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RESUMO ABSTRACT

As atividades humanas afetam a disponibilidade e a qualidade da agua em muitos
ecossisternas aquaticos. A Barragem Santa Barbara é um importante manancial
de abastecimento publico do municipio de Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil, que
vemn sofrendo um processo de eutrofizacao acelerado, tornando importante o uso
de monitoramentos ambientais como ferramenta de controle desses mananciais.
O objetivo deste estudo foi avaliar a comunidade de macroinvertebrados
bentonicos presentes nas raizes de macrdfitas aquaticas flutuantes e suas
relacdes com a qualidade da agua na bacia de acumulacdo da Barragem Santa
Barbara. Em 2018, foram realizadas quatro amostragens em dois ambientes
desse ecossisterna. As analises fisico-quimicas foram realizadas para correlacionar
com as andlises bioldgicas. Os macroinvertebrados benténicos retirados das
raizes das macrdfitas aquaticas flutuantes foram triados e identificados ao menor
nivel taxondmico possivel. Para andlise de dados, foram utilizadas andlises de
regressdo multipla, andlise de variancia (ANOVA) e Andlise de Componentes
Principais. Os macroinvertebrados bentdnicos foram analisados também quanto
a ocorréncia de frequéncia, riqueza e abundancia, e ao indice de diversidade de
Shannon-Wiener. Foi possivel registrar 13154 espécimes de macroinvertebrados
bentdnicos associados a 100 g de peso seco de macrdfitas aquaticas flutuantes,
divididos em 35 taxons e distribuidos em nove ordens e 27 familias. Os grupos
mais abundantes foram Amphipoda, Chironomidae e Oligochaeta. O indice de
diversidade apresentou média de H =167, classificando o ecossistema aquatico
como moderadamente poluido. As ferramentas utilizadas neste estudo sao Uteis
para acbes de gerenciamento e preservacao de mananciais, principalmente os

utilizados para abastecimento publico.

Palavras-chave: diversidade; andlises fisico-quimicas; estresse ambiental;

riqueza; abundancia.
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Human activities affect the availability and quality of water in many
aquatic ecosystems. The Santa Bdrbara Dam is an important source
of public water supply in the city of Pelotas, Rio Grande do Sul, Brazil,
which has been undergoing an accelerated eutrophication process,
thus making it important to use environmental monitoring as a
control tool for these sources. The aim of this study was to evaluate
the community of benthic macroinvertebrates in the roots of floating
aquatic macrophytes and their connection with water quality in the
Santa Barbara Dam accumulation basin. Four samples were taken
in 2018, in two environments of this ecosystem. Physical-chemical
analyses were conducted to correlate with biological analyses. Benthic
macroinvertebrates taken from the roots of floating aguatic macrophytes
were screened and identified at the lowest possible taxonomic level.
For data analysis, multiple regression analysis, ANOVA, and Principal
Component Analysis were used. Benthic macroinvertebrates were also
analyzed for frequency, richness and abundance, and the Shannon-
Wiener diversity index. It was possible to register 13154 specimens of
benthic macroinvertebrates associated with 100 g of dry weight of
floating aquatic macrophytes, divided into 35 taxa, and distributed in
09 orders and 27 families. The most abundant groups were Amphipoda,
Chironomidae, and Oligochaeta. The diversity index showed an average
of H =167 classifying the aquatic ecosystem as moderately polluted.
The tools used in this study are useful for managing and preservation of

water sources, especially those used for public supply.

Keywords: diversity; physicochemical analysis; environmental stress;

richness; abundance.

INTRODUCAO

As atividades humanas que afetam o ciclo hidrolégico, a disponibilidade de
agua e 0 acesso a agua tém se intensificado e se tornado mais complexos desde a
metade do século XX (TUNDISL; TUNDISI, 2015). Muitos ambientes aquaticos
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.|

sdo mananciais de abastecimento humano; por isso, a Resolugio do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 357/2005 (BRASIL, 2005) estabe-
lece critérios para garantir que o sistema hidrico contenha sanidade adequada

para o processo de tratamento.
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A Barragem Santa Barbara (BSB) é um reservatorio utilizado para abas-
tecimento publico do municipio de Pelotas, Rio Grande do Sul. Com o cresci-
mento da zona urbana, esse ambiente aquatico vem sofrendo um processo de
eutrofizacao acelerado. Mesmo assim, Peil, Kuss e Gongalves (2015) relatam
que o sistema de tratamento de 4gua do municipio é eficaz, e a dgua distribuida
a populacio é de boa qualidade. No entanto, a 4gua destinada para o consumo
humano deve ser avaliada de forma frequente.

