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Levantamento da entomofauna aqudtica associada ao estado de
conservagdo da mata ciliar de propriedades leiteiras no Vale do
Taquari/RS

A fauna de insetos aquaticos é um componente fundamental para o funcionamento dos recursos hidricos. No presente estudo foi realizado o levantamento da
fauna de insetos aquaticos em doze propriedades com produgdo de leite localizadas na microbacia hidrografica do Arroio da Seca, por¢do Taquari-Antas, em
relagdo a estrutura da comunidade associada ao estado de conservagdo da vegetagdo nativa das Areas de Preservacdo Permanente (APP). As amostragens foram
realizadas de fevereiro a novembro de 2019 ao longo das margens d’4dgua de arroios de cada propriedade leiteira no Vale do Taquari, nos municipios de Colinas e
Imigrante. Foram coletados e identificados um total de 2.724 individuos de insetos aquaticos, pertencentes a 8 ordens e 38 familias. Ndo houve diferenga
significativa entre a riqueza e a abundancia de insetos aquaticos entre os pontos de coleta, porém a composigdo de familias entre os diferentes locais amostrados
indicou diferenca. Entre as trés categorias de conservagdo a composigdo de familias foram significativamente diferentes. Conclui-se que a entomofauna aquatica
presente nos ambientes I6ticos das propriedades leiteiras amostradas sofreram alteragdes na distribuigdo de familias nos diferentes percentuais de conservagdo
de suas APP nativas.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Insetos aquaticos; Vegetagdo ripdria; Bovinocultura.

Survey of the aquatic entomofauna associated with the state of
conservation of the ciliary forest of dairy properties in Vale do
Taquari/RS

The aquatic insect fauna is a fundamental component for the functioning of water resources. In the present study, a survey of the aquatic insect fauna has been
carried out in twelve dairy properties located in the Arroio da Seca watershed, portion of Taquari-Antas, in relation to the community structure associated with
the conservation status of the native vegetation in the of Permanent Preservation Areas (APP). Sampling was carried out from February to November 2019 along
the banks of streams of each dairy farm in Vale do Taquari, in the municipalities of Colinas and Imigrante. A total of 2.724 individuals of aquatic insects were
collected and identified, belonging to 8 orders and 38 families. There was no significant difference between the richness and abundance of aquatic insects between
the collection points, but the composition of families between the different sampled locations indicated a difference. Among the three conservation categories
the composition of families was significantly different. It is concluded that the aquatic entomofauna present in the lotic environments of the sampled dairy
properties went through changes in the distribution of families in the different percentages of conservation of their native APP.
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INTRODUGAO

As mudancas das paisagens naturais ocasionadas pelos diferentes usos da terra para a execugao das
diversas atividades humanas provocam sérios impactos dentro de uma bacia hidrografica, comprometendo
a sua integridade ambiental (ZHAO et al., 2016; LIAO et al., 2018). As atividades antrdpicas, principalmente
voltadas a agricultura representam um dos usos mais significativos da terra, ameagando a qualidade dos
recursos hidricos, dentre tais atividades, destaca-se a pecudria leiteira, onde o Brasil é o terceiro maior
produtor mundial de leite (FAO, 2019). As praticas inadequadas resultantes da pecudria tém gerado efeitos
prejudiciais na qualidade da agua e no funcionamento ecolégico dos ecossistemas aquaticos (HUGHES et al.,
2016; SCANES, 2018).

A deterioracdo dos ecossistemas aquaticos devido a producdo leiteira é principalmente ocasionada
pela drenagem e captacao de suas aguas, pela poluicdo devido ao uso de produtos quimicos e pelo aumento
das taxas de lotacdo (LI et al., 2018). E possivel ainda destacar a alta deposicdo de matéria organica,
nitrogénio, fosforo, e coliformes termotolerantes liberados pelo gado diretamente nos cursos hidricos que
provocam a eutrofizacdo destes ecossistemas (MALLIN et al., 2015; SCANES, 2018). O acesso do gado as
margens d’agua também é uma ameaca que provoca a reducdo da vegetacdo ciliar e erosdo do solo,
prejudicando qualidade da dgua e a biota presente nestes ambientes (ARNAIZ et al., 2011; GRUDZINSKI et
al., 2016).

Entre a biota aqudtica encontrada nos ambientes |6ticos, destacam-se os insetos aqudticos que
executam um importante papel ecolégico para o funcionamento dos ecossistemas fluviais, onde contribuem
em processos como ciclagem de nutrientes, composicdo e decomposicdo de material organico e na
produtividade primaria (PRATHER et al., 2013; NICACIO et al., 2015). Estes organismos sdo amplamente
conhecidos por serem bons indicadores bioldgicos de poluicio da agua e saude ecoldgica dos rios
(HELIOVAARA, 2018), sendo utilizados mundialmente em programas de biomonitoramento ambiental por
serem altamente sensiveis as mudancgas antropogénicas seus ambientes (BUSS et al.,, 2015; CENEVIVA-
BASTOS et al., 2017).

