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Resumo: Os campos sulinos sio ambientes sensiveis que vém
sofrendo consideravel diminui¢ao em drea ao longo dos anos,
principalmente para dar lugar a silvicultura e monoculturas.
Além disso, por se tratar de vegetacio predominante graminea,
estas dreas sdo utilizadas largamente pela pecudria. Assim, nosso
objetivo foi avaliar os impactos da presenca e mancjo de dreas
de silvicultura e pecudria, através da riqueza e abundancia
dos macronivertebrados aqudticos bentdnicos em riachos do
Refugio da Vida silvestre Campos de Palmas PR. Para tal, foram
amostrados dez riachos com quatro fitofisionomias diferentes.
Para verificar a qualidade ambiental, foram utilizados os indices
BMWP ¢ EPT, além da verificagio da presen¢a de poluentes
emergentes. Os resultados demonstram que a presenca de dreas de
silvicultura e o manejo do gado possuem os valores mais baixos de
BMWP ¢ EPT. Isso demonstra a fragilidade ambiental nas 4reas de
campos que possuem cria¢io extensiva de gado. Os demais pontos
obtiveram indices satisfatérios na qualidade da 4gua.

Palavras-chave: Campos, BMWP, EPT, Qualidade Ambiental,

Poluentes Emergentes.

Abstract: The southern fields are sensitive environments, and
over the years it has suffered a considerable decrease in area,
mainly to give way to forestry silviculture and monocultures.
In addition, as they are predominantly grassy vegetation, they
are widely used by livestock. Thus, our objective was to evaluate
the environmental impacts of the presence and management of
forestry silviculture and livestock areas through the richness and
abundance of benthic aquatic macronivertebrates in streams of
the Wildlife Refuge Campos de Palmas PR. For this, ten streams
with four different physiognomies were sampled. To verify the
environmental quality, the BMWP and EPT indices were used, in
addition to the verification of the presence of emerging pollutants.
The results demonstrate that the presence of forestry areas and
cattle management have the lowest values of BMWP and EPT.
This demonstrates the environmental fragility in the areas of fields
that have extensive cattle ranching. The other points obtained
satisfactory indices in water quality.
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1. Introdugao

Nas ultimas décadas, observa-se 0 aumento de mudangas no uso e ocupacio
do solo na regiao sul do Brasil causadas por atividades como a pecudria (Galeti
et al,, 2020), a silvicultura (Rezende et al., 2021) e as monoculturas (Principe
et al,, 2015). Consequentemente, estas alteragdes vém causando consideraveis
mudancas nas estruturas de riachos de 4gua doce (Sponseller et al., 2001;
Miserendino e Masi, 2010). Ambientes aqudticos interagem com a paisagem
ao seu entorno (Allan, 2004), e estio suscetiveis aos impactos antrépicos
ocasionados principalmente pela retirada ou substitui¢iao da vegetagio ripdria
natural (Firmiano et al., 2021; Manoel e Uieda, 2021). Essas alteracoes
aumentam a erosio no leito do rio (Shellberg 2021), além de modificar
a disponibilidade ¢ a qualidade da matéria orginica (Tonin et al, 2014).
Consequentemente, também podem alterar as dindmicas de oxigénio dissolvido
(Callisto et al., 2001).

Além dos impactos diretos causados pelas mudancas de uso e ocupagio do
solo, a agio antrdpica pode causar também impactos indiretos, como a presenca
de poluentes emergentes. Poluentes emergentes compreendem uma gama de
produtos como pesticidas, cosméticos, farmacos ¢ micropldsticos (Tavengwa
e Dalu, 2022). Todos estes poluentes ainda nio possuem nenhum tipo de
regulamenta¢io. Com o aumento da demanda mundial por proteina animal,
a pecudria cresceu exponencialmente na regido sul do Brasil (Ayyildiz ¢ Erdal
2021; Sekaran et al.,, 2021), e com ela o uso de medicamentos veterindrios, que
possuem a funcio de melhorar a conversio de peso e tratar doencas (Rana et al.,
2019). Entretanto, esses medicamentos sio excretados na forma metabolizada ou
sem alteragoes quimicas pelos animais (Nascimento Filho et al.,, 2021). Podendo
assim serem carregados até o leito de riachos (Rice et al.,, 2021). Por fim, a
entrada destes compostos pode afetar negativamente a estrutura dos ecossistemas
aquéticos (Paz et al.,, 2022).

