RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo principal avaliar a qualidade das dguas do
reservatorio do Parque Lagoa do Nado (Belo Horizonte- MQG), utilizando a comunidade de
macroinvertebrados bentonicos como indicadores biologicos. As coletas foram realizadas em
agosto (seca) e outubro (chuva), em seis pontos de amostragem.. Amostras do sedimento, para
analise da comunidade bentonica, foram coletadas em réplicas, através do método Hand Net,
utilizando-se rede de mao com malha de 350 = um. As amostras foram acondicionadas em
saco plastico, fixadas com formaldeido 40% e etiquetadas para posterior analise. Em
laboratorio, o material foi lavado em uma bateria de peneiras com largura de malha
decrescente de 1,0mm, 0,5mm e 0,25mm e os organismos triados sob microscopio
estereoscopio e identificados com o auxilio de bibliografia especializada. O indice BMWB foi
calculado e os organismos foram enquadrados em categorias funcionais. A analise revelou
uma fauna com dominancia de Chironomidae na maioria dos pontos, organismos detritivoros,
que se desenvolvem bem em locais onde o teor de matéria organica ¢ elevado. A classe
Oligochaeta também teve grande representatividade. Algumas espécies deste grupo toleram
baixa concentragao de oxigénio dissolvido e podem ser encontradas em altas densidades em
ambientes Iénticos e com tendéncia a eutrofizagdo. A presenca do planorbideo Biomphalaria
sp. em quase todos os pontos serve de alerta, uma vez que este organismo ¢ hospedeiro
intermediario do Schistosssoma mansoni, trematdodeo causador da Esquistossomose Os
resultados obtidos reforcam a importancia do uso dos macroinvertebrados bentonicos como

bioindicadores de qualidade/satide de ecossistemas aquaticos.
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1. APRESENTAGAO

Esse documento representa um trabalho final do curso de Especializacdo em
Gerenciamento de Recursos Hidricos da Universidade Federal de Minas Gerais.

O objeto de estudo foi a Lagoa do Nado, reservatorio artificial localizado dentro do Parque
Lagoa do Nado. Esta Unidade de Conservagao esta localizada na regido norte de Belo Horizonte e
¢ de extrema importancia para conservagdo da paisagem e da biodiversidade e para formacdo e
difusdo sécio-cultural. A drea de concentragdo da pesquisa que fundamentou esse trabalho ¢ a

Limnologia, e, o tema, macroinvertebrados bentdnicos como bioindicadores de qualidade da 4gua.



2. INTRODUGCAO

Nas ultimas décadas os ecossistemas aquaticos tém sido fortemente alterados em funcao de
multiplos impactos ambientais decorrentes de atividades antropicas (Ferreira, 2004). Como
conseqiiéncia destas atividades, tem-se observado uma expressiva queda da qualidade da 4gua e
perda de biodiversidade aquética, em funcdo da desestruturagdo do ambiente fisico, quimico e
alteracdo da dinamica natural das comunidades biologicas (Goulart & Callisto, 2003).

Estudos ecologicos tém utilizado diversas abordagens para avaliar a qualidade da dgua e o
grau de degradagdo dos ecossistemas aquaticos frente a diferentes niveis de polui¢do. Programas
de biomonitoramento de recursos hidricos sdo fundamentais para avaliar os impactos decorrentes
de atividades antrépicas (Ferreira, 2004).

A 1idé¢ia de utilizar os proprios organismos existentes nos ecossistemas aquaticos ¢ antiga e
surgiu na Europa, onde Kolenati (1848) e Cohn (1853) notificaram a existéncia da relagdo entre os
organismos e a poluicao da agua (Silva et al., 2007). Desde o inicio do século XX tem-se utilizado
organismos aquaticos capazes de acumular poluentes em avaliagdes de qualidade de 4dgua. Estes
bioacumuladores (“organismos-sentinela”) fornecem uma medida a longo prazo da concentracao
de poluentes, em contraste com a natureza instantanea de medidas pontuais de parametros fisicos e
quimicos na agua, ou na superficie do sedimento (Callisto et al., 2000).

O monitoramento bioldgico ¢ definido como o uso sistematico de respostas biologicas para
avaliar as mudancas ocorridas no ambiente, geralmente de origem antropogénica (Rosenberg &
Resh, 1993). Sao baseados em mudangas na estrutura das comunidades, por exemplo, mudancgas na
riqueza e equitabilidade taxondmica, densidade, e predominancia de taxa indicadores (Callisto &
Esteves, 1998).

A sensibilidade das comunidades biologicas aquaticas a degradacdo ambiental, as torna
passiveis de serem usadas para indicar a situagao ecoldgica de um determinado ambiente a partir
da determinacdo de sua presenga, quantidade e distribuicdo (Callisto et al., 2005). Essas
comunidades sdo bioindicadoras da qualidade da 4gua e sdo capazes de responder as mudangas
ocorridas no ambiente, geralmente causadas por alteragdes antropicas. (Callisto & Gongalves,
2005). Resumindo, todos os métodos de biomonitoramento baseiam-se no conceito de que sob,
efeito de fatores poluentes, a biocenose responde com: o desaparecimento das espécies sensiveis, 0
aumento da abundancia das espécies que conseguem beneficiar-se dessa nova situagdo e

aparecimento de outras espécies (Mugnai et al., 2010).



Estudos feitos por Rios et. al. (2006) demonstraram que a comunidade de
macroinvertebrados bentonicos de um corpo d’agua ¢ influenciada por fatores que operam em
escalas locais e regionais nas paisagens, € possuem uma forte relacdo com a vegetacao riparia, que
¢ freqlientemente modificada pelas atividades humanas.

A comunidade de macroinvertebrados bentonicos € um importante componente do
sedimento de rios e lagos e tem papel importante no metabolismo de ecossistemas aquaticos
atuando na transformacgdo de matéria e fluxo de energia de ambientes aquaticos (Devanso &
Henry, 2006). A matéria organica aloctone ¢ distribuida no leito dos cursos d 4dgua de forma
heterogénea e pode ser utilizada pelas comunidades aquaticas como fonte de alimento e/ou abrigo
(Kobayashi & Kagaya, 2004). Além disso, os macroinvertebrados bentdnicos constituem uma
varidavel biologica importante para se estudar e caracterizar as condigdes ecoldgicas de um

ecossistema lacustre (Callisto & Esteves,1995).