Dentre os organismos indicadores de uma boa qualidade ambiental estdo algumas familias
pertencentes as ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) que sdo consideradas bastante
sensiveis a poluicdo ambiental, sendo abundantes em dguas limpas, com grandes concentra¢des de oxigénio
(CRISCI-BISPO et al., 2007; LIGEIRO et al., 2013). Algumas familias pertencentes as ordens Megaloptera,
Heteroptera, Odonata e Coleoptera sdo consideradas mais tolerantes a polui¢cdo, também auxiliando no
monitoramento ambiental, assim como individuos da ordem Diptera, onde alguns taxons sao considerados
resistentes e capazes de sobreviver em 4guas poluidas com baixas concentra¢des de oxigénio (ROSENBERG
et al., 1993; GOULART et al., 2003; CORBI et al., 2017).

A distribuicdo dos insetos nos ambientes aquaticos esta associada a diferentes fatores, como a
sensibilidade frente aos niveis de poluicdo, aos habitats disponiveis, interagGes bidticas e disponibilidade de

recursos (ISMAEL et al., 1999; ESTEVES, 2011). No Brasil, comumente o monitoramento bioldgico é realizado
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através da aplicacdo de alguns indices bidticos, porém apesar dos beneficios destes indices, eles ndo
consideram as perturbagées entorno dos cursos d’dgua, como o assoreamento e a redugao de matas ciliares
(YOSHIDA et al., 2012). Sendo que a deterioracdo da vegetacdo riparia pode afetar diretamente e
indiretamente a qualidade da 4gua e as comunidades aquaticas associadas, resultando na diminuicdo da
diversidade e abundancia de organismos sensiveis a alteragdes ambientais, assim como uma vegetacao
riparia bem conservada pode conter uma maior abundancia e diversidade destes individuos (MESA, 2014).

Diversos estudos avaliaram as APP de propriedades produtoras de leite localizadas no Vale do
Taquari- Rio Grande Sul, estes locais variaram conforme a conservacdo de sua vegetacao, apresentando
desde propriedades com APP mais conservadas, até propriedades com APP mais impactadas (REMPEL et al.,
2012; BORTOLI et al., 2014; MARKUS, 2014; ROLOFF et al., 2014; ZERWES, 2015; PESSI et al., 2017; DAIELLO
et al., 2020). Neste sentido a producdo leiteira pode provocar diversos impactos ecolégicos em suas APP,
ocasionando a perda de vegetacdo ciliar ao longo de seus cursos d’agua e alteracbes em seus canais
(ARMOUR et al., 1994; WYMAN et al., 2006; HANSEN et al., 2019).

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi de realizar o levantamento em propriedades leiteiras,
para identificar riqueza, abundancia e diversidade dos insetos aqudticos associadas a APP com diferentes

estados de conservagao nativa.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Taquari-Antas situa-se na regidao nordeste do Estado do Rio Grande do
Sul e nasce no extremo leste da Bacia com a denominacdo de Rio das Antas até a foz do Rio Carreiro, quando
passa a denominar-se Taquari, desembocando no Rio Jacui. Esta Bacia é composta por rios de primeira,
segunda e terceira ordem e possui uma extensdo 546 Km desde a nascente até a sua foz, sendo que 359 km
correspondem ao Rio das Antas e 187 km ao Rio Taquari.

Os locais avaliados neste estudo fazem parte da por¢cao Taquari e estdo situados na microbacia
hidrografica do Arroio da Seca que abrange uma area de aproximadamente 13.868 hectares. A microbacia
do Arroio da Seca abriga os municipios de Imigrante, Colinas, Roca Sales, Teutdnia, Westfalia, Coronel Pilar,
Boa Vista do Sul, Garibaldi e Carlos Barbosa (IBGE, 2014). A vegetacgao da regido é classificada como Floresta
Estacional Decidual e o clima é subtropical (KOPPEN, 1931) com temperatura anual de 18 °C
aproximadamente e precipitacdo média de 1.600 mm (NIH-UNIVATES, 2012).

A presente pesquisa desenvolve-se no ambito do Grupo de Pesquisa em Avaliacdo da
Sustentabilidade de Propriedades Produtoras de Leite e com registro no SISBIO nimero 73016-1. Foram
determinadas um total de doze propriedades leiteiras para a coleta dos insetos aquaticos, duas dessas

pertencem ao municipio de Colinas, e as demais ao municipio de Imigrante (FIGURA 1).
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Figura 1: Mapa da microbacia do Arroio da Seca, com a indicagdo das 12 propriedades estudadas. Fonte: Zerwes
(2015) e Ministério do Exército (BRASIL, 1980).

