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RESUMO

Dornelas, N. M. L. (2013) — Mudancas espaco-temporais na estrutura e composicao
da comunidade zoobentonica em lagos do médio Rio Doce, Minas Gerais, Brasil,
afetados pela introduciao de Melanoides tuberculatus (Gastropoda, Thiaridae).
Dissertagdao de Mestrado — Pds-Graduagdo em Ecologia, Conservacdo e Manejo de
Vidas Silvestres — Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2013.

Uma das principais causas da perda de biodiversidade e qualidade ambiental em todo o
mundo € a introducdo de espécies exdticas e estudos para detectar e quantificar esse
impacto sdo importantes, embora ainda escassos. Uma das ameacgas a biodiversidade
aqudtica na regido do médio rio Doce € a espécie invasora do gastrépode Melanoides
tuberculatus. Este estudo visa analisar a estrutura populacional e o estdgio de invasdo de
M. tuberculatus no periodo de 2004 a 2009 e avaliar as mudancas associadas a sua
presenca na estrutura e composi¢do da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos.
A amostragem da comunidade e coleta dos dados fisicos e quimicos foi sazonal
(periodo de estiagem e chuvoso) entre 2004 a 2009. O resultado da estrutura das
populacdes de M. tuberculatus mostra distribuicdo etdria semelhante entre os lagos,
exibindo grande abundancia relativa de jovens (classes 1 e 2), seguido de dréstica
reducdo na abundancia relativa de individuos a partir da classe 3. Isso ocorre devido a
preferéncia de predacdo sobre as classes 1 e 2 resultando no menor nimero de
sobreviventes na classe 3. No lago Dom Helvécio a mortalidade na classe 3 € maior que
nas demais classes, enquanto no lago Jacaré a mortalidade foi maior na classe 2.
Considerando todo o periodo do estudo o lago com a maior densidade de M.
tuberculatus foi Jacaré com c. 100.000 ind./m” seguido pelo Dom Helvécio com 68.640
ind./m” e por fim, Aguas Claras com 37.752 ind./m”. A presenca de M. tuberculatus nio
foi detectada no lago Gambazinho. Nos lagos em que estava presente, o molusco foi
encontrado em todos os pontos amostrados, indicando que a distribui¢do é generalizada,
além de alcancar alta densidade na maioria das campanhas. Dessa forma, o nivel de
invasdo proposto por Collauti e Maclsaac (2004) € V (distribuicdo generalizada e
dominante), estagio de dificil reversao. Os lagos dentro do Parque Estadual do Rio Doce
apresentam maior riqueza e maior diversidade da comunidade zoobentonica em relacdo
aqueles localizados no seu entorno. Estes resultados mostram também que os baixos
valores de equitabilidade coincidem com os picos na abundéancia de M. tuberculatus
embora a equitabilidade nao mostre diferenca significativa entre os lagos. Apesar do
lago Dom Helvécio ser maior e mais dendritico, foi encontrada a mesma quantidade de
taxa registrada para o lago Gambazinho, o qual tem menor indice de desenvolvimento
de margem, indicando influéncia da espécie invasora na queda da diversidade do
ambiente. Dentre os raspadores, a espécie Littoridina aff. miaulis se correlaciona
positivamente com M. tuberculatus e tem sua populacdo em declinio, possivelmente
como resultado de grandes densidades dessa espécie invasora no Dom Helvécio.
Inclusive, nesse mesmo ambiente, o aumento da abundancia de Physa sp. pode ser um
caso de competi¢do aparente por facilitagdo. As varidveis limnolégicas dos lagos sao
bastante semelhantes com excecdo da condutividade e silicato que foram menores no
lago Gambazinho.

Palavras-chave: comunidade bentOonica, Melanoides tuberculatus, espécies invasoras,
dinamica populacional.



ABSTRACT

Dornelas, N. M. L. (2013) — Temporal and spatial changes in the structure and
composition of the zoobenthic community in lakes of the middle Rio Doce Valley,
Minas Gerais, Brazil, affected by the introduction of Melanoides tuberculatus
(Gastropoda, Thiaridae). Masters Dissertation — Graduate Program in Ecology,
Conservation and Wildlives Management. Federal University of Minas Gerais, Brazil.

One of the main causes of biodiversity and environmental quality loss in the world is
the introduction of exotic species and studies to detect and quantify this impact are
important, although still scarce. One of the threats to aquatic biodiversity in the region
of the Middle Rio Doce Valley is the invasive species of gastropod Melanoides
tuberculatus. This study aims to analyze population structure and the invasion stage of
M. tuberculatus from 2004 to 2009 and assess changes associated with the presence of
M.tuberculatus on the structure and composition of the benthic macroinvertebrate
community. Biological, physical and chemical data were collected during periods of
drought and rainfall from 2004 to 2009. The sediment was sampled for benthic
community analyses with a manual net (mesh 350mm). The results show that the
structure of populations of M. tuberculatus shows similar age distribution among lakes,
showing large number of young (classes 1 and 2), followed by a drastic reduction in the
abundance of individuals from the class 3. On lake Dom Helvécio mortality in class 3 is
higher than in other classes, although lake Jacaré mortality was higher in class 2 (66%).
Considering the whole study period, lake had the highest density of M. tuberculatus
with ¢. 100,000 ind./m* followed by Dom Helvécio with 68,640 ind./m?, and finally
Aguas Claras with 37,752 ind./m®. The mollusk was found in all sampled points
indicating that the distribution is generalized to all lakes, besides being present in high
density in most campaigns. Thus, the level of invasion proposed by Collauti e Maclsaac
(2004) is V (dominant and widespread distribution) for all lakes, stage difficult to
reverse. The lakes within the Rio Doce State Park have greater species richness and
greater diversity of benthic invertebrate than those located in its surroundings. These
results also show that low equitability values coincide with peaks in the abundance of M.
tuberculatus, although equitability shows no significant difference between the lakes.
Despite the large size and dendritic shape of lake Dom Helvécio, the same amount of
taxa recorded in it was also recorded in lake Gambazinho which has the lowest margin
development, indicating the influence of invasive species in the crash of the diversity of
the environment. Among the scrapers species, Littoridina aff. miaulis correlates
positively with M. tuberculatus and its population has declined possibly as a result of
high densities of this invasive species in Dom Helvécio. Also in this lake, the increased
abundance of Physa sp. might be a case of apparent competition through facilitation.
Average limnological characteristics of the lakes are quite similar, except conductivity
and silicate that were lower in Gambazinho lake.

Key-words: benthic community, Melanoides tuberculatus, invasive species, population
dynamic.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é um dos paises mais ricos do mundo em biodiversidade, possuindo c.
10 a 20% das espécies do planeta (Mayrink et al., 2002), distribuidas em seis biomas
continentais (Amazonia, Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica, Pantanal e Pampa) e no
maior sistema fluvial do mundo (IBGE, 2004).

Tais atributos permitiram a criacao do conceito de pais megadiverso que consiste
em locais com riqueza de espécies extremamente elevada (Brehm, 2008). E comum que
areas onde ocorrem megadiversidade incluam também os chamados ‘“hotspots”,
conceito proposto por Myers et al. (2000) para designar &4reas prioritrias para
conservacdo, seguindo os seguintes critérios: diversidade numérica, alto nivel de
endemismo e taxa de destruicdao de habitats (Barbosa et al., 2002). A Mata Atlantica é
um dos 5 hotspots que apresenta espécies de plantas e de vertebrados endémicos
somando pelo menos 2% do total de espécies no mundo (Myers et al., 2000).

Entretanto, toda essa diversidade estd se perdendo devido a destruicdo de
habitats decorrente do desmatamento, resultado da conversdo das paisagens naturais em
reflorestamentos, monoculturas extensivas, como as plantacdes de soja, pastagens,
expansdo industrial e urbana (Mittermeier et al., 2005) e introduc@o de espécies exodticas.

Os ecossistemas aqudticos sdo particularmente sujeitos a essas ameacas, devido
principalmente ao pequeno conhecimento sobre a composicdo em espécies, processos
ecoldgicos em andamento e dindmicas de suas espécies nativas (Mayrink et al., 2002).
O conhecimento da biodiversidade é de fundamental importancia para avaliacdo dos
impactos causados pela atividade humana, manutenc¢do e conservacio de dreas verdes
(Vidigal et al., 2005).

Como ¢ amplamente aceito, a introdu¢do de espécies exoéticas pode alterar o
ecossistema e € considerada a mais séria ameaca a biodiversidade, perdendo apenas para
a destruicao de habitats, e tem impactos irreversiveis nas comunidades biolégicas, como
a extingdo de espécies nativas, € no funcionamento dos ecossistemas (Everett, 2000).
Em alguns casos também sdo consideradas pragas por causar prejuizos economicos € a
satide humana.

Em quase todas as dreas colonizadas pelo homem ocorreram invasdes de
espécies de animais e plantas, em muitos casos, seguidas de extin¢ao total ou parcial de
espécies nativas, por consequéncia direta dessa invasdo (competi¢do, predacdo ou

parasitismo) ou por efeitos combinados que caracterizam um quadro mais complexo
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(Rocha, 2003). Entretanto, na maioria dos casos, ndo ha registros sobre o local exato, a
quantidade de organismos introduzidos ou a real permanéncia e estabelecimento de
populacdes das espécies introduzidas. Menos frequentes ainda sdo estudos que
comprovem as extin¢cdes das espécies nativas em decorréncia de espécies alienigenas
(Okumura, 2006).

No processo de invasdo, que se inicia com a chegada da nova espécie, a
quantidade de individuos (pressdao de propagulo) deve ser suficiente para que aqueles
sobreviventes possam se reproduzir e se estabelecer. Uma vez estabelecidas, essas
populacdes podem vencer novas barreiras fisicas e quimicas e se dispersar no novo
ambiente. Existem trabalhos que criaram classes de invasdo com base na ldgica do
processo de invasdo. Por exemplo, Sakai et al. (2001) basicamente dividem em
introducdo, estabelecimento e dispersao, assim como Richardson et al. (2000) que usam
a mesma classificacdo, mas em diferentes termos: introdu¢do, naturalizacdo e invasdo.
Colautti & Maclsaac (2004), a partir desse mesmo principio, sugeriram classificacoes
de niveis de invasao mais precisas com base na abundancia e distribui¢do os quais sao
indicativos da superacdo de barreiras quimicas, fisicas e bioldgicas resultando na
reproducdo e proliferacdo da nova espécie. Tais niveis permitem determinar se uma
espécie € invasora ou nao.

Os ambientes aqudticos sdo particularmente sujeitos as invasdes bioldgicas, uma
vez que a dispersdao é grandemente facilitada pelo préprio fluxo d’agua (Mills et al.,
1994). No Brasil algumas espécies exdticas aqudticas continentais se destacam pelo seu
alto poder de invasdo e consequentes prejuizos, dentre eles: especialmente os moluscos
[p.ex. Limnoperna fortunei (Dunker, 1857) - mexilhdo dourado - e Corbicula fluminea
(Muller, 1774)], peixes [p.ex. Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1757) - tildpia - e
Cichla kelberi (Kullander & Ferreira, 2006) - tucunaré - essa ultima foi translocada da
bacia Amazonica, onde € nativa, para outras bacias do Brasil e de outros paises],
zooplancton [p.ex. Daphnia lumholtzi (Sars, 1885)] e, mais recentemente, macrofitas
aquéticas (p.ex. Hydrilla verticillata e Urochloa subquadripara) (Mormul et al., 2011).
As espécies de peixe C. kelberi e Pygocentrus nattereri (Kner, 1858) (piranha) sao
exemplos de espécies introduzidas no médio Rio Doce, onde recentemente foi
encontrada a espécie O. niloticus no lago Jacaré (Oporto, dados ndo publicados), como
consequéncia do cultivo desta em tanques redes, o que provavelmente possibilitou que
alguns exemplares escapassem. O molusco L. fortunei, além de entupir turbinas de

hidrelétrica causando prejuizos econdmicos, € uma ameaca a diversidade local, por usar
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o molusco bivalve nativo como substrato para crescer, impedindo a abertura da concha e
sua locomocgao.

A invasdo por organismos do filo Mollusca hd muito tempo é bastante estudada
devido aos prejuizos econdmicos, seus impactos sobre a fauna nativa e a transmissao de
parasitas ao ser humano (Simberloff, 1966; Malek, 1980). Além dos supracitados, a
invasdo por Melanoides tuberculatus (Muller, 1774), que serd abordada neste trabalho,
desencadeia o processo de perda de diversidade da comunidade zoobentdnica. Essa
assembleia € de grande importancia no fluxo de energia e na ciclagem de nutrientes,
além de participar da liberacdo de nutrientes do sedimento para a coluna d’4gua gracas
ao processo denominado bioturbagdo (Leal et al., 2003; Figueiredo-Barros et al., 2007;
Amaral et al., 2010). Além disso, é potencialmente indicadora de qualidade da agua,
gragas ao seu comportamento sedentdrio e longo ciclo de vida de muitas espécies que a
compodem, refletindo as influéncias, especialmente do homem, nos ecossistemas
aqudticos (Cairns & Prall, 1993), sendo comumente usada para detectar a saide do
ambiente (Sharma & Rawat, 2009).

O M. tuberculatus é nativo do leste e norte da Africa, sudeste da Asia, China e
ilhas do Indo-Pacifico, com ampla distribuicdo nessas areas (Pointier et al., 1993). A
reproducdo é sexuada, mas na auséncia do macho pode ser partenogenética (Berry &
Kadri, 1974). Sao ovoviviparos (Dillon, 2000) e apresentam dimorfismo sexual (Heller
& Farstay, 1989).

Existem diversos trabalhos sobre a dindmica populacional de M. tuberculatus e
suas vantagens adaptativas, que lhe permitiram ser uma espécie invasora de sucesso,
destacando-se a predominancia de jovens durante todo o ano, alta capacidade migratéria
e de expansido e sua capacidade de se estabelecer em tipos diferentes de substrato, além
de baixa taxa de mortalidade (Dudgeon, 1986; Bedé, 1992; Freitas, 1997).

No Brasil, a espécie foi registrada pela primeira vez no municipio de Santos
(Sao Paulo) em 1967. A sua introducdo estd provavelmente relacionada ao comércio de
plantas e peixes ornamentais (Fernandez et al., 2003) ou a introdugdo intencional em
areas com focos de doencas na tentativa de excluir as espécies hospedeiras, em
particular o género Biomphalaria, hospedeiro do parasita causador da esquistossomose
(Guimaraes, 2001; Giovanelli, 2002).

Em Minas Gerais seu primeiro registro foi no reservatério da Pampulha, em
Belo Horizonte, em 1984 (Carvalho, 1986). Sua ocorréncia no Parque Estadual do Rio

Doce foi documentada em 1996 no lago Dom Helvécio (De Marco, 1999) e desde entdo
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outros trabalhos passaram a registrar sua presenca em altas densidades, dentro e fora
dessa Unidade de Conservacdo (Lucca et al., 2004; Lucca, 2006; Ramos et al., 2007),
porém nao ha registros de estudos da dindmica dessas populagdes em um intervalo de
tempo consideravel.

No caso particular de M. tuberculatus, os prejuizos ao ambiente invadido e suas
consequéncias ainda ndo sdo conclusivas, carecendo de esclarecimentos sobre sua
interferéncia na comunidade afetada (Giovanelli, 2005a). Assim, estudos em ambientes
naturais e controlados mostram resultados contraditérios quando relacionaram M.
tuberculatus com outros moluscos raspadores. Detectou-se que M. tuberculatus reduziu
substancialmente as populagdes de Biomphalaria glabrata (Say, 1818), B. straminea
(Dunker, 1848) e Pomacea lineata (Spix, 1827) por competicdo (Pointier, 1993;
Fernandez et al., 2001; Guimardes et al., 2001). Entretanto, diferente desses resultados,
Giovanelli (2002) demonstrou que M. tuberculatus ndo excluiu do ambiente
Biomphalaria sp. E, segundo esse mesmo autor (2005b), M. tuberculatus e Physa sp. ou
Biomphalaria sp. foram encontradas na maioria das vezes compartilhando o mesmo
ambiente.

Além de possivelmente comprometer a fauna bentdnica, a presenca de M.
tuberculatus no ambiente também € uma preocupacao sanitdria, pois essa espécie € um
hospedeiro intermedidrio para varios trematddeos, sendo o Paragonimus westermani € o
Clonorchis sinensis patogénicos para o homem. Entretanto, apenas o segundo € capaz
de se instalar no Brasil, pois o P. westermani ndo tem aqui o segundo hospedeiro
intermedidrio (caranguejo de dgua doce) (Vaz et al., 1986). Na drea metropolitana do
Rio de Janeiro foi reportada a ocorréncia de M. tuberculatus infectado com larva do
trematddeo Clonorchis sinensiswe, atingindo uma taxa de 54% de individuos infectados

(Bogéa et al., 2005).

2. OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi analisar as populag¢des do gastrépode introduzido M.
tuberculatus no periodo de cinco anos, correlacionando com estudos da estrutura e
composi¢do da comunidade zoobentdnica em quatro lagos do sistema de lagos do Rio
Doce (sendo um deles ausente dessa espécie) e aferir possiveis efeitos negativos do

molusco sobre a comunidade zoobentdnica nativa.
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2.1. Objetivos especificos

i) Avaliar a evolucdo da estrutura populacional de M. tuberculatus no periodo de 2004 a
2009.

i1) Determinar o nivel de invasdo de M. tuberculatus no periodo de 2004 a 2009.

iii) Determinar a densidade, riqueza, composi¢do taxondmica, tendéncia de crescimento
da abundancia e similaridade da comunidade de macroinvertebrados bentonicos entre
2004 a 2009 nos lagos selecionados.

1v) Caracterizar fisico e quimicamente a 4gua dos lagos selecionados.

v) Correlacionar fatores fisicos e quimicos com a comunidade bentonica entre 2004 a
2009.

3. AREA DE ESTUDOS

A bacia do Rio Doce esté situada na regido sudeste do Brasil e abrange uma area
de 83.400 km’ distribuida entre os estados de Minas Gerais (86%) e Espirito Santo
(14%) (Marques & Barbosa, 2002). Sua extensao abriga o maior remanescente de Mata
Atlantica em Minas Gerais e o terceiro maior sistema lacustre no Brasil composto por c.
200 lagos.