A presenca de macrofitas aquaticas contribui positivamente para o metabo-
lismo dos ecossistemas, a ciclagem de nutrientes e o fluxo de energia (POMPEO,
2017). Os habitats fornecidos por macrofitas aquaticas flutuantes representam
uma area apropriada para posturas, como refugio, diversificagao de alimentos
e protegdo contra predadores, sendo extremamente favoraveis para sustentar
comunidades de organismos bentonicos (ALBERTONI; PALMA-SILVA, 2010).

Diversos fatores determinam a diversidade e a composi¢do de macrdfitas
aquaticas. Entretanto, os de origem antrdpica, como o excesso de nutrientes
oriundos da descarga de efluentes domésticos e industriais e a erosdo de terras
agricolas, sdo os mais preocupantes (DINIZ; SANTOS; MELO, 2018).

Os macroinvertebrados bent6nicos sdo animais invertebrados que habi-
tam no sedimento aquatico, na coluna da 4gua ou associados a raizes de plantas
aquaticas, e representam importante papel central na dindmica de nutrientes e
no fluxo de energia em alguns ecossistemas (ESTEVES, 2011; APHA; AWWA;
WEE, 2012). Eles sao utilizados como bioindicadores de qualidade de 4gua em
razdo de suas vantagens em relagdo a outros métodos, das quais podemos des-
tacar o monitoramento em longo prazo, a pouca mobilidade, a sua abundéncia,
o fato de serem organismos de ficil amostragem e a acessibilidade dos equipa-
mentos utilizados na coleta (BARBOSA, 2016).

Martins et al. (2015) reforcam a importancia de avaliar as condi¢des eco-
légicas do reservatério em viérias escalas, ressaltando que o monitoramento
da qualidade ambiental é muito importante para o gerenciamento de recur-
sos naturais modificado por seres humanos, sensiveis a alteracdes no tempo e
espago, e sujeito a multiplos usos concorrentes.

Com isso, torna-se evidente a importancia da conservagdo e da manuten-
¢ao de ecossistemas aquaticos, visando a seguranga hidrica, a partir de um sis-
tema de monitoramento efetivo de qualidade da d4gua. Desse modo, o objetivo
deste estudo foi avaliar a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos asso-
ciados a macréfitas aquaticas flutuantes e suas relagdes com a qualidade da dgua

na bacia de acumulagio da BSB, em Pelotas, Rio Grande do Sul.

METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido na BSB, em Pelotas, Rio Grande do Sul, no ano de
2018. Quatro coletas foram realizadas em dois pontos amostrais (Figura 1):
Sanga do Passo do Cunha (SPC) (S 31-42.038’/W 052°22.715’) e bacia de acu-
mulagio da BSB, proximo ao ponto de captagao de agua bruta para abasteci-
mento (S 31-43'36” W 52-22°01"). As campanhas amostrais foram realizadas

nos meses de fevereiro, maio, agosto e novembro de 2018.

Area de estudo

A BSB (Figura 1) localiza-se no municipio de Pelotas, Rio Grande do Sul,
e foi construida na década de 1960 pelo Departamento Nacional de Obras e
Saneamento (DNOS). Dela ¢ captada 4gua bruta para a Estagao de Tratamento

de Agua Santa Bérbara, construida a jusante da barragem, a qual produz mais
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de 40 milhdes L.dia ™, representando mais de 50% da distribuigdo de dgua pota-
vel para o municipio de Pelotas (SANEP, 2019).

Atualmente, a BSB possui 352 hectares inundados, com profundidade
meédia na bacia de acumulagdo de 3 a 4 m e com volume de 4gua estimado em
10 bilhdes de litros. Além disso, ela apresenta 359 hectares de Area de Protegdo
Permanente (APP) ao seu redor e, atualmente, é abastecida por trés principais
afluentes, vulgarmente conhecidos por Sanga da Barbuda, Sanga do Epaminondas
e Sanga do Passo do Cunha (SANEP, 2019).

O clima da regido, segundo Kottek et al. (2006), é considerado subtropi-
cal umido, de acordo com a classificagiao de Koppen-Geider. Os periodos de
precipitagdo sdo distribuidos ao longo do ano, sem estagdes secas definidas.

A bacia de acumulagdo da BSB estd inserida em uma paisagem onde pre-
domina a vegetagdo de banhado com a formagio de alguns capdes de mata.
Como o ecossistema do lago da barragem foi criado artificialmente, nio exibe
mata ciliar original, e sim uma mata que se formou posteriormente no entorno
da drea inundada, apresentando vegetagio tipica de estdgios de regeneragao.

A partir de observagdes in loco, verificou-se que muitos dos lotes inunda-
dos apresentavam silvicultura com Eucaliptus sp. (eucalipto) — ainda é possivel
encontrar “tocos” dessas drvores na drea inundada. Além desse, é comum encon-
trar na cobertura vegetal do entorno do lago: Mimosa bimucronata (maricd),
Schinus terebinthifolius (aroeira-vermelha) e Pinus sp. (pinheiro). Nas dreas mais
baixas, observa-se vegetagdo de banhado, composta de espécies como Typha
domingensis (taboa), Scirpus sp. e Eryngium sp. (gravata).

