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RESUMO

O trabalho tem como objetivo avaliar a composi¢ao e distribuicdo espaco-temporal
das comunidades de macroinvertebrados bentdnicos encontradas no Vio do Parana-GO,
para posterior indicacao de areas prioritarias para sua conservagao na regiao.

A sub-bacia do Rio Parand esta inserida na bacia hidrografica do Tocantins-
Araguaia, localizada no Planalto Central do Brasil entre os paralelos 2° e 18° e os
meridianos de longitude 46° e 56°. Apesar de ser uma area riquissima em ambientes
aquaticos e de apresentar grande importancia biologica, o Vao do Parana ¢ extremamente
carente de estudos limnologicos.

As coletas foram realizadas em 27 pontos (ambientes lénticos e 16ticos) em dois
periodos do ano, agosto referente ao periodo de seca, e margo referente ao periodo chuvoso.
Para isso a metodologia de avaliacdo rapida foi feita com auxilio de redes manuais (0,2 cm
de abertura) durante quinze minutos.

Os resultados demonstraram que a composi¢cdo de macroinvertebrados encontrada
no Vao do Parana ¢ tipica do bioma Cerrado e indica uma boa integridade ecologica. A
estrutura desta comunidade se diferencia em resposta a variacdo das ordens dos rios,
sinalizando a importancia da preservacdo de areas com diferentes tamanhos de rios.

Diante disso, critérios como raridade, representatividade e prote¢do das duas
margens do Parand, foram utilizados para a selecdo de dareas para conservacdo da

macrofauna bentonica.



ABSTRACT

The objective of this work is to evaluate the composition and the space-temporal
distribution of the communities of bentic macroinvertebrates found in the Parana River
(Goias, Brazil), for later indication of the priority areas to be conserved in that region.

The watershed Parand River is inserted in the hydrographical Tocantins-Araguaia,
located in Central Plateaus of Brazil. Although it is a very rich area in aquatic environments
and present great biological importance, there are not many limnologic studies about the
Parana River. The collections were carried through in 27 points (lentic and lotic) in two
periods of the year, referring August to the period of drought, and referring March to the
rainy period. The methodology of fast evaluation was made with manual nets (0,2 cm of
opening) during fifteen minutes in each season throughout the 27 points of collection.

The results demonstrated that the composition of macroinvertebrates found in the
Parana river is typical of the bioma Cerrado and indicate a good ecological integrity. The
structure of this community differentiates according to the variation of the orders of the
rivers. Signaling the importance of the preservation of areas with different sizes of rivers.
An area was selected based on the following criteria of biological diversity: rarity, greatest

representation of taxa and the protection of two riversides of the Parana river.
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1. INTRODUCAO

A Biologia da Conservacdo ¢ uma nova ciéncia que agrega pesquisadores e
ambientalistas em estudos basicos e aplicados para garantir a preservacao da
biodiversidade. E uma ciéncia interdisciplinar que estuda recursos naturais, seu uso e o
manejo sustentdvel. Ela procura entender a distribuicdo da fauna e flora, como esses
organismos sdo mantidos pelos processos naturais ¢ como o homem pode interagir de
maneira sustentavel, para interferir minimamente nestes processos (Primack & Rodrigues
2005).

Uma das areas da ciéncia que geram estes conhecimentos basicos e aplicados ¢ a
limnologia que enfoca, em especial, os ecossistemas aquaticos continentais. Considerando-
se a grande importancia da dgua na manutengdo da vida e sua reduzida fracdo em
reservatorios superficiais, ¢ possivel afirmar que a importincia dos conhecimentos
limnologicos para a sociedade ¢ indiscutivel (Thomaz & Bini 1999).

Partindo-se de estudos de ambientes lénticos (lagos e reservatorios) e loticos
(corregos e rios) varias teorias tém sido desenvolvidas para melhor compreensdo do
funcionamento de ambientes aquaticos. Entre elas podemos citar o River Continuum
Concept (RCC) ou Teoria do Continuum Fluvial (Vannote et al. 1980) e do Pulso de
Inundagoes (Junk et al. 1989).

O conceito da continuidade fluvial propde que existam mudangas continuas e
previsiveis na estrutura da comunidade aquatica de ambientes 16ticos, desde sua nascente
até a sua foz. Segundo esta teoria a comunidade responderia as diferentes caracteristicas do
rio como: tipo de substrato (cascalho, folhico, rocha), profundidade, taxa de produtividade
primaria, velocidade do fluxo d’4gua, etc.

Os trechos superiores do rio receberiam uma grande influencia da entrada de matéria
organica aloctone (matéria organica proveniente de fora do corpo d’agua, por exemplo da
mata riparia). Devido ao maior sombreamento destes trechos, pouco largos, eles também
apresentariam uma baixa produtividade primaria. Esta regido de nascentes e pequenos
corregos apresenta a colonizagdo da regido bentdnica (fundo do rio ou lago onde ha a
presenga de substrato) realizada por organismos predominantemente coletores (que se

alimentam de matéria organica fina) e fragmentadores (Cummins & Klug 1979). Estes



ultimos auxiliam na transforma¢do de matéria organica particulada grossa (MOPG com
tamanho superior a Imm) em matéria organica particulada fina (MOPF dimensao inferior a
Imm) de menor tamanho que ¢ disponibilizada para outros a jusante.

A medida que o rio aumenta em largura e profundidade, diminui a importancia da
entrada de matéria organica aldéctone e aumenta a importancia da matéria organica gerada
dentro do proprio rio (chamada de matéria organica autoctone) através da produtividade
primdria e secundaria. A resposta da comunidade bentonica ¢ a substituicdo gradativa de
fragmentadores por coletores e raspadores ao longo de um gradiente fluvial.

Ja o conceito de pulso de inundagdo (Junk et al. 1989) destaca a importancia da
planicie alagavel nos aportes de matéria organica para o rio. A comunidade bentonica
responde diferentemente, através de adaptacdes fisiologicas e morfologicas, aos pulsos de
inundagdo de longa duragdo, se diferenciando em varios ambientes que compdem a planicie
(lagunas, lagoas temporarias, i0).

As teorias apresentadas partem de informagdes que demonstram que os varios tipos
de ambientes aquaticos existentes apresentam uma biota diferenciada e caracteristica. Isto
se reflete em toda a biota inclusive nos macroinvertebrados.

Os macroinvertebrados bentdnicos s30 organismos que vivem em ecossistemas
aquaticos ao menos por parte do seu ciclo de vida. Podem ser encontrados nos mais
variados tipos de substratos, organicos como folhi¢o e banco de macroéfitas aquaticas ou
substratos inorganicos como cascalho e areia (Rosenberg & Resh 1993, Esteves 1998,
Baptista et al. 2001). O grupo € constituido em grande parte por insetos, além de crustaceos
e anelideos, dentre outros (Allan 1995). Dentre os insetos os mais conhecidos sio
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT); e também Diptera e Odonata.

Os invertebrados sdo extremamente importantes para a manutencdo dos sistemas
hidricos. Na cadeia alimentar sdo presas de inimeros organismos aquaticos (Esteves 1998)
e terrestres. Influenciam também na ciclagem de nutrientes (Rosenberg & Resh 1993),
acelerando a decomposi¢do de detritos através da fragmentacdo da matéria organica
aloctone. Covich et al. (1999) em estudos nos Estados Unidos, demonstra que 20 a 73%
desta matéria, oriunda da liteira da mata ciliar, ¢ fragmentada por eles. Neste processo sdo
disponibilizadas para outros organismos, as particulas organicas de menor tamanho ou

soluveis, por meio de sua alimentagao e excregao.



A estrutura da comunidade bentonica responde diretamente as caracteristicas do
sistema aquatico onde se localiza, como por exemplo: sua morfologia, tipo se substrato,
presenga de mata riparia e fisico-quimica da agua (Ward et al. 1995). A biota residente nos
corpos de agua acaba sendo um monitor natural da qualidade ambiental (Miserendino &
Pizzolon 2001), por isto os invertebrados aquaticos sdo ferramentas amplamente utilizadas
em estudos de qualidade de agua, biomonitoramento (Junqueira et al. 2000) e integridade
ambiental.

Biomonitoramento ¢ definido como o uso sistematico de respostas biologicas para
avaliar as mudancas do ambiente causadas naturalmente ou por interferéncia humana (Buss
et al. 2003). E uma ferramenta para avaliar a integridade biologica que é, segundo Karr
(1981) a habilidade do ambiente aquatico em suportar e manter em equilibrio a capacidade
de adaptacdo da comunidade, a composi¢do de espécies, a diversidade, e a organizacio
funcional da comunidade quando comparadas a uma area em condi¢des naturais.

Sao varias as vantagens de se utilizar macroinvertebrados no biomonitoramento,
entre elas podemos citar: 1- a natureza sedentaria, que permite uma avaliagdo espacial de
alteracdes ambientais; 2- ciclo de vida longo comparado com outros organismos como
algas, permitindo uma avaliacdo temporal de impactos ambientais; 3- sdo organismos
sensiveis a diferentes concentragdes de poluentes no meio, fornecendo ampla faixa de
respostas frente a diferentes niveis de contaminagdo ambiental (Rosenberg & Resh 1993);
4- as coletas sdo simples e de baixo custo, permitindo que pessoas com pouca experiéncia
possam realizé-las; 5- as coletas ndo causam prejuizos ao ambiente; 6- o material biologico
¢ de facil identificagdo (Buss et al. 2003).

Atualmente existe a tendéncia de se utilizar uma metodologia de avaliagao rapida no
biomonitoramento de qualidade de agua utilizando macroinvertebrados (Buss et al. 2003).
Esta ¢ uma metodologia que visa otimizar a relagdo custo-beneficio das coletas e analises
das comunidades de macroinvertebrados bentonicos. Nesta metodologia ¢ amostrado o
maximo de locais com menor numero de réplicas e habitats; além disso, amostradores de
malhas largas reduzem o tempo de coletas e anélises, através da redugdo de particulas de
sedimentos (Resh & Jackson 1993). Desta maneira a avaliagdo rapida apresenta a redugao

do tempo de amostragem, do custo e do esfor¢o da equipe de pesquisa (Buss et al. 2003).



Esse tipo de amostragem, avaliagdo rapida, tem sido utilizado em protocolos de
biomonitoramento € em projetos para definicdo de areas prioritdrias de conservacao
(Barbour et al. 1999).

O processo de avaliacdo de areas para conservagao bioldgica visa a sele¢ao de areas
com objetivo de assegurar a persisténcia de espécies, comunidades e paisagens num espago
geografico especifico (Aratjo 1998), neste caso, a bacia hidrografica do Rio Parana.

Para garantir a total ou méaxima representagdo de espécies presentes no espago
geografico selecionado, sdo incluidas tanto areas com elevada concentracdo de espécies
como também de elevada concentragdo de espécies endémicas (Myers et al. 2000).

Também ¢ utilizado, neste processo, o conceito da complementaridade entre as
areas. Complementaridade ¢ definida como o grau de representacdo de uma area ou de um
conjunto de areas para incluir a totalidade dos atributos encontrados (espécies ou paisagens)
(Vane-Wright et al. 1991), ou seja, entre a selegdo de duas areas “A” e “B”, sendo que “A”
apresenta uma grande riqueza de espécies e “B” apresenta um conjunto de areas com baixa
riqueza, mas que, reunidas, apresentam mais espécies quando comparadas a area “A”. E
preferivel a escolha de um conjunto de areas “B” com menor riqueza, porém com maior
representatividade da biodiversidade. Entre estas duas areas, o conjunto “B” deve
apresentar uma prioridade na sele¢do de 4reas indicadas para conservacao da
biodiversidade.