Existem vdrias razdes para a utilizagdo de macroinvertebrados bentdnicos como ferramenta
biologica em Programas de Biomonitoramento: 1) os macroinvertebrados bentonicos possuem
habito sedentario, sendo portanto, representativos da area na qual foram coletados; 2), apresentam
ciclos de vida relativamente curtos, em relacdo aos ciclos dos peixes, e podem refletir mais
rapidamente as modificacdes do ambiente através de mudancas na estrutura das populagdes e
comunidades; 3) os macroinvertebrados vivem e se alimentam dentro, sobre, e proximo aos
sedimentos, onde as toxinas tendem a acumular; 4) as comunidades de macroinvertebrados
bentonicos apresentam elevada diversidade bioldgica, o que significa uma maior variabilidade de
respostas frente a diferentes tipos de impactos ambientais; e 5) os macroinvertebrados sao
importantes componentes dos ecossistemas aquaticos, formando como um elo entre os produtores
primarios e servindo como alimento para muitos peixes, além de apresentar papel fundamental no
processamento de matéria organica e ciclagem de nutrientes (Rosenberg & Resh, 1993; Callisto et

al., 2001).

Os macroinvertebrados bentonicos diferem entre si, em relacdo a poluicdo orgénica, desde
organismos tipicos de ambientes limpos ou de boa qualidade de 4gua (ninfas de Plecoptera e larvas
de Trichoptera- Insecta), passando por organismos tolerantes (alguns Heteroptera e Odonata-
Insecta), até organismos resistentes (Chironomidae - Diptera, Insecta ¢ Oligochaeta- Annelida).
Locais poluidos geralmente possuem baixa diversidade de espécies e elevada densidade de

organismos, restritos a grupos mais tolerantes. Em geral tem-se observado que aguas de boa



qualidade apresentam elevada diversidade de organismos, comparando-se a ambientes impactados

por atividades antropicas (Callisto et al., 2001).

Comunidades bentonicas necessitam de um certo tempo para estabelecer suas populacoes,
que por sua vez, necessitam de condigdes ambientais proprias para a sua permanéncia no meio. A
partir deste ponto, atuam como monitores continuos das condi¢des ecologicas dos rios, indicando
tanto variagdes recentes, quanto as ocorridas no passado, decorrentes do langamento de efluentes
industriais e que tenham afetado a qualidade das aguas (p. ex. contaminacao por metais pesados) e

a diversidade de habitats (Callisto et al., 2000).

A distribuigdo e diversidade de macroinvertebrados sao diretamente influenciadas pelo tipo
de substrato, morfologia do ecossistema, quantidade e tipo de detritos organicos, presenca de
vegetagdo aquatica, presenca e extensdo de mata ciliar, e indiretamente afetados por modifica¢des

nas concentragdes de nutrientes e mudancgas na produtividade primaria (Galdean et al., 2000).



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Avaliar a qualidade das aguas do reservatorio do Parque Lagoa do Nado, utilizando a comunidade

de macroinvertebrados bentonicos como indicadores biologicos.

3.1.1. Objetivos especificos

e Avaliar a composi¢do e estrutura das assembléias de invertebrados bentdonicos presentes na

Lagoa do Nado.

e Utilizar os macroinvertebrados aquaticos como uma ferramenta para avaliacdo da qualidade e

saude do ecossistema aquatico.

e Comparar a estrutura da comunidade de invertebrados bentdnicos nos periodos de seca e chuva.



4. JUSTIFICATIVA

O Parque Lagoa do Nado ¢ uma Unidade de Conservagao que se encontra na regiao Norte de Belo
Horizonte (MG) e tem papel fundamental na preservagdo da biodiversidade e na questdo socio-
cultural. Por estar inserida em uma area urbana, os riscos de impacto na lagoa sdo grandes. Através
do estudo das comunidades de macroinvertebrados bentdnicos serd possivel avaliar se o parque
esta cumprindo uma de suas fungdes, a de preservagao da biodiversidade, considerando o ambiente

aquatico em questao.

5. HIPOTESES

e A comunidade de macroinvertebrados apresentard maior riqueza ¢ abundancia em ambientes
preservados da lagoa.

e Macroinvertebrados bentdnicos resistentes a poluigdo aumentarao em areas impactadas.

e A estrutura e composi¢do das assembléias de invertebrados bentdnicos serao diferentes em

periodos de seca e chuva.



6. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O Parque Fazenda Lagoa do Nado, localizado no norte do municipio de Belo Horizonte,
corresponde a area da antiga Fazenda Cérrego do Nado. Quando recebeu destinagdo de area
reservada para implantagdo de conjunto habitacional, a comunidade do entorno se manifestou a

favor de sua transformagao em area de lazer (Parques de Belo Horizonte,1998) (Figural)
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Figura 1: Mapa da area de estudo: Lagoa do Nado (BH)

Em 1984, uma lei Municipal autorizou a compra do terreno que corresponde a 300.000 m?,
pela Prefeitura de BH para que ali se construisse um parque publico. Somente em 1994 foi
inaugurado, com a infra-estrutura atual, procurando cumprir os objetivos pretendidos pela
comunidade: conservacdo da paisagem e da biodiversidade; formacao e difusdo cultural; educagao
ambiental; lazer contemplativo; praticas esportivas.

A administracdo do parque ¢ hoje, de responsabilidade da Fundacao de Parques Municipais
que desenvolve atividades de Educagdo Ambiental, artisticas e esportivas com o apoio da
Fundacao Municipal de Cultura e a Secretaria Municipal de Esportes.

A Lagoa do Nado, objeto deste estudo ¢ uma represa artificial de aproximadamente 2,2 ha,

alimentada por trés nascentes a partir de duas cabeceiras de drenagem, sendo cercada em toda a
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sua extensao por uma vegetacao secundaria de grande porte (principalmente Eucalyptus sp). Esse
corpo d'agua ¢ afluente do Cérrego Vilarinho que se une ao Ribeirdo do Onga e posteriormente ao
Rio das Velhas, todos fazendo parte da bacia do Rio Sdo Francisco.

O clima da regido ¢ caracterizado por uma estagdo quente e chuvosa (de novembro a
marco) e outra mais fria e seca (de abril a outubro). A pluviosidade média anual varia de 1400mm
a 1600mm (Bezerra-Neto & Coelho, 2002).

Atualmente, a administragdo do Parque Fazenda Lagoa do Nado tem concentrado esforgos
na preservacao das nascentes que alimentam o reservatério. As areas ao redor das nascentes estao
sofrendo um processo de intensa erosdo. Na €poca das chuvas, o volume de dgua que chega ao
parque ¢ bastante elevado, devido principalmente a intensa impermeabilizagcdo de toda a area do
entorno do parque, promovido pela grande urbanizagdo da regido. Neste periodo, o problema da
erosao ¢ agravado, e as conseqiiéncias sdo visiveis no proprio reservatorio, que passa a apresentar
uma cor marrom, ao invés da cor verde, comum nos outros periodos do ano (Bezerra-Neto, 2007).

