? e malha coletora de 250 um. A subamostragem
tomadas realizada em substrato arenoso e/ou arenoso com folhico em &reas de corredeiras. O
Surber foi posicionado contra a correnteza e 0 sedimento na area da base a frente do coletor
foi remexido com as méos do pesquisador por um periodo de 2 minutos, a fim de que os
organismos deslocados fossem transportados pela correnteza ao interior do coletor.

O material depositado na malha do Surber foi lavado no local com agua do proprio
igarapé sobre duas peneiras granulométricas (de 500 um e 19 mm), com o objetivo de separar
o material grosseiro (folhas grandes e galhos) do material mais fino. O material retido na
peneira de 500 um foi transferido para uma garrafa etiquetada com data, local, e nimero da
subamostra e entdo fixado em solu¢do de formaldeido a 4%.

Além das coletas quantitativas efetuadas com o Surber trés amostras qualitativas
foram realizadas com a rede de mdo de malha 250 um. Estas amostras foram tomadas de
“pacotes” de folhigo (liteira grossa, fina, MOFP) retidos em estruturas como raizes e galhos.
Assim como o Surber, a rede de méo foi posicionada contra a correnteza e sua base
pressionada conta o leito do igarapé, movimentando a rede em dire¢do ao pacote de folhico.

O material retido na rede de méo (folhigo) foi recolhido manualmente e lavado sobre
peneiras granulomeétricas e transferido para garrafas seguindo o processo anterior usado nas

amostragens de Surber.

3.7 PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS E IDENTIFICACAO DOS
MACROINVERTEBRADOS

Em laboratorio as amostras foram lavadas novamente em uma peneira granulométrica
de 500 pm e fixadas em etanol a 70%.

A triagem do material foi feita sob lupa estereoscépica com auxilio de pingas de
relojoeiro AA, estiletes e uma placa de Petri. Nesta etapa, os individuos encontrados foram
colocados em frascos de vidro transparentes de 8 ml com alcool a 70% e etiquetados.

A identificacdo seguiu até o nivel de familia, com a utilizagdo de chaves taxonémicas
como as de Hamada e Adler (2001), Hamada e Couceiro (2003), Pes e Hamada (2004), Pes et
al. (2005), Souza et al. (2007), Pereira et al. (2007), Mariano e Froehlich (2007), Leci e
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Froehlich (2007), Calor (2007), Azevedo e Hamada (2008), Pinho (2008), Segura et al. (2011)
e auxilio da Dr.2 Kathia Sonoda, atualmente pesquisadora da Embrapa Cerrados, Planaltina,
DF.

3.8 ANALISE DE DADOS

3.7.1 Comunidade de insetos aquaticos

As andlises dos dados foram realizadas apenas com a classe Insecta onde todos 0s
individuos foram identificados ao mesmo nivel, o de familia. As demais categorias de
macroinvertebrados dos filos Annelida (classes Hirudinea e Oligochaeta), Nematoda,
Mollusca (classe Pelecypoda) e Arthropoda (classes Arachnida e Crustacea) que
representaram apenas 17% do total de individuos foram apenas adicionados a lista geral de
taxons para fins de conhecimento da fauna.

Os dados obtidos apresentam-se como o total de individuos de cada taxon presente nas
amostras (trechos de igarapés amostrados). Estes dados foram empregados nas analises
subsequentes de duas formas:

1) dados brutos, na forma original (nj), onde a espécie i da amostra j apresenta n
individuos; e

2) descritores ecoldgicos e abundancia dos taxons identificados em cada amostra,
visando descrever a estrutura de cada amostra, ou seja, representar a comunidade de insetos
aquaticos de cada localidade.

Desta forma, os valores de njj e os indices descritos abaixo constituem-se nas
variaveis-resposta avaliadas em funcdo das varidveis ambientais (independentes).

Os descritores ecolégicos utilizados para descrever as amostras de insetos aquaticos
foram: riqueza taxonémica (S) obtida pela contagem direta do nUmero de taxons presentes em
cada amostra, abundancia total de individuos de todos os taxons (N), diversidade de Simpson
(1-D), dominancia (D), equitabilidade de Pielou (J), indice Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera (EPT) resultante da contagem do nimero de taxa destas ordens e a porcentagem
de Chironomidae. Os indices sdo descritos pelas féormulas abaixo:

indice de diversidade de Simpson (1-D)

E o indice ecologico que representa a diversidade de uma determinada
comunidade pela andlise da probabilidade de que dois individuos escolhidos
aleatoriamente pertencam a mesma espécie (KREBS, 1998). Para uma populacdo infinita

é dado pela férmula:



34

1-D=1-Y p, °
onde,

pi = proporcao de individuos da familia i na amostra;

Dominancia (D)
Utilizado para indicar a ocorréncia de dominancia de taxons na comunidade
amostrada. Varia de 0 (todos os tdxons sdo igualmente presente) a 1 (um tdxon domina

completamente a comunidade) e é calculado pela equacéo:

o-x(3)
onde,

n; = nimero de individuos do taxa i;

n = ndmero total de individuos.

Equitabilidade de Pielou (J)
Derivado do indice de Shannon-Wienner ¢ utilizado para descrever o qudo uniforme é
a distribuicdo das abundancias relativas dos taxa presentes na amostra (PIELOU, 1975 apud
KREBS, 1998). Varia de 0 (uniformidade minima) a 1 (uniformidade maxima).
H'

J=——
log n

onde,
H’ = indice de Shannon-Wienner.

n = ndmero total de taxa.
3.9 ANALISE ESTATISTICA

Inicialmente foram realizadas analises univariadas como graficos de dispersdo (todas
as variaveis contra todas, que resultaram na matriz de correlagdo), histogramas, graficos de
distribuicdo de abundancia etc.

As analises multivariadas foram realizadas a partir do cruzamento das variaveis
respostas abundancias com as variaveis descritivas do ambiente nas diferentes escalas

espaciais, a fim de se reconhecer padrdes e tornar estas informacdes interpretaveis.
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A anélise de agrupamento WPGMA (Weighted Pair-group Method with Averaging)
pelo método de ligacdo completa foi utilizada como analise exploratoria objetivando
descrever as relacdes de similaridade entre os igarapés amostrados quanto a composicao da
fauna. Os resultados desse agrupamento foram posteriormente confrontados quanto aos
grupos de igarapés formados pelas varidveis usos do solo na microbacia (variavel GUS, tabela
2) e vegetacdo riparia de entorno (variavel VER, tabela 3).

Sobre os descritores ecologicos descritos em 3.7.1. e os grupos de igarapés divididos
por GUS e VER, foram realizadas analises de variancia (ANOVA) quando os pressupostos de
normalidade e homocedasticidade foram atingidos. Quando necessario, foi aplicada a
transformacdo logaritmica da varidvel x em estudo, de forma a obter a varidvel X'
transformada, tal que x' = log (x+1). Ainda nos casos em que 0s pressupostos da analise ndo
foram atendidos, recorreu-se ao teste de Kruskal-Wallis. Para as comparacGes de média entre
0s grupos, foi empregado o teste post-hoc de Tukey (no caso dos testes ANOVA) ou o rank
de comparacédo de medias (Kruskal-Wallis).

A analise de similaridade (ANOSIM) (CLARK e GORLEY, 2006) foi aplicada a
matriz de abundancia para testar diferencas significativas entre os igarapés quando
classificados sob o aspecto de uso do solo na microbacia (GUS) e vegetacdo riparia de
entorno (VER). Nesta andlise sdo obtidos valores de R que indicam aceite da hip6tese nula
quando proximos a zero e valores de p que indicam menor probabilidade de ocorréncia de um
erro tipo |.

Baseado no resultado desta analise de similaridade foi empregada a rotina SIMPER
(porcentagem de similaridade) (Clark e Gorley, 2006) para determinar quais familias foram
responsaveis pela similaridade dos grupos de uso do solo previamente definidos e quais
contribuiram para dissimilaridade (familias discriminantes) entre diferentes grupos.

Uma Analise de Correspondéncia Candnica (ACC) (HAMMER et al., 2001) foi usada
para verificar a relagdo entre as varidveis abidticas, a abundancia dos macroinvertebrados e 0s
igarapes amostrados. O teste de Monte Carlo, com 999 permutacfes, foi aplicado para
verificar a existéncia de qualquer correlacdo entre os taxa e as variaveis ambientais
apresentadas nos eixos da ACC. Para reduzir o nimero de variaveis abi6ticas empregadas na
ACC, foi utilizada a correlacdo de Spearman entre as variaveis das tabelas 2, 3 e 4. Avaliando
0s pares de correlacdo entre variaveis, foi definido um total de 14 variaveis (Na, K, NOg, POy,
TU, pH, T°, SST, VAT, CVL, LWD, DIU, POF) do conjunto. As variaveis foram eliminadas
por critérios de redundancia, quando aquelas altamente correlacionadas pertenciam a grupos

descrevendo escalas e fenémenos similares.
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Em todas as analises multivariadas os dados de abundancia de macroinvertebrados
bentonicos foram transformados para log (n;;+1) a fim de reduzir a influéncia da dominancia
de poucas espécies em detrimento das outras. O coeficiente de associacdo empregado foi a
distancia de Bray-Curtis. As analises estatisticas foram obtidas utilizando os softwares
Statistica 7.0 (StatSoft Inc., 2005), Primer 6.1.6. (CLARK; GORLEY, 2006) e PAST
(PAleontological STatistics) 2.13 (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).
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4 RESULTADOS

4.1 COMPOSICAO DA COMUNIDADE DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

4.1.1 Surber e Rede de Méo

Nos 17 igarapés estudados foram coletados 46.371 individuos distribuidos em 61
taxons de macroinvertebrados, pertencente aos filos Annelida (classes Hirudinea e
Oligochaeta), Nematoda, Mollusca (classe Pelecypoda) e Arthropoda (classes Arachnida,
Crustacea e Insecta). Na classe Insecta foram obtidos individuos das ordens: Diptera,
Coleoptera, Trichoptera, Ephemeroptera, Odonata, Hemiptera, Plecoptera e Megaloptera,
respondendo por 53 taxons do total encontrado. Destas, as ordens mais abundantes foram
Diptera com 31.948, Ephemeroptera com 4.359 e Trichoptera com 2.482 individuos (Tabela
5).

