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RESUMO

Noléto, L. M. N. (2011). Monitoramento da qualidade ambiental do reservatorio “Lago do Amor” usando
macroinvertebrados bentonicos. Campo Grande, 2011. 38 p. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, Brasil.

A distribuicdo da comunidade bentonica do reservatério Lago do Amor foi estudada
em periodos chuva e seca. Amostragens da fauna bentdnica e medidas de profundidade, pH,
temperatura, condutividade elétrica e concentragao de oxigénio dissolvido foram realizadas
em 19 pontos amostrais no reservatorio. A fauna de macroinvertebrados bentonicos do
reservatorio foi composta por 4 tixons, pertencentes aos grupos Oligochaeta, Hirudinea, e
Diptera (Chironomidae e Chaoboridae). Na estacdo chuvosa as Oligochaetas constituiram o
grupo dominante, com maior abundancia relativa, representando 60,5% da densidade total dos
bentos, seguido por Chironomidae com 35,7%. Na estac@o seca as Oligochaetas mantiveram-
se dominantes, tendo ainda um aumento em sua densidade total com valor de abundancia
relativa de 82,3%, seguido por Chironomidae com apenas 9,3% da densidade total dos bentos.
A abundancia relativa de Hirudinea foi de 3,7% e 6,2% nos meses de mar¢o e agosto,
respectivamente. A maior densidade de organismos ocorreu no periodo seco, 476 org.m>. A
profundidade e disponibilidade de oxigénio dissolvido influenciaram na distribui¢do dos
organismos, nos pontos mais profundos, onde o oxigénio encontrava-se em baixa
concentracdo, ocorreram baixas densidades de organismos. Os resultados mostram que
estudos sobre a comunidade bentonica sao ferramentas importantes na avaliacdo da saide e

integridade de ecossistemas aquéticos.
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ABSTRACT

Noléto, L. M. N. (2011). Environmental quality monitoring of the reservoir “Lago do Amor” using benthic
macroinvertebrates. Campo Grande, 2011. 38 p. Master Dissertation — Federal University of Mato Grosso do
Sul, Brazil (in Portuguese).

The composition and distribution of the macroinvertebrate benthic community of the
reservoir Lago do Amor were studied on two dates, in the dry and wet periods, respectively.
On each date, faunal sampling and measurements of water depth, pH, temperature,
conductivity and dissolved oxygen concentrations were carried out at 19 sampling points
within the reservoir. The macroinvertebrate fauna consisted of Oligochaeta, Hirudinea and
Diptera (Chironomidae and Chaoboridae). In the wet season, the Oligochaetes were dominant,
with greatest relative abundance, representing 60.5% of total density, followed by the
Chironomidae, with 35.7%. In the dry season, the Oligochaetes were even more dominant,
with a relative abundance of 82.3%, followed by the Chironomidae with a relative abundance
of 9.3%. The relative abundance of Hirudinea was 3.7 and 6.2%, in the wet and dry periods,
respectively. The greatest abundance of organisms was recorded in the dry period, with an
average value of 476 org.m'z. Water depth and dissolved oxygen availability seemed to
influence the distribution of the organisms; at the deepest points, where oxygen was in low
concentration, there were low densities of organisms. The results show that studies on the
benthic communities can be an important tool in the evaluation of the health and integrity of

aquatic ecosystems.



Capitulo 1 — Introdugdo Geral

1. INTRODUCAO GERAL

Antecedentes

O Lago do Amor foi construido em 1968, através da constru¢do de uma barragem,
para represar as dguas dos Corregos Bandeira e Cabaca e € parte integrante da reserva
bioldgica (RBI/UFMS). No decorrer do tempo a bacia do Cérrego cabaga foi sendo ocupada
por atividades residéncias, comerciais e industriais. Deste modo, a bacia apresenta regides de
urbanizacgdo e outra de preservagdo (Silva & Roche, 2006).

Atualmente toda a bacia apresenta forte acdo antropica devido ao uso e ocupagio do
solo em seu entorno. Silva & Roche (2006), realizaram um estudo limnoldgico no
reservatério em 2004 quando o Lago do Amor encontrava-se quase que completamente
encoberto por macroéfitas, os resultados das andlises fisicas e quimicas indicaram que o
reservatorio encontrava-se com elevadas concentracdes de matéria organica, altos valores de
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), sélidos e
compostos de nitrogénio e fésforo e o Indice de Estado Tréfico de Carlson, modificado por
Toledo et. al. (1983), indicou um ambiente eutréfico-hipereutrdfico.

Os resultados e conclusdes dos estudos relacionados a qualidade da 4dgua podem
auxiliar no gerenciamento seguro dos recursos hidricos, no uso adequado dos recursos

naturais e na recuperacao de corpos d“dgua.

