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RESUMO

O arroz ¢ um dos principais cereais cultivados no Brasil. No manejo desta
cultura ¢ possivel que ocorra um impacto no corpo hidrico & jusante das lavouras.
Este trabalho teve por objetivo estudar a distribuicdo e ocorréncia de
macroinvertebrados bentonicos em rios nas areas com cultura orizicola. O estudo foi
desenvolvido nos municipios de Gaspar e Agrolandia, localizados na bacia do Itajai,
SC. As coletas foram realizadas trimestralmente, em agosto € novembro de 2004 ¢
fevereiro de 2005 em Gaspar, outubro de 2004, janeiro ¢ abril de 2005 em
Agrolandia. As amostras de macroinvertebrados bentdnicos foram coletadas
utilizando-se um amostrador Surber. Os macroinvertebrados foram identificados ao
nivel de familia. A diversidade foi estimada pelos indices de Shannon, Margalef e
Equitabilidade. Para comparar a diversidade nesses pontos, utilizou-se o Teste T de
Student. Riqueza de espécies e dominancia, também foram determinadas. Nos seis
pontos de coleta, foram identificados 21.831 organismos, sendo 73% destes
representantes da ordem Diptera, cuja familia predominante foi Chironomidae, com
14.956 individuos. O ponto amostral com maior valor de equitabilidade, foi o que
apresentou menor diversidade e maior valor de domindncia. Em rios que sofrem a
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influéncia da cultura orizicola, pode-se observar a predominancia de tdxons
resistentes a poluicdo ambiental. Taxons intolerantes a polui¢do foram raros nos seis
pontos de coleta, demonstrando a escassez de condicdes apropriadas para o
desenvolvimento desses grupos.

Palavras-Chave: Macroinvertebrados bentonicos. Rizicultura. Impacto ambiental

ABSTRACT

Rice is one of the main cereals grown in Brazil. The handling of the rice
culture may impact in the river downstream of the farming. The main goal of this
research was to evaluate the distribution and occurrence of benthic
macroinvertebrates in rivers with rice plantations. This research was developed in the
cities of Gaspar and Agrolandia, in Itajai River Basin, Santa Catarina, Brazil. In
Gaspar City, macroinvertebrate data and environmental information were collected
quarterly, in August/04, November/04 and February/05. In Agrolandia City, they
were also collected quarterly in October/04, January/05 and April/05. Benthic
macroinvertebrates samples were collected wusing Surber sampler. The
macroinvertebrates were identified at family level. Diversity was estimated using
Shannon, Margalef and Evenness Indices. To compare the diversity among these
sites, T Student Test was used. Richness and Dominance were also determinated.
21.831 organisms were collected at the six sites. 73% were Diptera with
predominance of Chironomidae family with 14.956 individuals. Site 4 had the lowest
diversity and the highest dominance. In rivers under influence of the rice culture it is
observed predominance of taxons resistant to pollution. Taxons more sensitive to
pollution were hardly found at the six sites, demonstrating the inappropriate
conditions for their development.

Keywords: Benthic macroinvertebrates. Rice. Environmental impact

1. INTRODUCAO

O arroz ¢ um dos principais cereais cultivados no Brasil, representando cerca
de 15% a 20% do total de graos colhidos no pais. Esta cultura estd entre as mais
exigentes em termos de recursos hidricos, na qual € necessario, para a producao de 1
Kg de arroz com casca, 2000 litros de 4gua (EMBRAPA, 2005).

A agricultura traz consigo o uso de substancias quimicas toxicas (BRIGANTE
e ESPINDOLA, 2003) desenvolvidas para controlar as doencas das plantas e
aumentar a producdo de alimentos. Essas substancias, no entanto, tornaram-se uma
ameaca a saude publica e a biodiversidade, colocando em risco os sistemas de suporte
a vida (TUNDISI, 2003). Levando-se em consideragdo o manejo desta cultura que
envolve revolvimento de solo, aplicacdo de agroquimicos e aplicagcdo de nitrogénio e
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fosforo (EMBRAPA, 2005), ¢ possivel que ocorra um impacto no corpo hidrico a
jusante das lavouras (TUNDISI, 2003).

Os rios podem ser considerados coletores naturais das paisagens, refletindo o
uso e ocupacdo do solo de sua respectiva bacia de drenagem (GOULART e
CALLISTO, 2003). Algumas espécies de macroinvertebrados sdo sensiveis as
alteracdes ambientais, como os organismos das ordens Plecoptera e Ephemeroptera.
Outros, ao contrario, sdao resistentes a variagdes, como algumas familias da ordem
Diptera, principalmente da familia Chironomidae, e os Oligochaeta (GALDEAN et
al., 2000). O conhecimento dos macroinvertebrados bentonicos compde um passo
fundamental para o entendimento das relagdes interespecificas e do ecossistema
como um todo (BUENO et al., 2003). Eles constituem a maior fonte de alimentos
para outros invertebrados, peixes e aves aquaticas. Sao também importantes na
transformacao de energia e recursos no ecossistema aquatico através de processos de
detritivoria (PAVLUK et al., 2000). A diversidade biologica € o resultado de eventos
histéricos e ecoldgicos, tanto regionais quanto locais, sendo geralmente diminuida
pela desestabilizacdo do sistema ecoldgico causada pela interferéncia antrdpica
(OLIVEIRA et al., 1997).