Segundo (Aratjo 1998) a biodiversidade tem multiplas percepgdes dentro da
ciéncia. Freqiientemente ¢ conceituada como a variedade da vida (Wilson 1992) que pode
ser mensurada através da diferenciacdo taxondmica da riqueza e da equidade (Magurran
1988).

A medida mais simples de biodiversidade ¢ a riqueza especifica por area, utilizada
em ecologia de comunidades. A descri¢do da biodiversidade, feita com a quantificacao de
espécies (Gaston 1996), reflete a probabilidade de serem representados importantes
caracteristicas da comunidade bioldgica como a variabilidade genética (Myers 1988 ¢ 1990,
Vane-Wright et al. 1991); de niveis troficos ou “guildas” (Cousins 1991); morfologica e
ecolégica das comunidades (Kareiva & Marvier 2003) e a quantidade de habitats,

ecossistemas e paisagens da area estudada (Buckley & Forbes 1978).



Viarios estudos tém sido realizados acerca de andlise de padrdes ecoldgicos de
macroinvertebrados bentonicos em corregos do Estado de Goias, mais especificamente com
a entomofauna aquatica (Oliveira et al. 1997, Bispo et al. 2002, Rosa 2003, Silveira 2003,
Piva 2004, Caetano 2005).

Estes estudos possibilitam, num primeiro momento, o conhecimento da biologia
destes organismos no Planalto Central do Brasil e também contribuem para a indicagdo de
algumas areas a conservagdo da biodiversidade aquatica local/regional. Além disso, esses
trabalhos pioneiros da década de 90 serviram para tentar estabelecer possiveis taxa
indicadores da integridade ambiental.

Partindo-se de um levantamento limnoldgico, este trabalho tem a pretensao de
avaliar espagos fisicos que representem, da melhor maneira possivel, a macrofauna de
invertebrados bentonicos presentes na bacia do Parana, indicando areas de prioridade a sua

conservagao.

2. OBJETIVOS

e Fazer um levantamento espago-temporal da comunidade de macroinvertebrados
bentonicos ao longo de gradientes fluviais no Vao do Parana-GO;

e Avaliar a composi¢do e distribuicdo da comunidade de macroinvertebrados
bentonicos durante os periodos de seca e chuva do Vao do Parana-GO;

e Caracterizar a qualidade da agua ao longo de gradientes fluviais no Vao do Parana-
GO, baseados em parametros fisico-quimicos e bioldgicos;

e Avaliar a relagdo entre os fatores fisico-quimicos com a riqueza e a composi¢do de
macroinvertebrados, para estimar o efeito da agdo antrdpica; e

e Contribuir para o conhecimento da comunidade macrobentonica do bioma Cerrado,

avaliando e indicando areas prioritarias para sua conserva¢ao na regiao.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

O bioma Cerrado ¢ atualmente considerado um “hot spot” (Myers et al. 2000) e
reconhecido como a savana mais rica do mundo em biodiversidade (Furley & Ratter 1988),
com extensdo de mais de 2 milhdes de km? (Klink & Machado 2005). Infelizmente a
ocupacao humana tem causado uma grande perda de diversidade bioldgica, ainda nao
plenamente conhecida pela ciéncia. Segundo Klink & Machado (2005), apenas nos ultimos
35 anos mais de 51% de sua extensdo foram transformadas em terras agricolas ou
pastagens, e apenas 2,2% sdo areas legalmente protegidas. Em relagdo as 4guas interiores as
maiores razdes para o declinio da diversidade sdo a eutrofizagdo, controle do nivel dos rios
devido a presenga de barragens e introdugao de espécies exoticas (Agostinho et al. 2005).

Este bioma possui diversos tipos fisionomicos de vegetacdo, que vao desde o
cerraddo, passando pelo cerrado sentido restrito, até cerrado campo sujo e campo limpo.
Associados aos corpos d’agua existem fisionomias de grande relevancia na regido: as
veredas ou buritizais que ocorrem em geral, em areas de nascentes (Guimares et al. 2002)
e ao longo dos rios hé fisionomias florestais, conhecidas como Matas de Galeria ou Matas
Ciliares, que se originam quando os vales tornam-se mais “encaixados” e o lengol freatico é
mais rebaixado (Pinto et al. 2005).

A regido apresenta dois periodos extremamente distintos em relagdo a pluviometria
na estacdo seca e chuvosa (Figura 1). A classificagdo de Képpen (CW) indica um clima
com temperaturas elevadas (média anual de 25,6 °C), chuvas no verdo (outubro-margo) e
seca no inverno (abril-setembro) (Nimer 1979).

Inserida neste bioma, a bacia hidrografica do Tocantins-Araguaia (Figura 2) esta,
localizada no Planalto Central do Brasil entre os paralelos 2° ¢ 18° e os meridianos de
longitude 46° e 56°. Esta bacia possui uma area de drenagem de 767.000Km?, fluxo médio

de 10.900 m?*/s e volume médio anual de 344Km?, representando 7,5% do total nacional.
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Figura 1 Indice médio de pluviometria (mm) no ano de 2003. Fonte: Estacdo
Climatolégica da Reserva Ecologica do IBGE —RECOR, localizada em Brasilia
DF.

O trabalho foi realizado na regido conhecida como Vale ou Vao do Parana (Figura
3). A sub-bacia do Rio Parana, com uma superficie de 5.940.382 ha, esta distribuida nos
estados de Goids e Tocantins e localiza-se a nordeste do Distrito Federal. A regido ¢é
composta por diversos corpos aquaticos. Na estagdo chuvosa varios ambientes 1€nticos

(alagados) sdo formados, desaparecendo no periodo de seca.

Figura 2 Mapa do Brasil, em destaque a Bacia Hidrografica Tocantins-Araguaia (A) e a
Sub-bacia do Rio Parand mais escura (B). Fonte: Embrapa — Cenargen, mapas
gentilmente cedidos por José Braz Padilha.



As rochas do embasamento do Rio Paranid pertencem ao complexo geoldgico
Granito-Gnaissico (Marini et al. 1984). A unidade constitui um dominio transamazonico,
com idades entre 1.750 e 2.000 milhdes de anos. E circundada por relevos de planaltos e
chapadas, constituindo uma regido deprimida com altitudes que oscilam entre 400 e 600m,

alongada no sentido norte-sul (Sparrenberger & Tassinari 2006).
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Figura 3 Area de estudo do Rio Parani, com localizagio dos pontos amostrais. Fonte SIG
geografico do Estado de Goiés.



3.2. Classificagdo hidroldgica em ordens de grandeza

A classificacao hidrologica em ordens de grandeza foi feita seguindo o modelo
proposto por Strahler (1957). Neste modelo os rios que ndo possuem afluentes, ou seja,
formados por nascentes, sdo classificados como rios de primeira ordem. A partir da jungdo
de dois rios de primeira ordem é formado um rio de segunda ordem, com a junc¢do de dois
rios de segunda ordem se forma um rio de terceira ordem; e desta forma sucessivamente

(Figura 4).

Figura 4 Classificagdo Hidrologica de STRAHER(1957), sendo que o numero 1
representa os rios de primeira ordem, nimero 2 os de segunda ordem ¢ assim
sucessivamente.

3.3. Periodos de coleta e caracterizacdo dos pontos

Durante o ano de 2003 foram amostrados 27 pontos, destes, 4 em ambientes 1€nticos (
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Tabela 1). Com algumas excegdes, foram realizadas duas coletas em cada ponto amostral,
uma em agosto referente ao periodo de seca (Figura 5), e uma em margo referente ao periodo
chuvoso.

Durante a estagdo seca foram amostrados 24 pontos, sendo 23 em ambientes loticos e
1 em léntico. Na estagdo chuvosa foram amostrados apenas 22 pontos. Devido ao grande
fluxo da 4gua a coleta foi impossibilitada em 5 pontos em ambientes 16ticos, por outro lado,

foram acrescentadas coletas em outros 3 ambientes Iénticos (Tabela 2).
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Tabela 1 Caracterizagdao ¢ localizagdo geografica dos pontos de coleta na bacia do Rio

Parana no ano de 2003.

- Coordenadas o
Local Cddigo Ordem (UTM) Caracterizacao
Nascemtedo gy 02szamw o S e e de
Rio Parana 8284147mN __pou P ' gu
aproximadamente 1,5m.
Margem com barranco argiloso. Mata ciliar
perturbada, parcialmente destruida. Leito com
Rio Parani 0254226mW rochas escarpadas a margem, agua'bar’renta.
PO 3 Acesso de gado até a margem do rio. Aguas
Ponto 0 8291453mN L
moderadamente rapidas e com presencas de
algumas corredeiras. Largura de
aproximadamente 30m.
Cérrego 0254948mW Mata ciliar glterada, gado. chegando até a
SL 2 margem. Leito areno-argiloso, correnteza
Salobro 8301363mN )
lenta.Largura de aproximadamente 10m.
Mata ciliar bastante alterada, 4gua com
Rio Crixés CX 3 0257979mW correnteza lenta, leito com  sedimento
8305554mN arenoso. Gado chegando até o leito do rio.
Largura de aproximadamente 10m.
bt oz M sl peenada o
Itiquira 8304366mN & ’ PeCregoso, & pectas,
aguas transparentes.
Circundado por pasto, bastante macrofitas:
Brejo dos 0234799mW Ninphaea, Trappa,~ Utncularya. Agua
Porcos BP - 8322597mN transparente. Extensdo de aproximadamente
700m, profundidade aproximada 1,20m.
Préximo ao Rio dos Porcos.
Margem desmatada, local de balneéario, lixo na
Corrego IT ) 0235400mW margem, leito arenoso, algumas pedras
Jatai 8327333mN formando uma pequena corredeira. Largura
aproximada 20m.
Ribeirio Mata ciliar desmatada, leito com sedimento
Mato MG ) 0252503mW areno-argiloso, correnteza lenta, muitas
8327046mN pedras. Regido de Pasto. Capim colonido até a
Grosso .
margem. Largura aproximada Sm.
Margem ciliar preservada, leito com pedras
Corrego AF 3 0235452mW grandes, correnteza acentuada. Represa inativa
Agua Fria 833312ImN no leito do rio formando corredeira e
proporcionando lazer a comunidade proxima.
Lo Margem com forte desmatamento, leito com
Rio Sdo SP 2 0242308mW edras e silte, largura do rio aproximadamente
Pedro 8366348mN P g P

50m
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Mata ciliar pouco preservada, leito com rochas

Corrego EX 3 0252512mW e pedras, ilha na regido central com plantas,
Extrema 8378284mN correnteza levemente acentuada. Largura
aproximadamente 50m.
. Mata ciliar com muitas palmeiras. Correnteza
Corrego 0254398 mW .
Ribeirio RB 2 839441 7mN levemente. gcentuada, leltp com rochas e
pedras. Atividade de lavadeiras.
Margem muito inclinada. Mata ciliar
Ribeirao FR 3 0255718mW parcialmente preservada, presenca de capim
Faria 8400929mN colonido. Leito com pedras e parte ¢ em outra
com sedimento areno-argiloso.
Brejo 3 B3 i 0281285mW  Alagado tipo varzea, proximo a rodovia, faixa
8391036mN estreita entre o cultivo de arroz irrigado.
Trecho no limite urbano, correnteza lenta.
Rio Parana P2 4 0273476mW Mata ciliar estreita mas bem preservada,
Ponto 2 8400812mN Pequenos trechos com gramineas chegando a
margem. Largura do rio aproximadanete 30m.
Trecho do rio apds a captacao da drenagem da
varzea com cultivo de arroz. Leito argilo-
Rio MO 4 0283821mW arenoso, dguas turbidas, com correnteza lenta.
Macacos 8400265mN Mata parcialmente preservada, margem direita
completamente alterada Regido de balneério,
carvao e muito lixo.
Rio 02915009mW Mata ciliar preseryada, Vegetagao de brej(? em
CT 5 alguns pontos. Rio profundo, fluxo de 4gua
Corrente 8417648mN .
lento, largura aproximada 100m.
Represa de 0285319mW Alagado tipor brejo, faixa estreita entre pasto,
. RI - muitas macroéfitas. Profundidade aproximada
Irrigacdo 8415399mN lm
Local aberto proximo da ponte com pouca
vegetacdo riparia e muita macrofita aquatica.
Rio MA 4 ) O fundo areno-argiloso com poucas pedras.
Macacao Velocidade da agua pouco forte apenas no
local de coleta. Vegetacdo riparia bem
preservada.
Rio Sio 0270466mW Leito com poucas pedrasf . bastante silte,
SB 4 correnteza lenta. Mata ciliar preservada.
Bartolomeu 8441573mN .
Largura aproximada de 50m.
Leito com seixos e pequenas rochas,
Rio FQ ) 0285807mW correnteza acentuada. Mata ciliar parcialmente
Forquilha 8455585mN preservada, atividade pecudria nas

proximidades. Presenga de o6leo no rio a
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jusante. Largura de aproximadamente 30m.