Revisao de literatura

O comprometimento da qualidade das 4guas ameaca o abastecimento de dgua potdvel,
afeta a seguranca alimentar da populacdo e o equilibrio biolégico dos ecossistemas. O
monitoramento dos recursos hidricos € parte integral do manejo ambiental, e se destaca como
requerimento essencial para assegurar o desenvolvimento da economia, da qualidade de vida e
da preservacao do meio (EMBRAPA, 2008).

Reservatérios sao ambientes artificiais construidos pelo homem com o principal
proposito de fornecer reserva de dgua para multiplas finalidades de usos, das quais se
destacam a producdo de energia elétrica, abastecimento doméstico e industrial, transporte,
irrigacdo e recreacao (Branco & Rocha, 1977; Tundisi, 1988).

O represamento de um rio pode trazer beneficios, mas também acarreta efeitos
negativos, tais como: desmatamento; redu¢do da cobertura vegetal; aumento da contaminac¢ao
e da toxicidade no sistema devido ao aumento das atividades antrdpicas; aumento da poluicdo

organica e da eutrofizacdo acelerada pelo despejo de residuos agricolas, industriais e urbanos;
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alteracdo da biodiversidade; além de efeitos adversos a saide humana advindos da
deterioracdo da qualidade da 4gua. (Straskraba & Tundisi, 2000)

Estudos limnolégicos devem ser realizados em reservatdrios submetidos a impactos
antropogénicos, visando o entendimento da evolucdo do processo de eutrofizacdo. A
comunidade bentdnica possui caracteristicas de indicador ambiental e pode ser utilizada no
monitoramento das alteragdes na qualidade da dgua e do sedimento. (Pamplin & Rocha,
2007).

Bioindicador pode ser definido como todo parametro bioldgico, qualitativo ou
quantitativo, medido ao nivel de individuos, populacdo, guilda, ou comunidade, e que €&
efetivamente suscetivel para indicar condi¢des ambientais particulares que correspondam a
um estado estabelecido, ou a uma varia¢do natural ou uma perturbacdo do meio (Cairns &
Pratt, 1993). A espécie bioindicadora deve possuir exigéncias particulares em relacdo a um
conjunto de varidveis fisicas, quimicas ou ambientais, de tal modo que mudancas na
presenca/auséncia, nimero, morfologia, fisiologia, ou comportamento da espécie considerada
possa indicar que uma dada varidvel esta fora de seus limites (Johnson et al., 1993).

Macroinvertebrados bentonicos sao considerados excelentes bioindicadores bioldgicos
da qualidade de ecossistemas aqudticos, pois sdo amplamente distribuidos, abundantes e de
facil coleta (Metcalfe, 1989). Eles também possuem sensibilidade a varios tipos de
degradacdo ambiental e respondem diferentemente a um amplo espectro de nivel e tipo de
polui¢do (Reice & Wohlenberg, 1993; Arias et al., 2007).

O artigo a seguir apresenta um estudo realizado no Lago do Amor com o objetivo de
monitorar sua qualidade ambiental, na estacdo chuvosa e seca, utilizando macroinvertebrados

bentdnicos.
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2. Monitoramento da qualidade ambiental do reservatério
Lago do Amor usando macroinvertebrados bentonicos

RESUMO

A distribuicao da comunidade bentonica do reservatério Lago do Amor foi estudada
em periodos chuva e seca. Amostragens da fauna bentdnica e medidas de profundidade, pH,
temperatura, condutividade elétrica e concentragdo de oxigénio dissolvido foram realizadas
em 19 pontos amostrais no reservatorio. A fauna de macroinvertebrados bentonicos do
reservatorio foi composta por 4 tixons, pertencentes aos grupos Oligochaeta, Hirudinea, e
Diptera (Chironomidae e Chaoboridae). Na estacdo chuvosa as Oligochaetas constituiram o
grupo dominante, com maior abundancia relativa, representando 60,5% da densidade total dos
bentos, seguido por Chironomidae com 35,7%. Na estac@o seca as Oligochaetas mantiveram-
se dominantes, tendo ainda um aumento em sua densidade total com valor de abundancia
relativa de 82,3%, seguido por Chironomidae com apenas 9,3% da densidade total dos bentos.
A abundancia relativa de Hirudinea foi de 3,7% e 6,2% nos meses de marco e agosto,
respectivamente. A maior densidade de organismos ocorreu no periodo seco, 476 org.m>. A
profundidade e disponibilidade de oxigénio dissolvido influenciaram na distribui¢do dos
organismos, nos pontos mais profundos. Onde o oxigénio encontrava-se em baixa
concentracdo, ocorreram baixas densidades de organismos. Os resultados mostram que
estudos sobre a comunidade bentOnica sdo ferramentas importantes na avaliacdo da saide e

integridade de ecossistemas aquaticos.