Nestas doze propriedades Zerwes (2015), analisou o estrato arbdreo de fragmentos florestais de
formagdao submontana nas dreas de APP dos ambientes l6ticos, onde através do levantamento de campo
foram calculados indices fitossociolégicos e de diversidade, que possibilitaram aferir a conservacdo da
vegetacdo nativa e a degradacdo ambiental existente. De acordo com os dados levantados por Zerwes (2015)
referentes ao percentual de vegetacdo nativa presente em cada APP, classificamos as doze propriedades
leiteiras em trés categorias, sendo: a) Otima: propriedades com mais de 60% de vegetacdo nativa; b) Boa:
propriedades com 40% até 60% de vegetagdo nativa; c) Regular: propriedades que possuem até 40% de

vegetacdo nativa (TABELA 1).

Tabela 1: Levantamento da vegetagdo nativa das APP presentes nos ambientes Iéticos das doze propriedades do estudo
e suas classificagdes de acordo com o percentual de APP nativa.

Propriedades Area Area em APP APP com vegetacgdo nativa (% da APP) Classificagdo conforme

leiteiras total (% da area total) % de conservagdo da APP nativa
(ha)

P1 33,0 14,8 93,9 Otima

P2 15,5 12,9 70,0 Otima

P3 18,1 44,3 56,0 Boa

P4 6,5 20,3 54,9 Boa

P5 21,0 2,9 50,0 Boa

P6 30,4 8,7 45,6 Boa

P7 30,3 12,7 39,3 Regular

P8 18,3 10,4 36,8 Regular

P9 12,8 20,1 15,0 Regular

P10 6,8 29,0 14,1 Regular

P11 19,0 10,3 11,3 Regular

P12 18,0 6,9 5,2 Regular

Fonte: Adaptada de Zerwes (2015).
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Descrigao dos pontos de coleta

Foram determinados um total de doze propriedades leiteiras para a amostragem dos insetos

aquaticos, sendo um ponto de coleta nas margens d’agua do lado da sede de cada propriedade ao longo da

microbacia hidrografica do Arroio da Seca (QUADRO 1).

Quadro 1: Caracteristicas dos pontos de amostragem durante o periodo de estudo.

Ponto

Caracterizagao

P1

Cidade de Imigrante (S 29°21'44,8"W 51°47'59,3"). Possui vegetac¢do ciliar em estagio de regenera¢do médio e largura
de 15 metros, representado em maior nimero por duas espécies nativas: Erythroxylum argentinum e Gymnanthes
klotzschiana. Apresenta sinais de erosdo e desflorestamento, além do acesso do gado leiteiro. Suas margens d’agua
possuem substrato formado por cascalhos e seixos misturado com matéria organica em decomposicdo composta
principalmente de folhas de arvores da vegetagao riparia.

P2

Cidade de Imigrante ($29°19'19,91" W 51°45'10,79"). O substrato das margens d’agua deste local é composto por seixos
e cascalhos, possui vegetacdo riparia em estagio médio de regeneragdo com 4 metros de largura. Espécies nativas de
Erythroxylum argentinum e Allophylus edulis estdo presentes. Este local ndo apresenta sinais de erosdo ou
desflorestamento.

P3

Cidade de Imigrante (S 29°19'54,5" W 51°45'17,4"). A largura da vegetagdo ciliar deste ponto é de 1 metro, caracterizada
em estagio médio de regeneragdo, representada em maior nimero pelas espécies Morus nigra (exdtica) e Nectandra
megapotamica (nativa). As margens d’agua possuem substrato coberto de seixos e cascalhos.

P4

Cidade de Imigrante (S 29°21'02,97" W 51°47'28,74"). A vegetacdo ciliar possui 5 metros de largura, estando em estagio
avangado de regeneragdo, composta em sua maioria por espécies nativas como: Allophylus edulis, Nectandra
megapotamica e Lonchocarpus nitidus. Suas margens d’dgua ndo apresentam processos erosivos, sendo seu substrato
composto por cascalho.

P5

Cidade de Imigrante (529°23'29,5" W51°49'59,35"). A vegetacgdo riparia encontra-se em estagio médio de regeneragdo e
esta possui 5 metros de largura, sendo composta por individuos da espécie nativa Casearia sylvestris e da espécie exdtica
Hovenia dulci. As margens d’dgua sdo estaveis, sem evidéncia de erosdo e de desflorestamento, tendo no seu substrato
grande quantidade de seixos e cascalho.