Rio Parana P3 0301277mW  Muitas pedras. Largura do rio
Ponto 3 8446280mN aproximadamente 100m.
Agua com muito sedimento areno-argiloso,
forte correnteza; vegetagdo marginal presente;
largura do rio aproximadamente 20m. A beira
‘ do coérrego, se localiza um conjunto de
(3?1 %,l;?e AQ %31253;%)23;%\13] habitagdes que utiliza bombas d’4gua, além de
desenvolver atividades de fabricag¢do artesanal
de tijolos e a criagdo de gado. Largura do rio
cerca de 35 m, profundidade estimada em
cerca de 1,5 m.
Leito rochoso (basalto), margem em escarpa
~ 0321706mW rochosa, vegetagdo marginal presente e bem
S0 Mateus SM 8472462mN preservada. Largura do rio aproximadamente
30m.
. 0321789 mW . , .
Brejol B1 470819mN Muitas macroéfitas profundidade 1,2m.
Leito com seixos e rochas, correnteza
Corrego MR 0297438mW acentuada, mata preservada, atividade
Morcego 8482471mN pecuaria  nas  proximidades. Largura
aproximada de 15m.
Robwmi ossessmy o o e e, ey on
Ponto 4 8488121mN P ' g

aproximada de 100m.
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Figura 5 Pontos de coleta na bacia do Rio Parand no periodo de seca (agosto) no ano de
2003. Rio Agua Fria (AF), Brejo nimero 3 (B3), rio Macacos (MO), Parana ponto 3
(P3), Parana ponto 4 (P4), Sao Bartolomeu (SB), Sao Mateus (SM), Sao Pedro (SP).
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Tabela 2 Locais e datas de coleta de agua e de macroinvertebrados bentdnicos do vao do
Parana, respectivos cdodigos dos pontos amostrais. A letra C antes do cddigo
indica as coletas realizadas, no periodo de chuva de 2003. A letra S antes do
cddigo indica as coletas realizadas, no periodo de seca de 2003. Os locais onde a
coleta nao foi realizada estdo indicados com a auséncia de codigos.

Local Cadigo Coleta de Coleta de
agua Macroinvertebrados
Janeiro  Agosto Marco  Agosto

Nascente do Rio Parana NP CNP - CNP SNP
Rio Parana Ponto 0 PO CPO - CPO SPO
Corrego Salobro SL CSL - CSL SSL
Rio Crixas CX CX - CCX SCX
Ribeirao Itiquira IT CIT - CIT SIT
Brejo dos Porcos BP CBP - CBP -
Corrego Jatai JT CIT SJT CIT SIT
Ribeirao Mato Grosso MG CMG - CMG SMG
Corrego Agua Fria AF CAF SAF CAF SAF
Rio Sao Pedro SP CSP SSP CSp SSP
Corrego Extrema EX CEX SEX CEX SEX
Corrego Ribeirdo RB - SRB CRB SRB
Ribeirao Faria FR - SFR CFR SFR
Brejo 3 B3 CB3 - CB3 SB3
Rio Parana Ponto 2 P2 - SP2 - SP2
Rio Macacos MO CMO SMO CMO SMO
Rio Corrente CT CCT SCT - SCT
Represa de Irrigagao RI CRI - CRI -
Rio Macacao MA - - - SMA
Rio Sao Bartolomeu SB CSB SSB CSB SSB
Rio Forquilha FQ CFQ SFQ CFQ SFQ
Rio Parana Ponto 3 P3 CP3 SP3 CP3 SP3
Agua Quente AQ CAQ SAQ - SAQ
Sdo Mateus SM CSM SSM - SSM
Brejo 1 B1 CB1 - CBl1 -
Corrego Morcego MR CMR SMR CMR SMR
Rio Parana Ponto 4 P4 CP4 SP4 CP4 SP4
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3.4. Coleta de material biologico

As coletas dos macroinvertebrados bentonicos foram realizadas de maneira quali-
quantitativa (avaliagdo rapida) com auxilio de redes manuais com abertura de malha de
2mm.

As coletas foram padronizadas tanto pelo controle do tempo de amostragem, um
tempo fixo de 15 minutos, quanto por caracteristicas ambientais. Todas as estacdes de
amostragem possuiam caracteristicas em comum, ou seja, eram areas de correnteza com
substrato pedregoso. Esta padronizacdo ¢ imprescindivel para posterior comparagdo dos
resultados (Junqueira et al. 2000).

A escolha destas caracteristicas (correnteza e cascalho) foi feita baseada em
pesquisas realizadas em area de cerrado que demonstraram que grande parte da biota de
macroinvertebrados bentonicos esta bem representada neste tipo de ambiente (Silveira
2003, Piva 2004, Caetano 2005).

O procedimento de coleta consistiu em capturar uma quantidade indefinida de
substrato com a rede manual e, com uma pinca entomoldgica, apenas o0s
macroinvertebrados eram armazenados em frascos. Esses organismos foram imediatamente
fixados em formol 5% enquanto o restante do substrato foi descartado.

A identificacdo taxondmica se deu com bibliografia especializada, sob
estereomicroscopio, marca Olympus com aumento de 40 vezes. Para Ephemeroptera foram
utilizadas as chaves de identificagdo de (Dominguez et al. 2001) e (Salles et al. 2004); para
Plecoptera foi utilizada a chave de (Froehlich 1984); os Trichoptera foram identificados
com (Wiggins 1977). Os outros grupos goram identificados com as chaves de (Merritt &
Cummins 1996) e (Barnes 1984) Posteriormente os organismos foram conservados em
alcool 80% e depositados na colegdo do Laboratorio de Limnologia da Universidade

Federal de Goias.
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3.5. Parametros fisico-quimicos

A determina¢do dos pardmetros fisico-quimicos da dgua da bacia do Rio Parana,
foi realizada pela equipe do Laboratorio de Geoquimica da Universidade de Brasilia —
LAGEQ, nos meses de Janeiro (chuva) e Agosto (seca), seguindo os métodos de analises
obtidos do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (Greenberg
1999). As amostras foram coletadas em recipientes inertes. Em campo foram realizadas
analises fisico-quimicas tais como: medida da temperatura, pH, condutividade, salinidade,
total de solidos dissolvidos (TDS) e oxigénio dissolvido (OD).

ApoOs a coleta das amostras em campo outros 2 frascos de polietileno escuro de 1
litro, foram mantidos em refrigeracdo (gelo ou geladeira), at¢ o0 momento das andlises em
laboratorio, para obtengdo dos seguintes parametros: cor, turbidez, nitrito, nitrato, fésforo
total, cloreto ¢ sulfatos, além da determinacdo dos metais, feita em leitura direta no
espectrometro ICP/AES.

Durante o periodo de chuva apenas cinco varidveis foram mensuradas: temperatura
da dgua, pH, condutividade, salinidade e TDS. Infelizmente por um defeito no equipamento
de leitura, alguns pontos ndo foram amostrados neste periodo.

Durante o periodo de estiagem todas as variaveis citadas na metodologia foram
coletadas, porém nao em todos os pontos.Uma vez que foram subtraidos aqueles ambientes

1€nticos e acrescidos outros (Tabela 2).

3.6. Andlises estatisticas

Inicialmente foram calculadas a riqueza, a abundancia (numero total de individuos),
freqiiéncia relativa (porcentagem de individuos de um determinado tdxon em relacdo ao
total de individuos coletados) e constancia relativa (porcentagem de pontos amostrados que
contém um determinado tdxon em relacdo ao total de pontos amostrados) de cada um dos
taxa identificados em todos os pontos amostrados.

Foram feitas duas curvas de acumulagdo, uma para o periodo chuvoso (marco) e
outra para o periodo de estiagem (agosto). A curva de acumulagdo tem a finalidade de
padronizar o esfor¢o amostral pelo tamanho da menor amostra, quando o esfor¢o amostral é

expresso em numero de individuos (Gotelli & Colwell 2001). Através deste método ¢
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possivel comparar a riqueza entre duas amostras, observando o nimero de individuos
coletados. A curva de acumulacdo foi necessaria para comparar a riqueza de taxa entre os
dois periodos, pois a amostragem do periodo de estiagem foi feita com o dobro do esforco
amostral.

As proximas andlises foram realizadas com a exclusdo dos dados do periodo
chuvoso e de alguns pontos do periodo de estiagem, pela auséncia de dados. Apesar do
ponto Brejo3 (B3) apresentar todos os dados necessarios, este ponto foi excluido, por se
tratar de um ambiente 1éntico. Por este motivo as analises de Mantel Multiplo, Analise de
Componentes Principais e Analise de Correspondéncia foram realizadas, em 16 rios:
Corrego Jatai (JT), Cérrego Agua Fria (AF), Rio Sdo Pedro (SP), Cérrego Extrema (EX),
Corrego Ribeirdo (RB), Ribeirdo Faria (FR), Rio Parana Ponto 2 (P2), Rio Macacos (MO),
Rio Corrente (CT), Rio Sao Bartolomeu (SB), Rio Forquilha (FQ), Rio Parand Ponto 3
(P3), Agua Quente (AQ), Sdo Mateus (SM), Corrego Morcego (MR), Rio Parani Ponto 4
(P4).

Para evitar a autocorrelagdo de dados fisico-quimicos e ordem hidrolédgica, foi feita
uma matriz de correlagdo. Esta matriz foi construida apds os dados serem transformados em
logaritimos (com excecdao de pH) e padronizados. Este ultimo procedimento foi realizado
em todas as andlises. As variaveis ndo correlacionadas entre si foram utilizadas nas
analises.

Para avaliar o efeito das matrizes de dados fisico-quimicos e distancia geografica
(coordenadas geograficas) sobre a matriz de dados bioldgicos (composi¢do da comunidade
bentonica) foi utilizado um teste de Mantel Multiplo (Diniz et al. 1998), que ¢é baseado em
regressao multipla, com 30000 permutagdes casuais. Para a construgdo destas matrizes foi
utilizada a distancia euclidiana para dados fisico-quimicos e de distancia geografica; e o
teste de Bray-Curtis para os dados bioldgicos.