No médio Rio Doce c. 51 lagos naturais formados por barramentos das paleo-
drenagens dos rios Doce e Piracicaba estdo protegidos nos limites do Parque Estadual
do Rio Doce (PERD), criado através do Decreto n° 1.119, de 14 de julho de 1944, sendo
a primeira unidade de conservacdo criada em Minas Gerais e constitui 0 maior
remanescente continuo de Mata Atlantica do estado (35.976 ha). Em seu entorno, o
PERD ¢ ameacado por atividades antrépicas, como plantagdes de monocultura de
eucalipto, urbanizacao e estradas.

O clima da regido ¢ definido como tropical semi-umido caracterizado por um
periodo de inverno seco e outro de verdo chuvoso, como pode ser visualizado na Figura
1. A precipitagdo maxima ocorre no més de dezembro (350 mm) e a minima, entre julho

e agosto (10 mm) (Tundisi, 1997).
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Figura 1. Variacdo mensal da temperatura média do ar (linha) e da precipitacdo
acumulada (barras) nos meses de janeiro a dezembro. Dados médios obtidos da estacao
climatolégica do Parque Estadual do Rio Doce (MG), entre 2004 e 2008 por Barros
(2010).

Para este estudo, foram selecionados 4 lagos (Fig. 2): Dom Helvécio e
Gambazinho, localizados dentro do Parque Estadual do Rio Doce (PERD) e, em seu

entorno, Jacaré e Aguas Claras, os quais apresentam cultivo de eucalipto em plena

atividade (Moretto, 2001).
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Figura 2. Parte do Sistema lacustre do médio Rio Doce, evidenciando os limites do
Parque Estadual do Rio Doce e os lagos amostrados (1 a 4). Imagem cedida pelo
Instituto Estadual de Florestas de Minas Gerais — IEF/MG (modificada).

No lago Gambazinho ndo ha presenca de molusco ou peixe exotico, sendo
utilizado por isso, para comparagdes. Esses lagos foram escolhidos por apresentarem o
maior conjunto de dados ao longo do periodo de 2004-2009 permitindo fazer
comparagdes entre eles.

Algumas caracteristicas morfométricas e as coordenadas geogréificas de cada
lago estudado sao mostradas na Tabela 1. Dentre eles, o Dom Helvécio se destaca por
ser o de maior drea, resultando no maior indice de desenvolvimento da margem, além de

maior profundidade (a segunda maior do Brasil) e maior drea de bacia.
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Tabela I. Coordenadas geograficas, altitude, profundidade, desenvolvimento da
margem (DL), dreas do lago e da bacia e a razdo delas (AB/AL). Lagos Gambazinho,
Dom Helvécio, Jacar€ e Aguas Claras, médio Vale do Rio Doce (MG). Modificado de
Barros, 2010.

Lago Coordenada Altitude Profundidade DIL. Area  Areada AB/AL
geografica m m Km® bacia Km®

Gambazinho  19°47°08”’S 260 10,0 2,90 0,09 0,11 1,31
042° 34°46°W

Dom 19°46°56’’S 257 28,0 493 527 14,58 2,77

Helvécio 042° 35°29"°W

Aguas 19°49°07°’S 254 9,5 2,24 0,62 2,04 3,31

Claras 042° 35°43°W

Jacaré 19°48°38”’S 269 8,5 1,28 1,22 4,55 3,73
042° 38°57°W

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Coleta da fauna bentonica e determinacao dos dados fisicos e quimicos

As coletas foram sazonais, realizadas no periodo de chuva, nos meses de
dezembro, janeiro e mar¢o e no periodo de estiagem, nos meses de julho e agosto, ao
longo do periodo de 2004 a 2009.

Para a comunidade, na zona litoranea de cada lago, foram escolhidos dois pontos
de amostragem a partir dos quais foram feitas amostragens em triplicata. Um ponto foi
coletado em drea aberta (sem vegetacdo na margem) e outro em drea fechada (com mata
na margem) a fim de abranger a diversidade de habitats.

Foi utilizada como instrumento de coleta, rede de arrasto com malha de 0,25mm.
A rede foi arrastada por uma distincia de 0,5m a uma profundidade de 0,5m. O
sedimento coletado foi lavado em peneiras de malhas decrescentes de 2 mm, Imm e
0,5mm. Os organismos encontrados foram triados e identificados até o nivel
taxondmico de familia e classificados em grupo funcional de alimentacdo. Para a
identificacdo, foram utilizadas chaves dicotomicas dos seguintes autores: McCafferty
(1981); Cummins (1984); Nieser (1997); Costa et al. (2006) e Mugnai et al. (2010).

Para os dados fisicos e quimicos, em cada ambiente, foram medidos a 0,5 m de
profundidade da zona limnética a temperatura da dgua (C°), pH, condutividade elétrica
(uS/cm) e oxigénio dissolvido (mg/L) com o auxilio da sonda de multiparametros

Horiba U-22. Para os dados de nitrogénio total (ug/L), fésforo total (ug/L), silicato
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Si0;™ (mg/L) e clorofila-a (ug/L) a coleta foi na subsuperficie da zona limnética. As
amostras foram filtradas, congeladas e as concentragdes de nitrogénio total (ug/L),
fosforo total (ug/L), silicato Si0;™ (mg/L) e clorofila-a (ug/L) foram determinadas em
laboratério segundo os protocolos Mackereth et al. (1978) para N-total e P-total,

Golterman et al. (1967) para silicato e Lorezen (1967) para clorofila-a.

4.2. Estrutura populacional de M. tuberculatus

Para avaliagdo da estrutura populacional, os individuos encontrados nas
amostras de sedimento tiveram as aberturas das conchas medidas em folha milimetrada
e os valores de abundancia relativa (descrito no tépico 5.4.2) distribuidos em cinco
classes de tamanho: Classe 1 (0-1,99mm); Classe 2 (2-3,99mm ); Classe 3 (4-5,99mm);
Classe 4 (6-7,99mm) e Classe 5 (> 8mm ), sendo essa classificacdo aleatéria. Além
disso, e apenas para os anos 2008 e 2009, foram separados os individuos coletados
vivos (presenga de opérculo e corpo) e mortos (auséncia de opérculo e corpo).

Para a metanadlise, as classes de tamanho do trabalho do autor De Marco (1999)
foram reagrupadas de forma que a distribuicao de classes fosse semelhante ao proposto
por este trabalho. O mesmo foi feito para Saska e Rocha (2005), mas por usarem
tamanho do corpo e ndo abertura da concha, essa transformacao foi possivel usando os
dados de alometria do autor Bedé (1999). Esses dados secundarios foram usados para

comparar com aqueles encontrados neste trabalho a fim de ampliar a discussdo.

4.3. Nivel de invasao

Os niveis de invasao para cada lago foram definidos segundo o modelo proposto
por Collauti e Maclsaac (2004) segundo o qual o estdgio de invasao foi dividido em 5
niveis, a saber: nivel 0 (chegada do propdgulo), nivel I (sobrevivéncia do propdgulo),
nivel II (reprodu¢do), nivel III (numericamente rara e distribuida localmente), nivel IVa
(numericamente rara e de distribuicdo generalizada), nivel IVb (numericamente
dominante e de distribuicdo local) e nivel V (numericamente dominante e de
distribuicdo generalizada).

Dessa forma, para determinar em qual nivel de invasdo se encontra M.

tuberculatus nos lagos estudados, em cada réplica da coleta descrita acima foram
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consideradas a densidade (descrita no topico 5.4.1) e a presenca/auséncia para estimar a

distribuicdo dos exemplares.

4.4. Parametros da comunidade

4.4.1. Densidade

Primeiramente, foi determinada a drea amostrada pela rede usada na coleta:
A=ah
onde a é abertura da rede e h é a distancia do arrasto.

A densidade foi calculada com a seguinte férmula (WELCH, 1948):

N=0/a10000

onde, N é o nimero de individuos por mz, 0 € o numero de organismos contados na

(o4 2
amostra e a € a drea do amostrador (cm”).

4.4.2. Abundancia Relativa

A abundancia relativa dos organismos foi calculada a partir da contagem total

dos organismos nas amostras de acordo com a seguinte férmula:
A=n/N100

onde, n é o nimero de individuos do grupo taxondmico, N é o nimero de individuos

total da amostra.
4.4.3. Composicao e abundancia

A composi¢do e a abundancia da comunidade foram feitos pela média dos taxa
identificados em cada campanha de amostragem. Também foi analisada a frequéncia de

aparicoes do total de amostra (Lobo e Leighton, 1986) ao longo do tempo para cada

lago, sendo: constantes >50%; comuns > 10% e < 50% e raras <10%.
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4.4.4. Riqueza

A riqueza ou alfa diversidade foi obtida pela presenca de cada taxa nos

respectivos ambientes.
4.4.5. Abundancia

Para a abundancia, foi calculada a média para cada ano do total de individuos

encontrados nas amostras.
4.4.6. Indice de Shannon-Wiener

O indice de diversidade foi determinado pelo célculo (Begon, 2007):

u’ S 1 1 n
S s O e
LIy
1=1
onde: S € o nimero de espécies, n; € o nimero da espécie i na amostra e N € o nimero

total de individuos presentes na amostra. Esse indice foi escolhido por ser o mais

utilizado por outros autores, permitindo comparagdes.
4.4.7. Equitabilidade

A equitabilidade foi calculada pela seguinte formula matematica (Begon, 2007):
E-H/H’ ..

onde H" € a diversidade de Shannon-Wiener e H “jy,, € a diversidade maxima.
4.4.8. Diversidade beta

Calculada pela seguinte formula, segundo Whitakker (1960):
p=S/a -1
onde, S € o total de espécies nas amostras e & € a média do nimero de espécies.
Segundo o autor, esse indice mede a mudanca ou a taxa de substituicio na
composi¢ao de espécies de um local para outro e varia de 0 (quando duas amostras nao

apresentam diferenca) a 2 (quando a diferenca € maxima).
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4.4.9. Indice de Similaridade

Para determinar a similaridade faunistica entre os lagos, utilizou-se a
compatibilidade da abundancia dos taxa (Bray e Curtis, 1957), determinada pela

seguinte formula:

onde: Cj; € o valor das espécies em comum entre os dois sitios e S; € S; s30 0 nimero

total de espécies contados em ambos o0s sitios.
4.6. Tratamento estatistico dos dados
4.6.1. Sazonalidade

Para se avaliar a variagdo sazonal em cada lago (temporal) e a variacdo entre
lagos (espacial) os pardmetros riqueza, abundancia, indice de Shannon-Wiener e
equitabilidade foram submetidos ao teste Two-Way Anova e visualizado no grafico tipo
Whiskers (“Box-plot”). Para atender ao pressuposto do teste, apenas o parametro

abundancia precisou ser transformado em log.
4.6.2. Crescimento populacional

Para se verificar a significancia da tendéncia de crescimento das populacdes
foram feitos testes de permutagdo sobre o parametro “tempo” do modelo linear
generalizado (regressdo de Poisson com funcdo de ligacdo log), utilizando o Programa
computacional R versdao 2.11.1 (2010 The R Foundation for Statistical Computing).

Foram analisados apenas taxa com média de abundancia > 1.
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4.6.3. Correlaciao entre espécies da malacofauna pertencentes ao grupo funcional

raspador

O grupo funcional dos raspadores foi analisado por correlagdo ndo paramétrica
(Spearman) da abundincia entre os organismos que compdem o filo Mollusca. Esse
grupo foi escolhido por ser aquele em que M. tuberculatus esta incluido, portanto

acredita-se ocorrer competicao entre eles.

4.6.4. Analise de componentes principais e correlacio canénica

Foi feita uma andlise de componentes principais (ACP) para os dados fisico-
quimicos e outra para a abundancia dos grupos funcionais. Posteriormente juntaram-se
os dois para correlacdo candnica (ACC) no programa PAST. A significancia dos eixos

para ACC foi testada na simulacdo de Monte-Carlo (999 aleatorizacdes).

4.6.5. Dados fisicos e quimicos

Foram calculados os valores de média, mdximo e minimo para cada parametro e
foi verificado se havia diferenca significativa entre eles pelo teste de Kruskal-Wallis

(n2o paramétrico) usando o programa Statistica 8.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Estrutura da populacao de M. tuberculatus

A distribuicao das faixas etérias é semelhante entre os lagos Dom Helvécio (Fig.
3), Jacaré (Fig.4) e Aguas Claras (Fig.5) e consiste de grande abundancia de conchas
pequenas (classes 1 e 2), seguido de uma dréstica queda na abundancia de individuos a
partir da classe 3. A baixa abundancia de individuos a partir da classe 3 pode ser devida
a preferéncia de predacdo sobre o tamanho abaixo de 4 mm, equivalente a classe 2,
resultando no menor nimero de sobreviventes na classe 3, como demonstrado por Saska
et al. (2005) em experimentos em laboratdrio utilizando o género Leporinus. Apenas na
estacdo seca do ano de 2009 no lago Dom Helvécio (Fig.3) a classe 3 apresentou um

pico maior que as classes 1 e 2 atingindo 53% do total de sobreviventes.
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Bebé (1999) estudou a dindmica da populagdo de M. tuberculatus no
reservatorio da Pampulha, em Belo Horizonte e observou que a partir de 3,5 mm de
tamanho da abertura da concha (equivalente a 14 meses de tempo de vida) alguns
moluscos ja apresentavam embrides na bolsa reprodutiva, o que equivale a classe 2.
Esse padrdao € caracteristico de organismos r-estrategistas: ha grande abundancia de
jovens, alta mortalidade e mesmo assim mantém alta abundancia, indicando que a
populagdo se reproduz. O mesmo foi observado por Dudgeon (1989), que estudou
populacdes do molusco em Hong Kong que apresentaram crescimento rapido, alta taxa

de reproducdo e partenogenicidade.
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Figura 3. Abundancia relativa das classes de tamanho do M. tuberculatus no lago Dom
Helvécio, Parque Estadual do Rio Doce (MG), entre 2004 e 2009.
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27



100 -
80 -
60
40

100 -
80 -
60 -
40 1
20 |

100 -

Abundancia relativa

80 -
60 -
40
20 A

100 -
80
60 -
40
20 |

20 _J
Q0 4

2004/AGO

100 -
80 1
60
40
20 1

|| —_— 0

3 4 5 1
2005/JUL 100 4
80
60 |
40
20
04

3 4 5 1
2006/JUL 100 4
80 -
60 -
40 A

8l

- . - | o

2005/JAN

3

2006/JAN

3

2008/JUL

100 -
80 1
60 1
40 |
20 |

4 5 1

Classes de tamanho

2007/ JAN

2009/JAN

m\Vivo
| Morto

Figura 5. Abundancia relativa das classes de tamanho do M. fuberculatus no lago
Aguas Claras, médio Vale do Rio Doce (MQG), entre 2004 e 2009.

A estrutura da populacido pouco variou ao longo dos anos analisados. Pelo fato
da concha da classe 1 ser muito pequena, ela tem a menor probabilidade de ser
encontrada na amostra e também pode se deteriorar mais rapidamente, portanto estd
subestimada. Logo, o aumento em sua taxa de encontro talvez esteja relacionado ao
aumento da natalidade, evidenciando mais uma vez, a reproducio dessas populacdes.

De Marco (1999) mostrou para o lago Dom Helvécio o mesmo padrdo
encontrado em 1996 evidenciando que naquele estudo a populacdo de M. tuberculatus
jé4 era bem estabelecida. Dos 126 espécimes coletados, 30% pertenciam a classe 1, 54%
aclasse 2 e 16% a classe 3. Freitas (1987) também encontrou maior abundancia relativa

de jovens nas coletas no reservatério da Pampulha, assim como Bedé (1999), que
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também evidenciou maior abundancia relativa de jovens (correspondente a classe 1),
mas também maior mortalidade nessa classe, evidenciando mais uma vez o0
comportamento r-estrategista.

Analisando os organismos considerados mortos, no lago Dom Helvécio a
mortalidade nas classes de tamanho 3 foi maior que a observada nas demais classes,
exceto na estacdo chuvosa de 2008 em que a classe 2 teve a maior mortalidade (60%).
No lago Jacaré, a mortalidade foi maior na classe de tamanho 2, com a maior
abundancia relativa de mortos (66%) na estiagem de 2009. As demais classes
apareceram com baixa abundancia relativa, embora com alguns picos como em julho de
2008 em que a classe 1 representou 41% do total de mortos. No lago Aguas Claras por
sua vez, nao foi possivel identificar um padrao entre mortalidade e classes de tamanho,
em funcdo da pequena quantidade de amostra analisada, resultado da auséncia de
amostra nas demais datas. Na seca de 2008 a maior abundancia relativa de mortandade
foi a classe 5, ja em 2009, a maior mortandade foi na classe 1. Esse resultado pode ser
explicado devido ao fato de que as conchas maiores demoram mais a se decompor,
resultando no acimulo de individuos na classe 5. Sendo assim, as conchas pequenas se
deterioram mais rapidamente, mascarando o resultado para a classe 1, uma vez que o
esperado para todos os anos seria um resultado parecido com o encontrado em Aguas

Claras em janeiro de 2009.

5.2. Nivel de Invasio

Numa tentativa de sintetizar as predicdes do modelo de invasdo proposto por
Collauti & Maclsaac (2004), a Tabela II detalha a densidade (ind./mz) de M.
tuberculatus e sua distribuicdo nos pontos coletados. O lago Dom Helvécio apresentou a
maior densidade, com 14.016 ind./m? na chuva de 2006 e, junto com o Jacaré, manteve
elevadas densidades ao longo de todos os anos. Por outro lado, o lago Aguas Claras nio
apresentou densidades elevadas como os demais, porém essa espécie domina esse
ambiente (ver Fig. 7). Considerando todo o periodo do estudo o lago com a maior
densidade foi Jacaré, com c¢. 100.000 ind./mz, seguido pelo Dom Helvécio, com 68.640

ind./m” e por fim, Aguas Claras, com 37.752 ind./m”.
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Tabela IL Densidade (ind./m?) e distribuicdo de M. fuberculatus nos lagos Aguas
Claras, Jacaré e Dom Helvécio, médio Vale do Rio Doce (MG), entre 2004 e 2009.
Meses sem dados estdo marcados com *.