P6

Cidade de Colinas (529°23'32.51" W51°50'43.62"). Possui vegetac¢do ciliar de 3 metros de largura, suas margens ndo
apresentam processos erosivos e possuem uma grande quantidade de seixos em seu substrato. Sua vegetagdo riparia
possui estagio médio de regeneragdo, tendo a espécie nativa predominante Eugenia uniflora.

P7

Cidade de Imigrante (S 29°20'34,3" W 51°45'34,2"). As margens d’agua deste local possuem largura de 8 metros de
vegetacdo ciliar, estando em estagio médio de regeneragao, tendo as espécies nativas a Cupania vernalis, Nectandra
megapotamica e Gymnanthes klotzschiana, além da exdtica Hovenia dulcis. Suas margens d’agua ndo apresentam sinais
de erosdo e possuem o substrato caracterizado por seixos e cascalho.

P8

Cidade de Imigrante (S 29°21'47,4” W 51°45'25,9"). Este ponto possui a vegetagdo ciliar em estdgio médio de
regeneragdao com sub-bosque degradado, onde ha evidéncias de desflorestamento e erosdo em suas margens d’agua
com a entrada do gado leiteiro. A largura da vegetacdo riparia é de 6 metros, sendo representada por individuos da
espécie nativa Annona neosalicifolia. O substrato destas margens d’agua é composto por seixos e cascalhos.

P9

Cidade de Imigrante (S 29°19'40,23" W 51°43'31,95"). Este ponto possui vegetagdo ciliar em estidgio médio de
regeneragdo com largura de 6 metros. As principais espécies sdo nativas representadas por Erythroxylum argentinum e
Gymnanthes klotzschiana. Ha sinais de desflorestamento nas margens d’agua e o acesso do gado leiteiro neste local,
sendo o substrato deste ambiente composto principalmente por cascalho.

P10

Cidade de Imigrante (S 29°22'00,9" W 51°51'09,6"). A vegetacdo riparia deste ponto possui sinais de desflorestamento e
erosdo, com largura de 15 metros e a vegetagdo com estdgio médio de regeneragdo. A espécie exdtica Eucalyptus sp. é
predominante no local. O substrato do curso d’agua é caracterizado por seixos e cascalhos e grande deposigdo de
matéria organica. As corredeiras neste local sdo frequentes.

P11

Cidade de Colinas (S 29°32'28,5" W 51°49'59,0"). Este sitio de coleta apresenta vegetacdo inicial restrita de sub-bosque
degradado e sua largura é de 1,5 metros e a espécie nativa Schinus terebinthifolius como mais abundante. Possui margens
instaveis, erosdo, desflorestamento e a entrada do gado leiteiro. O fundo deste curso d’agua é composto por cascalho,
alguns seixos e uma grande quantidade de matéria organica.

P12

Cidade de Imigrante (S 29°20'3,3"W 51°46'13,2). A vegetacdo ripdria possui 3 metros de largura e encontra-se em estagio
médio de regeneragdo, tendo espécies nativas como a Luehea divaricata e a Parapiptadenia rigida, além da espécie
exoética Brugmansia suaveolens. O substrato de suas margens d’agua é formado por cascalhos e por poucos seixos.

Amostragem da entomofauna aquatica

O material faunistico analisado consistiu naquele associado as margens da vegetacao ciliar das APP

nos cursos d’agua das doze propriedades leiteiras. As coletas dos insetos aqudticos ocorreram nos meses de

fevereiro, maio, agosto e novembro do ano de 2019, estas foram sazonais, sendo no total quatro coletas nas
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margens dos cursos d’agua de cada propriedade.

Conforme a metodologia adaptada de Strohschoen et al. (2009), os insetos aquaticos foram
capturados com o auxilio de um amostrador Surber (MERRIT et al., 1984), num total de 4 m?, constituidos de
4 réplicas de 1 m? de drea amostrada por ponto, com um esforco de amostragem equivalente a 30 minutos,
nas margens d’dgua da sede de cada propriedade. As quatro medidas obtidas foram integralizadas para
compor um ponto de coleta, embora acondicionadas e processadas individualmente.

Todo o substrato contido na malha do amostrador foi transferido para sacos frascos identificados,
contendo alcool etilico 70%, em seguida, foi realizado o processo de triagem, quantificagdo e identificagdo
dos organismos até o nivel de familia, utilizando chaves dicotomicas especificas (MERRIT et al., 1984;
LOPRETTO et al., 1995; FERNANDEZ et al., 2001; PES et. al., 2005; BENETTI et al., 2006; COSTA et al., 2006;
MUGNAI et al., 2010; HAMADA et al., 2014). Posteriormente os organismos foram acondicionados em frascos
devidamente etiquetados contendo alcool a 70%. O material serd depositado na cole¢do entomoldgica do

Museu de Ciéncias Naturais da Univates (MCNU).

