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Resumo

A protecdo das nascentes ¢ crucial para garantir a qualidade dos recursos hidricos, mesmo sendo os
macroinvertebrados reconhecidos como bons indicadores de qualidade das aguas de riachos sdo poucos os
disponiveis desse grupo para rios de primeira ordem. Este estudo comparou duas metodologias de amostragem
para avaliar a biodiversidade em nascentes da Serrinha, utilizando um amostrador “Surber” para a comunidade
bentonica e uma rede D para a fauna associada a vegetacdo. As amostras foram preservadas, para posterior
triagem e identificagdo em laboratério. Os dados foram submetidos a analise de varidncia ndo paramétrica e nao
foram encontradas diferencas significativas na riqueza e abundancia entre as duas metodologias. Assim, em
ambientes de nascentes, ambas as abordagens sdo consideradas eficazes para caracterizar a biodiversidade. O
estudo ressalta que, apesar da importancia dos macroinvertebrados para a avaliacdo ambiental, mais pesquisas
sdo necessarias para entender melhor e conservar esses ecossistemas.
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INTRODUCAO

A protecao das nascentes ¢ crucial para a manutencao da quantidade e qualidade dos recursos
hidricos, principalmente em regides que enfrentam periodos prolongados de estiagem. No Cerrado,
nome utilizado para se referir ao bioma de savanas brasileiras, onde as chuvas se concentram em poucos
meses, a infiltragdo da 4gua nos aquiferos sustenta inimeros cursos d’adgua e areas alagaveis durante a
estacdo seca. Entretanto, nas ultimas seis décadas, o Cerrado apresenta uma tendéncia de redugdo das
chuvas, associada as mudancas na evapotranspiracdo, umidade do ar e circulacdo atmosférica
(Hofmann et al., 2023).

O Cerrado desempenha papel indispensavel na produ¢do hidrica de oito das doze regides
hidrograficas brasileiras, apresentando importancia na regulagao do ciclo hidrolégico e na manutengao
da disponibilidade de dgua em diferentes escalas temporais e espaciais (Lima; Silva, 2007). Uma das
maneiras de preservagdo dos recursos hidricos no Cerrado ¢ a preservagdo de matas ciliares e areas
alagadas, indispensaveis para a manutenc¢ao do volume de dgua fredtica e para a estabilidade dos ciclos
hidrologicos, proporcionando condi¢des de sustentabilidade para a agricultura (Tundisi; Matsumura-
Tundisi, 2010).

A conservagado e recuperacdo dos ambientes aquaticos depende da interagdo com os sistemas
terrestres circundantes, ocupados pela vegetacdo ciliar que fornece o suporte energético para a fauna
de riachos. A boa qualidade de interagdo entre esses sistemas pode ser caracterizada pela fauna aquatica,
sendo os macroinvertebrados considerados como bons indicadores de qualidade ambiental (Junqueira;
Campos, 1998). Entretanto, sdo poucos os dados existentes sobre invertebrados de rios de primeira
ordem, sendo importante estabelecer metodologia que possa otimizar a producdo de informagado para
esse grupo de organismos.

O presente estudo comparou os invertebrados associados as vegetagdes marginais com 0s
bentonicos, caracterizando a riqueza e abundancia dos dois grupos, com o objetivo de estabelecer a
melhor metodologia de amostragem em nascentes do Cerrado, considerando especificamente a regido

da Serrinha, no municipio de Frutal (MG).
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METODOLOGIA

O trabalho foi realizado na regido da Serrinha, entre as latitudes 19°46°52; 20°01°28” S e
Longitude: 48°49°29; 49°08°53” O. A Serrinha compde o divisor de bacias entre o rio Paranaiba e o
rio Grande, onde se encontram nascentes de seis bacias dos principais rios do municipio. No presente
foram avaliadas amostragem da macrofauna de invertebrados na cabeceira de nove rios de primeira
ordem (nascentes), localizados em duas bacias hidrograficas (Figura 1).
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Figura 1 Localizacdo das estagdes de amostragem em nascentes da Serrinha: 1) bacia do Ribeirdo Sao Mateus;

2) bacia do Ribeirdo Marimbondo.