A ordenagdo dos dados foi feita com uma Andlise de Componentes Principais
(PCA) para os dados fisico-quimicos. Os componentes principais com auto valor maior que
1 foram selecionados (Bini 2004). A partir dos valores de correlacdo das varidveis
ambientais com o eixo 1 (r]1) e com o eixo 2 (12), obtidos na PCA, foi gerado um grafico de

vetores.
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Para avaliar a similaridade entre as comunidades das unidades amostrais foram
feitas duas Analises de Correspondéncia com remog¢ao do efeito do arco (Detrended
Correspondence Analysis, DCA) (Moretto et al. 2003, Bini 2004) sendo uma para
abundancia e outra para presenca e auséncia dos taxa. As DCA de abundancia e de presenca
e auséncia foram comparadas entre si através de 30000 aleatorizagdes.

A avaliacdo das dreas para selecdo de areas prioritdrias para conservagdo foi
orientada por trés critérios:

1- A raridade. A heranca naturalista, associada aos movimentos conservacionistas,
valoriza o belo e o raro. Este conceito ndo ¢ muito diferente do conceito econdmico de
“escasso” (Araujo 1998), mas na biologia da conservacao o conceito ¢ util na mediada que
fornece uma aproximac¢do do grau de vulnerabilidade ou ameaca no processo de extin¢ao
(Arita 1993).

2- Representatividade. Foram selecionadas as areas com maior riqueza e com taxas
raros (Myers 1988 e 1990), levando-se em consideragdo a complementaridade entre as
areas para assegurar a maior representatividade possivel de taxa. A representatividade de
taxas procura a conservacdo ndo somente de grupos taxonOmicos, mas também de
caracteres genéticos, ecologicos e paisagisticos que acabam se refletindo na riqueza de
taxas da area amostrada.

3- Selecao de areas nas duas margens do Rio Parana. A qualidade de 4gua de um rio
pode ser influenciada com a ma qualidade de 4gua de seus afluentes. Tentando minimizar
esta influéncia dentro da area selecionada, foram selecionados afluentes nas duas margens

do Rio Parana.
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4. RESULTADOS

4.1. Analise fisico-quimica

A fisico-quimica da agua ¢é afetada pela taxa de precipitagdo nas duas estacdes do
ano. Como observado na Tabela 3, de forma geral, as dguas sdo bem oxigenadas com
valores maiores que 8mg/l. O pH predominantemente alcalino variou de 7,2 a 7,96 (média
7,76) na seca e 5,60 a 7,94 (média 7,30) na chuva. A condutividade elétrica (uS.cm-2)
variou de 10,30 a 223 (média 87,83) no periodo de seca e de 12,6 a 420 (média 91) na
chuva. STD (mg/l) variaram de 4,40 a 106,1 (média 43,32) no periodo de seca e de 6 a 220

(média 48) na chuva.
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Tabela 3 Parametros fisico-quimicos da agua coletada nos periodos de chuva (margo) e
seca (agosto) na bacia do Rio Parana no ano de 2003. Os locais onde a coleta ndo

foi realizada estdo indicados com a auséncia de c6digos.

Chuva Tem?oeg;l tura pH Conda}ls\;ldade Sall(r;/lod)ade (,\;QD/?_) OD Turbidez Nitrato Nitrito F;)g{glro Sulfato
NP 22 5,6 24,5 - 11,6 - - - - - -
PO 23 7,15 140,2 - 70,3 - - - - - -
SL 23,6 7,9 420 - 220 - - - - - -
CX 23,8 7,94 350 0,01 180 - - - - - -
IT 25,1 6,76 30,4 0 14 - - - - - -
BP 32,1 7,36 12,6 0 6 - - - - - -
JT 32,9 6,97 54,7 0 26 - - - - - -
MG 23,8 7,43 100,1 0,01 50,2 - - - - - -
AF 28,5 7,39 43,8 0 20 - - - - - -
SP 23 7,38 47,7 0 23 - - - - - -
EX 24 7,4 35,4 - 17,7 - - - - - -
RB - - - - - - - - - - -
FR - - - - - - - - - - -
B3 24,6 7,08 90 - 80 - - - - - -
P2 - - - - - - - - - - -
MO 25,6 7,04 64,8 - 32,5 - - - - - -
CT 24 7,6 121 - 60,8 - - - - - -
RI 26,8 7,58 40 - 30 - - - - - -
MA - - - - - - - - - - -
SB 253 7,28 20,2 0 9 - - - - - -
FQ 24.8 7,36 13,5 0 6 - - - - - -
P3 27,1 7,52 81,1 0 38 - - - - - -
AQ 25,7 7,59 167,3 0,1 79 - - - - - -
SM 254 7,51 143,1 0,1 67 - - - - - -
Bl 28,7 7,11 114,6 0,1 53 - - - - - -
MR 24,4 7,58 96,5 0 96,5 - - - - - -
P4 27,5 7,36 88,7 0 42 - - - - - -

Seca Temperatura pH Condutividade Salinidade TDS OD Turbidez Nitrato Nitrito Fosforo Sulfato
NP - - - - - - - - - - -
PO - - - - - - - - - - -
SL - - - - - - - - - - -
CX - - - - - - - - - -
IT - - - - - - - - - - -
BP - - - - - - - - - - -
JT 24,5 72 48,6 0 22 5 10 1,5 0,026 0,05 2
MG - - - - - - - - - - -
AF 24 7,45 62,1 0 28,5 8 3 0,2 0,01 0,05 1
SP 23,1 7,58 55,6 0 27,3 9 5 0,3 0,015 0,06 2
EX 25 7,47 51,8 0 243 9 23 1,5 0,01 0,1 2
RB 25,4 7,31 10,3 0 4.4 11 4 0,2 0,006 0,09 2
FR 25 7,71 68,8 0 30,9 13 3 0,3 0,007 0,1 0
B3 - - - - - - - - - - -
P2 26,6 7,78 159,7 0 102,4 10 20 1,5 0,004 0,05 1
MO 25,4 7,56 223 0 106,1 10 9 1,4 0,009 0,09 2
CT 25,6 7,91 83 0 38,7 13 15 0,2 0,007 0,38 3
RI - - - - - - - - - - -
MA - - - - - - - - - - -
SB 26,1 7,68 65,3 0 30,2 8 16 1,4 0,007 0,04 1
FQ 24,7 7,93 71,4 0 34 10 4 0,2 0,006 0,04 3
P3 26,2 7,9 95,3 0,1 44,1 9 10 1,3 0,03 0,04 1
AQ 229 7,7 108,2 0 53,8 12 3 0,9 0,001 0 1
SM 22 7,71 80,2 0 39,6 13 4 1,7 0,025 0,05 2
Bl - - - - - - - - - - -
MR 22,9 7,82 108 0 53,7 8 11 0,7 0,003 0,11 11
P4 25,8 7,96 114 0 53,1 10 4 0,3 0,001 0,16 1
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Tabela 4 Parametros fisico-quimicos da agua (metais) coletados nos periodos de chuva
(marco) e seca (agosto) na bacia do Rio Parana no ano de 2003.

Chuva  Sr Ca Mg Fe Si Ni Al Mn Ba Co Zn Pb P

IT 00039 1,0580 1,2350 0,0423 =~3,888 <0,0137 0,0522 0,0054 0,0095 <0,0053 0,0085 0,2085 <0,0034
JT  0,0288 11,7250 1,9880 0,0746 =~7,21 0,3446 0,0141 0,0136 0,0153 0,0432 0,0092 0,1612 0,0182
AF  0,0077 1,8560 11,8830 0,1402 =4,337 0,1458 0,0339 0,0519 0,0119 0,0196 0,0121 0,2042 0,0107
SP  0,0229 =2,828 2,1330 0,1959 =4,419 0,3019 0,0729 0,0027 0,0194 0,0481 0,0041 <0,0379 0,0067
RB - - - - - - - - - - - - -

FR - - - - - - - - - - - - -

B3 - - - - - - - - - - - - -

P2 - - - - - - - - - - - - -

MO - - - - - - - - - - - - -

RI - - - - - - - - - - - - -

MA - - - - - - - - - - - - -

SB  0,0101 11,2220 0,7560 0,1348 22510 0,2463 0,0926 0,0014 0,0076 0,0357 0,0092 <0,0379 <0,0034
P3  0,0699 =632 =2433 0,2422 =~4,628 0,1992 0,1899 0,0007 0,0259 0,0406 0,0129 0,1784  0,0296
SM  0,0896 =10,59 =6,71 0,0136 =626 0,2356 0,0306 0,0003 0,0236 0,0427 0,0055 0,2300  0,0438
P4 0,0689 =~6,60 =~2,611 0,1137 =4,605 0,2527 0,0897 0,0003 0,0215 0,0438 0,0077 0,0710 0,0289
Seca Sr Ca Mg Fe Si Ni Al Mn Ba Co Zn Pb P

JT  0,0233 11,8430 1,4940 0,0762 =9,07 0,1364 0,0501 <0,0003 0,0159 0,0222 0,0113  0,0779 <0,0092
AF  0,0089 =3,641 =2,665 0,0451 =536 0,1633 0,0567 <0,0003 0,0275 0,0192 0,0119 0,2833 <0,0092
SP 00164 =3,747 =2,525 0,1649 =5,710 0,1757 0,1107 0,0012 0,0361 0,0345 0,0256 0,0858  0,0646
EX 0,0199 23900 22790 0,2794 =~6,23 0,0558 0,0423 <0,0003 0,0252 <0,0058 0,0171 0,1332 <0,0092
RB  0,0058 0,4714 0,5140 0,1473 =5,02 0,1364 0,0479 <0,0003 0,0105 <0,0058 0,0113 0,2833 <0,0092
FR  0,0159 =3,892 =2,743 0,0210 =5,06 02005 0,0397 <0,0003 0,0186 0,0143 0,0096 <0,0621 <0,0092
P2 0,0882 =10,57 =4,293 0,0040 =4,754 0,1964 0,0407 <0,0003 0,0379 0,0246 0,0136  0,1569 <0,0092
MO 0,1988 =16,59 =~4282 0,0104 =~4496 02088 0,0498 <0,0003 0,0668 00370 0,0153 0,1490 <0,0092
CT 0,0675 =6,68 1,0800 0,0034 =587 0,1447 0,0378 <0,0003 0,0211 0,0152 0,0159 0,0779  0,0859
SB  0,0300 =~4,640 2,1040 0,1567 =~5,070 0,1799 0,1127 0,0079 0,0366 0,0325 0,0130 0,2675 0,1895
FQ 0,0146 =5,130 2,3800 0,0257 =~5,400 0,1509 0,0902 <0,0003 0,0555 0,0296 0,0079 0,1490 0,1149
P3  0,0729 =7,730 1,4660 0,0316 =5,950 0,1054 0,0775 <0,0003 0,0308 0,0271 0,0079 0,1253  0,3511
AQ  0,0777 =~8,840 23900 0,0099 =5790 0,0723 0,0433 <0,0003 0,0145 0,0251 <0,0013 0,1569  0,0295
SM  0,0333 =5480 =2,994 0,0240 =~5,740 0,1075 0,0612 <0,0003 0,0153 0,0147 0,0079  0,1490 0,1956
MR  0,0375 =5810 =5,340 0,1637 =9,140 0,1158 0,1557 0,0036 0,0486 0,0296 0,0079 0,1411  0,0554
P4 0,0844 =9,170 =2,562 0,0210 =~6,230 0,1344 0,0902 <0,0003 0,1041 0,0335 0,0062 02122 0,1286




Todos os dados fisico-quimicos (Tabela 3 eTabela 4) estdo dentro dos padrdes
definidos para classe 1 da Resolucdo 20 do CONAMA (CONAMA 1986). A classe 1
inclui: o abastecimento doméstico apods tratamento simplificado; recreagdo, irrigagdo de
hortaligas, aqiiicultura e protecdo das comunidades aquaticas. A unica exce¢do foi o rio
Jatai que obteve um baixo valor para oxigénio dissolvido: 5mg/l; quando o valor de
referéncia do CONAMA ¢ superior a 6mg/I.

