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RESUMO

Estudo Limnolégico da Lagoa dos Tropeiros, Capitolio, MG, com KEnfase na
Comunidade de Macroinvertebrados Bentonicos.

A diversidade e o papel funcional dos taxons que compdem a comunidade de
macroinvertebrados bentonicos dos sistemas lacustres podem fornecer informagdes
importantes sobre a saude e funcionamento destes ecossistemas de agua doce. O objetivo
deste estudo foi analisar limnologicamente a Lagoa dos Tropeiros, em Capitolio (MG), e
realizar um estudo ecologico da diversidade dos macroinvertebrados bentonicos, avaliando a
densidade, abundancia, biomassa e participacdo dos taxons nas guildas troficas funcionais.
Para isso foram avaliadas as mudangas na composi¢ao taxonOmica, na diversidade e na
ocorréncia sazonal da comunidade bentonica desse sistema. As amostras de agua e de
sedimento foram coletadas em outubro de 2006 ¢ de 2007 (periodos secos) € em marco de
2007 e de 2008 (periodos chuvosos). Os resultados indicaram que a lagoa caracterizou-se
como sendo um ambiente raso, com profundidade maxima de 3m, grande quantidade de
macrofitas aquaticas, elevada transparéncia da dgua, reduzidas concentragdes de compostos
de nitrogénio, com predomindncia do ion amonio, e baixas concentra¢des de fosforo com
predominio de fosfato orginico, valores de pH variando de neutros a ligeiramente acidos,
condutividade moderada e elevados teores de argila e de matéria organica no sedimento. A
Andlise Discriminante evidenciou a separagdo dos periodos de amostragem, sendo que os
periodos chuvosos foram muito semelhantes, diferentemente do observado para os periodos
secos que se diferenciaram por diferentes caracteristicas ambientais. De acordo com o Indice
de Estado Trofico a lagoa foi classificada como um ambiente oligotréfico durante os periodos
chuvosos e mesotrofico durante os periodos de seca. A comunidade bentonica foi composta
por 81 taxons, sendo representada principalmente por organismos pertencentes a ordem
Diptera, especialmente das familias Chironomidae e Chaoboridae. A guilda tréfica dos
coletores foi a mais representativa, com abundancia minima de 57,2%, sendo os principais
representantes os taxons Chironomus sp, Goeldichironomus sp e Tanytarsus sp, seguida pelos
predadores com Chaoborus sp e Ablabesmyia sp como os principais taxons. A biomassa
média calculada para a comunidade de invertebrados benténicos na lagoa foi de 0,94 g. m™.
Com excegdo de Chironomus sp, que foi abundante em termos de nimero de individuos e
também de biomassa, observou-se uma condi¢do diferente para taxons como Pisidium
pulchellum, Melanoides tuberculata e uma ninfa de Libellulidae os quais foram pouco
abundantes numericamente, mas apresentaram uma elevada participagdo na composicao da
biomassa total. O mesmo foi observado para a participacdo dos macroinvertebrados em
biomassa nas guildas troficas, onde os predadores foram mais abundantes que os coletores em
outubro de 2006 e marco de 2007, demonstrando a importancia dessa abordagem em estudos
ecologicos. O método baseado em curvas de k-dominancia (curvas ABC) indicou que a Lagoa
dos Tropeiros encontra-se moderadamente perturbada, de acordo com os valores cumulativos
de abundancia de individuos e biomassa. Tal resultado confirma aqueles obtidos para o indice
de estado trofico, para os valores de biomassa média quando comparados com ambientes de
diferentes graus de trofia e com a composi¢do das espécies presentes, formada tanto por
grupos tolerantes como também por aqueles mais sensiveis as condigdes ambientais adversas.

Palavras-chave: biodiversidade, biomassa, guildas troficas, lago tropical.



ABSTRACT

Limnological Study of Tropeiros Lake, Capitélio, MG, with Emphasis on Benthic
Macroinvertebrates Community.

The studies on the diversity and functional role of benthic macroinvertebrates in lake
ecosystems can provide relevant informations regarding the functioning and the health of
these freshwater ecosystems. The aim of this study was to analyze the Tropeiros Lake, located
in the municipality of Capitdlio (MG), performing a limnological evaluation of the ecosystem
and ecological investigation on the diversity of the benthic macroinvertebrate community.
Thus, changes in the taxonomical composition, abundance, diversity, biomass and the taxa
participation in the trophic functional groups were analyzed. Water and sediment were
sampled in October 2006 and 2007 (dry periods) and in March 2007 and 2008 (rainy periods).
The results evidenced that Tropeiros Lake is a shallow environment with maximum depth of 3
m, densely colonized by macrophytes and with high water transparency. It has low
concentration of nitrogen with predominance of the ammonium ion, low concentrations of
phosphorus being organic phosphate the predominant compound, low pH values with water
varying from neutral to slightly acid and moderate water electrical conductivity. The sediment
has high clay and organic matter contents. The Discriminant Analysis separated the sampling
periods, grouping the similar rainy periods but separating the dry ones. According to the
trophic state index the lake was classified as oligotrophic during the rainy periods and
mesotrophic during the dry periods. Benthic community was composed by 81 taxa, mainly
represented by the members of the Order Diptera, especially those belonging to the families
Chironomidae and Chaoboridae. The trophic guild of collectors was the most representative,
with minimum abundance of 57.2%, with the taxa Chironomus sp, Goeldichironomus sp and
Tanytarsus sp, followed by that of the predators, having Chaoborus and Ablabesmyia sp as
the main taxa. The mean biomass determined for the macroinvertebrate community of
Tropeiros Lake was 0.94 g. m™. Except Chironomus sp, that was abundant, regarding both,
numbers and biomass, a different condition was observed for the taxa as Pisidium pulchellum,
Melanoides tuberculata and a Libellulidae nymph that were numerically less abundant but
contributed significantly for the total biomass. Regarding the trophic guilds, predators was
more representative in the periods of October 2006 and March 2007 than the collector guild,
in terms of biomass. The same was observed regarding the macroinvertebrates contribution to
the biomass in each trophic guild, where predators were more abundant than collectors in
October 2006 and March 2007, evidencing the importance of this approach in ecological
studies. The method based on K-dominance curves (ABC curves) indicated that Tropeiros
Lake is under moderate perturbation according to the cumulative values of abundance and
biomass. This results corroborates those obtained for lake trophic state index, based on the
mean biomass when compared to environments of different trophic states and with the species
composition, formed by both, group of tolerant species as well as those more sensible to
adverse environmental conditions.

Key words: biodiversity, biomass, trophic guilds, tropical lake
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1. INTRODUCAO

Nos ecossistemas de aguas doces, os invertebrados bentonicos normalmente sdo diversos
e abundantes, sendo que a riqueza e a importancia funcional das espécies dessa comunidade
podem fornecer informacgdes importantes sobre a satide e funcionamento desse tipo de ambiente
(COVICH et al., 1999). Esses organismos apresentam uma importancia fundamental nos
processos ecoldgicos, através da participagdo no fluxo de energia e ciclagem de nutrientes nos
sistemas aquaticos, desempenhando papel importante nas cadeias alimentares e na troca de
nutrientes (fésforo e nitrogénio) entre o sedimento e a dgua de interface, através das atividades de
escavacdo e da decomposi¢do da matéria organica (COVICH et al., 1999; GARDNER et al.,
1983; FUKUHARA e SAKAMOTO, 1988). Muitos invertebrados bentdnicos sdo predadores
exercendo um importante controle sobre o niimero, a localizagdo e o tamanho de suas presas
(CROWL e COVICH, 1994) e sao consideradas fontes de alimento para vertebrados aquaticos e
terrestres, como principalmente peixes e aves (COVICH et al., 1999).

Os macroinvertebrados bentdnicos em sedimentos de lagos apresentam padrdes de
distribuicao espacial heterogéneos, que coincidem com o padrdo de distribui¢do de uma grande
variedade de fatores abidticos (HEINO, 2000) e bidticos (VOS et al., 2000). Entre esses fatores
destacam-se o tipo de substrato, a profundidade, as flutuagdes do nivel da agua, a concentragao
de oxigénio dissolvido, o grau de trofia e a competi¢do entre as diferentes populagdes
(ESTEVES, 1988; MERRITT e CUMMINS, 1996). Qualquer alteracdo em alguns desses fatores
pode interferir na composi¢do, distribuicdo e abundancia dos organismos bentonicos (SAETHER,
1979; WARNICK, 1992).

De acordo com Margalef (1983), a comunidade bentonica dos ambientes lacustres segue
um padrdo de distribuicdo em trés diferentes regides: a litoral, a profunda e a sublitoral (zona
intermedidria entre a litoral e a profunda). Segundo Von Sperling (1990), um lago forma um
sistema aberto, do qual participam, além do proprio corpo d’agua (regido limnética), as suas
margens (regido litoranea), seus sedimentos (regido bentdnica) e o ambiente que o envolve (bacia
hidrografica).

Segundo Esteves (1998), a regido litoranea (ou litoral) estd em contato direto com o
ecossistema terrestre adjacente, e de acordo com Wetzel e Likens (1991) esta regido pode ser

caracterizada como uma zona de transi¢do entre as aguas abertas (zona pelagica) de um corpo



d’agua e os ecossistemas terrestres da bacia de drenagem, enquanto a regido limnética ou
pelagica corresponde a area que ndo sofre influéncia direta do ecossistema terrestre adjacente
(ESTEVES, 1998). A ocorréncia de macrofitas aquaticas na regido litordnea propicia uma maior
heterogeneidade de microhabitats quando comparada com a regido limnética, resultando em
elevada produtividade primaria (WETZEL e LIKENS, 1991) e aumento na abundancia de
habitats e de fontes de alimento para os organismos bentonicos nesses locais (TAKEDA et al.,
2003).

Diferentes abordagens podem ser utilizadas para estudar a distribui¢do e ocorréncia dos
macroinvertebrados bentonicos e para entender como eles podem ser utilizados para avaliar o
funcionamento dos ecossistemas aquaticos. Uma vez que diferentes grupos taxondmicos podem
compor essa comunidade, a diversidade de espécies presentes pode ser muito grande. Segundo
Margalef (1983) a diversidade e riqueza de espécies e a uniformidade de uma determinada
comunidade podem ser ferramentas muito Uteis para se avaliar as caracteristicas do ambiente.

Além disso, de acordo com Begon et al. (1996) além da diversidade taxonOmica, a
biomassa também ¢ uma ferramenta ecologica essencial para descrever a estrutura e a
distribuicdo das comunidades. Ela fornece uma base comum para comparar a produtividade
bentonica entre e dentro de diferentes lagos (JOHNSON, 1974). Segundo Strayer (1986), a
distribui¢do de biomassa entre individuos de uma comunidade esta fortemente relacionada ao seu
funcionamento e pode refletir processos bioticos e abioticos basicos do ecossistema.

Apesar da importancia dessa abordagem, existem poucos estudos que avaliam a
distribuicao da biomassa da comunidade bentdnica nos ecossistemas de agua doce brasileiros,
como por exemplo, o estudo de Nessimian (1995) em um brejo de dunas no litoral do Estado do
Rio de Janeiro, o de Cleto-Filho e Arcifa (2006) no Lago Monte Alegre (Ribeirdo Preto) e o de
Fukuhara et al. (1987) nas lagoas Dom Helvécio e Jacaré. Além disso, alguns desses estudos
estdo restritos aos representantes da familia Chironomidae, como os estudos realizados por
Takahashi et al. (2008) em reservatorios do sul do Brasil e por Callisto et al. (2002) em uma
lagoa costeira no Estado do Rio de Janeiro.

Segundo Callisto e Esteves (1998), o conceito de guilda tréfica pode ser também
abordado no contexto dos niveis de organizacdo de uma comunidade. De acordo com Margalef
(1989) as guildas troficas podem ser definidas como o conjunto de populagdes que subsistem

utilizando um mesmo conjunto de recursos. Com base nos mecanismos de alimentagdo, os



macroinvertebrados bentdnicos podem ser agrupados nos seguintes grupos funcionais, segundo
Cummins e Merritt (1996): fragmentadores - mastigam folhas ou tecido de macrofitas, realizam a
decomposicao de matéria organica particulada grossa ou escavam madeira; coletores-filtradores -
capturam, por filtragcdo, pequenas particulas de matéria organica em suspensao na coluna d’agua;
coletores-catadores - alimentam-se de pequenas particulas de matéria organica por coleta nos
depositos de sedimento; raspadores — sdo adaptados a raspar superficies duras, alimentam-se de
algas, bactérias, fungos e matéria organica morta adsorvida aos substratos; predadores — atacam a
presa e a ingerem por inteiro ou atacam pedagos de tecidos e células e sugam os fluidos do tecido
corporal e finalmente, os parasitas — podem ser parasitas internos de ovos, larvas e pupas ou
parasitas externos de diferentes estagios larvais e também de adultos de aranhas.

A separacao dos macroinvertebrados baseada em diferengas morfoldgicas e mecanismos
comportamentais ou grupos funcionais de alimenta¢do permite classificar os organismos de
acordo com a estratégia utilizada para capturar o alimento, onde membros de diferentes guildas
podem consumir o mesmo alimento (MERRITT e CUMMINS, 1996). A guilda ¢ uma unidade
adequada para se estudar a interagdo entre as espécies, podendo também ser tratada como uma
unidade funcional na analise de comunidades, tornando-se assim desnecessario considerar-se toda
e cada espécie como uma entidade separada (ODUM, 1985; SILVA et al., 2008; UIEDA ¢
MOTTA, 2007).

Os macroinvertebrados aquaticos sdo retidos em malha com abertura que varia de 200 a
500 micrometros, sendo representados por varios grupos taxondmicos, que compreendem os
moluscos, platelmintos, anelideos, crustaceos, aracnideos e insetos, sendo este ultimo, o mais
diversificado e abundante (ESTEVES, 1998). A seguir serd dada uma breve descricdo dos

principais representantes encontrados nos ambientes lacustres.

1.1. Breve resenha sobre os macroinvertebrados bentonicos

r

A comunidade de invertebrados bentonicos de dgua doce ¢ composta por organismos
amplamente distribuidos, que habitam o sedimento ou sua superficie (ESTEVES, 1988;

JONASSON, 2004). Segundo Ward (1992), lagos naturais e artificiais provém um amplo



espectro de habitats para os insetos aquaticos, razao pelo qual eles representam cerca de 10 a 90%
do total de organismos bentdnicos encontrados nestes ambientes. Na maioria dos lagos tropicais
as larvas de insetos sdao dominantes (WARD, 1992), com predominancia, principalmente, das
familias Chironomidae e Chaoboridae da ordem Diptera (STRIXINO e TRIVINHO-STRIXINO,
1998).

Os Diptera estao incluidos entre as quatro ordens de insetos consideradas megadiversas
(AMORIM et al., 2002; AMORIN e PAPAVERO, 2008), representando cerca de 12% (120.000
espécies) do total de insetos conhecidos (926.400 espécies) (GRIMALDI e ENGELS, 2005).
Segundo Amorim et al. (2002), na Regido Neotropical essa ordem apresenta 3.433 géneros e
24.075 espécies descritas. Os representantes desse grupo sdo capazes de colonizar com sucesso
praticamente qualquer tipo de habitat, incluindo o ambiente aquatico, no qual ocorrem os estagios
larvais. Aproximadamente metade das familias de Diptera possui representantes aquaticos, em
proporg¢ao variavel, sendo poucos os grupos estritamente aquaticos (COURTNEY e MERRITT,
2008).

Dentre os Diptera (Insecta) os membros da Familia Chironomidae s3o os mais
amplamente distribuidos e, frequentemente, os insetos mais abundantes na agua doce
(ARMITAGE et al., 1995; ASHE et al., 1987). Essa familia ocorre em elevada abundancia e
riqueza de espécies em ecossistemas aquaticos continentais (EPLER, 1992), exercendo um
importante papel nas teias troficas das comunidades aquaticas através do estabelecimento de um
elo entre produtores e consumidores (HENRIQUES-OLIVEIRA et al., 2003; TOKESHI, 1995).

As larvas desta familia representam a maior parte da fauna benténica profunda de lagos,
sendo importantes agentes para promover o intercambio de materiais entre o sedimento e a agua
(ROLLA et al., 1990). Provavelmente, o fator determinante para o sucesso do grupo ¢ a sua
grande plasticidade alimentar (MERRITT e CUMMINS, 1996). Sob certas condi¢des tais como
baixas concentragdes de oxigénio dissolvido, as larvas dessa familia podem ser os unicos insetos
presentes no sedimento. Habitats caracterizados por extremos de temperatura, pH, profundidade,
velocidade da corrente e produtividade tém sido explorados por estagios imaturos de pelo menos
algumas espécies de Chironomidae (ARMITAGE et al., 1995).

As larvas de Chaoborus ocupam uma posi¢do central nas cadeias troficas de muitos
ecossistemas lacustres. Além dos peixes, estes invertebrados sdo os mais comuns predadores de

plancton em lagos de agua doce (LAIR, 1990; WISSEL et al., 2003). Apresentam distribuicao



agregada e freqlientemente passam horas do dia escondidos no sedimento dos lagos
(TSALKITZIS et al., 1994). A importancia das larvas de Chaoboridae como um componente da
comunidade zoobentonica tem sido reconhecida em alguns lagos tropicais da Africa e América
do Sul (FUKUHARA et al., 1987; PAYNE, 1986). Organismos deste género estdo distribuidos
por regides temperadas, areas subtropicais e tropicais em ambos os hemisférios sul e norte
(WISSEL et al., 2003).

De acordo com Brown (2005) alguns dos insetos voadores mais comuns na regido
Neotropical pertencem a familia Ceratopogonidae. Apesar disso, o conhecimento sobre o estagio
imaturo dos representantes dessa familia ¢ muito escasso. As larvas dessa familia sdo detritivoras
ou predadores importantes em ecossistemas aquaticos e semi-aquaticos de todos os tamanhos,
representando uma importante fonte de alimento para outros invertebrados e peixes (BORKENT
e SPINELLI, 2007). Segundo Trindade e Gorayeb (2005) muitos adultos de espécies desse grupo
apresentam importancia médica devido a transmissdao de doencas.

Ainda considerando as larvas de insetos com ocorréncia em ambientes de dgua doce,
merecem destaque os representantes das Ordens Ephemeroptera, Odonata, Hemiptera,
Trichoptera e Coleoptera. A ordem Ephemeroptera compreende insetos anfibidticos, com adultos
de habitos terrestres e imaturos aquéticos e apresentam uma variedade de estratégias alimentares
(podem ser filtradoras, raspadoras, fragmentadoras, coletoras ou até mesmo predadoras) e vivem
por algumas semanas a poucos anos (SALLES et al., 2004).

As ninfas de Ephemeroptera sdao em grande parte herbivoras ou detritivoras e servem de
alimento para uma série de predadores, como outros insetos e peixes, representando também um
importante elo na cadeia trofica dos ambientes aquaticos (MCCAFFERTY, 1981). De acordo
com diferentes autores (BUSS et al., 2003; CUMMINS et al., 2005; MCCAFFERTY, 1981,
SALLES, 2006), o estudo de organismos pertencentes a esse grupo tem recebido destaque nos
ultimos anos pela utilizagdo como bioindicadores em programas de monitoramento da integridade
dos ecossistemas aquaticos.

Da mesma forma, os organismos da Ordem Trichoptera também sdo destacados pela
importancia em estudos de monitoramento da qualidade da dgua, sendo considerados sensiveis as
alteracdes ambientais. Constituem um grupo diverso € um componente bidtico vital dos
ecossistemas de agua doce, tendo sido capazes de se adaptar e ter sucesso em quase todo tipo de

habitat aquatico (PESCADOR et al., 2004). Segundo Paprocki et al. (2004), o nimero de espécies



de Trichoptera registradas para o Brasil é de 378. As larvas e as pupas desenvolvem-se na agua,
onde constroem abrigos usando diferentes materiais, como areia, pedras, gravetos, partes de
folhas e conchas de moluscos (WIGGINS, 1996). Em algumas familias, as larvas usam uma seda
produzida em glandulas salivares modificadas para produzir estruturas semelhantes as redes que
filtram a 4gua para capturar alimentos (PAPROCKI, 2003; PAPROCKI et al., 2004). Sao
encontrados em ambientes 16ticos e Iénticos, com preferéncia para os primeiros (ANGRISANO e
KOROB, 2001).

As larvas de Odonata possuem ciclo de vida longo, podendo alcangar duragao de até dois
anos (CORBET, 1980) e apesar de serem menos sensiveis que outros insetos aquaticos as
alteragdo ambientais, sdo consideradas potenciais indicadoras da qualidade do habitat, segundo
Ferreira-Peruquetti ¢ De Marco Jr. (2002). De acordo com Garcia-Neto (2000), na Regido
Neotropical existem 1.204 espécies de Odonata, sendo que 578 sdo encontradas no Brasil. Um
maior numero de familias desse grupo ¢ registrado em habitats 16ticos, de acordo com Corbet
(1995 apud FERREIRA-PERUQUETTI e DE MARCO lJr., 2002). As larvas sdo consideradas um
dos principais predadores em ambientes aquaticos, sendo encontradas associadas as macrofitas
aquaticas ou no fundo dos corpos d’agua (BENKE, 1976; DE MARCO JR. e LATINI, 1998).

Das 170 familias existentes de Coleoptera, cerca de 30 tem representantes aquaticos
(LAWRENCE e NEWTON, 1995) que podem ser encontrados em todos os tipos de aguas
continentais, com exce¢do de locais muito profundos em lagos ou dguas muito contaminadas
(ARCHANGELSKY, 2001). De acordo com Crowson (1981), os coledpteros sdao funcionalmente
diversos, apresentando espécies com diferentes graus de dependéncia ao ambiente aquatico,
desde espécies apenas marginalmente associadas com a d4gua em algum estagio do ciclo de vida e
até aquelas que passam todo o seu ciclo na agua, sem necessidade de ir até a superficie, usando
estruturas especiais para obter oxigénio. As larvas das principais familias desse grupo sdo muito
diversificadas podendo ser predadoras e detritivoras (RIBERA e VOGLER, 2000). Os
verdadeiros hemipteros estdo contidos na subordem Heteroptera que agrupados com a subordem
Homoptera constituem a ordem Hemiptera. A maioria desses organismos vive em ecossistemas
1énticos, entre a vegetacao litoral (ARCHANGELSKY, 2001) ou em ambientes 16ticos com baixa
velocidade de correnteza (MANDAVILLE, 1999).

Os representantes da Classe Oligochaeta, juntamente com as larvas de Chironomidae,

constituem um dos principais componentes da fauna de invertebrados tanto em ambientes



lénticos como 16ticos (HARMAN, 1982; SAETHER, 1979; WIEDERHOLM, 1980). Muitos
oligoquetas aquaticos sdo cosmopolitas, ou pelo menos amplamente distribuidos, sendo capazes
de habitar com sucesso todo tipo de habitat, desde cavernas até¢ sedimentos anaerobios ricos em
compostos sulfurosos (MARCHESE, 2008).

Os Oligochaeta se destacam pela alta densidade e pelo papel que desempenham na
dindmica de nutrientes, sendo considerados importantes componentes das redes tréficas dos
ecossistemas aquaticos (MARCHESE, 2008). Eles sdo particularmente importantes na
decomposicdo do material organico e no transporte de materiais de camadas mais profundas do
sedimento para as superficiais (ESTEVES, 1988). Caracterizam-se como alimentadores de
depositos bentdnicos e apresentam o habito de escavar no sedimento, ingerindo grandes
quantidades de particulas, sendo normalmente finos e pequenos, com comprimento variando de
um milimetro a poucos centimetros (MARTIN et al., 2008). Segundo Wetzel et al. (2006), dentre
as 1.700 espécies de oligoquetos aquaticos conhecidos, aproximadamente 600 sdo marinhas
enquanto o restante ¢ encontrado em diferentes tipos de ambientes de agua doce.

A Classe Hirudinea, assim como a Classe Oligochaeta esta inserida dentro do Subfilo
Clitellata (BRUSCA e BRUSCA, 2003). De acordo com Klemm (1995), os hirudineos
apresentam habito alimentar predatoério e ou parasitico. Segundo Thorp e Covich (1991),
apresentam uma consideravel plasticidade fisiologica, sendo capazes de colonizar ambientes com
diferentes condigdes ambientais, inclusive com quase auséncia de oxigénio dissolvido.

Os representantes de agua doce da Classe Ostracoda (Filo Crustacea) sdo constituidos por
duas Subordens (Metacopina e Podocopina) da Subclasse Podocopa (Ordem Podocopida)
(SHRAM, 1986). Os ostracodes sao microcrustaceos reconhecidamente bentonicos e raramente
encontrados no plancton (DELORME, 2001). Segundo Martens e Behen (1994 apud HIGUTI et
al., 2009), na América do Sul existem 255 espécies e 55 gé€neros conhecidos desse grupo. A
distribuicao desses organismos pode ser correlacionada com a qualidade da agua e diferentes
tipos de habitats (MEZQUITA et al., 2001). Segundo Miranda (2008) existem poucos estudos
sobre os representantes desse grupo em ambientes de agua doce brasileiros, assim como € escasso
o conhecimento a respeito dos requerimentos de habitats e niveis de tolerancia de muitas espécies
(HIGUTI, 2006 apud MEISCH, 2000).

Os moluscos podem ser divididos em dois grupos principais: Gastropoda e Bivalvia

(WETZEL, 1983). Existem aproximadamente 5.000 espécies de moluscos de agua doce sendo



que a maioria pertence a classe Gastropoda (THOMPSON, 1984 apud SUPIAN e
IKHWANUDDIN, 2002). Os bivalves sao filtradores sendo capazes de filtrar o bacterioplancton,
o fitoplancton, e a matéria organica particulada na coluna d’agua. Apresentam um papel
importante na dindmica de nutrientes em ecossistemas de agua doce, através da excregdo e
também pela deposi¢do de fezes e pseudofezes, além disso, a bioturbagdo de sedimentos através
dos movimentos desses organismos aumenta o conteudo de oxigénio na coluna d’agua
(VAUGHN e HAKENKAMP, 2001). Os gastropodos estdo entre os organismos mais
importantes nos ambientes de dgua doce, tanto em numero de espécies quanto em volume de
biomassa, além disso, apresentam uma importancia fundamental para o homem, por servirem de
alimento e como vetores de doencas. Normalmente habitam o sedimento e/ou a vegetagdo
adjacente sendo sensiveis a correnteza (SIMONE, 1999).

Cada um dos grupos que compdem a comunidade de macroinvertebrados bentonicos
desempenha um papel fundamental para a manuten¢do do adequado funcionamento dos
ecossistemas de adgua doce, sendo necessario entdo conhecer as espécies presentes nesses locais
para se obter dados sobre sua distribuicdo, biomassa, preferéncia de habitats e guildas tréficas,
informagdes importantes que poderdo subsidiar programas de conservagao da biodiversidade.

Este trabalho estd inserido dentro do projeto: “TRANSIMPACT/O Impacto da
Transposi¢ao de Rios na Biodiversidade, um Estudo de Caso: A Transposi¢do do Rio Piumhi

para o Rio Sao Francisco”, e foi financiado pelo CNPq (processo 471844/2004-7).



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Este trabalho teve por objetivo geral caracterizar limnologicamente a Lagoa dos
Tropeiros, em Capitolio (MQG), e realizar um estudo ecoldgico da estrutura da comunidade de
macroinvertebrados bentonicos avaliando a composi¢do taxondmica, a abundancia, a biomassa,

diversidade e os grupos troficos funcionais da mesma neste sistema léntico.

2.2. Objetivos especificos

» Analisar algumas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da Lagoa dos Tropeiros, em

ambos os compartimentos, agua e sedimento;

» Analisar a comunidade de macroinvertebrados benténicos, determinando-se a composi¢ao

taxonOmica, a distribui¢do espacial, a densidade, a abundancia e a biomassa;

» Determinar a biomassa da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos utilizando dois
métodos (peso tmido e biovolume) e verificar qual ¢ o mais adequado para avaliagdo da
mesma;

» Verificar o efeito da varia¢do climatica na variabilidade das populagdes bentdnicas;

» Caracterizar funcionalmente a comunidade de macroinvertebrados bentonicos da Lagoa dos

Tropeiros em relacao as principais guildas tréficas.
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3. HIPOTESES

1. A composi¢do taxondmica dos macroinvertebrados bentonicos da Lagoa dos Tropeiros ¢

indicadora de sistemas oligotroficos.

2. A variacdo climatica anual ocasiona alteracdes significativas na composi¢ao ¢ na densidade

dos macroinvertebrados bentonicos entre os periodos de seca e cheia.

3. A comparagdo entre a biomassa e a abundancia numérica dos macroinvertebrados bentonicos

revela que a lagoa dos Tropeiros ¢ um sistema ndo perturbado.

4. Nas guildas tréficas funcionais da Lagoa dos Tropeiros existe domindncia da categoria de

fragmentadores por se tratar de um ambiente com elevada biomassa de macrofitas aquaticas.
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4. AREA DE ESTUDO

4.1. Historico da regido de estudo e formacao da Lagoa dos Tropeiros

Formado pela jungdo dos corregos Destérro, Jor¢a e Confusdo, o rio Piumhi localiza-se na
regido centro oeste do estado de Minas Gerais. Até o final dos anos 50, as 4guas do rio Piumhi
fluiam para o Sul, desaguando na margem direita do Rio Grande. Em parte de seu percurso, o rio
Piumbhi atravessava uma regido de planicie alagada com mais de 38 km de extensdo. Esta regido
era conhecida como o pantanal do rio Piumhi (TAVARES, 2007).

No final da década de 50 e inicio dos anos 60 foi concluida a construgao da represa de
Furnas, sobre o rio Grande, afluente do rio Parana. Devido ao grande volume de dgua e as cotas
estabelecidas, apds o fechamento das comportas, verificou-se que a cidade de Capitdlio, em
Minas Gerais, poderia eventualmente ser alagada em periodos de chuvas mais intensas.
Adicionalmente, as aguas escoariam pela regido do pantano do rio Piumhi, afluente da margem
direita do rio Grande, podendo até mesmo atingir afluentes do rio Sao Francisco, criando assim
uma regido de conexdo entre as bacias hidrograficas do rio Parana e do rio S@o Francisco
(MOREIRA-FILHO, 2006).

Para solucionar parte desses problemas foi construido um dique nas imediagdes do
municipio de Capitélio (Dique de Capitdlio), o qual represou também as aguas do rio Piumhi
(MOREIRA-FILHO, 2006).

Aproveitando a topografia onde existia uma planicie de inundagdo ao longo do curso do
rio Piumhi, com suas lagoas marginais, foi feita extensa drenagem por meio da constru¢do de
aproximadamente 18 km de canais e a alteragdo do curso do rio Piumhi, com o desvio de suas
4guas para o corrego Agua Limpa. Este Gltimo desagua na margem esquerda do ribeirdo Sujo, um
dos afluentes da margem direita do rio Sao Francisco (Figura 1A) (MOREIRA-FILHO, 2006).