Palavras-chave: Macroinvertebrados; sedimento; reservatorio; profundidade, distribui¢ao



15
Capitulo 2 — Monitoramento ambiental do Lago do Amor usando invertebrados bentdnicos

Environmental monitoring of the reservoir Lago do Amor using
benthic macroinvertebrates

ABSTRACT

The composition and distribution of the macroinvertebrate benthic community of the
reservoir Lago do Amor were studied on two dates, in the dry and wet periods, respectively.
On each date, faunal sampling and measurements of water depth, pH, temperature,
conductivity and dissolved oxygen concentrations were carried out at 19 sampling points
within the reservoir. The macroinvertebrate fauna consisted of Oligochaeta, Hirudinea and
Diptera (Chironomidae and Chaoboridae). In the wet season, the Oligochaetes were dominant,
with greatest relative abundance, representing 60.5% of total density, followed by the
Chironomidae, with 35.7%. In the dry season, the Oligochaetes were even more dominant,
with a relative abundance of 82.3%, followed by the Chironomidae with a relative abundance
of 9.3%. The relative abundance of Hirudinea was 3.7 and 6.2%, in the wet and dry periods,
respectively. The greatest abundance of organisms was recorded in the dry period, with an
average value of 476 org.m'z. Water depth and dissolved oxygen availability seemed to
influence the distribution of the organisms; at the deepest points, where oxygen was in low
concentration, there were low densities of organisms. The results show that studies on the
benthic communities can be an important tool in the evaluation of the health and integrity of

aquatic ecosystems.

Keywords: Macroinvertebrates, sediment, reservoir; depth, distribution
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INTRODUCAO

O Lago do Amor foi construido em 1968, através da construcdo de uma barragem,
para represar as aguas dos Corregos Bandeira e Cabaca e é parte integrante da reserva
bioldgica (RBI/UFMS). No decorrer do tempo a bacia do Cérrego cabaga foi sendo ocupada
por atividades residéncias, comerciais e industriais. Deste modo, a bacia apresenta regides de
urbanizacdo e outra de preservacgdo (Silva & Roche, 2006).

Os ecossistemas vém sofrendo deteriora¢do e contaminacgdo crescentes, sendo que o0s
ecossistemas de dgua doce sdo, provavelmente, os mais afetados. Dada a riqueza dos recursos
hidricos continentais e a importancia dos mesmos para o desenvolvimento do pais, os estudos
de limnologia e qualidade de dgua nestes sistemas devem ter prioridade, pois constituem a
base para o desenvolvimento sustentavel. Além disso, faz-se necessario a obtencdo de bases
cientificas em curto prazo, visando a implementacdo de medidas derivadas de pesquisa e
desenvolvimento para o uso de recursos hidricos (Silva & Roche, 2006).

A comunidade bentbnica em um ecossistema aquatico € muito sensivel a quaisquer
mudancas nas caracteristicas da 4gua e, portanto, pode ser usada como um importante
instrumento para detectar polui¢do. A natureza do sedimento, a morfologia das margens e
profundidade, quantidade de alimento disponivel, temperatura, concentracdo de oxigénio, pH,
além da competi¢do e predacdo sdo fatores que influenciam notavelmente na diversidade e
distribuicdo dos macroinvertebrados do fundo (Moss, 2003). Por apresentar limitada
capacidade de locomocdo e por viver em contato direto com o substrato, a comunidade
bentdnica € o elemento que melhor reflete as condi¢des ambientais de uma regido.

O uso de macroinvertebrados bentonicos como bioindicadores de qualidade de dgua é
um dos métodos mais utilizados para a avaliacdo de impactos ambientais causados, por
exemplo, pela implantagdo de projetos de engenharia (represas, mineragcao e outros) e de uso
da terra (pecudria e agricultura) (Rosenberg & Resh 1993). Sendo assim, informacdes sobre as
comunidades bentOnicas e suas respostas sdo necessdrias em estudos de recuperacdo dos
corpos de dgua degradados (EPA 1990, Altafin et al. 1995).