Para entender como os impactos antrépicos afetam a biodiversidade e
qualidade ambiental, o biomonitoramento pode ser uma ferramenta para
entender e quantificar estes impactos (Buss et al., 2015). Este consiste no uso
sistemdtico de respostas bioldgicas a estressores ambientais (Everall et al., 2017).
Macroinvertebrados tém sido amplamente utilizados como bioindicadores
em protocolos de avaliagio ambiental em todo mundo nas ultimas décadas
(Pérez-dominguez et al., 2012; Buss et al., 2015; Paulsen, 2020). A principal
caracteristica destes organismos ¢ a capacidade de acumular substincias toxicas
ou responder de forma rdpida a estressores ambientais, a exemplo da poluicio,
perca de habitat e enriquecimento de nutrientes (Birk et al., 2012). Além disso,
macroinvertebrados bent6nicos desempenham papel critico dentro da ecologia
de ecossistemas aquaticos. Estes organismos decompdem e transferem a matéria
organica, auxiliando assim na ciclagem de nutrientes em ecossistemas aquaticos

(Wallace e Webster, 1996).
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Entre as diversas ferramentas para realizagio do monitoramento biolégico
com macroinvertebrados, destacam-se os indices bidticos, como por exemplo, o
BMWP (sistema de pontuagio do grupo de monitoramento bioldgico, em inglés
Biological Monitoring Working Party). Este indice consiste no uso da riqueza
de espécies correlacionada a sua sensibilidade 3 polui¢io ambiental (Ochieng et
al., 2020). Portanto, as familias coletadas recebem uma pontuacio de 1 a 10,
quanto maior for a sua sensibilidade a agentes estressores maior ¢ a pontuagio
(Alba-Tercedor, 1996), e menores pontuagdes a macroinvertebrados tolerantes
a poluicio orginica (Metcalfe, 1989; Kamada et al.,, 2012). Outro exemplo,
¢ o indice %EPT, que utiliza a porcentagem das familias Ephemeroptera,
Plecoptera ¢ Tricoptera (EPT). Devido a sensibilidade desse grupo 4 estresses
antropogénicos, podemos utilizar taxas de riqueza e abundéncia correlacionadas
a condi¢io ambiental do local (Campello et al., 2005)

As modificagdes dos espacos naturais para diferentes usos podem promover
a diminui¢ao da heterogeneidade de habitat e alterar a teia tréfica (Sponseller
et al,, 2001). Além disso, a interagio do gado com os ambientes aqudticos,
torna estes, suscetiveis a contaminagiao por poluentes emergentes. Assim,
partimos das premissas que i) dreas com maior impacto antrépico terdo menores
indices de riqueza e abundéincia de macroinvertebrados sensiveis; e ii) dreas
com contaminantes emergentes terdo menores riquezas ¢ abundéncias de
macroinvertebrados. Diante disso nossos objetivos foram investigar a i) presenca
de poluentes emergentes e ii) descrever a qualidade ambiental através da riqueza
dos macroinvertebrados sensiveis (BMWP ¢ %EPT) as a¢oes antrdpicas nos

riachos do Refugio da Vida silvestre Campos de Palmas PR (RVS-CP).
2. Material e métodos
Area de estudo

A 4rea de estudo localiza-se no Refuigio da Vida Silvestre dos Campos de Palmas
— Palmas, PR [26°33'19.07 e 26°20'24.82" S e 51°20'64" ¢ 51°43'8.82" W,
(Figura 1)]. As coletas ocorreram em 10 pontos distribuidos entre quatro usos
de solo: campos com vegetagao riparia, campos sem vegetagao ripdria, silvicultura
e floresta ombroéfila. O Reftigio possui 165,9417 km?, clima subtropical umido
segundo Koppen (Ctb), mesotérmico com verdes fresco, geadas frequentes, sem
estagao seca com temperatura média anual entre 18°C a 22°C. Faz parte do
Bioma Mata Atlantica, e sua vegetagio ¢ composta de Estepes stricto sensu
(campos abertos), Estepe Higrofila (campos imidos), e Floresta Ombrofila mista.
Nas zonas riparias da regido existe um dominio de Psychotria carthagenensis
Jacq., Daphnopsis fasciculata (Meisn.), Vernonia discolor (Spreng.) Less., ¢ elevada
ocorréncia de Araucaria angustifolia ((Bertol.) Kuntze, 1898), Ilex paraguariensis
A. St. Hil,, Psidium cattleianum Sabine, Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso,
e Inga uruguensis Hook. & Arn.. O Reftgio da Vida Silvestre dos Campos de
Palmas ¢ formada por 4reas de direito privado de 50 proprietdrios rurais, que
utilizam o solo para diferentes praticas como a extragio vegetal, agropecudria e
silvicultura (ICMBio, 2013).
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Figura 1. Localizagao dos pontos de coleta no Reftigio da Vida Silvestre dos Campos de Palmas
IBGE (2010)