Outro problema que vem preocupando as autoridades responsaveis pelo parque ¢ a
presenca de esgotos domésticos clandestinos, que acreditam estar ligados as canalizagdes de

escoamento de agua da chuva que entram na area do parque (Bezerra-Neto, 2007).



7. MATERIAL E METODOS

Para o diagndstico da comunidade bentonica, foram avaliados 6 pontos amostrais
distribuidos em diferentes micro-habitats da lagoa (Figura 2). Foram realizadas duas coletas sendo,
a primeira em agosto de 2010, e a segunda em outubro de 2010, representativas dos periodos de

seca e chuva, respectivamente.
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Figura 2: Mapa do Parque Lagoa do Nado (BH) com destaque para a lagoa e a localizacio
dos pontos de coleta
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7.1- Descrigcdo dos pontos de amostragem:

As figuras de 3 a 8 caracterizam os locais amostrados

Figura 4 - Caracteristicas ambientais do ponto 2.

Ponto 1 : Proximo ao eixo da barragem.
Margem plana, mata aberta e dgua parada.
Presenga de  Papiro, serrapilheira,
macroéfitas (salvinia), lixo e alevinos.
Substrato  caracterizado por matéria

organica e areia (Figura 3).

Ponto 2: Localizado a montante do
eixo da barragem. Margem suavemente
inclinada. Mata semi-fechada, com
dossel cobrindo a margem
(sombreamento). Poucas macroéfitas
(Salvinia sp.) e serrapilheira. Presenca
de lixo. Pontos sujeitos a influéncia das
estruturas de  drenagem  pluvial
(dispersores  verticais e canaletas).
Presenga de peixe no material coletado.

Substrato orgénico (figura 4) .
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Figura 5 - Caracteristicas ambientais do ponto 3.

Figura 6 - Caracteristicas ambientais do ponto 4.

Ponto 3: Localizado a montante do
eixo da  barragem. Margem
suavemente inclinada. Mata semi-
fechada, com dossel cobrindo a
margem (sombreamento). Presenca de
macrofitas flutuantes livres (Salvinia

sp.) e enraizadas. Sedimento fino

(Figura 5).

\

Ponto 4: Localizado a montante do
eixo da barragem. Margem suavemente
inclinada. Mata fechada, com dossel
cobrindo a margem (sombreamento).
Presenca de macrofitas livres flutuantes
(Salvinia sp) e de muita serrapilheira.
Presenca de peixe no material coletado

(Figura 6).
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Ponto 5 : Localizado a montante do
eixo da barragem, mais proéximo da area
urbanizada (Escola Municipal Lidia
Angélica, como referéncia). Area plana,
mata aberta, com uma pequena ponte
para pedestres (travessia). Presenca de
serrapilheira e mata ciliar circundando o
corpo d’agua. Agua corrente (ambiente
l6tico), de cor cinza-esverdeada.

Substrato arenoso (Figura7).

Ponto 6 : Localizado a jusante do eixo do
barramento (portanto fora do reservatorio),
imediatamente apo6s uma queda d’agua e um
pequeno pogo formado por essa corredeira.
Agua corrente (ambiente 16tico). Area de mata
aberta e margem inclinada. Presenga de
serrapilheira, de macréfitas e de mata ciliar.
Sedimento fino e substrato rochoso em ambas

as margens. (Figura 8).

Figura 8 - Caracteristicas ambientais do ponto 6.
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O sedimento foi coletado através do método Hand Net, em réplicas, utilizando-se rede de
mao com malha de 350 = pm. As amostras foram acondicionadas em saco pléstico, fixadas com
formaldeido 40% e etiquetadas para posterior analise.

Em laboratdrio, o material foi lavado em uma bateria de peneiras com largura de malha
decrescente de 1,0mm, 0,5mm e 0,25mm. Os organismos foram triados sob microscopio
estereoscopio e identificados com o auxilio de bibliografia especializada (Merritt & Cummins,
1988; Pérez, 1988) ao menor nivel taxonémico possivel.

Ap6s a contagem de organismos a média das réplicas foi calculada e os resultados
(abundéncia) expressos em org/m” .

A riqueza de espécies foi determinada pela contagem do numero total de espécies por
ponto amostral, expressa como total de nimero de “taxa”.

7.2- Indice BMWP

O indice BMWP permite a avaliacdo da qualidade de um curso de 4gua doce através da presenca
ou auséncia de determinadas unidades sistemdticas de invertebrados bentonicos. A determinagdo
da qualidade da agua através do indice BMWP faz-se atribuindo um valor (pontuacdo) por cada
familia de macroinvertebrados coletadas em cada local (Tabela 7.1) O valor do indice para cada
local ¢ obtido pela somatoria das pontuacdes de cada familia, sendo a qualidade da 4gua obtida
através da correlagdo do valor encontrado com os seus respectivos significados (Tabela 7.2)
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Tabela 7.1- “M¢étodo Biological Monitoring Work Party Score System (BMWP)” adaptado para

as bacias do Estado de Minas Gerais, 2007.

Familias
Gripopterygidae
Odontoceridae, Calamoceratidae, Xiphocentronidae, Ecnomiidae
Psephenidae
Palaemonidae,

Hydridae, Spongillidae

Perlidae

Hydrobiosidae, Glossosomatidae, Helicopsychidae
Euthyplociidae, Oligoneuriidae

Aeshnidae, Lestidae

Hebridae

Philopotamidae, Leptoceridae
Leptophlebiidae, Ephemeridae
Libellulidae, Coenagrionidae, Calopterygidae, Protoneuridae

Hydroptilidae, Polycentropodidae

Leptohyphidae, Caenidae

Gyrinidae, Limnichidae, Hydrophilidae

Pyralidae, Noctuidae

Hyriidae

Hydropsychidae

Polymitarcydae

Elmidae, Dryopidae, Dysticidae, Staphylinidae, Haliplidae
Gomphidae

Nepidae, Gerridae, Belostomatidae, Corixidae

Dugesiidae, Planariidae

Simuliidae, Dixidae

Baetidae

Chrysomelidae, Curculionidae

Naucoridae, Notonectidae, Veliidae, Mesoveliidae

Corydalidae

Thiaridae, Curbiculidae, Ancylidae

Ceratopogonidae, Tipulidae, Athericidae, Empidoidea, Dolychopodidae
Hidracarina

Gelastocoridae

Physidae, Sphaeridae, Planorbidae, Lymnaeidae, Ampullariidae, Hydrobiidae
Glossiphonidae, Erpobdellidae

Tabanidae, Stratiomyidae, Ephidridae

Chironomidae, Psychodidae, Syrphidae, Sciomyzidae, Culicidae,
Entomobryidae, Mucidae

Oligochaeta (todos)

Score

10
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Tabela 7.2- Correlagdo dos valor encontrados com os seus respectivos significados.