As familias mais abundantes foram Chironomidae (Diptera) com 30.370 individuos,
Baetidae (Ephemeroptera) com 1.949 e Leptophlebiidae (Ephemeroptera) com 1.717
individuos. A maioria dos taxa amostrados teve baixo ndmero de individuos e a sua
ocorréncia e 0 nimero de tdxons por igarapé variou de acordo com o aparelho de amostragem
(ANEXO E). Alguns taxons foram exclusivos da rede de mdo como a Classe Pelecypoda, a
infraordem Brachyura (Classe Crustacea), as familias Dryopidae e Lampyridae (Ordem
Coleoptra), Coryphoridae (Ordem Ephemeroptera) e a familia Dixidae (Ordem Diptera).



Tabela 5: Filos, classes, ordens e familias de macroinvertebrados bentdnicos obtidos a partir de amostrador tipo Surber e rede de mdo em 17
igarapés do Nordeste Paraense.

CLASSIFICACAO

FRIA
GOL
LARA
URO
TAMA
TIMB
BUIU
BRA
MAL
PAR
HARA
DIV
ARE
TOME
PAST
BIXE
MUKE

Annelida
Hirudinea
Oligochaeta + + + + + + + + + + + + + +
Arthropoda
Arachnida
Acari +
Pelecypoda +
Insecta
Coleoptera
Curculionidae + + +
Dryopidae +
Dytiscidae
Elmidae + + + + + + + + + + + +

+
+
+

Gyrinidae + +

Hydrophilidae + +
Lampyridae

Lutrochidae

Noteridae + + + + + + + + + + + +
Ptilodactylidae
Scirtidae + + + + + + + + + + + +

Diptera
Canacidae +

+ + + +

+
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Tabela 5: Filos, classes, ordens e familias de macroinvertebrados bentdnicos obtidos a partir de amostrador tipo Surber e rede de mdo em 17
igarapés do Nordeste Paraense (Continuacéo).

~ < < o < w - ]
CLASSIFICACAO < = o o = S 2 < <—(' @ o > w > Iy |->l<J %
F 3 3 5 g FE 3 & s F T 5 % L §F 3 3
Ceratopogonidae + + + + + + + + + + + + + + + +
Chironomidae + + + + + + + + + + + + + + + +
Culicidae + + + + + + +
Dixidae +
Empididae + + + + + + + + + +
Ephydridae + + +
Muscidae + + + +
Simuliidae + + + + + + + + + + + + + +
Tabanidae + + + +
Tipulidae + + + + + + + + + + + + +
Ephemeroptera
Baetidae + + + + + + + + + + + + + + + +
Caenidae + + + + + + + + + + + +
Coryphoridae +
Ephemeridae + + + +
Euthyplociidae + + + + + + + +
Leptohyphidae + + + + + + + + + + + + +
Leptophlebiidae + + + + + + + + + + + + + + +
Polymitarcyidae + + + + + + +
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Tabela 5: Filos, classes, ordens e familias de macroinvertebrados bentdnicos obtidos a partir de amostrador tipo Surber e rede de mdo em 17
igarapés do Nordeste Paraense (Continuacéo).

CLASSIFICACAO < _ & o = 2 2 < - o & S " s £ u %
F 8 S 5§ £ £ 2 & 5 & % 37 & 9 £ 5§ 3

Hemiptera

Belostomatidae + + + +

Corixidae + +

Naucoridae + + + + + + + + + + + + + +

Megaloptera

Corydalidae + + +

Odonata

Calopterygidae + + + + + + + + + + + + +

Coenagrionidae + + + + + + + + + + + +

Corduliidae + + +

Gomphidae + + + + + + + + + + + + + +

Libellulidae + + + + + + + + + + + + + + + +

Megapodagrionidae + + + + + + + + +

Polythoridae + + + + + +

Protoneuriidae +

Plecoptera

Perlidae + + + + + + + + +

Trichoptera

Calamoceratidae + + + + + + + + + + +

ov



Tabela 5: Filos, classes, ordens e familias de macroinvertebrados bentdnicos obtidos a partir de amostrador tipo Surber e rede de mdo em 17
igarapés do Nordeste Paraense (Continuacéo).

CLASSIFICACA < 4 & S 2 > 4 & Y = uw ¥
Cho 2 o ¢ g 2 = 5 & 2 £ T =2 ¥ 3 2 x 3
T O] 5 =) = [ 0 o) = E T [a) < = E 0 S
Ecnomidae + + + + + +
Glossosomatidae + + + + + + + + + +
Helicopsychidae + + + + + + + + +
Hydropsychidae + + + + + + + + + + + + +
Hydroptilidae + + + + + + + + + + + + + + +
Leptoceridae + + + + + + + + + + + + + + +
Philopotamidae + + + + + + + + + +
Polycentropodidae + + + + + + + + + + +
Pupas
Pupas + + + + + + + + + + + + + + + +
Malacostraca
Decapoda
Caridea + + + + + + + + + + + + + + +
Brachyura + +
Nematoda + + + + + + + + + + + + + + + +
Total Geral 2639 2633 2224 5488 1769 675 835 1052 886 3580 927 1411 12855 1328 2063 2648 3358

FRIA - Agua Fria; GOL - Golpe; ARE - Areia; DIV - Divisa; MAL - Malva; PAST - Pastega; BIXE - Bicheira; MUKE - Muguem; LARA - Laranjal; URO - Uroma;
TAMA - Tamatateua; TIMB - Timboteua; BUIU - Buiuna; HARA - Haras; PIN - Pinga; BRA - Braco Grande; PAR - Pardal.
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A tabela a seguir discrimina a contribuicdo de cada aparelho de amostragem para
composicao geral da comunidade e a porcentagem de contribuicdo da classe Insecta dentro da

comunidade amostrada.

Tabela 6: Abundancia e riqueza por aparelho de amostragem.

Aparelho N N° de taxa Insecta (%)
Surber 14.012 53 83
Rede de M3o 32.359 56 92
Total 46.371 61 89

4.1.2 Amostras obtidas com Surber

A amostragem com o aparelho Surber capturou 11.384 individuos de Insecta
distribuidas entre as ordens Diptera, Coleoptera, Trichoptera, Ephemeroptera e Odonata, com
maior riqueza de familias, e ainda as ordens Hemiptera, Plecoptera e Megaloptera (ANEXO
E).

A ordem com maior riqueza de familias foi Diptera, com as familias Chironomidae,
Ceratopogonidae, Simuliidae, Tipulidae, Culicidae, Muscidae, Tabanidae, Canacidae,
Empididae e Ephydridae, seguida da ordem Coleoptera com as familias EImidae, Dytiscidae,
Noteridae, Gyrinidae, Ptilodactylidae, Scirtidae, Curculionidae, Hydrophilidae, Lutrochidae e
Dryopidae.

As familias mais abundantes foram Chironomidae (Diptera) com 8.229 individuos,
Baetidae (Ephemeroptera) com 614 individuos, Leptophlebiidae (Ephemeroptera) com 452
individuos, Elmidae (Coleoptera) com 372 individuos, Hydropsychidae (Trichoptera) com
314 individuos e Hydroptilidae (Trichoptera) com 147 individuos. As ordens Plecoptera e
Megaloptera apresentaram uma Unica familia cada, Perlidae e Corydalidae, respectivamente.
As familias de insetos variaram em sua distribuicdo para cada um dos 17 igarapés amostrados
(Figuras 3 a 19).
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Figura 3: Principais familias encontradas no trecho amostrado do igarapé Agua Fria no
Nordeste Paraense-Amazonia Oriental.
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Figura 4: Principais familias encontradas no trecho amostrado do igarapé Golpe no
Nordeste Paraense-Amazonia Oriental.
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Figura 5: Principais familias encontradas no trecho amostrado do igarapé Laranjal no
Nordeste Paraense-Amazonia Oriental.
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Figura 6: Principais familias encontradas no trecho amostrado do igarapé Uroma no
Nordeste Paraense-Amazonia Oriental.
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Figura 7: Principais familias encontradas no trecho amostrado do igarapé Tamatateua no
Nordeste Paraense-Amazonia Oriental.
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Figura 8: Principais familias encontradas no trecho amostrado do igarapé Timboteua no
Nordeste Paraense-Amazonia Oriental.
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Figura 9: Principais familias encontradas no trecho amostrado do igarapé Buiuna no
Nordeste Paraense-Amazonia Oriental.
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Figura 10: Principais familias encontradas no trecho amostrado do igarapé Brago
Grande no Nordeste Paraense-Amazonia Oriental.
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Figura 11: Principais familias encontradas no trecho amostrado do igarapé Malva no Nordeste
Paraense - Amazonia Oriental.
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Figura 12: Principais familias encontradas no trecho amostrado do igarapé Pardal no Nordeste
paraense - Amazonia Oriental.
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Figura 13: Principais familias encontradas no trecho amostrado do igarapé Haras no
Nordeste paraense - Amazonia Oriental.
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Figura 14: Principais familias encontradas no trecho amostrado do igarapé Divisa no
Nordeste Paraense-Amazonia Oriental.
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Figura 15: Principais familias encontradas no trecho amostrado do igarapé Areia no Nordeste
Paraense-Amazonia Oriental.
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Figura 16: Principais familias encontradas no trecho amostrado do igarapé Tomé no Nordeste
Paraense-Amazonia Oriental.
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Figura 17: Principais familias encontradas no trecho amostrado do igarapé Pastega no
Nordeste Paraense-Amazonia Oriental.