Pardmetros fisico-quimicos da dgua

Temperatura da dgua (°C), condutividade elétrica (pS.cm-1), pH, sélidos
dissolvidos totais (gL), turbidez (Unidade de Turbidez Nefelométrica, NTU)
e oxigénio dissolvido (mgL-1) foram medidos localmente através de um
multianalizador (model U-50G Horiba). Para cada unidade amostral, medimos
o fluxo de 4gua do riacho (cm’:s-') com base na medida da velocidade da 4gua
(ms-"). Para isso usamos um medidor de fluxo Sigma Sports (modelo FP101,
Global Water). Também aferimos a profundidade e largura do riacho usando
uma fita métrica (cm). As concentragdes de nitrato, amoénia (limite de detecgao:
0,05 mg.L-1) e ortofosfato (limite de detecgao: 0,015 mg.L-1) na 4gua foram
analisadas de acordo com Clesceri et al., (1989). A abertura do dossel foi
quantificada por meio de fotografias hemisféricas tiradas com lente fisheye e
analisadas com o software Gap Light Analyzer 2.0 (Simon Fraser University,
Burnaby, BC, Canada). A temperatura do ar foi medida com term6metro (°C).
O teor de nitrito, nitrato e aménia foi determinado pelo método Kjeldahl
(Cantarellae Trivelin 2001) ¢ o ortofosfato foi medido por uma reagio com dcido
ascorbico (Flindt, M.R., Lillebe 2005)

Poluentes emergentes

Também avaliamos na dgua dos riachos seis firmacos (ibuprofeno, ketoprofeno,
naproxeno, acetominofeno, tetraciclina e oxiciclina), seis horménios (estriol,
estradiol, etinilestradiol, estrona, hexestrol ¢ prednisona) e cafeina. Para a
determinagio destes compostos, as amostras de dgua foram primeiramente
filtradas com membranas de fibra de vidro (0,45 pm). Em seguida, concentradas
através da extragio em fase sdlida (cartuchos Chromabond * C18 ec 6 mL/500
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mg) e analisadas por cromatografialiquida de alta eficiéncia — CLAE, utilizando o
equipamento Dionex Ultimate 3000 ° equipado com detector ultravioleta-visivel
(UV-VIS) com arranjo de diodos (DAD). A coluna utilizada foi C18 (150 mm
x 4 mm, Sum), ¢ os padroes para preparo das curvas foram adquiridos da Sigma
Aldrich com pureza acima de 98%.

Coleta e processamento dos invertebrados

As amostras foram coletadas na primavera (outubro) de 2018 através de um
coletor do tipo “Surber” com tamanho de 4rea de 1024 cm® e malha de 0,250
um. Elas foram lavadas sobre peneciras de 0,50 mm. Apés, o material recolhido
foi transferido para potes plasticos contendo dlcool 70%, com a identificagao
do ponto e a data da coleta. No laboratério o material coletado foi triado e
identificado até o nivel taxondmico de familia, com o auxilio de bibliografia
adequada (Merritt et al.,, 2017).

Indice BWMP ¢ EPT

Para avaliar a qualidade da 4gua do Reftgio da Vida Silvestre Campos de
Palmas, foram utilizados os indices BMWP, adaptado pelo [Instituto Ambiental
do Parana, 2002, (MS1)] que se utiliza da riqueza especifica de cada ponto,
portanto, se baseia na presencia ou auséncia de macroinvertebrados. Para tal,
os organismos sao classificados até o nivel familia, os tixons coletados recebem
uma pontuagio de amplitude de 1 a 10, de acordo com o grau de tolerincia a
contaminantes orginicos, organismos mais sensiveis recebem pontua¢des mais
elevadas, enquanto as familias mais resistentes aos poluentes orginicos, as
pontuagdes s3o mais baixas.