No ponto amostral da BSB, o sedimento encontrado é basicamente com-
posto de areia fina e argila, formando uma composigdao homogénea. A altura da
lamina d’dgua varia conforme a sazonalidade do ano (precipitagio). Sendo um
reservatdrio, comporta-se como um ambiente semiléntico.

A SPC apresenta nascentes ao norte da BSB e recebe efluentes agricolas,
originados da pecudria leiteira, da fruticultura, da avicultura e do florestamento
(PIEDRAS et al., 2006).

O ponto amostral na SPC esta localizado no encontro com a bacia de acumulagio
da BSB, onde, geralmente, encontra-se uma densa cobertura de macrofitas aqudticas,
principalmente Salvinia sp. (marrequinha) e Pistia stratiotes (alface dagua). O entorno
apresenta silvicultura de Eucalyptus sp. (eucalipto) e alguns exemplares de Mimosa
bimucronata (maricd) e Schinus terebinthifolius (aroeira-vermelha). Esse ponto apre-
senta sedimento compactado e denso, composto de argila, enquanto a coluna da dgua

varia em torno de 0,50 a 1,20 m de profundidade, e com pouco fluxo de correnteza.

SPC: ponto de coleta na Sanga do Passo do Cunha; BSB: ponto de coleta na
bacia de acumulagdo da Barragem Santa Barbara.
Fonte: Autores, 2018.

Figura1- Localizagao dos pontos amostrais e da Barragem Santa Barbara, Pelotas,
Rio Grande do Sul, Brasil.

Eng Sanit Ambient | v.26 n4 | jul/ago 2021 | 741748 0



Invertebrados bentdnicos em um reservatorio subtropical brasileiro

Amostragens H’ = - Spi * Inpi, pi = ni/N ©)
Em cada ponto amostral foi coletada uma amostra da dgua para a realizagdo das
analises fisico-quimicas utilizando balde com corda e trés réplicas de substrato Em que:

(de macrofitas aquaticas flutuantes) com o auxilio de uma rede de maos (malha
250 um) para analises de macroinvertebrados bentonicos.

Todas as andlises foram desenvolvidas na Divisdo de Laboratério do Departamento
de Tratamento do Servico Autdénomo de Saneamento de Pelotas (SANEP).

As anélises fisico-quimicas foram realizadas de acordo com APHA, AWWA
e WEF (2012), onde foram determinadas quantificagoes de fésforo total (P),
nitrogénio amoniacal total (NH,), oxigénio dissolvido (DO — O,), pH (poten-
cial hidrogenidnico) e turbidez. Os resultados foram comparados a Resolugao
CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005, que disp6e sobre a classificagao dos
corpos de dgua e suas diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condigdes e da outras providéncias.

As amostras de macroéfitas aquaticas, ao chegarem ao laboratorio, passaram
por um processo de lavagem em agua corrente sob peneira 250 pm, visando
desprender os espécimes associados, sendo eles, entdo, fixados em élcool 70%,
para andlises posteriores.

Apos a lavagem das macrofitas e a separagio dos macroinvertebrados
bentdnicos, ocorreu a secagem da biomassa das plantas, que foram colocadas
em estufa elétrica (SOLIDSTEEEL 85 L) a 60°C. Diariamente, foi realizada a
pesagem das macrofitas, até que o peso seco estivesse estabilizado, para esti-
mar o niimero de organismos associados a 100 g de peso seco das plantas, para
entdo obter o resultado final da amostra (GLOWACKA, 1976; ALBERTONI;
PALMA-SILVA, 2006).

Os macroinvertebrados bentdnicos associados as raizes das macrofitas
aqudticas foram, inicialmente, triados em lupa estereoscopica (PRECISION)
e identificados ao menor nivel taxondmico possivel com o auxilio de chaves
taxondmicas (MUGNAL NESSIMIAN; BAPTISTA, 2010). Todos os espécimes
foram depositados na Cole¢ao Referéncia de Macroinvertebrados Bentdnicos
do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia Sul-Rio-Grandense.

Com isso, foram determinadas a riqueza (somatorio dos taxons identifica-
dos) e a abundancia (somatério dos espécimes identificados em 100 g de peso

seco de macrofita), conforme a Equagao 1.
X =[(Ax100)/ B] 1)

Em que:
A = ntimero de espécimes identificados;

B = valor do peso seco de macrofita.

