I\ XXISIMPOSIO BRASILEIRO

ZBRH \1\\\\ DE RECURSOS HIDRICOS

v Seguranca Hidrica e Desenvolvimento Sustentavel:
j desafios do conhecimento e da gestao

De 22 a 27 de novembro de 2015, Brasilia - DF

EPHEMEROPTERA (INSECTA) COMO BIOINDICADORES DE
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Resumo — Os ecossistemas aquéticos continentais sdo altamente ameagados pelos diversos usos
antropicos da terra, e os efeitos negativos dessas atividades diminuem tanto a qualidade ambiental
guanto a biodiversidade. Macroinvertebrados bentbnicos sdo sensiveis a estes impactos,
especiamente as formas imaturas dos insetos das ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera.
Foram estudados 24 riachos de cabeceira a montante dos barramentos hidrel étricos de Nova Ponte
(alto rio Araguari) e Trés Marias (alto rio S&0 Francisco), no cerrado mineiro. Metade deles estava
em condicbes menos perturbadas e a outra estava em condicdes mais perturbadas, conforme a
classificag@o de um indice de disturbio ambiental. Foi avaliado como a composi¢éo e abundancia de
Ephemeroptera diferiam entre as condi¢des ecoldgicas, e quais 0s géneros indicadores. Foram
identificadas 6.424 ninfas distribuidas em seis familias e 34 géneros. As assembleias diferiam em
composicdo e abundancia entre as condigdes ecoldgicas somente nos riachos na bacia do alto rio
Araguari, sob influéncia de atividades de agricultura. Cinco géneros indicadores de riachos em
condi¢des menos perturbadas (Aturbina, Cloeodes- Bagetidae;, Farrodes, Miroculis e Ulmeritoides-
Leptophlebiidae) reforcam o papel dos Ephemeroptera como bioindicadores de integridade
ecologica. Estes resultados subsidiam gestores ambientais na tomada de decisdes quanto ab manejo
e conservacdo de biodiversidade em bacias hidrograficas.

Palavras-Chave — condi ¢des ecol 6gicas,usos do solo, taxons indicadores.

MAYFLIES (INSECTA) ASINDICATORS OF ECOLOGICAL CONDITIONS
INHEADWATER STREAMSUPSTREAM HYDROPOWER DAMS

Abstract — Continental aquatic ecosystems are highly threatened by the different human land uses,
and the negative effects of these activities reduce environmental quality and biodiversity. Benthic
macroinvertebrates are sensitive to these impacts, especially the immature insects of orders
Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera. We studied 24 headwater streams in the Cerrado biome
located upstream to Nova Ponte (upper Araguari river) and Trés Marias (upper S&o Francisco river)
hydroelectric dams. They were classified as least- and most- disturbed ecological conditions, based
on a disturbance index. We tested if the composition and abundance of mayflies differ between
ecological conditions, and if there are indicator genera of them. We identified 6,424 nymphs
distributed in six families and 34 genera. We found significant difference in the composition and
abundance among the ecological conditions only in the streams of the upper Rio Araguari basin,
which has great influence of agriculture. We found five indicators genera (Aturbina, Cloeodes-
Baetidae; Farrodes, Miroculis and Ulmeritoides- Leptophlebiidae) in streams in least-disturbed
condition, what highlight the importance of mayflies as bio-indicators of ecological integrity. These
results assists environmental managers in making decisions about the management and conservation
of biodiversity in river basins.

Keywords— ecologica conditions, land use, indicator taxa.

! Universidade Federal de Minas Gerais, ICB, Depto. Biologia Geral, Lab. Ecologia de Bentos, kelerocha@gmail.com, callistom@ufmg.br
2 Universidade Federal do Par4, Instituto de Ciéncias Bioldgicas,Laboratério de Ecologia e Conservago, ligeirobio@gmail.com

XXI Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 1



I\ XXISIMPOSIO BRASILEIRO

ZBRH \1\\\\ DE RECURSOS HIDRICOS

. e . -
v Seguranca Hidrica e Desenvolvimento Sustentavel:
desafios do conhecimento e da gestao
De 22 a 27 de novembro de 2015, Brasilia - DF