As pontuagdes de cada ponto siao somadas e categorizadas de dguas muito
limpas a 4guas fortemente contaminadas (Tabela 1). Para maior robustez ao
BMWP, aplicamos o indice BMWP-ASPT, que representa a pontuacao média
de cada ponto, esse consiste na razao entre a pontuagio BMWP e o nimero de
familias dos pontos amostrados, apds esses indices recebem uma categorizagao
variando de 4gua limpa & poluicio severa (Tabela 2). Para além, ocorreu a
verificagio da abundancia e riqueza de trés principais ordens de insetos de
Ephemeroptera, Plecoptera e Tricoptera (EPT). Estas ordens estao relacionadas
as condigoes bioldgicas da qualidade da dgua (Park et al., 2007).

Tabela 1. Valores de referéncia do indice BMWP e diagnéstico da dgua analisada
do Refugio da Vida Silvestre Campos de Palmas, Municipio de Palmas-PR.

CLASSE QUALIDADE VALOR SIGNIFICADO
I OTIMA > 150 Aguas muito limpas
II BOA 101 — 149 Aguas no poluidas
111 ACEITAVEL 61 —100 Sao evidentes efeitos moderados de poluicdo
v DUVIDOSA 36— 60 Aguas poluidas
\% CRITICA 16 —35 Aguas muito poluidas
VI MUITO CRITICA <15 Aguas fortemente poluidas

Elaboragio prépria.
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Tabela 2. Valores de referéncia do indice ASPT e diagnéstico da dgua analisada
do Refugio da Vida Silvestre Campos de Palmas, Municipio de Palmas-PR.

Pontuacao ASPT Diagnostico

>6 Agua limpa
50 Qualidade duvidosa
=5 Provavel poluicdo moderada

<4 Provavel poluigdo severa

Elaboragio prépria.
3. Resultados
Pardmetros fisico-quimicos da dgua

Os valores de pH nos pontos estudados variaram entre 4,49 a 5,9 (Tabela
MS1). As temperaturas oscilaram (Min 14 & Max 18°C) (Tabela MS1). As
concentragdes de oxigénio foram elevadas, variando entre 7 4 11 mgl (Tabela
MS1). A abertura de dossel variou de totalmente aberta, nas 4reas de campos sem
vegetagao riparias e silvicultura, até baixos valores, como nas 4dreas de Floresta
Ombroéfila Mista (média de 10%; Tabela MS1). Os riachos apresentaram baixos
valores de condutividade elétrica, sélidos totais dissolvidos e nutrientes (nitrito,
amonia e ortofosfato) (Tabela MS1).

Invertebrados benténicos

Foram identificados um total de 1892 individuos, distribuidos em 41 familias
(Figura 2, Tabela MS2 ¢ MS3). O filo Arthropoda foi o mais abundante,
representando 94,85% dos individuos, seguidos pelo filo Annelida (4,80%),
Mollusca (0.15%) ¢ Nematoda (0,15%). Foram encontradas as seguintes classes:
hirudinea, sendo responsével por 1,32%, Oligochacta (3,49%), Bivalvia (0,05%),
Hydrobiidae (0,11%), Crustacea (1,53%), Arachnida (0,06%; Figura 2). A classe
mais representativa, tanto em riqueza quanto em abundancia, foi a Insecta
(93,29%), com um total de 1699 individuos, distribuidos em dez ordens, sendo a
que Ephemeroptera obteve 62,37% do total de individuos, seguido de Hemiptera
(0,53%), Odonata (2,54%), Diptera (12%), Coleoptera (9,30%), Lepidoptera
(0,26%), Trichoptera (5,29%), Plecoptera (0,85%) e Megaloptera (0.16%). As
ordens que obtiveram maior riqueza foram Trichoptera e Odonata ambas com 7
familias, seguido por Ephemeroptera (5), Hemiptera, Coledptera com 4 familias,
Diptera (3) ¢ Lepidoptera (1).