As variaveis ambientais nao correlacionadas entre si foram: classificagdao
hidrolégica (ordem do rio), temperatura, pH, condutividade, oxigénio dissolvido, turbidez,
nitrito, nitrato e foésforo. Portanto, foram estas as variaveis utilizadas nas demais analises de

dados.

4.2. Comunidade Bent6nica - variacao espaco temporal

Foram coletados 4.387 organismos, dos quais 7,32% no periodo chuvoso e 92,63%
no periodo de seca. A composi¢cdo da comunidade bentdnica (Figura 6) ¢ tipica do bioma
Cerrado, como ¢ possivel observar em trabalhos de varios pesquisadores como Oliveira,
Bispo e Callisto.

O periodo chuvoso apresentou menores valores de riqueza taxondémica S=37 em
relagdo ao periodo de estiagem que apresentou 61 taxas totalizando S=65 (Tabela 5).
Ostracoda e Oligochaeta foram os dois unicos taxa coletados na chuva que ndo foram
coletados na seca. As curvas de acumulacio se mostram proximas a estabilizagdo (Figura 7)
confirmando uma maior riqueza no periodo de estiagem. Esta discrepancia nos dados ja era
esperada uma vez que a precipitacio média passa de 20,58mm no periodo da seca para

174,45mm no periodo da chuva.
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Figura 6 Macroinvertebrados bentonicos coletados no Vao do Rio Parana, Estado de Goias
no ano de 2003. Sendo A- Cloeodes (Ephemeroptera), B- Farrodes
(Ephemeroptera), C- Anacroneuria (Plecoptera), D- Odonata, E- Corydalidae
(Megaloptera), F- Synoestropsis (Trichoptera), G- Elmidae (Coleoptera) ¢ H-
Tipulidae (Diptera).
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Tabela 5 Riqueza de macroinvertebrados bentdnicos encontrada, nos periodos de
chuva e estiagem, em pontos amostrados na bacia do Rio Parana no ano

de 2003.
Local Caddigo Chuva Seca

Nascente do Rio Parana NP 1 19
Rio Parana Ponto 0 PO 9 15
Corrego Salobro SL 3 17
Rio Crixas CcX 3 13
Ribeirdo Itiquira IT 9 16
Brejo dos Porcos BP 5 -

Corrego Jatai JT 8 15
Ribeirdo Mato Grosso MG 3 17
Corrego Agua Fria AF 15 18
Rio Sao Pedro SP 10 21
Corrego Extrema EX 5 15
Corrego Ribeirao RB 4 19
Ribeirao Faria FR 6 20
Brejo 3 B3 6 6

Rio Parana Ponto 2 P2 - 3

Rio Macacos MO 1 15
Rio Corrente CT - 22
Represa de Irrigacao RI 5 -

Rio Macacao MA - 15
Rio Sao Bartolomeu SB 10 19
Rio Forquilha FQ 2 18
Rio Parana Ponto 3 P3 2 21
Agua Quente AQ - 24
Sdo Mateus SM - 21
Brejol B1 7 -

Corrego Morcego MR 13 16
Rio Parana Ponto 4 P4 4 13
Riqueza por estacao - 37 61
Riqueza Total 65 - -
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Figura 7 Curva de acumulagdo dos taxa de macroinvertebrados bentonicos, coletados em
periodo chuvoso (mar¢o) e seco (agosto) no Vao do Parana, Estado de Goias, no
ano de 2003.

Foram amostrados no total 65 taxa (Tabela 6), basicamente insetos com 57 taxa,
divididos em 9 ordens: Ephemeroptera com 19 géneros, Trichoptera com 18 géneros,
Diptera com 5 familias, Coleoptera 5 familias, Odonata 4 familias, Plecoptera 1 género,
Megaloptera 1 género, Heteroptera com 3 familias e Lepidoptera com 1familia.

Dos 332 organismos amostrados na estacao chuvosa (Tabela 7), 94,88% sdo insetos,
sendo os demais moluscos, ostracodas e anelideos. A ordem Ephemeroptera apresentou
46,38% do total de individuos, seguida por Odonata com 13,25% e Diptera com 12,04%.

A maior freqliéncia relativa (porcentagem de individuos de um determinado taxa
dentre todos os taxa presentes) foi do género Thraulodes (Ephemeroptera) com Fr=14,16%,
a familia Chironomidae (Diptera) apresentou Fr=12,05%, seguida por Caenis
(Ephemeroptera) com Fr=11,15%. Este tltimo, coletado em ambientes 1énticos ou 1dticos
de baixa correnteza. Quanto a constancia dos taxa (porcentagem de pontos amostrais que
apresentam um determinado taxa), a familia Chironomidae (Diptera) apresentou maior

percentual, estando presente em C=56,42% dos pontos amostrados, seguida por Thraulodes
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(Ephemeroptera) com C=47,74%. Leptohyphes (Ephemeroptera), Anacroneuria
(Plecoptera) e Elmidae (Coleoptera) apresentaram C=30,38.
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Tabela 6 Lista de taxa, abundancia de individuos, freqiiéncia relativa e constancia relativa
de macroinvertebrados bentonicos amostrados, nos periodos de chuva (mar¢o) e
de seca (agosto), na bacia do Rio Parana no ano de 2003.

Chuva Seca
Taxa Abundancia Fr% C% Abundancia  Fr% C%
Diptera
Ceratopogonidae 0 0.00 0.00 3 0.07 8.33
Chironomidae 40 12.05 56.42 814 20.07 91.67
Simuliidae 5 1.51 17.36 395 9.74 45.83
Stratiomyidae 0 0.00 0.00 2 0.05 4.17
Tipulidae 1 0.30 4.34 18 0.44 33.33
Ephemeroptera
Baetidae
Baetodes 8 2.41 17.36 15 0.37 16.67
Camelobaetidius 6 1.81 13.02 13 0.32 33.33
Cloeodes 16 4.82 17.36 86 2.12 62.50
Prebaetodes 0 0.00 0.00 7 0.17 12.50
Leptophlebiidae
Farrodes 9 2.71 17.36 186 4.59 75.00
Hagenulopsis 1 0.30 4.34 17 0.42 25.00
Hermanella 1 0.30 4.34 9 0.22 8.33
Leentvaaria 6 1.81 13.02 134 3.30 41.67
Needhamella 2 0.60 8.68 77 1.90 25.00
Thraulodes 47 14.16  47.74 148 3.65 45.83
Traverella 0 0.00 0.00 7 0.17 4.17
Ulmeritoides 0 0.00 0.00 2 0.05 4.17
Leptohyphidae
Leptohyphes 12 3.61 30.38 157 3.87 83.33
Leptohyphodes 1 0.30 4.34 4 0.10 12.50
Tricorythodes 3 0.90 8.68 3 0.07 4.17
Tricorythopsis 0 0.00 0.00 7 0.17 12.50
Caenidae
Caenis 37 11.15 26.04 10 0.25 12.50
Polymitarcyidae
Campsurus 2 0.60 8.68 6 0.15 12.50
Euthyplociidae 0 0.00 0.00
Campylocia 3 0.90 8.68 0 0.00 0.00
Plecoptera
Perlidae
Anacroneuria 7 2.11 30.38 174 4.29 66.67
Trichoptera
Leptoceridae
Nectopsyche 0 0.00 0.00 1 0.02 4.17
Oecetis 0 0.00 0.00 36 0.89 8.33
Polycentropodidae
Cyrnellus 0 0.00 0.00 3 0.07 12.50
Polyplectropus 0 0.00 0.00 1 0.02 4.17
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Hydrobiosidae

Atopsyche 0 0.00 0.00 3 0.07 8.33
Helicopsychidae
Helicopsyche 0 0.00 0.00 33 0.81 29.17
Odontoceridae 0 0.00 0.00 1 0.02 4.17
Hydroptilidae
Dicaminus 0 0.00 0.00 2 0.05 8.33
Hydroptila 0 0.00 0.00 17 0.42 12.50
Oxyethira 0 0.00 0.00 2 0.05 4.17
Philopotamidae
Chimarra 12 3.61 26.04 659 16.25 83.33
Hydropsychidae
Leptonema 11 3.31 13.02 108 2.66 66.67
Macronema 0 0.00 0.00 35 0.86 20.83
Smicridea 3 0.90 8.68 233 5.75 83.33
Synoestropsis 0 0.00 0.00 16 0.39 4.17
Calamoceratidae
Phylloicus 0 0.00 0.00 21 0.52 8.33
Glossosomatidae 0 0.00 0.00 5 0.12 4.17
Protoptila 0 0.00 0.00 64 1.58 20.83
Megaloptera
Corydalidae 3 0.90 13.02 37 0.91 54.17
Coleoptera
Dytiscidae 0 0.00 0.00 3 0.07 12.50
Elmidae 10 3.01 30.38 161 3.97 66.67
Gyrinidae 2 0.60 4.34 8 0.20 8.33
Hydrophilidae 2 0.60 8.68 0 0.00 0.00
Psephenidae 3 0.90 8.68 3 0.07 8.33
Odonata
Calopterygidae 1 0.30 4.34 24 0.59 45.83
Coenagrionidae 18 5.42 21.70 49 1.21 70.83
Gomphidae 3 0.90 8.68 4 0.10 12.50
Libellulidae 22 6.63 17.36 60 1.48 58.33
Heteroptera
Belostomatidae 1 0.30 4.34 35 0.86 45.83
Corixidae 1 0.30 4.34 2 0.05 4.17
Naucoridae 16 4.82 26.04 34 0.84 50.00
Lepidoptera 0 0.00 0.00 13 0.32 4.17
Acarina 0 0.00 0.00 8 0.20 25.00
Turbellaria 0 0.00 0.00 11 0.27 16.67
Gastropoda 9 2.71 8.68 47 1.16 25.00
Crustacea 0 0.00 0.00 1 0.02 4.17
Bivalva 0 0.00 0.00 9 0.22 12.50
Anfipoda 0 0.00 0.00 12 0.30 4.17
Ostracoda 1 0.30 4.34 0 0.00 0.00
Oligochaeta 7 2.11 17.36 0 0.00 0.00
Total 332 4055
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O corrego Agua Fria apresentou durante o periodo chuvoso o maior valor de riqueza
S=15 taxa, seguido pelo rio Morcego com S=13, Sao Bartolomeu e Sao Pedro, com 10 taxa
cada.

Dos 4.055 organismos amostrados na estacdo de seca (Tabela 8), 97,89% sdo
insetos, sendo os demais moluscos, planarias, bivalves, anfipodas, crusticeos e acaros
aquaticos. As ordens com maior nimero de individuos foram Trichoptera, Diptera e
Ephemeroptera com, respectivamente, 30,58%, 30,38% e 21,90% do total de individuos.

O género Synoestropsis (Trichoptera) deve ser destacado, pois foi encontrado pela
primeira vez no estado de Goias (BISPO comunicagdo pessoal), com 16 individuos no
ponto 3 do Rio Parana.

Chironomidae (Diptera) apresentou novamente uma alta freqiiéncia (Fr=20,07%) e
constancia (C=91,67%), assim como Chimarra (Trichoptera) Fr=16,25% e C=83,33%.
Smicridea (Trichoptera) também apresentou C=83,33%.