Para efetuar o desvio, foi necessario alterar o leito do corrego Agua Limpa, que foi
totalmente dragado e alargado para receber todo o volume de aguas vindas do curso médio do rio
Piumhi e da drenagem do pantanal. O mesmo procedimento teve de ser feito em parte do leito do
ribeirdo Sujo. As dguas do trecho médio inferior do Rio Piumhi e de alguns de seus afluentes que

estavam barradas pelo dique de Capitdlio também foram desviadas por um outro canal, chamado
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canal de refluxo 2, até encontrarem com o canal de transposi¢cao do Rio Piumhi sobre o coérrego
Agua Limpa (Figura 1B).

14 e

== FRio 540 Francisco

C.Agua Limpa &\ Ribeirdo Sujo

9 Cidade de Piumhi

Rio Grande

Figura 1. A. Localizagdo dos rios Piumhi e Sdo Francisco antes da transposi¢do (Modificado de MOREIRA-FILHO,
2006). B. Canaliza¢do do rio Piumhi para o Ribeirdo sujo apds o enchimento da represa de Furnas e construgdo do
Dique de Capitdlio, em 1963 (Modificado de MOREIRA-FILHO, 2006).

1 = Rio Piumhi canalizado; 2 = Ribeirdo Sujo canalizado; 3 = Cérrego Agua Limpa; 4 = Parte do Rio Piumhi
represada pelo dique de Capitolio e depois canalizada para o Ribeirdo Sujo; 5 = Dique de Capitolio.

Proximo a regido do dique, formaram-se grandes lagos interligados, cujas aguas também
precisaram ser desviadas para o canal de refluxo do rio Piumhi, que se junta ao canal construido
sobre o corrego Agua Limpa. Entre as diversas alteragdes ambientais provenientes da
transposicao do rio Piumhi, da bacia do rio Grande para a bacia do rio Sao Francisco, podem ser
citadas a formagao de um conjunto de lagos na regido do antigo leito do rio Piumhi. A lagoa dos
Tropeiros ¢ a maior destas e ao seu lado permanece o antigo ¢ meandrico leito do rio (CASTELO

BRANCO, 2008; TAVARES, 2007) (Figura 2).

®
Piumbhi

b\b Lagoa dos

@ Capitolio Tropeiros

o Wy ‘NHE L

Figura 2. Localizacdo da Lagoa dos Tropeiros na planicie de inundagdo do Rio Piumhi préximo ao Dique de
Capitdlio, na cidade de Capitolio (Minas Gerais, Brasil). Adaptado de (MOREIRA FILHO, 2006).
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4.2. Caracterizacio da regiao do Alto Rio Siao Francisco e da Lagoa dos Tropeiros no

municipio de Capitdlio (MG)

Conforme o Comité da Bacia Hidrografica do rio Sao Francisco - CBHSF (2009), devido
a sua extensao e diferentes ambientes percorridos, a Bacia do Sao Francisco esta dividida em
quatro regides: Alto Sao Francisco, Médio Sao Francisco, Sub-Médio Sao Francisco e o Baixo
Sao Francisco. Aproximadamente 16,14 milhdes de pessoas (9,5% da populagdo do pais) habitam
essa regido, com maior concentracao no Alto (56%) e Médio Sao Francisco (24%). A area em
estudo localiza-se na Bacia Hidrografica do Alto Sao Francisco, que faz parte da mesorregiao
Central e da regido Oeste de Minas.

Segundo o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM (2009), a Bacia Hidrogréfica
do Alto Sao Francisco compreende 20 sedes municipais, somando uma populacao total estimada
de 210.369 habitantes, numa area de drenagem de 14.203 km?. O clima na bacia ¢ considerado
tropical semi-umido, apresentando de quatro a cinco meses s€cos por ano.

A Bacia do Sao Francisco contempla fragmentos dos biomas: Floresta Atlantica, Cerrado
e Caatinga, além de formacdes costeiras e insulares. O Cerrado cobre, praticamente, metade da
area da bacia, de Minas Gerais ao oeste e sul da Bahia, enquanto a Caatinga predomina no
nordeste da Bahia, onde as condi¢des climdticas sdo mais severas. Um fragmento da Floresta
Atlantica, devastada pelo uso agricola e pastagens, ocorre no Alto Sdo Francisco, principalmente
nas cabeceiras. Margeando os rios, onde a umidade ¢ mais elevada, observam-se regioes de Mata
Seca (IGAM, 2009).

O municipio de Capitolio (MG), inserido na Bacia do Alto Sao Francisco, apresenta uma
area de 523 km’, sendo que cerca de 117 km” sdo cobertos pelas dguas dos rios Grande e Sapucai,
que inundaram vales e fazendas quando a hidrelétrica de Furnas foi construida em 1962.
Atualmente, a cidade ¢ conhecida como o “Mar de Minas” (ANA, 2005). A Lagoa dos Tropeiros,
formada no antigo leito do rio Piumhi, como conseqiiéncia da transposi¢cdo desse rio e de seus
afluentes estd localizada no municipio de Capitdlio (MG), situando-se entre as coordenadas

20°33°57,34” S € 46°03°17,77” W (Figura 3).
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Figura 3. Imagem de satélite indicando a localizagdo do Estado de Minas Gerais no Brasil e do municipio de
Capitdlio, onde se localiza a Lagoa dos Tropeiros, na regido de refluxo do rio Piumhi, MG. Parte da imagem foi
obtida do Google Earth, acessado em 21 setembro de 2009. Fonte: LAPA UFSCAR.
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A Lagoa dos Tropeiros possui cerca de 3m de profundidade maxima; 3,8 km? de 4rea, 2,6
km de perimetro e indice de desenvolvimento de margem de 1,17, de acordo com estimativas
feitas a partir do mapa disponibilizado pelo Google Earth (CASTELO BRANCO, 2008;
TAVARES, 2007). A mata ciliar no entorno da lagoa foi totalmente derrubada e substituida por
pastagens, sendo que a lagoa estéd localizada dentro de uma propriedade particular, cuja principal

atividade ¢ a pecuaria extensiva (Figura 4).

Figura 4. Vista parcial da Lagoa dos Tropeiros, Capitolio, MG, e de sua regido de entorno. Fotos do autor, 09 de
outubro de 2006.
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A lagoa ¢ extensamente colonizada por macrofitas, ocorrendo a formagdo de grandes

bancos, conforme ¢ possivel observar na Figura 5.

T —— ——-u.q

Figura 5.Aspecto
Fotos do autor, 12 de margo de 2007.
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1. Pontos de amostragem e periodicidade de coleta

Para a caracterizacdo da comunidade de macroinvertebrados bentonicos e avaliacao das
caracteristicas fisicas e quimicas da agua e do sedimento foram realizadas quatro amostragens:
duas no periodo seco, em 09 de outubro de 2006 (seca 1) e 18 de outubro de 2007 (seca 2), e duas
no periodo chuvoso, em 12 de margo de 2007 (chuva 1) e 03 de margo de 2008 (chuva 2).

Em cada ponto de coleta as amostras de sedimento foram obtidas em duplicata com uma
draga tipo van Veen (4rea: 377 cm?). Foram estabelecidos 5 pontos na regido central (Pontos 1 a
5), 6 na margem esquerda (P6 a P11) e 5 na margem direita (P12 a P16) da lagoa, totalizando 16
pontos amostrais (Figura 6). A localiza¢dao geografica dos pontos foi registrada utilizando-se um
GPS da marca GARMIN, modelo 130 SOUNDER.

Escala Grafica

210 0 210 m

Figura 6. Imagem de satélite da Lagoa dos Tropeiros, Capitolio, MG, evidenciando a localiza¢@o dos 16 pontos de
amostragem. Imagem obtida do Google Earth, acessado em 21 de setembro de 2009. Fonte: LAPA UFSCAR.
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5.2. Variaveis Climatoldgicas: Precipitacio pluviométrica

Os dados de precipitacdo pluviométrica para a regido em estudo foram obtidos junto ao

Servigo Auténomo de Agua e Esgoto do municipio de Piumhi (MG).

5.3. Variaveis fisicas e quimicas da agua

5.3.1. Transparéncia

A transparéncia da 4gua na lagoa foi avaliada pela leitura do Disco de Secchi, por meio do
calculo da média entre as profundidades de desaparecimento e de reaparecimento visual do disco

(MARGALEF, 1983).

5.3.2. Potencial hidrogenionico (pH), condutividade elétrica, concentracdo de oxigénio

dissolvido e temperatura da agua.

As medidas das variaveis fisicas e quimicas: pH, condutividade elétrica da agua,
concentracao de oxigénio dissolvido e temperatura da agua foram realizadas “in situ”, na coluna

d’agua, utilizando-se um multisensor, da marca HORIBA, modelo U-10.

5.3.3. Concentrag¢io dos compostos de nitrogénio e fosforo

As amostras de agua para as analises dos compostos de fosforo e de nitrogénio (totais e

dissolvidos) foram coletadas utilizando-se uma garrafa vertical de cinco litros, do tipo van Dorn,
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para coleta proximo ao sedimento dos pontos de amostragem. Essas amostras foram
acondicionadas em frascos de polietileno e congeladas até andlise. No laboratério parte das
amostras foi filtrada em filtros de microfibra de vidro da marca GF/C da marca Whatman, com
47 mm de diametro e 0,7 um de porosidade, para reter o material particulado.

As concentragdes dos principais nutrientes presentes na agua foram determinadas por
meio de métodos espectrofotométricos, segundo os procedimentos descritos em Golterman et al.

(1978) e Mackereth et al. (1978).

5.3.4. Concentracio de material em suspensiao

As concentra¢des de material em suspensdo, expressas em mg. L™ (matéria organica e
inorganica) foram determinadas em cada ponto de coleta filtrando-se um volume de dgua em
filtros de fibra de vidro GF/C, da marca Whatman (47 mm) e 0,7 um de porosidade, previamente
calcinados a 480°C por uma hora, seguindo-se os procedimentos descritos em Teixeira et al.

(1965).

5.4. Caracterizaciao do sedimento

5.4.1. Composicao granulométrica e conteiido de matéria orginica do sedimento

Apds a coleta, as amostras de sedimento foram deixadas para secar a temperatura
ambiente. Depois de secas, foram destorroadas com martelo de madeira e passadas em peneira de
dois milimetros de abertura de malha para remocao de materiais grosseiros como, por exemplo,
fragmentos de vegetais, pedregulhos, entre outros materiais indesejaveis, como sugerido por
Trindade (1980).

O contetido de matéria organica do sedimento foi determinado segundo a metodologia

descrita por Buchman e Brady (1979), por meio da digestdo completa com perdxido de
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hidrogénio. A composicao granulométrica do sedimento foi determinada segundo os
procedimentos descritos por Suguio (1973), sendo que a contribuicdo relativa das diferentes
fragdes de areia foi determinada pelo método de peneiramento e o contetido de silte e argila

(fragdes mais finas) por meio da técnica de pipetagem.

5.4.2. Determinacio de nitrogénio e fésforo no sedimento

Para a determinacdo do fosforo total no sedimento foi utilizado o método de Andersen
(1976).
As concentragdes de nitrogénio total no sedimento foram determinadas pelo método

Kjeldahl (APHA, 1999).

5.5. Indice de Estado Trofico

Para o calculo do Indice de Estado Trofico foi utilizado o modelo proposto por Toledo et
al. (1983), os quais modificaram o indice de Carlson (1977) para melhor adaptéa-lo as condic¢des
climaticas e ambientais das regides tropicais e subtropicais brasileiras.

Os parametros utilizados por Toledo et al. (1983) baseiam-se em valores ponderados da
transparéncia da agua (S), das concentragdes de fosforo total (P), de fosfato inorganico (PQy) e
de clorofila-a (CL).

As equacgdes que expressam as relagdes sao:
IET (S)=10x {6 — [(0,64 + In S) / Ln 2]}, para a transparéncia da agua
IET (P)=10x {6 —[In (80,32 / P) / Ln 2]}, para fosforo total
IET (PO4)=10x {6 —[In (21,67 / PO4) /Ln 2]}, para o fosfato inorganico

IET (CL)=10x {6 —[(2,04 + In S)/Ln 2]}, para a clorofila-a
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onde: S = leitura da transparéncia da agua pelo disco de Secchi (m); P = concentragao de fosforo
total (ug. L'); PO4 = concentracio de fosfato dissolvido inorganico (ug. L') e CL =
concentragdo de clorofila (ug. L™).

De acordo com Toledo et al. (1983), a profundidade do disco de Secchi ¢ muito afetada
pela alta turbidez de origem inorganica nos ecossistemas aquaticos tropicais durante a maior
parte do ano. Assim, para contornar esse problema, os autores sugerem ponderar o IET médio, de
forma a dar menos peso a variavel disco de Secchi e ndo elimind-lo. Tal ponderagdo ¢ feita de

acordo com a equacao a seguir:

IET (médio) = IET (S) + 2 [ IET (P) + IET (POy) + IET (CL)] / 7
A partir do IET médio, os critérios para a classificagdo do estado trofico sdo:
Oligotrofico, se: IET <44
Mesotrofico, se: 44 <IET < 54

Eutréfico, se: IET > 54

5.6. Variaveis bioticas

5.6.1. Concentracao de clorofila-a da Lagoa dos Tropeiros

Para a analise da clorofila-a (ng. L"), as amostras coletadas na interface sedimento-agua
foram filtradas no proprio local de coleta utilizando-se o filtro GF/F da marca Whatman, de 47
mm de didmetro para retencdo do material particulado. Posteriormente, os filtros foram
acondicionados em frascos escuros contendo silica gel e congelados imediatamente. Para a

determinacao da concentragdo de clorofila-a, utilizou-se a técnica descrita em Lorenzen (1967).
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5.6.2. Coleta e analise da comunidade de macroinvertebrados bentonicos da Lagoa dos

Tropeiros

Em cada local de amostragem foram coletadas amostras de sedimento em duplicata, com
uma draga do tipo van Veen, com 377 cm” de area amostral, sendo estas reunidas em uma tnica
amostra integrada. Posteriormente, o sedimento foi passado em peneira com 0,21 mm de
abertura de malha e lavado. O material retido na peneira foi preservado em solu¢dao de formol a
8%, no proprio local de coleta. No laboratorio, utilizando-se uma bandeja transiluminada, os
organismos bentonicos foram triados e preservados em alcool a 70%. Estes organismos foram
analisados sob microscopio estereoscopico da marca Zeiss, modelo Stemi SV 6 e sob
microscopio Optico da marca Zeiss, modelo Standard 25. Os individuos foram identificados até o
menor nivel taxondmico possivel, de acordo com: Merritt ¢ Cummins (1984), Roldan-Perez
(1988), Epler (1992), Trivinho-Strixino e Strixino (1995), Righi (1984), Thompson (2004),
Brinkhurst e Marchese (1993), Pinder e Reiss (1983), Pinho (2008), Epler (1996), Costa et al
(2004), Wiggins (1996) e Salles (2006).

Os seguintes pesquisadores foram consultados para auxilio na identificagdo dos
diferentes grupos da comunidade bentOnica: Dr. Wagner Avelar da Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto (USP), para a identificagdo dos moluscos; Dra. Mercedes
Marchese, do Instituto Nacional de Limnologia (Argentina), para a identificacdo dos
Oligochaeta; Msc. Marcia Regina Spies do Laboratorio de Entomologia Aquatica da USP de
Ribeirdo Preto, para a identificacdo das larvas de Trichoptera; Msc. Ana Emilia Siegloch do
Laboratorio de Entomologia Aquatica da USP de Ribeirdo Preto para a identificacdo das larvas
de Ephemeroptera; Dr. José Ricardo Inacio Ribeiro do Centro de Ciéncias Rurais de Sdo Gabriel
(CCRSG) da Universidade Federal do Pampa, para a identificagdo dos Hemiptera; Dra. Janira
Martins Costa, do Museu Nacional do Rio de Janeiro ¢ o Doutorando Luiz Onofre Irineu de
Souza para a identificagdo das ninfas de Odonata; Dra. Alaide Fonseca Gessner do
Departamento de Hidrobiologia, da Universidade Federal de Sao Carlos, para identificacdo das
larvas de Coleoptera e de Chironomidae; Dra Janet Higuti da Universidade Estadual de Maringa,
para a identificagdo dos Ostracoda e Dra Maria Virginia Urso Guimardes da Universidade

Federal de Sao Carlos (Campus Sorocaba) para identificacdo das larvas de Ceratopogonidae.
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As aquisi¢cdes de imagens das larvas de Chironomidae e dos representantes da classe
Oligochaeta foram obtidas utilizando-se um microscopio da marca Zeiss (modelo Axioskop 2
plus), através do programa Axion Vision. Para os demais invertebrados utilizou-se uma camera
digital da marca Nikon (Cool Pix 4300) acoplada a uma microscopio estereoscopico (lupa) da

marca Zeiss, modelo Stemi SV 6, através do programa Nikon View.

5.6.3. Determinacido da densidade, da abundincia relativa e da frequéncia de ocorréncia

dos organismos pertencentes a comunidade de macroinvertebrados bentonicos da Lagoa

dos Tropeiros

A densidade dos organismos bentonicos foi calculada a partir da contagem total dos
organismos nas amostras ¢ calculada para a area de 1 m?, de acordo com a seguinte formula
(WELCH, 1948):

n = (o/axs)x10.000
onde: n é o numero de individuos por m% o é o nimero de organismos contados na amostra, a ¢ a
area do amostrador (cm?), s é o nimero de amostras coletadas em cada ponto amostrado ¢ 10.000
¢ utilizado para conversdo da area do amostrador de cm? para m”.

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

organismos nas amostras e calculadas de acordo com a seguinte formula:

Abundancia (%) = (n/N) x 100
onde: n = nimero de individuos de cada espécie e N = nlimero total de individuos de todas as
espécies.

A freqiiéncia de ocorréncia dos taxons foi calculada com base na equagao apresentada por
Dajoz (1978):

C=(px100)/P
onde: p € o nimero de amostras contendo o taxon e P ¢ o nimero total de amostras analisadas.

Os organismos foram classificados de acordo com os seguintes critérios: C > 70

representa os tdxons constantes; 30 < C < 70 representa os taxons freqiientes; 10 < C < 30

representa os taxons esporadicos e C < 10 representa os taxons raros.
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5.6.4. Estimativa da biomassa da comunidade de macroinvertebrados bentonicos da Lagoa

dos Tropeiros

A biomassa dos organismos foi estimada com base no peso imido de cada individuo,
utilizando-se uma balanga microanalitica da marca Sartorius — Modelo MC215 (0,000001g),
segundo o método modificado de Ulomski que, de acordo com Winberg (1971) também pode ser
aplicado para organismos bentdnicos.

Em adicdo a pesagem direta dos organismos aquaticos, uma variedade de métodos ¢ usada
para se determinar o peso Umido. A maioria deles ¢ indireto, como aquele que envolve a
determinacdo do volume do corpo do animal. Um desses métodos compara a forma do corpo do
animal com formas geométricas simples (WINBERG, 1971). Para o célculo do biovolume (mm”)
dos representantes da comunidade bentonica foi realizada uma comparagdo entre a forma do
animal e algumas formas geométricas, descritas na tabela abaixo. A metodologia utilizada foi
baseada nas formas geométricas presentes no trabalho de Sun e Liu (2003), sendo adaptadas para

os taxons Ostracoda e Bivalvia (média entre esferdide prolada e oblonga) (Tabela 1).

Tabela 1. Formas geométricas utilizadas para o calculo do biovolume dos organismos pertencentes a comunidade de
macroinvertebrados benténicos da Lagoa dos Tropeiros, Capitdlio, MG.

Taxon Forma geométrica
Bivalvia (Pisidium pulchellum) 1/2 esferdide prolada e oblonga
Ceratopogonidae Cilindro
Chaoborus Cilindro
Chironomidae Cilindro

Coleoptera (Adulto) Esferéide prolada
Coleoptera (Larva) Cilindro
Ephemeroptera Cilindro
Gastropoda (Biomphalaria sp) Cilindro
Gastropoda (Melanoides tuberculata) Cone + 1/2 esfera
Hemiptera Esferoide prolada
Hidracarina Esfera

Hirudinea Prisma na base eliptica
Odonata Cilindro
Oligochaeta Cilindro

Ostracoda 1/2 esferdide prolada e oblonga
Sarcophagidae Cilindro
Trichoptera Cilindro

Os valores de peso tmido e de biovolume foram transformados em peso seco. Na

literatura recomenda-se que quando nao ¢ possivel determinar diretamente o peso seco, pode-se
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utilizar um fator de conversdo, o qual considera que o peso seco corresponde a 10% do peso

umido (VOLLENWEIDER, 1974).

5.6.5. Determinaciio do Indice de Diversidade de Shannon-Wiener, Indice de Uniformidade
de Pielou, indice de dominincia e de diversidade de Simpson e riqueza de taxons da

comunidade de macroinverterbrados bentonicos da Lagoa dos Tropeiros

Os indices de diversidade de Shannon-Wiener, de uniformidade de Pielou, de dominancia
de Simpson e de diversidade de Simpson foram calculados de acordo com Magurran (2004).
O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) foi calculado de acordo com a seguinte

formula:

H’ =-2(n/N) In (ni/N) ou - X P; In P;

onde: n; = nimero de individuos de cada espécie; N = niimero total de individuos na amostra e P;

= propor¢ao relativa do valor de importancia de cada espécie = ny/N

O indice de uniformidade de Pielou (e) foi determinado de acordo com a seguinte
formula:

e =H/InS
onde: H = indice de diversidade de Shannon e S = numero total de espécies

O indice de dominancia de Simpson (D) e o indice de diversidade de Simpson (1-D)

foram calculados de acordo com as seguintes formulas:
D =X [(ni(n;-1)/N (N-1)]
1- D = Indice de Diversidade de Simpson

onde: ni = nimero de individuos de cada espécie ¢ N = nlimero total de individuos
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5.6.6. Determinacio da curva do componente dominincia da diversidade ou curva espécie-

abundéncia da comunidade de macroinvertebrados bentonicos da Lagoa dos Tropeiros

Para ilustrar os dois componentes da diversidade (riqueza e uniformidade), utilizou-se a
curva do componente dominancia da diversidade ou curvas de importancia das espécies
(“Whittaker plots”), de acordo com Magurran (2004). Segundo a autora, esse ¢ um dos métodos

mais conhecidos e informativos para visualizar a distribui¢do da abundancia das espécies.

5.6.7. Classificacdo da comunidade de macroinvertebrados bentonicos da Lagoa dos

Tropeiros de acordo com os grupos troficos funcionais

Foi utilizada a classificagdo dos grupos troficos funcionais de Cummins e Merritt (1996)
para estudar a estrutura da comunidade bentdnica. O calculo da porcentagem relativa de cada
grupo tréfico funcional foi realizado de acordo com o numero de individuos amostrados de cada
taxon. Com base nos mecanismos de alimentagdo, os macroinvertebrados foram agrupados nos
seguintes grupos funcionais: fragmentadores; coletores-filtradores; coletores-catadores;
raspadores; predadores e parasitas. No presente estudo os coletores filtradores e os coletores

catadores foram agrupados como coletores.

5.6.8. Curva ABC ou curva de comparacio Abundincia/Biomassa para a comunidade de

macroinvertebrados bentonicos da Lagoa dos Tropeiros

Para verificar os padroes de dominancia em peso (biomassa) ou abundancia das espécies
na lagoa foi utilizado o método baseado em curvas de k-dominancia (curvas ABC), utilizando os
valores de abundancia e biomassa cumulativos de cada espécie para os quatro periodos de

amostragem de acordo com a metodologia proposta por Warwick (1986).
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Segundo Warwick (1986), em ambientes nao perturbados uma ou duas espécies podem
ser dominantes em termos de biomassa, e este fato tem o efeito de elevar a curva de biomassa em
relagdo a curva de abundancia (Figura 7A).

Em contraste, em comunidades fortemente perturbadas espera-se ter poucas espécies, mas
com numero de individuos muito grande, porém como essas espécies t€ém o tamanho do corpo
pequeno elas ndo dominam em termos de biomassa (Figura 7C). Em tais circunstancias a curva
de abundancia fica acima da curva de biomassa. Condic¢des intermediarias sdo caracterizadas por

curvas que se sobrepdem e podem se cruzar varias vezes (Figura 7 B).
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Figura 7. Curvas hipotéticas de k-domindncia para biomassa e nimero de espécies, representando condigdes nao
poluidas (A), moderadamente poluidas (B) e fortemente poluidas (C). Fonte: Modificado de Warwick (1986).

A estatistica W ¢ utilizada para simplificar os resultados obtidos com base nas curvas
ABC, ndo sendo necessario a visualizagdo do grafico para interpretar os resultados. De acordo
com essa estatistica os valores de W sdo positivos quando hd dominancia em peso, e negativos

quando ocorre dominancia em numero de individuos (CLARKE, 1990 apud MAGURRAN,
2004):

W =X (Bi-Ai)/[50(S-1)]
onde: Bi = valor de biomassa de cada seqiiéncia da espécie (i) na curva ABC; Ai = valor da
abundancia de cada seqiiéncia da espécie (i) na curva ABC e S = n° de espécies.
Se a curva da biomassa ¢ consistentemente acima da curva de abundancia o resultado de
W ¢ positivo. Isto significa uma comunidade ndo perturbada. Em contraste, se o valor € negativo

isto seria sugestivo de uma comunidade fortemente perturbada, onde a curva do nimero de
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individuos situa-se acima daquela de biomassa. Curvas que se sobrepdem resultam em valores de

W proximos a zero € implicam em disturbio moderado. O valor de W variade -1 a 1.

5.7. Analises Estatisticas

5.7.1. Dados abioticos e clorofila a

A Analise Discriminante foi realizada para a ordenagdo dos pontos de coleta e periodos de
amostragem segundo as caracteristicas fisicas e quimicas da agua e do sedimento.

Para todas as variaveis abioticas analisadas foi aplicado o teste de Shapiro-Wilk para
verificar a existéncia ou ndo de normalidade na distribuicdo dos dados. Para as variaveis que
apresentaram distribui¢do normal foi aplicada a analise de variancia ANOVA e para aquelas que
nao apresentaram distribuicdo normal (dados ndo paramétricos) foi aplicado o teste de Kruskal-
Wallis, ambas utilizadas para verificar se existem diferengas entre as varidveis nos quatro
periodos de amostragem. Foi adotado o valor p < 0,05 para significancia estatistica (ZAR, 1999).

Para todas as variaveis que apresentaram diferencas significativas (com distribui¢do nao
normal) foi aplicado o Teste de Comparag¢des multiplas pareadas utilizando o procedimento de
Dunn (Teste bilateral) entre os periodos de amostragem com nivel de significancia de 0,05, para
verificar em quais periodos houve diferenca significativa entre as caracteristicas da adgua e do
sedimento analisadas.

Para todas as analises foram utilizados os Programas XLSTAT 2009 (ADINSOFT, 2009)
e Past (HAMMER et al., 2001).
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5.7.2. Dados bioticos

O teste de Shapiro-Wilk foi aplicado previamente para verificar a existéncia ou nao de
normalidade na distribuicdo dos dados. Considerando-se que todos ndo apresentaram uma
distribuicdo normal foi aplicado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis para verificar a
existéncia de diferengas significativas entre a abundancia numérica dos macroinvertebrados
bentonicos nos quatro periodos de coleta. Foi adotado o valor p < 0,05 para significancia
estatistica (ZAR, 1999).

Para avaliar a relacdo dos tdxons com cada um dos periodos de amostragem foi utilizada a
Analise de Correspondéncia (MINGOTI, 2007).

A similaridade para a composicdo taxondmica da comunidade de invertebrados
bentonicos da Lagoa dos Tropeiros foi calculada utilizando-se a analise de agrupamento do tipo
cluster, com a medida de similaridade de Morisita-Horn e método de ligagdao de grupos pareados.
Foi calculado também o coeficiente de correlagdo cofenética para verificar a proporgao expressa
com que os resultados representam os dados originais.

Para todas as andlises foram utilizados os Programas XLSTAT 2009 (ADINSOFT, 2009)
e Past (HAMMER et al., 2001).
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6. RESULTADOS

6.1. Variaveis Climatologicas: Precipitacdo pluviométrica

Analisando-se os valores mensais de precipitacdo pluviométrica da regido, pode-se
observar que o valor registrado em margo de 2007, com precipitagdao de 58,9 mm, foi bem menor
quando comparado com aqueles registrados em outubro de 2006 (178 mm) e de 2007 (92,3mm).
Porém, valores mais elevados de precipitagdo foram observados nos meses anteriores a margo
(periodo chuvoso) quando comparados com meses mais secos, anteriores aos meses de outubro

de 2006 e 2007, evidenciando a influéncia da chuva e da seca na regido de estudo (Figura 8).
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Figura 8. Valores mensais de precipitagdo pluviométrica registrados na estacdo meteorologica de Piumhi nos anos de
2006, 2007 e 2008.

6.2. Variaveis fisicas e quimicas da agua

6.2.1. Transparéncia
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Em 09 de outubro de 2006 a transparéncia na coluna d’agua foi total na maioria dos
pontos amostrados, exceto para P1, P2, P3, P10 e P11. Nesses pontos a visibilidade nao foi
completa nos ultimos 30 cm de profundidade. A profundidade méxima nessa data foi de 2,0 m

(Figura 9).
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Figura 9. Variagdes da profundidade maxima (m) e da transparéncia da dgua (m) nos 16 pontos amostrais da Lagoa
dos Tropeiros, Capitdlio, MG, em 09 de outubro de 2006.

Com relagdo a 12 de marco de 2007, somente cinco pontos de amostragem apresentaram
transparéncia total na coluna d’agua PS5, P8, P13, P15 e P16, locais em que a profundidade
méaxima foi pequena, sendo menor que 1,2 m. A profundidade maxima entre os pontos

amostrados nessa data foi de 3,2 m (Figura 10).
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Figura 10. Variagdes da profundidade maxima (m) e da transparéncia da 4gua (m) nos 16 pontos amostrais da Lagoa
dos Tropeiros, Capitdlio, MG, em 12 de marco de 2007.
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Em 18 de outubro de 2007, a transparéncia da coluna d’agua foi total na maioria dos
pontos amostrados com profundidade maxima de 1m, exceto para P1, P2, P3, P11 e P16, onde a

profundidade variou entre 1m (P16) e 3m (P11) (Figura 11).
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Figura 11. Variagdes da profundidade maxima (m) e da transparéncia da 4gua (m) nos 16 pontos amostrais da Lagoa
dos Tropeiros, Capitdlio, MG, em 18 de outubro de 2007.

Em relacdo a 03 de margo de 2008, a transparéncia da coluna d"agua foi total na maioria
dos pontos amostrados, com profundidade variando entre 0,5 m e 1 m, exceto para P1, P2, P3, P4
e P11, onde os valores de profundidade maxima estiveram compreendidos entre 1,7 m (P4) e 3,5

m (P11) (Figura 12).
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Figura 12. Variagdes da profundidade maxima (m) e da transparéncia da 4gua (m) nos 16 pontos amostrais da Lagoa
dos Tropeiros, Capitdlio, MG, em 03 de marco de 2008.