Tabanidae Ig. Pastega
Culicidae
Lutrochidae
Hydrophilidae
Curculionidae

Dytiscidae

Noteridae
Gyrinidae
Caenidae
Hvdropsychidae
Ceratopogonidae
Libellulidae
Hydroptilidae
Baetidae
Chironomidae

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
N° de Individuos (Log ;)

Figura 18: Principais familias encontradas no trecho amostrado do igarapé Bicheira no
Nordeste Paraense-Amazonia Oriental.
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Figura 19: Principais familias encontradas no trecho amostrado do igarapé Muquem no
Nordeste Paraense-Amazonia Oriental.
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4.2 ANALISE DAS RELACOES ENTRE AS COMUNIDADES

4.2.1 Andlise de agrupamento

A andlise de agrupamento realizada formou dois grupos de igarapés com diferenca
significativa (Figura 20), explicada basicamente quanto a abundéncia e ocorréncia de alguns
taxa.

Os grupos | e Il diferem significativamente entre si quanto a composi¢do da
comunidade (linhas escuras), com ocorréncia das familias Hydrophilidae e Lutrochidae
(Coleoptera) apenas nos igarapés Pastega, Bicheira, Timboteua e Malva e auséncia da familia
Leptophlebiidae (Ephemeroptera) nestes.

O grupo | reuniu um grande numero de igarapés, como: lgarapé da Divisa, Pardal,
Haras, Tamatateua, Buiuna, Laranjal e Braco Grande, que ndo diferem entre si, mas diferem
dos demais pela auséncia de alguns taxa e baixa abundéncia de outros. Os taxons Noteridae,
Dytiscidae,  Curculionidae  (Coleoptera), Protoneuriidae  (Odonata), Corydalidae
(Megaloptera), Belostomatidae, Dixidae (Hemiptera), Culicidae e Muscidae (Diptera) nao

foram encontrados; Hydroptilidae, Ecnomidae, Helicopsychidae, Philopotamidae
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(Trichoptera), Perlidae (Plecoptera), EImidae, Scirtidae (Coleoptera), Libellulidae (Odonata)

ocorreram em baixa abundancia.

Figura 20: Dendrograma mostrando a similaridade entre a comunidade de insetos aquaticos de 17
igarapes no Nordeste Paraense - Amazonia Oriental. Método de ligacdo completa e distancia de
Bray-Curtis.
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A diferenca dos igarapés Agua Fria e Golpe para os igarapés Uroma, Tomé, Areia e
Muguem deve-se ocorréncia da familia Ephemeridae (Ephemeroptera) nos dois primeiros.
Enquanto Uroma e Tomé diferem de Areia e Muguem pela ocorréncia da familia Baetidae
(Ephemeroptera) nestes dois Ultimos. Os igarapés Pastega, Bicheira, Timboteua e Malva nédo
apresentam diferencas significativa entre eles.

4.2.2 Descritores ecologicos

O numero de taxons coletados por igarapé com o amostrador tipo Surber variou entre
seis e 30, com a maior riqueza taxondmica nos igarapés de floresta antropizada Agua Fria

com 30 e Uroméa com 27 familias de insetos (Tabela 7).
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Tabela 7: Descritores ecologicos de amostras de insetos bentonicos coletados em 17 trechos
de igarapés do Nordeste Paraense.

lgarapés S N D J Do Chiro EPT
Agua Fria 30 870 0,44 0,37 0,56 75 15
Golpe 25 1005 0,58 0,47 0,42 63 14
Laranjal 25 943 0,46 0,38 0,54 73 15
Uroma 27 970 0,49 0,40 0,51 71 14
Tamatateua 13 303 0,49 0,47 0,51 70 6
Timboteua 11 112 0,26 0,30 0,74 86 5
Buiuna 20 247 0,62 0,54 0,38 60 10
Braco Grande 20 294 0,62 0,54 0,38 60 10
Malva 6 190 0,12 0,18 0,88 94 0
Pardal 16 353 0,44 0,42 0,56 75 5
Haras 18 270 0,52 0,47 0,48 69 8
Divisa 19 320 0,60 0,52 0,40 62 11
Areia 26 3079 0,30 0,25 0,70 83 10
Tomé 18 415 0,64 0,59 0,36 59 8
Pastega 15 709 0,32 0,28 0,68 82 4
Bicheira 15 309 0,50 0,43 0,50 68 5
Muguem 21 995 0,68 0,55 0,32 52 8

S - Riqueza; N - Ndmero de individuos; D - Indice de Simpson; J - Equitatividade de Pielou; Do - Dominancia;
Chiro - Porcentagem de Chironomidae na amostragem; EPT - NUmero de individuos de Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera.

As maiores abundancias foram verificadas no igarapé de pastagem, Areia com um
total de 3.079 individuos, sendo 83% destes individuos de Chironomidae (Diptera) e no
igarapé de floresta antropizada, Golpe com 1.005 individuos com 63% de Chironomidae. Os
Igarapés da Malva e Timboteua, ambos de vegetacdo sucessional apresentaram ao mesmo
tempo menor riqueza e abundancia (Tabela 7).

A maior diversidade de Insecta ocorreu no igarapé Muguem (pastagem) enquanto a
maior equitabilidade no Tomé (pastagem). Alta dominéancia de taxa é observada em todos 0s
17 igarapés, com a familia Chironomidae (Diptera) sendo o principal taxon em todos eles
(Tabela 7).

O indice Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) teve maior riqueza nos
igarapés de floresta antropizada Agua Fria, Golpe, Laranjal e Uroma. Enquanto nos igarapés
de pastagem e capoeira houve uma ampla variacdo do nimero de taxa (Figura 21).
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Figura 21: Riqueza EPT por trecho de igarapé amostrado no Nordeste Paraense -
Amazonia Oriental.

Muquem
Bicheira
Pastega

Tome
Areia
Malva
Divisa
Braco Grande

@ Trichoptera

Haras
% Plecoptera

Pardal
# Ephemeroptera
Buiuna
Timboteua
Tamatateua
Uromd
Laranjal

Golpe

Agua Fria

Diferencas quanto aos tadxons dominantes nos diferentes grupos de uso foram
observadas. Houve predominio da familia Leptophlebiidae (Ephemeroptera) nos trechos de
igarapés inseridos em microbacia de floresta antropizada e naqueles de vegetacao sucessional.
A familia Baetidae (Ephemeroptera) foi comum e abundante em igarapés de pastagem
enquanto Hydropsychidae e Hydroptilidae (Trichoptera) abundantes em igarapés com
vegetacdo sucessional (capoeira) e pastagem. A ocorréncia da familia Perlidae (Plecoptera) se
restringiu aos igarapés com maior percentual de floresta na microbacia e aos de vegetacédo

sucessional cujo percentual de vegetacéo riparia foi acima de 90% (Figuras 22, 23, 24).



Figura 22: Ocorréncia de taxa EPT por
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Figura 23: Ocorréncia de taxa EPT por

Ephemeroptera (G); Trichoptera (H a M).
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Figura 24: Ocorréncia de taxa EPT por

Trichoptera (N a Q); Plecoptera (R).
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igarapé amostrado no Nordeste Paraense.
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4.3 RELACOES ENTRE AS COMUNIDADES DE INSETOS E AS CARACTERISTICAS
AMBIENTAIS

4.3.1 Anélise de variancia

Os resultados da ANOVA evidenciaram diferencas significativas para os descritores
ecoldgicos de riqueza, abundancia e EPT, entre os grupos de igarapés agrupados pela variavel
GUS e VER. O teste de Kruskal-Wallis revelou diferenca significativa (p < 0,05) para a
rigueza de macroinvertebrados entre igarapés em microbacias de floresta antropizada e
vegetacdo sucessional (capoeira); e indice EPT com igarapeés de floresta diferindo de capoeira
e pastagem. Ja o teste de Tukey (p < 0,05) encontrou igarapés de floresta antropizada e
pastagem diferindo de capoeira quanto a abundancia (Figura 25).

Para a vegetacdo riparia de entorno o teste de Kruskal-Wallis revelou diferenca
significativa (p < 0,05) entre floresta e capoeira para riqueza; e floresta diferindo de capoeira
e pastagem quanto ao indice EPT. O teste de Tukey (p < 0,05) encontrou para a abundancia 0s
igarapés com vegetacdo riparia floresta e capoeira diferindo daqueles de pastagem (Figura

26). Os demais descritores nao apresentaram diferengas quanto aos usos.
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Figura 25: Box plots da riqueza, abundancia e EPT para os grupos de uso na microbacia
(GUS) em igarapés do Nordeste Paraense - Amazo6nia Oriental. Letras diferentes demonstram
diferenca significativa entre os grupos de igarapes amostrados.
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Figura 26: Box plots da riqueza, abundancia e EPT para a vegetacdo riparia de entorno (VER)
em igarapés do Nordeste Paraense - Amazonia Oriental. Letras diferentes demonstram
diferenca significativa entre os grupos de igarapés amostrados.
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4.3.2 Anédlise de similaridade

A anélise de similaridade realizada mostrou diferencas na composic¢ao da comunidade
qguando analisadas sob os diferentes usos do solo na microbacia (GUS) e quanto a vegetagédo
de entorno (VER). Entretanto para a microbacia (GUS) a maior diferenca observada foi entre
floresta antropizada e vegetacdo Sucessional, enquanto para a vegetacdo riparia de entorno
(VER) a maior diferenca observada quanto & composicdo foi entre floresta e pastagem
(tabelas 8 € 9).

Tabela 8: Resultados da analise de similaridade (ANOSIM) considerando a classificacao
grupos de uso simplicado na microbacia (GUS) para os 17 trechos de igarapés da regido
Nordeste Paraense-Amazénia Oriental. Em negrito estdo os grupos de uso do solo na
microbacia que diferem quanto & comunidade amostrada.