A constancia de ocorréncia (C) foi calculada segundo Winckler, Giiths e
Gayer (2017), considerando que as espécies foram classificadas em trés gru-
pos: espécies acidentais (espécies que ocorreram em até 25% das amostras);
espécies acessorias (espécies que ocorreram entre 25 e 50% das amostras) e
espécies constantes (espécies que ocorreram acima de 50% das amostras), com

base na Equagdo 2:
C = [(niimero de amostras com espécies/numero total de amostras) x 100]  (2)

Além disso, calculou-se o indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’),

de acordo com Magurran (1989) (Equagéo 3):
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pi = proporgdo de individuos da i-ésima espécie;
In = logaritmo de base neperiano (e);
ni = numero de individuos amostrados para a espécie i;

N = numero total de individuos amostrados.

Atribuiram-se valores de H” segundo Wilhm & Dorris (1968), em que:

H’ < 1 = aguas altamente poluidas;

H’ > 3 = 4guas ndo poluidas;

1 < H’ < 3 = 4guas moderadamente poluidas.

Analise de dados

Foram utilizadas anélises de regressao mltipla para melhorar a compreensao
e explicar as relagdes entre os fatores bidticos e abidticos, além da realizagdo da
andlise de varidncia (ANOVA) para determinar as diferengas entre os ambien-
tes estudados. A Andlise de Componentes Principais (ACP) foi aplicada para
determinar o cendrio dos diferentes pontos de coleta. Um nivel de probabilidade

de p < 0,05 foi usado para determinar a significincia estatistica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos pardmetros fisicos e quimicos analisados durante o periodo
estudado foram comparados com a Resolugdio CONAMA ne 357/2005, que esta-
belece os padrdes de qualidade de dgua utilizados para o abastecimento publico,
sendo considerados classe II, segundo o Art. 42 dessa resolugéo. Esses padroes
estao apresentados na Tabela 1.

Os parametros de OD, pH e turbidez apresentaram resultados dentro dos
valores maximos permitidos pela Resolugago CONAMA n° 357/2005. Resultados

semelhantes foram registrados por Novack et al. (2015) e Kath, Timm e Monks

Tabela 1 - Parametros fisicos e quimicos da agua da Barragem Santa Barbara,
Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil.

S Verao Inverno Primavera
de coleta
Local da coleta

SPC BSB SPC BSB SPC SPC
Parametros
Fosforo total 049 | 082 | 100 | 042 | 025 044
(mg P/L)
Nitrogénio
amoniacal total 205 148 133 119 065 089
(mg NH,/L
Oxigénio
dissolvido 810 703 630 800 780 560
(mg O,/L)
pH 705 727 720 667 680 717
Temperatura do

2500 1580 1500 1280 100 24,00
ar °0)
Temperatura da
) N 2800 | 1900 | 1600 | 1380 | 1400 2500
dgua (°C)
Turbidez (NTU) 8340 | 6409 | 5150 | 3305 | 3580 4264

SPC: Sanga do Passo do Cunha; BSB: Barragem Santa Barbara.
Fonte: Autores (2018).
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(2017). Salienta-se que hd registros de elevagio de pH em periodos de floragoes
de cianobactérias, conforme dados fornecidos pelo SANEP.

As temperaturas do ar e da 4gua apresentaram-se na faixa de 11 a 28°C.
Gloria, Horn e Hilgemann (2017) descrevem que a elevagdo de temperatura,
na maioria das vezes, aumenta o indice de reagdes fisicas, quimicas e bioldgi-
cas, diminuindo a solubilidade dos gases, por exemplo, o oxigénio. Haidekker e
Hering (2008) relatam que a temperatura é um fator determinante nas caracteris-
ticas dos macroinvertebrados benténicos, afetando o desenvolvimento embrio-
nario, o crescimento, o funcionamento e o metabolismo desses organismos.

Observou-se que apenas o pardmetro P, em todos os pontos coleta-
dos, excedeu o valor méaximo permitido de 0,050 mg.L"! dessa resolugéo.
Viola, Almeida e Barbosa (2016) encontraram valores elevados de fésforo em
ambientes aquéticos e atribuiram sua origem a fontes pontuais de poluigéo,
como o0s esgotos sanitarios.

No entanto, os resultados de NH, estiveram dentro do limite permitido
pelaresolugdo (3,7 mg.L"). Os trabalhos de Pelaez-Rodriguez (2001) e Pareschi
(2008) associam o incremento no valor de NH, ao aumento da poluigdo organica.

Os valores mais elevados registrados para pluviosidade (Figura 2) ocor-
reram em julho (345 mm), no inverno, e em setembro (292 mm), durante a
primavera. Ja os menores registros ocorreram em outubro (18 mm), na prima-
vera, e em maio (23 mm), no outono. No presente estudo, nos meses em que
foram realizadas as coletas, foram registrados baixos valores de precipitagao.
Esse fato pode ter favorecido a manutengdo da composi¢io da comunidade de
macroinvertebrados bent6nicos nos periodos de coleta (Tabela 2). Hynes (1972)
e Brandimarte (1997) descrevem a forte influéncia do ciclo hidrolégico sobre
a sazonalidade, resultando em drastica redugdo do numero de organismos
durante o periodo chuvoso, uma vez que a chuva provoca a dispersao e o arraste
de particulas, ocasionando maior dificuldade de permanéncia dos organismos
e deriva da fauna. No entanto, Callisto, Moretti e Goulart (2001) registraram

aumento da presenca de macroinvertebrados bentdnicos em periodos elevados

Fonte: Autores, 2018.