6.2.2. Potencial Hidrogenionico
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Em 09 de outubro de 2006, os valores médios de pH na coluna d’agua da Lagoa dos

Tropeiros variaram de neutros a ligeiramente basicos, e estiveram compreendidos entre 7,04 +

0,06 no Ponto 5 € 9,20 & 1,04 no Ponto 10 (Figura 13).

N A Y

O,

AR

R

AT Y

S

SRR S

AR

R Y

8 —+-
7 +
6 -
5 -
4 -
3 -
2 -
1 -
0 -

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10P11P12P13P14P15P16

Figura 13. Variacdo dos valores médios e desvios-padrao do pH na coluna d’agua nos 16 pontos amostrais da Lagoa

dos Tropeiros, Capitélio, MG, em 09 de outubro de 2006.

Em relagdo a 12 de marco de 2007, os valores médios de pH na coluna d’agua da Lagoa

dos Tropeiros indicaram pHs variando de ligeiramente acidos a neutros, e estiveram

compreendidos entre 5,19 = 0,11 no Ponto 11 e 6,08 + 0,18 no Ponto 12 (Figura 14).
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Figura 14. Variagdo dos valores médios e desvios-padrdo do pH na coluna d’agua nos 16 pontos amostrais da Lagoa

dos Tropeiros, Capitdlio, MG, em 12 de marco de 2007.
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Em 18 de outubro de 2007, os valores médios de pH na coluna d’agua da Lagoa dos

Tropeiros indicaram pHs variando de acidos a ligeiramente neutros, e estiveram compreendidos

entre 4,1 £2,9 no Ponto 13 ¢ 6,6 = 0,11 no Ponto 12 (Figura 15).
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Figura 15. Variacdo dos valores médios e desvios-padrao do pH na coluna d’agua nos 16 pontos amostrais da Lagoa

dos Tropeiros, Capitolio, MG, em 18 de outubro de 2007.

Quanto a 03 de margo de 2008, os valores médios de pH na coluna d’agua da Lagoa dos

Tropeiros indicaram pHs variando de 4cidos a ligeiramente neutros, e estiveram compreendidos

entre 5,4 = 0,5 no Ponto 2 € 6,9 = 0,1 no Ponto 13 (Figura 16).
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Figura 16. Variacdo dos valores médios e desvios-padrao do pH na coluna d’agua nos 16 pontos amostrais da Lagoa

dos Tropeiros, Capitédlio, MG, em 03 de marco de 2008.
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6.2.3. Condutividade elétrica

Em 09 de outubro de 2006, os valores médios de condutividade da coluna d’agua da
Lagoa dos Tropeiros estiveram compreendidos entre 36,5 + 0,7 uS. cm™ no Ponto 5 e 54,8 + 20,1

uS. cm™ no Ponto 15 (Figura 17).
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Figura 17. Variagdo dos valores médios de condutividade elétrica da dgua (uS. cm™) nos 16 pontos amostrais da
Lagoa dos Tropeiros, Capitdlio, MG, em 09 de outubro de 2006.

Em 12 de margo de 2007, os valores médios de condutividade da coluna d’agua da Lagoa
dos Tropeiros apresentaram uma pequena variagao entre os pontos amostrados, sendo que o valor
maximo, 36,5 £ 0,71 uS. cm’, foi registrado no Ponto 13, e o valor minimo, 32,5 + 0,71 uS. cm’

! foi registrado no Ponto 5 (Figura 18).
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Figura 18. Variagdo dos valores médios de condutividade elétrica da dgua (uS. cm™) nos 16 pontos amostrais da
Lagoa dos Tropeiros, Capitdlio, MG, em 12 de margo de 2007.
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Em 18 de outubro de 2007, os valores médios de condutividade da coluna d’agua da
Lagoa dos Tropeiros apresentaram uma pequena variagdo entre os pontos amostrados, sendo que
o valor maximo, 43 = 0,7 uS. m”' foi observado no Ponto 11 e o valor minimo, 36,7 + 2,1 puS. cm’

" no Ponto 15 (Figura 19).
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Figura 19. Variagio dos valores médios de condutividade elétrica da dgua (uS. cm™) nos 16 pontos amostrais da
Lagoa dos Tropeiros, Capitolio, MG, em 18 de outubro de 2007.

Em 03 de margo de 2008, os valores médios de condutividade da coluna d’agua da Lagoa
dos Tropeiros estiveram compreendidos entre 29 + 14,5 uS. cm™ no Ponto 3, e 38,3 + 1,5 uS. cm”

" no Ponto 10 (Figura 20).
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Figura 20. Variagdo dos valores médios de condutividade elétrica da dgua (uS. cm™) nos 16 pontos amostrais da
Lagoa dos Tropeiros, Capitdlio, MG, em 03 de margo de 2008.
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6.2.4. Temperatura

As Figuras 21, 22, 23 e 24 apresentam a distribui¢do dos valores de temperatura na coluna
d’agua da Lagoa dos Tropeiros em 09 de outubro de 2006, 12 de margo de 2007, 18 de outubro
de 2007 e 03 de margo de 2008, respectivamente. Os valores de temperatura estiveram
compreendidos entre 22,4 °C e 26,8 °C, em 09 de outubro de 2006 (Figura 21); 25,8 °C ¢ 29,7 °C
em 12 de marco de 2007 (Figura 22); 23 °C e 28,5 °C em 18 de outubro de 2007 (Figura 23) e
25,2 °C e 30,7 °C (Figura 24) em 03 de margo de 2008.

Os perfis de temperatura demonstraram uma condi¢ao de estratificagdo da coluna d’agua
em todos os periodos de amostragem. Pode-se verificar também um gradiente decrescente nos
valores de temperatura, na maior parte dos pontos, de acordo com o aumento da profundidade da
lagoa em todos os periodos de amostragem, principalmente naqueles mais profundos. Em 09 de
outubro de 2006, 12 de margo de 2007, 18 de outubro de 2007 ¢ 03 de marco de 2008, as maiores
diferengas de temperatura entre a superficie € o fundo foram observadas no ponto 6 (3,3 °C),
ponto 9 (2,7 °C), ponto 4 (2,9 °C) e ponto 16 (3,6 °C), respectivamente.

Foi possivel observar uma nitida variagdo sazonal na temperatura da 4gua da lagoa com os
maiores valores médios (27,7 °C e 27,5 °C) de temperaturas ocorrendo em ambos os periodos
chuvosos (chuva 1 e 2, respectivamente), quando comparados com os periodos secos, onde os

valores médios de temperatura foram de 25,1 °C e 25,5 °C (seca 1 e 2, respectivamente).
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Figura 21. Variacdo dos valores de temperatura em relagdo a profundidade da coluna d’agua nos 16 pontos amostrais da Lagoa dos Tropeiros, Capitolio, MG, em
09 de outubro de 2006.
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Figura 23. Variacdo dos valores de temperatura em relagdo a profundidade da coluna d’agua nos 16 pontos amostrais da Lagoa dos Tropeiros, Capitolio, MG, em
18 de outubro de 2007.



41

P5 (°C)

25 26 27 28 29 30 31
— 0\ L L L L L o
E /
B 27
o 3
P9 (°C)

25 26 27 28 29 30 31
— 0\ L L L_& L L I}
E 14{»./—"/' ,,,,,,,,,
[F 2+ - ————— === === — = — ==
o
F 3t
P13 (°C)

25 26 27 28 29 30 31
—~ 0+ L L 4
E /
[P 2+ - —————— === === — = — =
o
R e

P6 (°C)

25 26 27 28 29 30 31
— 0\ L L L L Lo I}
E 1 —
5 2
g 3
P10 0

25 26 27 28 29 30 31
—~ 0+ I I Lo ! I )
é 1 ,,,‘4,/,_,’:' ,,,,,,,,
= 2
(=]
g 3
P14 (€

25 26 27 28 29 30 31
—_ 0\ L L L L é I}
£ 1 ,,,,*ed!,/,v,,,
= 2
(=]
2 3

P3

Prof. (m)

P15

Prof. (m)

WO

(°C)
25 26 27 28 29 30 31

P4

0\ Il Il P
1 77777 7£ 7777777
24—
L

(0

25 26 27 28 29 30 31
0\ 1 1 Pl 1 1 I
Y
2
3

(°C)

25 26 27 28 29 30 31
0+ ‘.—)"° L |
14—
2
3

(°C)

25 26 27 28 29 30 31
0\ 1 1 1 1 1 ]
14+----—- 4{1{!{
2
i

Figura 24. Variacdo dos valores de temperatura em relagdo a profundidade da coluna d’agua nos 16 pontos amostrais da Lagoa dos Tropeiros, Capitolio, MG, em

03 de margo de 2008.
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6.2.5. Concentracio de Oxigénio Dissolvido

As Figuras 25, 26, 27 e 28 apresentam a variagdo da concentracao de oxigénio dissolvido
na coluna d’agua da Lagoa dos Tropeiros em 09 de outubro de 2006, 12 de margo de 2007, 18 de
outubro de 2007 e 03 de margo de 2008, respectivamente.

As concentragdes de oxigénio dissolvido na coluna d’agua estiveram compreendidas entre
0,21 mg. L'e 7,66 mg. L, em 09 de outubro de 2006 (Figura 25); 0 ¢ 9,35 mg. L' em 12 de
margo de 2007 (Figura 26); 0,43 mg. L ¢ 6,32 mg. L' em 18 de outubro de 2007 (Figura 27) ¢ 0
e 8,76 mg. L' (Figura 28) em 03 de margo de 2008.

Somente nos periodos chuvosos foi possivel observar condi¢do de anoxia proximo ao
sedimento, na regido mais profunda dos Pontos 3, 6, 7, 9, 10, 14, 15 e 16, em marco de 2007, e
nos Pontos 2, 9, 10 e 11, em margo de 2008. Os perfis de oxigénio demonstraram uma condig¢do
de estratificagdo da coluna d’agua em todos os periodos de amostragem. Pode-se verificar um
gradiente decrescente nas concentragdes de oxigénio dissolvido de acordo com o aumento da

profundidade da lagoa.
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Figura 25. Variagdo dos valores de oxigénio dissolvido (mg. L") em relagio a profundidade da coluna d’4gua nos 16 pontos amostrais da Lagoa dos Tropeiros,

Capitdlio, MG, em 09 de outubro de 2006.
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Figura 27. Variagdo dos valores de oxigénio dissolvido (mg. L") em relagdo & profundidade da coluna d’4gua nos 16 pontos amostrais da Lagoa dos Tropeiros,
Capitolio, MG, em 18 de outubro de 2007.
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Figura 28. Variagdo dos valores de oxigénio dissolvido (mg. L") em relagdo & profundidade da coluna d’dgua nos 16 pontos amostrais da Lagoa dos Tropeiros,

Capitdlio, MG, em 03 de margo de 2008.
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6.2.6. Concentracio dos compostos de nitrogénio

Em 09 de outubro de 2006, o valor minimo de nitrogénio total na agua da Lagoa dos
Tropeiros foi de 94,91 pg. L™ no Ponto 14 e o valor maximo de 385,84 pg. L™ no Ponto 11. Para
essa variavel o valor médio foi de 200,9 pg. L™'. O nitrato foi a forma predominante de nitrogénio
inorganico na maioria dos pontos amostrados, apresentando um valor minimo de 2,29 pg. L™ no
Ponto 14 ¢ 10,79 pug. L™ no Ponto 1, apesar do valor médio de aménio (9,26 pg. L) ter sido mais
elevado que o valor médio de nitrato (7,66 pg. L™). Nos pontos 2, 6, 8,9, 10 e 14, 0 aménio foi a
forma predominante de nitrogénio inorganico, cujos valores estiveram compreendidos entre 1,88
pg. L' no Ponto 15 e 39,16 pg. L' no Ponto 8. As concentracdes de nitrito estiveram
compreendidas entre 0,58 pg. L no Ponto 11 ¢ 1,98 pg. L™ no Ponto 15, cujo valor médio foi de

1,06 pg. L' (Figura 29).
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Figura 29. Variagio da concentragio dos compostos de nitrogénio na agua (ug. L") nos 16 pontos amostrais da
Lagoa dos Tropeiros, Capitdlio, MG, em 09 de outubro de 2006.
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Com relacao a 12 de margo de 2007, o valor minimo de nitrogénio total na 4gua da Lagoa
dos Tropeiros foi de 99,48 pg. L™ no Ponto 10, o valor maximo foi de 340,83 pg. L' no Ponto 9
e o valor médio foi de 190,31 pg. L. O amoénio foi a forma predominante de nitrogénio
inorganico em todos os pontos amostrados, cujo valor médio foi de 32,78 pg. L™, apresentando
um valor minimo de 18,20 pg. L™ no Ponto 14 ¢ 61,74 pg. L™ no Ponto 11. Os valores de nitrato,
a segunda forma de nitrogénio predominante, com valor médio de 4,39 pg. L, estiveram
compreendidos entre 0,40 pug. L™ no Ponto 13 e 10,32 pg. L' no Ponto 10. As concentragdes de
nitrito estiveram compreendidas entre 0,30 pg. L™ no Ponto 9 ¢ 0,66 pg. L™ no Ponto 2, seus
valores foram mais elevados em relagdo ao nitrato nos pontos 2, 3, 4, 5 ¢ 10 ¢ o valor médio

dessa variavel foi de 2,43 pg. L' (Figura 30).
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Figura 30. Variagio da concentragio dos compostos de nitrogénio na agua (pg. L") nos 16 pontos amostrais da
Lagoa dos Tropeiros, Capitélio, MG, em 12 de margo de 2007.

Em 18 de outubro de 2007 foram registrados os maiores valores para os compostos de
nitrogénio na dgua da Lagoa dos Tropeiros. Para o nitrogénio total na dgua, o valor médio foi de
677,21 nug. L', o valor minimo foi de 296,47 pg. L™ no Ponto 14 e o valor maximo de 852,23 nug.

L' no Ponto 12. O aménio foi a forma predominante de nitrogénio inorganico durante este
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periodo em todos os pontos amostrados, com valor médio de 97,64 pg. L, apresentando um
valor minimo de 38,42 pg. L™ no Ponto 15 ¢ maximo de 127,81 pg. L' no Ponto 5. O nitrato foi
a segunda forma de nitrogénio predominante em todos os pontos, com valor minimo de 5,6 ug. L
" no Ponto 11 e méaximo de 39,60 pg. L™ no Ponto 5, o valor médio para essa variavel foi de
15,63 pg. L. As concentragdes de nitrito estiveram compreendidas entre 1,66 pg. L™ no Ponto

11 e 3,67ug. L™ no Ponto 6, com valor médio de 2,51 pg. L™ (Figura 31).
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Figura 31. Variagio da concentragio dos compostos de nitrogénio na agua (ug. L") nos 16 pontos amostrais da
Lagoa dos Tropeiros, Capitdlio, MG, em 18 de outubro de 2007.

Em relag@o a 03 de margo de 2008, os valores de nitrogénio total na dgua da Lagoa dos
Tropeiros estiveram compreendidos entre 327,78 pg. L™ no Ponto 3 e 533,26 pug. L' no Ponto
12, com valor médio de 395,09 pg. L'. O amoénio foi a forma predominante de nitrogénio
inorgénico durante este periodo em todos os pontos amostrados, cujo valor médio foi de 43,44
ug. L', apresentando um valor minimo de 13,15 pg. L™ no Ponto 16 ¢ maximo de 79,61 pg. L™
no Ponto 10. O nitrato foi a segunda forma de nitrogénio predominante, com valor minimo de
4,18 ug. L' no Ponto 14 ¢ méaximo de 25,90 pg. L' no Ponto 10, com valores médios de 10,85
ug. L'\, As concentragdes de nitrito estiveram compreendidas entre 0,81 pug.L™" no Ponto 3 e 2,17

png. L' no Ponto 10, com valor médio de 1,21 pg. L™ (Figura 32).
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Figura 32. Variagdo da concentragdo dos compostos de nitrogénio na agua (ng. L") nos 16 pontos amostrais da
Lagoa dos Tropeiros, Capitdlio, MG, em 03 de margo de 2008.

6.2.7. Concentracao de fosforo

Em 09 de outubro de 2006, o valor minimo de fosforo total na dgua da Lagoa dos

Tropeiros foi de 23,25 pug. L™ no Ponto 3 e o valor maximo de 88,50 pug. L' no Ponto 7, com

valor médio de 35,71 pg. L. As concentragdes de fosfato total, cujo valor médio foi de 16,76 pg.

L', estiveram compreendidas entre 9,43 pg. L™ no Ponto 1 e 24,40 pug. L™ no Ponto 13, sendo

que o fosfato organico foi predominante em todos os pontos de amostragem, com valor minimo

de 4,97 pg. L no Ponto 1, maximo de 21,12 pg. L™ no Ponto 13 e valor médio de 11,77 pg. L™.

Os valores de fosfato inorganico, cujo valor médio foi de 4,99 pg. L™, estiveram compreendidos

entre 2,70 ug. L™ no Ponto 14 ¢ 7,68 pg. L™ no Ponto 7 (Figura 33).
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Figura 33. Variagdo da concentragio dos compostos de fosforo na agua (ug. L) nos 16 pontos amostrais da Lagoa
dos Tropeiros, Capitélio, MG, em 09 de outubro de 2006.

Com relagdo a 12 de margo de 2007, o valor minimo de fésforo total na dgua da Lagoa
dos Tropeiros foi de 18,58 pg. L' no Ponto 3, o valor maximo foi de 40,54 pg. L™ no Ponto 6 ¢ o
valor médio foi de 23,28 pg. L. As concentragdes de fosfato total, com valor médio de 8,32 pg.
L', variaram entre 6,37 pug. L no Ponto 14 e 17,68 pg. L™ no Ponto 1, sendo que o fosfato
organico foi predominante em todos os pontos de amostragem, com valor médio de 5,59 pg. L™,
valor minimo de 3,99 pg. L™ no Ponto 13 e maximo de 9,70 pug. L™ no Ponto 1. Os valores de
fosfato inorganico estiveram compreendidos entre 1,52 pg. L™ no Ponto 14 ¢ 7,97 pug. L™ no

Ponto 1, com valor médio de 2,73 pg. L™ (Figura 34).
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Figura 34. Variagdo da concentragio dos compostos de fosforo na agua (ng. L) nos 16 pontos amostrais da Lagoa
dos Tropeiros, Capitdlio, MG, em 12 de marco de 2007.

Quanto a 18 de outubro de 2007, o valor minimo de fosforo total na dgua da Lagoa dos
Tropeiros foi de 33,36 pg. L' no Ponto 13 e o valor maximo de 82,62 pg. L™ no Ponto 1, com
valor médio de 49,21 pg. L. As concentra¢des de fosfato total, cujo valor médio foi de 14,32
ng. L, estiveram compreendidas entre 10,65 pg. L™ no Ponto 4 ¢ 27,46 pg. L™ no Ponto 8, sendo
que o fosfato organico foi predominante em todos os pontos de amostragem, com valor minimo
de 8,25 pg. L no Ponto 4, maximo de 19,66 pg. L' no Ponto 12 ¢ médio de 10,92 pug. L. Os
valores de fosfato inorganico estiveram compreendidos entre 1,52 pg. L' no Ponto 13 e 13,26

ug. L™ no Ponto 8, com valor médio de 3,39 pg. L' (Figura 35).
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Figura 35. Variagdo da concentragio dos compostos de fosforo na agua (ug. L) nos 16 pontos amostrais da Lagoa
dos Tropeiros, Capitdlio, MG, em 18 de outubro de 2007.

Em 03 de margo de 2008, o valor minimo de fosforo total na dgua da Lagoa dos Tropeiros
foi de 11,68 pg. L' no Ponto 16 e o valor maximo de 37,60 pg. L' no Ponto 15, com valor
médio de 35,71 pg. L. As concentracdes de fosfato total, cujo valor médio foi de 19,49 pg. L™,
variaram entre 4,23 pg. L' no Ponto 4 ¢ 15,84 pg. L' no Ponto 15, sendo que o fosfato
inorgénico foi predominante em praticamente todos os pontos de amostragem, com valor médio
de 4,91 pg. L' com excegdo dos pontos 1,2, 4, 11, 13 e 16 onde houve predominancia do fosfato
organico. Para o fosfato inorgénico os valores estiveram compreendidos entre 2,11 ug. L™ no
Ponto 4 ¢ 10,90 pg. L™ no Ponto 15, enquanto para o fosfato organico o valor minimo foi de 1,56

ng. L no Ponto 5 ¢ 5,83 pg. L™ no Ponto 11, com valor médio de 3,52 nug. L' (Figura 36).
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Figura 36. Variagdo da concentragio dos compostos de fosforo na agua (ug. L) nos 16 pontos amostrais da Lagoa
dos Tropeiros, Capitdlio, MG, em 03 de marco de 2008.

6.2.8. Concentracio de Material em Suspensiao

Em 09 de outubro de 2006, os valores médios de material em suspensao total, inorganico
e orginico da Lagoa dos Tropeiros foram de 8,48 mg. L', 4,58 mg. L' e 3,91 mg. L7,
respectivamente. Apesar do valor médio de material em suspensao inorganico na coluna d’agua
ter sido superior a de material organico, este foi mais elevado que a concentragdo de material em
suspensao inorganico na maioria dos pontos de amostragem, com excecao dos pontos 2, 11, 12 ¢
13. Somente no Ponto 2 nao foi detectada a presenca de matéria organica em suspensdo, enquanto
o material em suspensdo inorganico nao foi detectado nos pontos 9, 10, 14 ¢ 16. O valor maximo
de material em suspensdo inorgénico e orgénico foi de 21,5 mg. L'e 20,4 mg. L', nos pontos 11

e 15, respectivamente (Figura 37).
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Figura 37. Variagio dos valores de material em suspensdo na agua (mg. L), organico (MO) e inorganico (MI), nos
16 pontos amostrais da Lagoa dos Tropeiros, Capitdlio, MG, em 09 de outubro de 2006.

Em 12 de margo de 2007, os valores médios de material em suspensao total, inorganico e
organico da Lagoa dos Tropeiros foram de 6,76 mg. L, 2,20 mg. L' ¢ 4,55 mg. L,
respectivamente. A concentragdo de material em suspensdo organico na agua foi superior a
concentracdo de material em suspensdo inorganico, com excecdo do Ponto 12, onde esse
parametro foi superior, 18,67 mg. L™. Nos pontos 1, 2, 4, 6 e 11 ndo foram detectadas a presenca
de material em suspensdo inorganico. Para o material em suspensdo organico, os valores

estiveram compreendidos entre 2,29 mg. L no Ponto 7 e 17,60 mg. L™ no ponto 2 (Figura 38).
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Figura 38. Variagdo dos valores de material em suspensdo na agua (mg. L), organico (MO) e inorganico (MI), nos
16 pontos amostrais da Lagoa dos Tropeiros, Capitdlio, MG, em 12 de margo de 2007.

Quanto a 18 de outubro de 2007, os valores médios de material em suspensdo total,
inorgénico e organico da Lagoa dos Tropeiros foram de 7,52 mg. L™, 4,36 mg. L™ ¢ 3,16 mg. L™,
respectivamente. A quantidade de material em suspensdo inorganico na agua foi superior a de
material em suspensdo organico na maioria dos pontos de amostragem, sendo que os valores
estiveram compreendidos entre 1 mg. L™ no ponto 9 e 7,50 mg. L™ no Ponto 11 para o material
em suspensio inorgdnico, e entre 1 mg. L no ponto 10 e 6,25 mg. L™'no ponto 15 para o material

em suspensao organico (Figura 39).
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Figura 39. Variagdo dos valores de material em suspensdo na agua (mg. L), organico (MO) e inorganico (MI), nos
16 pontos amostrais da Lagoa dos Tropeiros, Capitdlio, MG, em 18 de outubro de 2007.

Com relagao a 03 de margo de 2008, os valores médios de material em suspensao total,
inorganico e organico da Lagoa dos Tropeiros foram de 5,74 mg. L' 1,12 mg. L'e4,63 mg. L
respectivamente. A concentragdo de material em suspensdo organico na agua foi superior a
concentracao de material em suspensao inorganico em todos os pontos de amostragem, sendo que
os valores estiveram compreendidos entre 1,40 mg. L™ no ponto 6 ¢ 24,57 mg. L' no Ponto 16.
Nos pontos 2, 3, 5, 7, 9 e 13 nao foram detectadas a presenga de material em suspensao
inorganico. Para esse ultimo, o valor maximo foi de 6,29 mg. L' no ponto 16. O ponto 7 foi

desconsiderado devido a um erro de amostragem (Figura 40).
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Figura 40. Variagdo dos valores de material em suspensdo na agua (mg. L), organico (MO) e inorganico (MI), nos
16 pontos amostrais da Lagoa dos Tropeiros, Capitdlio, MG, em 03 de margo de 2008.

6.3. Variaveis fisicas e quimicas do sedimento

6.3.1. Composicao granulométrica do sedimento

Em 09 de outubro de 2006, a argila foi a fracdo granulométrica predominante em todos os
pontos de amostragem da Lagoa dos Tropeiros, apresentando um valor minimo de 33,9% no
ponto 15 e um valor maximo de 94,1% no ponto 1. O silte, com propor¢des variando de 4,3 % e
31,3% foi a segunda fracdo granulométrica predominante, exceto no ponto 15, onde houve o
predominio de areia grossa (22%), e no ponto 16, onde o silte e a areia fina apresentaram a
mesma propor¢ao (11%) na composi¢do granulométrica. Com excecdo dos pontos 2 e 15 a
propor¢ao de areia fina, comparada com a areia grossa e a areia média, foi mais representativa

nos pontos de amostragem, variando entre 0,6 ¢18,43% (Figura 41).
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Figura 41. Variacdo da composicdo granulométrica do sedimento (%) nos 16 pontos amostrais da Lagoa dos

Tropeiros, Capitolio, MG, em 09 de outubro de 2006.

Com relagdo a 12 de margo de 2007, a argila foi a fragdo granulométrica predominante em

todos os pontos de amostragem da Lagoa dos Tropeiros, apresentando um valor minimo de

27,3% no ponto 6 e maximo de 94,8% no ponto 4. O silte, com propor¢des variando de 4% e

35,1% foi a segunda fracdo granulométrica predominante, exceto no ponto 6, onde houve o

predominio de areia fina, com 24,7%. A areia fina, quando comparada com a areia grossa e

média, foi mais representativa nos pontos de amostragem, variando entre 0,8% e 24,7%, exceto

nos pontos 13, 15 e 16, onde houve o predominio de areia grossa, com 13,8%, 8,7% ¢ 6,5% ,

respectivamente (Figura 42).
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Figura 42. Variacdo da composicdo granulométrica do sedimento (%) nos 16 pontos amostrais da Lagoa dos
Tropeiros, Capitolio, MG, em 12 de margo de 2007.

Em 18 de outubro de 2007, a areia grossa foi mais representativa somente no ponto 8
(40,5%), sendo a argila predominante nos demais pontos de amostragem da Lagoa dos Tropeiros,
apresentando um valor minimo de 19,2% no ponto 8 e maximo de 95% no ponto 4. O silte foi a
segunda fragdo granulométrica predominante, exceto nos pontos 7, 8, e 16 onde foram
observados valores mais elevados de areia grossa, € nos ponto 9 e 15, com maior propor¢ao de
areia fina. Dentre as fragdes de areia, a areia fina foi a principal, variando entre 0,4% e 22,8%,

nos pontos 3 e 15, respectivamente (Figura 43).
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Figura 43. Variacdo da composicdo granulométrica do sedimento (%) nos 16 pontos amostrais da Lagoa dos
Tropeiros, Capitolio, MG, em 18 de outubro de 2007.

%

Em 03 de marco de 2008, a argila, com propor¢des entre 13,9% e 90,1%, foi a fracdo
granulométrica mais representativa em todos os pontos de amostragem da Lagoa dos Tropeiros,
exceto no ponto 6, onde a areia grossa foi predominante, com 40,8%. O silte foi a segunda fracao
granulométrica predominante, exceto no ponto 6, onde o conteudo de areia média foi mais
elevado (25,6%), e nos pontos 14 e 15, onde a areia fina representou 23,9% e 20,1%,

respectivamente, da composi¢ao granulométrica do sedimento (Figura 44).
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Figura 44. Variacdo da composicdo granulométrica do sedimento (%) nos 16 pontos amostrais da Lagoa dos
Tropeiros, Capitolio, MG, em 03 de margo de 2008.

6.3.2. Contetido de matéria organica do sedimento

No sedimento da Lagoa dos Tropeiros coletado em 09 de outubro de 2006, o conteudo de
matéria organica variou entre 5,5% no ponto 9 e 29,3% no ponto 15. Somente os pontos 5, 9, 10,
11, 12 e 13 apresentaram valores abaixo de 10%. Em 12 de marco de 2007, os valores ficaram
compreendidos entre 4,8% no ponto 9 e 52,5% no ponto 14, sendo que os pontos 2, 5, 7, 8,9 e
11, apresentaram valores de matéria organica abaixo de 10 %. Entre os pontos 6, 12, 13, 14, 15 ¢
16, a concentracdo minima foi de 28,1%. Quanto a 18 de outubro de 2007, os valores ficaram
compreendidos entre 7,7% no ponto 11 ¢ 50,8% no ponto 9. Com excecao do ponto 11, todos os
demais apresentaram valores acima de 10%. Com relagdo a 03 de margo de 2008, o valor minimo
foi de 6,3% no ponto 11 e 0 méaximo foi de 56,1% no ponto 16. Com excegdo dos pontos 11, 12 e

13, todos os demais apresentaram valores de matéria organica acima de 10% (Figura 45).
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Figura 45. Variagdo da concentragdo de matéria organica no sedimento (%) nos 16 pontos amostrais da Lagoa dos
Tropeiros, Capitolio, MG, em 09 de outubro de 2006, 12 de marco de 2007, 18 de outubro de 2007 e 03 de marco de
2008.

6.3.3. Concentracoes de fosforo total no sedimento

Em 09 de outubro de 2006, a concentragdo de fosforo total no sedimento da Lagoa dos
Tropeiros variou entre 33 pg. g no ponto 5 e 69 pg. g no ponto 1. O valor maximo registrado
foi também o maior levando em consideragdo as outras estagdes de coleta. Em 12 de marco de
2007, o valor minimo de fosforo no sedimento foi de 34 pg. g”' no ponto 9 e o maximo foi 58 pg.
g no ponto 14. Com relagdo a 18 de outubro de 2007, houve uma pequena variagdo na
concentracdo de fosforo entre os pontos de amostragem, cujos valores ficaram valores
compreendidos entre 42 pg. g no ponto 4 e 47 pg. g no ponto 7. Quanto a 03 de margo de
2008, a variacao da concentragdo de fosforo foi um pouco maior, variando entre 30 pg. g'1 no

ponto 13 e 66 pg. g'1 no ponto 6 (Figura 46).