O presente estudo propde investigar a estrutura e a distribuicdo das comunidades de
macroinvertebrados bentOnicos, relacionando-os com o ambiente fisico e quimico no
reservatorio Lago do Amor, nas épocas de seca e cheia e o potencial uso destas comunidades

como bioindicadoras serd examinado.
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OMETODOLGIA

Area de Estudo

A Bacia do Rio Imbirugu esta inserida na bacia do rio Parani. E composta por
corregos que cortam a zona urbana da cidade de Campo Grande, capital do estado de Mato
Grosso do Sul que tem sua populacdo estimada em 786.797 habitantes (IBGE 2010). Esta
pequena bacia é composta por dois corregos, o Bandeira e o Cabaga, que se unem para formar
a barragem do Lago do Amor (Figura 1).

O reservatorio Lago do Amor estd inserido em uma 4rea altamente urbanizada e os
corregos recebem efluentes domésticos, bem como, industriais. O reservatério possui forma
trapezoide, com drea de cerca de 13 hectares, e uma profundidade média de aproximadamente

2 m. O tempo de residéncia € cerca de dois meses.

Ficr

F. Bandeira

Lago o Amar

Figura 1. Mapa do Lago do Amor e pontos amostrais.

Delineamento amostral e Periodicidade das coletas

Duas coletas foram realizadas, sendo uma no més de marco de 2009 (estagcdo chuvosa)

e outra no més de agosto de 2009 (estacdo seca). Para avaliar as comunidades, foram
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distribuidos aleatoriamente, 19 pontos de amostragem, sendo: 7 pontos na regido litoral
proxima ao corrego Cabaca, 5 pontos na regido limnética e 7 pontos na regiao litoral proxima
ao corrego Bandeira.

Os macroinvertebrados foram coletados utilizando-se uma draga do tipo Van Veen
com area de 250 cmz, uma amostra de sedimento para a andlise da comunidade bentonica foi
coletada em cada ponto amostral e as mesmas foram colocadas em potes plésticos, e fixadas

com formaldeido 8%.

Anélise da Agua

As medidas de condutividade elétrica, concentracdo de oxigénio dissolvido e
temperatura foram realizadas nos 19 pontos amostrais, na camada superficial da 4dgua
(aproximadamente 10 cm de profundidade) e proximo ao fundo, utilizando-se um
equipamento multi-sensor da marca HORIBA modelo U-10.

As amostras para pH foram coletadas em 10 pontos (A, C, D, H, G, [, K, M, O, T),
com profundidade variando entre 0,3 a 3,7m. A determinacdo do pH foi realizada em
laboratdrio, imediatamente apds a coleta, utilizando-se medidor de pH da marca Digimed,

modelo DM2.

Analise do Sedimento

As amostras de sedimento para andlises de matéria organica foram coletadas em 10
pontos (A, C, D, E, G, H, K, M, O, T), com profundidade variando de 0,3 a 3,7 m. A matéria
organica foi determinada de acordo com a método analitico 2540-E para s6lidos volateis totais
preconizado pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21th ed.
(APHA, AWWA, WPFC, 2005).

Analise da Comunidade Bentonica

As amostras de sedimentos para andlise da comunidade de invertebrados bentonicos

. e . . 2
foram obtidas pela utilizacdo de uma draga tipo Van Veen (drea 250 cm”) sendo em cada
ponto coletada apenas uma amostra. Os organismos encontrados foram preservados em dlcool

70% até a identificacao.
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Para a identificacdo da fauna bentonica o material coletado em campo foi triado em
caixa de luz e apds a triagem foi utilizado microscépio estereoscOpico para observacdo dos
apéndices anatOmicos. Foram utilizadas chaves de identificacdo tais como: Epler, 1995;
Trivinho-Strixino & Strixino, 1998 e Brinkhurst & Marchese 1989, Milligan 1997

A riqueza de taxons foi estimada pela contagem do nimero de tdxons presentes em
cada amostra. A densidade em cada ponto foi calculada utilizando-se a férmula D=
(N/A)x1000, em que D é o nimero de individuos por m* N é o ndmero de organismos
encontrados na amostra e A é a drea amostrada em cm”. Para a confeccdo dos graficos, onde a
profundidade foi representada pelo eixo x, foram calculadas as médias das densidades de
organismos, as médias de teor de matéria organica e a as médias para oxigénio dissolvido para
os pontos de mesma profundidade.

A abundancia relativa, ou seja, a razdo entre a densidade de cada tixon com a
densidade total de organismos por amostra foi calculada. Sendo considerados como tdxon
dominante aquele com abundancia relativa maior que 50%, abundantes aqueles com
abundancia entre 30 e 49,9%, comuns aqueles com abundancia entre 10 e 29,9%, ocasionais
aqueles com abundincia entre 1 e 9,9% e raros aqueles com abundancia abaixo de 1%
(McCullough e Jackson, 1995).