Estudos abordando a influéncia da cultura orizicola e a diversidade de
macroinvertebrados foram realizados em Sevilha, Espanha, onde foram detectados
elevados indices de contaminagdo organica no entorno de arrozais, resultando numa
diversidade pobre de macroinvertebrados (CARBALLO, 2005). Na Australia,
Douglas e O’Connor (2003) observaram o efeito de agroquimicos utilizados na
cultura do arroz na comunidade de macroinvertebrados bentonicos.

No Brasil, estudos abordando a influéncia da cultura orizicola sobre a
diversidade da fauna bentonica ainda sdo escassos. Além disto, muitos estudos de
avaliagdo da qualidade das 4guas realizados sdo baseados em anélises de parametros
fisicos, quimicos e microbiolégicos (GORAYEB et al., 2007; GERTEL et al., 2003).
Deste modo, este trabalho teve por objetivo realizar um estudo abordando a
distribuicdo e ocorréncia de macroinvertebrados bentonicos nos rios em areas com
cultura orizicola.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em areas situadas nos municipios de Gaspar e
Agrolandia, pertencentes a bacia do Itajai, SC. O municipio de Gaspar apresenta-se
como maior produtor de arroz do médio vale do Itajai, com 16.500 toneladas por ano
(NASCIMENTO e SILVA, 2005). A area de estudo localiza-se no Ribeirdao Gaspar
Grande, onde foram estabelecidos quatro trechos de coleta, identificados como
pontos 1 a 4. O municipio de Agrolandia localiza-se na regido do alto vale do Itajai.
O total de area cultivada de arroz, neste municipio, ¢ de cerca de 200 hectares
(AGROLANDIA, 2005). A area de estudo est4 situada no Ribeirdo das Pedras, tendo
sido estabelecidos dois trechos de coleta, pontos 5 e 6 (Figura 1).
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Amostragem de Macroinvertebrados
Para a coleta de amostras de macroinvertebrados bentonicos, foram marcados

trechos de amostragem, sob influéncia de atividades orizicolas. Os trechos
apresentam uma extensdao de 100 m. Ao longo de cada trecho foram realizadas 10
subamostras, locadas aleatoriamente, abrangendo uma area de 0,1 m’ cada,
totalizando uma superficie de amostragem de 1 m”’.
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Figura 1. Localizag@o dos pontos de coleta de amostras de 4guas nos ribeirdes nos municipios de
Gaspar e Agrolandia.
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As caracteristicas dos trechos estabelecidos nos dois ribeirdes sdo apresentadas
a seguir.

. Ponto 1: localizado no Ribeirdo Gaspar Grande, no municipio de Gaspar, nas
coordenadas 0698790 UTM e 7016254 UTM e altitude de 23 metros. Na regido do
entorno ndo existe cobertura vegetal. Na margem esquerda, ha uma plantacdo de
arroz e, na margem direita, passa uma estrada de terra. O sedimento do leito ¢
arenoso. Este trecho apresenta forte correnteza.

. Ponto 2: localizado no Ribeirdo Gaspar Grande, nas coordenadas 0698986
UTM e 7016211 UTM e altitude de 22 metros. Apresenta pouca cobertura vegetal no
entorno. Na margem direita, hd uma vertente com alta declividade e com pastagem
para criacao de gado. Na margem esquerda, ha uma plantagcdao de arroz. O sedimento
do leito ¢ pedregoso. Existem alguns trechos com pequena correnteza e outros onde
ocorre a formacao de remanso.

. Ponto 3: localizado no Ribeirdo Gaspar Grande, nas coordenadas 0700038
UTM e 7018509 UTM, e altitude de 14 metros. Neste local, o rio esta represado,
formando uma pequena queda d’agua. Ao final desta, observam-se areas de remanso.
Apresenta pouca cobertura vegetal na margem esquerda, sendo a margem direita
desprovida de vegetacdo. Existem plantagdes de arroz em ambas as margens. O leito
¢ pedregoso.

. Ponto 4: localizado no Ribeirdo Gaspar Grande, nas coordenadas 0700028
UTM e 7019688 UTM e altitude de 11 metros. Nao ha cobertura vegetal no entorno.
Nas margens, observa-se um intenso processo erosivo € quadras de arroz em ambos
os lados. O sedimento do leito ¢ arenoso. O local apresenta forte correnteza. Observa-
se, também, a presenca de macrofitas fixas.

J Ponto S: localizado em Agrolandia, no Ribeirdao das Pedras, nas coordenadas
0615257 UTM e 6968709 UTM e altitude de 392 metros. Ha pouca cobertura vegetal
no entorno. Em ambas as margens, tém-se quadras de arroz. O leito é pedregoso. O
local apresenta forte correnteza no centro da se¢do e remanso proximo as margens.