Ano/Estacio Amostra  Dom Helvécio Jacaré Aguas Claras
2004/AGO Al 136 1040 56
2004/AGO A2 128 296 40
2004/AGO A3 312 312 136
2004/AGO B1 1128 384 1240
2004/AGO B2 408 760 1272
2004/AGO B3 688 232 192
2005/JAN Al 424 0 696
2005/JAN A2 352 8 392
2005/JAN A3 360 0 712
2005/JAN B1 512 88 848
2005/JAN B2 608 264 1056
2005/JAN B3 448 528 1480
2005/JUL Al 864 1736 784
2005/JUL A2 1200 3360 584
2005/JUL A3 120 2848 0
2005/JUL B1 752 1392 456
2005/JUL B2 752 2488 824
2005/JUL B3 1720 3112 *
2006/JAN Al 14016 1888 3280
2006/JAN A2 7296 2248 1672
2006/JAN A3 848 1912 3008
2006/JAN B1 328 4320 1080
2006/JAN B2 176 1088 2048
2006/JAN B3 624 4112 816
2006/JUL Al 624 1648 3120
2006/JUL A2 1376 3840 312
2006/JUL A3 3840 4544 0
2006/JUL B1 296 3160 648
2006/JUL B2 880 2320 624
2006/JUL B3 264 2384 704
2007/JAN Al 376 1712 1072
2007/JAN A2 8 1368 784
2007/JAN A3 904 1992 1272
2007/JAN B1 432 664 1568
2007/JAN B2 336 1416 200
2007/JAN B3 744 840 80
2007/JUL B1 3048 * *
2007/JUL B2 2744 * *
2007/JUL B3 2080 * *
2008/MAR Al 992 1472 *
2008/MAR A2 840 992 *
2008/MAR A3 512 2960 *
2008/MAR B1 352 1608 *
2008/MAR B2 808 448 *
2008/MAR B3 3768 1320 *
2008/JUL Al 792 2072 328
2008/JUL B1 640 2872 464
2009/JAN Al 752 3328 1976
2009/JAN A2 848 6304 352

2009/JAN A3 888 4544 368



2009/JAN B1 1072 3688 632

2009/JAN B2 928 2552 48
2009/JAN B3 2360 1984 528
2009/AGO Al 336 2664 *
2009/AGO B1 600 840 *
Soma - 68640 99952 37752

Quanto a distribuicao de M. tuberculatus, foi generalizada para todos os lagos,
apesar de sua auséncia em alguns pontos nos lagos Jacaré (ponto A no ano de 2005) e
Aguas Claras (2004 seca pontos Al e A2, 2005 seca ponto A3, 2006 seca ponto A3,
2007 chuva ponto B3 e 2009 chuva ponto B2), possivelmente em decorréncia da
dindmica da populacdo, uma vez que em outros anos €sses mesmos pontos tiveram
densidades altas.

Os resultados deste estudo indicam que o nivel de invasdo nesses trés lagos do
médio Rio Doce é o nivel V (maior da escala proposta), quando se observa uma
distribuicdo generalizada e elevada abundancia da espécie. Essa constatacdo indica,
portanto, um estdgio de invasdo de dificil reversdo ou mesmo controle quando M.
tuberculatus deverd integrar a bentonofauna desses lagos.

Os métodos estudados para conter a invasdo de M. tuberculatus envolvem
controle biolégico, quimico e mecanico.

O controle biolégico tem gerado muita polémica, devido a real interferéncia da
espécie controladora em toda a comunidade e que ndo € detectada em experimentos
(Milward-de-Andrade et al., 1978). Em testes controlados utilizando o género de peixe
Leporinus, que também é encontrado no médio Rio Doce, ele foi eficaz no controle do
invasor, porém ambientes colonizados por M. tuberculatus sdo, em muitos casos,
concomitantemente invadidos por espécies exoéticas de peixe (piranha e tucunaré)
consideradas predadoras vorazes. Sendo assim, a soltura de Leporinus nos lagos
provavelmente vai beneficiar as populacdes desses peixes exoticos.

O controle quimico (uso de moluscicida) vem sendo estudado em testes
ecotoxicoldgicos (Giovanelli et al., 2001; Okumura, 2005) com latex natural. Os
resultados sdo promissores, mas como no controle biolégico, pode interferir
negativamente em toda a comunidade trazendo prejuizos ainda maiores.

Por dltimo e mais recomendada € a remocdo mecadnica, que vem sendo
incentivada em populacdes ribeirinhas e artesdos em reservatdrios do rio Tieté e lagos

do Vale do Rio Doce (Valle et al., 2005), visando a reducdo do estoque populacional
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em curto prazo e erradicacdo a longo prazo de moluscos exdticos. Os organismos
coletados sdo utilizados como matéria prima (concha) para a confecc¢do de artesanato, o
que contribui como fonte de renda dessas comunidades e ajuda na preservagdo da
biodiversidade local. Essa iniciativa aliada a sensibilizagdo e conscientizacao
proporcionadas pela educacao ambiental permite ndo apenas controlar a invasao por M.
tuberculatus, mas também evitar que ele ou qualquer outra espécie exdtica colonize

novos ambientes.

5.3. Densidade populacional de M. tuberculatus

Apesar da grande varidncia, a populacdo demonstra aparente crescimento
populacional no lago Jacaré, como serd discutido a frente (Fig. 6). Considerando as
elevadas densidades registradas em outros estudos, esperava-se que OCorresse 0 mesmo
para os lagos Dom Helvécio e Aguas Claras. Assim, Freitas (1987) encontrou 10.693
ind/m? na represa da Pampulha e Abilio (1997) registrou variacdes de 12.050 ind/m? a
22.542 ind/m’® no lago Jodo Pessoa e no acude Sio Mamede, ambos no estado da
Paraiba. Neste estudo, o maior valor obtido foi de 14.016 ind./mz, considerado um
“outlier” por ser um valor muito alto em comparacdo ao demais anos. Sendo assim, o
segundo maior valor de 7.296 ind./mz, encontrado no Dom Helvécio na amostra A2 em
janeiro de 2006 (ver Tab. II), ndo atingiu as elevadas densidades das populacoes desse

molusco em outras localidades.
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A variancia foi menor ao longo dos anos no lago Dom Helvécio, com excecdo
do periodo de chuvas de 2006, que teve o valor da amostra A1 considerado “outlier” e,
como tal, foi retirado para melhor visualiza¢do. Esses resultados mostram a abundancia
elevada em todos os pontos amostrados, indicando, mais uma vez, o nivel elevado de
invasdo também nesse ambiente, que foi o local do primeiro registro dessa espécie

invasora na regiao.

5.4. Parametros da comunidade

5.4.1. Composicao e abundéncia entre os lagos da fauna bentonica

A composicio e abundincia de macroinvertebrados bentonicos no lago Aguas
Claras ao longo dos 6 anos de amostragens, como mostra a Figura 7, foi dominada por
M. tuberculatus (Thiaridae). Exceto no periodo de seca de 2008, quando a familia
Chironomidae foi a dominante. Essa € a segunda mais abundante, seguida pela classe

Decapoda.
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Figura 7. Composicio e abundéncia de macroinvertebrados bentdnicos no lago Aguas
Claras, médio Vale do Rio Doce (MG), entre 2004 e 2009.

A composicdo e abundancia de macroinvertebrados bentdnicos no lago Jacaré
varia ao longo dos anos, mas basicamente ¢ dominada por Thiaridade (Fig. 8) que
aparece como mais abundante em todos os anos (exceto na estacdo chuvosa de 2005),
seguido por Chironomidae, que alternou sua dominancia com Oligochaeta na estiagem
de 2005, 2008, 2009 e chuvas de 2007. Outros que apareceram todos os anos foram os
moluscos da familia Hyriidae e da familia Ampulariidae. Os demais aparecem com

menor frequéncia.
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Figura 8. Composicdo e abundancia de macroinvertebrados bentonicos no lago Jacaré,
médio Vale do Rio Doce (MG), entre 2004 e 2009.

A comunidade no lago Dom Helvécio também é dominada por M. tuberculatus

(Fig. 9), exceto em 2009 em ambos os periodos de amostragem, quando foi substituido

por Chironomidae. O segundo taxon dominante foi Chironomidae, perdendo apenas

para Hydrobiidae em 2006 na estacao chuvosa.
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Figura 9. Composiciao e abundancia de macroinvertebrados bentdnicos no lago Dom
Helvécio, Parque Estadual do Rio Doce (MG), entre 2004 e 2009.
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No lago Gambazinho, lembrando que € o ambiente livre de M. tuberculatus e
serd usado como referéncia de local sem impacto dessa espécie, a dominancia é da

familia Chironomidae, seguido por Decapoda e Oligochaeta (Fig. 10).
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Figura 10. Composicdo e abundancia de macroinvertebrados bentdnicos no lago
Gambazinho, Parque Estadual do Rio Doce (MG), entre 2004 e 2009.
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Como demonstrado por Lucca (2006) em lagos do médio Rio Doce, ambientes
invadidos por M. tuberculatus sdo dominados por essa espécie, enquanto no lago onde
ele ndao foi detectado, a comunidade é dominada por Chironomidae. Nesse mesmo
estudo, esse autor também encontrou maior riqueza da familia Chironomidae em lagos
ausentes do molusco invasor em relagcdo a lagos onde ele esta presente.

A média da abundancia da familia Chironomidae ao longo do periodo de estudos
também varia entre os lagos, sendo o maior valor no Gambazinho (90,8 ind.), seguido
de Dom Helvécio (35,7 ind.) e os lagos do entorno apresentaram a mais baixa
abundancia, Aguas Claras (11 ind.) e Jacaré (11,7 ind.). Sendo assim, fica evidente que
lagos invadidos por M. tuberculatus apresentam baixa abundancia dessa familia em
relacdo ao lago ausente do molusco. O lago Dom Helvécio, por ser maior e por possuir
o maior indice de desenvolvimento de margem (ver Tab. I), pode explicar a maior
abundancia de Chironomidae em relacdo aos lagos localizados fora do parque. Essa

caracteristica se repete para outras andlises, como serd discutido ao longo do trabalho.

5.4.2. Frequéncia de ocorréncia

A frequéncia de ocorréncia acima de 50% das amostras (Tab. III) foi de apenas 7
taxa no lago Jacaré: Ampulariidae, Hyriidae, Thiaridae, Oligochaeta, Ceratopogonidae,
Chironomidae e Gomphidae. Os taxa exclusivos desse ambiente foram: Hyriidae,
Chaoboridae e Tipulidae, sendo os dois ultimos raros. As familias Caenidae, Baetidae e
Leptoceridae foram classificadas como raras. A familia Chaoboridae tem preferéncia
por ocupar zonas mais profundas do ambiente lacustre (Corbi & Trivinho-Strixino,
2002), o que justifica sua baixa representatividade neste estudo.

No lago Aguas Claras apenas 5 taxa tiveram ocorréncia em mais de 50% das
amostras: Ampulariidae, Thiaridae, Decapoda, Dytiscidae e Chironomidae. Sendo
exclusiva desse ambiente apenas a familia Mesoveliidae, em baixa densidade. Assim,

como no lago Jacaré, a familia Caenidae foi considerada rara.
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Tabela III. Frequéncia de ocorréncia nas amostras de cada taxa nos lagos Jacaré, Aguas
Claras, Dom Helvécio e Gambazinho, médio Vale do Rio Doce (MG), (xxx >50%; xx

<50% e > 10%; x <10%).
Taxa Lagos
Dom
Grupo Familia Jacaré Aguas Claras  Helvécio  Gambazinho
Mollusca Ancylidae X
Ampulariidae X X X XXX
Hydrobiidae X X X X
Hyriidae X X X
Physidae X XXX
Planorbidae X X X XXX
Thiaridae X X X X X X XXX
Annelida Hirudinea X X X X X
Oligochaeta X X X X X X X X X XX
Crustacea Decapoda X X X X X X X X XXX
Amphipoda X X X X
Coleoptera Dytiscidae X X X X X XXX
Elmidae X X X X X
Gyrinidae X X
Haliplidae X
Hydrophilidae X X X X X
Curculionidae X X X
Noteridae X X X X X X
Diptera Ceratopogonidae X X X X X X X X X XX
Chironomidae X X X X X X XXX XXX
Tanypodinae X X X X X X X X
Chaoboridae X
Culicidae X X X X X
Empididae X
Tabanidae X X X X X X
Tipulidae X
Ephemeroptera Baetidae X X X X X XXX
Caenidae X X X X X XXX
Leptophlebiidae X X X X X
Heteroptera Belostomatidae X X X X X X X
Corixidae X X X X X X X
Gerridae X X X
Mesoveliidae X
Naucoridae X X
Nepidae X X
Notonectidae X X X X X X X
Pleidae X X X
Veliidae X
Lepidoptera Pyralidae X X
Odonata Aeshnidae X X X X X
Corduliidae X X X X XXX
Gomphidae X X X X X X X X XX
Libellulidae X X X X X X XXX
Macromiidae X X
Megapodagrionidae X
Protoneuridae X X X X X X
Coenagrionidae X X X X X X X X X
Plecoptera Perlidae X X

40



Trichoptera Hydroptilidae X X X

Leptoceridae X X X X X X XXX
Polycentropodidae X X X
Entognatatha  Collembola X
Acarina Hydracarina X

No lago Dom Helvécio 17 taxa tiveram ocorréncia em mais de 50% das
amostras, entre os quais se destacam por serem indicadores de boa qualidade de dgua:
Caenidae, Leptophlebiidae, Gomphidae, Libellulidae, Coenagrionidae e Leptoceridae.
Os taxa exclusivos desse ambiente foram: Ancylidae, Naucoridae, Nepidae e
Collembola. Sabe-se que os Ancelideos geralmente estdo associados a ambientes nao
poluidos (Santos, 2003).

No lago Gambazinho 13 taxa tiveram ocorréncia em mais de 50% das amostras,
entre os quais se destacam por serem indicadores de boa qualidade de dgua: Dytiscidae,
Baetidae, Caenidae, Aeshinidae, Cordulidae, Gomphidae, Libellulidae, Coenagrionidae
e Leptoceridae. Esse ambiente foi o que mais apresentou taxa exclusivos (7),
destacando: Pyralidae, Macromiidae e Megapodagrionidae, também indicadores de boa

qualidade da dgua.

5.4.3 Riqueza e abundincia dos grupos da fauna bentonica

No lago Jacaré (Tab. IV) ndo foi encontrada a ordem Coleoptera e a Ordem
Odonata obteve a menor riqueza de taxa. As maiores contribui¢des para a abundancia
foram, respectivamente, o filo Mollusca, a ordem Diptera e o filo Annelida, sendo seus
representantes organismos comumente encontrados em ambientes eutrofizados (Colpo,
2009). Esse autor encontrou Oligochaeta, Hirudinea, Diptera e Planorbidae em alta
abundancia em darea de cultivo de arroz do rio Gravatai, o qual vem ao longo do tempo
tendo sua qualidade da dgua deteriorada pelo impacto direto dessa atividade. Em areas
de plantagdes de eucaliptos, Segura (2007) encontrou apenas dois taxa da ordem
Coleoptera, sendo a menor riqueza, comparada com outros tipos de uso do solo, como
pastagem (13 taxa) e monocultura de cana-de-agucar (7 taxa). Além de menor riqueza,
esses ambientes também apresentaram baixa abundancia em relacdo as dreas
preservadas tomadas como referéncia. Abelho & Graga (1996) mostraram que corpos

d’4dgua com plantacdes de eucaliptos no entorno tiveram menor abundincia da
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comunidade bentdnica em relacdo a florestas deciduas, além de mostrarem a menor
riqueza, embora a diferenca observada ndo tenha sido significativa. As monoculturas de
Eucalyptus sp. no entorno de ecossistemas aqudticos resultam na producdo de um litter
de baixo valor energético (Pozo, 1993) e de dificil consumo, principalmente por

fragmentadores nativos (Canhoto & Graga, 1995), devido a sua cuticula espessa.

Tabela IV. Riqueza, abundancia e abundancia relativa de cada grupo da comunidade
bentdnica do lago Jacaré, médio Vale do Rio Doce (MQG).

Grupos Riqueza Abundancia  Abundincia relativa
Mollusca 3 19688 91,07
Annelida 1 663 3,07
Crustacea 1 61 0,28
Diptera 6 1056 4,88
Ephemeroptera 2 3 0,01
Hemiptera 3 73 0,34
Odonata 4 71 0,33
Trichoptera 1 4 0,02
Total 21 21619 100

No lago Aguas Claras (Tab. V), a ordem Coleoptera foi representada por 5
familias, apesar da baixa representatividade para a abundancia. Nesse ambiente as
maiores contribui¢cdes foram, respectivamente, o filo Mollusca, a ordem Diptera e a
classe Crustacea, exibindo uma composicao muito semelhante aquela registrada para o
lago Jacaré. Vale salientar que os lagos Jacaré e Aguas Claras estdo localizados no
entorno do PERD e, como tal, sujeitos a distdrbios antropicos como plantacdes de
Eucaliptus sp. (Callisto et al., 2000) e efeitos diretos e indiretos de um clube de pesca,
com destaque especial para a introdug¢do de peixes exoticos e descarga de esgotos

domésticos, ainda que em volumes reduzidos.
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Tabela V. Riqueza, abundancia e abundancia relativa de cada grupo da comunidade
bentdnica do lago Aguas Claras, médio Vale do Rio Doce (MG).

Grupos Riqueza Abundincia Abundancia relativa
Mollusca 3 6658 74,11
Annelida 2 129 1,43
Crustacea 2 466 5,19
Coleoptera 5 51 0,56
Diptera 4 1585 17,65
Ephemeroptera 2 7 0,08
Hemiptera 5 39 0,44
Odonata 5 44 0,49
Trichoptera 1 4 0,04
Total 29 8983 100

O lago Dom Helvécio (Tab. VI) mostrou uma composi¢do diferenciada dos
demais, tendo sido o inico ambiente dentre os 4 estudados onde se registrou a presenca
da ordem Collembola. Entretanto, como indicado na literatura (ex. Guilbert et al., 1995;
Zeppelini & Bellini, 2004), sua ocorréncia em ambientes aquaticos abaixo da pelicula
de tensdo superficial é rara ou acidental. Além disso, a ordem Coleoptera mostrou
apenas um taxa a mais que o registrado para o lago Aguas Claras. Mollusca e Diptera
tiveram as maiores abundancias, resultado esperado pelas elevadas densidades de M.

tuberculatus e de Chironomidae. Os demais grupos tiveram baixa representatividade.