A proporcao entre a densidade de Oligochaeta composta pela soma das densidades de
Oligochaeta e Chironomidae (O/O+C) proposto por Wiederholn (1980) foi calculada, sendo

que quanto maior o valor (valor méximo igual a 1), maior o grau de polui¢ao organica.
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RESULTADOS

Caracterizacao fisico-quimica do reservatoério Lago do Amor
A profundidade do reservatério variou de 0,25m a 4,20m na estagao chuvosa e de 0,15

m a 4,10 m na estacao seca (Figura 2).

5 M Estacdo chuvosa (Mar¢o/2009) 1 Estacdo seca (Agosto/2009)

Profundidade (m)

Pontos de coletas

Figura 2. Profundidade do reservatdrio em cada ponto amostral.

A temperatura da 4gua ndo apresentou variagdes significativas entre a estacdo
chuvosa (mar¢o/2009) e a seca (agosto/2009), mantendo-se entre 26,2 e 31,3 °C na periodo
chuvoso entre 25,7 e 31°C no periodo seco. As temperaturas medidas na superficie da dgua se
aproximaram das temperaturas de fundo, ndo sendo observada estratificacdo térmica no
reservatorio. A condutividade elétrica da superficie teve maiores valores na estacdo chuvosa,
variando de 169 a 200 pS.cm'l, enquanto que, na estacdo seca a variagdo foi entre 110 a 160
uS.cm™. Os valores da condutividade elétrica superficial e de fundo foram similares.

O oxigénio dissolvido medido na superficie variou entre 3,9 mg Oz.L'1 e 6,1 mg O,.L"
" na estacdio chuvosa e entre 1 mg 0,L'e5 mg 0,L" na estacdo seca. Enquanto que o
oxigénio dissolvido do fundo variou de 0,15 mg OZ.L'1 e 5,15 mg OZ.L'1 na estacdo chuvosa e
de 1,15 mg Oz.L'1 a 4,22 mg Oz.L'1 na estacdo seca. Observou-se uma reducdo na
disponibilidade de oxigénio dissolvido com o aumento da profundidade nos pontos amostrais
H, I, J, K, L cujas profundidades superaram 2 metros, sendo que o oxigénio dissolvido passou
de 6mg O,. L para 0,15 mg O,.L" (Figuras 3 e 4).

O pH da agua do reservatério manteve-se, em média, 7,39 na estacdo chuvosa e 7,12

na estacao seca, indicando condi¢do ligeiramente basica em ambas as estagoes.
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H Estagdo chuvosa(Margo/2009) | Estagdo seca (Agosto/2009)
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Figura 3. Valores de oxigénio dissolvido na superficie do reservatorio, na estagdo chuvosa e

seca.
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Figura 4. Valores de oxigénio dissolvido no fundo do reservatério, na estagdo chuvosa e seca.

O teor médio de matéria organica no sedimento do reservatério Lago do Amor foi de
6,6% do peso seco na estacdo chuvosa e de 11,7% do peso seco na estagdo seca. Em termos
de valores maximos, na estacdo chuvosa foram registrados valores de 12,6% de matéria
organica no sedimento, enquanto que na estacao seca estes valores foram de 17,3% (Figura 5).
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Figura 5. Porcentagem de matéria Orgénica (peso seco) no sedimento do reservatdrio.

Fauna de macroinvertebrados bentonicos do reservatério Lago do Amor

No total, foram identificados 4 tdxons no reservatério Lago do Amor, sendo estes
pertencentes a Ordem Diptera (Chironomidae e Chaoboridae) e as classes Oligochaeta e
Hiruiinea (Filo Anellida). Nas 38 amostras coletadas, 441 invertebrados foram encontrados.

A densidade média da fauna bentonica foi de 453 org.m™ na estacdo chuvosa e de
475,79 org.m™ na estacdo seca. O periodo de maior densidade foi a estacdo seca, onde a
densidade média e a riqueza de individuos foi maior com a ocorréncia do tdxon Chaoboridae.

Na estacdo chuvosa os Oligochaetas constituiram o grupo dominante, com maior
abundancia relativa, representando 60,5% da densidade total dos bentos, seguido por
Chironomidae com 35,7%. Na estacdo seca, os Oligochaetas mantiveram-se dominantes,
tendo ainda um aumento em sua densidade total com valor de abundancia relativa de 82,3%,
seguido por Chironomidae com apenas 9,3% da densidade total dos bentos. A abundancia
relativa de Hirudinea foi de 3,7% e 6,2% nos meses de marco e agosto, respectivamente. O

taxon Chaoboridae ocorreu apenas na estacao seca, com abundancia relativa de 2,2% (Figura
6).
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Oligochaeta Chironomidae Hirudinea Chaoboridae

Figura 6. Abundancia Relativa dos grupos taxondmicos no reservatério Lago do Amor na estagdo
chuvosa e seca.