64

70

65 -
60
55
50

45 4] |
o, 40
> 35
304
25
20
15
10
]

I 1l

P

I Outubro2006 Marco2007 ] Outubro2007 - Mar¢o2008
Figura 46. Variagio da concentragio de fosforo no sedimento (ug. g') nos 16 pontos amostrais da Lagoa dos
Tropeiros, Capitolio, MG, em 09 de outubro de 2006, 12 de marco de 2007, 18 de outubro de 2007 e 03 de marco de
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6.3.4. Concentracdes de nitrogénio total no sedimento

Em 09 de outubro de 2006, a concentragdo de nitrogénio no sedimento da Lagoa dos
Tropeiros variou entre 1327 pg. g no ponto 9 e 5392 pg. g no ponto 16. O valor maximo
registrado foi também o mais elevado levando-se em consideragdo as outras estagdes de coleta.
Em 12 de marco de 2007, os valores ficaram compreendidos entre 1100 pg. g no ponto 12 e
3980 pg. g no ponto 16. Quanto a 18 de outubro de 2007, o valor minimo de nitrogénio no
sedimento foi de 1213 pg. g no ponto 11, e o méaximo foi de 4080 pg. g no ponto 16, enquanto
que para 03 de margo de 2008, a concentragio minima foi de 857 pg. g no ponto 12 ¢ a méxima
foi de 4200 pg. g no pontol3. O valor minimo registrado nesse periodo foi também a menor

concentracao de nitrogénio no sedimento registrada na lagoa (Figura 47).
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6.4. Valores do indice de Estado Tréfico (IET) da Lagoa dos Tropeiros

De acordo com os valores obtidos para o Indice de Estado Tréfico a Lagoa dos Tropeiros
foi classificada como oligotrofica em todos os periodos de amostragem, levando-se em
consideragdo os valores de fosfato inorganico. Por outro lado, quando o indice foi calculado com
base nas concentragdes de fosforo total, a lagoa foi classificada como mesotrofica nos periodos
secos e como oligotrofica nos periodos chuvosos. Com base na variavel transparéncia da agua, a
lagoa seria considerada eutréfica no periodo seco 2 e mesotrofica nos demais periodos.
Utilizando-se a variavel clorofila-a, a lagoa dos Tropeiros seria classificada como oligotrofica no

periodo chuvoso 1 e mesotrofica nas demais estagdes de amostragem (Tabela 2).
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Tabela 2. Valores do Indice de Estado Tréfico da Lagoa dos Tropeiros, Capitélio, MG, em 09 de outubro de 2006, 12
de margo de 2007, 18 de outubro de 2007 e 03 de marco de 2008, de acordo com os valores de transparéncia, fosforo
total, fosfato inorgénico e clorofila-a.

IET IET IET IET
Transparéncia Fosforo Total Fosfato inorginico Clorofila-a
Valor Classificacio Valor  Classificagio  Valor  Classificacido  Valor Classificacio
out.06 50 mesotrofica 47 mesotrofica 38 oligotrofica 46 mesotrofica
mar.07 53 mesotrofica 40 oligotrofica 29 oligotrofica 43 oligotrofica
out.07 57 eutrofica 52 mesotrofica 31 oligotréfica 48 mesotrofica
mar.08 52 mesotrofica 41 oligotrofica 37 oligotrofica 47 mesotrofica

De acordo com o indice de estado trofico médio calculado com base nesses pardmetros a
lagoa foi classificada como predominantemente oligotrofica durante o periodo chuvoso e

predominantemente mesotrofica para o periodo de seca (Figura 48).
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Figura 48. Valores médios e desvios-padrio do Indice de Estado Trofico médio (IET) da Lagoa dos Tropeiros,
Capitdlio, MG, em 09 de outubro de 2006, 12 de margo de 2007, 18 de outubro de 2007 e 03 de margo de 2008.

6.5. Variaveis bioticas

6.5.1. Concentracio de clorofila-a
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Em 09 de outubro de 2006, os valores de clorofila-a na dgua da Lagoa dos Tropeiros
variaram entre 1,4 pg. L™ no ponto 12 e 19,4 pg. L'no ponto 15. O valor maximo registrado
nesse periodo foi também o mais elevado na Lagoa dos Tropeiros, levando em consideragao os
quatro periodos de amostragem. Quanto a 12 de margo de 2007, os valores variaram entre 0,8 pg.
L no ponto 10 ¢ 12,2 pg. L™'no ponto 3. O valor minimo registrado nesse periodo foi também a
menor concentracao de clorofila-a na agua registrada na lagoa. Com relacdo a 18 de outubro de
2007, o valor minimo registrado para essa variavel foi de 2,3 pg. L™ no ponto 16 ¢ o méaximo foi
de 11,3 pg. L™ no ponto 14, e em 03 de margo de 2008, os valores ficaram compreendidos entre

1 pg. L' no ponto 11 ¢ 16,4 ug. L™ no ponto 8 (Figura 49).
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Figura 49. Variagio da concentragio de clorofila-a (ng. L") nos 16 pontos amostrais da Lagoa dos Tropeiros,
Capitdlio, MG, em 09 de outubro de 2006, 12 de margo de 2007, 18 de outubro de 2007 e 03 de marco de 2008.

Os valores médios mais elevados obtidos para a concentragdo de clorofila-a em cada um
dos periodos foram registrados em 03 de mar¢o de 2008 (6,16 + 3,56 ug. L), seguidos pelos
valores de 18 de outubro de 2007 (6,01 + 2,22 ug. L), 09 de outubro de 2006 (5,67 + 4,20 pg. L~
" e del12 de margo de 2007 (4,84 + 3,77 pg. L.
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6.5.2. Composicao taxonoémica e frequéncia de ocorréncia dos tixons pertencentes a

comunidade de macroinvertebrados bentonicos da Lagoa dos Tropeiros

A composicdo taxonOmica e a freqiiéncia de ocorréncia dos taxons pertencentes a
comunidade de macroinvertebrados bentonicos da Lagoa dos Tropeiros estdo representadas na
Tabela 3. Os seus principais representantes estao ilustrados no Apéndice A. Foram registrados 81
taxons, sendo que entre eles somente Hirudinea, Chaoborus sp (Chaoboridae), Chironomus sp,
Cladopelma sp, Goeldichironomus sp 2, Goeldichironomus sp 3, Parachironomus sp, Tanytarsus
sp 2, Ablabesmyia (Karelia) sp, Labrundinia sp (Chironomidae), Pelocoris sp (Hemiptera),
Celina sp (Coleoptera), Chlamydotheca iheringi (Ostracoda) e Biomphalaria sp (Bivalvia) foram
os unicos registrados em todas as estacdes de amostragem. Os representantes da Familia
Chironomidae e da Classe Oligochaeta foram os dois principais grupos com maior riqueza de
taxons, sendo 29 e 17, respectivamente.

De acordo com a freqiiéncia de ocorréncia para os invertebrados bentonicos da Lagoa dos
Tropeiros em cada um dos periodos de amostragem, foi observado um predominio de taxons
raros e esporadicos, ou seja, aqueles registrados em menos de 10% ou entre 10 e 30% das
amostras analisadas, respectivamente. Apenas o género Chironomus sp foi considerado constante
em todas as estacdes de coleta, ocorrendo entre 75% e 100% dos pontos de amostragem,
enquanto Chaoborus sp foi constante em ambos os periodos chuvosos, e freqiiente em ambos os
periodos secos. Hirudinea foi um grupo constante nesses dois ultimos periodos e esporadico nos
periodos chuvosos.

Dentre os Oligochaeta a tnica espécie considerada freqliente foi Dero (Dero) digitata,
somente em 09 de outubro de 2006, com 37,5% de freqiiéncia de ocorréncia. Ablabesmyia
(Karelia) sp também foi considerada constante neste periodo, com 75% de freqiiéncia de
ocorréncia, sendo considerada freqiiente nos demais periodos. Tanytarsus spl, Cricotopus sp,
Oxyethira sp, Oecetis sp e Pisidium pulchellum também foram considerados freqiientes somente
em 09 de outubro de 2006, enquanto Labrundinia sp ¢ Chlamydotheca iheringi somente em 18 de
outubro de 2007 e Cyrnellus sp em ambos os periodos. Os taxons Goeldichironomus sp 1 ¢
Celina sp foram freqiientes somente em 03 de marco de 2008. Goeldichironomus sp 3 e

Parachironomus sp foram freqiientes em ambos os periodos chuvosos
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Tabela 3. Composi¢do taxonOmica, freqiiéncia de ocorréncia (%) e classificacdo dos taxons pertencentes a
comunidade de macroinvertebrados bentdnicos em raros (R), esporadicos (E), freqiientes (F) e constantes (C) nos 16
pontos de amostragem da Lagoa dos Tropeiros, Capitdlio, MG, em 09 de outubro de 2006, 12 de margo de 2007, 18
de outubro de 2007 ¢ 03 de margo de 2008.

out.06 mar.07 out.07 mar.08
FILO ANNELIDA

Classe Oligochaeta

Familia Naididae
Subfamilia Tubificinae
Allonais chelata - 12,5 E 25 E 6,25 R
Aulodrilus pigueti - - 6,25 R -
Limnodrilus hoffmeisteri 18,75 E - 12,5 E -
Limnodrilus udekemianus - - 6,25 R -
Subfamilia Naidinae
Bratislavia unidentata - - 6,25 R -
Chaetogaster sp - - 6,25 R -
Dero sp 6,25 R 6,25 R 12,5 E -
Dero (Dero) digitata 37,5 F - 18,75 E -
Dero (Dero) botrytis 6,25 R - 6,25 R -
Dero (Dero) multibranchiata 6,25 R - 6,25 R -
Dero (Dero) nivea 18,75 E - 18,75 E -
Dero (Dero) obtusa 25 E - 18,75 E -
Haemonais waldvogeli 18,75 E 6,25 R 18,75 E -
Nais communis - 0 - 18,75 E -
Stephensoniana trivandrana - 0 - 6,25 R -
Subfamilia Pristininae
Pristina americana 12,5 R 6,25 R 25 E -

Familia Opistocyistidae
Opistocysta funiculus - - 6,25 R -

Classe Hirudinea 87,5 C 25 E 93,75 C 12,5 E

FILO ARTHROPODA

Classe Insecta

Ordem DIPTERA

Familia Chaoboridae
Chaoborus sp 50 F 87,5 C 56,25 F 81,25 C

Familia Chironomidae
Subfamilia Chironominae
Aedokritus sp 6,25 R 12,5 E - -
Chironomus sp 81,25 C 81,25 C 100 C 75 C
Cladopelma sp 12,5 E 6,25 R 18,75 E 6,25 R
Endotribelos sp 25 E 6,25 R 12,5 E -
Fissimentum sp 6,25 R - - -
Goeldichironomus sp 1 6,25 R 18,75 E - 31,25 F
Goeldichihironomus sp 2 6,25 R 25 E 18,75 E 6,25 R
Goeldichironomus sp 3 6,25 R 31,25 F 6,25 R 31,25 F
Goeldichironomus sp 4 6,25 R - 6,25 R 25 E
Nilothauma sp - 6,25 R - -
Parachironomus sp 25 E 37,5 F 25 E 31,25 F
Polypedilum (Asheum) sp - 25 E 6,25 R -
Polypedilum (Polypedilum) sp 18,75 E 12,5 E 25 E -
Stenochironomus 6,25 R - - -
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Tanytarsus sp 1
Tanytarsus sp 2
Tanytarsus sp 3
Zavreliella sp 1
Zavreliella sp 2
Subfamilia Orthocladinae
Corynoneura sp
Cricotopus sp
Subfamilia Tanypodinae
Ablabesmyia (Karelia) sp
Ablabesmyia (Annulata) sp
Clinotanypus sp
Coelotanypus sp
Labrundinia sp
Procladius sp
Tanypus punctipennis
Tanypus stellatus
Familia Ceratopogonidae
Culicoides sp
Dasyhelea sp
Familia Sarcophagidae
Fletcherimyia sp

Ordem EPHEMEROPTERA

Familia Baetidae
Callibaetis sp

Familia Caenidae
Caenis sp

Familia Leptophlebidae
Ulmeritoides sp

Familia Polymitharcidae
Asthenopus sp
Campsurus sp

Ordem TRICHOPTERA

Familia Hydroptilidae
Oxyethira sp

Familia Hydropsychidae
Macronema sp

Familia Leptoceridae
Oecetis sp

Familia Polycentropodidae
Cyrnellus sp

Ordem HEMIPTERA

Familia Belostomatidae
Belostoma sp

Familia Corixidae
Tenagobia sp

Familia Naucoridae
Pelocoris sp

Familia Notonectidae

62,5
18,75
12,5
12,5
37,5

6,25
43,75

75
6,25
6,25
62,5
6,25

6,25
6,25

18,75
12,5

12,5

50
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6,25

6,25
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Buenoa sp
Notonectidae ndo identificado
Ordem ODONATA
Familia Coenagrionidae
Oxyagrion sp
Acanthagrion sp
Coenagrionidae ndo identificado
Familia Libellulidae
Planiplax sp
Tauriphilla sp
Libellulidae n.i.
Familia Protoneuridae
Protoneura sp
Ordem COLEOPTERA
Familia Dytiscidae (larva)
Celina sp
Familia Dytiscidae (adulto)
Celina sp
Familia Noteridae (larva)
Syphisellus sp
Familia Noteridae (adulto)
Syphisellus sp
Classe Arachnida
Subclasse Acari
Subordem Hidracarina
SUB-FILO CRUSTACEA
Classe OSTRACODA
Ordem Podocopida
Familia Cyprididae

Bradleystrandesia elliptica complex

Chlamydotheca
Chlamydotheca iheringi
Chlamydotheca unispinosa
Cypricercus centrura
Cypridopsisn. gen. 2 hispida
Strandesia mutica
FILO MOLLUSCA

Classe Bivalvia

Familia Sphaeridae
Pisidium pulchellum

Classe Gastropoda

Familia Planorbidae
Biomplalaria sp

Familia Thiaridae
Melanoides tuberculata
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6.5.3. Abundancia relativa dos principais grupos pertencentes a comunidade de

macroinvertebrados bentonicos da Lagoa dos Tropeiros

De acordo com a Figura 50, pode-se observar que, dentre os Insecta, a Ordem Diptera foi
a mais representativa sobre os demais grupos de macroinvertebrados bentonicos em todos os
periodos de amostragem, ocorrendo com uma abundancia relativa minima de 62,1% em 09 de
outubro de 2006, ¢ com uma abundancia relativa maxima de 91,4%, em 12 de margo de 2007. Os
representantes da Classe Oligochaeta foram o segundo grupo mais abundante em ambas as
estagdes secas, ocorrendo com abundancia relativa maxima de 10,4%, no periodo seco 1, e
12,5%, no periodo seco 2. Nesses dois periodos também mereceu destaque a Classe Hirudinea
cujos representantes ocorreram com abundancia maxima de 7,8% e 9%, nos periodos secos 1 e 2,
respectivamente.

Os moluscos se destacaram na amostra coletada em 03 de margo de 2008, onde ocorreram
com abundancia relativa de 7,6%, enquanto os Trichoptera foram mais abundantes em 18 de
outubro de 2007, representando 10,2% dos organismos presentes. Os grupos Coleoptera,
Ephemeroptera, Hemiptera, Hidracarina, Odonata e Ostracoda apresentaram uma pequena
representatividade nas amostras, sendo que a abundancia relativa maxima entre eles, 1,9%, foi

registrada para os representantes da Ordem Odonata, em 09 de outubro de 2006.
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Figura 50. Abundancia Relativa (%) dos principais grupos pertencentes a comunidade de macroinvertebrados

bentonicos da Lagoa dos Tropeiros, Capitolio, MG, em 09 de outubro de 2006, 12 de margo de 2007, 18 de outubro
de 2007 e 03 de margo de 2008.

A abundancia relativa dos macroinvertebrados bentdnicos em cada um dos 16 pontos de
coleta da Lagoa dos Tropeiros nos quatro periodos amostrados estd representada nas Tabela 1, 2,
3 e 4 do Apéndice B, respectivamente.

Em 09 de outubro de 2006, os maiores valores de abundancia relativa foram observados
para os organismos da Classe Hirudinea com 75% no ponto 4, Limnodrilus hoffmeisteri, com
71,1% no ponto 3, Chironomus sp com 55,9% no ponto 16 ¢ Ablabesmyia (Karelia) sp no ponto
4 com 25%. Em 12 de margo de 2007, Chaoborus representou 100% dos organismos presentes
no ponto 11, Chironomus sp ocorreu com abundancia relativa maxima de 97,3% no ponto 9 e
Cricotopus sp e Tanytarsus sp 1, ocorreram com abundancia relativa maxima de 26,4% ¢ 23,9%,
ambos no ponto 5. Com relagdo a 18 de outubro de 2007, Chironomus sp, Pristina americana,
Tanytarsus sp 2 e Chaoborus sp, apresentaram os maiores valores de abundéncia relativa nos

pontos 16, 7, 12 e 1. Quanto a 03 de margo de 2008, Chaoborus sp foi novamente o unico taxon
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presente no ponto 11, representando 100% dos macroinvertebrados bentdnicos na amostra. Nos
demais pontos, as maiores abundancias relativas foram registradas para os taxons Chironomus sp,

Melanoides tuberculata e Tanypus punctipennis nos pontos 10, 1 e 9, respectivamente.

6.5.4. Densidade média dos grupos componentes da comunidade de invertebrados

bentonicos da Lagoa dos Tropeiros

Pode-se observar que em todos os periodos de amostragem os representantes da Ordem
Diptera ocorreram com elevada densidade média, sendo que os valores médios registrados para
esse grupo foram mais elevados que a somatoria das densidades dos demais grupos presentes. O
menor valor médio de densidade média observado foi de 435 ind. m™ em 09 de outubro de 2006 ¢
o maior foi de 1062 ind. m?, em 12 de margo de 2007. Os representantes das Classes Hirudinea e
Oligochaeta apresentaram densidades (médias) mais elevadas em ambos os periodos secos. Os
hirudineos ocorreram com uma densidade média minima de 2 ind. m™ em 03 de marco de 2008 e
maxima de 94 ind. m™? em 18 de outubro de 2007. Para os Oligochacta, a densidade média
minima foi de 6 ind. m™® em 03 de marco de 2008 ¢ a méaxima foi de 130 ind. m™ em 18 de
outubro de 2007. A densidade média maxima observada, considerando-se os demais grupos

presentes, foi de 62 ind. m™ para os tricopteros, em 09 de outubro de 2006 (Figura 51).
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Figura 51. Densidade média (ind. m™) dos grupos pertencentes a comunidade de macroinvertebrados benténicos da

Lagoa dos Tropeiros, Capitolio, MG, em 09 de outubro de 2006, 12 de marco de 2007, 18 de outubro de 2007 ¢ 09
de marco de 2008.
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A densidade dos macroinvertebrados bentonicos em cada um dos 16 pontos de coleta da
Lagoa dos Tropeiros nos quatro periodos amostrados esta representada nas Tabela 1, 2, 3 e 4 do
Apéndice C, respectivamente.

Os taxons que registraram os maiores valores de densidade em 09 de outubro de 2006
foram Chironomus com 1061 ind. m™ no ponto 12, Limnodrilus hoffmeisteri com 424 ind. m™ no
ponto 3, Ablabesmyia (Karelia) sp com 279 ind. m” e Labrundinia sp com 239 ind. m?, ambos
no ponto 14. Quanto a 12 de margo de 2007, o taxon Chironomus sp foi registrado com elevados
valores de densidade, ndo ocorrendo somente nos pontos 1, 2 e 11. A densidade méaxima
registrada para esses organismos foi de 2692 ind. m™ no ponto 13, que correspondeu também ao
maior valor de densidade observado para o periodo. Da mesma forma que Chironomus sp, o
género Chaoborus sp também ocorreu com elevadas densidades, apresentando densidade mais

elevada no ponto 1, com 822 ind. m™, sendo ausente somente nos pontos 8 ¢ 9. Apesar da
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pequena ocorréncia nos pontos de amostragem, Cricotopus sp e Tanytarsus sp 1 foram
registrados com elevadas densidades no ponto 5, sendo respectivamente de 836 ind. m™~ e 756
ind. m™.

Com relacdo a 18 de outubro de 2007, as densidades mais elevadas foram observadas para
os taxons Chironomus sp, Tanytarsus sp 2 e Pristina americana. O primeiro foi novamente o
mais representativo, sendo registrado com uma densidade maxima de 1751 ind. m™ no ponto 6. O
ponto 11 foi o Gnico no qual ndo se registrou a ocorréncia desse taxon. Tanytarsus sp 2 também
ocorreu com elevada densidade, 1034 ind. m™, no ponto 10. Pristina americana foi registrada
com densidade maxima de 557 ind. m? no ponto 7. Finalmente, em 03 de marco de 2008, os
individuos que apresentaram densidade mais elevadas foram Chironomus sp (1273 ind. m?),
Melanoides tuberculata (597 ind. m™), Parachironomus sp (332 ind. m?) e Chaoborus sp (252
ind. m™), nos pontos 15, 1, 16 e 2, respectivamente. Apesar da elevada densidade observada para
Melanoides tuberculata, esses organismos foram registrados somente no ponto 1 durante esse

periodo, enquanto Chironomus sp néo esteve presente apenas nos pontos 1,2, 3 e 11.

6.5.5. Indices de diversidade, de uniformidade, de dominincia e curvas do componente
dominancia da diversidade da comunidade de macroinvertebrados bentonicos da Lagoa dos

Tropeiros

Os maiores valores para o Indice de Diversidade de Shannon, de riqueza de taxons e de
uniformidade de Pielou para a comunidade de macroinvertebrados bentonicos da Lagoa dos
Tropeiros foram observados em ambos os periodos secos quando comparado com ambos 0s
periodos chuvosos. Os resultados evidenciaram uma baixa uniformidade entre os taxons
amostrados, sendo igual ou inferior a 31%, levando-se em consideragdo os quatro periodos de
amostragem. Para o indice de diversidade de Simpson, o maior valor foi observado em 09 de
outubro de 2006 (0,86), sendo menor em 12 de marco de 2007 onde foi registrado o maior valor

para o indice de dominancia de Simpson (0,34) (Tabela 4).
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Tabela 4. Valores do Indice de diversidade de Shannon (nats), riqueza de taxons, Indice de uniformidade de Pielou e
Indices de Dominancia (D) e de Diversidade de Simpson (1-D) obtidos para a comunidade bentdnica da Lagoa dos
Tropeiros, Capitolio, MG, em 09 de outubro de 2006, 12 de margo de 2007, 18 de outubro de 2007 ¢ 09 de margo de
2008.

out.06 mar.07 out.07 mar.08

H' 1,15 0,79 1,23 0,78
S 57 43 55 39
J 0,29 0,21 0,31 0,21
D 0,14 0,34 0,27 0,27

1-D 0,86 0,66 0,73 0,73

A partir das curvas de espécie-abundancia dos quatro periodos de amostragem ficou
evidente que a comunidade bentdnica da Lagoa dos Tropeiros apresenta um nimero expressivo
de espécies raras e poucas dominantes, demonstrando pequena diferenca entre eles de acordo

com as quatro curvas apresentadas (Figura 52).
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Figura 52. Curvas do componente dominancia da diversidade ou curva de espécie-abundancia “Whittaker plot” da
comunidade bentonica da Lagoa dos Tropeiros, Capitolio, MG, em 09 de outubro de 2006, 12 de marcgo de 2007, 18
de outubro de 2007 ¢ 09 de marco de 2008.
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6.5.6. Grupos funcionais tréficos dos tiaxons pertencentes a comunidade de

macroinvertebrados bentonicos da Lagoa dos Tropeiros

A Classificagdo trofica dos taxons presentes na comunidade bentonica da Lagoa dos

r \

Tropeiros € apresentada na Tabela 5. O nimero de taxons pertencentes a guilda tréfica dos

coletores (coletores catadores + coletores filtradores) foi mais elevado que dos predadores.

Tabela 5. Grupos funcionais troficos dos taxons pertencentes a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos da
Lagoa dos Tropeiros, Capitdlio, MG.
Grupo funcional Téaxons

Allonais chelata, Aulodrilus pigueti, Dero (D.) digitata, D. (D.) multibranchiata, Dero
(D.) nivea, Dero (D.) obtusa, Dero sp, Haemonais waldvogeli, Limnodrilus
hoffmeisteri, Limnodrilus udekemianus, Nais communis, Opistocysta funiculus,
Pristina americana, S. trinandrana, D.D botrytis, Bratislavia unidentata, Aedokritus
sp, Chironomus sp, Cladopelma sp, Goeldichironomus sp 1, Goeldichironomus sp 2,
Goeldichironomus sp 3, Goeldichironomus sp 4, Corynoneura sp, Cricotopus sp,
Dasyhelea sp, Fletcherimyia sp, Callibaetis sp, Caenis sp, Campsurus sp, Tenagobia
sp, Ulmeritoides sp, Asthenopus sp, Tanytarsus sp 1, Tanytarsus sp 2, Tanytarsus sp 3,
Macronema sp, Cyrnellus sp, Melanoides tuberculata, Pisidium pulchellum.

Coletores

Polypedilum (Asheum) sp, Polypedilum (Polypedilum) sp, Stenochironomus sp,

Fragmentadores Endotribelos sp.

Chaetogaster sp , Chaoborus sp, Parachironomus sp, Zavreliella sp 1, Zavreliella sp
2, Ablabesmyia (Karelia) sp, Ablabesmyia (Annulata) sp, Clinotanypus sp,
Coelotanypus sp, Labrundinia sp, Procladius sp, Tanypus punctipennis, Tanypus
Predadores stellatus, Culicoides sp, Oecetis sp, Belostoma sp, Pelocoris sp, Buenoa sp,
Notonectidae ndo identificado, Oxyagrion sp, Acanthagrion sp, Coenagrionidae ndo
identificado, Planiplax sp, Tauriphilla sp, Libellulidae ndo identificado, Protoneura
sp, Celina sp (larva e adulto), Syphisellus sp (larva e adulto), Hidracarina, Hirudinea.

Raspadores Oxyethira sp, Biomphalaria sp.

A maior representatividade foi obtida para os coletores, com abundancia minima de
57,2% em 09 de outubro de 2006 ¢ maxima de 78,7%, em 18 de outubro de 2007. Os tdxons mais
representativos foram Chironomus sp, seguido por Tanytarsus sp e Goeldichironomus sp. Para os
predadores, a abundancia minima foi de 18,6% em 18 de outubro de 2007, e a méaxima foi de
36,4% em 09 de outubro de 2006, sendo seus principais representantes as larvas de Chaoborus

sp, Hirudinea, Ablabesmyia (Karelia) sp e Labrundinia sp.
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Os raspadores foram observados com reduzida abundancia, sendo que a maior
representatividade foi registrada em 09 de outubro de 2006 (5,2%), devido a presenca
principalmente do género de Trichoptera Oxyethira sp (Figura 53).
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Figura 53. Participagdo (%) dos macroinvertebrados bentonicos nas guildas troficas funcionais na comunidade de
macroinvertebrados bentonicos da Lagoa dos Tropeiros, Capitolio, MG, em 09 de outubro de 2006, 12 de margo de
2007, 18 de outubro de 2007 e 09 de margo de 2008.

6.5.7. Valores estimados de biomassa dos taxons pertencentes a comunidade de

macroinvertebrados bentonicos da Lagoa dos Tropeiros

A Tabela 6 apresenta os valores médios estimados de peso seco de acordo com os
métodos de pesagem direta (peso umido) e do calculo do biovolume para os taxons pertencentes a
comunidade de macroinvertebrados bentonicos. Para aqueles que foram pouco abundantes nos
pontos de coleta foram utilizados os individuos coletados na amostra qualitativa, durante a coleta
realizada em 03 de margo de 2008, para compor o peso médio de cada taxon (Apéndice D).

De acordo com o método da pesagem direta dos organismos, aqueles que apresentaram os
maiores valores de peso seco foram os tdxons pertencentes ao grupo Odonata, dentre eles

Libellulidae (n3o identificado), Protoneura sp e Tauriphilla sp e ao grupo Mollusca,
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principalmente Melanoides tuberculata. Os taxons Fletcherimyia sp, Culicoides sp, Ablabesmyia
(Karelia) sp, Dasyhelea sp ¢ Cladopelma sp (Diptera), Campsurus sp (Ephemeroptera),
Macronema sp (Trichoptera), Pelocoris sp (Hemiptera), Celina sp (Coleoptera) e Dero sp e Dero
(D.) obtusa (Oligochaeta) apresentaram os pesos secos mais elevados dentro de seus grupos.
Enquanto os menores valores foram observados para os Oligochaeta, Opistocysta funiculus,
Aulodrilus pigueti, D. (D.) multibranchiata e para as larvas de Chironomidae Tanytarsus sp 3 e
Zavreliella sp 1.

A partir do calculo do biovolume, é possivel verificar que os tdxons que apresentaram os
maiores valores de peso seco foram Tauriphilla sp, Libellulidac (Odonata), Pelocoris sp
(Hemiptera) e Melanoides tuberculata (Mollusca). Para esses taxons, somente Libellulidae (ndo
identificado) apresentou valor de peso seco mais elevado pelo método da pesagem direta.
Corynoneura sp (Chironomidae) e Fletcherimyia sp (Sarcophagidae) foram os tadxons que

apresentaram os menores valores de peso seco de acordo com essa metodologia.

Tabela 6. Valores estimados de peso seco (em gramas) obtidos por meio dos métodos de pesagem direta (Método a)
e calculo do biovolume (Método b) dos taxons pertencentes & comunidade de macroinvertebrados bentdnicos da
Lagoa dos Tropeiros, Capitélio, MG, coletados em 09 de outubro de 2006, 12 de margo de 2007, 18 de outubro de
2007 e 03 de margo de 2008.