Figura 2 - indice de pluviosidade no ano de 2018.

Tabela 2 - Ocorréncia e biomassa de macrofitas aquaticas flutuantes nos dois
pontos estudados na Barragem Santa Barbara, Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil.

T T T T
SPC BSB SPC BSB SPC SPC

816g

6759 7949 1830 g 1024 ¢ 1069 g

SPC: Sanga do Passo do Cunha; BSB: Barragem Santa Barbara.
Fonte: Autores (2018).
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de chuva, alegando que esse evento natural aumenta a profundidade e os habi-
tats disponiveis para a colonizagido dos organismos bentonicos.

O ponto de coleta na SPC registrou a presenga de macrofitas aquaticas flu-
tuantes nas quatro estagdes do ano em estudo, enquanto o ponto de captagao de
4gua bruta da BSB, em apenas duas estagoes (Tabela 2). Esse fato, provavelmente,
deve estar associado ao deslocamento do estande de macroéfitas aquéticas no lago
da Barragem (bacia de acumulagio), em virtude do volume de precipitagdo de
chuva ocorrido nos meses que antecederam as coletas realizadas nas estagdes
do outono e do inverno, além da redugéo da oferta de nutrientes nesse periodo.

As macroéfitas aquaticas flutuantes sdo substratos que favorecem o estabe-
lecimento de comunidades de macroinvertebrados bentdnicos, pois, segundo
Albertoni e Palma-Silva (2010), a abundancia de plantas aquaticas disponibiliza
grande quantidade de matéria orgénica, energia e heterogeneidade de habitat.
Saulino e Trivinho-Strixino (2014) relatam que o maior volume das raizes de
Eichhornia azurea em uma lagoa marginal no Pantanal, Mato Grosso do Sul,
proporcionou maior disponibilidade de microhabitats para a fauna de macroin-
vertebrados, favorecendo, assim, o aumento da abundéncia e riqueza da fauna
de macroinvertebrados bentdnicos associados a macrofitas aquaticas. Fulan e
Anjos (2015) também observaram que as macrofitas aquéticas proporcionam
abrigo e protegio para organismos aqudticos, dificultando a predagio desses.

Em relagao a presenga de macroinvertebrados bentonicos (Tabela 3) asso-
ciados as raizes das macrodfitas aquaticas flutuantes (Pistia stratiotes e Salvinia
sp), foi possivel registrar 13.154 organismos, divididos em 35 taxons e distri-
buidos em nove ordens e 27 familias.

De acordo com os resultados obtidos neste estudo, pode-se verificar que a
SPC registrou a maior riqueza (19 taxons) de macroinvertebrados bentonicos no
outono e a maior abundancia (2.940 espécimes) na primavera (Tabela 3). Jda BSB
registrou sua maior riqueza (20 taxons) e sua maior abundancia (4.168 espéci-
mes) durante o inverno (Tabela 3). Com isso, podemos avaliar que, no inverno,
na BSB, a maior quantidade de biomassa de macroéfitas coletada favoreceu um
registro maior na riqueza taxonémica. Por outro lado, na SPC, a maior biomassa
de macrdfitas foi registrada na primavera e sua maior riqueza, no outono.

Diversos fatores afetam a diminui¢do da abundéncia e da riqueza dos
macroinvertebrados bentonicos, principalmente o descarte de efluentes orgénicos
nos ecossistemas aquaticos. Smith, Bode e Kleppel (2007) relatam que o aporte
de nutrientes em ecossistemas aquaticos influencia grandemente a estrutura e a
composi¢io das comunidades de macroinvertebrados bent6nicos. Diante disso,
a analise de regressao miltipla (Tabela 4) demonstra a importancia da agao do
conjunto de variaveis fisico-quimicas para a determinagio da abundéncia e da
riqueza dos macroinvertebrados bentdnicos nos ambientes estudados.

A ocorréncia dos grupos de Hirudinida (p < 0,00002; n = 3), Amphipoda
(p < 0,00110; n = 3), Ceratopogonidae (p < 0,00002; n = 3) e Stratimyidae
(p < 0,00001; n = 3) apresentou relagdo significativa com as varidveis fisico-
-quimicas analisadas neste estudo, explicando a abundéncia desses organismos
diante desse cendrio.