INTRODUCAO

Os ecossistemas aquéticos continentais sdo altamente ameagados por atividades humanas
decorrentes dos diversos usos da terra (Sala et al., 2000). Atividades antropicas tém causado
desflorestamento de areas de vegetacdo natural e substituicdo por &reas de agricultura e pastagens,
bem como por atividades urbanas e industriais (Allan, 2004), resultando em aumento na carga de
nutrientes, sedimentos e poluentes carreados para 0s ecossistemas aquaticos (Woodward et al.,
2012). No Brasil, as principais ameagas sd0: poluicdo organica por lancamento de dejetos
domeésticos e industriais sem tratamento, destruicdo e degradacdo de habitats e processos de eroséo
e assoreamento (Moreno e Callisto, 2006; Callisto e Moreno, 2008), barramentos de grandes rios
para geracdo de energia hidrelétrica (Molozzi et al.,2013) e candizagles, causando assim
modificacbes na morfologiafluvia (Feio et al., 2013).

O Cerrado é o0 segundo maior bioma brasileiro, cobrindo cerca de 20% do territorio nacional
(~ 2 milhdes de Km?) (Wantzen et al.,2003), sendo considerado um "hotspot" de biodiversidade,
dada a dta taxa de degradacéo ambiental e elevada diversidade e endemismo de espécies animais e
vegetais (Myers et al.,2000). Este bioma possui alto potencia hidrico devido ao grande nimero de
riachos de cabeceira, que contribuem para importantes bacias hidrogréficas, tais como as dos
sistemas Parana e S&o Francisco (Machado et al., 2011).

Riachos de cabeceira possuem adta diversidade biolégica (Allan e Castillo, 2007),
especia mente aqueles em condigdes ecol gicas menos perturbadas (Stoddard et al., 2006). Grande
parte desta biodiversidade € composta por diversos taxons de macroinvertebrados bentonicos que,
devido a suas sensibilidades a degradacdo ambiental, sdo utilizados como bioindicadores de
gualidade de agua (Bonada et al., 2006). Entre eles destacam-se o0s insetos das ordens
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (Ferreiraet al., 2011).

O objetivo deste estudo foi testar o potencia de bioindicacdo de assembleias de
Ephemeroptera em riachos em diferentes condi¢cdes ecoldgicas, localizados a montante de
barramentos hidrelétricos. Foi testada a previsdo de que em riachos menos perturbados as
assemblelas apresentardo maior riqueza e abundancia de géneros do que aqueles mais perturbados, e
gue serdo observados géneros indicadores exclusivos de cada condi¢do ambiental.

MATERIAL & METODOS
Areas de estudo e caracterizacio de riachos em difer entes condigdes ecol 6gicas

Foram estudados 24 trechos de riachos de primeira a terceira ordens (sensu Strahler, 1957)
localizados a montante dos reservatérios de Nova Ponte (bacia do alto rio Araguari, sistema Parana)
e Trés Marias (bacia do ato rio Sdo Francisco, sistema S&o Francisco). As amostragens foram
realizadas ao fina das estagcOes secas dos anos de 2009 e 2010, respectivamente. Os riachos
amostrados foram classificados com base no indice de Distirbio Integrado (IDI), proposto por
Ligeiro et al. (2013). Em cada bacia hidrogréfica, seis riachos com os menores valores de IDI foram
classificados como menos perturbados, enquanto que outros seis com maiores valores de IDI foram
classificados como mais perturbados (Tabela 1). Este indice pondera tanto os disturbios observados
em escala local, isto €, aqueles observados no leito e nas margens dos riachos (p. ex.: presenca
delixo, canalizacOes, estradas e rodovias, construgdes, canos etc), bem como os observados na
escalaregional, isto é, na sub-bacia de cada riacho, que referem-se aos percentuais de uso antrépico
do solo (p. ex.: agricultura, pastagens, urbanizacdo, plantagdes de Eucalyptus spp.). No alto rio
Araguari a principal atividade € a agricultura, especialmente de culturas mecanizadas e irrigadas
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como café, cana-de-aclcar, milho e soja. No Alto rio Sdo Francisco predomina a agricultura em
pequena escala, a agropecuaria extensiva e plantacdes de Eucal yptus spp.(Macedo et al., 2014).