Os macroinvertebrados foram coletados com amostrador “surber” (drea de amostragem de 0,09
m?, abertura de rede: 250 pum) para a representacdo da comunidade bentonica; a fauna associada a
vegetacao foi amostrada com rede D (abertura de rede: 250 pum), correndo um percurso contra a
correnteza de aproximadamente 10 metros de cada lado da margem, com tempo aproximado de 3 min
de esforco amostral buscando os organismos em raizes, atras de troncos entre outros habitats ao longo

das margens. Os organismos foram acondicionados em frascos e preservados em formalina 4%.
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As amostras foram coradas com rosa de bengala e passadas por sequéncia de peneiras de 2000
mm e 250 um para triagem dos organismos. O material retido na maior malha foi separado em bandejas
com o auxilio de iluminagdo e acondicionados em frascos com etanol 70%, o material de menor
tamanho foi triado sob microscopio estereoscopio com iluminacdo transmitida e refletida, a
identificacao feita sob microscopio Optico. Os organismos foram identificados com a utilizagdo da

chave de identificagao de Mugnai, Nessimian, Baptista.

O numero total de individuos contabilizados para cada compartimento (bentos e fauna associada
a vegetacao) e a riqueza de familias de insetos, em nove nascentes, passaram por transformacao log10

(x+1), depois os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk, sendo a hipotese de normalidade
negada para as quatro varidveis. Assim, para verificar a existéncia de diferenca entre médias dos
organismos bentdnicos e a fauna associada os dados foram submetidos ao teste de Kruskal-Wallis. As

analises foram realizadas no Programa R 4.0.3. (R Development Core Team, 2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A fauna de macroinvertebrados aquaticos constitui um dos principais grupos dos ecossistemas
l6ticos, em razdo do seu papel fundamental no fluxo de energia, na ciclagem de nutrientes e por fazer
parte da cadeia alimentar de outros organismos (Russo ef al.,, 2002), em trechos de cabeceira onde a
producdo primaria € baixa, espera-se encontrar principalmente coletores e fragmentadores (Vanotte et
al.,1980).

A Figura 2 apresenta o nimero minimo, maximo e a média de organismos contabilizados por
nascente, com as diferentes técnicas de amostragem descritas anteriormente. Ao todo foram
contabilizados 3017 organismos bentonicos e 2853 individuos da fauna associada, com média de 335
(desvio padrdo: 370) e 317 (desvio padrdo:460) individuos respectivamente. Nao foi observada
diferenca significativa entre amostragem de organismos bentonicos ¢ de fauna associada a vegetagao

das margens das nascentes, mesmo com metodologias de coletas distintas (p = 0,4335).
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Figura 2. Amplitude de variacdo e média na amostragem de bentos e fauna associada em nascentes da

Serrinha.

Foi encontrada grande sobreposi¢do de taxa, quando considerados niveis taxondmicos elevados
(filo, classe e ordem), diferenciado apenas pelo registro exclusivo de Plecoptera, Lepdoptera e
Megaloptera no compartimento bentonico; Blattaria e planaria (ordem: Tricladida) junto a vegetagao
marginal.

Apesar de variagdes entre os organismos com baixa abundancia relativa (Figura 3), os insetos
dipteros foram os mais abundantes, seguidos por Copepoda nos dois compartimentos. Oligochaeta foi
o terceiro grupo mais abundante entre os organismos bentdnicos; Bivalvia e Cladocera tiveram
abundancia relativa maiores que Oligochaeta na fauna associada. Em ambos os compartimentos as
demais ordens de insetos foram pouco representativas em termos de abundancia relativa.