Observou-se a presenga constante de cinco taxons de macroinvertebrados
bentonicos: Oligochaeta, Chironomidae, Coenagrionidae, Scirtidae e Amphipoda.
Entre eles, o tdxon mais abundante foi o Amphipoda.

Conforme a classificagdo por ocorréncia de frequéncia (Figura 3 e Tabela 3),
foram registrados 13 tdxons acidentais, 12 tdxons acessorios e dez tdxons
constantes, destacando-se, nesse ultimo grupo, os taxons de Amphipoda,

Chironomidae e Oligochaeta.
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Apés o grupo Amphipoda, os téxons Chironomidae e Oligochaeta apre-
sentaram maior abundancia de macroinvertebrados bentonicos associados a
raizes de macrofitas aquaticas flutuantes. Esses organismos comportam-se como
tolerantes diante de sua plasticidade alimentar e seu alto poder adaptativo a
diferentes substratos e diferentes situagdes de estresse ambiental (WINCKLER;
GUTHS; GAYER, 2017).

Resultados semelhantes foram observados por Albertoni, Prellvitz e Palma-
Silva (2007) em ambientes lénticos, onde foram encontradas as comunidades
de invertebrados associados as macrofitas aquaticas, registrando os taxons de
Chironomidae, Daphniidae e Cyclopidae, Oligochaeta e Coenagrionidae com
maiores densidades de individuos.

Diniz, Santos e Melo (2018) registraram alta densidade de organismos encon-
trados na Lagoa das Capivaras, no municipio de Aragatuba, Sio Paulo, especial-
mente Oligochaeta e Chironomidae, em presenga de baixo teor de OD. Esse fato
serve como alerta, pois muitas dessas espécies de invertebrados habitam ambien-
tes poluidos e sdo tolerantes as condigdes andxicas e adversas da dgua. No pre-
sente estudo, o OD teve seus resultados em torno de 7,13 mg.L", e ainda assim
foi possivel registrar abundéncia dos taxons de Chironomidae e Oligochaeta.

O H’ (Tabela 5) apresenta seus maiores registros na SPC durante o outono
(H’ = 1,84) e a primavera (H” = 2,10), e na BSB durante o outono (H’ = 1,84).

Piedras et al. (2006) registraram H’ = 1,60 na BSB e H’ = 1,44 na SPC, sendo
as amostras coletadas com o amostrador do tipo “Core”. Rauen et al. (2018)
registraram H’ = 1,6 em dados de biodiversidade na bacia do rio Passatina, no
ano de 2014, indicando um ecossistema aqudtico moderadamente degradado,
tipicamente associado com o represamento de cursos de 4gua e com certo grau
de comprometimento da qualidade da dgua, onde a poluigio era tipicamente
por cargas orgénicas e de nutrientes. Isso pode ser explicado pelo fato de que
alguns organismos sdo sensiveis 8 mudanga de habitat, enquanto outros podem
ser classificados como tolerante ou resistente (GOULART; CALLISTO, 2003).
Rauen et al. (2018) relacionam os resultados de H* com a influéncia de niveis
alterados de outros produtos quimicos ou com questdes de habitat fisico.

Em um estudo realizado por Tundisi e Matsumura-Tundisi (2008), diver-
sos grupos de macroinvertebrados bentonicos apresentaram baixa tolerancia
a niveis reduzidos de oxigénio, enquanto outros, com adaptagdes morfologicas
ou fisioldgicas especiais, toleraram concentragdes mais altas.

Ao longo deste estudo, foi possivel registrar a presenga de macrofitas aqud-
ticas flutuantes em todos os periodos amostrados na SPC, enquanto na BSB as

macrofitas se fizeram presentes apenas no outono e no inverno. Em decorréncia

Ocorréncia de frequéncia

m Acidental (Ac)— até 25%

B Acessoria (As) — entre 25 e 50%

u Constante (Ct) — acima de 50%

Fonte: Autores (2018).

Figura 3 - Ocorréncia de frequéncia de macroinvertebrados benténicos
associados a macrofitas aquaticas flutuantes nos dois pontos estudados na
Barragem Santa Barbara, Pelotas, Rio Grande do Sul.
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Tabela 3 - Abundancia (100 g de peso seco de macrdfita), riqueza e ocorréncia de
frequéncia dafauna de macroinvertebrados benténicos associados a raizes de macrofitas
aquaticas flutuantes da Barragem Santa Barbara, Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil.