Durante o periodo de estiagem os pontos com maior riqueza taxondmica foram:
Corrego Agua Quente (S= 24) com predominancia de Anacroneuria (Plecoptera) com 43
individuos, Oecetis (Trichoptera) com 35 individuos e o Coleoptera Elmidae com 32
individuos. O Rio Corrente (S= 22) apresentou a predominancia de dipteros Chironomidae
com 547 individuos e 344 Simuliidae; apresentou também muitos EPT representados por
Needhamella (Ephemeroptera) com 21 individuos, Leptohyphes (Ephemeroptera) com 19
individuos, Anacroneuria (Plecoptera) com 4 individuos e Smicridea (Trichoptera) com 53
individuos. S3o Mateus, Rio Parand ponto 3 e Rio Sdo Pedro, todos com 21 taxa
apresentaram uma boa representatividade dos taxa, com predominancia de Farrodes
(Ephemeroptera) com 38 individuos, Leentvaaria (Ephemeroptera) com 38 individuos ¢

Chimarra (Trichoptera) com 45 individuos, respectivamente.
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Tabela 7 Lista de taxa e abundancia de macroinvertebrados bentonicos amostrados, no periodo de chuva (margo) na bacia do Rio
Parana no ano de 2003.

CNP CPO CSL CCX CIT CBP CJT CMG CAF CSP CEX CRB CFR CB3 CMO CRI CSB CFQ CP3 CBl1 CMR CP4 Total

Diptera
Ceratopogonidae 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chironomidae 0 0 0 0 4 4 3 0 3 1 0 0 2 0 0 6 1 1 6 4 1 4 40
Simuliidae 0 0 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 1 0 5
Stratiomyidae 0 0 0 0o 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipulidae 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 1 0 0 0 0 1
Ephemeroptera
Bactidae
Baetodes 0 0 0 0 0 O 2 0 1 3 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 2 0 8
Camelobaetidius 0 1 0 0 0 O 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 6
Cloeodes 1 0 0 0o o0 11 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 16
Prebaetodes 0 0 0 0o 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0
Leptophlebiidae
Farrodes 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 6 0 9
Hagenulopsis 0 0 0 0o 0 O 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 1
Hermanella 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 1
Leentvaaria 0 0 0 0o 0 O 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 6
Needhamella 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Thraulodes 0 10 2 0o 0 O 6 1 2 12 1 4 1 0 0 0o 7 0 0 0 1 0 47
Traverella 0 0 0 0o 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0
Ulmeritoides 0 0 0 0o 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0
Leptohyphidae
Leptohyphes 0 0 1 3 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 3 0 0 0 1 0 12
Leptohyphodes 0 0 0 0o 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 1 0 1
Tricorythodes 0 2 0 1 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 3
Tricorythopsis 0 0 0 0o 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0
Caenidae

Caenis 0 0 0 0o 0 3 0 1 0 0 0 0 0 2 0 4 0 0 0 26 1 0 37
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Polymitarcyidae
Campsurus
Euthyplociidae
Campylocia
Plecoptera
Perlidae
Anacroneuria
Trichoptera
Leptoceridae
Nectopsyche
Oecetis
Polycentropodidae
Cyrnellus
Polyplectropus
Hydrobiosidae
Atopsyche
Helicopsychidae
Helicopsyche
Odontoceridae
Hydroptilidae
Dicaminus
Hydroptila
Oxyethira
Philopotamidae
Chimarra
Hydropsychidae
Leptonema
Macronema
Smicridea
Synoestropsis
Calamoceratidae
Phylloicus
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0

Glossosomatidae

0

Protoptila 0

Megaloptera
Corydalidae

Coleoptera
Dytiscidae

Elmidae

10

Gyrinidae

0

Hydrophilidae
Psephenidae
Odonata

0
0

Calopterygidae
Coenagrionidae
Gomphidae

18

22

Libellulidae

Heteroptera

0

Belostomatidae

Corixidae

16

Naucoridae

Lepidoptera
Acarina

Turbellaria

Gastropoda
Crustacea
Bivalva

Anfipoda

Ostracoda

Oligochaeta

Total

51 19 11 332
13 37

7

2

25

2 15

25

12

25

24 23

23

19

22

10

15

Riqueza
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Tabela 8 Lista de taxa e abundancia de macroinvertebrados bentonicos amostrados, no periodo de seca (agosto) na bacia do Rio
Parana no ano de 2003.

SNP SPO SSL SCX SIT SJT SMG SAF SSP SEX SRB SFR SB3 SP2 SMO SCT SMA SSB SFQ SP3 SAQ SSM SMR SP4 Total

Diptera
Ceratopogonidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 3
Chironomidae 15 6 7 9 10 32 14 16 26 8 33 6 0 0 8 547 10 5 35 10 3 3 9 2  gl4
Simuliidae 0 5 9 0 0 12 5 0 0 4 0 4 0 0 0 344 0 0 6 2 0 1 3 0 395
Stratiomyidae 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2
Tipulidae 4 4 1 0 0 2 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 18
Ephemeroptera
Baetidae
Baetodes 0 0 0 0 0 o0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 6 0 0 0 6 15
Camelobaetidius 0 0 0 0 0 o0 0 1 1 0 1 1 0 0 5 1 0 0 0 0 1 0 2 0 13
Cloeodes 0 1 1 0 0 o0 0 0 0 2 1 2 12 0 10 18 0 13 1 4 2 3 3 13 86
Prebaetodes 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 7
Leptophlebiidae
Farrodes © 0 5 3 0 14 3 7 3 6 1 14 0 0 0 8 1 16 1 2 13 38 45 0 186
Hagenulopsis 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 4 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4 2 0 17
Hermanella 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 9
Leentvaaria 0 0 0 0 10 42 0 10 0 3 12 2 0 0 6 6 5 0 0 38 0 0 0 0 134
Needhamella 0 0 0 0 12 0 0 1 0 0 10 0 0 0 0 41 2 0 0 11 0 0 0 0 77
Thraulodes 1 59 14 23 12 2 11 0 12 1 0 1 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 148
Traverella O 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Ulmeritoides 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Leptohyphidae
Leptohyphes 0 15 2 23 2 4 12 5 4 4 0 6 0 1 5 19 0 1 7 10 3 3 30 1 157
Leptohyphodes 0 0 1 0 0 o0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 4
Tricorythodes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3
Tricorythopsis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 1 1 0 0 0 7
Caenidae
Caenis 0 0 2 1 0 o0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
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Polymitarcyidae
Campsurus
Euthyplociidae
Campylocia
Plecoptera
Perlidae
Anacroneuria
Trichoptera
Leptoceridae
Nectopsyche
Oecetis
Polycentropodidae
Cyrnellus
Polyplectropus
Hydrobiosidae
Atopsyche
Helicopsychidae
Helicopsyche
Odontoceridae
Hydroptilidae
Dicaminus
Hydroptila
Oxyethira
Philopotamidae
Chimarra
Hydropsychidae
Leptonema
Macronema
Smicridea
Synoestropsis
Calamoceratidae
Phylloicus
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Glossosomatidae

64

0

Protoptila 0

Megaloptera
Corydalidae

37

Coleoptera
Dytiscidae
Elmidae

161

16 32

32

11

13

Gyrinidae

Hydrophilidae
Psephenidae
Odonata

24
49

Calopterygidae
Coenagrionidae

Gomphidae

60

Libellulidae

35

Heteroptera
Belostomatidae
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A ordenacdo de pontos de seca e chuva (Figura 8) feita através de DCA com dados
bioticos, indicou o agrupamento dos pontos de ambiente 1énticos: Brejo dos Porcos, Brejo 3
(chuva e seca), Represa de Irrigagdo, Brejo 1. Caenis (Ephemeroptera) esteve presente em

todos estes pontos. Libellulidae (Odonata) e Coenagrionidae (Odonata) apareceram em trés

dos quatro ambientes Iénticos (Tabela 7 eTabela 8).
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Figura 8 Ordenacao, através de DCA com dados bidticos, dos pontos de coleta do periodo
de chuva (marco) e seca (agosto) do Vao do Rio Parana estado de Goias, no ano de
2003. A legenda dos codigos de cada ponto amostral estd de acordo com tabela 1.
A letra C antes do cddigo do ponto amostral indica as coletas realizadas no periodo
de chuva. A letra S antes do codigo indica as coletas realizadas no periodo de seca.
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4.3. Comunidade benténica e fisico-quimica

A comparacdo da DCA entre dados bioticos, primeiramente com abundancia e
depois com presenga e auséncia de taxa, demonstra que a distribui¢do nos dois casos ¢
extremamente semelhante (r=0,2074; P<0,0001). Para dados bidticos a DCA verificou uma
explicagdo de 67,9% para o eixo 1 e de 8,1% para o eixo 2.

A riqueza e a ordem do rio ndo sdo correlacionadas entre si (Pearson = -0.08357)

apesar de serem relacionadas com o eixo 1 da DCA (Figura 9 e Figura 10).
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Figura 9 Ordenagao de pontos de coleta de invertebrados bentonicos, através de DCA com
dados bidticos, explicacdo no eixo 1=67,9% e eixo 2=8,1% durante o periodo de
seca (agosto) no Vao do Rio Parana Estado de Goias, no ano de 2003. A legenda
dos codigos de cada ponto amostral esta de acordo com Tabela 1.
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Figura 10 Taxa encontrados e ordenagdo de pontos de coleta de invertebrados bentonicos,
através de DCA (Detrended Correspondence Analysis) com dados biodticos,
explicagdo no eixo 1=67,9% e eixo 2=8,1% durante o periodo de seca (agosto) no
Viao do Rio Parand Estado de Goids, no ano de 2003. A legenda dos codigos de
cada ponto amostral esta de acordo com Tabela 1.

Os trés eixos da PCA dos dados ambientais e fisico-quimicos com auto valor maior
que 1 explicam respectivamente: 30,42%; 24,30% e 16,13% da variagdo dos pontos
amostrais (Figura 11) .

A partir dos valores de correlagdo das varidveis ambientais com o eixo 1 (rl) e com
o eixo 2 (r2), obtidos na PCA, foi gerado um grafico de vetores (Figura 12). Os valores

gerados se encontram na Tabela 9.
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Figura 11 Ordenagao de pontos, através

de PCA (Andlise de Componentes Principais) com

dados fisico-quimicos, explicacdo no eixo 1=30,42% e eixo 2= 24,30%, durante o
periodo de seca (agosto) no do Vao do Rio Parana Estado de Goias, no ano de
2003. A legenda dos codigos de cada ponto amostral esta de acordo com tabela 1.
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Figura 12 PCA (Analise de Componentes Principais) com vetores de dados fisico-
quimicos, explicacdo no eixo 1=30,42% e eixo 2= 24,30%, durante o periodo
de seca (agosto) no do Vao do Rio Parana Estado de Goias, no ano de 2003.
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Tabela 9 Valores de correlagdo das variaveis ambientais com o eixo 1
(rl) e com o eixo 2 (12), obtidos na PCA.

Variavel ri r2
Ordem 0,776 -0,305
Temperatura 0,384 -0,383
pH 0,834 0,054
Condutividade 0,587 -0,413
Oxigénio Dissolvido 0,605 0,467
Turbidez 0,161 -0,773
Nitrato -0,164  -0,860
Nitrito -0,437  -0,443
Fosforo 0,581 0,146

O teste de Mantel multiplo mostra que os dados biodticos ndo foram correlacionados
com a distancia geografica (b=<0,0001; p=0,28), evidenciando a independéncia de cada
amostra. A correlagdo entre dados bioticos e dados ambientais foi encontrada, porém com

uma baixa explicacao (b=0,03433; p=0,022).