. Ponto 6: localizado no Ribeirdo das Pedras, a jusante do ponto 5, nas
coordenadas 0615216 UTM e 6968713 UTM e altitude de 332 metros. Ha pouca
cobertura vegetal no entorno. Em ambas as margens, observam-se quadras de arroz.
O leito € pedregoso. O local apresenta forte correnteza.

As coletas foram realizadas em agosto € novembro de 2004 e fevereiro de 2005
no municipio de Gaspar, outubro de 2004, janeiro e abril de 2005 em Agrolandia. As
datas iniciais de coleta correspondem ao inicio do cultivo do arroz em cada
municipio, sendo diferenciadas em fun¢do do clima da regido, e quanto as datas finais
ao periodo pos-colheita.

As amostras de macroinvertebrados bentonicos foram coletadas utilizando-se
amostrador Surber, com malha de 0,225 mm, sendo colocado contra o fluxo da 4gua
(HEPP, 2002). O material do fundo foi revolvido, em uma area imediatamente a
montante de 0,1 m? e capturado pelo amostrador. O material coletado foi
acondicionado in situ em sacos plasticos, com uma solu¢cdo de formol a 10% e,
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posteriormente, foi conduzido ao Laboratorio de Zoologia do Departamento de
Ciéncias Naturais da Universidade Regional de Blumenau — FURB, onde foi lavado
em tamises de malhas 2,0, 1,0 e 0,5 mm, sendo posteriormente estocados em
recipientes apropriados. Os macroinvertebrados bentonicos foram identificados até o
nivel de familia com o auxilio de um estereomicroscdpio da marca Zeiss e chaves de
identificacdo. Os organismos identificados foram conservados em etanol 70%.

A diversidade da comunidade, nos seis pontos, foi estimada pelos indices de
Shannon (H’), Indice de Margalef (D,,,) ¢ Equitabilidade (E) (Pinto Coelho, 2000).
Para comparar a diversidade nesses pontos, utilizou-se o Teste T de Student, pelo
método de Hutcheson (1970). Riqueza de espécies e Domindncia também foram
parametros determinados. Foi utilizado o software PAST Paleontological Statistical
Package (HAMMER et al., 2001) para calculo dos indices. Os indices estimados sdao
eXpressos por:

- Indice de Shannon:

N

n. n.
H=-)» —Ln(—
Z, N H(N)
- Indice de equitabilidade:
B H
In(S)
- Indice de Margalef:
_S-1
" In(n)

onde n; ¢ o numero de individuos do faxa 1, N € o numero total de individuos da
comunidade e S é o numero de taxa.
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A fim de completar as andlises bioticas foram realizadas algumas analises
fisicas e quimicas:
- Temperatura da agua, determinadas in situ;
- Condutividade elétrica, determinada no Laboratorio de Quimica da FURB, pelo
método potenciométrico, utilizando-se um condutivimetro (APHA, 1998);
- Potencial hidrogenidnico (pH), determinado no Laboratério de Fisico-Quimica da
FURB, com a utilizagdo de um pH-metro (APHA, 1998);
- Oxigénio dissolvido (OD), determinado segundo Winkler, modificado pelo azida
(APHA, 1998).
- Fosforo total, determinado pelos métodos HACH n° 8180 e n° 8114 seguindo os
procedimentos técnicos PT-011 (HACH, 1996);
- Nitrogénio total, determinado pelo Standart Methods (4500-NH3D/4500-Norg C)
(APHA, 1998).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta o numero de organismos, por tdxons, coletados nos
pontos 1 a 4, em Gaspar/SC, realizadas nos meses de agosto e novembro de 2004 ¢
fevereiro de 2005. A Tabela 2 apresenta os mesmos resultados obtidos com as
amostras coletadas nos pontos 5 e 6, situados no municipio de Agrolandia, nos meses
de outubro de 2004 e janeiro e abril de 2005. Nos seis pontos de coleta foram
identificados 21.831 organismos, sendo 73% destes representantes da ordem Diptera,
cuja familia predominante foi Chironomidae, com 14.956 individuos. Mais da metade
do total de organismos coletados, portanto, correspondem a esta familia.
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Tabela 1 - Numero de organismos, por tdxons, nos meses de agosto e novembro/2004 e
fevereiro/2005, pontos 1 a 4, no municipio de Gaspar/SC.

p N° DE ORGANISMOS
TAXONS PONTO 01 PONTO 02 PONTO 03 PONTO 04

08/04 11/04 02/05 08/04 11/04 02/05 08/04 11/04 02/05 08/04 11/04 02/05

ANELLIDA

Hyrudinae 9 0 4 0 13 0 1 0 0 44 94 13

Oligochaeta 1 2 10 2 25 10 4 0 0 11 29 6

MOLLUSCA

Gastropoda 20 1 8 1 1 3 3 0 2 278 36 10

Bivalve 216 40 87 18 2 3 5 0 2 70 3 4

ARTHROPODA

INSECTA

ODONATA

Lestidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Libellulidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

PLECOPTERA

Gripopterygidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Perlidae 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0