Analises

As diferencas estatisticas das métricas bioldgicas de abundancia e riqueza da entomofauna aqudtica
foram avaliadas através do Teste ndo paramétrico de Friedman, o qual comparou os insetos aquaticos
pertencentes as estagOes iguais entre os pontos amostrados. O mesmo teste também foi aplicado para
avaliar a abundancia e a riqueza dos organismos coletados entre as diferentes estagdes do ano, assim como
entre as propriedades classificadas conforme o percentual de conservagdo de suas APP nativas (Otima, Boa
e Regular). Para investigar as diferengas na composi¢do de familias entre os pontos amostrados, os tipos de
conservacgao e as diferentes estacdes do ano utilizou-se uma PERMANOVA de um fator, com similaridade de

Bray-curtis e 9999 permutacdes. Todas as analises estatisticas foram realizadas no software PAST 4.02.

RESULTADOS

Foram coletados 2.724 de insetos aquaticos, pertencentes a 8 ordens e 38 familias. O niumero de

individuos de cada familia, para cada ponto amostrado é apresentado no Quadro 2.

Quadro 2: Grupos taxonOémicos e frequéncias absolutas de insetos aquaticos por familias encontradas em cada amostra
local nas 12 propriedades do estudo.

Estado de Conservagao Otimo Bom Regular

- P P P P P P P P P P P P
Ordem/ Familia 1 2 3 4 5 |6 7 8 9 10 (11 |12
COLEOPTERA
Hydrophilidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 10 0
Psephenidae 2 2 13 1 4 0 1 20 0 11 | 36 2
Elmidae 4 29 77 9 3 23 20 2 9 2 4 10
Noteridae 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Dryopidae 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Dytiscidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
DIPTERA
Tipulidae 0 2 0 1 1 0 1 1 0 1 0 3
Chironomidae 54 69 74 64 12 | 57 63 61 274 11 | 123 22
Tabanidae 5 3 0 1 1 0 3 3 1 1 21 2
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Estado de Conservacao Otimo Bom Regular

s P P P P P P P P P P P P
Ordem/ Familia 1 2 3 4 5 |6 7 8 9 10 |11 |12
Empididae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Simuliidae 0 0 1 0 0 1 3 0 0 0 0 0
Psychodidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Culicidae 0 38 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0
TRICHOPTERA
Leptoceridae 121 22 3 10 5 0 6 11 8 7 23 20
Hydroptilidae 2 0 0 2 0 0 1 1 1 2 0 0
Calamoceratidae 6 2 2 2 1 9 4 13 3 0 12 6
Polycentropodidae 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0
Ecnomidae 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydropsychidae 0 0 2 1 0 3 3 4 0 0 6 0
Glossosomatidae 0 1 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EPHEMEROPTERA
Leptohyphidae 63 6 0 8 2 2 27 20 63 18 | 21 4
Caenidae 7 27 6 6 10 | 12 13 17 25 2 234 | 63
Leptophlebiidae 0 9 6 6 2 2 1 4 0 11 | 4 1
Baetidae 5 3 11 2 2 0 3 1 3 2 13 1
LEPIDOPTERA
Pyralidae 0 [o J1 J1 Jo Jo J1 Jo Jo Jo Jo TJo
PLECOPTERA
Perlidae 0 6 11 1 3 0 1 1 1 0 3
Gripopterygidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
ODONATA
Libellulidae 6 0 0 1 0 1 2 1 5 4 44 1
Gomphidae 40 1 0 0 0 1 2 1 4 7 1 0
Calopterygidae 1 2 0 0 2 2 2 0 1 0 0 0
Coenagrionidae 0 0 0 0 0 7 0 0 1 1 36 1
Aeshnidae 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 0
HEMIPTERA
Veliidae 1 16 0 2 5 0 14 3 0 0 0 43
Naucoridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Belostomatidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 5 0
Gelastocoridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Mesoveliidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
Gerridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Total de Individuos por Ponto 318 241 220 121 53 126 172 167 400 84 | 638 184
Total de Individuos 2724
Total de Familias por Ponto 15 19 13 20 14 | 16 21 20 15 18 | 22 17
Total de Familias 38

Os meses em que as coletas foram realizadas, fevereiro (verao), maio (outono), agosto (inverno) e
novembro (primavera), apresentaram diferentes valores de temperatura (FIGURA 2) e precipitacao

pluviométrica (FIGURA 3).
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Figura 2: Grafico das temperaturas minimas, médias e

maximas nos diferentes meses do ano. Fonte: NHI- Figura 3: Grafico da precipitacdo pluviométrica nos
UNIVATES (2019). diferentes meses do ano. Fonte: NHI-UNIVATES (2019).
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As ordens mais representativas do estudo foram: Diptera (1.018 organismos), Ephemeroptera (748
organismos) e Trichoptera (345 individuos). Quanto a abundancia das familias, Chironomidae foi a mais
expressiva contendo 884 organismos, seguida de Caenidae com 422 individuos, ambas estiveram presentes
em todos os pontos amostrais, assim como organismos da familia EImidae.