Os pontos que possuem as maiores riquezas sio, POFOM, com 19 familias,
P1ICMR e PSFOM, ambos com 16 familias, ¢ P7FP, possuindo 14 familias.
Ja os pontos com menores riquezas sio: PSCSM, P2CSM e PI0FOM
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Oligochaeta
[

Chirsngmidas

18%

com 5, 9 e 11 familias, respectivamente. Quando analisamos abundéncia
entre os pontos, se destacam 7PP, 9FOM e 5SCM, com 822, 229 ¢ 187
individuos, respectivamente. A familia de macroinvertebrados mais abundantes
foi Leptohyphidae, com abundincia média de 529, 29 ind.m’, Baetidae com
317,38 ind.m?* e Chironomidae com 177,73 ind.m’. Somando, as familias
Leptohyphidae, Baetidac e Chironomidae representam 52,9% do total de
macroinvertebrados coletados. A familia Chironomidae foi encontrada em todos
os pontos amostrados. As familias Leptophlebiidae, Elmidae e Gripopterygidae,
também apresentaram elevada abundancia (> 101 ind.m?). Os demais tdxons
variaram entre 0,97 ¢ 49,80 ind.m”.

Campos som Vegetagdo Riparia

Trichoptera
1%

Plecopting

Figura 2. Porcentagem de EPT, Chironomidae e Oligochaeta nos
campos com vegetagao ripdria e campos sem vegetagao ripdria

Elaboragio prépria
Indice BWMP ¢ EPT

O indice BWMP classificou o ponto POFOM (112 pts.), como 4gua com
qualidade boa (Tabela 3). Os pontos ¢ P8FP (88 pts), PACMR (79 pts.),
P1CMR (76 pts.) P7FP (74 pts.), e PSCSM (63 pts.) obtiveram uma qualidade
aceitavel (Tabela 3). Os pontos P3CSM (53 pts.), PLOFOM (50 pts.) e P2CSM
(37 pts.) encontrasse na categoria duvidosa (Tabela 3). Por ultimo o PGCMR
(22pts.) obteve a pior pontuagio, sendo classificado como critica (Tabela 3).
O indice BMWP-ASPT classificou os pontos entre 4gua limpa PACMR (6.08
pts.), qualidade duvidosa, pontos POFOM (5.89 pts), P8FP (5.50 pts), ¢ P7FP
(5.29 pts.) j4 os pontos PICMR (4.75 pts), PLOFOM (4.55 pts), P3CSM (4.42)
e P2CSM (4.11 pts) foram categorizados como 4gua com provavel polui¢io
moderada (Tabela 3).
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Tabela 3. Resultado dos indices BMWP e ASPT avaliados para os dez pontos
amostrados do Reftigio da Vida Silvestre Campos de Palmas, Municipio de Palmas-PR

Ponto Bioma BMWP Classe Qualidade ASPT Diagnéstico
| CMR 76 111 Aceitavel 4,75 Provavel poluicdo moderada
2 CSM 37 v Duvidosa 4,11 Provavel poluicdo moderada
3 CSM 53 111 Duvidosa 4,42 Provavel poluicdo moderada
4 CMR 79 111 Aceitavel 6,08 Agua limpa
5 CSM 63 111 Aceitavel 4,85 Provavel poluicdo moderada
6 CMR 22 v Critica 4,40 Provavel polui¢do moderada
7 FP 74 111 Aceitavel 5,29 Qualidade duvidosa
8 FP 88 111 Aceitavel 5,50 Qualidade duvidosa
9 FOM 112 1 Boa 5.89 Qualidade duvidosa
10 FOM 50 \Y Duvidosa 4,55 Provavel poluicao moderada
Elaboragio propria.