Os Copepoda e Cladocera, normalmente associados a comunidade planctonica, possuem grupos
taxonomicos associados aos substratos marginais e ao fundo de ambientes aquaticos. Nas nascentes da
Serrinha, Copepoda Cyclopoida foi a ordem mais encontrada, com presenga esporadica de
Harpacticoida. Entre os cladéceros, foram registradas as familias Ilyocryptidac e Chydoridae.
Ilyocriptidae ¢ conhecida como membro mesobentos e, de acordo com Sousa e Elmoor-Loureiro
(2019), este tipo de comunidade ecoldgica ndo ¢ foco dos esforcos de amostragem na maioria dos
estudos sobre Cladocera. Chydoridae ¢ uma familia conhecida principalmente como fitéfila, composta

por organismos que vivem associados a vegetacdo das zonas litorais (Sousa e Elmoor-Loureiro, 2008).
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A presenga de Cladocera ¢ frequentemente associada a condigdes menos eutroficas,
caracterizadas por baixos niveis de nitrato, nitrito, fosforo total, ortofosfato e condutividade elétrica
(Mashkova et al., 2021). Estudos como os de Nogueira (2001) e Parra et al. (2009) indicam que, em
ambientes eutroficos, o predominio de copépodos ciclopdides e rotiferos ¢ comum. J4 os ambientes
oligotroficos tendem a apresentar copépodes calanodides e Cladocera como grupos predominantes.

Matsumura-Tundisi (1999) destaca que espécies ausentes em ambientes oligotroficos
frequentemente aparecem em ambientes eutroficos, tornando-se importantes bioindicadores do estado
trofico da agua. Essas espécies fornecem informagdes sobre o ecossistema, além de influenciar as
relagdes bioldgicas e propriedades fisico-quimicas da 4gua. Sendo que as mudangas no estado tréfico
podem alterar a composi¢do da comunidade zooplanctonica, bem como a biomassa e a densidade dos
organismos (Marcelino 2007).

Entre os dipteros, algumas familias sdo conhecidas por indicar condi¢des ambientais como
registrado para géneros da familia Chironomidae que sao tolerantes a condigdes adversas da qualidade
da agua (Callisto et al.,2002; Milesi, 2016; Moraes et al.,2010); ja integrantes da Simuliidae sao mais
sensiveis (Santos; Lecci; Aranda, 2023; Lozovei ef al., 2004) e em rios com baixas taxas de oxigénio
podem ser substituidos por grupos mais tolerantes como Oligochaeta, Chironomidae e Hirudinea, esses
predominantes em ambientes com baixas concentra¢des de oxigénio dissolvido e presenca de poluentes
(Campos et al.,2002).

Em rios de baixa ordem os organismos mais estudados como indicadores de qualidade ambiental
sdo os insetos. A Figura 4A apresenta a riqueza de insetos por familia, agregando os dados das nascentes
e a Figura 4B relaciona o nimero de familias por nascente estudada.

A riqueza de familias de insetos ndo apresentou grande diversificacdo entre ambientes
bentonicos e fauna associada, quando considerada a soma de todas as nascentes (Figura 4A). A fauna
bentonica apresentou maior riqueza de familias em trés nascentes e a fauna associada a vegetacao
também apresentou maior riqueza em trés nascentes, considerando que a amostragem de bentos da
nascente denominada 1C2 foi perdida.

A riqueza de familias de insetos da regido bentdnica e da fauna associada ndo apresentou

diferenga significativa (p = 0.4467), assim como a densidade total de organismos.
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Figura 3. Abundancia relativa de grandes grupos taxondmicos presentes no compartimento bentonico

e vegetagdo associada, em nascentes da Serrinha.
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Figura 4. Riqueza de familias de insetos, A) por familia ¢ B) por nascentes da Serrinha para fauna

bentbnica e associada a vegetagdo marginal.
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Para as nascentes da Serrinha, até o momento podemos verificar que a amostragem em um dos
compartimentos pode ser representativa do sistema, j& que ndo foram detectadas diferengas
significativas entre riqueza e niimero de organismos contados.