Tabela VI. Riqueza, abundancia e abundancia relativa de cada grupo da comunidade
bentdnica do lago Dom Helvécio, Parque Estadual do Rio Doce (MG).

Grupos Riqueza Abundancia Abundincia Relativa
Mollusca 6 14717 70,35
Annelida 2 324 1,55
Crustacea 2 349 1,67
Coleoptera 6 228 1,09
Diptera 3 4161 19,89
Ephemeroptera 3 236 1,13
Hemiptera 5 308 1,47
Odonata 6 208 0,99
Plecoptera 1 1 0,01
Trichoptera 3 381 1,82
Collembola 1 4 0,02
Total 38 20919 100
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No lago Gambazinho (Tab. VII), Mollusca teve a menor abundancia, o que se
deve a auséncia de M. tuberculatus nesse ambiente. A maior contribuicao foi da ordem
Diptera, particularmente pelas elevadas densidades registradas para a familia
Chironomidae. Os demais grupos tém baixa representatividade, com destaque para

Plecoptera e Lepidoptera que sdo mais raras.

Tabela VII. Riqueza, abundancia e abundancia relativa de cada grupo da comunidade
bentdnica do lago Gambazinho, Parque Estadual do Rio Doce (MQG).

Grupos Riqueza Abundéancia Abundancia Relativa
Mollusca 1 1 0,01
Annelida 2 315 2,78
Crustacea 2 541 4,77
Coleoptera 6 102 0,90
Diptera 5 9618 84,84
Ephemeroptera 3 305 2,69
Hemiptera 6 51 0,45
Lepdoptera 1 3 0,02
Odonata 8 332 2,93
Plecoptera 1 1 0,01
Trichoptera 3 67 0,59
Total 38 11337 100

Segundo alguns autores, (Clark & Samways, 1996; Samways & Stetler, 1996;
Stewart & Samways, 1998) a ordem Odonata constitui excelente indicador de condi¢des
ambientais de ecossistemas aqudticos a longo prazo, principalmente em funcdo de,
durante seu ciclo de vida, utilizarem tanto o ambiente aqudtico como o terrestre
adjacente e assim, sdo capazes de refletir melhor os distirbios da zona ripéria (Foote &
Hornung, 2005). Dessa forma, uma possivel explicacdo para a baixa riqueza de taxa
dessa ordem nos lagos do entorno do PERD poderia ser as mudangas no uso do solo
nessas dreas, cujos usos principais sdo plantios extensivos de Eucalyptus spp., pecudria
extensiva e a presenca de pastagens na regiao.

Os lagos Dom Helvécio e Gambazinho, ambos localizados dentro do PERD,
foram os unicos que apresentaram a ordem Plecoptera, organismos reconhecidamente
exigentes em termos de qualidade de dgua. Além disso, € possivel notar que as ordens
Ephemeroptera e Trichoptera apresentam mais familias nos lagos dentro do PERD (12)

que nos lagos do seu entorno (6), uma indicacdo clara da prevaléncia de dguas de
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melhor qualidade nos lagos dentro dessa unidade de conservagdo, ainda que tenham
sido utilizados niveis taxondmicos mais elevados.

Os resultados também mostram que os lagos localizados dentro do PERD tem
maior nimero de taxa (Dom Helvécio e Gambazinho com 38) que os localizados fora
(Jacaré com 21 e Aguas Claras com 29), indicando claramente a prevaléncia de
melhores condi¢des ambientais dentro da Unidade de Conservagdo. Além disso,
demonstram ainda que a riqueza de taxa é inversamente proporcional ao estigio e/ou
sucesso de invasao, como verificado nos lagos Jacaré e Aguas Claras. Porém, isso nao
se verificou no lago Dom Helvécio, o que possivelmente se deve ao fato de se tratar de
um ecossistema melhor preservado, mais heterogéneo e de maior area e, portanto, com
melhor oferta de habitats e maior resiliéncia.

Ambientes perturbados tendem a ser mais vulnerdveis a impactos
antropogénicos, bem como a fendmenos naturais. Assim, nas Antilhas Francesas,
Pointier & Guyard (1992) detectaram que dois anos apds a introducdo de M.
tuberculatus as populacdes de Biomphalaria glabrata e B. straminea desapareceram em
varios locais, e aquelas que resistiram eram compostas por poucos individuos. Eles
concluiram que o sucesso de invasdo de M. tuberculatus sobre Biomphalaria é
favorecido em ambientes permanentes e estdveis, € que o oposto resulta em baixa
densidade das duas espécies. Entretanto, sabe-se que M. tuberculatus € um organismo
dotado de alta plasticidade e resistente a grandes variacdes fisicas e quimicas no
ambiente aquatico (Wier & Salice, 2011). Essa espécie é encontrada, inclusive, em
ambientes com dgua salobra (Barroso & Matthews-Cascon, 2009). Outros estudos
reportam que em ambientes mais impactados a frequéncia do molusco invasor € maior
em relacdo a dreas preservadas, como demonstrado por Vidigal er al. (2005), que
registraram maior frequéncia de M. tuberuculatus em lago situado fora do Parque
Estadual do Rio Doce, Santos & Eskinazi-Sant’ Anna (2010), que observaram o mesmo
padrao no Rio Grande do Norte, e Callisto et al. (2005), que encontraram 67% de
abundancia relativa desse molusco invasor no reservatério hipereutréfico de Ibirité.

Como sugerido por Miller et al. (2012), o uso e ocupacdo do solo influenciam
diretamente a comunidade bentonica, a qual responde diferentemente entre os lagos para
a mesma categoria de ocupacdo (p.ex. pastagens, monoculturas e urbanizacao).
Inclusive aqueles sem ou com pouca intervencdo do homem e que sdo usados como
referéncia de ambiente preservado, apresentam mudangas que devem ser explicadas por

fatores nao antropogénicos (Karlson & Cornell, 1998; Ricklefs, 2004; Kennen et al.,
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2010). Assim, o lago Gambazinho apresentou considerdveis mudancas na composi¢ao
de taxa ao longo do periodo estudado (ver diversidade beta, Fig. 25). O lago Dom
Helvécio mostrou uma baixa riqueza em relacdo ao lago Gambazinho, apesar de ter
maior drea e maior heterogeneidade espacial em consequéncia de sua forma dendritica,
indicada pelo seu maior indice de desenvolvimento de drea (Tab. I). Esse fato sugere
uma possivel influéncia da espécie invasora na reducdo das espécies nativas. De acordo
com a teoria da geografia de ilhas (MacArthur & Wilson, 1967), drea maior com grande
heterogeneidade de habitats possibilita ao ambiente comportar maior nimero de taxa
compartilhando o mesmo habitat. Merece destaque a melhor qualidade ambiental desse
lago, indicada pela presenca da ordem Plecoptera que ndo ocorre nos lagos do entorno.
Semelhantemente, Lucca (2006) encontrou maior riqueza de taxa (43) no lago Carioca
(dentro do PERD) em comparagiio com apenas 27 taxa encontrados no lago Aguas
Claras (entorno do PERD). Assim, o lago Dom Helvécio, embora tenha a presenca de M.
tuberculatus e, portanto, apresente caracteristicas de um ambiente perturbado, ainda
oferece condicdes para permitir um controle dessa espécie invasora gragas a sua maior

resiliéncia, onde programas de controle da invasdo sdo urgentemente necessarios.

5.4.4. Riqueza, abundancia, indice de Shannon-Wiener e equitabilidade

No lago Dom Helvécio (Fig. 11), os menores valores de riqueza foram
encontrados na estacdo de seca, apesar de ndo ter diferenca sazonal significativa. Nesse
mesmo lago manteve-se a maior riqueza ao longo dos anos, variando de 8 a 28 taxa,
mas somando todos os taxa acumulados obteve-se o mesmo valor do lago Gambazinho
(38 taxa).

A abundancia foi maior nesse lago, variando de 700 (2007/Jan) a 4.259
(2006/Jan) individuos. Nao necessariamente o ano de maior abundancia foi o de maior
riqueza, refletindo na baixa equitabilidade (2006/Jan). Inclusive os picos de abundancia
(2006/Jan e 2007/Jul) coincidem com as elevadas densidades de M. tuberculatus (ver
Fig.5), porém nao ha evidéncia de queda no indice de Shannon-Wiener e equitabilidade
em decorréncia desses picos, devido a alta riqueza nesse ambiente.

O indice de Shannon-Wiener também foi maior nesse ambiente, variando entre
0,16 (2006/Jul) a 1,55 (2007/Jul). Esse baixo valor do indice foi conseqiiéncia da baixa
riqueza nessa data, resultando também no mais baixo valor da equitabilidade (0,08).

Este dltimo obteve o maior valor de 0,5 nos anos de 2008 (Jul) e 2009 (Ago).
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Figura 11. Abundancia, riqueza, indice de Shannon-Wiener e equitabilidade no lago
Dom Helvécio, Parque Estadual do Rio Doce (MG), entre 2004 e 2009.

No lago Gambazinho (Fig. 12), ambiente tomado como referéncia em fun¢do da
nao ocorréncia de espécies exodticas, inclusive de M. tuberculatus, o resultado ndo foi
muito diferente. A riqueza variou de 2 (2005/Jan) a 19 (2006/Jan e Jul) taxa. Essa baixa
riqueza (2 taxa), assim como em 2007/Jan (7 taxa) pode ser consequéncia da
sazonalidade do lago, que apesar de ndo ser significativa (ver Fig. 19), pode ser
resultado da insuficiente colonizacdo do sedimento pela comunidade apds o periodo de
seca, ou seja, na seca o nivel da dgua desce e a comunidade recua. Quando o nivel da
dgua sobe no periodo de chuva, a comunidade volta a ocupar essa zona anteriormente
seca.

A abundancia variou de 67 (2005/Jan) a 2.287 (2009/Jan) individuos. Nesse
ambiente os baixos valores de abundancia se concentraram na estacdo chuvosa:
2005/Jan (67 ind.), 2006/Jan (728 ind.), 2007/Jan (176 ind.) e 2008/Mar (960 ind.)
corroborando a sazonalidade no ambiente.

O indice de Shannon-Wiener variou entre 0,48 (2005/Jan) a 1,3 (2006/Jan) € a
equitabilidade variou entre 0,16 (2005/Jan) e 1,32 (2004/Ago e 2006/Jan). O ano de
2004/Ago teve baixa abundancia (233 ind.), mas alta riqueza, resultando em elevados

indices de Shannon-Wiener e equitabilidade. Em janeiro de 2005 e 2007 foram
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registrados os mais baixos valores de riqueza, resultando nos baixos valores desses

indices.
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Figura 12. Abundancia, riqueza, indice de Shannon-Wienner e equitabilidade no lago
Gambazinho, Parque Estadual do Rio Doce (MG), entre 2004 e 2009.

O lago Aguas Claras (Fig. 13) apresenta queda na riqueza de taxa entre agosto
de 2004 e janeiro de 2007. Entretanto, a recuperacdo em julho de 2008 e janeiro de 2009
descarta a hipdtese da perda de taxa nesse ambiente. A variagdo da riqueza foi de 3
(2007/Jan) a 18 (2009/Jan) taxa, intervalo parecido com o lago Gambazinho, mas
totaliza 29 taxa.

A abundancia nesse ambiente variou entre 836 (2005/Jul) a 2008 (2006/Jan)
individuos, sendo este ultimo valor coincidente com o pico de M. tuberculatus nessa
mesma data e somado a baixa riqueza, resultou nos menores valores de Shannon-
Wiener (0,07) e equitabilidade (0,05).

O indice de Shannon-Wiener e equitabilidade seguiram o mesmo padrio da
riqueza (queda seguida de recuperacao em 2008/Jul). O indice de Shannon-Wiener
variou entre 0,05 (2007/Jan) quando a riqueza foi minima e 0,12 (2009/Jan) quando a
riqueza foi mdxima, ocorrendo o mesmo para equitabilidade: 0,05 (2006/Jan e

2007/Jan) e 0,4 (2008/Mar e 2009/Jan).
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Figura 13. Abundancia, riqueza, indice de Shannon-Wiener e equitabilidade no lago
Aguas Claras, médio Vale do Rio Doce (MQG), entre 2004 e 2009.

Os lagos Jacaré (21) e Aguas Claras (29) tém riqueza menor que os lagos do
PERD, como discutido no tépico 5.4.3. No lago Jacaré (Fig. 14), a partir de margo de
2008 a riqueza aumenta até atingir o pico com o maior valor (12 taxa) em agosto de
2009. O menor valor (5 taxa) foi encontrado nos anos 2005/Jan, 2005 Jul e 2006/Jan.

A abundancia variou entre 319 (2005/Jan) a 3944 (2009/Jan) individuos
apresentando os mais altos valores, como o lago Dom Helvécio. Assim como no lago
Aguas Claras, os picos de abundancia em julho de 2006 e janeiro de 2009 foram
semelhantes aos picos da densidade de M. tuberculatus, refletindo nos baixos valores de
Shannon-Wiener (0,2 em 2006/Jul e 0,3 em 2009/Jan) e equitabilidade (0,1 em 2006/Jul
e 0,1 em 2009/Jan) mesmo com o segundo maior valor de riqueza (10 taxa) em janeiro
de 20009.

O indice de Shannon-Wiener variou entre 0,09 (2005/Jul) e 0,95 (2004/Ago) e
equitabilidade variou entre 0,05 (2005/Jul) e 0,6 (2005/Jan).
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Figura 14. Abundancia, riqueza, indice de Shannon-Wiener e equitabilidade no lago
Jacaré, médio Vale do Rio Doce (MG), entre 2004 e 2009.

Os lagos Jacaré e Dom Helvécio apresentaram maior densidade como reflexo da
alta abundancia de M. tuberculatus. A abundancia apresentou grandes flutuagcdes ao
longo dos anos, coincidentes com os picos da média da densidade de M. tuberculatus,
além de refletirem no baixo valor dos indices de Shannon-Wiener e equitabilidade para
os lagos Jacaré e Aguas Claras. Esse resultado é uma demonstragio da influéncia da
espécie invasora na estrutura da comunidade zoobentdnica.

Fazendo o teste entre mediana (Kruskal-Wallis) entre os lagos, surgem
diferengas entre eles para alguns pardmetros (Fig. 15). Para a riqueza, houve diferenca
significativa entre Dom Helvécio e Jacaré (p= 0,03) e entre Gambazinho e Jacaré (p=
0,04), como era esperado, uma vez que o lago Jacaré sofre pressdo de atividades
antropicas por estar localizado fora do PERD. Entretanto, ndo houve diferenca
significativa entre esses mesmos lagos que estdo inseridos no limite do PERD e o lago

Aguas Claras que também apresenta impactos em seu entorno.
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Figura 15. Valores de mediana, minimo e maximo daq riqueza, abundancia, Shannon-
Wiener e equitabilidade dos lagos Jacaré, Aguas Claras, Gambazinho e Dom Helvécio,
médio Vale do Rio Doce (MQG).

Para abundancia, nao houve diferenca significativa entre os lagos, apesar de que
era esperado que lagos com alta densidade de M. tuberculatus superassem o lago
Gambazinho, que € livre desse invasor. Mas podemos observar pelo grafico de
medianas que os lagos com alta abundancia da familia Thiaridae apresentaram a maior
variancia nesse parametro.

Quanto ao indice de Shannon-Wiener foi significativa apenas a diferenca entre
os lagos Dom Helvécio e Jacaré (p= 0,04), o que era esperado, mas 0 mesmo nao
ocorreu com o lago Gambazinho. Os valores do indice para os lagos Aguas Claras
(0,57) e Jacaré (0,41) sao relativamente baixos quando comparados aos lagos

Gambazinho (0,71) e Dom Helvécio (1,14). Marques et al. (1999) encontrou
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diversidade de 0,70 e 0,69 nos lagos Carioca e Barra, respectivamente, sendo que o
primeiro se localiza dentro do parque e o outro no entorno, o qual também apresenta
monoculturas de Eucaliptus sp. em sua margem.

A equitabilidade ndo apresentou diferenca entre os lagos e assim como a
abundancia, era esperado que houvesse diferenca entre os lagos de dentro do parque
com os do entorno, como encontrado para os demais pardmetros. Isso ocorre, talvez,
devido ao intervalo de minimo e méaximo ser grande e ndo gerar um valor significativo,
como pode ser notado no grafico (Fig.15).

Mesmo sem diferenga significativa, as medianas dos indices de diversidade,
riqueza, e equitabilidade dos lagos localizados no PERD s@o maiores que os valores dos
lagos do entorno. Resultado parecido foi encontrado por Barroso & Matthews-Canon
em 2009 em que areas onde M. tuberculatus estava presente e dominava o ambiente, o
valor de Shannon-Wiener era menor e o valor de dominancia foi maior, em relacdo a

areas onde o molusco estava ausente.

5.4.5. Indice de diversidade beta

O indice de Whittaker (diversidade beta) calcula a variacdo na composicdo de
espécies de um habitat para o outro, gerando a heterogeneidade local. Quanto maior
esse valor, maior € a diferenca ou a substitui¢do de espécies de um habitat para o outro.
Ele pode ser usado em vdrias escalas, nesse caso, para cada lago (local) e juntando todos
os lagos (regional).

O valor da diversidade beta espacial (entre lagos) é alto, cujos valores oscilaram
entre 1,05 e 1,57 (Fig. 16), indicando que os lagos sdao heterogéneos entre si e essa

heterogeneidade € estavel ao longo do periodo analisado.
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Figura 16. Variacdo interanual da diversidade p entre os lagos Jacaré, Aguas Claras,
Gambazinho e Dom Helvécio, médio Vale do Rio Doce (MQG), entre 2004 e 2009.