Valor de BMWP  Significado
> 150 Aguas muito limpas
Aguas limpas, ndo poluidas ou sistema perceptivelmente
121 a 149 <
ndo alterado
101 2 120 Aguas muito pouco poluidas, ou sistema ja com um
pouco de alteracao
61 a 100 Sao evidentes os efeitos moderados de polui¢ao
36 a 60 Aguas contaminadas ou poluidas (sistema alterado)
16 a 35 Aguas muito poluidas (sistema muito alterado)
<15 Aguas fortemente poluidas (sistema fortemente alterado)

* indice bidtico BMWP' (Biological Monitoring Working Party) modificado de Hellawell por ALBA-TERCEDOR E
SANCHEZ-ORTEGA (1988) e reformulado pela equipe de rios da Se¢do de Limnologia do IAP de Curitiba, em 2003.

7.3- Enquadramento dos organismos zoobentonicos em categorias funcionais

O enquadramento dos organismos bentonicos em categorias funcionais (grupo de organismos

que utilizam os recursos alimentares de forma semelhante) foi feito com base em Merrit &

Cummins (1998). Considerando as identifica¢gdes no minimo ao nivel de familia, os organismos

coletados foram enquadrados nas seguintes categorias:

e raspadores (alimentam-se de perifiton associado a rochas, plantas e outros substratos);
e coletores (recolhem particulas orgéanicas de pequenas dimensdes junto ao sedimento);

e fragmentadores (alimentam-se da microflora associada a particulas organicas de grande

tamanho, ou de tecidos vegetais, fragmentando-os);

e predadores (alimentam-se de outros animais).
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8. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 8.1. mostra o comportamento meteoroldogico em Belo Horizonte nos dias da
coleta, indicando a relacdo chuva acumulada mensal x dias com chuva, no periodo janeiro-

novembro/2010.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Chuva Acumulada Mensal X N® de Dias com Chuva
BELO HORIZONTE (MG) - Para o Anc: 2010 ate 30/11/2010

400

No. Dias

|—<}- Mo. de Dias com Chuwa [ chuva acum. menszal | lesiAno

Figura 8.1- Chuva Acumulada Mensal x Numero de Dias com Chuva no periodo janeiro-
novembro/2010. Estacdo Meteorolégica Belo Horizonte. Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET).

No total foram identificados nas duas amostragens, ¢ nos seis pontos analisados, 135
taxons, sendo 77 na primeira coleta (agosto) e 58 na segunda (outubro). Os resultados de riqueza e
densidade de organismos, bem como o indice bidtico BMWP estdo apresentados na tabela 8.1. A

tabela da densidade absoluta encontra-se em anexo.
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Tabela 8.1: Riqueza (n° taxa), densidade (org./mz) e indice biotico (BMWP) para a comunidade
zoobentonica nos pontos analisados na primeira e segunda coletas de 2010.

TOTAL . .
Densidade média IIldIC © Indlc ©
Ponto de amostragem Riqueza (org/m®) gﬁt\l)\c]g BBII\(/}%(;;
Ago/10 | Out/10
ago/10 | out/10 | ago/10 | out/10
PONTO 1 14 11 5176 1112 42 30
PONTO 2 10 6 1272 368 32 17
PONTO 3 11 11 480 656 32 30
PONTO 4 10 12 1384 632 30 43
PONTO 5 14 10 2216 880 48 33
PONTO 6 18 9 2592 1376 73 33
TOTAL 77 59 13120 5024 | - | -

Em termos numéricos foi constatada uma maior densidade (abundancia) de organismos na
primeira coleta quando foram registrados um total de 13.120 org/m*. Na segunda coleta foram
coletados um total de 5.024 org/m”.

Considerando que os pontos 1,2,3 e 4 foram coletados em ambientes 1€nticos e os pontos 5
e 6 em ambientes loticos, ¢ possivel observar diferencas na composicdo estrutural das
comunidades bentonicas. Segundo Thomaz et AL (1997), a constru¢do de uma barragem implica
no imediato aumento do tempo de residéncia da 4gua do antigo ecossistema lotico. Essa
transformagdo seria a principal responsavel por uma série de alteracdes nas caracteristicas
limnoldgicas observadas nas areas represadas e a jusante das mesmas. Dentre os fatores que mais
se alteram podem ser citados o comportamento térmico da coluna de agua, os padrdes de
sedimentacao, a circulagao das massas de agua, a dinamica dos gases, a ciclagem de nutrientes e a
estrutura das comunidades aquaticas.

Na primeira coleta os maiores valores de riqueza e densidade foram registrados nos pontos
1 e 6 e os menores nos pontos 2, 3 e 4. Na segunda coleta os pontos 1 ¢ 6 se destacaram com a
maior densidade de organismos e o ponto 4 com maior riqueza de organismos. Na segunda coleta
o ponto 2 registrou o menor valor de riqueza e densidade de organismos.

A comunidade benténica do corpo d’agua estudado esteve representada por 135 familias
distribuidas nos filos Arthropoda, Mollusca, Annelida e Platyhelminthes, como mostrado na
Figura 8.2, sendo que o filo Arthropoda, e nele a classe Insecta, foi o mais representativo,

contribuindo com 50,37% do total de organismos identificados.
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A listagem completa dos organismos bentonicos registrados nos pontos analisados, na

primeira e segunda coletas, encontra-se nos Tabelas 8.3.1 e 8.3.2 respectivamente.

7,4%

13,3% 50,37%

u Arthropoda
H Mollusca
= Annelida

H Platyelminthes
28,8%

Figura 8.2: Participacdo dos principais grupos de macroinvertebrados bentdnicos nos pontos coletados na
Lagoa do Nado na primeira e segunda coletas realizadas em 2010.

Dentro da classe Insecta (grupo de maior contribui¢do para a densidade) foram mais
recorrentes 0os organismos das ordens dos dipteros, odonata, coledpteros e heteropteras, com
destaque para os dipteros da familia Chironomidae. Também tiveram elevada ocorréncia nos
pontos amostrados os gastropodes e bivalves (filo Mollusca) e os Oligoquetas (filo Annelida)
(Tabela 8.3.1 € 8.3.2).