Categorias R p
Floresta Antropizada/Sucessional 0,394 2,4
Floresta Antropizada /Pastagem 0,287 6,3
Pastagem/Sucessional 0,284 4,4

Tabela 9: Resultados da analise de similaridade (ANOSIM) considerando a classificacao
(VER) da vegetacdo de entorno para os 17 trechos de igarapés da regido Nordeste Paraense-
Amazonia Oriental. Em negrito estdo os grupos com diferencas significativas.

Categorias R p
Floresta/Capoeira 0,331 6,1
Floresta/Pastagem 0,544 1,6

Capoeira/Pastagem 0,411 1,2

4.3.3 Similaridade Percentual

A analise de similaridade percentual encontrou 71,33% de similaridade na composicao
da comunidade de igarapés em microbacia de floresta antropizada, 52,48% de similaridade na
composicdo da comunidade de igarapés em microbacia com predominio de vegetagédo
sucessional e 57,97% de similaridade na composi¢cdo da comunidade de igarapés em
microbacia de pastagem. A partir da média de abundancia e similaridade algumas familias
foram identificadas como as mais importantes para a similaridade entre igarapés,
predominando aquelas pertencentes as ordens Diptera, Trichoptera, Ephemeroptera e
Coleoptera (Tabela 10).

Houve maior dissimilaridade quanto a composi¢do entre os igarapés em microbacias
de floresta natural e aqueles de vegetacdo sucessional (50,61%), seguido de vegetagéo

sucessional e pastagem (49,55%) e floresta natural e pastagem (45,49%). A tabela 11 a seguir,
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apresenta as familias que mais contribuiram pra dissimilaridade entre os grupos de igarapés a

partir do uso da microbacia.

Tabela 10: Contribuicdo das familias para a similaridade entre os diferentes grupos de uso da
microbacia nos 17 igarapés do Nordeste Paraense.

GUS Familias Abt"n%dgﬁcia Smfg'rf dda%e Sim/SD Contr;/t;”'gao Cumulativo %
Chironomidae 6,50 12,15 31,52 17,03 17,03
o Leptophlebiidae 4,05 7,11 12,43 9,97 27,01
g Elmidae 3,95 6,91 14,36 9,69 36,69
,_—°,_ Hydropsychidae 2,95 4,48 5,92 6,28 42,98
Ceratopogonidae 2,88 3,87 2,39 5,42 48,40
Leptoceridae 2,30 3,61 5,27 5,06 53,46
Chironomidae 5,06 22,17 3,27 42,25 42,25
= Elmidae 2,07 6,68 2,30 12,73 54,97
-2 Ceratopogonidae 1,54 4,97 3,94 9,48 64,45
£ Baetidae 1,64 4,04 1,14 7,69 72,14
@ Leptophlebiidae 2,08 3,26 0,62 6,21 78,36
Leptoceridae 1,38 2,50 1,05 4,76 83,11
Chironomidae 5,93 15,05 5,37 25,96 25,96
e Baetidae 3,57 7,44 29 12,83 38,79
S Ceratopogonidae 2,25 4,54 2,91 7,83 46,62
E Elmidae 2,30 4,50 1,54 7,76 54,38
Simuliidae 1,98 3,79 1,45 6,55 60,93
Hydropsychidae 2,35 3,49 1,26 6,03 66,95
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Tabela 11: Contribuicdo das familias para a dissimilaridade entre os diferentes grupos de uso
da microbacia nos 17 igarapés do Nordeste Paraense.

Familias Médja - Médja . _ 'Mg’zdia_l Diss/SD Contribuicdo Cumulativo
Abundéncia  Abundéncia  Dissimilaridade % %
Floresta Sucessional
Leptophlebiidae 4,05 2,08 2,89 1,02 5,70 5,70
Elmidae 3,95 2,07 2,59 1,83 511 10,81
Hydropsychidae 2,95 1,28 2,47 1,29 4,88 15,69
Euthyplociidae 2,09 0,68 2,44 1,35 4,82 20,50
Perlidae 2,02 0,22 2,40 2,72 4,74 25,24
Glossosomatidae 2,29 0,54 2,38 1,83 4,70 29,94
Simuliidae 1,93 0,28 2,37 1,63 4,69 34,63
Ceratopogonidae 2,88 1,54 2,02 1,31 3,99 38,61
Chironomidae 6,50 5,06 1,92 3,47 3,80 42,41
Ephemeridae 1,59 0,32 1,92 1,41 3,79 46,20
Calamoceratidae 1,87 0,50 1,83 1,78 3,61 49,81
Polycentropodidae 1,54 0,28 1,81 1,71 3,57 53,38
Floresta Pastagem
Baetidae 1,17 3,57 2,62 1,76 5,77 5,77
Euthyplociidae 2,09 0,17 2,26 1,62 4,96 10,73
Perlidae 2,02 0,00 2,24 4,86 4,93 15,66
Leptophlebiidae 4,05 2,16 2,20 1,22 4,84 20,50
Elmidae 3,95 2,30 1,91 1,39 4,19 24,69
Hydroptilidae 1,11 2,06 1,77 1,49 3,90 28,59
Calamoceratidae 1,87 0,27 1,77 2,08 3,89 32,47
Ephemeridae 1,59 0,00 1,77 1,52 3,89 36,36
Hydropsychidae 2,95 2,35 1,73 1,38 3,81 40,17
Glossosomatidae 2,29 0,96 1,67 1,59 3,67 43,84
Leptoceridae 2,30 0,99 1,59 151 3,50 47,34
Po|ycentrop0didae 1,54 0,76 1,56 1,81 3,44 50,78
Sucessional Pastagem
Baetidae 1,64 3,57 3,56 1,27 7,19 7,19
Hydroptilidae 0,00 2,06 3,36 1,40 6,79 13,98
Simuliidae 0,28 1,98 3,04 1,76 6,14 20,12
Leptophlebiidae 2,08 2,16 3,01 1,09 6,08 26,19
Hydropsychidae 1,28 2,35 2,90 1,45 5,85 32,04
Leptohyphidae 0,86 1,58 2,16 1,30 4,35 36,39
Libellulidae 0,42 1,24 1,82 1,50 3,68 40,07
Glossosomatidae 0,54 0,96 1,81 0,99 3,65 43,72
Elmidae 2,07 2,30 1,78 1,10 3,58 47,30
Leptoceridae 1,38 0,99 1,73 1,43 3,49 50,79
Ceratopogonidae 1,54 2,25 1,67 1,46 3,37 54,16

Caenidae 0,14 0,96 1,41 1,02 2,85 57,04
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A similaridade percentual entre igarapés segundo a vegetacdo riparia de entorno
revelou maior similaridade entre aqueles igarapés cujo entorno é de Floresta (71,33%),
sequido de pastagem (58,74%) e menor similaridade entre igarapés cuja vegetacdo riparia €
capoeira (57,51%). As familias que mais contribuiram para similaridade dos igarapés, assim
como no caso anterior sdo representadas pelas ordens Diptera, Trichoptera, Ephemeroptera e
Coleoptera (Tabela 12).

Tabela 12: Contribuicdo das familias para a similaridade entre os diferentes grupos de
vegetacao riparia de entorno nos 17 igarapés do Nordeste Paraense.

VER Familias Ab'l\J/In?jdélr?cia Sm?&? dda?je Sim/SD  Contribuicdo % Cumulativo %
Chironomidae 6,50 12,15 31,52 17,03 17,03
Leptophlebiidae 4,05 7,11 12,43 9,97 27,01

«  Elmidae 3,95 6,91 14,36 9,69 36,69

§ Hydropsychidae 2,95 4,48 5,92 6,28 42,98

L Ceratopogonidae 2,88 3,87 2,39 5,42 48,4
Leptoceridae 2,30 3,61 5,27 5,06 53,46
Glossosomatidae 2,29 3,59 5,72 5,04 58,5
Chironomidae 5,17 19,84 3,92 34,55 34,55

«  Elmidae 2,26 7,06 2,92 12,29 46,84

j‘% Ceratopogonidae 1,69 5,19 4,69 9,02 55,86

©  Leptophlebiidae 2,37 4,93 1,02 8,58 64,44
Baetidae 1,88 4,86 1,64 8,45 72,89
Leptoceridae 1,23 2,49 1,47 4,34 72,22
Chironomidae 6,26 14,25 4,93 24,26 24,26

£  Baetidae 4,35 9,34 3,83 15,90 40,16

g Hydroptilidae 3,08 6,58 5,09 11,20 51,36

&  Hydropsychidae 2,72 4,03 1,97 6,87 58,23
Ceratopogonidae 2,43 3,98 2,26 6,78 65,01
Libellulidae 1,98 3,91 4,86 6,66 71,68

Quanto a dissimilaridade, esta foi maior entre os igarapés com vegetacdo riparia de
entorno capoeira e pastagem (50,79%), floresta antropizada e pastagem (48,34%), e menor
entre os igarapés de floresta e capoeira (46,79%). As familias que mais contribuiram pra
dissimilaridade entre os grupos de igarapés a partir da vegetagdo riparia de entorno séo

apresentadas a seguir (Tabela 13).
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Tabela 13: Contribuicdo das familias para a dissimilaridade entre os diferentes grupos de
vegetacdo riparia de entorno nos 17 igarapés do Nordeste Paraense.