Estacoesdoano [ Verso| Outono | Inverno | primavera
_

Platyhelminthes

Turbellaria NQ 43 9 335 NQ NQ As
Nemata NQ 5 NQ NQ NQ 2 As
Annelida
Oligochaeta 509 | 186 | 190 21 38 536 Ct
Hirudinida NQ 9 4 A1 95 7 Ct
Arthropoda
Crustaceae
Amphipoda | 264 | 163 [ 272 [ 2562 [ 35 | 203 [ «
Insecta
Ephemeroptera
Baetidae 87 NQ 4 NQ NQ NQ As
Caenidae NQ 15 NQ NQ NQ NQ Ac
Odonata
Libellulidae NQ NQ 8 NQ NQ NQ Ac
Dicterididae NQ 9 9 NQ NQ NQ Ac
Calopterigidae NQ NQ 8 NQ NQ NQ Ac
Coenagrionidae 7 5 4 27 7 21 Ct
Coleoptera
Curculionidae NQ NQ NQ 93 18 2 As
Dytiscidae 127 NQ 8 99 14 26 Ct
Hydrophilidae 48 NQ 5 36 n 10 Ct
Scirtidae 132 206 | 161 5 3 14 Ct
Helodidae 6 16 NQ NQ NQ NQ As
Carabidae NQ NQ NQ 2 NQ NQ Ac
Noteridae NQ NQ NQ 2 NQ NQ Ac
Lompyridae NQ NQ NQ 2 NQ NQ Ac
Hydroscaphidae NQ NQ NQ 2 NQ NQ Ac
Dryophidae NQ NQ NQ NQ 7 NQ Ac
Elmidae NQ NQ NQ NQ NQ 16 Ac
Diptera
Chironomidae 1092 311 280 5 7 94 Ct
Culicidae 129 NQ 31 NQ NQ NQ As
Stratiomyiidae 8 NQ NQ | 308 21 NQ As
Charboridae 15 22 30 NQ NQ NQ As
Ceratopogonidae NQ 5 5 481 93 NQ Ct
Ephydridae NQ NQ NQ 2 NQ NQ Ac
Tricoptera
Hydroptilidae NQ NQ 5 NQ NQ NQ Ac
Lepidoptera 4 NQ NQ 15 NQ NQ As
Hemiptera
Pleidae 8 [ N[N 20 [N 3 [
Chelicerata
Acari [ 2 [na[ 8 [mo[ 7] 2 [«
Mollusca
Gastropoda
Planorbiidae 2 9 NQ NQ NQ 4 As
Physidae 9 NQ 4 NQ 23 NQ As
Bivalvia 62 NQ NQ NQ NQ NQ Ac
Riqueza 18 14 19 20 14 14
Abundancia 2559 | 1004 | 1045 | 4168 | 1489 2940

Fqg.: frequéncia; SPC: Sanga do Passo do Cunha; BSB: Barragem Santa Barbara;
NQ: ndo quantificado; As: acessoria; Ct: constante; Ac: acidental.
Fonte: Autores (2018).
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desse fato, a ACP (Figura 4) considerou a presenga das macrofitas flutuantes
nas quatro estagdes para a SPC e nas duas esta¢des para a BSB, para melhor

entendimento do cendrio nos dois ambientes estudados.

Tabela 4 - Resultados da andlise de regressao multipla incluindo varidveis fisico-
quimicas e macroinvertebrados benténicos.

Variavel independente Variavel F P R
dependente

Fésforo total, nitrogénio Hirudinida 2252 | 000002 | 089

amoniacal total, pH, Amphipoda 928 000110 086

oxigénio dissolvido,

temperatura do ar e da Ceratopogonidae 2188 000002 093

agua, e turbidez. Stratiomyidae 417 | p<000001 | 096

F: F-Statistic; P: Probabilidade (F-Statistic); R: R-Quadradro.
Fonte: Autores (2018).

Tabela 5 - Classificacdo do indice de diversidade de Shannon-Wiener para os
locais de coletas nas diferentes esta¢cdes do ano.

m
SPC BSB SPC BSB SPC SPC

115

Estagdes
de coleta

Locais de coleta

H 185 185 186 124

AMP

210

Classificagao AMP AMP AMP AMP AMP

SPC: Sanga do Passo do Cunha; BSB: Barragem Santa Barbara; AMP: dguas
moderadamente poluidas.
Fonte: Autores (2018).

A ACP explicou 62,52% da variabilidade dos dados nos dois primeiros eixos.
O eixo 1 explicou 44,49% da variabilidade dos dados, correlacionando apenas o
OD positivamente (0,09), enquanto as demais unidades experimentais se loca-
lizaram no lado negativo desse eixo: pH (-0,22), P (-0,17), temperatura da agua
(-0,14), turbidez (-0,14), temperatura do ar (-0,13) e NH, (-0,09). O eixo 2 expli-
cou 18,03% da variabilidade dos dados e mostrou que, na ordenagao das varia-
veis, esse eixo foi positivamente correlacionado com a temperatura do ar (0,23),
a temperatura da dgua (0,20) e o pH (0,05). Por sua vez, 0 mesmo eixo obteve
correlagdes negativas com turbidez (-0,21), OD (-0,20), P (-0,11) e NH, (-0,06).
A ACP também apresentou tendéncia a um gradiente sazonal definido pelo eixo 1.