Método a Método b Método a Meétodo b
OLIGOCHAETA
Allonais chelata 0,000014 0,000046 Stenochironomus sp 0,000055 0,000106
Aulodrilus pigueti 0,000009 0,000017 Tanypus punctipennis 0,000070  0,000412
Bratislavia sp 0,000051 0,000030 Tanypus stellatus 0,000130  0,000021
Chaetogaster sp 0,000010 0,000012 Tanytarsus sp 1 0,000094  0,000015
Dero (Dero) multibranchiata 0,000009 0,000043 Tanytarsus sp 2 0,000019  0,000037
Dero (Dero) botrytis 0,000011 0,000048 Tanytarsus sp 3 0,000009  0,000011
Dero (Dero) digitata 0,000010 0,000048 Zavreliellasp 1 0,000009 0,000011
Dero (Dero) nivea 0,000019 0,000046 Zavreliella sp 2 0,000017  0,000035
Dero (Dero) obtusa 0,000091 0,000056 EPHEMEROPTERA
Dero sp 0,000119 0,000007 Asthenopus sp 0,000272 0,001155
Haemonais waldvogeli 0,000052 0,000031 Caenis sp 0,000048 0,000080
Limnodrilus hoffmeisteri 0,000047 0,000233 Callibaetis sp 0,000179 0,000174
Limnodrilus udekemianus 0,000050 0,000132 Campsurus sp 0,004080 0,000248
Nais communis 0,000026 0,000034 Ulmeritoides sp 0,000005 0,000034
Opistocysta funiculus 0,000006 0,000018 TRICHOPTERA
Pristina americana 0,000019 0,000069 Cyrnellus sp 0,000118 0,000158
Stephensoniana trivandrana 0,000076 0,000002 Macronema sp 0,001280 0,002480
HIRUDINEA 0,000195 0,000145 Oecetis sp 0,000093  0,000096
DIPTERA Oxyethira sp 0,000009  0,000026
Ablabesmyia (Annulata) sp 0,000129 0,000154 HEMIPTERA
Ablabesmyia (Karelia) sp 0,000655 0,000098 Belostoma sp 0,001280  0,004146
Aedokritus sp 0,000010 0,000015 Buenoa sp 0,000150  0,000230

Chaoborus sp 0,000097 0,000110 Notonectidae ni 0,000315  0,000427
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Chironomus sp 0,000120 0,000352 Pelocoris sp 0,002663 0,017029
Cladopelma sp 0,000205 0,000039 Tenagobia sp 0,000049  0,007285
Clinotanypus sp 0,000022 0,000221 ODONATA

Coelotanypus sp 0,000140 0,000211 Acanthagrion sp 0,004400  0,000332
Corynoneura sp 0,000071  0,000002 Coenagrionidae ni 0,005067  0,000640
Cricotopus sp 0,000012 0,000018 Libellulidae ni 0,098767 0,023111
Culicoides sp 0,001787 0,000030 Oxyagrion sp 0,001115 0,001844
Dasyhelea sp 0,000515 0,000000 Planiplax sp 0,000440 0,002710
Endotribelos sp 0,000035 0,000034 Protoneura sp 0,026700 0,002462
Fissimentum sp 0,000046 0,000055 Tauriphilla sp 0,010410 0,049446
Fletcherimyia sp 0,010267 0,000003 COLEOPTERA

Goeldichironomus sp 1 0,000046 0,000055 Celina sp (adulto) 0,001530 0,000262
Goeldichironomus sp 2 0,000037 0,000088 Celina sp (larva) 0,000254  0,000281
Goeldichironomus sp 3 0,000063  0,000069 Syphisellus sp (adulto)  0,000160 0,000105
Goeldichironomus sp 4 0,000065 0,000137 Syphisellus sp (larva) 0,000090  0,000528
Labrundinia sp 0,000020 0,000035 Classe Ostracoda 0,000177  0,000015
Nilothauma sp 0,000011 0,000015 FILO MOLLUSCA

P. (Polypedilum) sp 0,000013  0,000029 Biomplalaria sp 0,000447  0,000929
Parachironomus sp 0,000018 0,000034 Melanoides tuberculata 0,037990 0,011830
Polypedilum (Asheum) sp 0,000026 0,000017 Pisidium pulchellum 0,003893  0,000046
Procladius sp 0,000025 0,000115 Hidracarina 0,000038  0,000070

Os valores médios de peso seco e de biomassa total para cada um dos periodos
amostrados obtidos por meio da pesagem direta dos organismos estdo representados na Tabela 7.
Os valores de peso seco ndo seguiram a mesma tendéncia observada para os valores de densidade
para a maioria dos grupos, exceto para os taxons de Chironomidae, sendo que dentre eles
Chironomus sp foi o mais representativo, exceto em 03 de margo de 2008, onde a participagdo de
A. (Karelia) sp foi ligeiramente superior.

Em 09 de outubro de 2006, de acordo com o peso seco médio estimado para os quatro
periodos de amostragem, Libellulidae (ndo identificados em nivel de género ou espécie) com 0,57
g. m™(77,3%) foi o taxon mais representativo, seguido por Pisidium pulchellum, com peso seco
médio de 0,08 g. m™, representando 10,33% na composi¢do da biomassa desse periodo,
Ablabesmyia (Karelia) sp (0,033 g. m™) e Chironomus sp (0,025 g. m™).

Em 12 de margo de 2007, novamente excetuando-se os organismos da familia
Libellulidae (ndo identificado), com 0,57 g. m™, os maiores valores de peso seco médio foram
registrados para Chironomus sp (0,076 g. m™), Pisidium pulchellum (0,068 g. m?), Melanoides
tuberculata (0,063 g. m?) e Ablabesmyia (Karelia) sp (0.026 g. m?), representando,
respectivamente, 8,79 %, 7,88 %, 7,32 % e 3,03 % da biomassa total.
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Com relagdo a 18 de outubro de 2007, apenas Melanoides tuberculata com 0,094 g. m™ e
Chironomus sp com 0,058 g. m™ representaram juntos mais de 50% da biomassa, com 37,29% e
23,04%, respectivamente.

Em 03 de marco de 2008, somente Melanoides tuberculata representou 76,56% da

biomassa total, com 1,42 g. m>.

Tabela 7. Valores médios estimados de peso seco (g. m~) obtidos por meio dos métodos de pesagem direta e
porcentagem de participagdo dos taxons pertencentes a comunidade de macroinvertebrados bentonicos da Lagoa dos
Tropeiros, Capitolio, MG, coletados em 09 de outubro de 2006, 12 de margo de 2007, 18 de outubro de 2007 e 03 de
marc¢o de 2008.

Out.06 % mar.07 % out.07 % mar.08 %

OLIGOCHAETA

Allonais chelata - - - 0,000024 0,0094 -
Aulodrilus pigueti - - - 0,000157 0,0619 -
Bratislavia unidentata - - - 0,000051 0,0201 -
Chaetogaster sp - 0,000057 0,0066 0,000162 0,0641 0,000008 0,0004
Dero (Dero) digitata 0,000153 0,0195 - 0,000008 0,0032 -
Dero (Dero) nivea 0,000142 0,0181 - 0,000047 0,0187 -
Dero (Dero) obtusa 0,000982 0,1258 - 0,000076 0,0298 -
Dero (Dero) botrytis 0,000010 0,0013 - 0,000010 0,0039 -
Dero sp 0,000296 0,0379 - 0,000197 0,0779 -
Dero(Dero) multibranchiata 0,000008 0,0010 0,000113 0,0132 0,000098 0,0388 0,000008 0,0004
Haemonais waldvogeli 0,000129 0,0166 - 0,000560 0,2212 -
Limnodrilus hoffmeisteri 0,001414 0,1811 - 0,000157 0,0620 -
Limnodrilus udekemianus - 0,000041 0,0048 0,000206 0,0813 0,000206 0,0111
Nais communis - - 0,000149 0,0589 -
Opistocysta funiculus - - 0,000005 0,0019 -
Pristina americana 0,000047 0,0060 0,000064 0,0074 0,000987 0,3895 -
Stephensoniana trivandrana - - 0,000063 0,0248 -
HIRUDINEA 0,010692 1,3689 0,001944 0,2261 0,018305 7,2259 0,000486 0,0263
DIPTERA

Ablabesmyia (Annulata) sp - - 0,000213 0,0842 -
Ablabesmyia (Karelia) sp 0,033647 4,3079 0,026049 3,0296 0,017909 7,0695 0,019537 1,0555
Aedokritus sp 0,000016 0,0020 0,000017 0,0020 - -
Chaoborus sp 0,001284 0,1644 0,015165 1,7638 0,00305 1,2036 0,006259 0,3381
Chironomus sp 0,025862 3,3112 0,075597 38,7921 0,058389 23,0487 0,027951 1,5101
Cladopelma sp 0,000510 0,0653 0,000170 0,0198 0,000850 0,3355 0,000170 0,0092
Clinotanypus sp 0,000018 0,0024 - - -
Coelotanypus sp 0,000116 0,0149 - - -
Corynoneura sp 0,000059 0,0075 0,000059 0,0068 - -
Cricotopus sp 0,000107 0,0137 0,000621 0,0722 - 0,000039 0,0021
Culicoides sp 0,001481 0,1897 - 0,002963 1,1696 0,001481 0,0800
Dasyhelea sp 0,000427 0,0547 - 0,000427 0,1685 0,000427 0,0231
Endotribelos sp 0,000143 0,0183 0,000029 0,0033 0,000114 0,0452 -
Fissimentum sp 0,000192 0,0246 - - -

Fletcherimyia sp - - - 0,025531 11,3793
Goeldichironomus sp 1 0,000077 0,0098 0,000307 0,0357 - 0,000384 0,0207
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Goeldichironomus sp 2
Goeldichironomus sp 3
Goeldichironomus sp 4

Labrundinia sp
Nilothauma sp
Parachironomus sp

Polypedilum (Asheum) sp
Polypedilum (Polypedilum) sp

Procladius sp
Stenochironomus sp

Tanypus punctipennis

Tanypus stellatus sp
Tanytarsus sp 1
Tanytarsus sp 2
Tanytarsus sp 3
Zavreliella sp 1
Zavreliella sp 2

EPHEMEROPTERA

Asthenopus sp
Caenis sp
Callibaetis sp
Campsurus sp
Ulmeritoides sp
TRICHOPTERA
Cyrnellus sp
Macronema sp
Oecetis sp
Oxyethira sp
HEMIPTERA
Belostoma sp
Buenoa sp
Notonectidae ni
Pelocoris sp
Tenagobia sp
ODONATA
Acanthagrion sp
Coenagrionidae ni
Libellulidae ni
Oxyagrion sp
Planiplax sp
Protoneura sp
Tauriphilla sp
COLEOPTERA
Celina sp (adulto)
Celina sp (larva)

Syphisellus sp (adulto)
Syphisellus sp (larva)

OSTRACODA
MOLLUSCA

0,000124
0,000052
0,000054
0,000825

0,000074
0,000042

0,000045
0,000058

0,001325
0,000096
0,000022
0,000015
0,000817

0,002477
0,000437
0,000008
0,001270
0,004244
0,001388
0,000301

0,001061

0,002207

0,008400
0,573082
0,005545
0,008629
0,006341

0,000224
0,001947

0,0158
0,0067
0,0069
0,1056

0,0094
0,0053

0,0058
0,0074

0,1696
0,0124
0,0028
0,0019
0,1046

0,3171
0,0559

0,0010

0,1626
0,5434
0,1777
0,0386

0,1358

0,2826

1,0754
73,3726
0,7100

1,1048

0,8119

0,0287
0,2493

0,001453
0,000574

0,000280
0,000018
0,000295
0,000383
0,000042

0,000058
0,000108
0,004441
0,000016
0,000199
0,000007

0,000450

0,000446

0,000782

0,002207

0,008400
0,573082
0,005545

0,006341
0,000211
0,000133

0,003009

0,1690
0,0667
0,0326
0,0021
0,0343
0,0446
0,0049

0,0067
0,0125
0,5165
0,0019
0,0232
0,0009

0,0524

0,0519

0,9769
66,6513
0,6450

0,7375
0,0245
0,0154

0,3500

0,000155
0,000104
0,000161
0,000445

0,000103

0,000021
0,000282

0,002541

0,000014

0,000635
0,001040
0,006764

0,001954
0,001061
0,000077

0,000125

0,002207
0,000041

0,00073
0,02213
0,00863

0,001268

0,002478

0,7715
0,4188
0,0304

0,0492

0,8712
0,0162

0,2879
8,7365
3,4063

0,5006

0,9782

0,000062
0,001199
0,000536
0,000148

0,000752

0,000021
0,000406
0,000312
0,000193
0,000037

0,000111

0,000040

0,000015

0,000261
0,002207

0,327476

0,000924

0,008878

0,000075
0,000885

0,0033
0,0648
0,0290
0,0080

0,0407

0,0011
0,0219
0,0168
0,0104
0,0020

0,0060
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Biomphalaria sp 0,001482 0,1898 0,000371 0,0431 0,000741 0,2925 0,000371 0,0200
Melanoides tuberculata - 0,062981 7,3249 0,094471 37,2922 1,417067 76,5604
Pisidium pulchellum 0,080664 10,3275 0,067757 7,8804 - 0,006453 0,3486
HIDRACARINA - - 0,000031 0,0124 -
BIOMASSA TOTAL 0,7811 100 0,8598 100 0,2533 100 1,8509 100

De acordo com os valores médios de peso seco estimado a partir dos dados do biovolume,
0s tdxons que apresentaram uma maior contribui¢do para o valor total de biomassa foram
Libellulidae (ndo identificado) em 09 de outubro de 2006 (39,7% - 0.13 g. m™), Chironomus sp
em 12 de margo (50% - 0,22 g. m™) e 18 de outubro de 2007 (54% - 0,17 g. m™) e Melanoides
tuberculata (69,1% - 0,44 g. m?) em 03 de margo de 2008. Os valores estimados por essa
metodologia, foram bem diferentes daqueles obtidos por meio do peso umido dos organismos,

com variagdes entre os grupos, assim como os valores de biomassa total por periodo (Tabela 8).

Tabela 8. Valores médios estimados de peso seco (g. m™) obtidos por meio do célculo do biovolume dos taxons
pertencentes a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos da Lagoa dos Tropeiros, Capitolio, MG, em 09 de
outubro de 2006, 12 de margo de 2007, 18 de outubro de 2007 ¢ 03 de marco de 2008.

out.06 % mar.07 % out.07 % mar.08 %
OLIGOCHAETA
Allonais chelata - - 0,000077 0,025 -
Aulodrilus pigueti - - 0,000275 0,088 -
Bratislavia unidentata 0,000003 0,011
Chaetogaster sp - 0,000070 0,016  0,000199 0,064 0,000010 0,002
D. (D.) botrytis 0,000048 0,0014 0,000048  0,0015
D. (D.) multibranchiata 0,000036 0,011 0,000534 0,122 0,000463 0,148 0,000036 0,006
D. (D.) digitata 0,000752 0,223 - 0,000040 0,013 -
D. (D.) nivea 0,000345 0,102 - 0,000115 0,037 -
D. (D.) obtusa 0,0005981 0,177 - 0,000046 0,015 -
Dero sp 0,000018 0,005 - 0,000012 0,004 -
Haemonais waldvogeli 0,000077 0,023 - 0,000335 0,107 -
Limnodrilus hoffmeisteri 0,0069523 2,056 - 0,000772 0,248 -
Limnodrilus udekemianus - 0,000109 0,025 0,000547 0,175 0,000547 0,086
Nais communis - - 0,000195 0,062 -
Opistocysta funiculus - - 0,000015 0,005 -
Pristina americana 0,0001708 0,051 0,0002278 0,052 0,003530 1,131 -
Stephensoniana trivandrana - - 0,000001  0,0001 -
HIRUDINEA 0,007926 2,344 0,001441 0,329 0,013570 4,346 0,000360 0,056
DIPTERA

Ablabesmyia (Annulata) sp - - 0,000255 0,082 -
Ablabesmyia (Karelia) sp 0,005016 1,484 0,003884 0,886  0,002670 0,855 0,002913 0,456
Aedokritus sp 0,000024 0,007 - - -
Chaoborus sp 0,001459 0,431 0,0172311 3,930 0,003464 1,110 0,0071113 1,113
Chironomus sp 0,075861 22,439 0221747 50,580 0,171270 54,875 0,081988 12,836
Cladopelma sp 0,000098 0,029 0,000033 0,007 0,000163 0,052 0,000033 0,005
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Clinotanypus sp
Coelotanypus sp
Corynoneura sp
Cricotopus sp
Culicoides sp
Dasyhelea sp
Endotribelos sp
Fissimentum sp
Fletcherimyia sp
Goeldichironomus sp 1
Goeldichironomus sp 2
Goeldichironomus sp 3
Goeldichironomus sp 4
Labrundinia sp
Nilothauma sp

P. (Polypedilum) sp
Parachironomus sp
Polypedilum (Asheum) sp
Procladius sp
Stenochironomus sp
Tanypus stellatus
Tanypus punctipennis
Tanytarsus sp 1
Tanytarsus sp 2
Tanytarsus sp 3
Zavreliellasp 1
Zavreliella sp 2
EPHEMEROPTERA
Asthenopus sp

Caenis sp

Callibaetis sp
Campsurus sp
Ulmeritoides sp
TRICHOPTERA
Cyrnellus sp
Macronema sp

Oecetis sp

Oxyethira sp
HEMIPTERA
Belostoma sp

Buenoa sp
Notonectidae ni
Pelocoris sp
Tenagobia sp
ODONATA
Acanthagrion sp
Coenagrionidae ni
Libellulidae ni
Oxyagrion sp

0,000183
0,0001747
0,000002
0,000162
0,000025

0,000143
0,000229

0,000092
0,000292
0,000057
0,000113
0,001453

0,000097
0,000142

0,000088

0,000341
0,000211
0,000186
0,000027
0,000018
0,001719

0,0105354
0,000730
0,000056
0,001698
0,008221
0,001426
0,000860

0,003436

0,014115

0,001061
0,134099
0,009172

0,054
0,052
0,001
0,048
0,007

0,042
0,068
0,027
0,086
0,017
0,034
0,430

0,029
0,042

0,026

0,101
0,062
0,055
0,008
0,005
0,508

3,116
0,216

0,017

0,502
2,432
0,422
0,254

1,016

4,175

0,314
39,666
2,713

0,000002
0,000941

0,000029

0,000366
0,003434
0,000627
0,000000
0,000494
0,000024
0,000097
0,000567
0,0002543

0,000018
0,000341
0,000706
0,000031
0,000241
0,000009

0,0019155

0,0004331

0,0010449

0,014115

0,000275
0,001061
0,134099
0,009172

0,063
0,242
30,588
2,092

0,000049

0,000114

0,000365
0,000114
0,000340
0,000785

0,000655
0,000198
0,000014

0,004892
0,000000

0,000029
0,001062

0,001011
0,000412

0,002612
0,002055
0,000079

0,000191

0,014115
0,006039

0,837
0,659
0,025

0,061

4,523
1,935

0,000059
0,000025

0,000001
0,000458
0,000146
0,001311
0,001133
0,000262

0,001446
0,000095
0,002390
0,000050
0,000372

0,000045

0,000233

0,000066

0,000043

0,000354
0,014115
0,000826

0,076628
0,001529

0,009
0,004

0,0001
0,072
0,023
0,203
0,177
0,041

0,226
0,015
0,374
0,008
0,058

0,007

0,036

0,129

11,997
0,239
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Planiplax sp
Protoneura sp
Tauriphilla sp
COLEOPTERA
Celina sp (adulto)
Celina sp (larva)
Syphisellus sp (adulto)
Syphisellus sp (larva)
OSTRACODA
MOLLUSCA
Biomphalaria sp
Melanoides tuberculata
Pisidium pulchellum
HIDRACARINA
Biomassa Total

0,040986
0,001085
0,001314
0,000165
0,003080
0,000000

0,000947

0,338074

12,123

0,321

0,389
0,049

0,911
0,000
0,280

100

0,001085
0,0002331
0,000087

0,000255
0,000770
0,019612
0,000795

0,438411

0,248
0,053
0,020

0,058

0,176
4,473
0,181

100

0,004493
0,002040
0,040986

0,000217

0,000210

0,001540
0,029418

0,000058
0,312108

1,439
0,654
13,132

0,070

0,067

0,493

9,426

0,019
100

0,001520
0,000438
0,000075
0,000770
0,441273
0,000076

0,638733

0,238

0,069
0,012

0,121
69,086
0,012

100

Avaliando-se a participagdo, em termos de biomassa, dos macroinvertebrados bentonicos

nas guildas tréficas funcionais pode-se observar que os predadores e os coletores foram os mais

representativos nos 4 periodos de coleta, sendo o primeiro grupo mais abundante em 09 de

outubro de 2006 (83,7%) e em 12 de margo de 2007 (74,4%), e o segundo em 18 de outubro de

2007 (69,4%) e em 03 de marco de 2008 (80,1%). Os fragmentadores e raspadores representaram

menos de 1% dos valores de biomassa, levando-se em consideragdo todos os periodos de

amostragem (Figura 54).
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Figura 54. Participagdo em biomassa (%) dos macroinvertebrados bentonicos nas guildas troficas funcionais em 09
de outubro de 2006, 12 de margo de 2007, 18 de outubro de 2007 e 03 de margo de 2008.
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6.5.8. Curva ABC ou curva de comparacio Abundincia/Biomassa para a comunidade de

macroinvertebrados bentonicos da Lagoa dos Tropeiros

Para verificar os padroes de dominancia em peso (biomassa) ou abundancia das espécies
em cada ambiente, foi utilizado o método baseado em curvas de k-dominancia (curvas ABC),
utilizando os valores de abundancia e biomassa cumulativos de cada espécie, com base nos
valores de peso umido transformados em peso seco, para a Lagoa dos Tropeiros nos quatro
periodos de amostragem. Quando a curva de biomassa localiza-se acima da curva de abundancia,
significa que uma ou duas espécies sao dominantes em termos de biomassa, o que € caracteristico
de comunidades em ambientes ndao poluidos. Este fato pode ser observado no presente estudo,
apesar da tendéncia de sobreposicdo das curvas, que sugere um distirbio moderado,

caracterizando condigdes intermedidrias entre ambientes poluidos e ndo poluidos (Figura 55).
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Figura 55. Curva ABC comparando biomassa ¢ abundancia cumulativa dos tixons pertencentes a comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos da Lagoa dos Tropeiros, Capitdlio, MG, em 09 de outubro de 2006, 12 de margo de
2007, 18 de outubro de 2007 e 03 de margo de 2008.
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Segundo a estatistica W calculada para os dados da comunidade de macroinvertebrados
bentonicos da Lagoa dos Tropeiros, pode-se concluir que a comunidade ¢ moderadamente

perturbada (W = 0,015) em decorréncia do valor proximo a zero.

6.6. Analises Estatisticas

6.6.1. Variaveis abioticas

A Anédlise Discriminante revelou que os periodos de amostragem foram diferentes, sendo
caracterizados por uma combinacao de varidveis ambientais distintas. Os periodos de seca 1 e de
seca 2 foram muito diferentes entre si, porém, observa-se as para as estagdes chuvosas 1 e 2, que
a distancia entre os dois grupos formados foi pequena, evidenciando uma diferenca pouco

significativa (Figura 56).

Observacdes (eixos F1 e F2: 92.48 %)
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Figura 56. Analise Discriminante: Ordenac¢do dos 4 periodos de amostragem de acordo com as variaveis fisicas e
quimicas da agua e do sedimento e concentragdes de clorofila-a da Lagoa dos Tropeiros, Capitolio, MG.
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De acordo com a Figura 57 ¢é possivel observar que os melhores pardmetros para
diferenciar o periodo seco 1 (09 de outubro de 2006) dos demais foram: condutividade, pH,
oxigénio dissolvido, concentragdes de argila no sedimento, fosfato inorganico e transparéncia.
Para os outros trés periodos analisados foi observado um gradiente decrescente nas concentragdes
de nitrogénio total, nitrato, fosforo total, fosfato organico e material em suspensdo inorganico na
agua, desde o periodo seco 2 (18 de outubro de 2007), passando pelo chuvoso 2 (03 de margo de
2008), e finalmente para o periodo chuvoso 1 (12 de marco de 2007). Este foi diferenciado
também dos demais principalmente pelas elevadas concentragdes de silte, fosforo e nitrogénio no
sedimento e pelas concentracdes de material orginico em suspensdo na 4agua e maior
profundidade. Apesar da pequena distancia da estacao chuvosa 1, as variaveis responsaveis pela
separagao do periodo chuvoso 2 foram a concentracdo de matéria organica, nitrito e o teor de

areia nos sedimentos. Para ambos os periodos chuvosos, a temperatura foi um fator determinante.

Variaveis (eixos F1 e F2: 92.48 %)
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Figura 57. Analise Discriminante: Correlagdes das variaveis fisicas e quimicas da agua, do sedimento ¢ clorofila-a
com os periodos de amostragem na Lagoa dos Tropeiros, Capitolio, MG.

fosf.sedto (fosforo no sedimento); nitrog.sedto (nitrogénio no sedimento); mo (matéria organica); areiaf. (areia fina);
areia m. (areia média); areia g. (areia grossa); cond. (condutividade); od (oxigénio dissolvido); temp (temperatura);
n.total (nitrogénio total); fsfto.inor (fosfato inorganico); fsfto.org (fosfato organico); f.tot (fésforo total); mi.susp
(material em suspensdo inorganico); mo.susp (material em suspensdo orgénico); prof.max (profundidade maxima);
transp (transparéncia); cl.a (clorofila-a).
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As unicas variaveis abidticas que apresentaram distribui¢do normal, de acordo com o
Teste de Shapiro-Wilk, foram a concentragdo de nitrogénio no sedimento e a concentragdo de
oxigénio dissolvido na interface sedimento-agua. Para esses dados foi aplicada a ANOVA, onde
foi verificado que somente a variavel concentragdo de oxigénio dissolvido apresenta diferenca
significativa entre as estagdes de coleta.

Para as demais varidveis, com distribui¢do nao normal, foi aplicado o Teste de Kruskal
Wallis, onde foi evidenciado que aquelas relacionadas com a agua, com exce¢do do material
organico em suspensdo e a clorofila-a, apresentaram diferenca significativa entre os periodos de
amostragem. Com relacdo as caracteristicas do sedimento, a unica varidvel que apresentou
diferenca significativa entre as estagdes de coleta foi a concentragdo de matéria organica (Tabela

9).

Tabela 9. Resultados obtidos para o Teste de Shapiro-Wilk, Kruskal-Wallis e ANOVA (Teste de Fisher) para as
variaveis abidticas da dgua e do sedimento da Lagoa dos Tropeiros, Capitolio, MG, em 09 de outubro de 2006, 12 de
marg¢o de 2007, 18 de outubro de 2007 e 03 de margo de 2008. (Graus de Liberdade = 3; p < 0,05). Valores com
diferencas significativas em negrito.

Teste de Teste de ANOVA
Shapiro-Wilk Kruskal-Wallis (Teste de Fisher)
Fosforo no sedimento 0,011 0,005 -
Nitrogénio no sedimento 0,678 - 0,33
Areia grossa <0,0001 0,503 -
Areia média <0,0001 0,841 -
Areia fina <0,0001 0,401 -
Silte 0,022 0,560 -
Argila 0,001 0,541 -
Matéria organica no sedimento <0,0001 0,024 -
pH <0,0001 <0,0001 -
Condutividade <0,0001 <0,0001 -
Oxigénio dissolvido 0,508 - 0,015
Temperatura <0,0001 <0,0001 -
Nitrito <0,0001 <0,0001 -
Nitrato <0,0001 <0,0001 -
fon Aménio <0,0001 <0,0001 -
Nitrogénio total <0,0001 <0,0001 -
Fosfato inorginico <0,0001 <0,0001 -
Fosfato organico 0,001 <0,0001 -
Fosforo total <0,0001 <0,0001 -
Material em suspensao inorgéanico <0,0001 <0,0001 -
Material em suspensio orginico <0,0001 0,067 -
Clorofila-a <0,0001 0,215 -
Profundidade maxima 0,001 0,016 -

Transparéncia 0,003 0,001 -
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Para todas as varidveis que apresentaram diferengas significativas foi aplicado o Teste de
Comparagdes Multiplas pareadas utilizando o procedimento de Dunn (Teste bilateral) entre os
periodos de amostragem, com nivel de significancia de 0,05. A partir dessa analise foi possivel
observar entre quais periodos houve diferenga significativa entre as caracteristicas da agua e do
sedimento analisadas. As figuras de Box Plot, com os valores minimos, maximos, medianas e os
quartis (25-75% da variagdo dos dados), foram inseridas para a visualizacdo da variacdo dos
dados entre os periodos de estudo (seca 1 = 09 de outubro de 2006; chuva 1 = 12 de margo de
2007; seca 2 = 18 de outubro de 2007 ¢ chuva 2 = 03 de margo de 2008).

Para os valores de fosforo no sedimento foi possivel observar diferencas significativas
entre chuva 1 e chuva 2 (p=0,005163) ¢ entre seca 2 e chuva 1 (p=0,035389), sendo as

concentragdes mais elevadas neste ultimo periodo (Figura 58).
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Figura 58. Box-plot (mediana, 25-75%, minimo e maximo) dos valores de fosforo total no sedimento (mg. g") da
Lagoa dos Tropeiros, Capitolio, MG, nos quatro periodos de amostragem.

Em relacdo a concentragdo de matéria organica no sedimento foi possivel observar

diferengas significativas somente entre seca 1 e seca 2 (p=0,042054) (Figura 59).
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Figura 59. Box-plot (mediana, 25-75%, minimo e maximo) dos valores de matéria orgénica (%) do sedimento da
Lagoa dos Tropeiros, Capitélio, MG, nos quatro periodos de amostragem.

Com relacao aos valores de pH foi possivel observar diferencas significativas entre seca 1
e chuva 1 (p<0,000001), seca 1 e seca 2 (p=0,000001), entre seca 1 e chuva 2 (p=0,004990) e
entre chuva 1 e chuva 2 (p=0,037497). Os valores observados em 09 de outubro de 2006 foram

os mais proximos da neutralidade, sendo possivel observar também valores alcalinos (Figura 60).
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Figura 60. Box-plot (mediana, 25-75%, minimo e maximo) dos valores de pH da agua da Lagoa dos Tropeiros,
Capitdlio, MG, nos quatro periodos de amostragem.
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Quanto aos valores de condutividade foi possivel observar diferengas significativas entre
seca 1 e chuva 1 (p<0,000001), entre seca 1 e chuva 2 (p=0,000009), e entre chuva 1 e seca 2
(p=0,000181). Os valores médios de condutividade evidenciaram que os periodos secos

apresentaram os valores mais elevados (Figura 61).
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Figura 61. Box-plot (mediana, 25-75%, minimo e méaximo) dos valores de condutividade da agua (uS. cm™) da
Lagoa dos Tropeiros, Capitélio, MG, nos quatro periodos de amostragem.

Para os valores de oxigénio dissolvido foi possivel observar diferencas significativas entre

seca 1 e chuva 1 (p=0,032428) e entre seca 1 e seca 2 (p=0,017766) (Figura 62).
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Figura 62. Box-plot (mediana, 25-75%, minimo e méaximo) das concentracdes de oxigénio dissolvido (mg. L) da
Lagoa dos Tropeiros, Capitélio, MG, nos quatro periodos de amostragem.
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Foi possivel observar diferencas nos valores de temperatura entre seca 1 e chuva 1

(p=0,000005), seca 1 e chuva 2 (p=0,000002), seca 2 ¢ chuva 1 (p=0,002520) e entre seca 2 ¢

chuva 2 (p=0,001256). Ambos os periodos chuvosos apresentaram os maiores valores de

temperatura na coluna d’agua (Figura 63).
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Figura 63. Box-plot (mediana, 25-75%, minimo e maximo) dos valores de temperatura da coluna d’agua da Lagoa
dos Tropeiros, Capitdlio, MG, nos quatro periodos de amostragem.