A diversidade beta temporal (para cada lago) varia entre os lagos (Fig. 17). O
ambiente de menor diversidade beta temporal foi o lago Jacaré com média de 0,19 e a
maior média (0,56) foi registrada para o lago Aguas Claras, seguido pelo lago
Gambazinho (0,43), que mostrou considerdvel varidncia, ultrapassando, inclusive, a
diversidade média registrada para o lago Aguas Claras. O lago Dom Helvécio mostra
uma média de 0,38, porém com uma baixa variancia. Esses valores de diversidade beta
permitem concluir, portanto, que o lago Jacaré apresentou pequenas mudancgas na
composi¢cdo de espécies ao longo do periodo estudado, o que provavelmente se deve ao
fato de ser um ambiente mais homogéneo (menor valor do indice de desenvolvimento
de margem) e com menor riqueza dentre os ambientes, como demonstrado por Felfili &
Felfili (2001). Esses autores sugerem que o baixo valor desse indice no ambiente indica
pouca substitui¢do de espécies, resultado da simplificagdo do local, como € o caso do

lago Jacaré.
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A heterogeneidade espacial € maior que a temporal, mostrando que os lagos sao
mais homogéneos temporalmente, resultado esse também encontrado por Suarez (2008)

com peixes, sugerindo que os ambientes se diferenciaram pela micro-bacia hidrogréfica.
5.4.6. Similaridade entre os lagos estudados

A similaridade entre os lagos para a fauna bentonica (Fig. 18) variou
consideravelmente ao longo do periodo de estudos. O lago Gambazinho apresentou os
mais baixos valores entre todos os lagos, mas com algumas ressalvas: similaridade
proxima de 50% com Dom Helvécio em 2006 janeiro e 2009 janeiro e agosto e com
Aguas Claras similaridade préxima de 70% em janeiro de 2009.

Esse resultado pode ser um indicativo de que a alta heterogeneidade espacial
ocorre principalmente por causa do lago Gambazinho, pelo fato desse ambiente
apresentar mais taxa exclusivos (Tab. III) e ser o tnico sem registro de M. tuberculatus
e de outras espécies exodticas. Esse lago mostra ser um ambiente peculiar, talvez por
fatores da morfologia do lago ou por outras caracteristicas da micro-bacia. Sperling

(1999) destaca a influéncia da morfologia de lagos no comportamento abidtico e, por
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consequéncia, bidtico de um lago ou represa, condicionando suas interagdes. Além
disso, a auséncia de espécies invasoras pode refletir na distribui¢do e composi¢do da
comunidade bentonica, como demonstrado por Bezerra-Neto et al. (2009) que conduziu
estudos de comportamento de zooplancton no lago Carioca (dentro do PERD) e na
represa do Nado (Parque Municipal Lagoa do Nado), e mesmo apresentando
caracteristicas morfoldgica, fisico, quimica e estado tréfico semelhantes, essa
comunidade apresentou comportamento diferente entre eles. A explicagdo encontrada
foi a distinta composicdo da ictiofauna entre esses ambientes. O lago Carioca com
espécies invasoras piscivoras (tucunaré e piranha) acarretou na extin¢ao local e redugdo
de juvenis de espécies nativas planctivoras e invertivoras enquanto na represa do Nado
essas sdo abundantes.

Outro estudo que corrobora esse resultado foi desenvolvido com o género
Chaoborus por Bezerra-Neto et al. (2012), em que o mesmo padrdo de migracao
vertical diurna foi detectado nos lagos Dom Helvécio e do Nado, mas ausente no lago
Carioca. Assim como proposto por Marques et al. (1999), que realizou estudos no lago
da Barra e também no lago Carioca, em lagos com maior biomassa de peixes
invertivoros (Barra), a comunidade bentOnica sofre maior pressdao de predacio
resultando em menor riqueza e abundancia dessa assembleia. Tais interacdes bidticas
sao dificeis de detectar em campo e podem envolver processos diretos e indiretos, por
exemplo, em que o peixe limite a abundancia de predadores invertebrados reduzindo

seu impacto sobre a comunidade bentdnica (Jackson & Harvey, 1993).
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Figura 18. Similaridade de Bray-Curtis da abundancia da comunidade bentonica para
os lagos Jacaré, Aguas Claras, Gambazinho e Dom Helvécio, médio Vale do Rio Doce
(MG), entre 2004 e 2009.

5.4.7. Sazonalidade da comunidade bentonica

Para o teste Two-Way Anova (Fig. 19) o p-valor foi significativo para riqueza

(0,006) e indice de Shannon-Wiener (0,033) entre os lagos, mas ndo entre as estacoes
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seca e chuva (0,70 e 0,38, respectivamente) para cada lago. Os valores de significancia
para equitabilidade (0,54) e abundancia (0,46) ndo mostraram diferenca entre as
estacdes, € nem entre os lagos para a equitabiliade (0,15). Apenas o parametro
abundancia foi significativo entre os lagos (0,052) devido ao lago Gambazinho ter baixo

valor na estag@o chuvosa.
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Figura 19. Teste Two-Way Anova da sazonalidade (média e + desvio padrdo) da
riqueza, abundéncia, indice de Shannon-Wiener e equitabilidade entre os lagos Dom
Helvécio, Gambazinho, Jacaré e Aguas Claras, médio Vale do Rio Doce (MQG).

Esperava-se que todos os lagos apresentassem comportamento sazonal para
todos os parametros, uma vez que a riqueza e densidade devem diminuir na estacdo
chuvosa, pois hd aumento na taxa de sedimentacdo e reduc¢do do teor de oxigénio,
enquanto o oposto deve ocorrer na estacdo seca (Esteves, 1998). Logo, a baixa riqueza e
a baixa densidade resultariam nos baixos valores dos indices de Shannon-Wiener e
equitabilidade. Apesar de ndo apresentarem sazonalidade significativa, € notdvel a
prevaléncia dos baixos valores desses parametros na estacdo seca em relagdo a estacio

chuvosa (exceto a riqueza do lago Dom Helvécio; o indice de Shannon-Wiener e
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equitabilidade no lago Jacaré; a abundéancia no lago Aguas Claras). O lago Gambazinho
foi o ambiente que mais evidenciou a sazonalidade para abundancia, possivelmente por
ter a menor drea, ele é mais susceptivel a mudancas ambientais apresentando variagdes
mais bruscas.

Esperava-se também que a abundancia no lago Gambazinho fosse
significativamente menor que nos demais lagos, pelo fato desse ambiente nao apresentar
invasdo por M. tuberculatus, o qual atinge elevadas densidades e domina a comunidade.
Sendo assim, percebe-se que o nimero de organismos colonizados na area amostrada
foi bastante parecido entre os ambientes. Entretanto, dreas invadidas pelo molusco
obtiveram menor riqueza, evidenciando o deslocamento e/ou desaparecimento da fauna

nativa.

5.4.8. Tendéncia de crescimento da abundancia

O teste de permutacdo para a tendéncia da abundancia no lago Jacaré para a
classe Oligochaeta (p=0,018) e a familia Thiaridae (p=0), mostraram um crescimento
significativo, enquanto a familia Caenidae (p=0,002) mostrou declinio, apesar da baixa
abundancia dessa familia, ela chama a aten¢@o por ter valores significativos em todos os
lagos (Fig. 20). Os valores da média de abundancia e da significancia podem ser

avaliados na Tabela I do apéndice.
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Jacare

Ampulariidae F- H NS
Hyriidae — F- t{ NS
Thiaridae H---§
Cligochaeta — R----14 +
Decapoda |-1 NS
Ceratopogonidae — }----------------- {4 NS
Chironomidae — F -{ NS
Tanypodinae — }------: ____________ 1 |NS
Chaoboridae — -| NS
Culicidae — | NS
Tabanidae — | NS
Tipulidae — -1 NS
Baetidae }E---{ NS
Caenidae — | NS

Germidae | __________ 1 INS

Corixidae —F----------- m __________________ 1INS

Notonectidae — }-------m ___________ {INS
Gomphidae — F--------------------- |l ___________ 1|Ns
Libellulidae — | NS

Protoneuridae = p---- |4 NS

Coenagrionidae — }[}——{ NS

Leptoceridae — | NS

‘ I | |
-10 -1 0 1 10

Coeficiente angular da Regresséo

Figura 20. Intervalos de confian¢a ndo paramétricos (gerados via bootstrap) para a
tendéncia ao longo do tempo (inclinagdo da reta) no lago Jacaré, médio Vale do Rio
Doce (MG). A barra preta marca a mediana. Valores negativos indicam tendéncias
ao decréscimo da abundancia e valores positivos, ao aumento da abundancia. NS= ndo
significativos e *= significativos (significancia de 0,05).
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O mesmo teste para Aguas Claras mostrou tendéncia de crescimento apenas para
a ordem Decapoda (p= 0,01) e a familia Chironomidae (p= 0,004). A familia Caenidae
tem tendéncia para declinio (p=0,002), chamando atencdo para baixa abundancia (Fig.
21). Os valores da média de abundancia e da significincia podem ser avaliados na

Tabela II do apéndice.
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Aguas Claras
Physidae 4  poeoe-oo-- I:h NS
Planorbidae —{ k----------- m ---4 NS
Thiaridae HE [} Ns
Hirudinea I—E -1 NS
Oligochaeta S ---m _______ INS
Decapoda |-----____|]_| *
Amphipoda 4 pemmmeemeemeoee- “4 NS
Dytiscidae — F------------ [I:j _____________ 1| NS
Elmidae F--4 -4 NS
Gyrinidae ||4 NS
Hydrophilidae —{F{ NS
Noteridae | |- D _____ 11INS
Ceralopogonidae —| F-------=---=----1 [D __________ 1INS
Chironomidae R [I_l *
Tanypodinae o |]}4 NS
Culicidae Femmfenes I Hins
Tabanidae =  f----- D _____ ;| NS
Baetidae ey ____|]:+_| NS
Caenidae I-I ————————————————— NS
Mesovelidae -  f----- }------ 1 NS
Belostomatidae —| F------------ T} 1 INS
Corixidae - 1 NS
Pleidae 4 = feemmemmemme-e-- |I+ NS
Notonectidae IH NS
Corduliidae LH{: I NS
Gomphidae | Hf--------------=- NS
Libellulidae | [ ST —— ; |NS
Protoneuridae - 1 NS
Coenagrionidae —{ b---------=------- - 4 |NS
Leptoceridae —| F---------- m_ ---{ NS
T \ I |

-10 -1 0 1

Coeficiente angu

10

lar da Regresséo

Figura 21. Intervalos de confianca ndo paramétricos (gerados via bootstrap) para a
tendéncia ao longo do tempo (inclinagdo da reta) no lago Aguas Claras, médio Vale do
Rio Doce (MG). A barra preta marca a mediana. Valores negativos indicam tendéncias
ao decréscimo da abundancia e valores positivos, ao aumento da abundancia. NS= nao
significativos e *= significativos (significancia de 0,05).
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No lago Gambazinho os taxa com tendéncia significativa para crescimento
foram: Chironomidae (p=0,004), Tanypodinae (p=0,014) e Caenidae (p=0,002)
enquanto a familia Decapoda (p=0,014) teve tendéncia para declinio (Fig. 22). Os
valores da média de abundancia e da significancia podem ser avaliados na Tabela III do

apéndice.
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Hydrobiidae
Hirudinea
Oligochaeta
Decapoda
Hydracarina
Dytiscidae
Elmidae
Hydrophilidae
Haliplidae
Curculionidae
Noteridae
Ceratopogonidae
Chironomidae
Tanypodinae
Culicidae
Empididae
Tabanidae
Baetidae
Caenidae
Germidae
Veliidae
Leptophlebiidae
Belostomatidae
Corixidae
Pleidae
Notonectidae
Pyralidae
Aeshnidae
Corduliidae
Gomphidae
Libellulidae
Protoneuridae
Megapodagrionidae
Macromiidae
Coenagrionidae
Perlidae
Hydroptilidae
Leptoceridae
Polycentropodidae

Gambazinho

| J s 1 |Ns

————— Jenencsead NS

----- fr-emmmenmeesd (NS

pef [ s 1|NS
------------ [ F-------4 |NS
| e 1 [NS

—————— [----------+ |Ns

-10 -1 0 1 10

Coeficiente angular da Regressdo

Figura 22. Intervalos de confian¢a ndo paramétricos (gerados via bootstrap) para a
tendéncia ao longo do tempo (inclina¢do da reta) no lago Gambazinho, Parque Estadual
do Rio Doce (MG). A barra preta marca a mediana. Valores negativos indicam
tendéncias ao decréscimo da abundancia e valores positivos, ao aumento da abundancia.
NS=ndo significativos e *= significativos (significancia de 0,05).
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No lago Dom Helvécio, as familias Physidae (p=0,01), Tanypodinae (p=0,006),
Caenidae (p=0,032), Notonectidae (p=0,088) e Leptoceridae (p=0,002) tiveram
tendéncia para crescimento significativo. A familia Hydrobiidae (p=0,058) teve
tendéncia para declinio (Fig. 23). Os valores da média de abundancia e da significancia

podem ser avaliados na Tabela IV do apéndice.
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Dom Helvecio
Ancylidae F--------- 1 INS
Ampulariidae r--[I | F-1 NS

Hydrobiidae HI--1----- g
Physidae B e |

Planorbidae FI---t--1 NS
Thiaridae [ ] JH NS
Hirudinea I 1| NS

Oligochaeta b-------{[]-1 NS
Decapoda t----1-[]}-1 NS

Amphipoda R REnE DETEEEEEE NS
Dytiscidae -4  p--1 || E———— 4 | NS
Elmidae T J-4NS
Gyrinidae == 0o |] __________ 1] NS

Hydrophilidae FEa [I:————4 NS
Curculionidae bt I}---------- 1 | NS
Noteridae -1 NS
Ceratopogonidae HH NS
Chironomidae F-—-t---4 NS
Tanypodinae F-____|4 *

Tabanidae | ENES
Baetidae pfes semmrenmmer e 1 INs
Caenidae Fo-f---- -1+

Leptophlebiidae F----F---}-4 NS
Belostomatidae b= [ [}------------ 4 INS

Corixidae —{ F----------------- [+ NS

Naucoridae 4=  p-==-- s mmmminn 1 |NS
Nepidae e | | EEEEEEEEEE 4 [NS

Notonectidae L---]-1 NS

Aeshnidae - 4 | NS

Cordulidae 4=  ---- I---------- 5 | NS

Gomphidae F---1-{JHH NS

Libellulidae bommmq---[Jl--4 NS

Protoneuridae | [~ [l 4 | NS
Coenagrionidae N S| | A ———— 1| NS
Perlidae HL_|ns
Hydroptilidae — +] NS
Leptoceridae HH »
Polycentropodidae - |-----1 |] __________ 1 NS
Collembola —{ t}----------------1 NS
l l T T
-10 -1 0 1 10

Coeficiente angu

lar da Regressdo

Figura 23. Intervalos de confianca ndo paramétricos (gerados via bootstrap) para a
tendéncia ao longo do tempo (inclinacdo da reta) no lago Dom Helvécio, Parque
Estadual do Rio Doce (MG). A barra preta marca a mediana. Valores negativos indicam
tendéncias ao decréscimo da abundancia e valores positivos, ao aumento da abundancia.
NS=ndo significativos e *= significativos (significancia de 0,05).
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A familia Caenidae mostrou uma diminui¢do com o tempo nos dois lagos fora
do PERD, aumentando, contudo, no lago Dom Helvécio. Resultado esse que descarta a
hipétese de perturbacdo por M. tuberculatus, mas pode ser indicacdo de mdas condicdes
desses ambientes devido a acdes antrépicas, como apresentado anteriormente.

A familia Thiaridae aumenta apenas no lago Jacaré, sendo que o esperado era de
crescimento para os demais lagos invadidos por M. tuberculatus. Isso pode ser mais
uma evidéncia de que esse organismo se beneficia das condicdes desfavordveis do
ambiente, se tornando mais invasor (p. 44), enquanto nos demais lagos, se ocorre
crescimento, ndo foi detectado pela andlise estatistica usada. Assim como o Oligochaeta,
amplamente conhecido por sua tolerancia a polui¢do, o molusco invasor resiste aos
impactos gerados no entorno do lago e aumenta a sua densidade, resultando na
simplificacdo do ambiente.

A familia Hydrobiidae foi a tnica que apresentou declinio no lago Dom
Helvécio, indicando possivel competicdo com a espécie invasora, enquanto Physidae
aumentou sua densidade provavelmente em funcdo de comportamento oportunista que
se beneficia da invasdao. A ordem Diptera apresentou crescimento em todos os lagos,
apesar da familia Chironomidae ter mostrado o coeficiente angular negativo no lago
Jacaré, o qual apresenta maior densidade do molusco invasor. Lucca (2006) encontrou a
maior riqueza dessa familia no lago ausente de M. tuberculatus em relacao ao lago em
que esse organismo estava presente, resultado de uma provavel competicao entre esses

grupos.

5.4.9. Correlacao entre a malacofauna que compoe o grupo funcional raspador

No lago Jacaré ndo houve correlacdo significativa entre os moluscos que
compdem o grupo funcional raspador. Esse grupo foi representado por Pomacea sp.
(Ampulariidae) e a espécie M. tuberculatus (Thiaridae), as quais obtiveram o valor da
correlagdo de 0,05.

No lago Aguas Claras também ndo houve correlacdo significativa para esses
organismos, sendo os valores da correlagdo -0,09 entre Physa sp. (Physidae) e
Biomphalaria sp. (Planorbidae), -0,35 entre Physa sp. € M. tuberculatus e -0,17 entre

Biomphalaria sp. e M. tuberculatus.
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No lago Dom Helvécio houve correlacdo significativa entre Pomacea sp. e
Ancylidae (0,31), M. tuberculatus com Littoridina aff. miaulis (Hydrobiidae) (0,30), M.
tuberculatus e Physa sp. (0,32), M. tuberculatus e Biomphalaria sp. (0,28). Por
apresentar maior quantidade desses organismos, o lago Dom Helvécio foi o tinico com
correlacOes significativas.