Os parametros de OD, temperatura do ar e temperatura da dgua determi-
naram a separagdo do gradiente sazonal, registrando uma discrepéncia entre as
estagdes inverno e primavera. No entanto, na SPC, as estagdes verao e outono
encontram-se sobrepostas em um cendrio incrementado pela oferta de nutrien-
tes, especialmente P e NH,, enquanto as estagdes outono e inverno apresenta-
ram tendéncia semelhante para os dois pontos amostrais. O OD evidencia um
gradiente sazonal para os dois pontos amostrais.

Na presenca de macrofitas aquaticas nos dois ambientes, ou seja, nas esta-
¢des outono e inverno, pode-se verificar maior abundéncia de organismos
pertencentes aos grupos Stratiomyidae e Ceratopogonidae, especialmente no
inverno. Por outro lado, considerando-se apenas os organismos coletados na
SPC, observa-se um aumento do grupo Chironomidae no verao, represen-

tando mais de 40% dos espécimes amostrados. Destaca-se, também, o grupo

-T,__errperatura da Agua~
wengrmidae

Primavera

g}ﬁgg?&ru didae

Amphipoda

%EF FF
1 0x13

Stratiomyidat .Spc“i}[ |
o
i ®cprrr ,' ",
"= Zerlopogonidas.. Inverno

-+

Gradiente sazonal

Fonte: Autores (2018).

SPC V: Sanga do Passo do Cunha - Verao; SPC | V: Sanga do Passo do Cunha | - Verao; SPC I V: Sanga do Passo do Cunha Il - Verao; BSB V: Barragem Santa Bdrbara -
Verdo; BSB | V: Barragem Santa Barbara | - Verdo; BSB Il V: Barragem Santa Barbara Il - Verdo; SPC O: Sanga do Passo do Cunha - Outono; SPC | O: Sanga do Passo
do Cunha | - Outono; SPC Il O: Sanga do Passo do Cunha Il - Outono; SPC I: Sanga do Passo do Cunha - Inverno; SPC | I: Sanga do Passo do Cunha | - Inverno; SPC I
I: Sanga do Passo do Cunha Il - Inverno; SPC P: Sanga do Passo do Cunha - Primavera; SPC | P: Sanga do Passo do Cunha | - Primavera; SPC Il P: Sanga do Passo do
Cunha I - Primavera; OD: oxigénio dissolvido; ¥k verao; (A): outono; e: inverno; A: primavera.

v

Figura 4 - Analise de Componentes Principais entre os dois pontos estudados.
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Amphipoda nas estagdes inverno e primavera, com aumento em sua abundancia
nesses periodos. Além disso, a andlise de variancia nio apresentou diferencas

significativas entre os ambientes estudados.

CONCLUSOES
Neste estudo, foi possivel observar que apenas o pardmetro P apresentou seus
resultados elevados, segundo a Resolugdgo CONAMA n° 357/2005, em todos
os pontos amostrados.

As macrofitas aquaticas flutuantes forneceram um habitat favoravel para o
desenvolvimento de macroinvertebrados bentdnicos. Neste trabalho, foi possi-
vel registrar 13.154 espécimes de macroinvertebrados bentonicos associados a
100 g de dois tipos de raizes macrofitas aqudticas flutuantes (Pistia stratiotes e
Salvinia sp.), divididos em 35 taxons, e distribuidos em nove ordens e 27 fami-
lias. Destacamos a presenga frequente dos taxons de Oligochaeta, Chironomidae,
Coenagrionidae, Scirtidae e Amphipoda, sendo esse tltimo o grupo mais abun-
dante e caracteristico, presente em todas as amostras de macrdfitas aquaticas
flutuantes coletadas.

Os resultados do H;, classificados como “4guas moderadamente poluidas”,
evidenciam o registro constante de organismos resistentes, caracteristicos de
ambientes mais eutrofizados, demonstrando que a integridade dos ecossistemas

aquaticos sofre, provavelmente, a interferéncia da ocupagao do entorno desses.

O cenério obtido por meio da ACP sugere um gradiente sazonal para os
dois pontos amostrais. Pode-se observar uma tendéncia semelhante nas estagoes
outono e inverno nos dois pontos amostrais, e uma sobreposicdo nas estagoes
verdo e outono na SPC. A primavera apresenta-se isolada das demais estagdes,
estando associada ao aumento da abundéncia do grupo Amphipoda.

Os dois pontos estudados apresentaram impacto moderadamente poluido
no que diz respeito a diversidade de macroinvertebrados bentonicos associados
a raizes de macrofitas aquaticas flutuantes.

Diante do exposto, sugere-se mais estudos nessa area, para que se possa

ampliar a contribuigio relativa aos recursos hidricos.
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