Os quironomideos (Filo Artropoda) representaram 42% dos organismos capturados na
primeira coleta e 45% na segunda. A representatividade da familia Chironomidae se deve a sua
variedade de mecanismos adaptativos, que os capacita a viver em ambientes mesmo com situagoes
extremas, como em ambientes com baixas concentracdes de oxigénio dissolvido. Esses organismos
sdo detritivoros, se desenvolvem bem em locais onde o teor de matéria organica ¢ elevado e
possuem habito fossorial, ndo apresentando exigéncias quanto ao substrato ideal para seu
desenvolvimento. (Goulart & Callisto, 2003; Callisto et. al., 2004, Giere, 2006). Segundo Craston
(1995) a familia Chironomidade ¢ o grupo mais importante em termos de amplitude de habitats,
diversidade de hébitos alimentares (consomem ampla variedade de recursos) e estratégias
adaptativas, o que contribui para que os organismos desse grupo se destaquem dentre os demais,

fato corroborado neste estudo.
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A Classe Oligochaeta (Filo Annelida) apresenta ciclo de vida completo no sedimento
aquatico e ¢ composta por organismos adaptados a colonizar desde corpos de dguas oligotréficos a
eutroficos. Sdo conhecidos comumente como “minhocas aquaticas”, sendo um dos principais
componentes da fauna de invertebrados de rios, riachos, corregos e lagoas. Algumas espécies
toleram baixa concentracdo de oxigénio dissolvido e podem ser encontradas em altas densidades
em ambientes lénticos e com tendéncia a eutrofizacdo. Tais caracteristicas credenciam os
oligoquetas aquaticos como um eficiente instrumento de indicacdo da poluicdo aquatica organica
das aguas. Este taxa esteve presente em todas as estacdes amostrais, com maiores abundancias
registradas nos pontos 1, 2,3 e 4 da segunda campanha.

A presenca de Oligochaeta e Molluscos na maioria das estacdes estudadas esta relacionada
com a disponibilidade de matéria organica de diferentes origens, as quais podem ser naturais,
como em brejos, ou antropogénicas.

Foi registrada a presenca de moluscos planorbideos, Biomphalaria sp. potencialmente
vetores da esquistossomose, em todas as estagdes amostrais exceto no ponto 2 da segunda coleta.

Os Thiaridae (Mollusca) foram representados por organismos pertencentes ao género
Melanoides sp. encontrados em maiores densidades nos pontos 2 ¢ 6 da primeira coleta e nos
pontos 5 e 6 da segunda. Estes sdo moluscos invasores, nativos do sudeste asiatico, que tém sido
introduzidos em diversas partes do mundo como controladores biologicos de planorbideos,
hospedeiros de patdogenos humanos, como as espécies de Biomphalaria sp (Pointier et al. 1993).

As figuras que seguem (Figura. 8.3.1 e 8.3.2) apresentam a porcentagem de organismos

mais representativos na primeira e segunda coletas realizadas.
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Figura 8.3.1- Densidade relativa de organismos mais representativos em agosto de 2010.

Lagoa do Nado - Densidade relativa (%0Org/m2) de macroinvertebrados bentonicos indentificados.Segunda coleta-Out/2010
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Figura 8.3.2- Densidade relativa de organismos mais representativos em outubro/2010.
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A riqueza de espécies de um corpo d’4gua ¢ sensivel ao impacto de atividades humanas nos
ecossistemas, particularmente insetos aquaticos das ordens (EPT), que sdo frequentemente bons
indicadores de condigdes ambientais (Buss et al., 2002; Compin & Céréghino, 2003; Buss &
Salles, 2007). Neste estudo, apenas no ponto 6 foram identificados exemplares da ordem
Trichoptera, representantes do grupo EPT, nas duas coletas.

Considerando as duas coletas realizadas, o valor mais elevados do indice biético BMWP
(Tabela 8.2.1 e 8.2.2) foi obtido para o ponto 6 (73 pontos — 1* coleta). Segundo o indice bidtico
BMWP este ponto apresenta efeito moderado da poluigdo. Os pontos 1 € 5 da primeira campanha e
o ponto 4 da segunda coleta foram caracterizados como sistema alterado. Os pontos 2, 3 ¢ 4 da
primeira coleta e os pontos 1, 2, 3, 5 e 6 da segunda receberam as pontuagdes mais baixas e foram
caracterizados como daguas fortemente poluidas (sistema fortemente alterado). A queda da
qualidade das 4aguas na segunda coleta pode ser explicada pelo volume elevado de agua que chega
ao parque no periodo de chuva. Neste periodo, o problema da erosdo e assoreamento das margens
¢ agravado. Outro fator que pode contribuir para a queda da qualidade da 4gua no parque ¢ a
entrada de esgoto doméstico clandestino que podem estar ligados as canalizagdes de escoamento

de 4gua da chuva que entram na area do parque.

Tabela 8.2.1 : Classificagdo dos pontos de acordo com o indice BMWP em ago/2010

Pontos BMWP Classe

Ponto 1 42 Aguas contaminadas ou poluidas (sistema alterado)
Ponto 2 32 Aguas muito poluidas (sistema muito alterado)
Ponto 3 32 Aguas muito poluidas (sistema muito alterado)
Ponto 4 30 | Aguas muito poluidas (sistema muito alterado)
Ponto 5 48 Aguas contaminadas ou poluidas (sistema alterado)
Ponto 6 73 Sao evidentes os efeitos moderados de polui¢ao

Tabela 8.2.2 : Classificagdo dos pontos de acordo com o indice BMWP em out/2010

Pontos BMWP Classe

Ponto 1 30 | Aguas muito poluidas (sistema muito alterado)
Ponto 2 17 Aguas muito poluidas (sistema muito alterado)
Ponto 3 30 | Aguas muito poluidas (sistema muito alterado)
Ponto 4 48 Aguas contaminadas ou poluidas (sistema alterado)
Ponto 5 33 Aguas muito poluidas (sistema muito alterado)
Ponto 6 33 | Aguas muito poluidas (sistema muito alterado)
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Os grupos troficos funcionais foram usados, pois fornecem uma boa indicagdo da
diversidade de habitas, dos recursos troficos disponiveis e sobre possiveis alteracdes locais
(Callisto et al. 2001; Silveira, 2004). As vérias categorias funcionais de invertebrados podem
indicar o grau de conservagao dos habitats, o uso e ocupagdo das areas de entorno, especialmente a
manutencdo da vegetacdo riparia, que afetam os sistemas de corregos e rios (Cummins et al.,
2004). Esta técnica considera a abundancia relativa de véarias categorias funcionais de
invertebrados como indicadores da condigdo do ecossistema.