Os valores da relacdio entre o ndmero de Oligochaeta e Chironomidae estdo
apresentados na Figura 7. Na estacdo chuvosa esta razio teve valor de aproximadamente 0,63.

Ja na estacdo seca, o valor foi maior, sendo este de aproximadamente 0,9.

1,0 1

i 0,90
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0,7 -

0,63
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Razdo 0/(0+C)

0,3 A
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0,1 4

0,0

Estacdao Chuvosa Esta¢ao Seca

Figura 7. Valores da relagao Oligochaeta/Chironomidae (O/O+C) na estacdo chuvosa e seca.

A variagdo da densidade de organismos bentonicos em relacdo ao gradiente de
profundidade na estagdo chuvosa e seca (Figura 8).

Na estacdo chuvosa, a densidade de invertebrados foi maior nas regides de menor
profundidade (até 0,30 m), com o valor madximo registrado de 3760 org.m™. A partir Da
profundidade de 0,30 m, ocorreu uma progressiva diminuicilo com o aumento da
profundidade e em vérios pontos foram registrados densidade igual a 0 org.m™. Na estagio

seca a densidade de organismos também foi maior nas profundidades de até 0,30 m, com
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valor maximo registrado de 2760 org.m™, acima dessa profundidade ainda foram registradas

. . . . . 2
baixas densidades de organismos, ocorrendo densidade igual a 0 org.m™ em apenas um ponto.

M Estagdo chuvosa |Estacdoseca
4000

3500
3000
2500
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1500
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0,15 0,25 0,30 0,35 0,40 0,50 0,60 0,65 0,70 0,90 2,00 2,07 2,20 3,00 3,50 3,70 4,10 4,20

Profundidade (m)

Figura 8. Densidade de organismos em relacdo ao gradiente de profundidade na estacdo chuvosa e

seca.

Com relagdo a influéncia da profundidade e da disponibilidade de oxigénio dissolvido
sobre a distribuicdo dos organismos, foi observado na estagdao chuvosa um drastico declinio
de oxigénio dissolvido no fundo do reservatdrio a partir de 0,9 m, chegando ao ponto de
anoxia a partir da profundidade de 2 m, coincidindo com o desaparecimento dos organismos a

partir dessa profundidade (Figura 9).
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Figura 9. Distribui¢do dos organismos, na estag¢do chuvosa, em relacio a profundidade e ao oxigénio
dissolvido disponivel. Desvios padrdo estdo indicados.

Na estacdo seca também foi observado um declive na disponibilidade de oxigénio

dissolvido no fundo do reservatério a partir de 0,9m, porém ndo ocorreram pontos de anoxia
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nesse periodo, garantindo a presenca de organismos acima dessa profundidade, mesmo que

em baixas densidades (Figura 10).

I Chironomidae  kewedOligochaeta & Hirudinea [l Chaoboridae ——i— OD Superficie = 4 =OD Fundo
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Figura 10. Distribui¢do dos organismos, na estacdo seca, em relagdo a profundidade e ao oxigénio
dissolvido disponivel. Desvios padrdo estdo indicados.

As Figuras 11 e 12 mostram a distribuicdo dos invertebrados em relacdo a

porcentagem de matéria organica e a profundidade.
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Figura 11. Relacdo entre densidade de invertebrados bentdnicos, profundidade e porcentagem de
matéria organica (peso seco) na estacdo chuvosa. Desvios padrao estdo indicados.
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Figura 12. Relacdo entre densidade de invertebrados bentdnicos, profundidade e porcentagem de

matéria organica (peso seco) na estagdo seca. Desvios padrao estdo indicados.



27
Capitulo 2 — Monitoramento ambiental do Lago do Amor usando invertebrados bentdnicos

DISCUSSAO

Caracterizacio limnologica do Reservatorio Lago do Amor

Analisando os periodos amostrados, verificou-se no reservatério Lago do Amor a
auséncia de estratificacdo térmica. Silva e Roche (2006) registraram temperaturas variando de
25°C a 27°C e valores de oxigénio dissolvido abaixo de 0,2 mg.L"' e anoxia no més de
fevereiro no fundo do reservatério em 2004, quando o reservatdrio encontrava-se encoberto
por macroéfitas. No presente estudo nao foi registrado hipolimnio completamente anéxico,
porém foram registrados valores muito préximos da anoxia para a estagdo chuvosa. Pamplin
& Rocha (2007) também registraram valores préximos da anoxia e até mesmo anoxia numa
represa Ponte Nova, em Sdo Paulo, no periodo chuvoso.