Floresta Capoeira
Euthyplociidae 2,09 0,51 2,40 1,47 5,12 5,12
Perlidae 2,02 0,14 2,39 3,27 5,09 10,21
Leptophlebiidae 4,05 2,37 2,34 0,99 4,98 15,19
Hydropsychidae 2,95 1,45 2,33 1,34 4,96 20,15
Elmidae 3,95 2,26 2,22 1,78 4,73 24,88
Simuliidae 1,93 0,86 1,94 1,42 4,14 29,02
Ephemeridae 1,59 0,20 1,90 1,47 4,05 33,07
Glossosomatidae 2,29 1,05 1,86 1,42 3,97 37,04
Calamoceratidae 1,87 0,45 1,81 1,84 3,85 40,89
Ceratopogonidae 2,88 1,69 1,79 1,31 3,82 44,71
Chironomidae 6,50 5,17 1,71 3,20 3,64 48,35
P0|ycentr0podidae 1,54 0,26 1,70 1,68 3,63 51,98

Floresta  Pastagem
Baetidae 1,17 4,35 3,34 2,79 6,91 6,91
Leptophlebiidae 4,05 1,75 2,67 1,28 5,52 12,43
Euthyp|ociidae 2,09 0,14 2,20 1,55 4,56 16,99
Perlidae 2,02 0,00 2,17 4,46 4,48 21,47
Hydropt”idae 1,11 3,08 2,14 1,89 4,42 25,90
Elmidae 3,95 2,12 2,09 1,25 4,32 30,22
Glossosomatidae 2,29 0,49 2,10 1,93 4,28 34,51
Calamoceratidae 1,87 0,22 1,77 2,15 3,65 38,16
Ephemeridae 1,59 0,00 1,71 1,49 3,53 41,69
Leptohyphidae 1,99 1,32 1,66 1,76 3,93 45,13
Leptoceridae 2,30 1,00 1,60 1,29 3,30 48,43
Polycentropodidae 1,54 1,07 1,58 1,90 3,27 51,70

Capoeira  Pastagem
Hydroptilidae 0,14 3,08 4,51 3,39 8,87 8,87
Baetidae 1,88 4,35 3,91 1,62 7,70 16,57
Hydropsychidae 1,45 2,72 2,74 1,49 5,39 21,96
Leptophlebiidae 2,37 1,75 2,72 1,10 5,36 27,32
Libellulidae 0,26 1,98 2,55 2,98 5,03 32,35
Simuliidae 0,86 2,06 2,52 1,35 4,96 37,30
Leptohyphidae 1,29 1,32 2,07 1,43 4,07 41,37
Elmidae 2,26 2,12 1,87 1,19 3,67 45,04
Caenidae 0,17 1,40 1,84 1,38 3,61 48,66
Ceratopogonidae 1,69 2,43 1,72 1,64 3,39 52,05
Chironomidae 5,17 6,26 1,58 1,31 3,11 55,16

Glossosomatidae 1,05 0,39 1,58 1,07 3,10 58,27
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4.3.4 Anédlise de correspondéncia canénica

A anélise de correspondéncia canénica mostrou que ha relagdo entre a composicdo da
comunidade de insetos aquaticos nos trechos de igarapés amostrados e as variaveis
ambientais.

O eixo 1 explicou 41,46% da variancia total dos dados e esteve positivamente
relacionado com as varidveis abidticas PFB, T° TU, POG, POF, POA, pH, e VAZ e
negativamente com CVL e UPS, enquanto a variancia explicada pelo eixo dois foi 24,97%. A
correlacdo obtida entre a composicdo da comunidade e as caracteristicas ambientais foi
significativa com p= 0,03 (com 999 permutagdes ao longo do primeiro eixo candnico).

O resultado da andlise formou dois grupos distintos ao longo do primeiro eixo da
ACC. Onde o lado direito da ordenacdo (primeiro e quarto quadrantes) agrupa aqueles
igarapés de menor porcentagem de ambiente florestal (PFB em 30 m), maiores variagcdes da
largura do canal, maiores vazbes, menor porcentagem de liteira grossa e fina no canal,
elevadas temperaturas, elevada turbidez e pH variando entre 5 e 7. Enquanto no lado esquerdo
(segundo e terceiro quadrante) da analise ficaram os igarapés de melhores condices de
cobertura florestal, opondo-se também quanto as demais variaveis (Figura 27).

Quando a analise de correspondéncia candnica foi realizada entre tdxons e variaveis
bidticas um padrdo de distribuicdo das familias de insetos também foi encontrado. Esta
identificou as familias Gyrinidae, Dytiscidae, Lutrochidae, Hydrophilidae e Curculionidae
(Coleoptera), Culicidae e Canacidae (Diptera), Baetidae e Caenidae (Ephemeroptera),
Belostomatidae (Hemiptera) e Protoneuriidae (Odonata) relacionadas com as variaveis
bidticas menor porcentagem de ambiente florestal (PFB), maiores variacGes da largura do
canal, maiores vazdes, menor porcentagem de liteira grossa no canal, elevadas temperaturas,
elevada turbidez e pH variando entre 5 e 7. Maior nimero de familias foi associado ao
segundo e terceiro quadrante, assim como 0s igarapés de maior porcentagem de ambiente
florestal (Figura 28).
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Figura 27: Analise de Correspondéncia Canénica entre variaveis ambientais e os 17 trechos de
igarapés amostrados do Nordeste Paraense - Amazonia Oriental. Varidveis ambientais: PFB -
Porcentagem de ambiente florestal (30 m); CVL - Coeficiente de variacdo da largura do canal,
UPS — Pasto Sujo; T ° - Temperatura (Celsius); TU - Turbidez; POG - Porcentagem de liteira
grossa no canal; POF - Porcentagem de liteira fina no canal;, POA - Porcentagem de areia no
canal; VAZ - Vazéo e pH.
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Figura 28: Analise de Correspondéncia Canonica entre varidveis abioticas e tAxons presentes nos 17
trechos de igarapés amostrados do Nordeste Paraense - Amazonia Oriental. Variaveis ambientais:
PFB - Porcentagem de ambiente florestal (30 m); CVL - Coeficiente de variacdo da largura do
canal; UPS — Pasto Sujo; T °© - Temperatura (Celsius); TU - Turbidez; POG - Porcentagem de liteira
grossa no canal; POF - Porcentagem de liteira fina no canal; POA - Porcentagem de areia no canal;
VAZ - Vazéo e pH.
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5 DISCUSSAO

Diversidade de insetos bentonicos em igarapés do Nordeste Paraense

Os insetos aquaticos compdem o grupo de maior importancia dentro da fauna
bentbnica, tanto por sua elevada abundancia como pela sua elevada diversidade (HIGUTI,
TAKEDA,; PAGGI, 1993). Nos igarapés estudados no Nordeste Paraense os insetos aquéaticos
foram responsaveis por mais de 80% da comunidade amostrada e condizem com a fauna de
insetos descrita na literatura sobre a regido Neotropical, inclusive aqueles para a Amazonia
Central (AZEVEDO; HAMADA, 2008; BENETTI; HAMADA, 2003; CALLISTO;
ESTEVES, 1996; COUCEIRO et al., 2007; FIDELIS; NESSIMIAN; HAMADA, 2008;
HAMADA; COUCEIRO, 2003; PES; HAMADA; NESSIMIAN, 2005; PERREIRA; MELO;
HAMADA, 2007; NESSIMIAN et al., 2008;). Das 53 familias identificadas, apenas seis
estiveram presentes em quase todos os igarapés. A elevada riqueza em alguns igarapés foi

diretamente relacionada a ocorréncia de familias raras e taxa exclusivos a este local.

Chironomidae em igarapés do Nordeste Paraense

A familia Chironomidae foi a mais abundante e dominante neste estudo, fato que pode
estar associado a sua ampla adaptacdo ecoldgica e bioldgica. Seus representantes estdo
distribuidos em todos os grupos funcionais tendo desde coletor-catador, predador, raspador
até fragmentador (MERRITT; CUMMINS, 2008).

Citados em diversos estudos como numericamente mais abundantes sobre os demais
taxa (CALLISTO; ESTEVES 1998b; CALLISTO et al., 2002; CORBI; TRIVINHO-
STRIXINO, 2006; TRIVINHO-STRIXINO; STRIXINO, 2005; RIBEIRO; UIEDA, 2005), os
Chironomidae sdo importantes para a cadeia trofica de sistemas fluviais e indicadoras de
qualidade ambiental. Tém representantes conhecidos como intolerantes a variacGes
ambientais e outros relativamente resistentes a varios poluentes (TRIVINHO-STRIXINO;
STRIXINO, 2005). Callisto e Esteves (1998b) e Simido-Ferreira et al. (2009) mostraram esta
relacdo em seus trabalhos em que encontraram os géneros Chironomus, Polypedilum,
Rheotanytarsus e Thienemanniella predominando em ambientes alterados. Rosin;
Mangarotti; Takeda (2010) encontraram a diminuigéo da riqueza desse taxa e o predominio de
géneros de Chironomidae considerados generalistas e tolerantes no Rio Parana, um
subsistema degradado pertencente a varzea do Alto Rio Parana.

A abundancia de Chironomidae variou significativamente entre os diferentes grupos

de igarapés, sendo menor nos igarapes cuja microbacia e vegetacdo riparia de entorno sao
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classificados como capoeira e maior nos de pastagem como foi encontrado por Cleto-Filho e
Walker (2001) no igarapé parque Mindu.

Alta dominancia da familia Chironomidae foi observada nos igarapés estudados,
contudo a baixa resolucdo taxonémica a que se chegou néo foi suficiente para inferir sobre
possiveis alteragdes na qualidade do ambiente. Uma identificacdo preliminar de quatro dos 17
igarapés estudados mostra que existem 58 géneros de Chironomidae para a regido.

Rabini e Wang (2001) afirmam que para se ter maior eficacia quanto a indices
bioticos, total de taxa e indice de diversidade é necessario a identificacdo de Chironomidae a
género ou menor. JA& Monk et al. (2012) afirmam que para fins de monitoramento a
comunidade de macroinvertebrados bent6nicos identificada a nivel de familia seria suficiente,
entretanto, se o objetivo é a documentacdo e quantificacdo de mudancas na biodiversidade das

espécies, ocorréncia e distribuicdo, a resolucdo a nivel de espécies seria mais adequado.