Quanto aos valores de nitrito foi possivel observar diferencas significativas entre seca 1 e

seca 2 (p=0,000003) e entre seca 2 e chuva 2 (p=0,000209) (Figura 64).
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Figura 64. Box-plot (mediana, 25-75%, minimo e méaximo) dos valores de nitrito na dgua (ug. L) da Lagoa dos
Tropeiros, Capitolio, MG, nos quatro periodos de amostragem.
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Em relagdo as concentragdes de nitrato foi possivel observar diferengas significativas
entre seca 1 e seca 2 (p=0,016959), entre chuva 1 e seca 2 (p<0,000001), ¢ entre chuva 1 ¢ chuva
2 (p=0,001122) (Figura 65).
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Figura 65. Box-plot (mediana, 25-75%, minimo e maximo) dos valores de nitrato na agua (ug. L") da Lagoa dos
Tropeiros, Capitdlio, MG, nos quatro periodos de amostragem.

Foi possivel observar diferengas nos valores de amoénio entre seca 1 e chuva 1
(p=0,036960), entre seca 1 e seca 2 (p<0,000001), seca 1 e chuva 2 (p=0,000341), entre chuva 1
e seca 2 (p=0,000278), e entre seca 2 e chuva 2 (p=0,031957) (Figura 66).
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Figura 66. Box-plot (mediana, 25-75%, minimo e maximo) dos valores de ion aménio na dgua (pg. L) da Lagoa dos
Tropeiros, Capitdlio, MG, nos quatro periodos de amostragem.
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Com relacdao as concentragdes de nitrogénio total foi possivel observar diferencas nos
valores entre seca 1 e seca 2 (p<0,000001), seca 1 e chuva 2 (p=0,004822), entre chuva 1 e seca 2
(p<0,000001), e entre chuva 1 e chuva 2 (p=0,001852) (Figura 67).
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Figura 67. Box-plot (mediana, 25-75%, minimo e maximo) dos valores de nitrogénio total na agua (pg. L") da Lagoa
dos Tropeiros, Capitédlio, MG, nos quatro periodos de amostragem.

Quanto aos valores de fosfato total foi possivel observar diferencas entre seca 1 e chuva 1
(p=0,000033), entre seca 1 e chuva 2 (p=0,000027), entre chuva 1 e seca 2 (p<0,002475) e entre
seca 2 e chuva 2 (p=0,002104), com as concentragcdes mais elevadas em ambos os periodos secos

(Figura 68).
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Figura 68. Box-plot (mediana, 25-75%, minimo e maximo) dos valores de fosfato total na agua (ug. L") da Lagoa
dos Tropeiros, Capitélio, MG, nos quatro periodos de amostragem.
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Quanto aos valores de fosfato inorganico foi possivel observar diferengas entre seca 1 e
chuva 1 (p=0,000470), entre seca 1 e seca 2 (p=0,003785) e entre chuva 1 e chuva 2
(p<0,002475) (Figura 69).
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Figura 69. Box-plot (mediana, 25-75%, minimo e maximo) dos valores de fosfato inorganico na dgua (ug. L) da
Lagoa dos Tropeiros, Capitdlio, MG, nos quatro periodos de amostragem.

Para os valores de fosfato organico foi possivel observar diferengas entre seca 1 e chuva 1
(p=0,001143), entre seca 1 e chuva 2 (p<0,000001), entre chuva 1 e seca 2 (p<0,002222) e entre
seca 2 e chuva 2 (p<0,000001), sendo que as maiores concentragdes foram observadas em ambos

os periodos secos (Figura 70).
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Figura 70. Box-plot (mediana, 25-75%, minimo e maximo) dos valores de fosfato organico na agua (ug. L") da
Lagoa dos Tropeiros, Capitolio, MG, nos quatro periodos de amostragem.
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Para os valores de fosforo total na agua foi possivel observar diferengas entre seca 1 e
chuva 1 (p=0,030133), entre seca 1 e chuva 2 (p<0,002222), entre chuva 1 e seca 2 (p<0,000015)
e entre seca 2 e chuva 2 (p<0,000001), com os maiores valores sendo observados em ambos 0s

periodos secos (Figura 71).
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Figura 71. Box-plot (mediana, 25-75%, minimo e méximo) dos valores de fosforo total na dgua (ug. L") da Lagoa
dos Tropeiros, Capitélio, MG, nos quatro periodos de amostragem.

Para os valores de material em suspensdo inorgdnico na agua foi possivel observar
diferencas entre seca 1 e seca 2 (p=0,014998), entre chuva 1 e seca 2 (p<0,003708) e seca 2 e
chuva 2 (p<0,000255) (Figura 72).
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Figura 72. Box-plot (mediana, 25-75%, minimo e maximo) dos valores de material em suspensao inorganico na agua
(mg. L") da Lagoa dos Tropeiros, Capitolio, MG, nos quatro periodos de amostragem.
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Para os valores de profundidade maxima da agua foi possivel observar diferencas somente
entre chuva 1 e seca 2 (p=0,011992), sendo os valores mais elevados registrados no periodo

chuvoso 1 (Figura 73).
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Figura 73. Box-plot (mediana, 25-75%, minimo e maximo) dos valores de profundidade maxima da agua (m) da
Lagoa dos Tropeiros, Capitolio, MG, nos quatro periodos de amostragem.

Para os valores de transparéncia da agua foi possivel observar diferencas somente entre os

periodos de chuva 1 e seca 2 (p=0,000362), sendo mais elevados na seca 1 (Figura 74).
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Figura 74. Box-plot (mediana, 25-75%, minimo ¢ maximo) dos valores de transparéncia da agua (m) da Lagoa dos
Tropeiros, Capitolio, MG, nos quatro periodos de amostragem.
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6.6.2. Variaveis bioticas

O teste de Shapiro-Wilk revelou que ndo existe normalidade na distribuicdo dos dados
bioticos (numero de individuos) com relagdo aos quatro periodos de amostragem e para as trés
regides da lagoa (todos com p<0,0001). De acordo com o teste de Kruskal Wallis o nimero de
individuos registrados nas amostras ¢ significativamente diferente em cada um dos periodos de
amostragem (p = 0,022).

A andlise de Cluster realizada para os taxons da comunidade de macroinvertebrados
bentonicos, com coeficiente de correlagdo de 0,95, revelou que houve a formacao de dois grandes
grupos, sendo que os taxons presentes no periodo seco 1 foram pouco semelhantes aos taxons
presentes nos demais periodos, enquanto os taxons registrados no periodo seco 2 foram mais
semelhantes aqueles presentes em ambos os periodos chuvosos, os quais formam os

agrupamentos mais semelhantes entre si (Figura 75).
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Figura 75. Dendrograma de similaridade obtido pela Analise de Cluster utilizando o Indice de Similaridade de
Morisita Horn, para a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos da Lagoa dos Tropeiros, Capitolio, MG, em 09

de outubro de 2006, 12 de margo de 2007, 18 de outubro de 2007 ¢ 03 de margo de 2008. Coeficiente de correlagao:
0,95.
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Na Figura 76 ¢ apresentada a associagdo entre os taxons e os periodos climaticos por
Analise de Correspondéncia, para a comunidade de macroinvertebrados bentonicos da Lagoa dos
Tropeiros. Observa-se que os periodos de seca 1 e 2 estiveram associados a um grande numero de
espécies de Oligochaeta, sendo que sete foram relacionadas com o periodo de seca 2 (Allonais
chelata, D. (D.) nivea, D. (D.) multibranchiata, Pristina americana, Opistocysta funiculus, Nais
communis e Stephensoniana trivandrana) e quatro com o periodo de seca 1 (Limnodrilus
hoffmeisteri, D. (D.) botrytis, D. (D.) obtusa e D. (D.) digitata.

O periodo de chuva 1 esteve associado principalmente as espécies Chironomus,
Haemonais waldvogeli, Goeldichironomus, Dero sp, Cricotopus sp, Chaoborus sp, enquanto o
periodo de chuva 2 esteve associado as espécies de Tanytarsus sp, Parachironomus sp,
Melanoides tuberculata, Acanthagrion sp, Procladius sp, Fletchrymia sp e Notonectidae (ndo
identificado até o nivel taxondmico de género). Diferentemente do observado para os periodos de

seca, os periodos chuvosos caracterizaram-se por uma maior semelhanca entre os taxons

presentes.
(eixos F1 e F2: 78.35 %)
15
' asth. _fi¢s coel. belos.
svph.ad. o= : ulmer.
- oxyapsid. " 2alf d.dyg Ove:Drad el
nilo. zavel -aig ~cyp. Cen.
1 tanyp.s. ) parac. f;edokcoen.mo ma¥r.  clin. sten
tanyp.p.  celilar libelni “e# Seca1 dowt oec. '
noton.ni  &cant. . cory = °
0,5 t .t proc. 90¢€ll e pon.:.a abr lim.hoff
,\ , str. mu flet. goel3 tan ..'. o Belo. ablib.k. .b|02qn_d °
S mel.tub. syph.lar cflaoafuva2’ pam . dasy. -
g ‘ ook gofodym TUSET e oAbt ‘
g ‘ ‘ ‘ Chuvaly | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
~ chiro. haem.wald. o N oo
* ¢ clad, 8aen. 4 ivea
05 deros 1 cul. hirude :
' ® d.mult.
chlam. un. .
Seca 2 chae m.ud
-1 allreh.:am poly.p. braunid. nais.com.st('aml'q“tr:z
o % pristamer opys.fun. gplah.q. SEPNUIN:
an prot, . tenag. camps.
15 aul. pid  chlam, cyprid. hidra. planibuen.
-2,5 -2 -15 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 25 3
F1 (43.00 %)

Figura 76. Associagdo entre os taxons e os periodos climaticos por Analise de Correspondéncia, para a comunidade
de macroinvertebrados bentonicos da Lagoa dos Tropeiros, Capitolio, MG, para as amostragens realizadas em 09 de
outubro de 2006 (seca 1), 12 de margo de 2007 (chuva 1), 18 de outubro de 2007 (seca 2) ¢ 03 de margo de 2008
(chuva 2).

all. ch. = Allonais chelata; aul. pig. = Aulodrilus pigueti; lim.hoff = Limnodrilus hoffmeisteri; lim.ude. =
Limnodrilus udekemianus; haem.wald. = Haemonais waldvogeli; bra.unid. = Bratislavia unidentata; chae.
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Chaetogaster; deros = Dero sp; d.dig = D. D. digitata; d.bot. = D. D. botrytis; d.mult. = D. D. multibranchiata;
d.nivea = D. D. nivea; d.obt. = D. D. obtusa; nais.com. = Nais communis; prist.amer = Pristina americana;
steph.trin. = Stephensoniana trivandrana; opys.fun. = Opistocysta funiculus; hirud. = Hirudinea; chao. = Chaoborus;
chiro. = Chironomus; clad. = Cladopelma; end. = Endotribelos; fiss. = Fissimentum; goell = Goeldichironomus spl;
goel2 = Goeldichironomus sp2; goel3 = Goeldichironomus sp3; goel4 = Goeldichironomus sp4; nilo. = Nilothauma;
parac. = Parachironomus; poly.a = Polypedilum (Asheum); poly.p. = Polypedilum (Polypedilum); sten. =
Stenochironomus; tanl = Tanytarsus spl; tan2 = Tanytarsus sp2; tan3 = Tanytarsus sp3; zavrl = Zavreliela sp1;
zavr2 = Zavreliela sp2; cory = Corynoneura; cric. = Cricotopus; ablab.k. = Ablabesmyia (Karelia); ablab.a. =
Ablabesmyia (Annulata); clin.= Clinotanypus; coel. = Coelotanypus; labr. = Labrundinia; proc. = Procladius;
tanyp.p. = Tanypus punctipennis; tanyp.s. = Tanypus stellatus; culi. = Culicoides; dasy. = Dasyhelea; flet. =
Fletcherimyia; calli. = Callibaetis; caen. = Caenis; ulmer. = Ulmeritoides; asth. = Asthenopus camps. = Campsurus;
oxye. = Oxyethira; macr. = Macronema; oec. = Oecetis; cyrn. = Cyrnellus; belos. = Belostoma; tenag. = Tenagobia;
pelo. = Pelocoris; buen. = Buenoa; noton.ni = Notonectidae ndo ident.; oxya. = Oxyagrion; acant. = Acanthagrion;
coen.ni = Coenagrionidae ndo ident.; plani. = Planiplax; taury. = Tauryphilla; libel.ni = Libellulidae ndo ident.; prot.
= Protoneura; celi.lar = Celina (larva); celi.ad. = Celina (adulto); syph.lar = Syphisellus sp (larva); syph.ad. =
Syphisellus sp (adulto); brad. ell. = Bradleystrandesia elliptica complex; chlam. = Chlamydotheca; chlam. Ih.
Chlamydotheca iheringi; chlam. un. = Chlamydotheca unispinosa; cyp.cen. = Cypricercus centrura; cyprid.
Cypridopsisn. gen. 2 hispida; str. mut = Strandesia mutica; psid. = Pisidium pulchellum; biom. = Biomphalaria;
mel.tub. = Melanoides tuberculata; hidra. = Hidracarina.
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7. DISCUSSAO

7.1. Caracterizacio Limnolégica da Lagoa dos Tropeiros

Os perfis verticais de temperatura da Lagoa dos Tropeiros indicaram a ocorréncia de uma
microestratificagdo térmica com uma reducdo da temperatura da superficie para a regido mais
profunda, apesar da pequena profundidade da lagoa estudada, com profundidade méxima de 3 m.
Também ficou evidente a variacdo sazonal dessa variavel, com os maiores valores sendo
registrados em ambos os periodos chuvosos. Em ambientes aquaticos as mudangas na estrutura
térmica podem ser atribuidas diretamente as alteragdes nas caracteristicas da radiacdo solar ao
longo do ano e a penetragdo de luz na coluna da dgua em relagdo a profundidade; e indiretamente,
a acao do vento, a umidade relativa e a temperatura do ar (HENRY, 1995).

Durante os periodos amostrados ocorreram diferencas elevadas de temperatura entre a
camada superficial ¢ a do fundo da Lagoa dos Tropeiros (de quase 4 °C). Segundo Hutchinson
(1957), mesmo pequenas mudangas entre a temperatura da superficie ¢ do fundo da coluna
d’4gua, sdo suficientes para gerar grande diferenca de densidade entre as massas de agua, e
consequentemente, relativamente estavel estratificacdo na coluna d’agua. Os lagos tropicais tém
pequena variagdo térmica entre a agua da superficie ¢ do fundo, baixa e variavel estabilidade
termal, e déficits constantes de oxigénio dissolvido proximo ao fundo (HENRY et al., 1997).

A temperatura da agua e a concentracao de oxigénio dissolvido sdo duas variaveis de
importancia fundamental no funcionamento dos corpos d’agua (VON SPERLING, 1990). Essa
variavel influi fortemente na velocidade das reagdes quimicas e nos processos biologicos,
determinando ainda o grau de solubilidade dos gases. O oxigénio dissolvido também ¢
fundamental para o desenvolvimento das comunidades aquaticas, sendo a concentragdo desse gas
maior ou menor importante para definir as condi¢cdes de habitabilidade nos diversos
compartimentos do ecossistema (ESTEVES, 1998; VON SPERLING, 1990).

De acordo com o perfil vertical do oxigénio dissolvido na Lagoa dos Tropeiros foi
possivel observar déficits principalmente nas regides mais profundas da lagoa, situacdo comum

em lagos tropicais, segundo Henry et al. (1997). De acordo com Esteves (1998), a formagdo do
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gradiente vertical do oxigénio ¢ similar a dos gradientes térmicos, visto que a distribuicdo deste
gas esta, em parte, associada aos perfis de temperatura.

Foram observadas também diferencas significativas entre os periodos climaticos para as
concentragdes de oxigénio dissolvido na agua da Lagoa dos Tropeiros. Apesar de terem sido
registradas baixas concentracdes no fundo em todos os periodos, somente nos periodos chuvosos,
principalmente no periodo chuvoso 1, foram verificadas condigdes de anoxia. As menores
concentracdes de oxigénio dissolvido nesses periodos sugerem que a temperatura esteja
influenciando na concentracao desse gas. Essa variavel afeta a solubilidade dos gases na agua,
uma vez que o seu aumento nos meses mais quentes, reduz a disponibilidade de oxigénio nos
ambientes aquaticos (MARGALEF, 1983), sendo uma possivel explicagdo para as condigdes
anoxicas registradas durante os periodos chuvosos.

Como um subproduto da fotossintese efetuada pelo fitoplancton, macrofitas e perifiton, o
oxigénio dissolvido ¢ produzido juntamente com a matéria organica, nos estratos superiores € na
regido litoranea dos lagos (HENRY et al., 1989), e, além disso, o seu conteudo e distribui¢do na
massa d’agua ¢ uma conseqiiéncia das trocas atmosféricas, circulagdo fisica e temperatura da
agua (WETZEL e LIKENS, 1991). Uma parte da matéria organica sedimenta para os estratos
mais profundos, onde, em decorréncia da sua decomposi¢ao, resulta um consumo liquido de
oxigénio (HENRY et al., 1989). Segundo Tavares (2007), a Lagoa dos Tropeiros possui uma
grande diversidade e quantidade de macrofitas aquaticas, apresentando 28 espécies. As plantas
aquaticas visivelmente predominantes na Lagoa dos Tropeiros sdo as espécies Eichornia azurea e
Nymphaea elegans, observadas formando extensos bancos sobre a lamina d’agua. As espécies
submersas Utricularia hydrocarpa, Utricularia foliosa e Cabomba furcata foram registradas em
praticamente toda a extensdo da lagoa. Essa caracteristica poderia justificar os reduzidos valores
de oxigénio dissolvido encontrados, em decorréncia do seu consumo na oxidagdo da matéria
organica e particulada, sendo que esse mesmo padrao também foi observado pela autora.

A grande quantidade de macrofitas aquaticas presentes na lagoa pode ter sido
determinante também para os valores de condutividade elétrica registrados, uma vez que ao
serem decompostas essas plantas aquaticas liberam ions para a coluna d’agua. De acordo com
CETESB (2009), a condutividade corresponde a capacidade da agua em conduzir a corrente

elétrica e indica a quantidade de sais existentes na coluna d'dgua, e, portanto, representa uma



105

medida indireta da concentragio de poluentes. Em geral, niveis superiores a 100 pS. cm’
indicam ambientes impactados.

Na Lagoa dos Tropeiros, a condutividade elétrica da dgua foi relativamente mais elevada
nos periodos secos quando comparados com as estagdes chuvosas. Tal condi¢do pode indicar a
influéncia da sazonalidade na determinagdo desses valores. Provavelmente, a diminui¢ao do
volume da agua da lagoa durante os periodos secos pode ter influenciado nas maiores
concentracdes dessa variavel.

Tais resultados também refletiram a condig¢do de oligotrofia e mesotrofia registrada no
periodo chuvoso e seco, respectivamente. Segundo Dodds (2002), a condutividade pode ser
correlacionada também com a produtividade do sistema, uma vez que elevadas concentragdes de
nutrientes na coluna d’agua apresentam alta condutividade, porém, outros fatores incluindo a
concentracdo de sais ndo nutrientes também podem influenciar essa varidvel. Os resultados
obtidos na Lagoa dos Tropeiros foram considerados similares aqueles reportados por Lucca
(2006) nas lagoas Aguas Claras, Almécega e Verde, consideradas oligotroficas, cujo valor
maximo entre elas foi de 75 pS. cm™.

Com relacao aos valores de pH registrados para a Lagoa dos Tropeiros, somente em 09 de
outubro de 2006, este foi acima dos valores de neutralidade, sendo que nos demais periodos a
coluna d’agua foi ligeiramente acida. Tais valores apresentaram uma grande variacdo entre os
periodos climaticos secos e chuvosos. Segundo Esteves (1988) a grande maioria dos corpos
d’agua continentais tem pH variando entre 6 e 8, apresentando-se como um fator muito
importante para o desenvolvimento dos organismos aquaticos. A decomposicao de macrofitas
pode ter sido responsavel pela acidez encontrada na lagoa, uma vez que os processos de
decomposicao sdo responsaveis pela queda nos valores de pH (TUNDISI e TUNDISI, 2008). Em
um estudo realizado por Necchi et al. (2000) nos corpos d’agua localizados dentro do Parque
Nacional da Serra da Canastra, regido proxima ao municipio de Capitdlio, foram encontrados
valores baixos de pH variando entre 4,7 e 5,9, os quais também foram atribuidos a presenca de
compostos organicos em decomposi¢ao.

Comparada as outras variaveis fisicas e quimicas da dgua, a transparéncia variou menos,
sendo registradas diferengas significativas somente entre 12 de margo de 2007 e 18 de outubro de
2007. Trata-se de um parametro que esta diretamente relacionado a quantidade de material em

suspensdo particulado e dissolvido presente em um determinado corpo hidrico (ESTEVES,
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1998). Nao foram observadas diferencas significativas entre o material em suspensao organico,
mas somente para a fracdo inorganica, provavelmente porque o primeiro ¢ especialmente de
origem autdctone e o segundo ¢ principalmente de origem aldctone e pode ser carreado para o
corpo d’agua, principalmente em periodos mais chuvosos.

Na lagoa em estudo, a quantidade de material em suspensao total foi mais elevada durante
os periodos secos quando comparados com os periodos chuvosos, a mesma tendéncia observada
para a condutividade elétrica. A reduzida profundidade da lagoa e sua pequena variagdao
observada entre os periodos amostrados podem ter sido fatores mais importantes na determinagao
da transparéncia da dgua. Ainda com relagdo ao material em suspens@o na coluna d’agua, pode-se
observar que na Lagoa dos Tropeiros, a fragdo organica foi superior a inorganica na maioria dos
pontos e periodos de amostragem, com excec¢do do registrado em 18 de outubro de 2007 onde a
condicdo oposta foi observada. Provavelmente, a precipitacdo observada no dia anterior a coleta
pode ter ocasionado o carreamento do material em suspensao inorganico para a lagoa.

As maiores concentracdes de nitrogénio total na Lagoa dos Tropeiros foram observadas
em 18 de outubro de 2007, com valores médios de 677,21 pg. L. Considerando-se todos os
periodos os valores ficaram compreendidos entre 94,91 pg. L™ e 852,23 pg. L. Esses resultados
sdo semelhantes aos reportados por Lucca (2006) na Lagoa Carioca, que variaram de 392,5 pg. L
"¢ 746,92 pg. L™, aos valores obtidos por Barbosa-Oliveira et al. (2007) na Lagoa Bonita (DF),
um ambiente natural oligotrofico, cujo valor minimo foi de 235 pg. L™ e o maximo foi de 757
ng. L' e aos valores registrados por Ramos (2008) na Lagoa Palmeiras localizada no Vale do
Médio Rio Doce, na qual foi registrada a maior concentracdo de nitrogénio total dentre as 18
lagoas estudadas. Segundo Margalef (1983), o nitrogénio ¢ um dos elementos mais importantes
no metabolismo de ecossistemas aquaticos devido a sua participagdo na formacao das proteinas,
podendo atuar como fator limitante na producdo primaria de ecossistemas aquaticos quando
encontrado em baixas concentragdes. Pode estar presente nos ambientes aquaticos sob as formas
de nitrato, nitrito e amonia.

Dentre os compostos de nitrogénio, com excecdo da amostragem realizada em 09 de
outubro de 2006, onde houve predominancia do nitrato, o amonio foi a forma nitrogenada
predominantemente encontrada na maioria dos pontos de amostragem e periodos de coleta, cujos
valores ficaram compreendidos entre 13,15 pg. L' e 127,81 pg. L. Essa mesma condigdo

também foi observado por Ramos (2008) na maioria das 18 lagoas do Vale do Médio Rio Doce,
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por ele estudadas, cujos valores variaram entre 4,21 pg. L™ e 109,93 pg. L"'e também nas Lagoas
Aguas Claras, Carioca e Verde estudadas por Lucca (2006), cujos valores ficaram compreendidos
entre 8,8 pg. L™ e 201,74 pg. L. A concentragio de nitrato variou consideravelmente entre os
periodos, mas evidenciando pouca influéncia da sazonalidade entre as estacdes de seca e de
chuva.

A presenca do ion amonio em concentracdoes mais elevadas que o nitrato na Lagoa dos
Tropeiros pode estar relacionada as baixas concentracdes de oxigénio dissolvido na regido do
hipolimnio e elevada concentragdo de matéria organica. De acordo com Dodds (2002) o ion
amonio ¢ geralmente a forma nitrogénio inorganico dissolvido predominante em dguas anoxicas,
uma vez que o processo de nitrificagdo transforma o ion amonio em nitrato na presenca de
oxigénio dissolvido. Foi possivel observar diferencas nos valores do ion amoénio entre os
periodos, contudo, houve pouca influéncia da sazonalidade. Os elevados valores de nitrato em 09
de outubro de 2006 coincidem com os valores mais elevados de oxigénio dissolvido na coluna
d’agua durante este periodo. Segundo Esteves (1988), em lagos tropicais, a concentracdo e
distribuicao de nitrato na coluna d’agua parecem estar diretamente relacionadas com o seu grau
de oxigenagao.

Na Lagoa dos Tropeiros o nitrito foi a forma de nitrogénio menos representativa, com
valores minimo e maximo de 0,30 pg. L™ e 3,67pg. L™, respectivamente, com excegio de alguns
pontos de amostragem em 12 de margo de 2007, onde sua concentragdo foi superior a de nitrato.
Segundo Horne e Goldman (1994), normalmente, o nitrito ocorre em baixas concentragdes em
lagos naturais, conforme foi observado no presente estudo. Nas lagoas do Vale do Rio Doce
estudadas por Moretto (2001) e Ramos (2008) também foram registradas baixas concentracdes
desse composto, com valores maximos de 5,73 pg. L' e 2,12 pg. L, respectivamente. Foi
possivel observar diferengas nas concentra¢des dessa variavel entre os periodos, porém houve
pouca influéncia da sazonalidade.

As concentragdes dos compostos de fosforo total na dgua foram mais elevadas nos
periodos secos quando comparadas com os periodos chuvosos evidenciando o efeito da
sazonalidade. Para o fosforo total os valores ficaram compreendidos entre 11,68 pg. L™ e 88,50
ug. L', superiores aos valores reportados por Barbosa-Oliveira et al. (2007) na Lagoa Bonita
(DF), cujo valor méximo foi de 66 pug. L' e aos valores observados por Lucca (2006) na Lagoa

Carioca (Vale do Médio Rio Doce), um ambiente mesotréfico, cujo valor maximo foi de 34,7 pg.
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L. As concentragdes mais elevadas de fosforo total foram responsaveis pela condigdo de
mesotrofia registrada para a Lagoa dos Tropeiros durante os periodos secos. A produtividade de
muitos ecossistemas aquaticos ¢ controlada pela disponibilidade de fésforo (DODDS, 2002).

Os valores de fosfato inorganico foram semelhantes aos registrados por Moretto (2001),
Lucca (2006) e Ramos (2008) nas Lagoas do Vale do Rio Doce que apresentaram concentragao
méxima de 14,42 pg. L', enquanto na Lagoa dos Tropeiros os valores ficaram compreendidos
entre 1,52 ug. L™ ¢ 13,26 pg. L. Somente em 03 de margo de 2008 as concentragdes de fosfato
inorganico na agua foram superiores as concentracdes de fosfato organico. Ramos (2008)
também observou a predominancia do fosfato organico na maioria das lagoas estudadas no Vale
do Rio Doce. Na Lagoa dos Tropeiros os valores ficaram compreendidos entre 1,56 pug. L e
21,12 pg. L. Para os valores de fosfato inorganico foi possivel observar diferencas entre os
periodos, contudo houve pouca influéncia da sazonalidade na variagcdo desse composto. J& para o
fosfato organico foi possivel evidenciar o efeito da sazonalidade nessa varidvel, uma vez que
foram encontradas diferencas significativas entre os periodos climaticos, com os maiores valores
sendo registrados durante os periodos secos. Essa mesma condicao foi observada para o fosfato
total, com diferengas entre 09 de outubro de 2006 ¢ 12 de margo de 2007, 09 de outubro de 2006
¢ 03 de marco de 2008, 12 de marco de 2007 ¢ 18 de outubro de 2007 e¢ 18 de outubro de 2007 e
03 de margo de 2008.

E provavel que os baixos valores de nutrientes encontrados na Lagoa dos Tropeiros sejam
uma conseqiiéncia da presenca de macrofitas aquaticas submersas, que retiram os nutrientes da
coluna d’agua (SCHEFFER, 2001). As macrofitas aquaticas emersas, ou seja, que possuem
folhas fora da coluna d’dgua e enraizamento no sedimento, também apresentam grande
importancia para o ciclo de nutrientes dos lagos rasos (WETZEL, 1990). Essas plantas aquaticas
sdo capazes de armazenar o fosforo e também de transportar os nutrientes entre o sedimento e
agua (GRANELI e SOLANDER, 1988; HORNE e GOLDMAN, 1994), que retornam para o
corpo d’agua durante o periodo de senescéncia das macrofitas (PIECZYNSKA, 1990).

Os parametros mais importantes para a categorizacao da condi¢do de mesotrofia para a
Lagoa dos Tropeiros foram a transparéncia da dgua e a clorofila-a, enquanto as concentragdes de
fosfato inorganico indicaram condi¢des de oligotrofia em todos os periodos e as concentragdes de
fosforo total revelaram condi¢des de mesotrofia somente durante as estagdes secas. Com relagao

a transparéncia da agua, a reduzida profundidade da lagoa, com profundidade maxima de 3m,
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pode ter sido um dos fatores determinantes para as condi¢cdes de mesotrofia registrada, uma vez
que, quando se observa os valores de transparéncia por pontos de amostragem ¢ possivel verificar
que na maioria deles a transparéncia da agua foi total, com excec¢do da amostragem realizada em
12 de marco de 2007.

Os valores de clorofila-a ficaram compreendidos entre 0,8 pug. L™'e 19,4 ug. L™, sendo que
em 12 de mar¢o de 2007 onde foi observada a condi¢cdo de oligotrofia na lagoa, obteve-se o
menor valor médio de 4,84 pg. L. Apesar disso, nio foi observada diferenca significativa nos
valores de clorofila-a entre as estagdes de amostragem. Lucca (2006) registrou os menores
valores de clorofila-a na Lagoa Almécega, considerada um ambiente oligotrofico, os quais
variaram entre 0,33 pg. L™ e 13,65 pug. L', e os maiores valores na Lagoa Carioca, caracterizada
como oligo-mesotrofica, cujas concentragdes estiveram compreendidas entre 0,83 pg. L e 46
png. L. O valor maximo registrado por Moretto (2001) para essa mesma lagoa foi de 5,87 pg. L™
em fevereiro de 2000.

Com a aplicagio do Indice de Estado Trofico Médio, a Lagoa dos Tropeiros foi
classificada como predominantemente oligotrofica durante ambos os periodos chuvosos e
predominantemente mesotrofica durante os periodos secos. Lucca (2006) também registrou
variagdo temporal no estado troéfico da Lagoa Carioca. A sazonalidade pode ter sido um fator
determinante para a diferenca entre os periodos, uma vez que a reducdo do volume de agua
proporcionada pela época de estiagem pode ter favorecido o aumento da concentragdo de fosforo
total e de clorofila-a presentes na coluna d’agua, principais variaveis relacionadas com o aumento
da eutrofizagdo nesse periodo.