O grupo dos fragmentadores ¢ caracteristico de ambientes com presenca de vegetagdo
riparia bem desenvolvida porque usa a matéria organica particulada grossa (MOPG) aloctone
como fonte de alimento (Graga et al. 2001; Haapala and Muotka, 2001; Yoshimura et al. 2006).
No processo de fragmentagdo a MOPG ¢ transformada em matéria organica particulada fina
(MOPF) que podera ser usada como alimento por coletores-catadores e coletores-filtradores
(Graga et al. 2001; Yoshimura et al/, 2006). Os coletores- catadores utilizam como principal fonte
de energia, a matéria organica particulada e por isso estdo geralmente em elevada abundéancia nos
rios e lagos (Camargo et al. 2005). Os coletores-filtradores sao abundantes em aguas correntes e
alimentam-se de matéria organica particulada fina suspensa na coluna d’dgua (Vallania &
Corigliano, 2007).

A producdo primaria ¢ determinada pela entrada de luz no ecossistema aquatico, que
também ¢ influenciada pela vegetacdo riparia e ¢ fonte de energia para os raspadores (Yoshimura
et al. 2006). Os predadores alimentam-se de outros animais e sua presenga ¢ portanto dependente
da presenga dos organismos anteriores.

As figuras 8.3.1 e 8.3.2 apresentam a composi¢do de grupos tréficos funcionais na Lagoa

do Nado (BH) nos periodos de seca e chuva respectivamente.
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Figura 8.4.1: Composicao, em termos de Grupos Troficos Funcionais, da comunidade bentonica
da Lagoa do Nado (BH) em agosto de 2010.
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Figura 8.4.2: Composicdo, em termos de Grupos Troficos Funcionais, da comunidade bentdnica
outubro de 2010.

Distribuindo os organismos coletados em grupos funcionais, conforme classificagdo de
Merrit & Cummins (1998), constatou-se presenca de todos os niveis troficos em todos os pontos e
em todas as coletas (figuras 8.3.1 e 8.3.2) Os grupos dos predadores e coletores foram os mais
abundantes nos dois periodos. Segundo Vannote et al (1980) apud MARQUES et al (1999) o
grupo dos predadores normalmente apresenta abundancia relativamente constante, por dependerem
diretamente da presenga de outros macroinvertebrados, e ndo dos gradientes de produtividade ou
disponibilidade de particulas organicas. Na primeira coleta os pontos analisados apresentaram os
quatro niveis troficos, sendo os predadores o grupo dominante. Na segunda, o ponto 5 apresentou
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maior nimero de raspadores e no ponto 6 houve predominio de organismos coletores. Um numero
maior de coletas seriam necessarias para verificar se o padrdo de alteragdo de grupos troficos se
matém nos periodos de seca e chuva. Autores como Callisto ez al. (2001) e Cummis et al .(2004)
realizaram estudos que confirmaram que a presenga de organismos com estratégias de alimentagao

diferentes refletem ambientes com grande diversidade de habitats.

Através dos resultados obtidos foi possivel verificar que a densidade de organismos no
periodo da seca foi maior do que no periodo de chuva. Isso pode ser explicado pelo aumento do
suplemento alimentar na forma de detritos e material de plantas, possibilitando ao ambiente
suportar uma grande densidade de individuos do que o normal; por um excepcional aquecimento e
um fotoperiodo maior que aumentariam a taxa de crescimento e, em alguns casos, poderiam
estimular a atividade reprodutiva; por uma redu¢do no volume de agua que poderia favorecer
algumas espécies de larvas de insetos que se alimentam por filtracdo. Além disso, a diminui¢ao do
volume da agua do ambiente ocasiona uma maior concentracdo do zoobentos, sendo assim, um
maior numero de organismos de diferentes tdxons sdo capturados durante a coleta (Abilio et al.,

2007).

A utilizagdo de varidveis bioldgicas, como os macroinvertebrados bentonicos, oferece
vantagens sobre os fatores fisicos e quimicos na avaliagdo de qualidade de 4gua. Estes organismos
s30 mais estaveis no tempo, proporcionando respostas mais amplas frente aos impactos de origem
antropogénica nos ecossistemas aquatico. Porém, ¢ importante ressaltar que para uma avaliagao
mais profunda do estado de conservacdo do ambiente estudado, ¢ indicada a associacdo dos
resultados encontrados da biota aquatica com os parametros fisicos e quimicos da coluna d’agua e
sedimentos.

Com base nestes resultados, ¢ importante que a diretoria do parque, os 6rgaos competentes,
¢ a sociedade como um todo, aumentem os esfor¢cos no sentido de melhorar as condigdes de
preservacdo dos recursos naturais em dareas urbanas, buscando a implementacdo de medidas

capazes de reverter o processo de degradacao ambiental ja bastante acentuado em algumas areas.
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Tabela 8.3.1 : Densidade de organismos encontrados por m” e grupos tréficos funcionais (GTF) em agosto/10
FILO CLASSE ORDEM FAMILIA GENERO GTF DENSIDADE DE ORGANISMOS NOS PONTOS DE COLETA (org/mz)
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto S Ponto 6
org/m’ % org/m” % org/m* | % | org/m’ % org/m” % org/m’ %
Chironomidae Pr/Cl/Fr/Rp | 3.344 | 65% 648 51% 224 47% | 1.064 | 77% 216 10% 64 2,5%
Diptera Ceratopogonidae Pr 32 0,6% - - - - - - - - - -
Psychodidae Cl 128 2,5% - - - - 8 0,6% - - - -
Tipulidae Fr 64 1,2% - - - - - - - - 48 2%
Coleoptera Elmidae Cl - - - - - - - - - - 104 4%
Insecta Hydrophilidae Pr - - - - - - - - 40 2% 8 0,3%
Artropoda Odonata Coenagrionidae Pr 64 1,2% - - 24 5% 8 0,6% 80 4% 40 1,5%
Libellulidae Pr - - 32 2,5% - - 40 3% 80 4% 8 0,3%
Calopterygidae Pr - - - - - - - - - - 8 0,3%
Heteroptera Veliidae Pr 32 0,6% 32 2.5% 16 3% - - 8 0,4% 32 1,2%
Mesoveliidae Pr - - - - 8 2% - - - - - -
Gerridae Pr - - - - 16 3% - - - - 16 0,6%
Notonectidae Pr 32 0,6% 16 1,2% - - 16 1% - - 16 0,6%
Lepidoptera Pyralidae Fr - - - - - - - - 8 0,4% 8 0,3%
Trichoptera Hydropsychidae Cl - - - - - - - - - - 8 0,3%
Arachnida Acarina Pr 32 0,6% 32 2,5% - - - - - - - -
Mesogastropoda Thiaridae Melanoides Rp 56 1,1% 200 16% 80 17% 32 2% 96 5% 592 23%
sp
Mollusca Gastropoda Hidrobiidae Rp - - - - - - - - 24 1% - -
Basommatophora Physidae Physa sp Rp 104 2,0% - - 32 7% - - 272 12% 32 1,2%
Planorbidae Biomphalaria Rp 40 0,8% 8 0,6% 32 7% 16 1% 896 41% 32 1,2%
Sp
Ancylidae Rp - - - - - - - - 320 14% - -
Bivalvia Cl - - - - 8 2% - - 88 4% - -
Platyelminthes Pr 32 0,6% 24 1,9% 8 2% 24 2% - - 128 5%
Annelida Oligochaeta Cl 688 13% 184 14% 32 7% 72 5% 64 3% 72 2,8%
Hirudinea Pr 528 10% 96 7% - - 104 7% 24 1% 1.376 | 53%