Como era esperado, as familias pertencentes ao grupo funcional alimentar
raspador compartilham o mesmo habitat e apesar da baixa correlacdo, elas foram
significativas. Dentre essas, a familia Hydrobiidae representada pela espécie Littoridina
aff. miaulis tem sua populacdao em declinio (Fig. 23), talvez resultado da ocupacdo em
grandes densidades do molusco invasor. Por ser o tunico ovoviviparo dentre os
raspadores, essa pode ter sido a vantagem que proporcionou ao M. tuberculatus grande
sucesso de invasdo, uma vez que seu lambda (taxa de crescimento populacional) de 1,02
ndo ¢é elevado e apresenta crescimento lento (Bedé, 1999). A ovoviviparidade é um
cuidado parental que evoluiu em alguns prosobranquias (Bem-Ami & Hodgson, 2005).
Assim como Pomacea sp., Biomphalaria sp e Physa sp. os hidrobideos sdo oviparos.
Pointier er al. (1991) atribuiu o conceito de k-estrategista ao molusco invasor por
possuir tempo de vida longo comparado com o género Biomphalaria, o que € outra
vantagem competitiva. Além disso, seu alto potencial bidtico, alta taxa reprodutiva e
longevidade (4-5 anos) resultam no deslocamento, desaparecimento ou reducgdo
populacional das espécies nativas (Pino et al., 2010).

O género Physa sp. que também apresenta correlagdo positiva significativa com
0 M. tuberculatus apresenta crescimento populacional, indicando ser um oportunista da
invasdo do molusco exdtico ou um caso de ACF (Apparent Competition through
Facilitation) proposto por Giovanelli (2003). Essa teoria € uma extensdo do conceito de
“competi¢do aparente” (Holt, 1977) e sugere que o aumento na populacio de uma
espécie em virtude da chegada de outra € um indicio de que esta produz algum beneficio
inicial para aquela. Entretanto, taxas de crescimento crescentes tendem a desestabilizar
as populacdes aumentando as oscilagdes, produzindo dindmica cadtica e levando a
extincdo (May, 1974; Soulé, 1987). Esse resultado foi demonstrado por Giovanelli
(2003), correlacionando M. tuberculatus e B. glabrata, em que taxa de crescimento de
baixa a moderada produz populacdes estdveis do competidor inferior (B. glabrata) e,
aumentando essa taxa, produz oscilacdes dessa populacdo e possivel extingao.

Outros trabalhos também detectaram impactos na malacofauna nativa em

ambientes naturais. Nas localidades de Betim e Prudente de Moraes, regido central do
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estado de Minas Gerais, Guimardes et al. (2001) registraram marcada reducdo em
populacdes de B. glabrata e B. straminea em dois lagos depois da introducao de M.
tuberculatus, seguido pelo completo desaparecimento dessas espécies apos periodo de 8
anos. Fernandez et al. (2001) também documentaram o deslocamento e declinio das
populacdes de B. glabrata e P. lineata em um pequeno corrego no campus da Fundagdo
Oswaldo Cruz (Rio de Janeiro). Em outros paises, como na Franca, detectou-se que M.
tuberculatus reduziu substancialmente as populacdes de B. glabrata por competicao
(Pointier, 1993) e no caso das Antilhas Francesas o desaparecimento ocorreu em 2 anos
(Pointier, 1992).

Em laboratério (ambiente controlado), Giovanelli et al. (2002) demonstraram
que B. glabrata eliminou M. tuberculatus e, inclusive, aquele apresentou aumento na
producdo de ovos e embrides, tendo o mesmo resultado sido encontrado por Moné
(1991). Por ser um ambiente controlado, a vantagem da ovoviviparidade presente no M.
tuberculatus perde sua finalidade, uma vez que as desovas de B. glabrata ndo estdo
expostas a predadores, resultando no seu sucesso reprodutivo. Além disso, a hipdtese de
facilitacdo por M. tuberculatus no crescimento populacional de B. glabrata, que foi
discutida nesses trabalhos, induz a concluir se ndo seria mais uma caso de ACF
(Apparent Competition through Facilitation).

A composic¢io desse grupo variou entre os lagos, mas alguns moluscos podem
ocorrer em substratos variados, como a vegetacao aqudtica (Franga, 2007), que nao foi
coletada neste trabalho. Como € o caso da familia Ancylidae, que vive
preferencialmente aderida a folhas ou talos de plantas aquéticas (Santos, 2003).

Essa andlise chama aten¢do para a riqueza desse grupo que € maior no lago Dom
Helvécio (5 taxa) (lembrando que L. aff. miaulis esta em declinio), em relagao aos lagos
do entorno, em cada um dos quais apareceu apenas 1 espécime. Um possivel
deslocamento das espécies nativas pelo invasor também foi demonstrado por Vidigal et
al. (2005), em que variagdes nas frequéncias relativas de Biomphalaria e M.

tuberculatus ocorreram em fungdo da presenca de uma das espécies no médio Rio Doce.
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5.5. Parametros fisico-quimicos
5.5.1. Analise de Componentes Principais (ACP) e Analise de Correlacao Candnica
(ACO)

Como mostrado na Figura 24, para as varidveis fisicas e quimicas através da
andlise de componentes principais, os dois primeiros eixos explicam apenas 45% da
variacdo dos dados, embora seja possivel identificar que hd um padrao de correlagao
entre os lagos, permitindo uma andlise exploratdria. Assim, nos componentes 1 e 2
percebe-se o agrupamento oposto entre o lago Gambazinho e os demais.

O lago Gambazinho se associa a clorofila-a, enquanto os lagos Jacaré, Aguas
Claras e Dom Helvécio mostram maior correspondéncia entre fosforo total, nitrogénio
total, silicato, condutividade e temperatura.

Pujoni (2010) encontrou alta biomassa fitoplanctonica no Gambazinho (mediana
de 2 mg/L), o que pode explicar a associagdo desse lago com a clorofila-a. O lago
Jacaré apresentou a maior associa¢do com N-total e silicato onde foi encontrada a maior
concentragio de silicato (ver Tab. VIII). O lago Aguas Claras tem maior associac¢io
com o P-total, onde foram encontradas as maiores concentragdes desse parametro,
apesar de no trabalho de Lucca (2006) a propor¢do NT/PT ter sido acima de 10 nesse
ambiente, indicando ser fosforo o elemento limitante.

Barros (2010) calculou os niveis tréficos dos lagos estudados com base no indice
de Carlson (Carlson, 1977) modificado. Para esse indice, os lagos Gambazinho, Dom
Helvécio e Aguas Claras foram considerados oligotréficos, enquanto o lago Jacaré é
mesotréfico, o que pode explicar a associacdo desse lago com o N-total. Como no
trabalho de Donohue (2009), o aumento de nutrientes no ecossistema lacustre resulta em
diminui¢do da diversidade beta por consequéncia da homogeneizacio do ambiente

(como discutido no tépico 5.4.5).
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Figura 24. Anilise de componentes principais entre os lagos (Dom Helvécio,
Gambazinho, Jacaré e Aguas Claras) e os dados fisicos e quimicos (Clorofila-a, P- total,

N-total, Silicato, Condutividade, Temperatura, Oxigénio dissolvido e pH), médio Vale
do Rio Doce (MG).

Através da ACP entre os grupos funcionais, os dois eixos explicam 77,5% da
variagdo dos dados, sendo essa associacdo elevada (Fig. 25). O componente 1 mostra
associacdo entre Gambazinho e Dom Helvécio com os grupos funcionais predador,
filtrador e coletor, enquanto no componente 2 o grupo funcional raspador se relacionou
com os lagos Jacaré, Aguas Claras e Dom Helvécio. Sendo este dltimo o lago com
maior associacdo com os fragmentadores.

Esse resultado mostra que lagos associados ao grupo raspador sdo aqueles que
apresentam altas densidades de M. tuberculatus e o lago onde ele € ausente, além de
apresentar baixa relagcdo com esse grupo, obteve alta correlacdo com predador, filtrador
e coletor demonstrando ter diversidade funcional maior. O lago Dom Helvécio, mesmo
com a presenca do molusco invasor, mostra alta associacdo com os grupos fragmentador,
predador, filtrador e coletor, ou seja, manteve a diversidade funcional alta, mostrando

mais uma vez seu bom estado de conservagao.
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Figura 25. Andlise de componentes principais entre os lagos (Dom Helvécio,

Gambazinho, Jacaré e Aguas Claras) e os grupos funcionais de alimenta¢do que

compdem a comunidade bentdnica (rasp-raspador, frag-fragmentador, pred-predador,
fil-filtrador e col-coletor), médio Vale do Rio Doce (MG).

Na andlise de correlagdo canonica (ACC) das varidveis bidticas e abidticas,
apenas o primeiro eixo foi significativo (p<0,001) e explica 92% da varia¢do dos dados
(Fig. 24). Essa anélise confirma o que foi descrito acima, o lago Gambazinho mostra-se
isolado, associado com os grupos funcionais coletor, filtrador e predador. Enquanto os
lagos Jacaré, Aguas Claras e Dom Helvécio se associaram com o grupo funcional
raspador (alta densidade de M. tuberculatus), condutividade e silicato. Segundo
Marques & Barbosa (2001) um aumento na abundancia de perifiton associado com
niveis medianos de enriquecimento de nutrientes (no caso, silicato e N-total) pode
favorecer o aumento da proporcao de raspadores. O lago Dom Helvécio e Gambazinho
tem alta diversidade funcional e aquele, mesmo com elevadas densidades de M.
tuberculatus, apresenta caracteristicas de um ambiente preservado.

Os valores abidticos aproximados entre os lagos sugerem que a composi¢do da

comunidade € afetada por outros fatores além dos fisicos e quimicos (ver Tab.VIII).
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Figura 26. Anélise de correlagdo canonica entre os dados fisicos e quimicos (Clorofila-
a, P- total, N-total, Silicato, Condutividade, Temperatura, Oxigénio dissolvido e pH) e
os grupos funcionais de alimentacdo (rasp-raspador, frag-fragmentador, pred-predador,
fil-filtrador e col-coletor) entre os lagos Dom Helvécio, Gambazinho, Jacaré e Aguas
Claras, médio Vale do Rio Doce (MG).

5.5.2. Analise fisica e quimica dos ambientes estudados

Os valores de pH sdo bem préximos entre os ambientes, sem diferenca
significativa (p=0,89), sendo os lagos Jacaré e Gambazinho aqueles com maior intervalo
entre maximo 9,28 e 9,17 e minimo 4,79 e 4,61, respectivamente. As médias
mantiveram-se proximas da neutralidade. Segundo Esteves (1998) o pH é uma varidvel
de dificil interpretacdo devido aos intimeros fatores que podem influencié-lo,
destacando-se a geologia do lago e a decomposi¢ao da matéria organica.

A menor condutividade elétrica foi registrada no lago Gambazinho (14,07
uS/cm) e o seu valor maximo (22 uS/cm) ndo atinge a média dos demais ambientes
(Aguas Claras 39,2 pS/cm; Jacaré 37,8 uS/cm e Dom Helvécio 34,5 pS/cm),
apresentando diferenca significativa com Aguas Claras (p=0,0004) e Dom Helvécio

(p=0,0024). Além disso, Esteves (1998), explica que em regides tropicais o estado
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tréfico do corpo d’dgua € um dos fatores que mais interferem na condutividade, e em
dguas continentais os principais fons sdo macronutrientes formados por compostos
nitrogenados e fosfatados, o que provavelmente explica a baixa condutividade do lago
Gambazinho, ambiente predominantemente com baixas concentracdes de fésforo total
(Tab. XI do apéndice).

A concentracdo média de silica soluvel reativa foi também menor no lago
Gambazinho (0,69 mg/L), atingindo o menor valor (0,23 mg/L) entre os ambientes. O
lago Jacaré apresentou o maior valor (3,86 mg/L), seguido de Dom Helvécio (2,79
mg/L) e de Aguas Claras (2,59 mg/L). A diferenca foi significativa entre Gambazinho e
Aguas Claras (p=0,0076) e Gambazinho e Jacaré (p=0,0026).

A concentracdo de oxigénio dissolvido mostrou pequena variacdo entre os
ambientes (sem diferenca significativa), embora com ampla variagdo em cada ambiente.
Assim, os maiores intervalos observados foram nos lagos Aguas Claras (3,34 mg/L a
13,91 mg/L) e Dom Helvécio (2,75 mg/L a 12,95 mg/L), indicando tratar-se de
ambientes bem oxigenados.

A temperatura da dgua é a varidvel que melhor responde a sazonalidade, sendo
que os valores maximos sao obtidos na estacdo chuvosa (verdo) e os valores minimos
correspondem a estacdo de estiagem (inverno). O lago Jacaré mostrou a maior variagao
da temperatura entre esses periodos, com valores entre 22,4 e 32 C°, mas sem diferenca
significativa.

As concentragdes de clorofila-a também mostraram valores médios préoximos
(sem diferenca significativa) entre os lagos, sendo registrado o maior valor (41,43 pg/L)
no lago Gambazinho.

A concentragdo média de fésforo total € bastante semelhante (sem diferenca
significativa) entre os ambientes, embora os valores maximos variem muito. Assim, o
lago Aguas Claras apresentou a maior concentracio (228,2 ug/L), seguido de Jacaré
(114,6 pg/L), Dom Helvécio (71,1 pg/L) e Gambazinho (28 pg/L).

A concentracdo média de nitrogé€nio total foi bem parecida entre os ambientes,
sem diferenca significativa entre eles (Aguas Claras 479,59 pg/L, Jacaré 430 pg/L,
Gambazinho 373,24 ng/L. e Dom Helvécio 534,38 ug/L).
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Tabela VIIIL Valores de média, méximo e minimo dos dados fisicos e quimicos para os
lagos Dom Helvécio, Gambazinho, Aguas Claras e Jacaré, médio Vale do Rio Doce
MGQG).

Lago Valores pH Cond Silicato OD Temp Clorofila P-tot N-tot
Aguas
Claras Média 6.34 39.21 1.68 8.10 2642 13.20 39.03 479.59

Miéximo 7.56 53.00 259 1391 3090 26.73 228.20 633.53
Minimo 494 5.0 0.65 334 2340 7.48 8.01 330.16
Jacaré Média 6.63 3780 224 7.09 2727 14.09 28.80 430.00
Miaximo 928 51.00 3.86 10.07 32.00 24.06 114.60 721.25
Minimo 479 5.80 049 241 2240 8.29 6.78  50.94
Gambazinho Média 6.37 1407 0.69 695 27.06 16.23 12.60 373.24
Maiximo 9.17 22,00 1.80 10.15 3150 41.43  28.00 765.60

Minimo 4.61 1.80 0.23 220 23.10 5.61 6.02 34.86
Dom
Helvécio Média 6.33 34.52 1.62 748 27.85 13.97 18.44 534.38

Miaximo 7.87 45.00 279 1295 31.80 2593 71.10 91445
Minimo 4.81 0.05 044 2.75 23.50 6.15 5.92  35.89

6. CONCLUSAO

e A espécie exotica Melanoides tuberculatus € a espécie dominante nos lagos

colonizados. O lago Gambazinho foi dominado pela familia Chironomidae.
e Mesmo utilizando-se niveis taxondmicos mais elevados (ex. Familia e Ordem)
foi possivel constatar baixa diversidade de taxa para os ambientes fora da

unidade de conservacao.

® O lago Dom Helvécio é o mais diverso mostrando ser um ambiente resistente a

invasao, mas ainda vulneravel.

e Os lagos sdo heterogéneos entre si biologicamente, sendo o lago Gambazinho o

menos semelhante com os demais.

¢ O comportamento sazonal foi mais evidente no lago Gambazinho.
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e A correlagdo positiva entre as espécies M. tuberculatus e Littoridina aff. miaulis
pode explicar a queda na populagdo desta devido a presenca do molusco invasor,

assim como o crescimento da espécie Physa sp. no lago Dom Helvécio.

® Oslagos Dom Helvécio e Gambazinho apresentam maior diversidade funcional.

¢ Os lagos sdo bastante semelhantes entre si fisico—quimicamente, com excecao do

lago Gambazinho.

® As populagdes de M. tuberculatus estdo bem estabelecidas nos lagos estudados e

como tal, afetam consideravelmente a estrutura da comunidade zoobentdnica.
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APENDICE

Tabela 1. p-valores do teste de significancia da tendéncia ao longo do tempo (inclinagao
da reta) para o lago Jacaré. Valores iguais ou menores que 0,05 sdo considerados
significativos (significancia de 5%).

Média da p-valor do teste

Taxa abundincia  para tendéncia
Ampulariidae 1,6 0,849
Hyriidae 1,1 0,919
Thiaridae 240,3 0
Oligochaeta 6,8 0,018
Decapoda 0,9 0,104
Ceratopogonidae 0,5 0,37
Chironomidae 11,7 0,667
Tanypodinae 0,9 0,204
Chaoboridae 0 0,006
Culicidae 0 0
Tabanidae 0 0
Tipulidae 0 0,002
Baetidae 0 0,322
Caenidae 0 0,002
Gerridae 0,1 0,134
Corixidae 04 0,543
Notonectidae 0,2 0,466
Gomphidae 0,4 0,09
Libellulidae 0 0
Protoneuridae 0 0
Coenagrionidae 0 0,356
Leptoceridae 0 0

Tabela II. p-valores do teste de significincia da tendéncia ao longo do tempo
(inclinagdo da reta) para o lago Aguas Claras. Valores iguais ou menores que 0,05 sdao
considerados significativos (significancia de 5%).

Média da p-valor do teste
Taxa abundancia para tendéncia
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Physidae 0 0

Planorbidae 0,2 0,394
Thiaridae 109,7 0,761
Hirudinea 0,1 0,581
Oligochaeta 1,4 0,366
Decapoda 5,5 0,01
Amphipoda 0,1 0
Dytiscidae 0,5 0,639
Elmidae 0,1 0,338
Gyrinidae 0 0
Hydrophilidae 0 0,002
Noteridae 0,1 0,699
Ceratopogonidae 0,2 0,599
Chironomidae 11 0,004
Tanypodinae 1,3 0,17
Culicidae 0,1 0,743
Tabanidae 0,1 0,643
Baetidae 0,1 0,615
Caenidae 0 0,002
Mesoveliidae 0,1 0,002
Belostomatidae 0,1 0,883
Corixidae 0 0,004
Pleidae 0,1 0
Notonectidae 0 0
Corduliidae 0 0,657
Gomphidae 0 0,002
Libellulidae 0,3 0,525
Protoneuridae 0 0,006
Coenagrionidae 0,1 0,322
Leptoceridae 0,1 0,527

Tabela III. p-valores do teste de significancia da tendéncia ao longo do tempo
(inclinagdo da reta) para o lago Gambazinho. Valores iguais ou menores que 0,05 sao
considerados significativos (significincia de 5%).