EPHEMEROPTERA

Caenidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Baetidae 6 6 3 8 48 19 55 15 117 0 1 25

Tricorythidae 6 0 2 1 8 10 9 10 0 0 0

Leptophlebiidae 0 0 0 1 3 0 1 7 0 0 1 0

TRICHOPTERA

Hydrobiosidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Hydropsichydae 1 3 4 3 33 8 35 43 41 0 3 1

Hydroptilidae 0 0 3 0 2 0 10 3 36 3 52 5

Leptoceridae 24 5 22 2 34 22 5 14 24 4 31 2

Philopotamidae 0 0 0 3 0 0 6 0 0 0 21 0

Helichopsychidae 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Odontoceridae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

DIPTERA

Chironomidae 281 75 47 113 432 62 2169 973 508 322 4443 2581

Ceratopogonidae 3 0 5 0 16 2 16 0 0 2 12 20

Empididae 0 0 0 0 S5 0 0 5 5 0 0 2

Simuliidae 0 9 1 5 3 0 95 77 33 0 11 107

Stratiomyidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

COLEOPTERA

Elmidae 5 2 1 42 53 52 52 8 13 2 1 0

Psephenidae 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

Curculionidae 0 0 0 2 33 48 15 4 7 0 2 0

Hydrophilidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

Scarabaeidae 1 0 0 10 15 51 20 9 5 0 0 0

HEMIPTERA

Gerridae 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0

Corixidae 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0

COLLEMBOLA

Hypogastruridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0

Isotomidae 1 0 5 0 2 0 138 0 0 8 85 7

MEGALOPTERA

Corydalidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

ARACHNIDA

ACARINAE

Hidracarinae 2 3 20 1 88 5 16 14 12 1 0 1

CRUSTACEA

Copepoda 0 0 0 1 2 0 7 0 1 4 5 1

Carcinidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 577 147 224 208 819 295 2674 1.175 816 750  4.837 2.789

RIQUEZA TAXA 15 11 17 16 21 13 27 14 15 13 18 18

DOMINANCIA 0,381 0,342 0,218 0,347 0,304 0,145 0,663 0,692 0416 0,334 0,845 0,858

EQUITABILIDADE 0,469 0,608 0,693 0,558 0,600 0,829 0,282 0,301 0,524 0,529 0,159 0,138

SHANNON 1,270 1,458 1,964 1,548 1,826 2,126 0,930 0,794 1,418 1,356 0,460 0,398

MARGALEF 2,202 2,004 2957 2,810 2981 2,110 3,295 1,839 2,088 1,813 2,004 2,143
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Tabela 2 - Nuimero de organismos por tdxons nos meses de outubro/2004 e janeiro e abril/2005,
pontos 5 e 6, no municipio de Agrolandia/SC.

N° DE ORGANISMOS

TAXA PONTO 05 PONTO 06

10/04 01/05 04/05 10/04 01/05 04/05
ANELLIDA
Hyrudinae 13 67 35 10 34 5
Oligochaeta 2 18 9 6 0 20
MOLLUSCA
Gastropoda 8 39 8 2 40 5
Bivalve 28 64 6 5 26 7
ARTHROPODA
INSECTA
ODONATA
Libellulidae 0 1 0 0 1 0
Calopterygidae 0 1 1 0 0 0
PLECOPTERA
Gripopterygidae 4 0 2 0 0 0
Perlidae 1 2 1 1 1 0
EPHEMEROPTERA
Caenidae 2 20 6 4 8 8
Bactidae 104 365 150 74 135 78
Tricorythidae 23 200 165 6 71 35
Leptophlebiidae 23 160 55 46 45 18
TRICOPTERA
Hydropsichydae 6 24 5 11 77 2
Hydroptilidae 2 18 7 1 7 3
Leptoceridae 8 10 10 2 20 2
Philopotamidae 0 7 0 2 20 1
Helichopsychidae 1 0 0 0 0 0
Odontoceridae 0 0 0 0 1 0
DIPTERA
Chironomidae 427 955 345 328 336 559
Ceratopogonidae 3 10 1 1 4 0
Empididae 0 5 0 0 5 4
Simuliidae 49 10 39 49 6 12
Tabanidae 4 0 0 0 0 0
COLEOPTERA
Elmidae DT 61 10 8 31 2
Psephenidae 3 20 5 0 67 1
Curculionidae 20 90 15 J 120 4
Dryopidae 4 0 0 0 0 0
Scarabaeidae 30 15 5 12 80 5
HEMIPTERA
Gerridae 0 0 0 0 1 0
COLLEMBOLA
Hypogastruridae 5 0 2 4 3 0
Isotomidae 6 0 10 4 3 5
MEGALOPTERA
Corydalidae 0 0 0 1 1 0
ARACHNIDA
ACARINAE
Hidracarinae 6 41 15 3 27 3
CRUSTACEA
Copepoda 24 7 10 14 1 9
TOTAL 833 2210 917 601 1.171 788
RIQUEZA TAXA 27 25 25 24 28 22
DOMINANCIA 0,289 0,233 0,209 0,328 0,128 0,517
EQUITABILIDADE 0,598 0,632 0,639 0,555 0,747 0,414
SHANNON 1,972 2,034 2,056 1,764 2,488 1,281
MARGALEF 3,866 3,117 3,518 3,595 3,821 3,149