Legenda: Pr- predador; CI- coletor; Fr- fragmentador; Rp- raspador.
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Tabela 8.3.2 : Densidade de organismos encontrados por m” e grupos troficos funcionais (GTF) em outubro/10.

FILO CLASSE ORDEM FAMILIA GENERO GTF PONTO DE COLETA
2 3 4 5 6
org/ % |orgm’| % |orgm’| % |orgm*| % |orgm’| % |org/m®*| %
2
m
Chironomidae Pr/Cl/ 688 62% 112 30% 264 40% 256 40% 40 4% 896 65%
Diptera Fr/Rp
Ceratopogonid Pr - - - - 8 1% - - - - R R
ae
Culicidae Cl - - - - 8 1% - - - - - -
Tipulidae Fr - - - - - - 8 1% - - - -
Insecta Coleoptera Elmidae Cl - - - - - - - - - - 8 0,6%
Artropoda Hydrophilidae Pr - - - - - 16 3% 48 5% 16 1%
Lutrochidae - 16 - - - - - - - - - - -
Odonata Coenagrionida Pr 8 0,72% 8 2% 56 9% 8 1% - - -
e
Libellulidae Pr 8 0,72% - - - - - - 8 1% - -
Heteroptera Veliidae Pr - - - - - - 8 1% - - - -
Gerridae Pr 8 0,72% - - - - 16 3% - - - -
Notonectidae Pr 8 0,72% - - 8 1% 24 4% - - -
Trichoptera Hydropsychid Cl - - - - - - - - - - 8 0,6%
ac
Mesogastropoda Thiaridae Melanoides sp Rp 56 5% 8 2% 16 2% - - 88 10% 120 9%
Hidrobiidae Rp - - - - - - 40 6% 208 24% -
Mollusca Gastropoda | Basommatophora Physidae Physa sp Rp - - 8 2% 64 10% 24 4% 192 22% 40 3%
Planorbidae Biomphalaria Rp 24 2% - - 24 4% 72 11% 136 15% 40 3%
sp
Ancylidae Rp - - - - - - - - 8 1% - -
Bivalvia Cl - - - - - - - - 104 12% - -
Platyelminthes Pr - - - - 64 10% - - - - - -
Annelida Oligochaeta Cl 264 | 24% 160 43% 136 20% 120 19% 48 5% 104 8%
Hirudinea Pr 32 3% 72 20% 8 1% 40 6% - - 144 10%

Legenda: Pr- predador; Cl- coletor; Fr- fragmentador; Rp- raspador.
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9. Conclusao

De maneira geral foi registrada baixa riqueza e abundancia de
macroinvertebrados bentdnicos na area estudada. Uma riqueza taxondmica maior foi
registrada durante o periodo de seca.

A precipitagdo pluviométrica pode ser considerada um fator condicionador da
reducdo da riqueza e abundancia de taxa de invertebrados no ambiente analisado, uma
vez que esta altera as condigdes fisicas e quimicas da dgua e, conseqiientemente,
influencia esta biocenose.

Individuos dos grupos Oligochaeta e Chironomidae foram encontrados em todos
os pontos amostrados. Estes organismos sdo comumente encontrados em grandes
abundancias em ambientes pouco estaveis em condigdes desfavoraveis em termos da
qualidade ambiental, submetidos a interferéncias determinantes de alteragdes na
estrutura das comunidades hidrobioldgicas.

A classificagdo dos organismos quanto aos seus grupos tréfico funcionais
constatou o predominio das categorias coletor e predador, resultado que pode indicar a
perda de diversidade habitats e dos recursos troficos disponiveis no ambiente. As larvas
da familia Chironomidae apresentam ampla variedade de guildas alimentares podendo
ser coletores, raspadores, fragmentadores e predadores e consumindo uma ampla
variedade de recursos (algas, detritos, macrofitas, animais etc) (Bieger, 2009).

Apenas no ponto 6 foi registrada a presenca de organismos da ordem
Trichoptera, considerados bioindicadores de boa qualidade de dgua. A maioria das
ninfas de Trichoptera vivem associadas aos substratos, possuem baixa mobilidade,
ocorrem em aguas correntes, limpas e bem oxigenadas; apenas algumas espécies vivem
em remansos (Devanso & Henry, 2006). Na Lagoa do Nado, as densidades de
Trichoptera foram sempre baixas (apenas 8 org/m?).

E importante ressaltar a presenca do planorbideo Biomphalaria sp. em quase
todos os pontos amostrados, em especial no ponto 5, que esta localizado proximo da
area urbanizada e da Escola Municipal Lidia Angélica. Este fato ¢ preocupante, uma vez
que este planorbideo ¢ hospedeiro intermedidrio do Schistosssoma mansoni, trematdodeo
causador da Esquistossomose.

Outro fato preocupante € o registro do tiarideo Melanoides sp. em alguns pontos,

pois se trata de uma espécie exotica, o que pode ser prejudicial para a fauna endémica,
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uma vez que, apresentam elevada capacidade de adaptacao e competem por alimento
e/ou habitat.

De acordo com os resultados do indice biotico BMWP todos os pontos
mostraram algum tipo de alteracdo, indicando que medidas devem ser tomadas para o
restabelecimento de uma melhor qualidade ambiental.