Média da p-valor do teste
Taxa abundincia para tendéncia
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Hydrobiidae 0 0,008

Hirudinea 0 0,537
Oligochaeta 3,7 0,144
Decapoda 6,6 0,014
Hydracarina 0 0,132
Dytiscidae 0,6 0,002
Elmidae 0 0,018
Hydrophilidae 0,2 0,749
Haliplidae 0 0,136
Curculionidae 0 0,004
Noteridae 0,1 0,042
Ceratopogonidae 1,8 0,326
Chironomidae 90,8 0,004
Tanypodinae 13,3 0,014
Culicidae 0,2 0,611
Empididae 0 0,004
Tabanidae 0,1 0,04
Baetidae 0,6 0,024
Caenidae 2,6 0,002
Gerridae 0,1 0,304
Veliidae 0 0,152
Leptophlebiidae 0,3 0,028
Belostomatidae 0,1 0,036
Corixidae 0,1 0,769
Pleidae 0 0,01
Notonectidae 0,1 0,893
Pyralidae 0 0,981
Aeshnidae 0,2 0,24
Corduliidae 0,5 0,006
Gomphidae 0,3 0,01
Libellulidae 0,9 0,933
Protoneuridae 0,3 0,022
Megapodagrionidae 0 0,13
Macromiidae 0,1 0,006
Coenagrionidae 0,8 0,05
Perlidae 0 0,006
Hydroptilidae 0,1 0,446
Leptoceridae 0,6 0,008
Polycentropodidae 0,1 0,072

Tabela IV. p-valores do teste de significincia da tendéncia ao longo do tempo
(inclinag@o da reta) para o lago Dom Helvécio. Valores iguais ou menores que 0,05 sdao
considerados significativos (significancia de 5%).

Média da p-valor do teste
Taxa abundincia para tendéncia
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Ancylidae
Ampulariidae
Hydrobiidae
Physidae
Planorbidae
Thiaridae
Hirudinea
Oligochaeta
Decapoda
Amphipoda
Dytiscidae
Elmidae
Gyrinidae
Hydrophilidae
Curculionidae
Noteridae
Ceratopogonidae
Chironomidae
Tanypodinae
Tabanidae
Baetidae
Caenidae
Leptophlebiidae
Belostomatidae
Corixidae
Naucoridae
Nepidae
Notonectidae
Aeshnidae
Corduliidae
Gomphidae
Libellulidae
Protoneuridae
Coenagrionidae
Perlidae
Hydroptilidae
Leptoceridae

Polycentropodidae

Collembola

0
0,3
9.9
4,3
0,2
156

0
3.4
2,7
0,5
0,7

0
0,1

0
0,1
0,6
0,5

35,7
7,3

0
0,8
1,7
0,5
0,2
0.4

0

0
1,5

0
0,1
1,6
0,3

0
0,4

0

0
2.9
0,1
0,1

0,144
0,723
0,058
0,01
0,28
0,897
0,146
0,282
0,374
0,194
0,28
0,777
0,252
0,511
0,5
0,104
0,012
0,082
0,006
0
0,018
0,032
0,094
0,587
0,028
0,2
0,34
0,088
0,194
0,078
0,424
0,242
0,154
0,438
0,012
0,002
0,002
0,264
0,002

Tabela V. Frequéncia relativa dos grupos funcionais de alimentac@o para cada ambiente
ao longo dos anos (col: coletor; fil: filtrador; frag: fragmentador; pred: predador e rasp:

raspador).
Lago Ano/Meés Col fil frag pred rasp
Aguas Claras 2004/seca 12,05 6,44 11,22 5,78 64,52
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2005/chuva 3,54 3,11 18,22 1,93 73,20

2005/seca 2,68 0,30 5,65 1,19 90,18
2006/chuva 1,13 0,06 6,52 0,56 91,72
2006/seca 1,24 1,10 0,41 0,82 96,43
2008/seca 40,43 32,03 0,00 7,81 19,73
2009/chuva 27,97 22,21 0,00 8,07 41,76
Soma 89,03 65,24 42,03 26,16 477,53
Gambazinho 2004/seca 42,86 33,67 3,06 19,90 0,51
2005/chuva 40,85 33,80 16,90 8,45 0,00
2005/seca 52,64 36,52 2,19 8,47 0,18
2006/chuva 52,54 25,57 9,98 11,91 0,00
2006/seca 24,99 55,80 0,23 18,93 0,06
2007/chuva 50,23 48,40 0,00 0,91 0,46
2007/seca 45,62 38,04 0,70 15,29 0,35
2008/chuva 45,56 39,44 0,14 14,31 0,56
2008/seca 41,08 38,80 0,62 19,29 0,21
2009/chuva 45,77 46,39 0,05 7,80 0,00
2009/seca 39,09 38,89 0,00 22,02 0,00
Soma 481,21 435,33 33,87 147,27 2,32
Dom Helvécio  2004/seca 11,88 14,97 14,66 2,93 55,56
2005/chuva 7,84 6,81 16,52 9,54 59,28
2005/seca 15,48 13,03 15,73 4,97 50,79
2006/chuva 2,12 1,55 19,49 2,21 74,64
2006/seca 0,79 0,56 0,00 0,45 98,19
2007/chuva 28,34 26,89 0,44 0,94 43,39
2007/seca 9,06 5,17 1,02 18,06 66,69
2008/chuva 4,79 7,23 0,09 5,15 82,73
2008/seca 14,19 16,50 0,99 7,26 61,06
2009/chuva 37,14 35,82 0,40 10,31 16,33
2009/seca 25,86 24,77 1,81 19,02 28,54
Soma 157,50 153,30 71,15 80,86 637,19
Jacaré 2004/seca 12,13 14,97 0,90 3,59 68,41
2005/chuva 21,65 24,24 0,00 0,00 54,11
2005/seca 0,00 0,00 0,05 0,00 99,95
2006/chuva 1,62 1,62 0,00 0,00 96,77
2006/seca 1,36 1,49 0,00 1,70 95,45
2007/chuva 3,11 9,33 0,00 0,52 87,05
2008/chuva 4,95 8,74 0,00 0,46 85,85
2008/seca 1,00 6,42 0,29 2,00 90,30
2009/chuva 3,32 7,55 0,06 23,80 65,28
2009/seca 2,01 3,54 0,00 0,32 94,13
Soma 51,13 77,89 1,30 32,40 837,28

Tabela VI. Valores dos dados fisico-quimicos ao longo dos anos com média, maximo e
minimo para cada ambiente.

Lago Ano/Més pH Cond Silicato OD Temp Clor P-tot N-tot
Aguas 2004/JUL 5,80 43,00 1,00 4,37 23,40 26,73 228,20 362,80
Claras 2005/JAN 5,77 38,00 2,11 9,10 30,90 12,83 11,04 466,10

2005/JUL 4,94 47,00 2,37 8,77 24,70 15,24 14,86 576,75
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Jacaré

Gambazinho

Dom
Helvécio

2006/JAN
2006/JUL
2007/AGO
2008/JUL

2009/JAN
Média
Maiximo
Minimo
2004/AGO
2005/JAN
2005/JUL
2006/JAN
2006/JUL

2007/JAN
2007/JUL
2008/ MAR
2008/JUL
2009/JAN
2009/AGO
Média
Maximo
Minimo
2004/AGO
2005/JAN
2005/JUL
2006/JAN
2006/JUL
2007/JAN
2007/JUL
2008/MAR
2008/JUL
2009/JAN

2009/AGO
Média
Maximo
Minimo
2004/AGO
2005/JAN
2005/JUL
2006/JAN
2006/JUL
2007/JAN
2007/JUL
2008/MAR
2008/JUL
2009/JAN
2009/AGO
Média
Maximo
Minimo

7,19
7,56
7,40
5.41
6,68
6,34
7,56
4,94
6,90
547
4,79
7,13
8,94

5,14
7,50
6,00
4,98
6,81
9,28
6,63
9,28
4,79
6,61
4,61
4,73
6,59
9,17
4,92
7,40
6,21
5,58
6,54
7,75
6,37
9,17
4,61
7,87
5,35
4,81
7,44
7,71
5,09
7,20
5,87
5,02
6,86
7,74
6,33
7,87
4,81

42,00
53,00
5,70
40,00
45,00
39,21
53,00
5,70
39,00
40,00
44,00
42,00
49,00

51,00
43,00
34,00
34,00
5,80
34,00
37,80
51,00
5,80
14,00
14,00
17,00
17,00
22,00
21,00
16,00
10,00
12,00
1,80
10,00
14,07
22,00
1,80
45,00
37,00
43,00
37,00
0,05
44,00
4,20
29,00
34,00
41,00
31,00
34,52
45,00
0,05

0,75
1,55
0,65
2,39
2,59
1,68
2,59
0,65
2,40
2,71
2,72
2,49
2,56

2,30
0,98
3,11
3,86
0,49
0,98
2,24
3,86
0,49
1,80
0,67
0,29
0,30
0,50
0,42
0,43
0,79
1,18
0,23
0,97
0,69
1,80
0,23
2,30
2,23
2,55
1,61
2,33
1,79
0,77
2,79
0,54
0,44
0,47
1,62
2,79
0,44

13,91
8,25
8,30
3,34
8,74
8,10
13,91
3,34
6,37
10,07
8,60
8,64
6,70

7,62
8,40
6,30
3,81
9,08
2,41
7,09
10,07
2,41
6,06
9,89
10,15
8,45
8,50
741
7,90
2,20
4,77
8,68
2,48
6,95
10,15
2,20
5,82
12,95
8,49
12,15
7,48
8,22
6,60
5,20
3,00
9,65
2,75
7,48
12,95
2,75

30,50
23,40
23,90
24,30
30,29
26,42
30,90
23,40
23,80
32,00
24,30
31,70
22,40

30,70
24,50
31,50
23,10
30,69
25,30
27,27
32,00
22,40
23,50
31,50
24,30
30,70
23,10
30,80
24,10
30,20
23,40
30,18
25,90
27,06
31,50
23,10
24,20
31,80
25,60
31,00
23,50
29,90
24,90
30,60
24,60
30,11
25,80
27,85
31,80
23,50

9,89
9,09

13,10
11,23
7,48

13,20
26,73
7.48

24,06
10,16
21,65
10,16
10,69

12,30
13,10
8,29
14,17
12,03
18,44
14,09
24,06
8,29
16,04
9,09

41,43
6,68

17,11
13,37
18,38
9,62

28,87
5,61

12,30
16,23
41,43
5,61

20,31
10,42
18,71
9,62
10,69
16,04
14,97
6,15

25,93
8,82
12,03
13,97
25,93
6,15

9,03
8,01
8,59
9,30

23,18
39,03

228,20
8,01

114,60

38,29
17,14
14,21
9,82

29,03
20,52
6,78
28,60
20,46
17,40
28,80
114,60
6,78
28,00
12,55
10,35
10,58
10,04
14,07
13,61
15,66
6,02
11,29
6,39
12,60
28,00
6,02
71,10
12,93
23,55
8,69
18,53
14,88
15,01
6,26
11,34
14,63
5,92
18,44
71,10
5,92

488,85
531,50
330,16
447,03

633,53
479,59
633,53
330,16
137,20
452,35
708,55
468,55
721,25

523,55
266,20
50,94
628,90
375,20
397,35
430,00
721,25
50,94
131,70
558,00
419,55
319,05
765,60
397,80
331,55
34,86
584,58
206,32

356,62
373,24
765,60
34,86
514,20
648,40
489,10
434,90
914,45
528,05
261,70
35,89
788,36
787,34
475,81
534,38
914,45
35,89
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Tabela VII. Composicao e abundancia da comunidade zoobentdnica no periodo 2004-2009 no lago Jacaré

2004/AGOSTO
AMOSTRAGEM

2005/JANEIRO
AMOSTRAGEM

Mollusca

Annelida
Crustacea
Diptera

Ephemeroptera

Heteroptera

Odonata

Trichoptera

Ampulariidae
Hyriidae
Thiaridae
Oligochaeta
Decapoda
Ceratopogonidae
Chironomidae
Tanypodinae
Chaoboridae
Culicidae
Tabanidae
Tipulidae
Baetidae
Caenidae
Gerridae
Corixidae
Notonectidae
Gomphidae
Libellulidae
Protoneuridae
Coenagrionidae

Leptoceridae
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Tabela VII. Continuagao.

2005/JULHO 2006/JANEIRO
AMOSTRAGEM AMOSTRAGEM
Al A2 A3 Bl B2 B3 Al A2 A3 Bl B2 B3
Mollusca Ampulariidae 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 3 31
Hyriidae 1 2 2 1 1 2 4 1 0 0 0 1
Thiaridae 217 420 356 174 11 389 236 281 239 540 136 514
Annelida Oligochaeta 16 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0
Crustacea Decapoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diptera Ceratopogonidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chironomidae 0 1 0 0 0 0 0 2 0 48 22 2
Tanypodinae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chaoboridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Culicidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabanidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipulidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera  Baetidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caenidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Heteroptera Gerridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corixidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Notonectidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Odonata Gomphidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Libellulidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Protoneuridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coenagrionidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Leptoceridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Tabela VII. Continuagao

2006/JULHO 2007/JANEIRO
AMOSTRAGEM AMOSTRAGEM

Al A2 A3 Bl B2 B3 Al A2 A3 Bl B2 B3

Mollusca Ampulariidae 0 3 1 3 0 0 2 1 1 0 1 0
Hyriidae 0 1 0 3 0 4 2 2 4 3 3 7
Thiaridae 206 480 568 395 290 298 214 171 249 83 177 105

Annelida Oligochaeta 3 0 0 0 0 0 2 4 0 5 57 43
Crustacea Decapoda 3 0 1 0 0 10 0 0 0 2 6 0
Diptera Ceratopogonidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Chironomidae 7 1 2 0 0 21 9 21 0 9 17 27

Tanypodinae 0 2 10 0 0 10 0 0 0 0 1 5

Chaoboridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Culicidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabanidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tipulidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ephemeroptera  Baetidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caenidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Heteroptera Gerridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corixidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Notonectidae 0 0 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0

Odonata Gomphidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Libellulidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Protoneuridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Coenagrionidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

Trichoptera Leptoceridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabela VII. Continuagao.

2008/MARCO 2008/JULHO
AMOSTRAGEM AMOSTRAGEM

Al A2 A3 Bl B2 B3 Al Bl
Mollusca Ampulariidae 3 4 1 0 1 1 4 1
Hyriidae 3 1 0 4 1 0 1 0

Thiaridae 184 124 370 201 56 165 259 359

Annelida Oligochaeta 5 9 10 14 2 18 0 40
Crustacea Decapoda 0 0 4 2 0 7 0 0
Diptera Ceratopogonidae 0 0 0 0 0 9 0 6
Chironomidae 27 25 7 2 3 31 0 9

Tanypodinae 0 0 0 0 0 0 0 0
Chaoboridae 0 0 0 0 0 0 0 1

Culicidae 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabanidae 0 0 0 0 0 0 0 0

Tipulidae 0 0 0 0 0 0 0 2

Ephemeroptera  Baetidae 0 0 0 0 0 0 0 0
Caenidae 0 0 0 0 0 0 0 0

Heteroptera Gerridae 0 0 0 0 0 0 0 0
Corixidae 0 0 0 0 0 0 0 0

Notonectidae 0 0 0 0 0 0 0 0

Odonata Gomphidae 0 0 0 0 0 0 0 11
Libellulidae 0 0 0 0 0 0 0 0

Protoneuridae 0 1 0 0 0 1 0 0

Coenagrionidae 0 0 0 0 0 0 0 0

Trichoptera Leptoceridae 0 0 0 0 0 0 0 0




Tabela VII. Continuagao.

2009/JANEIRO 2009/AGOSTO
AMOSTRAGEM AMOSTRAGEM

Al A2 A3 B1 B2 B3 Al B1

Mollusca Ampulariidae 2 1 0 1 0 1 1 2
Hyriidae 0 0 1 0 0 0 0 0
Thiaridae 416 788 568 461 319 248 333 105

Annelida Oligochaeta 3 16 33 0 4 1 13 20
Crustacea Decapoda 0 11 0 0 0 0 0 0
Diptera Ceratopogonidae 0 1 0 0 0 0 0 1
Chironomidae 0 27 19 13 14 0 8 9

Tanypodinae 0 0 1 0 0 0 2 14

Chaoboridae 0 0 0 0 0 0 0 0

Culicidae 0 0 0 0 0 0 1 0

Tabanidae 0 0 0 0 0 0 1 0

Tipulidae 0 0 0 0 0 0 0 0

Ephemeroptera  Baetidae 0 0 0 0 0 0 0 0
Caenidae 0 0 0 0 0 0 0 0

Heteroptera Gerridae 0 0 5 0 0 0 0 0
Corixidae 0 0 0 0 0 0 3 1

Notonectidae 0 0 1 0 0 0 4 1

Odonata Gomphidae 0 1 2 0 0 0 3 0
Libellulidae 0 0 0 0 0 0 1 0

Protoneuridae 0 0 0 0 0 0 0 0

Coenagrionidae 0 0 0 0 0 0 0 0

Trichoptera Leptoceridae 0 0 0 0 0 0 1 0
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Tabela VIIL Composicio e abundancia da comunidade da comunidade zoobentonica no periodo 2004-2009 no lago Aguas Claras.