4.4. Avaliacdo de area para conservacao utilizando macroinvertebrados

bentdnicos

A avaliagdo das areas para conservagdo se concentrou nos dados da estiagem,
devido a grande representatividade da biota neste periodo.

A DCA (Figura 9) mostra a similaridade da biota dos ambientes 16ticos de seca.
Através deste grafico podemos perceber uma diferenciacdo em dois grupos distintos. O
primeiro grupo (G1), em coloragdo clara, sdo os pontos de baixa ordem hidrolégica (1% a
3% ordens). O segundo grupo (G2), de coloragdo escura, sao os rios de ordens maiores (4. a
6°. ordens).

Esta diferenciacdo gradual da biota de acordo com o aumento da ordem do rio ¢
relatada na teoria de continuidade fluvial (Vannote et al. 1980). Tratando-se de uma bacia
hidrografica com pouca interferéncia antropica, fica clara a diferenciagdo natural da
comunidade dos rios de baixa ordem e de grandes ordens.

Os pontos do grupo G1 foram plotados a uma pequena distancia uns dos outros,
explicitando a grande similaridade da biota dos diferentes corregos.

Os rios de maior ordem hidrologica (G2) apresentam outras caracteristicas. Sao

menos similares entre si. Isto pode ser percebido pela maior distancia entre os pontos no
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grafico. Este distanciamento dos pontos ocorre, pois neles estdo presentes taxa de baixa
constancia, ou seja, que estdo presentes em poucos pontos. O ponto SSB (Sao Bartolomeu)
apresentou exclusividade na presenca de crustacea. Os taxa Oxyethira (Trichoptera) e
Psephenidae (Coleoptera) estavam presentes em apenas dois pontos na nascente do Parana
e no Sao Bartolomeu.

O ponto SP3 (Parana ponto 3) se diferenciou principalmente por conter o género de
Trichoptera Synoestropsis, encontrado pela primeira vez no estado de Goias e somente
neste ponto da bacia. O ponto SP4 (Parana ponto 4) também apresentou taxa com baixa
constancia como Ceratopogonidae (Diptera) e Oecetis (Trichoptera).

Os pontos avaliados como areas prioritarias para conservacao (Figura 13) foram
selecionados partindo-se dos seguintes critérios: 1- Raridade do taxa; 2- As éareas mais
representativas da biota local; 3- Selecdo de areas nas duas margens do Rio Parana.

O primeiro ponto selecionado, partindo-se do primeiro critério, foi o P3 (Parana
ponto 3) por apresentar o género Synoestropsis (Trichoptera).

O proximo passo foi identificar pontos que melhor representassem a biota da bacia
hidrografica. Isto foi feito observando-se a similaridade entre os pontos através do grafico
de DCA (Figura 9). Os pontos posicionados mais ao centro do grafico indicam que sdo
mais semelhantes com os pontos ao redor. Quanto mais distantes do centro menos
similaridades este ponto vai ter com os demais.

Partindo deste principio teriamos trés pontos a serem escolhidos: AF (Agua Fria)
com uma riqueza de 18 taxa, MO (Macacos) com riqueza de 15 e CT (Corrente) com
riqueza igual a 22 taxa. Este ultimo foi selecionado por apresentar a maior riqueza ¢ se
localizar, geograticamente, mais proximo do ponto P3 (Parana ponto 3).

Os outros pontos foram selecionados seguindo-se o principio da
complementaridade. Foram observados os pontos mais a margem do grafico da (Figura 9),
pois, estes apresentam a menor similaridade com os demais pontos, e assim se diferenciam
dos pontos anteriormente selecionados. Os possiveis pontos seriam: JT (Jatai), MR
(Morcego), P2 (Parana ponto 2), SM (Sdo Mateus), SB (Sao Bartolomeu) e P4 (Parana
ponto 4).

Foram selecionados os trés ultimos pontos, devido aos taxa de baixa constincia:

Stratiomyidae ~ (Diptera),  Tricorythodes  (Ephemeroptera) e  Leptohyphodes

43



(Ephemeroptera), presentes no rio Sdo Mateus. Oxyethira (Trichoptera), Psephenidae
(Coleoptera), Cyrnellus (Trichoptera), Dytiscidae (Coleoptera) e crustaceos encontrados no
rio Sdo Bartolomeu. Além de Ceratopogonidae (Diptera) e Oecetis (Trichoptera) presentes
no ponto 4 do rio Parana.

A partir destes cinco pontos (Parana ponto 3, Corrente, Sio Mateus, Parana ponto 4
e Sao Bartolomeu) foram selecionadas duas areas: um poligono que contém os trechos de
rios de maior classificagdo hidroldgica (Figura 13) e uma area periférica que abrange as

microbacias dos rios Corrente, Sdo Bartolomeu ¢ Sdo Mateus.
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Figura 13 Area seclecionada para prioridade de conservacdo de macroinvertebrados
benténicos na bacia hidrografica do rio Parana. Sendo em vermelho os pontos
amostrais selecionados. Em amarelo o poligono de maior representatividade da
biota e em verde a area indicada para conservagao.
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5. DISCUSSAO

As matas ciliares dos rios presentes no Vao do Parand encontram-se em condig¢des
razoaveis de preservagdo,possivelmente auxiliando na manutengdo da estabilidade dos
corpos hidricos e permitindo o desenvolvimento natural das comunidades aquaticas. Esta
area de mata riparia disponibiliza, de forma continua, a entrada natural de matéria organica
grossa (folhas, galhos) que faz parte da alimentacdio de intmeros grupos de
macroinvertebrados (Merritt & Cummins 1996).

Além desta contribui¢do com a entrada de energia nos corpos aquaticos, a vegetacao
riparia serve como protecdo, atenuando o efeito de enxurradas, que se tornam mais suaves
com sua presenga, permitindo uma maior estabilidade do leito do rio (Mclntosh & Laffan
2005) e a colonizacao do substrato por invertebrados bentonicos (Hynes 1970).

A regido do Brasil Central possui uma variagdo sazonal muito bem definida com
uma estacao chuvosa e outra de estiagem. Esta sazonalidade interfere diretamente na biota
bentonica (Callisto & Goulart 2005). Varios estudos realizados no Brasil identificaram o
padrdo de diminui¢do no nimero de individuos coletados no periodo de maior pluviosidade
(Oliveira et al. 1997, Bispo et al. 2001, Buss et al. 2004).

O periodo de fortes chuvas causa um incremento na vazao e na velocidade da agua.
Estudos no dominio do Cerrado de Minas Gerais e Goids demonstram que esta precipita¢ao
concentrada em poucos meses influencia drasticamente a estrutura, diversidade e
composi¢do da comunidade bentonica (Bispo et al. 2002, Bispo et al. 2004, Goulart &
Callisto 2005).

Este grande volume de agua se dirige para as areas de drenagens elevando de
maneira significativa o fluxo de 4gua dentro dos corregos e rios e, como conseqiiéncia
direta os organismos sdo carreados (“drift”) pelas enxurradas ou mortos por atrito (Diniz et
al. 1998). De maneira indireta ha a redugdo da produtividade primaria e da abundancia de
perifiton, reduzindo tanto a abundancia como também a densidade dos macroinvertebrados
bentonicos (Zimmermann & Death 2002).

Além destes fatores, o periodo de seca ¢ normalmente caracterizado por uma maior
abundancia de insetos aquaticos nas coletas, devido a maior estabilidade do habitat

(Townsend 1989, Bispo et al. 2001, Melo et al. 2003) e maior nivel de agregacdo dos
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individuos nos rios que diminuem o volume d’agua (Diniz et al. 1998). A curva de
acumulagdo (Figura 7) corrobora este padrao.

A curva de acumulagdo do periodo de estiagem mantém uma baixa taxa de
crescimento, indicando que as coletas representaram de forma satisfatoria a biota da regido.
Porém a estabilizacdo da curva nao foi alcangada, indicando que possivelmente ha outros
taxa a serem amostrados. Podemos esperar que a regido seja ainda mais rica que o indicado
por este inventario.

A grande variedade de taxa na comunidade bentdnica indica uma area com nivel
elevado de integridade ecoldgica. Em especial os grupos de EPT, que apresentaram varias
familias e géneros e representaram aproximadamente 80% da biota coletada.

Os EPT sao descritos como de grande sensibilidade a alteragdes antrdpicas, tais
como retirada de mata riparia, queimadas (Minshall 2003), lancamento de esgoto doméstico
ou industrial e contato com agrotoxicos e adubos utilizados em atividades agropecudrias. A
resposta € a alteracdo, em pouco tempo, da estrutura da comunidade bentoénica com a
diminui¢do da riqueza e abundancia de grupos sensiveis como EPT e uma grande elevagao
da abundancia de grupos resistentes aos distirbios, como exemplos os Oligochaeta e
Chironomidae (Callisto et al. 2001).

Alguns grupos possuem distribui¢do mais ampla e, portanto alta constdncia como
por exemplo a familia Chironomidae (Diptera), Thraulodes, Farrodes e Leptohyphes
(Ephemeroptera), estando presentes em varios pontos de uma mesma bacia. Isso torna
possivel a comparacdo entre locais preservados (areas de referéncia) e locais impactados.
(Aguiar et al. 2002, Buss et al. 2004, Piva 2004), também encontraram Chironomidae
como o taxa mais abundante e de distribuicdo mais ampla.

Através da observacdo destes grupos dentro da comunidade bentdnica, podemos
mensurar o quanto uma comunidade foi afetada por determinado distirbio ou ainda, qual a
magnitude do desequilibrio de uma comunidade frente a uma determinada perturbagao.

Os valores de freqiiéncia relativa foram, em sua maioria, menores no periodo
chuvoso. Destacamos Trichoptera que variou de Fr= 30,637% no periodo de seca para
Fr=7,831% no periodo chuvoso. Esta discrepancia pode ser explicada, uma vez que estes

organismos ndo apresentam o corpo deprimido dorso ventralmente (Borror & DelLong
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1969), aumentando desta maneira, o atrito com a agua e facilitando seu carreamento
(“drift”).

De forma diferenciada, os grupos Odonata e Ephemeroptera apresentaram o
fendmeno oposto: freqiiéncia maior no periodo de chuva e menor no periodo de seca. A
elevagdo do valor de freqiiéncia dos dois taxa na chuva se deve 4 uma grande diminui¢ao da
abundancia de todos os outros taxa, enquanto Odonata e Ephemeroptera apresentam uma
diminui¢do mais amena na freqiiéncia; pois os célculos sdo feitos sobre porcentagens do
total de individuos da comunidade.

Podemos justificar que a diminui¢do no nimero de individuos de Odonata ndo foi
tao grande quando a dos outros taxa, talvez pelo fato de ser predador. Apesar do disturbio
causado pelo aumento da corrente a fonte de alimento esta sempre presente (Soares et al.
2001, Soares et al. 2003). Além disso, as larvas de Odonata ocupam preferencialmente a
regido marginal do rio que ¢ menos afetada pelo aumento de velocidade da dgua (Assis et
al. 2004).

Os Ephemeroptera tém melhores condi¢des de resistir ao aumento de velocidade da
agua, por apresentarem o corpo deprimido dorso ventralmente e conseqiientemente
oferecem menor resisténcia (atrito) ao volume d’agua. Esta adaptacdo permite que a
reducdo do numero de individuos ndo seja tdo expressiva quando comparada com outros
taxa da comunidade bentonica.

Os ambientes 16ticos e énticos apresentam a biota diferenciada em resposta as
diferentes condi¢des ambientais (Brown & Brussock 1991, Merritt & Cummins 1996). Os
grupos Libellulidae (Odonata) ¢ Caenis (Ephemeroptera) foram encontrados em sua grande
maioria em ambientes lénticos o que caracteriza e diferencia este ambiente e sua
comunidade (Figura 8).