A comunidade de macroinvertebrados bentonicos se mostrou eficiente na

avaliacdo da qualidade das aguas da Lagoa do Nado.
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Tabela 1: Média e valores absolutos de representantes dos macroinvertebrados bentonicos identificados na lagoa do Nado (Belo Horizonte) -

Ago/ 2010.
FILO CLASSE ORDEM FAMILIA GENERO PONTO DE COLETA
1(A;B) 2 (A;B) 3 (A5B) 4 (A;B) 5 (A;B) 6 (A;B)
Chironomidae o o o o o _
Diptera 418 81 28 133 27 8
(443;392) (113;48) (48;7) (109;157) (48;6) (8;8)
Ceratopogonidae L
4 - - - - -
(4:4)
Psychodidae _ _
16 - - 1 - -
(16:0) (0;1)
Tipulidae _ _
Artropoda Insecta 8 - - - - 6
(8;0) (6;0)
Coleoptera Elmidae o
- - - - - 13
(17:8)
Hydrophilidae _ _
- - - - 5 1
(CH)Y) (1;0)
Odonata Coenagrionidae _ _ _ o _
8 - 3 1 10 5
(8:8) (41) (0:1) (13;6) (5:0)
Libellulidae _ _ o _
- 4 - 5 10 1
(7:1) (3:6) (14;6) (1;0)
Calopterygidae _
- - - - - 1
1:0)

® pontos B => réplicas
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continuacao

FILO CLASSE ORDEM FAMILIA GENERO PONTO DE COLETA
1 (A;B) 2 (A;B) 3 (A;B) 4 (A;B) S (A;B) 6 (A;B)
Heteroptera Veliidae _ _ _ _ _
4 4 2 - 1 4
(0:4) (4:0) (0:2) (1;0) (0:4)
Mesoveliidae _
- - 1 - - -
(0;1)
Gerridae _ _
- - 2 - - 2
(0;2) (2;0)
Notonectidae _ _ _ _
4 2 - 2 - 2
(0:4) (0:2) (0:2) (0:@)
Lepidoptera Pyralidae _ _
- - - - 1 1
(1;0) (1:0)
Trichoptera Hydropsychidae - - - - - _
- - - - - 1
(1;0)
Arachnida Acarina _ _
4 4 - - - -
(4:0) (4:0)
Thiaridae Melanoides _ e o _ _ _
7 25 10 4 12 74
Mollusca Gastropoda | Mesogastropoda (5;9) (29;21) (19;1) (2;6) (22;1) (107;41)
Hidrobiidae _
- - - - 3 -
(5:1)
Physa o _ . _
13 - 4 - 34 4
(16:9) (4;0) (59:9) (6:2)

® pontos B =>réplicas
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continuacao

FILO CLASSE ORDEM FAMILIA GENERO PONTO DE COLETA
1(A;B) 2 (A;B) 3 (A5B) 4 (A;B) 5(A;B) 6 (A;B)
Planorbidae _ _ _ _ o _
5 1 4 2 112 4
(4:5) (0;1) (4,0) 1) (192:31) (4:4)
Ancylidae o
- - - - 40 -
(62;17)
Bivalvia _ o
- - 1 - 11 -
(1:0) (18:3)
Platyelminthes _ _ _ _ o
4 3 1 3 - 16
0:4) 4D (0:1) (0:3) (19:13)
Annelida Oligochaeta o o _ _ _ _
86 23 4 9 8 9
(124;48) (21;24) (4;0) (13;5) (9;6) (17;1)
Hirudinea o o o _ o
66 12 - 13 3 172
(68;64) (12;0) (8;18) (3;0) (127;217)
Abundancia o o o o o o
647 159 60 173 277 324
Riqueza 14 10 11 10 14 18

® pontos B =>réplicas




Tabela 2: Média e valores absolutos de representantes dos macroinvertebrados bentonicos identificados na lagoa do Nado (Belo Horizonte) -
Out/ 2010

FILO CLASSE ORDEM FAMILIA GENERO PONTO DE COLETA
1 (A;B) 2 (A;B) 3 (A;B) 4 (A;B) 5 (AsB) 6 (A;B)
Chironomidae o o . _ _ _
Diptera 50 13 33 31 4 112
(72;28) (19;8) (42;24) (19;44) (0;9) (208;16)
Ceratopogonidae _ _ o _ _ _
1
(D
Culicidae _ _ _ _ _ _
1
(1;0)
Tipulidae _ _ _ — - -
Artropoda Insecta 1
(1;0)
Coleoptera Elmidae _ _ _ _ _ _
1
0;1)
Lutrochidae _ _ _ _ _ _
4
(0:4)
Hydrophilidae _ _ _ _ _ —
3 5 3
(3;0) (8;3) (0;3)
Odonata Coenagrionidae _ . _ . _ _
1 1 6 2
(1;0) (1;0) (8;5) (2;0)
Libellulidae _ _ _ _ _ _
1 1
(0;1) (0;1)

® pontos B =>réplicas



continuacao:

FILO CLASSE ORDEM FAMILIA GENERO PONTO DE COLETA
1(A;B) | 2 (AsB) 3 (A;B) 4 (A;B) 5 (A;B) 6 (A;B)
Heteroptera Veliidae _ _ _ _ _ _
1
(1;0)
Gerridae _ _ _ _ _ _
1 4
(1:0) (0;4)
Notonectidae _ _ _ _ _ _
1 1 3
(1;0) (1;0) (2;4)
Trichoptera Hydropsychidae _ _ _ _ _ _
1
(0:1)
Thiaridae Melanoides sp _ o o _ _ _
6 2 4 10 14
Mollusca Gastropoda | Mesogastropoda (7;6) (2;0) 0:4) (12;9) (4,25)
Hidrobiidae _ _ _ _ _ _
5 25
2:8) (32;19)
Basommatophora Physidae Physa sp _ _ _ _ — —
2 7 2 24 5
(0;2) (6;9) (1:4) (36;12) (4:6)

e pontos B =>réplicas
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continuacao:

FILO CLASSE ORDEM FAMILIA GENERO PONTO DE COLETA
1(A;B) 2 (A;B) 3 (A5B) 4 (A;B) 5(A;B) 6 (A;B)
Planorbidae _ _ o o o o
2 2 8 16 4
(3:2) (154) (1;16) (20;13) (4:5)
Ancylidae _ _ _ _ o _
2 2
(0.2) (0;2)
Bivalvia _ _ _ _ o _
13
(12;14)
Platyelminthes _ _ o _ _ _
7
(12;3)
Annelida Oligochaeta o o o o o o
33 19 17 14 12 13
(14;52) (31;8) (25:9) (5;24) (12;0) (24;2)
Hirudinea o o o o _ o
3 8 1 5 17
(3:4) (5:12) (€59)) (2:8) (12;23)
Abundancia o o o o o o
108 43 39 71 112 174
Riqueza 11 6 11 12 10 9

® pontos B => réplicas
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