2004/AGOSTO 2005/JANEIRO
AMOSTRAGEM AMOSTRAGEM

Mollusca

Annelida
Crustacea

Coleoptera

Diptera

Ephemeroptera

Heteroptera

Odonata

Trichoptera

Physidae
Planorbidae
Thiaridae
Hirudinea
Oligochaeta
Decapoda
Amphipoda
Dytiscidae
Elmidae
Gyrinidae
Hydrophilidae
Noteridae
Ceratopogonidae
Chironomidae
Tanypodinae
Culicidae
Tabanidae
Baetidae
Caenidae
Mesoveliidae
Belostomatidae
Corixidae
Pleidae
Notonectidae
Corduliidae
Gomphidae
Libellulidae
Protoneuridae
Coenagrionidae
Leptoceridae
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Tabela VIII. Continuacio.

2005/JULHO
AMOSTRAGEM

2006/JANEIRO
AMOSTRAGEM

Mollusca

Annelida
Crustacea

Coleoptera

Diptera

Ephemeroptera

Heteroptera

Odonata

Trichoptera

Physidae
Planorbidae
Thiaridae
Hirudinea
Oligochaeta
Decapoda
Amphipoda
Dytiscidae
Elmidae
Gyrinidae
Hydrophilidae
Noteridae
Ceratopogonidae
Chironomidae
Tanypodinae
Culicidae
Tabanidae
Baetidae
Caenidae
Mesoveliidae
Belostomatidae
Corixidae
Pleidae
Notonectidae
Corduliidae
Gomphidae
Libellulidae
Protoneuridae
Coenagrionidae
Leptoceridae
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Tabela VIII. Continuacio.

2006/JULHO
AMOSTRAGEM

2007/JANEIRO
AMOSTRAGEM

Mollusca

Annelida
Crustacea

Coleoptera

Diptera

Ephemeroptera

Heteroptera

Odonata

Trichoptera

Physidae
Planorbidae
Thiaridae
Hirudinea
Oligochaeta
Decapoda
Amphipoda
Dytiscidae
Elmidae
Gyrinidae
Hydrophilidae
Noteridae
Ceratopogonidae
Chironomidae
Tanypodinae
Culicidae
Tabanidae
Baetidae
Caenidae
Mesoveliidae
Belostomatidae
Corixidae
Pleidae
Notonectidae
Corduliidae
Gomphidae
Libellulidae
Protoneuridae
Coenagrionidae
Leptoceridae
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Tabela VIII. Continuacio.

2008/JULHO 2009/JANEIRO
AMOSTRAGEM AMOSTRAGEM

Al B1 Al A2 A3 Bl B2 B3

Mollusca Physidae 0 0 0 0 0 1 1 0
Planorbidae 0 0 0 0 0 0 0 0

Thiaridae 41 58 247 44 46 79 6 66

Annelida Hirudinea 0 2 0 0 0 0 0 0
Oligochaeta 12 1 14 0 0 6 0 1

Crustacea Decapoda 29 26 7 28 29 0 8 16
Amphipoda 0 0 0 0 1 0 0 2

Coleoptera Dytiscidae 0 1 1 3 2 0 0 0
Elmidae 0 0 0 0 0 0 0 0

Gyrinidae 0 0 0 0 0 1 0 0

Hydrophilidae 0 0 0 0 0 0 0 0

Noteridae 0 1 4 0 0 1 0 0

Diptera Ceratopogonidae 0 2 0 0 0 4 0 2
Chironomidae 130 172 12 9 34 16 2 6

Tanypodinae 7 15 1 3 0 0 0 8

Culicidae 0 0 1 1 0 0 0 1

Tabanidae 1 0 1 1 0 0 0 0

Ephemeroptera Baetidae 0 0 0 1 1 0 0 0
Caenidae 0 0 0 0 0 0 0 0

Heteroptera Mesoveliidae 2 3 0 0 0 0 0 0
Belostomatidae 0 0 0 1 0 0 0 0

Corixidae 0 1 0 0 0 0 0 0

Pleidae 0 0 3 2 1 0 0 0

Notonectidae 0 0 0 0 1 0 0 0

Odonata Corduliidae 1 0 0 0 0 0 0 0
Gomphidae 0 0 0 0 0 0 0 0

Libellulidae 0 0 0 0 1 0 0 1

Protoneuridae 0 2 0 0 0 0 0 0

Coenagrionidae 2 0 0 0 0 1 0 1

Trichoptera Leptoceridae 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabela IX. Composi¢ao e abundancia da comunidade da comunidade zoobentonica no periodo 2004-2009 no lago Gambazinho.

2004/AGOSTO
AMOSTRAGEM

2005/JANEIRO
AMOSTRAGEM

Mollusca
Annelida

Crustacea
Acarina
Coleoptera

Diptera

Ephemeroptera

Heteroptera

Lepdoptera
Odonata

Hydrobiidae
Hirudinea
Oligochaeta
Decapoda
Hydracarina
Dytiscidae
Elmidae
Hydrophilidae
Haliplidae
Curculionidae
Noteridae
Ceratopogonidae
Chironomidae
Tanypodinae
Culicidae
Empididae
Tabanidae
Baetidae
Caenidae
Leptophlebiidae
Gerridae
Veliidae
Belostomatidae
Corixidae
Pleidae
Notonectidae
Pyralidae
Aeshnidae
Corduliidae
Gomphidae
Libellulidae
Protoneuridae
Megapodagrionidae
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Macromiidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coenagrionidae 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0
Plecoptera Perlidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Hydroptilidae 0 0 2 0 1 1 0 0 0 0 0
Leptoceridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polycentropodidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabela IX. Continuacdo.
2005/JULHO 2006/JANEIRO
AMOSTRAGEM AMOSTRAGEM
Al A2 A3 B1 B2 B3 Al A2 A3 B1 B2 B3
Mollusca Hydrobiidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Annelida Hirudinea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oligochaeta 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 2
Crustacea Decapoda 43 3 9 0 18 55 64 29 36 10 13 8
Acarina Hydracarina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Dytiscidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0
Elmidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0
Hydrophilidae 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Haliplidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Curculionidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Noteridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diptera Ceratopogonidae 0 0 2 0 0 1 6 0 0 1 0 5
Chironomidae 109 54 45 178 162 215 0 79 10 84 31 55
Tanypodinae 9 1 5 21 14 11 7 9 4 13 6 3
Culicidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Empididae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabanidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Baetidae 0 1 0 1 3 2 5 3 0 11 2 2
Caenidae 0 1 0 0 0 2 2 0 3 0 0 2
Leptophlebiidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Heteroptera

Lepdoptera
Odonata

Plecoptera
Trichoptera

Gerridae

Veliidae
Belostomatidae
Corixidae

Pleidae
Notonectidae
Pyralidae
Aeshnidae
Corduliidae
Gomphidae
Libellulidae
Protoneuridae
Megapodagrionidae
Macromiidae
Coenagrionidae
Perlidae
Hydroptilidae
Leptoceridae
Polycentropodidae
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Tabela IX. Continuacio.

2006/JULHO

AMOSTRAGEM

2007/JANEIRO
AMOSTRAGEM

Mollusca
Annelida

Crustacea
Acarina
Coleoptera

Hydrobiidae
Hirudinea
Oligochaeta
Decapoda
Hydracarina
Dytiscidae
Elmidae
Hydrophilidae

coocowo oo

—

coococoYoop

A3

cocooco~~oo
coococowoo®

™
)

— OO =IO O

™
@

NO OO VOO OOo

>

eleololoNol S Ne N

A2

[=Nell S eoNoNoNeNe)

B1

S oo O P,O OO

B2

=NeololoNoNoNeNe]

o]
w0

SO~ OO OO O

103



Haliplidae 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Curculionidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Noteridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diptera Ceratopogonidae 1 0 0 0 1 35 0 0 0 0 0
Chironomidae 127 74 55 70 120 254 33 0 1 40 10
Tanypodinae 71 27 33 9 27 75 2 3 0 3 0
Culicidae 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0
Empididae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabanidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Baetidae 0 0 0 1 0 0 4 0 0 0 0
Caenidae 9 4 7 4 4 0 0 2 1 0 1
Leptophlebiidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Heteroptera Gerridae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Veliidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Belostomatidae 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Corixidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pleidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Notonectidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lepdoptera Pyralidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Odonata Aeshnidae 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0
Corduliidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gomphidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Libellulidae 3 3 4 6 0 9 0 1 0 0 0
Protoneuridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Megapodagrionidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Macromiidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coenagrionidae 0 1 0 6 0 6 0 0 0 0 0
Plecoptera Perlidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Hydroptilidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leptoceridae 3 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Polycentropodidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabela IX. Continuacdo.

2007/JULHO

AMOSTRAGEM

2008/MARCO

AMOSTRAGEM

Mollusca
Annelida

Crustacea
Acarina
Coleoptera

Diptera

Ephemeroptera

Heteroptera

Lepdoptera
Odonata

Hydrobiidae
Hirudinea
Oligochaeta
Decapoda
Hydracarina
Dytiscidae
Elmidae
Hydrophilidae
Haliplidae
Curculionidae
Noteridae
Ceratopogonidae
Chironomidae
Tanypodinae
Culicidae
Empididae
Tabanidae
Baetidae
Caenidae
Leptophlebiidae
Gerridae
Veliidae
Belostomatidae
Corixidae
Pleidae
Notonectidae
Pyralidae
Aeshnidae
Corduliidae
Gomphidae
Libellulidae
Protoneuridae
Megapodagrionidae
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Macromiidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coenagrionidae 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
Plecoptera Perlidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Hydroptilidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leptoceridae 6 2 11 0 0 1 0 1 0 0 0 1
Polycentropodidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Tabela IX. Continuacdo.
2008/JULHO 2009/JANEIRO 2009/AGOSTO
AMOSTRAGEM AMOSTRAGEM AMOSTRAGEM
Al Bl Al A2 A3 Bl B2 B3 Al Bl
Mollusca Hydrobiidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Annelida Hirudinea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oligochaeta 1 3 47 4 8 8 13 10 8 2
Crustacea Decapoda 8 6 2 1 0 1 2 1 4 0
Acarina Hydracarina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Dytiscidae 4 6 2 0 0 0 4 3 0 0
Elmidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydrophilidae 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
Haliplidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Curculionidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Noteridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diptera Ceratopogonidae 2 5 0 5 9 1 0 0 11 1
Chironomidae 241 113 651 283 255 127 56 32 97 89
Tanypodinae 14 20 71 10 11 8 11 3 26 24
Culicidae 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Empididae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabanidae 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0
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Ephemeroptera

Heteroptera

Lepdoptera
Odonata

Plecoptera
Trichoptera

Baetidae
Caenidae
Leptophlebiidae
Gerridae
Veliidae
Belostomatidae
Corixidae
Pleidae
Notonectidae
Pyralidae
Aeshnidae
Corduliidae
Gomphidae
Libellulidae
Protoneuridae
Megapodagrionidae
Macromiidae
Coenagrionidae
Perlidae
Hydroptilidae
Leptoceridae
Polycentropodidae
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Tabela X. Composi¢do e abundancia da comunidade da comunidade zoobentonica no periodo 2004-2009 no lago Dom Helvécio.

2004/AGOSTO 2005/JANEIRO
AMOSTRAGEM AMOSTRAGEM
Al A2 A3 Bl B2 B3 Al A2 A3 Bl B2 B3
Mollusca Ancylidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ampulariidae 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Hydrobiidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Physidae 1 0 3 2 1 1 6 1 0 0 0 0
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Annelida
Crustacea

Coleoptera

Diptera

Ephemeroptera

Heteroptera

Odonata

Plecoptera
Trichoptera

Entognatha

Planorbidae
Thiaridae
Hirudinea
Oligochaeta
Decapoda
Amphipoda
Dytiscidae
Elmidae
Gyrinidae
Hydrophilidae
Curculionidae
Noteridae
Ceratopogonidae
Chironomidae
Tanypodinae
Tabanidae
Baetidae
Caenidae
Leptophlebiidae
Belostomatidae
Corixidae
Naucoridae
Nepidae
Notonectidae
Aeshnidae
Corduliidae
Gomphidae
Libellulidae
Protoneuridae
Coenagrionidae
Perlidae
Hydroptilidae
Leptoceridae
Polycentropodidae
Collembola
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Tabela X. Continuagdo.

2005/JULHO 2006/JANEIRO
AMOSTRAGEM AMOSTRAGEM

Al A2 A3 B1 B2 B3 Al A2 A3 B1 B2 B3

Mollusca Ancylidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ampulariidae 0 2 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0

Hydrobiidae 0 18 0 0 0 11 292 120 55 2 3 1

Physidae 5 0 0 0 0 0 9 0 1 0 0 0

Planorbidae 0 2 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0

Thiaridae 108 150 15 94 94 215 1752 912 106 41 22 78

Annelida Hirudinea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oligochaeta 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Crustacea Decapoda 8 0 13 0 0 1 0 0 0 1 8 0
Amphipoda 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Coleoptera Dytiscidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elmidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Gyrinidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Hydrophilidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Curculionidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Noteridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Diptera Ceratopogonidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Chironomidae 109 0 75 0 247 47 30 32 0 7 24 6

Tanypodinae 0 0 4 0 19 23 9 11 0 6 0 1

Tabanidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ephemeroptera Baetidae 0 0 2 0 0 29 0 9 0 0 0 0
Caenidae 3 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0

Leptophlebiidae 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Heteroptera Belostomatidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Corixidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Naucoridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Nepidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Notonectidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Odonata Aeshnidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corduliidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Gomphidae 2 0 0 0 1 3 2 4 3 3 3 8

Libellulidae 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0
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Plecoptera
Trichoptera

Entognatha

Protoneuridae
Coenagrionidae
Perlidae
Hydroptilidae
Leptoceridae
Polycentropodidae
Collembola
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Tabela X. Continuagdo.

2006/JULHO
AMOSTRAGEM

2007/JANEIRO
AMOSTRAGEM

Mollusca

Annelida
Crustacea

Coleoptera

Diptera

Ancylidae
Ampulariidae
Hydrobiidae
Physidae
Planorbidae
Thiaridae
Hirudinea
Oligochaeta
Decapoda
Amphipoda
Dytiscidae
Elmidae
Gyrinidae
Hydrophilidae
Curculionidae
Noteridae
Ceratopogonidae
Chironomidae
Tanypodinae
Tabanidae
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Ephemeroptera Baetidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Caenidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leptophlebiidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Heteroptera Belostomatidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corixidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Naucoridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nepidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Notonectidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Odonata Aeshnidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corduliidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gomphidae 0 0 0 3 0 0 0 1 1 0 0 0
Libellulidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Protoneuridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coenagrionidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plecoptera Perlidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Hydroptilidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leptoceridae 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0
Polycentropodidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Entognatha Collembola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabela X. Continuacgio.
2007/JULHO 2008/MARCO 2008/JULHO
AMOSTRAGEM AMOSTRAGEM AMOSTRAGEM
B1 B2 B3 Al A2 A3 B1 B2 B3 Al B1
Mollusca Ancylidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ampulariidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydrobiidae 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 4
Physidae 7 37 12 0 0 0 0 0 3 0 0
Planorbidae 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thiaridae 381 343 260 124 105 64 44 101 471 99 80
Annelida Hirudinea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Crustacea

Coleoptera

Diptera

Ephemeroptera

Heteroptera

Odonata

Plecoptera
Trichoptera

Entognatha

Oligochaeta
Decapoda
Amphipoda
Dytiscidae
Elmidae
Gyrinidae
Hydrophilidae
Curculionidae
Noteridae
Ceratopogonidae
Chironomidae
Tanypodinae
Tabanidae
Baetidae
Caenidae
Leptophlebiidae
Belostomatidae
Corixidae
Naucoridae
Nepidae
Notonectidae
Aeshnidae
Corduliidae
Gomphidae
Libellulidae
Protoneuridae
Coenagrionidae
Perlidae
Hydroptilidae
Leptoceridae
Polycentropodidae
Collembola
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Tabela X. Continuagio.

2009/JANEIRO 2009/AGOSTO
AMOSTRAGEM AMOSTRAGEM

Al A2 A3 B1 B2 B3 Al Bl

Mollusca Ancylidae 0 0 0 0 0 1 0 0
Ampulariidae 2 0 0 0 0 2 0 0

Hydrobiidae 0 6 0 1 0 24 0 0

Physidae 51 9 1 36 3 41 4 0

Planorbidae 0 0 0 0 0 0 0 0

Thiaridae 94 106 111 134 116 295 42 75

Annelida Hirudinea 1 0 0 0 0 0 0 0
Oligochaeta 16 4 21 7 1 6 10 1

Crustacea Decapoda 23 1 8 6 0 3 1 0
Amphipoda 1 0 0 0 0 0 1 5

Coleoptera Dytiscidae 0 1 0 0 0 1 0 2
Elmidae 0 0 0 0 0 0 0 0

Gyrinidae 1 0 3 0 1 1 0 0

Hydrophilidae 0 0 0 0 0 0 0 0

Curculionidae 0 0 0 0 2 0 0 0

Noteridae 0 0 0 0 0 0 0 0

Diptera Ceratopogonidae 0 0 1 8 1 1 0 2
Chironomidae 172 37 48 209 239 32 91 3

Tanypodinae 10 13 1 42 17 13 24 10
Tabanidae 0 0 0 0 0 0 0 1

Ephemeroptera Baetidae 0 1 0 0 0 0 0 0
Caenidae 0 1 1 47 6 4 0 0

Leptophlebiidae 3 0 0 6 1 1 0 0

Heteroptera Belostomatidae 0 0 1 0 0 0 0 0
Corixidae 0 0 0 0 0 0 0 0

Naucoridae 1 0 0 1 0 0 0 0

Nepidae 0 0 1 0 0 0 0 0

Notonectidae 0 0 0 0 0 0 0 0

Odonata Aeshnidae 1 0 0 0 0 0 0 0
Corduliidae 0 0 0 0 1 0 0 0

Gomphidae 6 1 0 7 3 4 0 0

Libellulidae 0 0 0 1 3 4 0 0

Protoneuridae 0 0 0 1 0 0 0 0
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Coenagrionidae 2 0 0 0 4 4 0 1
Plecoptera Perlidae 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Hydroptilidae 0 0 0 0 0 0 0 0
Leptoceridae 21 1 5 9 8 3 20 3
Polycentropodidae 2 0 0 1 2 0 0 0
Entognatha Collembola 0 0 0 0 0 0 0 0
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