Em relagdo ao nimero de individuos, a familia Chironomidae (Ordem Diptera) foi a mais elevada em
sete pontos do estudo (P2, P4, P5, P6, P7, P8 e P9). Na propriedade do ponto 1 (P1) o maior nimero de
organismos foi representado pela familia Leptoceridae (Ordem Trichoptera). O ponto 10 (P10) foi
representado pela predominancia da familia Leptohyphidae (Ordem Ephemeroptera) e os pontos 11 (P11) e
12 (P12) a familia mais expressiva foi a Caenidae (Ordem Ephemeroptera). Algumas familias foram exclusivas
de apenas um ponto amostral: Empididae (P6), Psychodidae (P8), Gripopterygidae (P10), Gelastocoridae
(P11), Dytiscidae (P12) e Gerridae (P12) (QUADRO 2).

A abundéncia de insetos aquaticos ndo variou entre os pontos de coleta (& 2=15,51, gl=11, p=0.150)
(FIGURA 4), assim como a riqueza nao foi significativa entre os sitios amostrados (2?=7.99, gl=11, p=0.68)
(FIGURA 5). O resultado do Teste de Friedman nao exibiu diferenga em relagdo a riqueza entre as esta¢des
amostradas (#*=2,97, gl = 3, p =0.370), porém a abundéncia de organismos foi significativamente diferente
(B?=10,3, gl =, p =0.016), entre o outono e inverno (p=0.003) e o outono e primavera (p= 0.04). Em relagdo
a composicdo de familias de insetos aquaticos entre os pontos amostrados a PERMANOVA indicou

significancia (F=1.586, p=0.0002).
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Figura 4: Abundancia de individuos de insetos aquéticos  Figura 5: Riqueza de familias de insetos aquaticos nos
nos doze pontos do estudo. doze pontos do estudo.

As propriedades da categoria Otima (P1 e P2) tiveram uma maior abundancia de individuos da familia
Leptoceridae (ordem Trichoptera), ja as representantes da categoria Boa (P3, P4, P5 e P6) e Regular (P7, P8,
P9 e P10, P11 e P12) apresentaram uma maior abundancia da familia Chironomidae. Quanto a distribuicdo
de familias, algumas foram exclusivas, nas propriedades consideradas Boas, a familia Empididae (ordem
Diptera) e nas consideradas Regulares as familias Dryopidae (ordem Coleoptera), Dytiscidae (ordem

Coleoptera), Psychodiade (ordem Diptera), Naucoridae (ordem Hemiptera), Belastomatidae (ordem
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Hemiptera), Gelastocoridae (ordem Hemiptera), Mesoveliidae (ordem Hemiptera) e Gerridae (ordem
Hemiptera) (QUADRO 2).

De acordo com as analises estatisticas a abundancia de insetos aquaticos variou entre os diferentes
tipos de conservacio (@2=6.5, gl=2, p=0.05), entre Otima e Regular (p= 0.006996) e entre Boa e Regular (p=
0.00557) (FIGURA 6), porém a riqueza n3o foi significativa (& 2=4.5, gl=2, p=0.120) (FIGURA7). Em relacdo a
composicdo de familias, esta apresentou diferenca entre as estagdes do ano (F=3.119, p=0.0001), para: verao
e inverno (p=0.0003); verdo e primavera (p=0.0001); outono e inverno (p= 0.0057); outono e primavera
(0.0005); inverno e primavera (p=0.0255). Para os diferentes tipos de conservacdo a composi¢cdo de familias
foram significativamente diferentes (F=2.084, p=0.0177), entre Otima e Regular (p=0.05) e entre Boa e

Regular (p=0.03) (FIGURA 8).
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Figura 8: Escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) nas diferentes classificagdes de conservagdo de APP

nativa e as familias de insetos aquaticos.
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O escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) nas propriedades com diferentes tipos de
classificagdes demostrou diferenca em relagdo a composicao das familias de insetos amostrados, onde fica

clara separagdo espacial entre as propriedades classificadas como Otima, Boa e Regular (FIGURA 8).