O numero total de organismos coletados em cada ponto variou de uma data
para outra. O valor minimo foi de 147 ind/m” no més de novembro de 2004, no ponto
1 e 0 maximo foi de 4837 ind/m* no mesmo més, no ponto 4. Na bacia do ribeirdo
Gaspar Grande, nos pontos de amostragem situados a montante, foram coletados os
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menores numeros de organismos. Houve um aumento do numero de organismos
coletados em dire¢ao de jusante. No ponto 4 situado mais a jusante foram coletados
8376 ind/m”. Na bacia do Rio das Pedras, o maior nimero de organismos foi coletado
no ponto situado a montante. A diferencga entre os dois pontos foi da ordem de 55%.

No ponto 1, foi coletado um grande numero de organismos da Classe Bivalvia,
principalmente no més de agosto de 2004, em um total de 216 individuos. No ponto
2, foi grande quantidade de individuos da familia Elmidae (ordem Coleoptera) nos
trés meses de coleta. No més de novembro de 2004, houve um aumento
significativo dos individuos da subordem Hydracarina, com 88 organismos.

No ponto 3, no més de agosto de 2004, foram encontrados 138 organismos da
familia Isotomidae (Collembola), o que nao se repetiu nos demais meses. Observa-se
que o aumento de nimero dos individuos da familia Baetidae (Ephemeroptera),
principalmente em fevereiro de 2005, com 117 individuos. Destaca-se, também, a
presenga de organismos da ordem Odonata, com dois individuos, ausentes nos pontos
anteriores. A ordem Plecoptera também aparece pela primeira vez neste ponto de
coleta, com cinco individuos. No ponto 4, destacam-se os 278 individuos da ordem
Gastropoda no més de agosto, no periodo antecedente a aplicagdo de agroquimicos
(MOLOZZI, 20006).

No municipio de Agrolandia, no ponto 5, houve um aumento de individuos da
ordem Ephemeroptera, especialmente nos meses de janeiro e abril, além de
individuos da familia Chironomidae, abundantes em todos os pontos, possivelmente
devido a temperatura. No ponto 6, por sua vez, foi coletada a familia Curculionidae
no meés de janeiro, com 120 individuos. Esta familia destaca-se também nos pontos 2
e 5, e tem importancia econdmica para a cultura orizicola. Além disto, foram
coletados neste ponto dois individuos da familia Corydalidae (Megaloptera). Esta
familia vive em 4guas limpas e sao predadores, encontrados em rios bem oxigenados,
sendo intolerantes a poluigdo. Sao consideradas as maiores larvas de insetos
aquaticos (KELLOGG, 1994).

Na bacia do ribeirdo Gaspar Grande foram obtidas as menores riquezas de taxa.
Elas variaram entre 11, no més de novembro de 2004 no ponto 1 e 27 no més de
agosto de 2004 no ponto 3, com média de 16,5 £+ 4,3 organismos. Na outra bacia, a
variagdo da riqueza de taxa foi menor, variando entre 22 e 28, com média de 25,2 +
2,1. Isto implicou que, de forma geral, os indices apresentaram maior variacdo na
bacia do ribeirdo Gaspar Grande. Nesta bacia, os maiores indices de dominancia
foram determinados para o ponto 4, sendo superiores a 0,84. No municipio de
Agrolandia, o maior indice de dominancia foi de 0,517.

O indice de Margalef, calculado com base no niimero de taxons amostrados € o
total de nimero de individuos somados de todos os taxons (MAGURRAN, 1988),
variou, em Gaspar, entre 1,813 (ponto 4) e 3,295 (ponto 3) e, em Agrolandia, entre
3,117 e 3,866, no ponto 5, em outubro de 2004 ¢ janeiro de 2005, respectivamente.
Nos pontos 2, 3 e 4, no municipio de Gaspar e no ponto 6, no municipio de
Agrolandia, as comparagdes entre os valores do indice de Shannon demonstraram
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diferenga significativa em todos os meses. Para o ponto 2, os resultados obtidos
foram: entre 08/04 ¢ 11/04: t=-2,9225; p=0,003708, entre 08/04 ¢ 02/05: t=-5,8262;
p<0,0001 e entre 11/04 ¢ 02/05: t=-4,3926; p<0,0001).

Comparando os seis pontos de coleta, observa-se que o ponto 5 foi o mais
diverso, seguido pelo ponto 6 (Figura 2). Ambos sdo pontos cujos substratos sao
rochosos, ao contrario dos demais, que possuem um substrato predominantemente,
arenoso, salvo alguns seixos distribuidos aleatoriamente ao longo do leito do rio. A
heterogeneidade do substrato rochoso proporciona maior riqueza e abundancia de
espécies, enquanto que o substrato arenoso limita a distribuicdo de algumas familias,
devido a escassez de refugio e disponibilidade de alimentos (BUENO et al., 2003).