Familias de insetos, uso e cobertura do solo

Na andlise de agrupamento realizada a partir da composicdo da fauna formaram-se
dois grupos bem distintos de igarapés. Um deles, formado pelo grupo de igarapés Pastega,
Bicheira, Timboteua e Malva, diferiu dos demais quanto a auséncia da familia
Leptophlebiidae (Ephemeroptera) e pela baixa abundancia das familias EImidae (Coleoptera)
e Ceratopogonidae (Diptera). Estas familias sdo conhecidas como intolerantes a modificacGes
na qualidade do ambiente (p. ex., CARTER et al., 2006). Esta diferenca quanto a composicao
é reflexo dos diferentes usos e coberturas que estes igarapés estdo submetidos.

As modificagdes no uso do solo proximo aos corpos d’agua trazem prejuizos as
funcdes ecoldgicas do ambiente, sobretudo quando a vegetacao riparia é totalmente removida.
Entre as consequéncias desta remogdo para o estabelecimento de &reas de pastagem e
agriculturas estdo: diminuicdo da entrada de matéria organica proveniente das folhas da
floresta e invertebrados terrestres, aumento da temperatura pela incidéncia direta da radiagédo
solar sobre o igarapé, aumento no aporte de nutrientes, alteracdo da morfologia do rio com
perda do numero de habitats, além da poluicdo da agua pela entrada de fertilizantes vindos de
sistemas de cultivo (ALLAN; CASTILLO, 2007; NAKAMURA; YAHADA, 2005).

Os igarapés Pastega e Bicheira sdo fortemente influenciados pela paisagem de
pastagem e pelo baixo percentual ou auséncia de cobertura florestal no seu entorno. O
igarapé Timboteua tem 31% da sua zona riparia comprometida com outros usos, ndo sendo
suficiente para suportar a forte pressdo dos 60% de areas de pastagem e culturas agricolas na

microbacia. Embora as culturas agricolas desenvolvidas nessa microbacia sejam de pequenas
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areas, foi observada a utilizacdo de herbicidas classificados como medianamente a pouco
toxicos, Atrazina e Agro Oil (ANVISA, 2003) nas margens do igarapé Timboteua. A
influéncia dos fertilizantes carreados ao igarapé pode ser um dos motivos da modificacdo na
assembleia de insetos aquaticos nesse igarapé.

Os fertilizantes e agrotoxicos sdo 0s principais contaminantes de origem agricola que
contaminam rios. Isto porque facilmente chegam a calha do rio pelo escoamento superficial
qguando ha auséncia da vegetacdo marginal, ou ainda pela dispersdo aérea. Poucos estudos em
relacdo a influéncia dos despejos quimicos sobre a fauna aquatica tém sido realizados.
Contudo, sabe-se hoje, estes podem agir diretamente sobre a comunidade biotica por sua acao
toxica direta ou ainda por interferirem na tensdo superficial da &gua o que dificulta ou
inviabiliza a respiracdo de muitos insetos com respiracdo aérea. Entre as principais
consequéncias da utilizacdo de fertilizantes em sistemas de cultivo estdo o aumento de
compostos nitrogenados e fosfatados, que resultam em um aumento imediato na
produtividade primaria e, consequentemente, na eutrofizacdo do corpo hidrico (QUEIROZ et
al., 2008).

O igarapé Malva, além da auséncia de familias de Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera (EPT = 0 neste local) apresentou a menor riqueza, abundancia, diversidade
insetos em geral, além de alta abundancia de Oligochaeta. Apesar da alta porcentagem de
floresta na zona ripéria da rede de canais desta microbacia, a composicdo de entomofauna
diferenciada pode estar relacionada a grande quantidade do capim malva (Urena lobata,
Malvaceae), depositado usualmente no igarapé na estacdo seca, inclusive no momento em que
foi realizada a coleta dos macroinvertebrados. Pires (2011) evidenciou que 0 processo de
lavagem da malva altera os padrdes hidrobiogeoquimicos de pequenos igarapés do Nordeste
Paraense, tanto pontualmente como em até 10 m a jusante do ponto de lavagem. Dentre as
principais alteragdes encontradas por Pires (2011) estdo os aumentos na concentra¢do dos ions
H*, K*, Mg?*, Ca®*, condutividade elétrica, carbono organico dissolvido (COD), diminuicdo
da concentragdo de oxigénio dissolvido, nitrogénio total, amonio (N-NH,"), nitrato (N-NO3),
sulfato (SO4%) e oscilacBes quanto & concentracéo de fosfato (P-PO4*) um nutriente limitante
ao desenvolvimento da biota aquatica.

Diferencas quanto aos descritores ecologicos também foram observadas entre os
grupos de igarapes floresta antropizada, vegetacdo sucessional e pastagem. Os resultados da
ANOVA mostraram que os diferentes usos do solo na microbacia (GUS) e vegetacao ripéaria
de entorno (VER) refletem diretamente sobre os descritores ecoldgicos riqueza, abundancia e

riqueza de EPT, os quais foram elevados nos igarapés Agua Fria, Golpe, Laranjal e Uroma
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com maiores porcentagens de floresta na microbacia, e no igarapé Areia classificado como de
pastagem, porém com alta porcentagem de floresta na zona riparia. O que leva a inferir, que
os elevados valores observados destes descritores estdo ligados diretamente a contribuicdo da
floresta.

Influéncias da cobertura florestal sobre a riqueza e abundéncia foram observadas por
Oliveira e Callisto (2010) na Mata Samuel de Paula, Minas Gerais e por Benstead et al.
(2003) em Madagascar. Ja Couceiro et al., (2007) estudando riachos urbanos de Manaus
observou relacdo da cobertura vegetal apenas com a riqueza de taxa. Para Henderson e
Walker (1986), um dos fatores que favorece a abundéncia de macroinvertebrados em igarapés
amazonicos é grande disponibilidade de substratos como folhas, troncos e frutos fornecidos
pela floresta.

O indice Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) conhecido pela sua alta
sensibilidade a perturbagcdes no meio aquético, foi o que melhor representou a diferenca entre
0s grupos de igarapés. Sua importancia em estudos ecoldgicos deve-se principalmente por sua
ampla distribuicdo, alta abundancia e alta riqueza de espécies (BUSS et al., 2004). No
presente estudo, os maiores valores de EPT foram referentes aos igarapés em area de floresta,
como encontrado por Corbi e Trivinho-strixino (2006), e 0s menores em microbacias
drenando pastagens.

A maior riqueza de EPT em areas florestadas deve-se principalmente ao papel que
estas exercem no fornecimento de matéria organica com a queda de folhas das arvores e
outras plantas, além de invertebrados terrestres que vivem nas margens dos cursos d’agua.
Baptista et al. (2001) e Bagatini et al. (2012), encontraram estas ordens associadas ao
substrato liteira grossa (folhico), que fornece maior heterogeneidade de habitat, estabilidade,
melhor condicdo de abrigo e a alta disponibilidade de alimento. Enquanto Queiroz et al.
(2008), em estudo realizado em duas microbacias no rio Mogi-Guagu, associaram elevados
valores de EPT a ambientes de aguas Idticas e ricas em oxigénio.

Os Ephemeroptera, que foram os mais abundantes em relacdo aos outros taxa de EPT
apresentaram como principais representantes as familias Leptophlebiidae, presentes e
abundantes nos igarapés de floresta antropizada e vegetacao sucessional, e a familia Baetidae,
abundante e comum em todos os igarapés cujo predominio da paisagem era pastagem. Estas
familias sdo consideradas as mais importantes por que juntas compreendem cerca de 50% dos
registros desta ordem (SALLES et al., 2004). Junqueira e Campos (1998) atribuiram a
ocorréncia das familias Leptophlebiidae e Leptohyphidae a igarapés em bom estado, enquanto

a familia Baetidae aqueles degradados pela entrada de matéria organica. No entanto, para os
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igarapés do Nordeste Paraense, Leptohyphidae ndo seguiu esse padrdo, sendo observada
elevada abundancia de outras familias como Euthyplociidae e Ephemeridae em areas
florestadas. Nos igarapés drenando pastagens o outro taxa mais abundante foi Caenidae.

Quanto aos Trichoptera, as familias Hydroptilidae e Hydropsychidae sdo encontradas
em locais com certo grau de degradagdo, enquanto Helicopsychidae sdo comuns em areas
mais preservadas (JUNQUEIRA; CAMPOS, 1998; OLIVEIRA; CALLISTO, 2010). Neste
estudo, as familias de Trichoptera Glossosomatidae, Leptoceridae, Calamoceratidae,
Helicopsychidae e Philopotamidae tiveram maior ocorréncia nos igarapes de maior percentual
de cobertura florestal, tanto na microbacia (GUS) quanto em relacdo a vegetacdo riparia de
entorno (VER). Enquanto Hydropsychidae, Hydroptilidae e Polycentropodidae comuns foram
comuns em pastagem.

A familia Perlidae (Plecoptera), também conhecida por sua baixa tolerancia a
mudancas no ambiente (CARTER et al., 2006), foi encontrada exclusivamente em igarapés
cujo percentual de cobertura vegetal foi alto tanto para a microbacia quanto para a vegetacdo
riparia de entorno. Camara et al. (2012) encontraram esta familia somente nos trechos a
montante do rio Banco (Costa do Marfim, Africa) e atribuiram este fato a alta
heterogeneidade de habitat disponivel nestas areas.

Muitos estudos sobre a comunidade de macroinvertebrados bentonicos em rios
neotropicais tém mostrado que os diferentes usos e ocupagdo do solo interferem na
composicdo da comunidade tanto para riqueza taxondmica quanto para abundancia. Porém,
estes tém encontrado maior diferenca quando as comparacGes se ddo entre igarapés de
pastagem e floresta primaria e igarapés de pastagem e de floresta secundaria (maior contraste)
do que entre os igarapés inseridos em fragmentos de floresta e aqueles em éareas de floresta
(COUCEIRO et al., 2007; LORION; KENNEDY, 2009; NESSIMIAN et al., 2008).