DISCUSSAO

As familias Chironomidae, Elmidae e Caenidae estiveram presentes em todos os pontos amostrais, o
gue confirma a capacidade desses grupos em explorar diferentes locais. Chironomidae possui distribuicao
global e ocorre em grande abundancia em ecossistemas aquaticos, estes organismos possuem a capacidade
de se adaptar a condi¢cGes ambientais adversas, expressando uma ampla gama de tolerdncias para
concentracdes de oxigénio dissolvido, fato que faz com que estes sejam encontrados nos mais variados
ambientes (FERRINGTON, 2008; TRIVINHO-STRIXINO, 2011; LESZCZYNSKA et al., 2019). Os coledpteros da
familia EImidae sdo encontrados nos mais diversos ambientes aquaticos, desde ambientes de aguas muito
limpas e bem oxigenadas, até locais considerados moderadamente impactados, o que torna sua presenca
possivel em corpos d’agua com diferentes caracteristicas ambientais (DOMINGUEZ et al., 1998; SANTOS et
al.,, 2011; SEGURA et al., 2012; GONZALEZ-CORDOBA et al., 2020). As ninfas da familia Caenidae s3do
distribuidas em grande numero nos ambientes aqudticos, sendo consideradas generalistas e bastante
tolerantes a ambientes poluidos (ALBA-TERCEDOR, 1996; SILVA, 1998; DOMINGUEZ et al., 2006; SALLES,
2006; LOPES et al., 2008) e ocorrem em grande abundancia em diversos levantamentos realizados
recentemente com biomonitoramento (LAINI et al., 2019; MUSONGE et al., 2019; SMITH et al., 2019;
GONCHAROV, 2020).

A familia Leptoceridae apresentou um maior nimero de individuos para a categoria considerada
Otima, a abundancia dos individuos desta familia pode estar ligada com a ampla vegetacdo existente nestas
propriedades, estes organismos possuem uma forte dependéncia de diferentes fontes de aléctones (RIOS-
TOUMA et al., 2011). Nossos resultados estdo de acordo com o estudo de O’Toole et al. (2016), onde os
autores constaram que a vegetacdo influenciou a abundancia desta familia devido ao fornecimento de
matéria organica, habitat e sombreamento. Para as categorias Boas e Regulares a familia Chironomidae
apresentou uma maior abundancia de organismos. De acordo com Molineri et al. (2020) quase toda a
comunidade de dgua doce é composta por Chironomidae e somente a presenca destes individuos a nivel de
familia ndo identificam com precisdo locais degradados de ndo degradados. Conforme Serra et al. (2017)
estes os organismos necessitam de niveis mais precisos de identificagdo para comprovarem a sua
sensibilidade. Nossos resultados estdo de acordo com diversos estudos realizados em dreas agricolas que
executam atividades voltadas a pecuaria em que estd familia apresenta grande abundancia (BRACCIA et al.,
2006; HEPP et al., 2009; BAPTISTA et al., 2014; STEWART et al., 2014; COSTA, 2015; SERRA, 2017; PERALTA
et al., 2018; CORTESE et al., 2019; ZEQUI et al., 2019).

Quanto as estacGes do ano amostradas, a abundancia de insetos aquaticos foi mais expressiva no
inverno, esta diferiu entre o outono e inverno e outono e primavera, este fato pode estar relacionado ao

aumento pluviométrico, pois o més de coleta pertencente ao outono foi o de maior precipitacdo comparado
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aos meses amostrados no inverno e na primavera. As precipitacdes podem gerar mudangas nos habitats dos
organismos aquaticos, onde os periodos mais secos sao considerados mais estdveis, pois os organismos nao
sao arrastados pela correnteza, favorecendo um maior tempo de colonizagdo e posteriormente aumento na
abundancia de individuos (BAPTISTA et al., 2001; PRINCIPE et al., 2007; BELMAR et al., 2013). Nossos
resultados confirmam estudos que constataram um aumento significativo de macroinvertebrados em
periodos considerados mais secos, de menor pluviosidade (UIEDA et al., 1996; KIKUCHI et al., 1998; RIBEIRO
et al., 2005; SILVA, 2007; ANDRADE et al., 2008; SU et al., 2019; MWAIJENGO et al., 2020). As diferengas
encontradas na composicdo das familias entre algumas esta¢des do ano podem estar relacionadas as
caracteristicas ecoldgicas de cada taxon, da sua capacidade de resisténcia e resiliéncia frente as mudancgas
ambientais adversas como temperatura e pluviosidade (BOTWE et al., 2015).