De acordo com Callisto et al. (2001) existem organismos tipicos de qualidade de 4guas, como
Plecoptera e Trichoptera, passando por organismos tolerantes, como Odonata e Heteroptera, até
organismos resistentes, como Chironomidae e Oligochaeta. Locais poluidos geralmente possuem baixa
diversidade de espécies e elevada densidade de organismos, restritos a grupos mais tolerantes.

As ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) sdo frequentemente presentes em
ecossistemas de nascentes (Amaral; Rocha; Alves, 2021). Devido a sensibilidade das assembleias de
EPT a mudangas ambientais, sio comumente utilizadas como indicadores ecoldgicos de ecossistemas
aquaticos (Souza et al., 2020) apresentando uma riqueza e abundancia diversa em aguas limpas, com
vegetacao ciliar preservada, temperatura da 4gua amena e alto.

Algumas dessas perturbagdes ambientais que causam a perda de riqueza taxondmica aquatica
podem se originar de elementos antropicos. Tais modificagdes afetam a qualidade hidrica, devido a
grande quantidade de carga poluidora, cujo langamento ¢ efetuado nesses ecossistemas. Além disso,
existem outras atividades econdmicas que contribuem para tal perda, como atividades agropecuarias e
industriais intensivas (Goulart; Callisto, 2003). Dessa forma, avaliar a riqueza tanto de insetos como
dos demais invertebrados aquaticos representa obtengdo de importante parametro para avaliagao de
nascentes, devendo ser o tipo de amostragem eficiente para caracterizar a biodiversidade de nascentes.

A andlise em nove amostragem, em compartimentos de fundo e margem das nascentes, indica
que a fauna de macroinvertebrados desses locais podem tanto ser amostradas no sedimento como junto
a vegetagdo marginal. As metodologias utilizadas nesse estudo apresentaram resultados equivalentes e,
considerando que as amostras bentonicas apresentam maiores dificuldades de triagem em decorréncia
do volume de sedimento, a fauna associada a vegetacdo marginal representa a comunidade de nascentes
de forma satisfatoria para os ambientes da Serrinha. Entretanto, o tempo gasto em campo para
amostragem da fauna associada a vegetagdo ¢ relativamente maior, considerando a metodologia aqui
utilizada, cada amostragem teve trés minutos empregados no deslocamento da rede D ao longo das
margens do riacho e, nos locais com vegetacdo preservada, tempo adicional foi empenhado para

redu¢do do volume de amostra com lavagem da matéria organica dentro da rede no local de
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amostragem. Deve-se considerar também que a amostragem com o surber € quantitativa e com a rede

D ¢ semiquantitativa.

CONCLUS()ES

A andlise da fauna de macroinvertebrados aquaticos nas nascentes da Serrinha indica que tanto
a amostragem de organismos bentonicos quanto a de fauna associada a vegetacao fornecem uma visao
representativa da biodiversidade desses ambientes. A auséncia de diferengas significativas entre as
metodologias sugere que ambas sdo eficazes para amostrar a riqueza ¢ a abundancia de
macroinvertebrados aquaticos. Por se tratar de ambientes estreitos, com grande influéncia da vegetagdo
ciliar, nesse caso especifico matas galerias ou veredas, ndo foi detectada heterogeneidade espacial para
distribuigdo dos organismos.

As duas técnicas de amostragem foram eficazes para caracterizar a comunidade de
invertebrados. A decisdao por uma delas pode ser feita pela escola entre o potencial quantitativo (surber)
ou semi quantitativa (rede D) e pelo tempo empenhado em cada fase de trabalho, no caso da coleta da
fauna associada maior tempo € gasto em campo e no caso da fauna bentonica o tempo € maior para
triagem em laboratdrio.

Perante a caréncia de estudos e a alta pressdo humana que ameaga o equilibrio de nascentes, sao
necessarios esforcos em pesquisas que busquem suprir as lacunas na area do conhecimento da fauna

aquatica de nascentes, bem como melhor entender o funcionamento e impactos sobre este ecossistema.
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