Os resultados da ANOSIM para o uso e ocupacdo do solo na microbacia e para
vegetacdo riparia de entorno mostrou que a composi¢do da comunidade de insetos aquaticos
diferiu em relacdo aos usos floresta antropizada, vegetacdo sucessional e pastagem tanto para
microbacia quanto para vegetacdo riparia de entorno. Contudo enfatiza a importancia da
vegetacdo riparia para a composi¢do da comunidade.

Segundo England e Rosemond (2004), essa importancia se da justamente pela ligacao
entre 0s ambientes terrestre e aquatico, essencial a manutencdo da rede trofica. Porém,
Nakamura e Yamada (2005) sustentam a ideia de que uma floresta riparia bem preservada,
mesmo em uma bacia desmatada, contribui (para o sistema fluvial) com uma quantidade de
serapilheira préxima a de uma bacia natural intacta (NAKAMURA; YAMADA, 2005). Isto
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favoreceria maior diversidade de habitats, alimento, abrigo e consequentemente comportaria
uma comunidade com diferentes grupos funcionais, mesmo em uma microbacia degradada.
Dos igarapés amostrados o Timboteua foi o que melhor representou a importancia da
manutencdo da mata ciliar, deixando evidente que os 30% de outros usos dentro da zona
riparia comprometeram a sua funcéo de amortecimento em relagdo aos usos adjacentes pasto e

cultura agricola sobre a biota local.

Familias indicadoras

A rotina SIMPER mostrou que as principais diferencas entre os grupos de igarapés se
dao principalmente quanto a média de abundancia e a média de similaridade entre as familias
encontradas. As familias que contribuiram de forma significativa para a dissimilaridade foram
principalmente aquelas referentes ao indice EPT, as familias Chironomidae, Simuliidae,
Ceratopogonidae (Diptera), EImidae (Coleoptera).

Os igarapés cuja vegetacdo ripéria e microbacias foram classificados como floresta
antropizada e vegetacdo sucessional caracterizaram-se pelo predominio dos taxa
Leptophlebiidae, EImidae, Hydropsychidae, Ceratopogonidae, e Leptoceridae. Nos igarapés
de pastagem, houve maior ocorréncia de taxa considerados tolerantes pela literatura, como:
Baetidae, Hydroptilidae, Polycentropodidae, Gyrinidae, Dytiscidae, Libellulidae,
Calopterygidae, Corduliidae, Coenagrionidae e Belostomatidae (CARTER et al., 2006;
CLETO-FILHO; WALKER, 2001). Além de Lutrochidae, Hydrophilidae, Curculionidae,
Culicidae, Canacidae e Protoneuriidae, como mostrou o resultado da ACC. Couceiro et al.,
(2011) encontraram 0s mesmos taxa tolerantes associados aos igarapés impactados da
Provincia Petrolifera de Urucu (Coari, Amazonas). Segundo estes autores, o aumento da
entrada de sedimento no igarapé beneficia altas proporcbes de coletores filtradores e

predadores, grupos tréficos a que pertencem as familias associadas aos igarapés de pastagem.

Variaveis de canal e entomofauna aquatica

As variaveis ambientais do canal determinantes & composicdo da entomofauna nos
igarapés estudados foram: temperatura, turbidez, porcentagem de liteira grossa e fina no
canal, pH, vazdo, coeficiente de variacdo na largura do canal e a porcentagem de floresta na
zona riparia como a principal delas.

Os igarapés de pastagem Muquem, Haras, Bicheira, Pastega, Areia e 0s igarapés de
vegetacdo sucessional Timboteua e Malva, influenciados por atividades antropicas,

apresentaram: menor porcentagem de ambiente florestal na rede de canais da microbacia,
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maiores variagOes da largura do canal, maiores vazdes, menor porcentagem de liteira grossa e
fina no canal, elevadas temperaturas, elevada turbidez e pH variando entre 5e 7.

A importéancia da cobertura florestal na zona riparia para as comunidades de insetos
deve-se principalmente ao fato de que ela € responsavel por definir o tipo de substrato, a
granulometria do sedimento e ser a principal fonte de alimentos, detritos organicos aloctones
e autéctones (ESTEVES; LEAL; CALLISTO, 2011). Quando hé& floresta na zona ripéria, o
aporte de troncos desta formacdo aumenta a heterogeneidade de habitats no sistema l6tico a
partir da entrada de material no canal, formando areas de correnteza e pogos que se alternam
ao longo do igarape (NESSIMIAN et al., 2008). Além de regularem a temperatura e
consequentemente a disponibilidade de oxigénio dissolvido (ESTEVES, 1998). Nas areas
onde ha remocdo da mata ciliar, o processo se inverte, com 0 agravante do aumento da
entrada de sedimentos levando a uma reducdo do numero de habitats (DAVIES et al., 2011;
NAKAMURA; YAMADA, 2005; NESSIMIAN et al., 2008; VANNOTE et al., 1980).

Trabalhos como o de Couceiro et al. (2011) encontraram uma reducdo significativa da
rigueza e densidade da comunidade de insetos pelo aumento de sedimento inorganico
suspenso. Cleto-Filho e Walker (2001) encontraram estes mesmos resultados em trechos
urbanos sem vegetacdo, além de maior largura do canal, elevadas temperaturas, maior pH,
condutividade elétrica e sedimento em suspensao.

Os igarapés inseridos em areas de floresta, por possuirem alta heterogeneidade de
habitats e substrato composto por liteira, comportam maior riqueza taxondmica de
macroinvertebrados bentbnicos (BUSS et al., 2004; FIDELIS; NESSIMIAN; HAMADA,
2008). Nos substratos arenosos, ha tendéncia de diminuicdo da riqueza, em funcdo da
instabilidade do substrato, que é facilmente deslocado pela velocidade da correnteza
(BAPTISTA et al., 2001).

Em outro estudo, Couceiro et al. (2007) observaram uma reducéo da riqueza de taxa
em relacdo a altos valores de pH, condutividade elétrica e temperatura, j& a elevada riqueza
foi associada a agua bem oxigenada e grandes profundidades do canal. Os valores de pH
encontrados nos igarapés do Nordeste Paraense variou de 4,7 a 6,8 apresentando o menor
valor de pH o igarapé de pastagem Tomé. Os Unicos igarapés a manterem valores de pH
préximos foram os igarapés de referéncia Agua Fria, Golpe, Laranjal e Urom4, cujos valores
variaram entre 5,5 e 6.

Couceiro et al. (2007) encontraram elevado pH em igarapés estudados na Amazonia
Central ligado ao enriquecimento organico proveniente de &reas urbanas. Contudo nos

igarapés estudados ndo foi possivel perceber relacdo deste com qualquer outra variavel
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ambiental, de modo que os valores de pH encontrado condizem com o esperado para a regido
estudada, que tende a ter 4guas acidas devido a solos acidos e pela decomposi¢cdo do material
proveniente da zona riparia, que ¢é fonte de acidos organicos (FIGUEIREDO et al., 2010).

A outra variavel ambiental encontrada pela ACC como importante na composi¢édo da
comunidade foi a vazdo. Esta variavel é considerada uma das mais importantes devido a sua
capacidade de modificar as margens de um curso d’agua, além de influenciar na distribuigao
tanto da fauna quanto flora em ecossistemas aquaticos (ALLAN; CASTILLO, 2007). Vannote
et al. (1980) afirmam que a principal contribuicdo da vazdo para a biota aquatica esta na
distribuicdo do sedimento em suspensdo, material presente no leito, matéria organica
particulada e outros nutrientes que alteram as condi¢des fisicas do habitat essenciais ao

estabelecimento de comunidades bidticas, especialmente insetos aquaticos.
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6 CONCLUSAO

Em relacdo aos objetivos especificos deste estudo foi verificado que:

e O estudo realizado em igarapés do Nordeste Paraense encontrou uma fauna de
macroinvertebrados benténicos dominada por representantes da classe Insecta. Nenhum taxa
inédito em relacdo aos trabalhos publicados para a Amazonia Central foi identificado no
presente trabalho.

e Foram detectadas variacbes na abundéncia, riqueza total e riqueza de EPT em
funcéo dos diferentes usos do solo nas escalas de paisagem (microbacia), entorno (vegetacdo
riparia) e imediata (varidveis internas do canal).

» Dentre os descritores ecoldgicos utilizados, o que melhor expressou as
alteracdes na composi¢do da comunidade de insetos pelos diferentes usos do solo
foi a riqueza de EPT.

> Entre as escalas de paisagem e entorno os resultados apontaram esta Ultima
como a mais relevante para a estrutura da comunidade de insetos nos igarapés do
Nordeste Paraense.

» Ja para a escala imediata (varidveis internas do canal), as variaveis mais
significativas na estruturagdo da comunidade foram: porcentagens de substrato do
tipo liteira grossa e fina, vazdo, turbidez, temperatura, coeficiente de variacdo da

largura do canal e o pH.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

e Algumas orientacBes para analises e estudos futuros sdo importantes para melhor
analisar a influéncia dos usos e coberturas do solo sobre a comunidade de insetos aquaticos no
Nordeste Paraense. Dentre elas estao:

¢ Identificar os individuos em menor resolucao taxonémica como género e espécie;

¢ Investir no conhecimento da estrutura da comunidade de Chironomidae e utiliza-la
como um indicador de influéncia das alteracbes no uso e cobertura do solo e ndo apenas a sua
abundancia;

e Analisar a estrutura trofica da comunidade de insetos e suas relacdes com 0s
diferentes usos na microbacia e vegetacdo riparia de entorno.