Tabela 1. indice de Disturbio Integrado (IDI) (Média, desvio padrdo, minimo e méximo) para os 24 trechos
de riachos localizados a montante dos barramentos hidrelétricos de Nova Ponte e Trés Marias, nos sistemas
dos atos rios Araguari e S8o Francisco respectivamente.

B. Hidrogréfica | Média| Desv. Pad. | Min. | Méx.

Alto Araguari | 0.438 0.320 0.047 | 0.927

Séo Francisco | 0.318 0.208 0.013 | 0.561

Coleta e processamento de amostr as e identificacdo de ninfas de Ephemer optera

Amostras de sedimento foram coletadas seguindo Peck et al. (2006) como descrito em
Callisto et al. (2014). Utilizou-se um amostrador do tipo "kicking net" ou rede D (30 cm de abertura
e 500 um de maha, 0,09 m? de 4rea amostrada). A coleta foi redizada em forma de "zigue e
zague", objetivando-se amostrar de forma aleatéria a maioria dos habitats existentes em cada trecho
deriacho. A extensdo minima amostrada em cada riacho foi de 150 metros, sendo dividida em 11
transectos equidistantes. Em cada transecto foi coletada uma sub-amostra, totalizando 11 sub-
amostras que posteriormente foram agrupadas em uma Unica amostra composta por riacho
(aproximadamente 1 m® de &ea amostrada). As amostras foram fixadas em campo com uma
solucdo de formol a 10%. Em laboratério as amostras foram lavadas sobre peneira de 500 pm,
triadas em bandgas transiluminadas e identificadas até o nivel taxondmico de género em
microscopio estereoscopico (80x) com auxilio de chaves taxondmicas especificas (Dominguez et
al., 2006; Salles, 2006).0s organismos foram depositados na Colecdo de Referéncia de
Macroinvertebrados bentbnicos do Laboratério de Ecologia de Bentos do ICB/ Universidade
Federal de Minas Gerais.

Analise dos dados

Para verificar se as assembleias de Ephemeroptera dos riachos em diferentes condicoes
ecologicas diferiram em composicdo e abundancia, nés utilizamos andlises de varidncia
multivariada permutacional (PERMANOVA,Anderson et al.,2001) e ordenacdo (NMDS, Clarke e
Gorley, 2006) tanto para composi¢cdo de géneros (indice de Jaccard) quanto para a abundancia de
ninfas (distancia de Gower modificada). Utilizamos a andlise de taxons indicadores Dufréne e
Legendre (1997) para determinar quais géneros de Ephemeroptera seriam indicadores de cada
condicdo ambiental.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Foram identificadas 6.424 ninfas nas duas bacias (1.917 ato rio Araguari e 4.507 no alto rio
S8o Francisco) distribuidas em seis familias e 34 géneros. Isso corresponde a 46% do total de
géneros registrados para o Brasil (Ephemeroptera do Brasil,2015). Os géneros mais abundantes
foram Thraveryphes (23%), Thraulodes (15%) e Americabaetis (13%), que juntos representaram
23% da abundancia total. O padréo encontrado neste estudo € compativel com outros estudos de
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insetos aquéticos, em que ha um predominio de poucos taxons muito abundantes e muitos taxons
raros (Siqueira et al.,2012). Levantamentos bioldgicos como o redlizado nesse estudo séo
importantes para reduzir a chamada "lacuna de Wallace ", que preconiza que a distribuicéo
geogréfica de muitos taxons é pobremente conhecida, sendo importante inventariar a biodiversidade
parafins de conservacdo e manegjo (Bini et al.,2006).