A composicao das familias variou entre os pontos amostrados e entre as categorias de conservacao,
familias consideradas tolerantes a alguns niveis de poluicdo, como Hydrophilidae, Simuliidae,
Hydropsychidae estiveram presentes nas categorias consideradas Boa e Regular e ausentes em propriedades
classificadas como Otimas. A categoria Regular apresentou a presenca exclusiva de algumas familias
consideradas bastante resistentes aos impactos ambientais como Naucoridae e Dytiscidae, assim como os
hemipteros das familias Gelastocoridae, Mesoveliidae, Gerridae e Belostomatidae, além da familia
Psychodidae da ordem Diptera (ALBA-TERCEDOR 1988; HILSENHOFF, 1988; BARBOUR et al., 1999;
JUNQUEIRA et al., 2000; LOYOLA et al., 2000; TONIOLO, 2001). Estes resultados sugerem que areas mais
impactadas devido a perda da sua vegetagao natural abrigam um maior nimero de organismos considerados
resistentes as mudangas ambientais. Nossos resultados corroboram pesquisas realizadas em ambientes
|6ticos localizados em areas de pecuaria, onde foram encontrados a maior presenca de macroinvertebrados
tolerantes e de habitos mais generalistas em areas com maiores modificagdes geradas pelo no uso da terra
e de menor vegetacdo natural (HEPP et al., 2009; DOLEDEC et al., 2011; CASTRO et al., 2016).

Em nosso estudo encontramos 38 familias de insetos aquaticos, algumas pesquisas no estado do RS
apresentaram o numero de familias semelhante ou superior (KONIG et al., 2008; BUCKUP et al., 2007;
COPATTI et al., 2010; BAPTISTA et al., 2014; CHAGAS et al., 2017; MANFRIN et al., 2019). A investigacdo mais
proxima espacialmente do presente estudo foi realizada por Strohschoen et al. (2015), que registraram 20
familias de insetos aquaticos na regido do Vale do Taquari, em trés rios na bacia hidrografica do rio Forqueta,
sub-bacia da Bacia hidrografica do rio Taquari, sendo que o nosso estudo apresentou uma maior riqueza de
familias.

Algumas familias representantes do grupo EPT (Ephemeteroptera, Plecoptera e Trichoptera),
consideradas sensiveis a poluicdo estiveram presentes para as categorias Otima, Boa e Regular. Um taxon
considerado bastante sensivel que apareceu em todas as trés categorias foi a familia Perlidae, estes
organismos vivem preferencialmente em aguas muito limpas e bem oxigenadas, no estudo de Corbi et al.
(2017) estes individuos foram registrados em locais de referéncia, considerados naturais, assim como
Siegloch et al. (2016) encontraram estes organismos somente em riachos com maiores complexidades de

vegetacdo nativa. Ao compararem corregos de areas com vegetacdo mais preservada e corregos localizados
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em dreas de atividade leiteira Brand et al. (2015) constataram uma grande diminuicdo de individuos da
ordem Plecoptera em locais de pecuaria com acesso ao gado. Nossos resultados demonstram que apesar das
modificagGes causadas pelos diferentes usos da terra pela pecudria leiteira, as propriedades investigadas

abrigam familias sensiveis consideradas bioindicadoras de qualidade ambiental.

CONCLUSOES

Alguns tdxons de insetos aquaticos sdo considerados sensiveis a diversos fatores ambientais,
consequentemente, a estrutura da comunidade destes organismos tem sido usada comumente como uma
importante ferramenta no monitoramento da qualidade ambiental dos recursos hidricos. O estudo registou
representantes de insetos aquaticos exigentes de boas condi¢des ambientais em todos os pontos do estudo,
mostrando que apesar das alteragdes ambientais geradas pela pecuaria leiteira, estes ambientes possuem
organismos sensiveis a poluicdo ambiental, encontradas mesmo nos pontos localizados em propriedades
menos conservadas conforme suas APP nativas.

No presente estudo a composicdo das familias de insetos aqudticos diferiu entre os pontos
amostrados e entre as diferentes categorias de percentual de cobertura vegetal, os pontos menos
conservados apresentaram familias exclusivas considerados resistentes as mudancas ambientais. Nesse
sentido, a entomofauna aqudtica presente nos ambientes |6ticos das propriedades leiteiras amostradas
sofreram altera¢des na distribuicdo de taxons pelos diferentes percentuais de conservacao de suas APP
nativas.

Para tanto, mais pesquisas aprofundadas devem ser realizadas com estes organismos ao longo dos
trechos avaliados neste estudo, para promover a manutencdo da qualidade ambiental dos recursos hidricos,
sendo que presente trabalho constitui-se como subsidio a possiveis programas de biomonitoramento que
venham a ser realizados no estado do Rio Grande do Sul, juntamente a projetos de gestdo de comités de
bacias hidrograficas.

A informacado gerada nesta pesquisa representa uma valiosa ferramenta para auxiliar na formulagao
de iniciativas voltadas a sustentabilidade ambiental direcionadas a producdo da pecudria leiteira, priorizando
a conservacgao dos recursos naturais, através da identificagcdo de fatores que podem alterar a saude dos

ecossistemas aquaticos.
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