Tais proposi¢cdes sdo importantes por gerar informacdes que futuramente podem ser
utilizadas na criacdo de um indice de integridade bidtica para os igarapés do Nordeste

Paraense quanto como registro da diversidade regional.
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Cadigo:

Nome do Rio:

Nome da Bacia:

Municipio:

Nome da Localidade:

ANEXO A: Localidade

90

Data:

Coordenadas (inicial/final):

Fotos:

Cobertura do solo predominante:
Condicdao da vegetacdo riparia:

Largura planicie de inundacéo (aprox.) - 3 valores:

Tipo de canal:

Gradiente: grande 0 médio o0 pequeno O

Canal: reto O sinuoso O Seqiiéncia de habitats: alternada O complexa O ausente O

Vegetacao Riparia (transeccdo de 30 metros perpendicular ao canal)

Categorias: 1 - pasto limpo, 2 - pasto sujo, 3 - capoeira baixa, 4 - capoeira alta, 5 - floresta

antropizada, 6 - Mata de igap0, 7 - Vegetacdo de varzea.
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Cadigo:

Temperatura maxima / minima da dgua (periodo de

ANEXO B: Parametros Fisico-Quimicos

Nome da Localidade:

a
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Data:

/

Medidas de Temperatura, Oxigénio Dissolvido (& "meia-4gua") e Condutividade (superficie).

Habitat: poco, 'run’ ou corredeira. Profundidade e fluxo estimados.

Medida nimero oD Habitat Velocidade Prof.
1
2
3
4
5
Medida de vazéo do lgarapé
Largura do trecho amostrado:
Medida Profundidade Med@o a . Velocidade 1 Velocidade 2
profundidade:
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

* 40% do fundo se profundidade < 75 cm, e a 20 e 80% do fundo se > 75 cm.

Medida de velocidade média do canal

Distancia

Tempo

Unidades de habitat

(multiplicar valor da velocidade da superficie por 0,85 para velocidade média da coluna.)




Cadigo:

ANEXO C: Tipo de Substrato: lancamentos de quadrado

Local:

92

Data:

1 - seixo, 2 - cascalho, 3 - areia, 4 - silte/argila, 5 - tronco, 6 - liteira grossa, 7 - liteira fina, 8 -

mofp, 9 - outros

langa-
mento

metro
n2/
lateral
no

substrato dominante no sub-quadrado

Largura/
Profundidade

3

4

5

6

7

~
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ANEXO D: Coleta de Macroinvertebrados

Cadigo: Igarapé/Localidade: Data:

Amostra # | Aparelho | Habitat |Velocidade | Profundidade Substrato*

*1 - seixo, 2 - cascalho, 3 - areia, 4 - silte/argila, 5 - tronco, 6 - liteira grossa, 7 - liteira fina, 8

- mofp, 9 - outros

Observacoes:




ANEXO E: Filos, classes, ordens e familias de macroinvertebrados bentdnicos por amostrador (Surber e rede de méo) em 17 igarapés do

Nordeste Paraense.

_Tiofeiefecicie:z%::oil:z2:ci%:%:aioag
CLASSIFICACAO éégégﬁ:g%ggéZ’Q%%%%E‘(&‘%gE%Eg%g%&‘g%%g%g
Fog<TEes5saEgagzsa3igo T FZEagIgRge g d
Annelida
Hirudinea + + + o+ + +
Oligochaeta + + + + + + 4+ + + + 4+ + + + 4+ o+ o+ + 4+ o+ O+ + + + + + 4+ + + + 4+ + 0+
Arthropoda
Arachnida
Acari + o+
Pelecypoda +
Insecta
Coleoptera
Curculionidae + 4+ + +
Dryopidae +
Dytiscidae + o+ + o+ o+ o+ + o+
Elmidae + 4+ + + o+ o+ 4+ o+ o+ o+ + + + o+ 4+ + o+ 4+ o+ o+ o+ 4 + + + + + 4+ + + + 4+
Gyrinidae + + + o+ o+ o+ + + + +
Hydrophilidae + + o+ + +
Lampyridae +
Lutrochidae + 4+
Noteridae + + + o+ o+ + + o+ o+ + o+ o+ + o+ + +
Ptilodactylidae + + o+ + + +
Scirtidae + o+ + + + + o+ o+ + + + + o+ o+ +
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ANEXO E: Filos, classes, ordens e familias de macroinvertebrados bentonicos por amostrador (Surber e rede de méo) em 17 igarapés
Nordeste Paraense (Continuacéo).

CLASSIFICACAO S <gJ¥wzSzIgb EYowox oy ::E < 2 5 :2(( $ 3232 :‘E T2 48 <% ¢
- E O 8 < g ] g = s o g o 5 = g 3 i > % = ,i: = = o a I % o E m % o E

Diptera

Canacidae +

Ceratopogonidae + 4+ + + + + o+ + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ + o+ o+ o+ 4+ + + + o+ o+ o+ o+ + o+ o+
Chironomidae + 0+ + + o+ 4+ o+ o+ o+ o+ 4+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+
Culicidae + + + + o+ + o+ +

Dixidae +

Empididae + o+ o+ + + o+ + o+ o+ + + o+ o+ o+ o+ +
Ephydridae + + +
Muscidae + o+ + +

Simuliidae + 4+ + o+ o+ o+ + + + o+ 4+ + o+ + o+ o+ + 0+ + + o+ o+ o+ o+
Tabanidae + + o+ + +

Tipulidae + o+ o+ o+ + + + o+ o+ + o+ + + o+ + +
Ephemeroptera

Baetidae + o+ + O+ o+ o+ o+ + 0+ + + + + + + + o+ o+ + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+
Caenidae + 4+ o+ o+ o+ o+ o+ 4+ + 4+ + o+ o+ o+ o+ o+ o+ + + +
Coryphoridae +

Ephemeridae + o+ o+ o+ + o+ o+

Euthyplociidae + + + 4+ o+ + + o+ + + + o+
Leptohyphidae + + + o+ o+ o+ 4+ o+ + + + + + + + o+ + o+ o+ + o+ o+ o+ + o+ o+
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ANEXO E: Filos, classes, ordens e familias de macroinvertebrados bent6nicos por amostrador (Surber e

Nordeste Paraense (Continuacéo).

rede de mdo) em 17 igarapés do

_zieciecieifeiczozli?:zecificzeiCiliaieg

CLASSIFIGAGRO £ s 8 J B w2z >2 325582 Eseoisiez3siisigste
TECET§°52585®55335°35f5FEB3F5RPE9E A

Leptophlebiidae + 4+ o+ o+ o+ o+ o+ + + + 0+ + o+ + o+ o+ o+ + + + + 4+ o+ o+ o+ o+ o+
Polymitarcyidae + + +
Hemiptera
Belostomatidae + + + o+
Corixidae + +
Naucoridae + o+ + + + o+ o+ + + o+ o+ + + o+ + + o+ o+ + +
Megaloptera + + +
Corydalidae + + +
Odonata
Calopterygidae + o+ + + 0+ o+ o+ o+ o+ o+ 4+ + + 0+ + 4+ o+ o+ 4+ o+ o+ o+ o+
Coenagrionidae + 0+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ + o+ o+ + o+ o+ + 4+ + 4+ + o+ o+ o+
Corduliidae + o+ + o+ o+
Gomphidae + o+ o+ o+ o+ + + + + o+ o+ + o+ + + + o+ o+ +
Libellulidae + + o+ o+ o+ o+ + o+ + + + 4+ o+ o+ + + + o+ + o+ o+ o+ +
Megapodagrionidae + o+ o+ + + + + o+ o+ + o+ + +
Polythoridae + + + + + + o+
Protoneuriidae +
Plecoptera
Perlidae + 0+ o+ o+ + o+ o+ o+ + + o+ + + +
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ANEXO E: Filos, classes, ordens e familias de macroinvertebrados bentdnicos por amostrador (Surber e rede de méo) em 17 igarapés do

Nordeste Paraense (Continuacéo).

@2 3cieie:zezctzezlifieil:zecizz®z%:aias
CLASSIFICACAO S <gJ¥wzSzIgb E Y owox oy ::E < 2 5 :2(( $ 3232 :‘E T2 48 <% ¢
[ E O 8 < g o 5 = s o g o 5 = g 3 i D> % = ,i: = = o a I % o E m % o E
Trichoptera
Calamoceratidae + 0+ o+ o+ + + o+ o+ + o+ + o+ + + o+ +
Ecnomidae + 0+ o+ o+ o+ o+ o+ + o+
Glossosomatidae + o+ o+ 4+ + o+ + + o+ o+ + + o+ o+ + o+ o+ o+ o+ o+
Helicopsychidae + o+ o+ o+ + + o+ o+ + + + +
Hydropsychidae + 4+ o+ o+ o+ o+ o+ 4 + 0+ + + o+ 4+ o+ o+ o+ 4+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ +
Hydroptilidae + 4+ o+ o+ o+ o+ + + 0+ o+ o+ o+ o+ + o+ o+ + + + o+ + o+ + +
Leptoceridae + o+ o+ + o+ o+ o+ + + 0+ + + o+ 4+ o+ o+ o+ 4+ + o+ o+ + o+ o+ o+ o+ o+
Philopotamidae + o+ + + o+ + + o+ + + + + +
Polycentropodidae + + + o+ o+ o+ 4+ o+ + + + + o+ 4+ + + o+ + +
Pupas
Pupas + 4+ o+ o+ + 4+ 4+ + o+ o+ o+ + o+ o+ 4+ o+ o+ o+ 4+ o+ o+ o+ o+ 4+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+
Malacostraca
Decapoda
Caridea + 0+ o+ o+ + o+ o+ + + 0+ o+ 4+ o+ o+ o+ o+ + + 4+ + + o+ o+
Brachyura + +
Nematoda + + + + o+ o+ 4 + o+ + + + + + + o+ o+ + + + o+ o+ +

(S) - Surber; (RM) - Rede de méo.
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