A B C
2,500 0,900 0,900
= 2.000 - _ 4 0,750 | -2 0,750
g~ 2 & M
[ = 0,600 - £ 0,600 -
= 1,500 - = E
= = 0,450 - & 0,450 -
2 1,000 | & =
2 = 0,300 - % 0,300 -
£ 2 h=]
0,500 4 H 20,150 - H -= 0,150 H H H
0,000 +-+4 4 ittt 0,000 +4-t4 ittt 0,000 +-4-t4 4 ittt
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P1 P2 P3 P4 P5 P6
Ponto de coleta Ponto de coleta Ponto de coleta

Figura 2. Média dos indices de a) Shannon b) Equitabilidade e ¢) Dominancia nos pontos de coleta.

Segundo Paula (2004), o indice de Equitabilidade prevé que ambientes naturais
tém maior equilibrio entre as espécies € suas densidades, enquanto em ambientes
impactados este equilibrio ndo ocorre, ou seja, existe uma maior abundancia de um
numero pequeno de espécies. Os dados observados corroboram com essa constatagao,
j4 que o Ponto 4, com menor valor de equitabilidade, foi o que apresentou menor
diversidade e maior valor de dominancia. De acordo com Bojsen e Jacobsen (2003),
cursos de agua situados em 4reas abertas apresentam aumento da biomassa de
perifiton, decorrente da maior incidéncia de luz e reducdo da quantidade de restos
vegetais em decomposi¢do. Esses corregos sao habitados por uma fauna de
macroinvertebrados mais homogénea e pobre, ao contrdrio dos rios de areas
florestadas onde vive uma fauna mais rica e heterogénea.

Os pontos 05 e 06 foram aqueles que apresentaram maior riqueza de taxons,
sendo possivel notar-se uma tendéncia para aumento da diversidade de tdxons com o
aumento da diversidade de habitats (CORGOSINHO et al, 2004). Observa-se nestes
dois pontos a presenca de ordens mais sensiveis a degradagdo, tais como
Ephemeroptera e Plecoptera. Em locais com qualidade ambiental duvidosa, a riqueza
de taxons decresce drasticamente, sendo excluidas todas as espécies sensiveis,
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pertencentes as ordens Plecoptera e Ephemeroptera, proliferando tdxons de grande
tolerancia a poluicdo, tais como Hirudinea, Oligochaeta e Chironomidae
(FIGUEROA et al., 2003).

O més de novembro, caracterizado pela fase reprodutiva do arroz, ¢ um periodo
de intensa aplicacdo de agroquimicos pelos produtores do municipio de Gaspar
(MOLOZZI, 2006). A presenga de pesticidas na agua superficial pode resultar numa
diminui¢do da diversidade de macroinvertebrados devido a elimina¢ao dos
organismos menos tolerantes, permitindo a expansdo e predomindncia de mais
generalistas, tolerantes ambientalmente (DELONG e BRUSVEN, 1998). A
diversidade foi maior, entretanto, em fevereiro, no periodo pos-colheita.

A ordem Diptera, que representa 73% dos organismos identificados, tem sido
muito estudada em funcao de sua grande aplicacdo como bioindicadores de qualidade
de aguas, principalmente como indicadora de ambientes com grande carga de matéria
organica (CALLISTO et al., 2001). A familia Chironomidae, mais abundante neste
estudo, apresenta organismos capazes de viver em condi¢do de anoxia (deplegao total
de oxigénio) por varias horas, além de serem organismos detritivoros, se alimentando
de matéria organica depositada no sedimento, o que favorece a sua adaptacdo aos
mais diversos ambientes (GOULART e CALLISTO, 2003). Os representantes desta
familia figuram entre os grupos mais comumente encontrados em ambientes de dgua
doce, sendo freqlientemente o mais abundante (CARVALHO e UIEDA, 2004). Estes
organismos tém ampla plasticidade ambiental, habitando lugares indspitos, onde
outros organismos mais sensiveis, como os Ephemeroptera e Plecoptera, nao
estariam.

As ordens Odonata e Plecoptera sdo espécies consideradas sensiveis a
poluicdo. Os imaturos dos Odonata, assim como de outros insetos aquaticos, exibem
primariamente um modo de vida bentonico, o que faz do substrato um dos principais
determinantes na sua distribui¢ao e abundancia (ASSIS et al., 2004). Os pontos 1 ¢ 2
apresentaram uma heterogeneidade ambiental baixa, mostrando-se, portanto, pouco
propicios a proliferacdo desta ordem, sendo que esta s6 esta presente nos demais
pontos. A presenca de familias da ordem Odonata, porém, foi insignificante (0,03%)
em toda a pesquisa. Esta escassez pode ser devida a vérios fatores, como, por
exemplo, pouca disponibilidade de mesohdbitats (j& que estes insetos podem estar
associados a plantas aquaticas ou ao fundo dos corpos d’ d4gua) e fontes de alimentos
(visto que sao predadores em suas fases larval e adulta) conforme Ferreira-Peruquetti
e Marco Jr. (2002). Outro fator que pode ter contribuido para a baixa ocorréncia € o
estado de devastacdo que se encontra a vegetagdo riparia existente na maioria dos
pontos analisados. Para Carvalho e Callil (2000) a familia Odonata pode ser utilizada
como bioindicadoras de qualidade ambiental, j& que sua distribui¢ao depende muito
da qualidade de tipos especificos de habitat e substrato. Ferreira-Peruquetti e Marco
Jr. (2002) confirmam a citagdo, pois em estudos realizados em Minas Gerais
verificam que processos de eutrofizagdo dos corpos hidricos podem promover uma
diminui¢ao significativa do nimero de espécies de Odonata.
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A ordem Plecoptera esta presente nos pontos 3, 5 e 6. Segundo Romero (2001),
esses organismos tém preferéncia por ambientes 16ticos com aguas turbulentas,
rapidas e frias, conseqiientemente, altamente oxigenadas. Porém, isto ndo ¢ verificado
nestes pontos, onde a temperatura variou entre 18° C e 29° C (Tabela 3).