A condutividade elétrica € uma medida indireta da concentracdo de poluentes. Os
valores de condutividade elétrica registrados no Lago do Amor, em ambos os periodos, foram
superiores a 110 pS.cm'l, tendo seu valor médximo registrado de 200 uS.cm™ na estacdo
chuvosa. Suriani er al. (2007), ao estudarem seis reservatorios no médio e baixo Tieté,
encontraram condutividade elétrica variando de 138 a 318 pS.cm'1 € 0s mesmos mostraram-
se, durante o estudo, eutrofizados. Os niveis de condutividade elétrica corroboram com os
outros parametros analisados nesse estudo, indicando que o Lago do Amor € um ambiente

altamente impactado pela acdo antrdpica.

Caracterizacido da Comunidade de macroinvertebrados bentonicos do

Reservatorio Lago do Amor

Com relagdo a fauna bentdnica, tém-se verificado que a eutrofizacdo causa o aumento
da biomassa de alguns grupos taxondmicos, especialmente Oligochaeta (Zinchenko, 1992),
diminui¢do da diversidade (Valenti & Froehlich, 1986) e reestruturacdao da comunidade com o
desaparecimento de espécies sensiveis e o aparecimento de espécies mais tolerantes as
condi¢des adversas (Popp & Hoagland, 1995; Pamplin et. al, 2006).

Na maioria dos reservatorios, a comunidade bentdnica € representada por pelo menos
trés grupos: Chironomidae, Oligochaeta e Mollusca (Pamplin et. al., 2006). De acordo com
Lindergaard (1995), em geral os reservatdrios apresentam a fauna bentonica com diversidade

reduzida, quando comparado aos lagos naturais.
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No presente estudo, os grupos encontrados foram: Chaoboridae, Chironomidae,
Hirudinea e Oligochaeta, sendo que Oligochaeta foi o mais abundante, seguido por
Chironomidae, Hirudinea e Chaoboridae, sendo este ultimo registrado somente na estacdo
seca. Segundo Margalef (1983) ambientes eutréficos, como o Lago do Amor, apresentam
menor diversidade, com dominancia de poucas espécies. No reservatdrio estudado, entre os
Anelideos foram observadas a presenca de hirudineos e oligoquetos em ambos os periodos
estudados, sendo estes ultimos os que apresentaram maior abundancia relativa.

Com relac@o aos Hirudinea, Davies & Govedich (1991) relatam que sdo organismos
predadores ou ectoparasitas de vertebrados, predominantemente dulciaquicolas que habitam
dreas marginais de pouca correnteza e com altos teores de poluentes organicos.

Os Oligochaeta constituem um dos mais importantes grupos da comunidade bentdnica,
especialmente em regides profundas do lago e ambientes organicamente poluidos (Milbink
et.al., 2002). O fato de este grupo representar cerca de 60% dos bentos totais na estagao
chuvosa e 80% na estac@o seca pode estar relacionado com a maior taxa de matéria organica
registrada no periodo seco. Strixino (1982) e Corbi & Trivinho-Strixino (2002), analisando a
fauna bentdnica de reservatorios oligotréficos, observaram que os oligochaeta representavam
menos de 20% dos bentos totais. Por outro lado, Pamplin et. al. (2006) registraram que 73%
dos invertebrados coletados na represa hipereutréfica de Americana (S3o Paulo) eram
constituidos por Oligochaeta.

Outro grupo de invertebrados bentdnicos importantes para a caracterizagdo ambiental
de corpos d’4gua, juntamente com os Oligochaeta, refere-se a familia Chironomidae. Muitas
pesquisas t€m mostrado a importancia dos Chironomidae em relacdo a classificacdo de
ambientes lénticos. Os Chironomidae que ocorreram no reservatério foram encontrados
principalmente na regido marginal. Santos & Henry (2001) também obtiveram maiores
densidades de Chironomidae nas 4reas marginais da represa Jurumirim (Sao Paulo) em seus
estudos na Lagoa Diogo (Sdo Paulo) Baudo (2001) e Kangur (1998) igualmente observaram
esta condicao, independente do estado tréfico do ambiente.Os Chironomidae sio organismos
que normalmente sdo encontradas nas regides litoraneas de corpos d’dgua (Esteves, 1998).