Os valores percentuais de Ephemeroptera, Plecoptera e Tricoptera foram
maiores nos pontos P7FP com 94.16% P10FOM (46,34%), PICMR (45,37%),
POFOM (46,34%), POFOM (44,78%), P2CSM (25%), PSCSM (20,32%), PSEP
(17.99%), P3CSM (13,88%), PACMR (11,76%), enquanto o ponto 6CMR
nio obteve indice (Tabela MS2 e MS3). Entre as trés ordens supracitadas,
Ephemeropetra foi a mais abundante entre os 10 pontos, com os respectivos
valores percentuais: PICMR 38,89%, P2CSM 25,00%, P3CSM 13,89%,
P4CMR 5,88%, PSCSM 60%, 6CMR 0,00%, P7FP 93,43%, P8FP 14,49%,
P9FOM 31,74% ¢ P10FOM 34,15% (Figura 2). As familias Leptohyphidae,
Bactidae ¢ Gripopterygidae foram as mais abundantes, com 542, 325 ¢ 180
individuos representando 28,65%, 17,18% ¢ 9,51%, respectivamente. O ponto
de maior abundancia para as familias Leptohyphidae ¢ Bactidae foi P7FP,
com 522 e 224 organismos, respectivamente. Por outro lado, Leptohyphidae
teve uma maior abundancia no ponto P8FP, com 153 individuos coletados.
Plecoptera ocorreu em 3 pontos, PICMR, P4ACMR ¢ PSCSM, com as respectivas
porcentagens, 0,93%, 2,94% e 1,60%. Sendo responsavel por 0,85% do total
de EPT’s. Por ultimo, Tricopteros, segundo grupo mais abundante entre os
EPT’s sendo responsavel por 5,29% do total de individuos coletados. Quando
analisamos por pontos, os mesmos obtiveram os seguintes valores PICMR
5,56%, P4ACMR 2,94%, PSCSM 17,11%, P7FP 0,73%, PSFP 3,50%, POFOM
13,04% e PIOFOM 12,20% (Tabela MS2 e MS3).

PO[%@?’ZIES emergentes

Nenhum horménio foi encontrado nas amostras analisadas. Dentre os firmacos,
apenas dois firmacos foram encontrados: naproxeno (P2, P4, P6 ¢ P10) ¢
acetominofeno (P6) (Tabela 5). Por fim, cafeina foi encontrada em um dos

pontos [P10, (Tabela 4)].
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Tabela 4. Concentragio de poluentes emergentes (ppm)

Ponto

Naproxeno Cafeina Acetominofeno

NO 00 ~1 Oy o B W N

[a—
=

0,00 0,00 0,00
0,26 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,36 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,28 0,00 12,81
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,51 1,64 0,00

Elaboragio prépria.
4. Discussao

De maneira geral, o indice BMWP indicou classificou a dgua dos pontos
estudados como “Aceitavel”. Isso pode ser explicado pela riqueza e diversidade
dos macroinvertebrados bentonicos (Fierro et al., 2017). Por outro lado,
encontramos evidéncias indicando que a vegetagao ripdria de riachos em dreas de
campos estd diminuindo sua fun¢io ecossistémica de protegao e filtro ambiental.
Estes indicios estao relacionados ao fato de que foram detectadas concentragoes
de dois anti-inflamatérios de uso veterindrio, naproxeno e acetominofeno.
Naproxeno foi observado nos pontos P6GCMR (0,27ppm), P2CSM (0,25ppm)
e P4CSM (0,35 ppm), e acetominofeno (12,80 ppm) no ponto P6PCMR,
todos em dreas de campos. Tais resultados demostram claramente a interagao
do gado com estes pontos no ambiente, resultando na diminuicao dos indices
aplicados (BMWP e EPT) nas 4reas de campos estudadas. Entretanto, ¢
importante salientar que a criagao extensiva de gado pode ser importante para
essa fitofisionomia na manutencio do campo. Uma vez que, essa prética garante
as caracteristicas naturais ¢ impede a progressao de dreas florestais sobre o campo
(Nabinger et al., 2000). Além disso, impede que aos poucos as dreas de campos
serem substituidas por monoculturas e silvicultura (Bernardon e Soares, 2017).
Os maiores valores de BMWP e EPT foram observados no POFOM. O
ponto 9 possui extensa vegeta¢ao ripdria em darea de floresta ombroéfila mista,
o que possibilita uma maior diversidade de habitats (Stein et al., 2014),
maior disponibilidade e variedade alimentar (Hepp and Pastore 2021). Estas
caracteristicas possibilitam maior riqueza na auséncia de poluentes (Novack et
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al., 2021). Entretanto o ponto 10FOM, que possui as mesmas caracteristicas
ambientais do ponto 9, foi classificado como 4gua de qualidade duvidosa. Este
ponto apresentou uma riqueza de 11 familias, apenas. Este resultado de baixa
qualidade de 4gua em um riacho com elevada heterogeneidade de habitats e
recurso alimentar pode ser explicado pela presenga também de Naproxeno,
um anti-inflamatério que pode ser utilizado para o tratamento de inflamagoes
no gado (Gonzdlez-Corrales et al, 2021). Estudos demonstram que estes
firmacos podem acarretar na bioacumulagio em macroinvertebrados (Farto
et al,, 2021). Com isso, anti-inflamatdrios podem comprometer a reprodugao
destes organismos, e em determinadas concentragdes podem levar o organismo a
morte. Esse firmaco foi encontrado na concentragao de 0,5074 ppb. Entretanto,
nio existe valores que possam ser utilizados como parametros prescritos em
uma legislacio, onde a inexisténcia dessa se apresenta como um problema
socioambiental (Américo-Pinheiro et al., 2017). Além disso, observamos a
presenca de cafeina, que possivelmente decorre da extragao de Ilex paraguariensis
(erva mate) préximo a zona riparia e que também pode afetar negativamente as
comunidades bioldgicas locais.