Com relagdo as caracteristicas analisadas no sedimento da Lagoa dos Tropeiros, a
concentracao de fosforo e de matéria organica foram as Unicas para as quais ocorreram diferengas
significativas entre os periodos de amostragem. Apesar disso, para nenhuma dessas duas
variaveis a sazonalidade foi importante para a variacdo observada entre as estacdes de
amostragem.

De acordo a analise da composi¢ao do sedimento, na maioria dos pontos de amostragem
da Lagoa dos Tropeiros, o teor de matéria organica foi superior a 10%, com valor médio minimo
de 13,1%, em 09 de outubro de 2006. Tal condi¢do ¢ tipica de sedimentos organicos, uma vez
que esses apresentam teor de matéria organica superior a 10 % do peso seco do sedimento

(NAUMAN, 1930 apud ESTEVES, 1998). Essa caracteristica ¢ normalmente encontrada em
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ecossistemas tropicais com produtividade primaria elevada ou em ecossistemas que recebem
grande quantidade de material organico aldctone (ESTEVES, 1998).

Para o nitrogénio no sedimento nao foi possivel evidenciar variagao entre os periodos de
amostragem. Essa mesma tendéncia também foi observada por PARESCHI (2008) nos
reservatorios da bacia Tieté-Jacaré. As concentracdes maximas de nitrogénio e fosforo no
sedimento do reservatorio do Broa, um ambiente considerado oligotréfico estudado por essa
mesma autora, foi de 70 mg. g ¢ 1,0 mg. g, respectivamente, valores bem mais elevados do que
os observados no presente estudo.

Com relagdo as fracdes granulométricas presentes no sedimento da Lagoa dos Tropeiros,
pode-se observar, que em todos os periodos de amostragem, houve predominéncia de argila e
silte no sedimento, sendo a primeira a principal componente, com conteudo médio minimo de
64,5% A presenga de fracdes granulométricas mais finas como argila e silte pode estar
relacionada com o processo de sedimentagdo da lagoa, uma vez que de acordo com Moretti e
Callisto (2005), a presenca dessas duas fragdes granulométricas € tipica de ecossistemas 1€nticos
com intenso processo de sedimentagdo, conforme foi observado também nas Lagoas Amarela,
Aguas Claras, Dom Helvécio e Carioca por esses autores.

A formacao do canal de transposi¢do do rio Piumhi e a falta de vegetagdo no entorno
desse corpo d’agua podem ser fatores determinantes para o processo de sedimentacdo da mesma.
A granulometria dos sedimentos fornece informagdes importantes sobre a hidrodinamica dos
lagos uma vez que esses locais funcionam como ambientes deposicionais, apresentando em seus
sedimentos registros dos processos que ocorreram "in Situ" e em sua bacia de drenagem
(AMORIM et al., 2009). O sedimento presente na regido mais profunda (regido central da lagoa)
foi mais homogéneo, composto quase que exclusivamente por silte e argila em todos os periodos
de amostragem enquanto nos pontos coletados nas margens, houve uma maior heterogeneidade
na sua composi¢ao, com um aumento da fracdo areia, representada por particulas de diferentes
tamanhos (areia grossa, média e fina).

A Anadlise Discriminante revelou a ocorréncia de uma separacdo dos periodos de
amostragem de acordo com uma combinagdo de varidveis ambientais distintas. Apesar disso,
entre os periodos chuvosos 1 e 2 a diferenciagdo ndo foi tdo evidente, quando comparados com os
periodos secos 1 e 2. Para esses dois ultimos, os fatores relacionados com as caracteristicas da

agua foram mais importantes, enquanto o oposto foi observado para os periodos chuvosos, que se
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diferenciaram principalmente pelas caracteristicas do sedimento. No periodo de seca 1 (09 de
outubro de 2006), o valor elevado de precipitagdo atipico observado pode ter sido determinante
para as condig¢oes diferenciadas observadas nessa estacdo, como, principalmente, maiores valores

de pH, condutividade, oxigénio dissolvido, fosfato inorganico e transparéncia.

7.2. Caracterizacio da comunidade de macroinvertebrados bentonicos da Lagoa dos

Tropeiros

Os resultados demonstraram que a comunidade de macroinvertebrados bentonicos da
Lagoa dos Tropeiros foi representada principalmente por organismos pertencentes a ordem
Diptera, especialmente das familias Chironomidae e Chaoboridae, em todos os periodos de
amostragem. Segundo Ward (1992), os insetos sao dominantes em nimero e biomassa, na
maioria dos lagos tropicais. Nesses ambientes os Diptera Chironomidae e Chaoboridae sdo
normalmente predominantes (ASHE et al., 1987; STRIXINO, 1973; STRIXINO e TRIVINHO-
STRIXINO, 1998).

Fukuhara et al. (1987) e Cleto-Filho e Arcifa (2006) também registraram a predominancia
de organismos dessas duas familias na comunidade de macroinvertebrados bentonicos da Lagoa
Dom Helvécio (MG) e Monte Alegre (SP), respectivamente. Nas Lagoas do Vale do Rio Doce,
Dom Helvécio e Carioca, estudada por Moretti e Callisto (2005) e na Lagoa Verde estudada por
Lucca (2006), os representantes da familia Chironomidae foram os mais abundantes e
representativos. Em um estudo realizado por Tavares (2007) na Lagoa dos Tropeiros, porém com
relacdo a fauna de invertebrados associada as macrofitas aquaticas, o grupo numericamente
dominante foi Chironomidae, em todos os pontos amostrados.

A predominancia de organismos pertencentes a familia Chironomidae ¢ uma
conseqiiéncia da grande plasticidade e capacidade de adaptacdo desse grupo, sendo que algumas
espécies apresentam adaptagdes ecologicas, em ecossistemas de diferentes niveis troficos,
sobrevivendo em situacdes ambientais extremas de altas temperaturas, pH, concentracdo de
matéria organica no sedimento e baixas concentracdes de oxigénio dissolvido na interface

sedimento-agua (CORREIA e TRIVINHO-STRIXINO, 2005; CRANSTON, 1995). O fato de
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diversas espécies de Chironomidae serem capazes de tolerar condigdes de baixa concentragdo de
oxigénio dissolvido e de colonizarem com sucesso sedimentos organicos, de acordo com Pinder
(1986), podem ter sido os principais fatores determinantes para a composi¢ao da comunidade
bentonica na Lagoa dos Tropeiros, com a superioridade numérica dos Chironomidae.

Em grande parte dos pontos amostrados foram registradas baixas concentracdes de
oxigénio dissolvido na camada mais profunda da lagoa. Segundo Takeda et al. (2003), a falta de
oxigénio ¢ considerada um fator limitante para os invertebrados aquaticos, causando uma redugao
da densidade e uma predominancia de espécies tolerantes as condigdes hipoxicas, como € o caso
de Chironomus e Chaoborus (CRESSA e LEWIS, 1986; RESENDE e TAKEDA, 2007), que
foram os dois taxons mais abundantes no presente estudo. Os Chaoboridae também apresentam a
capacidade de resistir a condigdes anaerdbicas por longos periodos e podem utilizar o hipolimnio
anoxico como um refugio contra predadores (BEZERRA-NETO e PINTO-COELHO, 2002;
RAHEL e NUTZMAN, 1994). Apesar disso, em um estudo realizado por Dawidowicz et al.
(1990), foi possivel observar experimentalmente que quando ndo existe o risco de predagao, essas
larvas podem permanecer em locais mais oxigenados.

Os maiores valores de densidade para o taxon Chaoborus sp foram observados nos pontos
com maiores profundidades da Lagoa dos Tropeiros, onde este género foi um dos tdxons mais
representativos. Essa mesma tendéncia, com as maiores densidades de Chaoborus sp na regido
mais profunda, também foi observado no Lagoa Monte Alegre em Ribeirdo Preto (SP) por Cleto-
Filho e Arcifa (2006) e nas represas de Bariri ¢ Ponte Nova por Pamplin (2004). A maior
profundidade observada nessa regido pode ter favorecido a permanéncia dos Chaoboridae, uma
vez que este € um grupo que tem a capacidade de viver em dareas de elevada profundidade
(SAETHER, 1970).

Os representantes da classe Hirudinea e Oligochaeta mereceram destaque pelos valores
mais elevados de densidade, principalmente nos periodos de seca. De acordo com Fagundes e
Shimizu (1997), alguns géneros de Chironomidae, especialmente Chironomus sp, predominam
junto com representantes das classes Oligochaeta e Hirudinea em ambientes com grande entrada
de esgoto organico, baixos niveis de oxigénio dissolvido e elevadas concentragdes de nitrogénio
na agua e no sedimento. Porém, dentre essas condigdes apresentadas, a baixa concentragdo de
oxigénio dissolvido pode ter sido o principal determinante para a composicdo das espécies

presentes, uma vez que, apesar da concentracdo de nutrientes mais elevada principalmente no
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periodo de seca 2, a lagoa apresentou pequenas concentragdes de nitrogénio e fosforo na agua e
no sedimento, ndo se caracterizando como um ambiente com entrada de esgoto organico, além de
ndo exibir elevada abundancia de Oligochaeta. Na Lagoa dos Tropeiros, os Oligochaeta
representaram entre 1,11 % em 03 de margo de 2008 e 12,55 % em 18 de outubro de 2007 do
total de organismos presentes. No Lago Monte Alegre estudado por Cleto-Filho e Arcifa (2006),
os oligoquetos também foram pouco abundantes, representando menos de 3% do total dos
macroinvertebrados bentonicos presentes.

Segundo Covich (1999), além das larvas de Chironomidae e dos representantes da classe
Oligochaeta, nos ecossistemas lénticos de agua doce, outros grupos, menos ricos e abundantes
também estdo presentes, como foi o caso dos representantes das ordens Odonata, Coleoptera,
Trichoptera, Ephemeroptera, Hemiptera, Gastropoda, Bivalvia, Ostracoda e Hidracarina. Apesar
dos individuos pertencentes a classe Oligochaeta ndo terem sido registrados em elevadas
densidades e abundancia, este grupo foi o segundo mais representativo em termos de riqueza de
espécies, sendo superado apenas pelos representantes da familia Chironomidae. A densidade
média minima pra esse grupo foi de 6 ind. m™ em 03 de margo de 2008 ¢ a méaxima foi de 130
ind. m® em 18 de outubro de 2007. A densidade maxima de oligoquetos encontrados nas
macrofitas aquaticas da Lagoa dos Tropeiros por Tavares (2007) foi de 438 ind. m™ e a minima
foi de 66 ind. m™, em outubro de 2006.

As maiores abundancias, densidades e riquezas de Oligochaeta foram registradas durante
os periodos secos. Dentre os seus representantes, as espécies que mereceram destaque foram
Pristina americana, Limnodrilus hoffmeisteri ¢ Dero (Dero) digitata, com densidades maximas
de 557 ind.m'2, 424 ind.m? e 119 ind.m'z, respectivamente. No reservatorio eutrofico de Bariri, as
duas primeiras espécies foram registradas com densidades méaximas de 765 ind.m™ e 393 ind.m?,
respectivamente (SURIANI et al., 2007). Nas lagoas naturais do Vale do Rio Doce, a densidade
maxima de Oligochaeta registrada por Lucca (2006) em 4 lagoas e Ramos (2008) em 18 lagoas
foi de 68 ind. m™ e 234 ind. m™, assim como a riqueza de taxons foi de 13 e 15, respectivamente.
Sendo assim, a riqueza observada na lagoa dos Tropeiros, 17 taxons, pode ser considerada
elevada quando comparada a das lagoas naturais avaliadas pelos referidos autores.

Os Tubificinae normalmente sdo os mais amplamente distribuidos e com alta riqueza de
espécies. Dentre eles encontra-se o género Limnodrilus, que é muito comum em uma ampla

variedade de ambientes (MARCHESE, 2008). Segundo Brinkhurst (1966) e Diaz (1994) L.
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hoffmeisteri ¢ uma espécie cosmopolita, sendo normalmente encontrada em ambientes ricos em
matéria organica. O tipo de sedimento presente na lagoa dos Tropeiros, com grande quantidade
de matéria organica, pode ter contribuido para os elevados valores de densidade registrados para
essa espécie.

Dentre os Oligochaeta observados na Lagoa dos Tropeiros, D. (D.) digitata, pertencente a
subfamilia Naidinae, foi a inica espécie considerada freqiliente, porém somente em 09 de outubro
de 2006. Segundo Alves e Gorni (2007) e Pennak (1978), os representantes da Familia Naididae,
atualmente classificados como pertencendo a subfamilia Naidinae (ERSEUS e GUSTAVSSON,
2002), sao comumente registrados como habitantes em macrofitas aquaticas, estando adaptados a
viver na superficie do sedimento ou a nadar entre a macrovegetagdo (VERDONSCHOT et al.,
1982) onde eles se alimentam de algas (MARTIN et al., 2008). O fato dos organismos
pertencentes a essa subfamilia serem considerados melhores nadadores do que os Tubificinae
(MARCHESE, 2008) pode proporcionar uma amplia¢do na sua distribui¢do, contribuindo para a
maior riqueza de espécies desse grupo, que também podem ser encontrados associados as plantas
aquaticas.

Segundo Kirby (1992), uma parte dos invertebrados associados aos ambientes aquaticos
vive sobre, ou entre, as macrofitas emergentes e as flutuantes, em aguas rasas. Ainda, de acordo
com Moretti e Callisto (2005), a diversidade taxonOmica de invertebrados em ecossistemas
lIénticos estd possivelmente relacionada com a presenca dessas plantas aquaticas. A grande
diversidade de macrofitas presentes no ambiente poderia ser uma possivel explicacdo para a
presenca dessas espécies no local, especialmente dos Naidinae.

Os Hirudinea apresentaram uma distribuicdo similar aos representantes da classe
Oligochaeta, sendo que as maiores densidades e freqiiéncia de ocorréncia foram registradas
também nos periodos secos. Essa mesma tendéncia também foi observada por Pamplin et al.
(2006) no reservatdrio de Americana (SP), tanto para os Oligochaeta quanto para os Hirudinea.

A literatura e as informagdes ecoldgicas sobre o papel e a importancia dos Hirudinea sao
escassas. Segundo Davies e Govedich (1991), esses organismos sao predadores ou ectoparasitas
de vertebrados que habitam areas marginais de pouca correnteza e com altos teores de poluentes
organicos. Ainda, segundo Mackie (2001), algumas espécies podem tolerar poluicao leve, sendo
a abundancia dos organismos pertencentes a esse grupo muito variavel, geralmente mais elevada

em corpos de agua doce mais produtivos. Sao habitantes comuns de aguas quentes e rasas com
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pouca perturbacdo de correnteza e se escondem entre as plantas aquaticas ou sob outros
substratos e detritos para se protegerem da luz (MANDAVILLE, 1999). Sendo assim, o tipo de
ambiente presente na lagoa dos Tropeiros, com caracteristicas meso-oligotroficas, baixa
profundidade e auséncia de correnteza podem ter sido fatores responsaveis pelas elevadas
abundancias e freqiiéncia de ocorréncia desse grupo.

Diferentemente do que foi observado no presente estudo, onde os individuos da classe
Hirudinea foram constantes nos periodos secos, e raros nos periodos chuvosos, nas Lagoas do
Vale do Rio Doce estudadas por Lucca (2006), seus representantes ocorreram entre 10 % e 50%
das amostras na Lagoa Carioca, somente em um dos quatro periodos de coleta, sendo raros ou
ausentes nos quatro periodos de amostragem nas Lagoas Aguas Claras, Almécega e Verde.
Nesses ambientes, a maior densidade registrada de Hirudinea foi de 2 ind. m™, enquanto na
Lagoa dos Tropeiros as densidades observadas foram bem mais elevadas, com valor maximo de
265 ind. m™ durante o periodo seco 2.

Dentre os moluscos, Pisidium pulchellum foi o unico bivalve observado na Lagoa dos
Tropeiros, sendo considerado um género freqiliente no periodo seco 1, apesar de ter sido raro nos
demais periodos e de nao ter sido observado no periodo seco 2. Enquanto Biomphalaria sp foi
considerado um taxon esporadico em ambos os periodos secos e raro em ambos os periodos
chuvosos e Melanoides tuberculata nido esteve presente no periodo seco 1, sendo considerado
esporadico no periodo seco 2 e raro nos periodos chuvosos. Segundo Martello et al. (2006) o
género Biomphalaria sp possui espécies que sao comuns em uma ampla variedade de ambientes
lénticos e algumas espécies desse género sdo hospedeiros intermediarios do Schistossoma
mansoni, causador da esquistossomose (MARCHIORI, 1999).

Melanoides tuberculata é nativo do leste da Africa, sudeste da Asia, China e Ilhas do
Indo-Pacifico. O primeiro registro dessa espécie no estado de Minas Gerais foi no reservatorio da
Pampulha em Belo Horizonte (CARVALHO, 1986). A presenca desse gastropode ¢ preocupante
uma vez que em locais onde foi registrado, normalmente em altas densidades, conforme
observado por Lucca (2006) e Ramos (2008), nas Lagoas naturais do Vale do Rio Doce,
ocorreram grandes impactos na comunidade bentonica desses ambientes. Uma vez que as
espécies locais sdo geralmente bem adaptadas as condigdes locais, o movimento de espécies
adicionais nas comunidades de dgua doce pode em alguns casos alterar o fluxo de energia e a

ciclagem de nutrientes dos ecossistemas aquaticos (COVICH et al., 1999). Segundo Lanzer e
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Schafer (1988) a vegetacdao aquatica tem um importante papel na distribuicao de gastropodes de
agua doce. De acordo com Strayer (1999), M. tuberculata apresenta uma grande capacidade de
adaptagdo e de proliferagao em diferentes tipos de ambientes.

A densidade de macroinvertebrados bentdnicos na Lagoa dos Tropeiros seguiu de maneira
geral um padrdo de menor densidade nos pontos com maior profundidade, com aumento na
regido litoranea e mais rasa. Esse mesmo padrao de distribuicdo também foi observado para os
Diptera no Lago Monte Alegre (Ribeirdo Preto, SP) por Cleto-Filho e Arcifa (2006) e para os
macroinvertebrados bentdnicos nas lagoas do Vale do Rio Doce estudada por Lucca (2006).
Nessa regido, a maior heterogeneidade de microhabitats, gracas a presenga de macrofitas
aquaticas fornece refugios contra predadores e maior variedade de fontes de alimento (TAKEDA
et al., 2003), o que propicia um acréscimo na area de superficie para a colonizacdo de
macroinvertebrados (PINDER, 1986), favorecendo o aumento dessas populagoes.

De acordo com Callisto et al. (1996), as superficies da vegetacdo aquatica sdo importantes
substratos para o desenvolvimento da comunidade perifitica, que se torna a principal fonte de
alimento para os macroinvertebrados. Em ecossistemas lénticos, a diversidade taxonomica de
invertebrados esta relacionada provavelmente com a presenca de macrofitas aquaticas
(MORETTI e CALLISTO, 2005). Ainda de acordo com Kirby (1992), na maioria dos corpos
d’agua, as regides litoraneas representam os locais mais importantes para os invertebrados, sendo
que uma parte deles vive sobre, ou entre, as macrofitas emergentes e as flutuantes, em aguas
rasas.

Com relagdo as mudangas sazonais na abundancia dos organismos, representadas aqui
pelos periodos seco e chuvoso, o numero total de individuos foi maior no periodo seco do que no
chuvoso, com diferencas estatisticamente significativas. Nas Lagoas Dom Helvécio, Carioca,
Aguas Claras e Amarela, Moretti ¢ Callisto (2005) também registraram maiores valores de
densidade para a comunidade bentonica no periodo seco, assim como no reservatorio de
Americana (SP) estudado por Pamplin et al. (2006) e nas represas do Fazzari e do Monjolinho
analisadas por Fusari (2006). Provavelmente, as condi¢des de anoxia observadas nas regides mais
profundas da Lagoa dos Tropeiros durante os periodos chuvosos podem ter sido limitantes para o
estabelecimento da comunidade bentonica durante esses periodos, que encontraram condig¢des
mais propicias para o seu desenvolvimento durante os periodos secos, principalmente em 09 de

outubro de 2006.
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A produgdo primaria das zonas litoraneas ¢ frequentemente atribuida as plantas aquaticas
que suportam energeticamente as cadeias troficas (WETZEL, 1992), sendo as principais
produtoras de matéria organica nos ecossistemas aquaticos rasos (ESTEVES, 1998).
Essencialmente, a dindmica da cadeia de detritos ¢ devida a decomposicdo orgénica. Os detritos
particulados e dissolvidos na zona litoranea podem surgir da senescéncia e morte das plantas
aquaticas e ser responsavel por mais de 50% da entrada de carbono orgéanico nesses sistemas
(WETZEL, 1995).

Os géneros pertencentes as ordens ou familias Chironomidae, Chaoboridae,
Sargophagidae, Coleoptera, Trichoptera, Ephemeroptera, Hemiptera, Odonata foram
classificados nas guildas tréficas funcionais de acordo com Merrit ¢ Cummins (1996). Segundo
Brinkhurst et al. (1972) a maioria dos representantes dos oligoquetos ¢ detritivora e de acordo
com Marchese (2008) Chaetogaster sp ¢ predadora. Segundo Pointier ¢ McCulogh (1989)
Melanoides tuberculata ¢ detritivoro. Segundo Lopez e Holopainen (1987) o bivalve Pisidium
pulchellum ¢ filtrador (coletor). Os Ostracoda sdo comedores de detritos, alimentando-se
principalmente de material vegetal em decomposicdo (MARTENS, 1995). Na maioria dos
trabalhos os Hirudinea estdo inseridos dentro da guilda tréfica dos predadores (DAVIES e
GOVEDICH, 1991), Biomphalaria pertence a guilda tréfica dos raspadores (MARQUES et al.,
1999; STENERT et al., 2004) e Hidracarina ¢ classificado como predador (STENERT et al.,
2004).

A guilda trofica dos coletores foi a mais representativa durante todos os periodos de
coleta. O taxon Chironomus sp foi o mais abundante entre os coletores, seguido por Tanytarsus
sp e Goeldichironomus sp. A predominéancia desse grupo trofico funcional também foi observada
no reservatorio de Caetetus, situado dentro da Estacdo Ecologica de Caetetus, no municipio de
Galia, com presenga de macrofitas aquaticas nas margens (SILVA et al. 2009), assim como nas
lagoas da Barra e Carioca estudada por Marques et al. (1999). A presenca de matéria organica no
sedimento da lagoa em grandes quantidades pode ter favorecido a predomindncia desses
organismos, uma vez que de acordo com Dévai (1990), a superioridade numérica de organismos
coletores, principalmente Chironomidae, indica um enriquecimento de matéria organica no
sedimento, que pode ser usada diretamente como fonte de alimento pelos coletores (WARD,
1992). Segundo Barbosa e Callisto (2000), Chironomus sp ¢ normalmente encontrado em habitats

ricos em matéria organica em decomposicao. Um estudo realizado por Ali (1990) sugere que este
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¢ um género nao seletivo, capaz de ingerir itens alimentares na propor¢ao que eles ocorrem no
ambiente.

Além disso, conforme foi observado por Stenert et al. (2004) ao estudarem a comunidade
de macroinvertebrados bentonicos em areas umidas do Rio Grande do Sul, a elevada abundancia
de organismos coletores encontrada foi possivelmente relacionada a presenca de diversos
mecanismos de alimentacdo presente nesse grupo (detritivoros, herbivoros e filtradores),
tornando-os capazes de utilizar recursos alimentares diversificados aumentando a sua densidade
no ambiente.

Os representantes da classe Oligochaeta, assim como alguns representantes dos
Chironomidae, ambos considerados detritivoros, sdo caracteristicos de sedimentos ricos
organicamente sob macrofitas (WEATHERHEAD e JAMES, 2001 apud JAMES et al., 1988).
Dentre os oligoquetos, somente Chaetogaster sp esteve presente na guilda trofica dos predadores,
enquanto os demais foram classificados como coletores, sendo os Naidinae os principais
representantes, cujas fontes mais importantes de alimentacdo de acordo com Brinkhurst e
Jamieson (1971) s@o os microorganismos associados com plantas e material detrital.

Os principais representantes dos predadores foram Chaoborus sp, Hirudinea, Ablabesmyia
(Karelia) sp e Labrundinia sp. De acordo com Callisto et al. (2001), os predadores sdo
caracterizados por alta riqueza e baixas densidades, conforme foi observado no presente estudo.
Dentre eles, o Diptera Chaoborus sp é conhecido como um voraz consumidor de zooplancton
(CASTILHO-NOLL e ARCIFA, 2007), sendo capaz de realizar migracdo vertical diaria, para
diminuir o risco de predagdo, permanecendo proximo ou dentro do sedimento durante o dia e
subindo para as aguas superficiais durante o periodo noturno para se alimentar (HANEY et al.
1990). Segundo Callisto e Esteves (1998), as larvas dos representantes da Subfamilia
Tanypodinae, como ¢ o caso de Ablabesmyia (Karelia) sp e Labrundinia sp, normalmente sao
predadoras. Esse grupo representa um importante elo entre a meiofauna bentdnica, consumidores
primarios, secundarios e os consumidores tercidrios maiores em redes alimentares bénticas
(SCHMID e SCHMID-ARAYA, 1995 apud SCHMID e SCHMID-ARAYA, 1997).

Na lagoa dos Tropeiros Polypedilum (Polypedilum) sp foi o tdxon mais abundante entre
os fragmentadores, os quais mastigam folhas ou tecido de macroéfitas, fazem a decomposi¢ao de
matéria organica particulada grossa ou escavam madeira (CUMMINS e MERRIT, 1996).

Segundo Epler (2001), esse € um género cosmopolita, podendo ser encontrado em uma ampla
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faixa de condi¢des ambientais. Assim como os fragmentadores, os raspadores também ocorreram
em baixa abundancia, representados por somente dois taxons: Biomphalaria sp e Oxyethira sp,
sendo esse ultimo o mais representativo em 09 de outubro de 2006. Silva et al. (2009) registraram
pequena participa¢do dos raspadores no reservatorio de Caetetus e até mesmo auséncia em um
dos periodos de amostragem. O Trichoptera Oxyethira sp foi o segundo género mais
representativo observado por Tavares (2007) com relagdo a fauna de macroinvertebrados
bentonicos associada as macrofitas aquaticas na Lagoa dos Tropeiros.

De maneira geral, os raspadores estdo adaptados a raspar superficies duras e alimentam-se
de algas, bactérias, fungos e matéria organica morta aderida aos substratos. A matéria organica
produzida na zona litordnea da lagoa pode ser usada também indiretamente como um substrato
para o perifiton, tornando-se assim fonte primdria de energia para os organismos raspadores
(WARD, 1992). Segundo Callisto e Esteves (1998), o rapido processo de decomposi¢do da
vegetacao pode promover uma condi¢cdo desfavoravel para o estabelecimento das populagdes de
raspadores devido a falta de tempo suficiente para o desenvolvimento do perifiton, principal fonte
de alimento desses organismos.

Os maiores valores para os indices de diversidade, riqueza de taxons e uniformidade de
Pielou foram observados em ambos os periodos secos. Os resultados demonstraram uma baixa
uniformidade entre os tdxons amostrados, sendo igual ou inferior a 31%, levando-se em
consideragdo os quatro periodos de amostragem. Segundo Odum (1988) o indice de diversidade
de Simpson atribui um peso maior as espécies comuns, sendo pouco sensivel a riqueza de
espécies, enquanto o indice de diversidade de Shannon atribui maior peso as espécies raras,
provavelmente por isso os maiores valores foram observados para esse ultimo devido a grande
quantidade de espécies raras na lagoa. Além disso, de acordo com as curvas de espécie-
abundancia para os quatro periodos de amostragem ficou evidente a partir da relagdo entre as
espécies e o numero de individuos, que a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos da
Lagoa dos Tropeiros apresenta um niimero expressivo de espécies raras e poucas dominantes.

Assim como na Lagoa dos Tropeiros, Moretti e Callisto (2005) também observaram
maiores valores para o indice de diversidade de Shannon e maior densidade de espécies nas
Lagoas Amarela, Dom Helvécio e Carioca, no Vale do Rio Doce durante os periodos secos. E
importante observar que a diversidade e a riqueza em diferentes ecossistemas estdo relacionadas

com diferencas no tamanho, freqiiéncia de amostragem, caracteristicas particulares de cada



120

ambiente, assim como as suas historias (ROQUE et al., 2003), dificultando assim a comparagao
entre os resultados obtidos em relag¢do ao indice de diversidade.

Além disso, Fusari e Fonseca-Gessner (2006) realizaram um estudo para analisar a
aplicabilidade de métricas da comunidade de macroinvertebrados bentonicos avaliando as
condi¢cdes ambientais de duas represas com diferentes aportes de nutrientes, graus de trofia e
conservacgdo. Dentre as métricas utilizadas encontra-se o indice de diversidade de Shannon. De
acordo com os resultados do estudo, esse indice nao foi adequado para discriminar as condi¢des
ambientais das represas em estudo, uma vez que ndo apresentaram diferengas perceptiveis entre
eles. No reservatorio Fazzari onde se esperava uma diversidade mais elevada, a dominancia de
apenas dois taxons (Chaoboridae e Campsurus) teve uma forte influéncia sobre o valor dessa
métrica.

A andlise de cluster revelou que existe uma grande similaridade entre os taxons presentes
nos periodos chuvosos e desses com o periodo seco 2, enquanto aqueles presentes na estacao seca
1 apresentaram reduzida similaridade com os demais. Diferentemente dos outros trés periodos, o
periodo seco 1 apresentou uma reduzida abundancia de larvas de Chaoborus sp e maiores
densidades para larvas de Oxyethira sp e para o bivalve Pisidium pulchellum.

Para se entender a influéncia das varidveis ambientais na composi¢do taxondmica
observada em cada um dos periodos de amostragem pode-se observar conjuntamente a Analise
Discriminante com as Analises de Correspondéncia e de Cluster. A primeira separou os periodos
de coleta de acordo com diferentes caracteristicas ambientais da agua e do sedimento, enquanto
as outras duas também separou as estagdes de coleta, mas de acordo com a composicao e
abundancia das espécies presentes.

De acordo com a Analise de Correspondéncia, os periodos de seca 1 e 2 foram
caracterizados principalmente pelas espécies de Oligochaeta, com destaque para o segundo
periodo com maior riqueza de tdxons e também com a presenga de Hirudinea. Provavelmente, as
maiores concentragdes de nitrogénio total, nitrato, fosforo total, fosfato organico e material em
suspensao inorganico na agua sao indicadores de um ambiente mais enriquecido, o que pode ter
favorecido a predominancia desses tdxons que apresentam espécies que sdo mais tolerantes a
polui¢do organica (FAGUNDES e SHIMIZU, 1997; MACKIE, 2001).

O periodo de seca 1, foi o que mais se distanciou das demais estagdes de amostragem, o

que fica evidente tanto pela Analise Discriminante quanto pela Analise de Correspondéncia,
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determinando a correspondéncia de diferentes tdxons com este periodo. Os valores mais elevados
de precipitagdo observados nesse periodo podem ter sido determinantes para as caracteristicas
ambientais observadas e consequentemente para a composicao de espécies presentes.