Tabela 3 - Resultados dos parametros fisico e quimico.

Pontos Datas Temp. PH Cond. (0))] P total N total

Agua C° mS/cm mg /L mg /L mg/L

08/04 11,50 8,26 44,90 9,10 0,10 0,60

P1 11/04 24,00 7,62 33,90 8,78 0,00 1,08
02/05 36,00 7,34 40,73 791 0,10 0,34

08/04 11,50 7,44 42,60 9,10 0,20 0,66

P2 11/04 25,00 7,51 34,10 9,05 0,10 0,05
02/05 27,00 7,54 67,46 5,85 0,10 0,72

08/04 18,00 7,65 41,60 8,50 0,10 0,31

P3 11/04 22,00 Al 33,04 8,16 0,10 0,75
02/05 29,00 7,35 47,43 6,33 0,10 0,80

08/04 21,00 8,26 36,23 8,90 0,10 0,72

P4 11/04 25,00 8,18 0,00 8,77 0,50 0,00
02/05 29,00 7,27 47,46 6,89 0,20 1,01

10/04 18,00 7,96 49,00 7,30 0,20 0,22

P5 01/05 23,00 8,00 131,56 8,02 0,10 0,39
04/05 27,00 7,34 40,73 8,15 0,91 0,20

10/04 26,00 8,30 87,60 6,29 0,40 1,52

P6 01/05 23,00 7,90 78,53 7,29 0,10 2,90
04/05 29,00 7,54 67,46 3,98 1,71 0,90

A abundancia da classe Bivalvia, abundante no ponto 1, deve-se provavelmente
a presencga de macrofitas aquaticas fixas nas margens do curso de agua, cuja largura ¢
inferior a 1 m. Este fato facilita a coleta desses organismos, comumente associados as
formagdes vegetais que lhes fornece o oxigénio necessario a sobrevivéncia
(PEGADO, 2003).

O gorgulho-aquatico (Oryzophagus oryzae — Curculionidae), presente nos
pontos 2, 5 e 6, ¢ considerado uma das principais pragas do arroz irrigado. Os
adultos surgem nos arrozais quando ocorre acimulo de dgua oriunda das chuvas ou
da propria irrigacdo por inundagdo, alimentando-se do parénquima das folhas e as
larvas alimentando-se das raizes. Isto causa a reducdo do sistema radicular ¢ da



HOLOS Environment, v.9 n.1, 2009 - P. 58
ISSN:1519-8634 (ON-LINE)

absorcdo de nutrientes e o conseqiiente desenvolvimento inadequado das plantas
(CARBONARI et al., 2000). Todos os individuos coletados eram adultos.

Os moluscos também sdo pragas importantes na cultura orizicola sendo o
gastropode da espécie Pomacea caniculata o mais prejudicial. Possuem uma elevada
capacidade de reproduc¢do, invadindo a lavoura por meio da agua de irrigagdo e
permanecendo varios dias em condi¢des de alimentacdo reduzida. Com a semeadura
do arroz, passam a alimentar-se de plantulas, causando danos significativos a cultura
(EMBRAPA, 2005).

Os representantes da familia Elmidae sdo habitantes tipicos de por¢des mais
rapidas de corregos e rios. Suas larvas vivem em zonas de erosdo de ambientes
l16ticos, onde ocorrem sob rochas, entre detritos submersos, ou mais raramente, em
sedimentos arenosos, onde se alimentam de detritos e/ou algas perifiticas, sendo
coletoras-raspadoras (TRIVINHO-STRIXINO e STRIXINO, 2005). O ponto 2, com
um namero significativo desses organismos, apresenta as caracteristicas necessarias
para a proliferagdo desta familia.

Segundo Ward (1992), a maioria das espécies de Collembola associadas a
habitats aquaticos ¢ freqiientemente habitante temporario da superficie da 4agua,
proximo ao leito, € podem aparecer com mais abundancia no inicio da primavera. Tal
fato ¢ corroborado com a presenga da familia [sotomidae no ponto 3 somente no més
de agosto/2004.