A facilidade em colonizar diferentes tipos de substratos e a plasticidade alimentar
(Roback, 1969; Titmus & Badcock, 1981) favorecem os Chironomidae a se adaptarem as
condi¢Oes ambientais. A presenca de Chironomidae tem sido relacionada a certo grau de
deterioracdo ambiental, decorrente de uma alta produtividade e da condi¢do de eutrofizacdo
(Iwakuma & Yasuno, 1981; Ceretti & Nocentini, 1996). Este grupo ocorreu no reservatorio

em ambas as estagdes estudadas, sendo sua abundancia relativa na estacdo seca de 9,3% dos
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bentos totais e na estagdo chuvosa 35,7% dos bentos totais, o contrario do que aconteceu com
os Oligochaeta.

Chaoboridae (Diptera) esteve presente no reservatorio, porém, apenas no periodo seco
e em baixa abundancia, 2,2% do total de bentos. Estes organismos sdo cosmopolitas,
habitando desde ambientes temperados de altas latitudes até ecossistemas tropicais (Borkent,
1993; Halat & Lehman, 1996). Sdo predadores vorazes de zooplancton e outros invertebrados
bentonicos, podendo ser encontrados no sedimento durante o dia e na coluna d’dgua durante a
noite (Haney, 1990; Hare, 1995). A presenca desses organismos tem sido associada com o
grau de eutrofizacdo de ambientes 1€nticos, tanto na coluna d’dgua quanto no sedimento. De
acordo com Kajak & Ranke-Bybicka (1970), os membros de Chaoboridae sdo importantes
constituintes de lagos eutréficos e distroficos.

No Brasil, estudos realizados em represas (Valenti & Froehlich, 1988; Pamplin et al.,
2006), tem apontado baixas densidades de Chaoboridae em relacdo os outros membros do
bentos.

Os altos valores obtidos, em ambas as estagdes estudadas, da razdo
Oligochaeta/Chironomidae (O/O+C) sao reflexos do grau de deterioracdo do reservatério
Lago do Amor. Pamplin (2004) utilizou a razao O/O+C para a represa Bariri (Sao Paulo) e
obteve valores que variaram de 0,76 a 0,93, refletindo o grau de trofia desta represa que neste
estudo Bariri foi classificada pelo Indice de Estado Tréfico como um ambiente eutréfico.

A concentracdo de oxigénio dissolvido e a profundidade estdo entre os fatores que
influenciam na distribuicao dos macroinvertebrados bentdnicos (Esteves, 1998).

No reservatorio Lago do Amor, foi observado na estacdo chuvosa um dréstico declinio
de oxigénio dissolvido no fundo do reservatério a partir de 0,9 m, chegando préximo da
anoxia a partir da profundidade de 2 m, coincidindo com o desaparecimento dos organismos a
partir dessa profundidade. Na estacdo seca o oxigénio dissolvido manteve-se em maior
concentracdo, nesse periodo a densidade de organismos foi maior que no periodo chuvoso.

De acordo com Esteves (1998) em locais com baixas concentracdes de oxigé€nio
dissolvido s@o encontrados organismos mais tolerantes como Chironomidae e Oligochaeta, no
Lago do Amor estes grupos estiveram presentes em pontos de baixo teor de oxigénio
dissolvido. Pamplin (2004) registrou anoxia para a represa Bariri tanto em locais de grandes
profundidades como em locais de aproximadamente 1,5m encontrando baixas densidades de

organismos nesses pontos, sendo Oligochaeta e Chironomidae os grupos presentes.
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CONCLUSOES

Os parametros fisico-quimicos analisados, e a baixa riqueza de grupos indicam a
presenca de altas concentragdes de matéria organica no sistema.

A alta abundancia de Oligochaeta e a relacdo Oligochaeta/Chironomidae refletem o
estado tréfico do reservatdrio e pode ser usada como um indicador biolégico das condig¢des
ambientais e estado tréfico.

Entre os fatores ambientais analisados a profundidade e a disponibilidade de oxigénio,
com baixos valores nos pontos mais profundos na época chuvosa, parecem afetar a

distribuicao da comunidade bentdnica no reservatorio.
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3. CONCLUSOES E RECOMENDA COES FINAIS

A riqueza e a composi¢ao dos grupos de macroinvertebrados encontrados no Lago do
Amor indicaram que a represa tem elevadas concentracoes de matéria organica, assim
demonstrando que a comunidade bentonica pode ser uma ferramenta bioldgica eficiente para
caracterizar e diagnosticar as condicdes de qualidade de ecossistemas aqudticos.

Mais estudos sdo necessdrios sobre os bentos desta represa, com estudos mais
detalhados da taxonOmia dos grupos, bem como estudos ecoldgicos com maior forca
amostral, aprofundando tais aspectos como variagdes temporais e sazonais na composicao das
comunidades, bem como as influencias das caracteristicas ambientais.

Outros aspectos de biomonitoramento como mudancas morfolégicas de organismos

individuais, e ecotoxicologia devem ser investigados.