Os dados fisico-quimicos apresentaram valores dentro dos padrdes de boa qualidade
de agua, determinados pela legislagdo brasileira, permitindo a manuten¢ao da comunidade
aquatica e garantindo a sua sobrevivéncia e reproducao.

Apenas o corrego Jatai obteve um baixo valor para Oxigénio Dissolvido (5mg/l),
menor que o recomendado pela resolucdo nimero 20 do CONAMA (>6mg/l). Este ponto

apresentou também um dos maiores valores de nitrogénio (Nitrato=1,5mg/1). Possivelmente
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estas varidveis foram influenciadas pelas condi¢des de preservagao deste local, que se trata
de um balnedrio, apresentando as margens desmatadas e com muito lixo acumulado.

O caso do corrego Jatai, um dos pontos menos preservados, exemplifica a baixa
explicacdo da correlagdo encontrada entre dados bioticos e fisico-quimicos (Figura 11). A
variagdo das condi¢cdes ambientais em relacdo aos parametros fisico-quimicos nao foi
suficiente para afetar fortemente a biota bentOnica, visto que o proprio corrego Jatai, um
dos locais mais alterados, contém vdrios taxa indicativos de boa qualidade de 4gua como
Corydalidae (Megaloptera) e varios Trichoptera (Chimarra, Macronema).

A integridade ecoldgica em ambientes aquaticos ¢ determinada por um conjunto de
fatores que devem estar em equilibrio, como variaveis quimicas e fisicas da agua (pH,
oxigénio dissolvido, temperatura), componentes biologicos (competi¢do, reproducao), fluxo
de energia (quantidade e qualidade de matéria organica, producdo primaria e secundaria),
estrutura de habitat (sinuosidade do canal, vegetagdo), clima e uso do solo.

Situagdo semelhante, de baixa correlagdo das varidveis ambientais com a
comunidade bentdnica, também foi encontrada no trabalho de Buss et al. (2002) em
corregos do Rio de Janeiro. Corroborando nossos resultados, encontramos também os
trabalhos de Piva (2004) e Aguiar et al. (2002). Estudando a influéncia de variaveis
ambientais na composi¢do da comunidade bentonica, Aguiar et al. (2002) encontraram um
numero reduzido de varidveis fisico-quimicas que viessem a influenciar a comunidade
bentonica em locais de baixa interferéncia antropica.

A influéncia da distdncia geografica também foi pequena (correlagcao>0,000;
P=28,5%; Mantel p=2,24%). Segundo Collischonn (2005) os rios de uma mesma bacia
apresentam caracteristicas de vegetacdo, clima e tipo de solo muito semelhantes. Esta
semelhanca se reflete na biota que coloniza esta bacia hidrografica. Este resultado
demonstra a importancia de serem feitos levantamentos da biota aquatica de diferentes rios
dentro de uma mesma bacia hidrografica.

As maiores variagdes da biota foram encontradas em relacdo a ordem do corpo
d’agua, corroborando a teoria da Continuidade Fluvial (Vannote et al. 1980). Podemos
visualizar no grafico da DCA que se forma uma gradagao entre os rios de baixa ordem para
aqueles os de maior ordem, influenciando principalmente o eixo 1 (explicagdo de 0,679%).

Os taxa que mais influenciaram este eixo foram: Chimarra (Trichoptera), Farrodes
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(Ephemeroptera) ¢ Anacroneuria (Plecoptera), com valores negativos no eixo. Os grupos
Gomphidae (Odonata), Bivalve e Dytiscidae (Coleoptera) influenciaram este eixo com
valores positivos.

A comparagdo entre as DCA de dados bidticos, a primeira com dados de abundancia
e a segunda com dados de presenca e auséncia de taxa, demonstrou que a distribuicdo nos
dois casos ¢ extremamente semelhante (r=0,2074; P<0,0001). Baseados nestes dados
podemos dizer que, para estudos de avaliacdo rapida pode ser desnecessaria a quantificacao
dos taxa, se o objetivo for uma ordenacao dos dados por DCA. Isto facilitaria o processo de
triagem e analise de dados, disponibilizando de forma mais rapida os resultados das
pesquisas.

Rios, em particular locais com bom sombreamento, sdo sistemas
predominantemente heterotréficos que dependem da entrada de matéria orgéanica aloctone
como importante recurso para consumidores (Rosario et al. 2002). A influéncia do
sombreamento diminui com o aumento na ordem dos rios, pois a largura dos mesmos
também aumenta (Vannote et al. 1980).

Para a conservacdo do Vao do Rio Parana visando uma melhor representatividade
da biota bentdnica, ¢ recomendado que sejam priorizadas areas de conservagdo que
contenham trechos de rios de pequenas ordens (1* A 3%) e também de ordens intermediarias
(4*a 7%, pois a biota se diferencia nestes dois ambientes.

Também ¢ recomendado um maior niumero de estudos, uma vez que este trabalho se
resume a uma avaliagdo rapida e se restringe a um tipo de substrato (cascalho). Mesmo
nestas condi¢des, foi possivel registrar pela primeira vez, no Estado de Goias, o género
Synoestropsis (Trichoptera). Se esta regidao for melhor estudada ¢ possivel que se
encontrem novos registros de outros taxa, elevando o conhecimento cientifico sobre a biota
desta rica area do Cerrado.

Os cinco pontos selecionados para indicagdo de prioridade de conservagao,
formaram um poligono abrangendo as duas margens do Parana (6* ordem no ponto P4) com
trés microbacias: do Sdo Bartolomeu (4* ordem), Corrente (5% ordem) e Sao Mateus (4*
ordem) (Figura 13).

Também foram inseridos dentro da area sugerida os rios Agua Quente, Forquilha e

Morcego, bem como o ambiente léntico Bl. O primeiro ponto Agua Quente (AQ)
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apresentou a maior riqueza entre todos os pontos amostrados. Os outros pontos representam
os ambientes que se diferenciaram quanto a biota: FQ (Forquilha) ¢ MR (Morcego)
representando os corregos de baixa ordem e B1 representando os ambientes 1énticos.

Apesar da drea selecionada ter sido escolhida com énfase nos rios de ordens maiores
(em amarelo), as micro bacias (em verde) representariam muito bem os rios de baixa ordem
através de corregos afluentes do S3ao Bartolomeu, Corrente, Sio Mateus e do proprio
Parand em pontos ndo amostrados. Esta afirmativa € feita, pois os rios amostrados de baixa
ordem mostraram biotas extremamente similares e independentes da localizagdo na bacia.
Extrapolando estes dados para a bacia, provavelmente teriamos os outros corregos com
uma biota semelhante.

O poligono apresentou em seu interior a presenca do género Synoestropsis
(Trichoptera) no ponto P3. Foi sugerida a conservagdo a montante deste ponto no rio
Parana, para permitir uma autodepurac¢do do rio, na tentativa de minimizar os eventuais
efeitos antropicos causados rio acima.

A autodepuracao de um rio € a capacidade que este corpo d'dgua tem de assimilar os
despejos como esgoto doméstico (Von Sperling 1996). Esta capacidade de se recuperar por
mecanismos puramente naturais ocorre através das transformagdes quimicas e biologicas,
dos fluxos gasosos entre o corpo d’agua e a atmosfera, das oxidagdes quimicas e
biogeoquimicas, da producao primaria e secundaria, de sedimentagdo, e de outros processos
naturais.

Salati (1996), trabalhando no rio Corumbatai (Sdo Paulo) confirmou a capacidade
de autodepuracdo da bacia Hidrografica e demonstrou que caso ndo houvesse esta
capacidade de regeneragdo do rio, o municipio de Piracicaba, situado na parte baixa dessa
bacia, teria sérios problemas com o abastecimento publico em relagdo a qualidade da agua.

Estudos sobre a fauna bentonica sdo importantes no auxilio da elaboragdo de acdes
visando a conservacdo da biodiversidade e qualidade ambiental (Nessimian & Carvalho
1998). Comparando-se o levantamento rapido do Vao do Parand com levantamentos
realizados por outros pesquisadores no Cerrado com outros objetivos e outras
metodologias, podemos avaliar a importancia da area desse estudo para este Bioma.

Goulart (2003) trabalhando na Serra do Cip6 em Minas Gerais, encontrou uma

riqueza de 6 familias de Ephemeroptera, 2 de Plecoptera ¢ 10 de Trichoptera. O
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levantamento da biota do Rio Meia Ponte em Goias registrou 4 familias de Ephemeroptera,
2 de Plecoptera e 12 de Trichoptera (Silveira 2003). O Rio das Almas municipio de
Pirinépolis-GO, apresentou a colonizagdo de substrato feita por 3 familias de
Ephemeroptera, 1 de Plecoptera e 10 de Trichoptera (Caetano 2005). O levantamento do
Rio Vermelho, também em Goias apresentou 5 familias de Ephemeroptera, 1 de Plecoptera
e 11 de Trichoptera (Piva 2004).

Comparando-se o Vao do Parand com estas areas a bacia apresentou uma riqueza

relativamente alta: 7 familias de Ephemeroptera, 1 de Plecoptera e 10 de Trichoptera,
demonstrando sua importancia na representatividade desta biota no bioma Cerrado.
A importancia do Parana também ¢ elevada comparando-se os com trabalhos realizados em
outros biomas. O levantamento feito por Cummins et al. (2005) na Floresta Atlantica do
Parana apresentou apenas 4 familias de Ephemeroptera, 2 de Plecoptera e 7 de Trichoptera.
Outro levantamento realizado por Couceiro (2005) em Manaus na Amazonia registrou 6
familias de Ephemeroptera, 1 de Plecoptera e 9 de Trichoptera. Estes dados demonstram a
grande importancia dessa bacia para a biota aquatica brasileira.

A Regido do Vao do Parana estd inserida numa das poucas areas do mundo
consideradas como “hot spots”. Esta area merece ser bem estudada, at¢ mesmo em relacao
aos demais componentes dos diferentes habitats da biota aqudtica, e ter mais atengdo da

sociedade para que seja garantida a sua protecao e conservagao.
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6. CONCLUSOES

A composicdo da comunidade bentonica encontrada no Vao do Parand ¢ tipica do
bioma Cerrado, como podemos observar em trabalhos de BISPO, OLIVEIRA, e
CALLISTO.

A composi¢do e distribuicdo da comunidade bentonica indicam uma area com boa
integridade ecologica.

As variagdes da fisico-quimica da agua, dentro da area analisada, ndo foram suficientes
para provocar grandes modificacdes na estrutura da comunidade bentonica.

A biota aquatica avaliada responde as variagdes entre as estagdes do ano de seca e
chuva, sendo que, na época de estiagem apresenta maior abundancia e riqueza.

O método de avaliagdo rapida com quantificagdo e sem quantificacdo de taxa
demonstraram resultados semelhantes.

A comunidade bentonica ndo respondeu a distancia geografica entre os rios da bacia .

A comunidade responde as variacdes de ordem dos rios se diferenciando em rios de
baixa (1* a 3* ordem) e ordens maiores (4" a 6).

A area selecionada representa de forma satisfatoria a biota de macroinvertebrados
bentonicos da regido do Vao do Parana.

Este trabalho contribui com maiores informagdes sobre a comunidade macrobentonica
do bioma Cerrado. Seus resultados indicam que, para uma conservagdo ecficaz da
comunidade bentdnica, devem ser preservados rios de baixa e média ordens de uma
mesma area, pois apresentam biotas diferenciadas. Fato este que, certamente, se reflete
em outras comunidades biologicas.
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