Os organismos da ordem Ephemeroptera possuem necessidade de elevadas
concentracdoes de oxigénio dissolvido na agua e normalmente sdo habitantes de
ambientes com alta diversidade de habitats e microhdbitats (GOULART e
CALLISTO, 2003), o que podemos verificar no ponto 5, onde houve um nimero
significativo de representantes. Domingues et al. (2001) citam que esta ordem ha
muito tempo ¢ utilizada como indicadoras da qualidade de dgua. Os individuos da
familia Baetidae geralmente estdo associados com macrofitas aquaticas (GALDEAN
et al., 2000). Além disso, a temperatura ¢ um dos maiores fatores determinantes na
distribuicdo de Baectidae, sendo que os representantes desta familia encontram-se
mais abundantes em temperaturas elevadas (GOULART e CALLISTO, 2005),
podendo-se explicar sua maior abundancia no més de fevereiro (ponto 3) e em janeiro
(pontos 5 ¢ 6).

A presenca ou auséncia de vegetagao marginal influencia diretamente no
aumento ou queda da temperatura da agua, sendo que em ambientes com maior
sombreamento, menor sera a variagdo da temperatura sazonalmente (BUENO et al.,
2003). A temperatura da agua tem influéncia nos processos biologicos, reacoes
quimicas e bioquimicas que ocorrem na agua, além de interferir na solubilidade de
gases dissolvidos e sais minerais (BRANCO, 1991). Neste estudo, pontos com menor
cobertura vegetal, sofreram maior oscilagdo na temperatura.

A condutividade elétrica da dgua ¢ uma expressao numérica da capacidade da
agua de conduzir corrente elétrica (CORBI, 2006) e fornece importantes informagdes
tanto sobre o metabolismo do ecossistema aquatico, como sobre fendmenos
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importantes que ocorram na sua bacia de drenagem. Pode-se destacar as informagdes
sobre a magnitude da concentragdo i0nica, produ¢do primaria ¢ decomposi¢cdo e
fontes poluidoras (ESTEVES, 1988). Em &guas continentais os principais ions
responsaveis pelos valores de condutividade elétrica sdo calcio, magnésio, sodio,
potassio, carbonatos, sulfatos e cloretos (GUERESCHI, 2004). O aumento da
condutividade nos pontos de coleta pode estar ocorrendo em fungdo do uso e da
ocupacao do solo a montante das lavouras de arroz (MOLOZZI, 2006).

O potencial hidrogenionico (pH) deve ter valores proximos a neutralidade a
fim de manter a dindmica do ecossistema. Valores baixos de pH indicam, por
exemplo, aumento de matéria organica no corpo hidrico (HEPP, 2002). Muitos
fatores como a geologia do local, a decomposicdo da matéria organica, além de
processos biologicos, contribuem para o aumento ou diminuicdo do pH nos sistemas
aquaticos (GUERESCHI, 2004). Porém, neste estudo, observa-se valores dentro da
normalidade.

O oxigénio dissolvido, dentre os gases dissolvidos na dgua, ¢ um dos mais
importantes na dindmica e na caracterizagdo de ecossistemas aquaticos (ESTEVES,
1988), sendo que valores abaixo de 4 mg/l, levam a mortalidade dos organismos
(HEPP, 2002). Um fator que contribui para a diminui¢ao da concentracao de oxigénio
¢ a entrada de material aloctone. O aumento da quantidade de matéria organica
carreada pelo sistema, particularmente nos periodos chuvosos, intensifica os
processos biologicos, provocando um maior consumo de oxigénio. Outro fator € o
aumento da temperatura que diminui a quantidade de oxigénio dissolvido
(GUERESCHI, 2004). Foi verificado apenas no Ponto 6 queda no teor de oxigénio
dissolvido. Porém, esta diminuicdo do oxigénio dissolvido na 4gua aparentemente
ndo afetou a comunidade de macroinvertebrados bentonicos, que apresentou neste
ponto alta diversidade e riqueza de taxons.

As concentragdes de nitrogénio e fosforo total dissolvido exibem relagao com o
uso da paisagem e pouca dependéncia com a geologia subjacente. Assim, corregos
que drenam areas agricolas, tém concentragdes mais elevadas de nutrientes, se
comparados aqueles de areas florestadas (GUERESCHI, 2004).

4., CONCLUSOES

* Em rios que sofrem a influéncia da cultura orizicola, pode-se observar a
predomindncia de taxas resistentes a poluicdo ambiental, destacando-se a familia
Chironomidae.

= Taxons intolerantes a polui¢do, tais como Plecoptera e Odonata, foram raros nos
seis pontos de coleta, demonstrando a escassez de condi¢des apropriadas para o
desenvolvimento desses grupos.

= Os Pontos 5 e 6 considerados os mais preservados, foram os mais diversos, porém,
também, apresentaram um aporte maior de nutrientes (fésforo e nitrogénio total).
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= Os Pontos 1, 2, 3 e 4, apresentaram diversidade e riqueza de taxons menores,
demonstrando que a perda da vegetagdo riparia e da heterogeneidade de habitats
reflete diretamente na composi¢ao da comunidade de macroinvertebrados bentonicos.
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