Somente nos riachos do alto rio Araguari a composicdo e abundancia de Ephemeroptera
foram diferentes entre riachos menos e mais perturbados (Figura 1). No ato rio Araguari as
assembleias presentes em riachos menos perturbados foram dissimilares daquelas presentes em
riachos mais perturbados (Figura 1A e 1B). No entanto, o0 mesmo néo foi observado nos riachos da
bacia do ato S&o Francisco (Figura 1C e 1D). Este padréo deve-se provavel mente as diferencas nos
tipos e intensidades de usos do solo nas duas bacias, como mensurado pelo IDI (Tabela 1). No alto
rio Araguari, o percentual de uso do solo destinado a agricultura foi maior em comparagdo com o
ato rio Sdo Francisco. Atividades de grande manipulacdo do solo, tais como agricultura, podem
diminuir a qualidade ambiental de rios e riachos uma vez que aumentam a quantidade de solo
exposto. Isso pode ser carreado para os ecossistemas |6ticos, modificando o substrato de fundo e,
conseguentemente, diminuindo a diversidade de habitat disponiveis (Allan, 2004; Buss et al.,2004).
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Figura 1.NMDSpara as assembleias de Ephemeroptera nos riachos do alto rio Araguari (Jaccard: A, Gower
modificada: B) enos riachos do alto rio Sdo Francisco (Jaccard: C, Gower modificada: D).

Foram encontrados géneros indicadores somente para os riachos menos perturbados do ato
rio Araguari. Os géneros indicadores considerados sensiveis foram Aturbina e Cloeodes (Bagtidae)
e Farrodes, Miroculis e Ulmeritoides (Leptophlebiidae) (Tabela 2). As familias Baetidae e

XXI Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos



.Y ,’\\\ XXI SIMPOSIO BRASILEIRO
ABRH ‘\\\\ DE RECURSOS HIDRICOS

v Seguranca Hidrica e Desenvolvimento Sustentavel:
J desafios do conhecimento e da gestao

De 22 a 27 de novembro de 2015, Brasilia- DF
Leptophlebiidae sdo as mais diversas entre os Ephemeroptera (Salles,2006), e muitos estudos tém
apontado alguns géneros pertencentes a elas como indicadores de perturbacdo ambiental (p. ex.:
Junqueira et al., 2000; Buss e Salles, 2007; Souza et al., 2011). Nos riachos menos perturbados
foram encontrados géneros que sO ocorreram nessas condigdes, mas em baixas abundancias, que
também poderiam ser considerados sensiveis as perturbagdes (p. ex.: Campylocia- Euthyplociidae, e
Varipes- Baetidae: 0,73% da abundancia total cada). No entanto, o valor de indicagdo (Indval)
possui dois requisitos para considerar um taxon como indicador, que sd0 a pureza e a
confiabilidade, obtidas com base no teste de permutacéo de Monte Carlo (aleatorizagdes n=10.000)
(Dufréne e Legendre, 1997). A pureza refere-se a proporcdo de aleatorizagdes em gue o taxon a
presenta afinidade por uma determinada categoria, e a confiabilidade refere-se & proporgdo de
aleatorizagbes em que o valor de p € significativo para uma dada categoria. Assim, apesar da ata
riqueza de géneros observada, somente cinco deles satisfizeram os requisitos de um bom
bioindicador.

Tabela 2. Taxonsindicadores de riachos em condigdes menos perturbadas na bacia do ato rio Araguari,
segundo método proposto por Dufréne e Legendre (1997).

Familia Género p |IndVal

Aturbina | 0,02 0,8
Cloeodes | 0,02 0,8

Baetidae

Farrodes | 0,05| 0,80
Leptophlebiidae| Miroculis | 0,02 | 0,83
Ulmeritoides| 0,04 | 0,80

CONSIDERACOESFINAIS

Riachos localizados em bacias hidrogréficas com intenso uso do solo estdo mais expostos a
perturbacdo ambiental .As assembleias responderam a estas alteragoes, sendo observadas diferencas
significativas na composicdo e na abundancia entre as condi¢es ecoldgicas comparadas. Os
Ephemeroptera sdo importantes bioindicadores de riachos em boas condicdes ambientais. No
entanto, ao contrério de nossa previsdo, o IndVa ndo detectou géneros indicadores de riachos mais
perturbados. Atualmente, novas abordagens estdo sendo desenvolvidas, como por exemplo a
deteccdo de limiares ecolégicos (Baker e King, 2010). Ressaltamos que invent&rios de
biodiversidade contribuem para avanco do conhecimento da distribuicdo geogréfica dos
organismos, bem como o potencial de detectar impactos ambientais nos ecossistemas aguéticos.
Com este estudo esperamos subsidiar gestores de bacias hidrograficas na tomada de decisdes de
conservagao e manejo.
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