Os pontos relacionados a silvicultura (P7FP e P8FP), obtiveram classificagio
“Aceitavel” segundo o indice BMWP (ver Tabela 1 e 3). Observamos riqueza
de 14 familias para o ponto 7 e 16 familias para o ponto 8. Somete nesses
dois pontos a ordem Ephemeroptera, com as familias Baetidae, Leptohyphidae,
Gripopterygidae, Leptophlebiidae ¢ Caenidae, foram responsaveis por 57,91%
de todos os organismos coletados. Isso pode ser explicado pela cama de matéria
orginica oriunda da silvicultura (Rezende et al,, 2021). A silvicultura ¢ uma
modifica¢io estruturante da paisagem, mas com maior efeito em sistemas
terrestres (Rezende et al., 2021). Além disso, dreas de silvicultura nio sio tratadas
com agrotdxicos ou fertilizantes, com potencial de lixiviagio e contaminagao de
corpos aquaticos. Também, dreas de silvicultura nao apresentarem manejo de
gado, que poderia ser fonte de poluentes emergentes (firmacos e horménios).
E importante salientar que este uso de solo pode afetar drasticamente a cadeia
tréfica local, levando a outros prejuizos ecossistémicos (Rezende et al., 2021).
Baetidae ¢ Leptohyphidae foram as familias mais abundante nestes locais, estes
em sua maioria sio coletores (Callisto et al., 2001). Assim se beneficiando da
decomposi¢ao de matéria organica. Os pontos com vegetagao exdtica possuem
algas macréfitas, gerando uma maior disponibilidade de abrigo (Nascimento
Filho et al., 2021).

Ephemeroptera foi a ordem mais significativas nos pontos, este grupo possui
uma grande variedade de géneros e espécies, assumindo elevada plasticidade
de ocupar diversos habitas (Barber-James et al., 2007). Além disso, em sua
maioria os Ephemeroptera possuem hébitos raspadores e coletores (de Paula
Paciencia et al., 2015). Por outro lado, o grupo Plecoptera, possuem uma
distribui¢ao mais restrita e relacionada a vegetacio ripdria (Bispo et al., 2002).
Neste sentido, sua maior abundéncia ocorreu no ponto PI0FOM pela familia
Perlidae, apesar da presenca de poluentes. Finalmente, Tricoptera representou
5,29% do total de macroinvertebrados, distribuidos em cinco familias. A grande
riqueza e abundéncia dos Ephemeroptera, Plecopterae Tricoptera (EPT), podem
caracterizar uma boa qualidade de 4gua nos riachos do Refugio da Vida Silvestre
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Campos de Palmas. Haja visto que estes organismos sio sensiveis a baixa
quantidade de oxigénio ¢ a poluentes (Rezende et al., 2012).

Assim, podemos concluir que os riachos do Refugio da Vida Silvestre dos
Campos de Palmas relacionadas a vegetagao riparia natural possuem uma melhor
qualidade, em ralagao aos pontos de campo, com e sem vegetacao riparia, vide a
riqueza desses locais. Entretanto a presenga de firmaco indicaa interagao negativa
deste ambiente com a pecudria. Assim como todos os pontos de dreas de campos,
isso ficou evidente com a indicagdes do Indice BMWP. Torna-se necessario um
biomonitoramento destas dreas, para assim, entender a relagio da pecudria com
a biodiversidade de macroinvertebrados bentdnicos em campos de altitude.
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