Nos periodos chuvosos as maiores concentragdes de areia e de matéria organica podem ter
sido determinantes para a maior abundancia de taxons como Chironomus, Chaoborus e
Goeldichironomus. Segundo Barbosa e Callisto (2000) Chironomus sp tem preferéncia por
habitats ricos em matéria organica em decomposi¢ao e baixas concentragdoes de oxigénio. Com
relagdo a Chaoborus sp, Strixino e Trivinho-Strixino (1980) observaram que os Chaoboridae
foram o principal taxon presente no sedimento organico do reservatério do Broa. Segundo
Sanseverino & Nessimian (2001), Goeldichironomus ¢ caracteristico de ambientes com presenga
de macroéfitas aquaticas e matéria organica em decomposicao.

A biomassa de uma comunidade em um sistema ecologico fornece uma estimativa de sua
produ¢do secunddria minima e permite a comparagdo entre ambientes de diferentes graus de
trofia (WINBERG, 1971). Comparando-se os dados de biomassa obtidos por meio dos métodos
da pesagem direta e de acordo com o célculo do biovolume, pode-se observar que os valores
obtidos pelo primeiro foram mais elevados, com excegdo daqueles observados em 18 de outubro
de 2007. Para ambos os métodos, deve-se ressaltar que existe problema com a acuracidade dos
resultados. A determinacdo do volume do corpo do animal e comparagdo com uma forma
geométrica aproximada além de ser considerada muito trabalhosa ¢ ainda mais problematica
quando o corpo do animal tem uma forma complexa, levando-se assim a resultados com pouca
exatidao.

Para o peso umido, ou pesagem direta dos organismos, a dificuldade fundamental
encontrada é que, antes de serem pesados, os organismos precisam perder a agua externa, sendo
dificil determinar o momento exato em que o individuo esta livre dela e nao tenha comegado a
perdé-la (WINBERG, 1971). Além disso, como os individuos bentonicos coletados sdo colocados
em solugdo para serem preservados, a preservagao frequentemente pode alterar a massa dos
invertebrados (DONALD e PATERSON, 1977; WINBERG, 1971). A obtencdo direta do peso
seco para o calculo da biomassa propicia uma maior exatiddo para os resultados, mas ela requer a
destruicao dos organismos, o que dificulta a sua identificagdo, como ¢ o caso dos Chironomidae

que necessitam ser montados em laminas. Nesse caso, para o presente estudo foi necessario obter
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o peso umido de todos os individuos de Chironomidae antes da identificagdo, e separa-los em
frascos individuais para posterior montagem das laminas em posi¢des previamente conhecidas.

Apesar de também existirem problemas com a exatiddo dos resultados para a pesagem
direta dos organismos (peso imido), essa metodologia foi mais adequada para a determinagao da
biomassa da comunidade bentonica da Lagoa dos Tropeiros, uma vez que a mesma foi composta
por organismos com formas de corpo complexas, como ¢ o caso dos bivalves, gastropodos,
efemeropteros, odonatas, tricopteros, hirudineos e ostracodes, que sdo de dificil aproximagdo com
as formas geométricas. Para alguns desses organismos, o biovolume foi calculado com base em
algumas formulas propostas por Sun e Liu (2003) para a comunidade de fitoplancton, as quais
sao mais diversificadas e detalhadas, buscando-se assim uma maior precisao nos resultados.
Além disso, os valores obtidos por meio da pesagem dos organismos foram mais proximos aos
encontrados para a biomassa dos tdxons da comunidade bentonica avaliada em outros estudos.

O calculo da biomassa evidenciou que apesar de alguns taxons ocorrerem em baixa
abundancia numérica na Lagoa dos Tropeiros, em termos de peso seco, a participacdo desses
grupos foi mais evidente, principalmente para Pisidium pulchellum, Melanoides tuberculata e
uma ninfa de Libellulidae (ndo identificada até o nivel taxondomico de género). Dentre os
Chironomidae, ficou evidente a superioridade de Chironomus sp, tanto em termos numéricos
quanto em participacdo da biomassa, merecendo destaque também a espécie Ablabesmyia
(Karelia) sp, a segunda mais abundante para ambos os caracteres. De acordo com Odum (1988),
apesar de os numeros atribuirem importancia excessiva a organismos pequenos, € a biomassa aos
organismos grandes, para se comparar o papel funcional de populagdes que diferem muito nas
relagcdes de tamanho e metabolismo, a forma de biomassa geralmente ¢ mais confiavel que a de
numeros (ou densidade de individuos no ambiente).

A participagdo em biomassa dos macroinvertebrados nas guildas trdoficas funcionais,
diferentemente do observado em relagdo ao numero de individuos, revelou a predominancia dos
predadores em dois periodos de amostragem (outubro de 2006 e margo de 2007). Segundo Cohen
et al. (1993), de maneira geral, os predadores sdo maiores que suas presas, sendo que o tamanho
do corpo aumenta de acordo com aumento do nivel tréfico. Apesar da elevada riqueza de
predadores observados no presente estudo (30 tdxons), somente foi possivel observar uma maior

participacdo em termos de biomassa, ja que eles ocorreram com reduzida densidade.
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A biomassa total estimada da comunidade bentonica da Lagoa dos Tropeiros foi superior
no periodo seco quando comparado com aquela do periodo chuvoso. Esta mesma condigao foi
observada para os valores obtidos por Bechara (1996) em lagoas de varzea localizadas proximos
do Rio Parana, na Argentina. A biomassa média da Lagoa dos Tropeiros foi de 0,94 g. m?
levando-se em consideragdo os 4 periodos de amostragem. Este valor foi similar ao encontrado
em outro ambiente 1éntico, o Brejo-canal de Itaipuagu (Restinga de Marica, Rio de Janeiro)
estudado por Nessimian (1995), cujo valor médio foi de 0,74 g. m™, considerado baixo pelo
autor. Nesse mesmo estudo, o valor médio de biomassa para a fauna de Chironomidae (0,08 g. m’
%) também foi similar ao observado no presente estudo que foi de 0,07 g. m?, assim como ao
valor registrado por Strixino (1973) na Represa do Lobo no Estado de Sao Paulo que foi de 0,09
g. m™. Cleto-Filho e Arcifa (2006) estudando a comunidade bentonica do Lago Monte Alegre
(Ribeirdo Preto), um ambiente eutrofizado, registraram um valor de biomassa média bem mais
elevado, de 2,90 g. m'z, onde foram coletados cerca de 326.000 individuos, sendo que Chaoborus
sp contribuiu com 58% da biomassa total.

Nos reservatorios localizados no sul do Brasil estudados por Takahashi et al. (2008), com
relagdo a biomassa da familia Chironomidae, os valores médios ficaram compreendidos entre
0,010 g. m™e 0,019 g. m™ no reservatério Oligotrofico de Piraquara, 0,022 g. m™e 0,043 g. m™
no reservatério mesotrofico de Harmonia e entre 0,279 g. m™ e 0,136 g. m™ no reservatorio
eutroéfico de Irai, para os periodos chuvoso e seco, respectivamente. Sendo assim, os valores
registrados na Lagoa dos Tropeiros para a fauna de Chironomidae (0,07 g. m?) foram mais
proximos aos valores observados no reservatorio mesotrofico de Harmonia.

Os representantes da Familia Libellulidae (Odonata) tiveram uma elevada participagdo na
composi¢do da biomassa em 09 de outubro de 2006 e em 12 de margo de 2007. No Brejo-canal
de Itaipuacu (Restinga de Maricd, Rio de Janeiro) estudado por Nessimian (1995), as ninfas de
Odonata constituiram o principal taxon de invertebrados quanto a biomassa, sendo que os
Libellulidae foram os principais representantes desse grupo. A biomassa média de Odonata nesse
local, 0,39 + 0,40 g. m™, foi muito semelhante & obtida para a Lagoa dos Tropeiros (0,385 g. m™
+0,26 g. m™).

Apesar do seu pequeno tamanho, o bivalve Pisidium pulchellum apresentou uma elevada
participacdo na comunidade bentonica em termos de biomassa, chegando a representar 10,33%

da biomassa total em 09 de outubro de 2006. Sabe-se que em ambientes 16ticos a biomassa dos
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bivalves pode ultrapassar a de todos os outros organismos bentonicos por uma ordem de grandeza
(LAYZER et al., 1993). Nas lagoas estudadas por Bechara (1996), a participacdo de bivalves
esfaerideos nesses ambientes, dentre eles os do género Pisidium, promoveu o aumento nos
valores de biomassa no ambiente.

A elevada participagdo da espécie exotica Melanoides tuberculata na composigdo da
biomassa, principalmente em 18 de outubro de 2007 e em 03 de margo de 2008, apesar da baixa
freqiiéncia de ocorréncia, densidade e abundancia desse taxon na Lagoa dos Tropeiros, pode ser
um indicativo importante do estabelecimento desse organismo no ambiente. Fukuhara et al.
(1987), também observaram a importancia dos moluscos na composicao da biomassa das Lagoas
Dom Helvécio e Carioca, cujo valor médio foi 0,012 g. m~ e 0,236 g. m>, respectivamente, sem
a presenca dos moluscos, e de 11,65 g. m™ e 2,53 g. m™, com a presenca dos representantes desse
grupo.

O método baseado em curvas de k-dominancia (curvas ABC) aplicado para a comunidade
bentonica da Lagoa dos Tropeiros, juntamente com a estatistica W, indicou que esse ambiente
encontra-se moderadamente poluido ou perturbado, devido a sobreposi¢do das curvas de
abundancia e biomassa e ao valor de W préximo a zero. A premissa das curvas ABC ¢ a de que
em ambientes nao perturbados as comunidades serdo caracterizadas por espécies que apresentam
tamanho do corpo grande e ciclo de vida longo (estrategistas-k), sendo improvaveis de serem
numericamente dominantes, mas sdo esperados serem predominantes em termos de biomassa.
Consequentemente, a distribuicdo dos individuos entre as espécies sera mais uniforme que a
distribuicao de biomassa entre as espécies, e sendo assim, a curva de abundancia dos individuos
situar-se-a abaixo da curva de biomassa (MAGURRAN, 2004; WARWICK, 1986).

De maneira contraria, espera-se que espécies oportunistas (espécies com estratégia-r) se
tornem mais dominantes em termos de biomassa e numero de individuos quando ocorrer um
aumento na freqiiéncia e intensidade de um determinado distirbio ambiental. Para condi¢des
intermedidrias, as espécies dominantes maiores sdo eliminadas e a desigualdade em tamanho
entre a dominancia numérica e a biomassa ¢ diminuida, aproximando as duas curvas ou fazendo
com que elas se cruzem em um ponto ou outro uma ou mais vezes (MAGURRAN, 2004;
WARWICK, 1986). Para a estatistica W, segundo Clarke (1990 apud MAGURRAN, 2004),
quando o valor € positivo significa que a curva de biomassa ¢ consistentemente acima da curva

de abundancia de individuos, e valores préximos a zero implicam em distirbios moderados.
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A aplicagdo desse método permitiu observar resultados que se assemelham com as
condi¢des realmente encontradas na lagoa, conforme corroborado pelas condigdes de oligo-
mesotrofia obtidas com base no Indice de Estado Tréfico, valores de biomassa considerados
intermedidrios quando comparados com outros ambientes e presenga de espécies mais tolerantes
as condicdes adversas e também de algumas mais sensiveis. Apesar disso, a interpretagdo dos
resultados deve ser realizada com cautela, uma vez que se trata de uma metodologia de aplicagao
mais comum para ambientes marinhos e lagoas costeiras, embora no Brasil, para ecossistemas de
agua doce, esse procedimento ja foi aplicado para a comunidade bentonica em riachos
localizados na regido de Londrina (GALVES et al.,, 2007) e para a comunidade de peixes
(GONCALVES e BRAGA, 2008; OTERO et al., 2006).

A composic¢ao granulométrica dos sedimentos € uma das mais importantes caracteristicas
associadas com a composi¢do taxondmica dos macroinvertebrados bentonicos, uma vez que ela
condiciona outros fatores importantes como a retengdo de matéria organica e o grau de
compactacao do substrato (RICHARDS et al., 1993).

Em um estudo realizado por Wene (1940) foi observado que quanto menor o tamanho das
particulas do sedimento, com correspondente aumento na porcentagem do conteiido de matéria
organica, maior a abundancia dos representantes da familia Chironomidae. Levando-se em
consideragdo que em quase todos os pontos amostrados a argila foi a fracdo granulométrica
predominante, juntamente com elevado contetido de matéria organica no sedimento, isto pode
justificar a maior abundancia de alguns géneros de Chironomidae na Lagoa dos Tropeiros. No
Lago Monte Alegre, também com substrato do tipo silte-argiloso e elevado contetido de matéria
organica, foram registradas altas densidades de Chaoborus sp e de Chironomidae por Cleto-filho
e Arcifa (2006), conforme observado no presente estudo. Apesar de a argila representar
possivelmente uma importante caracteristica para a determinagdo da composi¢do taxondmica da
comunidade bentonica da Lagoa dos Tropeiros, o seu contetido ndo variou entre os periodos de
amostragem havendo também pequena variagdo espacial dentro de cada um dos periodos.

De acordo com Tundisi e Tundisi (2008), muitos grupos de macroinvertebrados
bentdnicos apresentam reduzida capacidade de tolerar niveis criticos de oxigénio dissolvido na
agua, enquanto que outros, com adaptagdes morfologicas ou fisiologicas especiais, toleram
baixas concentragdes de oxigénio. Quando existem condigdes andxicas proximas ao sedimento,

organismos como Coleoptera, Trichoptera ¢ Ephemeroptera geralmente ndo ocorrem (ROLDAN-
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PEREZ, 2006). Dentre os Trichoptera, foram observadas densidades mais elevadas de Oxyethira
sp somente em 09 de outubro de 2006 quando ocorreu maior oxigenagado da coluna d’agua, o que
pode ter favorecido o estabelecimento desse grupo.

A concentracao de oxigénio dissolvido poderia ser uma possivel explicacdo para a baixa
abundancia com que esses organismos mais sensiveis foram encontrados na Lagoa dos Tropeiros.
Se as condigdes proximas ao sedimento sdo desfavoraveis, como por exemplo, com baixos niveis
de oxigénio, o que normalmente ocorre abaixo da vegetacdo submersa, pode ocorrer uma
mudanga na distribuicdo e nos movimentos dos invertebrados. Barganhas entre risco de predacao,
disponibilidade de alimento e concentragdo de oxigénio dissolvido na agua podem causar a
migracdo de alguns taxons de macroinvertebrados, em busca de melhores condigdes, para
camadas de agua mais fundas ou para a vegetagdo de macrofitas submersas durante o dia
(MARKLUND et al., 2001), influenciando na distribuicdo das populagdes no ambiente aquatico.

No presente estudo foi observado um grande nimero de taxons que também ocorrem nas
macrofitas aquaticas, conforme informacgdes obtidas na literatura, o que poderia reforcar a idéia
de que os macroinvertebrados podem explorar conjuntamente as macrofitas e o sedimento
lacustre como estratégia de sobrevivéncia. Em um estudo realizado por Wurdig et al. (1990) com
a comunidade de ostrdcodes associada ao bentos e macréfitas aquaticas da lagoa do Gentil,
Tramandai, Rio Grande do Sul os autores evidenciaram a preferéncia desses organismos pelo
substrato das macrofitas aquaticas, onde a abundancia dos mesmos foi mais elevada. Segundo
eles, o fato da lagoa do Gentil ser um ambiente raso e apresentar uma forte coloniza¢do por
macrofitas aquaticas determinou no local uma continuidade de ambientes onde a fauna de
ostracodes se mescla.

Os tapetes flutuantes formados pelas macrofitas aquaticas podem funcionar também como
um novo substrato para a instalacdo de organismos, representando assim uma barreira para a
penetracdo da fauna bentdnica que apresenta muitas espécies com parte do ciclo de vida no
ambiente aé¢reo (MCLACHLAN, 1969 apud STRIXINO e TRIVINHO-STRIXINO, 1982).
Higuti e Takeda (2002) observaram que na Lagoa do Guarand na planicie de inundagdo do alto
rio Paranad, a presen¢a de grandes bancos de macrofitas aquaticas junto com a baixa concentragao
de oxigénio dissolvido no fundo da lagoa, foram provavelmente responsaveis pela menor
densidade média de Chironomidae quando comparada com a Lagoa dos Patos numa mesma

regido onde as macroéfitas ndo estavam bem estabelecidas.
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Em comunidades bentonicas, mesmo espécies muito relacionadas podem obter sua fonte
de alimento de maneira diferente. Consequentemente, as espécies diferem no caminho ou na
intensidade com que elas executam uma funcao diferente no ecossistema, dai a importancia da
preservagao da biodiversidade para o funcionamento adequado dos ecossistemas. A presenca ou a
auséncia de uma tUnica espécie pode alterar iniimeros processos ecoldgicos (COVICK et al.,
1999). No estudo realizado por Tavares (2007) também na Lagoa dos Tropeiros, este ambiente
foi considerado como sendo possivelmente um “hot-spot” de diversidade para ambos macroéfitas
e macroinvertebrados associados, sendo observada maior diversidade de macrofitas e de
macroinvertebrados nesse ambiente do que nas Lagoas do Vale do Rio Doce, também estudadas
pela autora. No presente estudo, apesar da baixa abundancia de muitos tdxons, também ficou
evidente a grande diversidade taxonomica presente no sedimento.

A base para o gerenciamento dos ecossistemas lacustres ¢ o conhecimento sobre a
interagdo da estrutura dos diversos organismos com o0s processos metabolicos que ocorrem
naquele sistema (VON SPERLING, 1990). A degradagdao dos sedimentos de agua doce podera
limitar a disponibilidade e a qualidade da agua superficial, romper ciclos biogeoquimicos globais,
destruir habitats para espécies Unicas, ¢ alterar o clima e o fluxo de gases globalmente. Uma vez
que a biota associada ao sedimento € responsavel por transformagdes biogeoquimicas que
asseguram a propria vitalidade ou o funcionamento dos ecossistemas de dgua doce, a protecao
dessa biota ¢ essencial (PALMER et al., 1997). Dessa forma, a preservagdo de ambientes como a
Lagoa dos Tropeiros, ¢ muito importante para a conservagdo da biodiversidade dos

macroinvertebrados bentonicos.
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8. CONCLUSOES

» Os valores obtidos para o Indice de Estado Trofico da lagoa dos Tropeiros nos diferentes
periodos amostrados revelou que a lagoa ¢ um sistema oligo-mesotréfico, tendo sido classificada
como um ambiente oligotréfico durante os periodos chuvosos e mesotrofico durante os periodos

SE€COS.

» A analise da composi¢ao taxondmica da comunidade de macroinvertebrados bentonicos da
Lagoa dos Tropeiros evidenciou a presenca tanto de grupos tolerantes como também daqueles
mais sensiveis a polui¢do organica, corroborando a indicagdo de um ambiente oligo-mesotrofico,
e, portanto, rejeitando-se parcialmente a primeira hipdtese, de que este seria um sistema

oligotrofico.

» A variacdo climatica estacional (periodos secos e chuvosos) teve influéncia nas caracteristicas
da agua e do sedimento da Lagoa dos Tropeiros, bem como na composicao ¢ na densidade dos
macroinvertebrados bentdnicos entre os periodos de seca e cheia, conforme corroborado pela
separacao destes periodos na Analise Discriminante e na Andlise de Correspondéncia, aceitando-
se, portanto, a segunda hipotese de que a variacdo climatica anual ocasiona alteragdes
significativas na composi¢ao e na densidade dos macroinvertebrados bentdnicos entre os periodos

de seca e cheia.

» A comunidade de macroinvertebrados bentonicos da lagoa dos Tropeiros esta representada
principalmente por organismos pertencentes a ordem Diptera da familia Chironomidae, com

ocorréncia e dominancia numérica em todos os periodos de amostragem.

» A presenca de macroéfitas aquaticas como principal fonte de matéria organica no ambiente foi

uma caracteristica essencial para o estabelecimento de cadeia trofica detritivora;

» A comparagdo dos valores de biomassa obtidos pelos métodos de estimativa do biovolume e

da pesagem direta, diferiram significativamente, sendo que a pesagem direta foi mais adequada
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para a determinacdo da biomassa dos macroinvertebrados bentonicos da Lagoa dos Tropeiros,

com valores mais préximos aos encontrados na literatura;

» A biomassa média obtida para a comunidade de macroinvertebrados bentonicos ¢ moderada
quando comparada com aquela reportada por outros estudos em ambientes tropicais,

corroborando o esperado para sistemas oligo-mesotréficos.

» Embora os dipteros da familia Chironomidae sejam o grupo dominante tanto numericamente
como também em biomassa, outros taxons como as ninfas de Libellulidae e os moluscos Pisidium
pulchellum ¢ Melanoides tuberculata apesar de pouco abundantes numericamente, contribuem
com elevada participagdo na biomassa total da comunidade de macroinvertebrados bentdonicos;
evidenciando que nestes estudos ha necessidade de se avaliar a participagdo de cada componente

também em relagdo a sua biomassa.

> As curvas de biomassa e de abundancia numérica da comunidade de macroinvertebrados na
Lagoa dos Tropeiros indicam se tratar de um sistema moderadamente perturbado, levando a

rejeicao da terceira hipotese, de que este seria um ambiente ndo perturbado.

» Na Lagoa dos Tropeiros a comunidade de macroinvertebrados bentonicos foi composta
predominantemente por coletores, o que decorre principalmente da grande quantidade de matéria
organica particulada fina nos sedimentos caracteristicamente organicos desta lagoa, rejeitando-se

desta forma a quarta hipdtese, de que haveria predominancia de fragmentadores.
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9. RECOMENDACOES FUTURAS

A presenca de macroéfitas aquaticas na Lagoa dos Tropeiros foi muito importante tanto
para a composicao fisica e quimica da dgua e do sedimento, quanto para a distribui¢do e presenga
dos organismos bentonicos. Sendo assim, sugere-se que em trabalhos futuros, ambientes com
caracteristicas similares, ou seja, com expressiva quantidade de macrofitas aquaticas, sejam
analisados de maneira conjunta, levando em consideragao tanto a fauna associada as macrofitas
quanto aquela associada ao sedimento, para um melhor entendimento do funcionamento desses
tipos de ecossistemas e da distribui¢do e comportamento das espécies € sua relacdo com as

caracteristicas ambientais.
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- APENDICE A -

Fotos dos principais macroinvertebrados bentonicos registrados na Lagoa dos Tropeiros



Ephemeroptera, Trichoptera

Callibaetis sp Caenis sp Ulmeritoides sp (é‘;;iemngf;;:f o
(Ephemeroptera/Bactidac) (Ephemeroptera/Caenidae) (Ephemeroptera/Leptophlebidae) Polymitharcidac)

Campsurus sp Oxyethira sp Macronema sp Oecetis sp
(Ephemeroptera/ Polymitharcidae) (Trichoptera/Hydroptilidae) (Trichoptera/Hydropsychidac) (Trichoptera/Leptoceridae)
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Trichoptera, Hemiptera, Odonata

\

Cyrnellus sp

Belostoma sp Tenagobia sp Pelocoris sp
(Trichoptera/Polycentropodidae) (Hemiptera/Belostomatidae) (Hemiptera/Corixidae) (Hemiptera/Naucoridae)
Buenoa sp Oxyagrion sp Acanthagrion sp Libellulidae ndo identificado

(Hemiptera/Notonectidae) (Odonata/Coenagrionidae) (Odonata/Coenagrionidae) (Odonata/Libellulidae juvenil)
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Odonata, Coleoptera, Hidracarina, Bivalvia, Gastropoda

Protoneura sp Celina sp (larva) Celina sp (adulto) Syphisellus sp (larva)
(Odonata/Protoneuridae) (Coleoptera/Dytiscidae) (Coleoptera/Dytiscidae) (Coleoptera/Noteridae)

Syphisellus sp (adulto) Hidracarina Pisidium pulchellum Biomplalaria sp
(Coleoptera/Noteridae) (Acari) (Bivalvia/Sphaeridae) (Gastropoda/Planorbidae)
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Gastropoda, Ceratopogonidae, Sarcophagidae, Chaoboridae

Melanoides tuberculata Culicoides sp Dasyhelea sp Fletcherimyia sp
(Gastropoda/Thiaridae) (Diptera/Ceratopogonidae) (Diptera/Ceratopogonidac) (Diptera/Sarcophagidac)

Chaoborus sp
(Diptera/Chaoboridae)
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Diptera/Familia Chironomidae

e

’ % o i '. - &:A.
Aedokritus sp (Chironominae) Chironomus sp (Chironominae) Cladopelma sp (Chironominae)
Aspecto geral do Mento Aspecto geral do Mento Aspecto geral do Mento e da capsula cefalica

TR
=
\
™~
me.’%ou. = it '
Endotribelos sp (Chironominae) Fissimentum sp (Chironominae) Goeldichironomus sp (Chironominae)

Aspecto geral da capsula cefalica Aspecto geral do Mento e da capsula cefalica Aspecto geral do Mento
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Diptera/Familia Chironomidae

# o b . A% e
Parachironomus sp (Chironominae)

Nilothauma sp (Chironominae)
Aspecto geral do Mento e da capsula cefalica Aspecto geral do Mento

Polypedilum (Polypedilum) sp (Chironominae) Stenochironomus spv('Chironominae) Tanytarsus sp (Chironominae)
Aspecto geral do Mento Aspecto geral da capsula cefalica Aspecto geral do Mento e da capsula cefalica
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Diptera/Familia Chironomidae

‘. “-"‘-' T nf"&“,'_‘
Zavreliella sp (Chironominae) Corynoneura sp (Orthocladinae) Cricotopus sp (Orthocladinae)
Aspecto geral do Mento e da cépsula cefalica Aspecto geral da capsula cefalica Aspecto geral do Mento e da cépsula cefalica

Ablabesmyia (Karelia)-sp (Tanypodinae) Coelotanypus sp (Tanypodinae) Labrundinia sp (Taodinae)
Aspecto geral do Mento e da cépsula cefalica Aspecto geral da ligula e paraligula Aspecto geral da capsula cefalica



Diptera/Familia Chironomidae

Procladius sp (Tanypodinae)
Aspecto geral da ligula e paraligula Aspecto geral da ligula e paraligula

Tanypus punctipennis (Tanypodinae)

-

R g < AN
Tanypus stellatus (Tanypodinae) Tanypus stellatus (Tanypodinae)
Aspecto geral da ligula e paraligula (parte posterior)

Tanypus punctipennis (Tanypodinae)
(parte posterior)
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CLASSE OLIGOCHAETA

. - i i Bratislavia unidentata (Naidid - . -
Allonais chelata (Naididae) Oplsto_cysta_fun(;culus (cerdas ca ilar( )al idac) Pristina americana (Naididae)
(Fossa branquial) (Oplstqcylstl ac) cerdas caprates (cerda genital)
(Apéndice caudal)

Chaetogaster sp (Naididae) Dero (D.) botrytis (Naididae) Dero (D.) multibranchiata (Naididae) Dero (D.) nivea (Naididae)
(Aspecto geral) (Fossa branquial) (Fossa branquial) (Fossa branquial)
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CLASSE OLIGOCHAETA

Nais communis
(Naididae)
(cerdas capilares)

Dero (D.) digitata (Naididae) Haemonais waldvogeli (Naididae) Limnodrilus hoffmeisteri (Naididae)
(Fossa branquial) (cerdas genitais) (bainha cuticular peniana)
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- APENDICE B -
Abundancia Relativa dos taxons pertencentes a2 comunidade de macroinvertebrados
bentonicos da Lagoa dos Tropeiros em cada um dos 16 pontos de amostragem, em 09 de

outubro de 2006, 12 de marco de 2007, 18 de outubro de 2007 e 03 de marco de 2008.
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Tabela 1. Abundancia Relativa dos taxons pertencentes & comunidade de macroinvertebrados bentonicos da Lagoa dos Tropeiros em cada um dos 16 pontos de
amostragem, em 09 de outubro de 2006.
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 Pl4 P15 Pl6

OLIGOCHAETA

Dero (Dero) botrytis 1,41

Dero (Dero) digitata 10,34 4,62 12,68 5,56 4,08 3,03

Dero (Dero) multibranchiata 1,41

Dero (Dero) nivea 13,79 3,08 5,08
Dero (Dero) obtusa 11,11 6,00 2,04 3,03

Dero sp 2,75

Haemonais waldvogeli 1,54 1,41 2,04

Limnodrilus hoffmeisteri 14,29 16,67 71,11

Pristina americana 2,22 2,82

Hirudinea 4286 11,11 6,67 75,00 6,90 3,08 11,93 5,63 3,57 35,00 6,67 7,80 6,06 5,08
DIPTERA

Ablabesmyia (Karelia) sp 25,00 3,45 3,08 0,92 19,72 5,56 10,71 533 6,12 14,89 12,12 5,08
Aedokritus sp 7,14

Chaoborus sp 14,29 11,11 6,67 8,45 500 0,67 2,04 0,71

Chironomus sp 0,00 11,11 27,59 38,46 10,09 12,68 55,56 28,57 40,00 53,33 30,61 24,82 48,48 55,93
Cladopelma sp 14,29 4,44

Clinotanypus sp 3,45

Coelotanypus sp 3,57

Corynoneura sp 0,92

Cricotopus sp 3,08 1,83 2,82 5,56 1,33 0,71 1,69
Culicoides sp 3,45

Dasyhelea sp 2,04

Endotribelos sp 0,92 0,67 1,42 1,69
Fissimentum sp 17,86

Goeldichironomus sp 1 7,14

Goeldichihironomus sp 2 0,92 3,57 5,00 2,04

Goeldichironomus sp 3 0,67

Goeldichironomus sp 4 1,54

Labrundinia sp 5,56 15,38 1,83 9,86 7,14 0,67 4,08 12,77 3,03 10,17
Parachironomus sp 3,57 1,33 0,71 3,03
Polypedilum (Asheum) sp

Polypedilum (Polypedilum) sp 1429 11,11 2,22

Stenochironomus sp 2,04



Continuacio da Tabela 1

Tanypus punctipennis
Tanytarsus sp 1
Tanytarsus sp 2
Tanytarsus sp 3
Zavreliella sp 1
Zavreliella sp 2
EPHEMEROPTERA
Asthenopus sp
Caenis sp
TRICHOPTERA
Cyrnellus sp
Macronema sp
Oecetis sp

Oxyethira sp
HEMIPTERA
Belostoma sp
Pelocoris sp
ODONATA

Coenagrionidae ndo identificado
Libellulidae ndo identificado

Oxyagrion sp
Tauriphilla sp
COLEOPTERA
Celina sp

Syphisellus sp
OSTRACODA
Bradleystrandesia elliptica
Chlamydotheca iheringi
Cypricercus centrura
MOLUSCA
Biomplalaria sp
Pisidium pulchellum

16,67 2,22

5,56

11,11 4,44

6,90 1,54
1,54

10,34 13,85

1,54

6,15

10,34

1,54

1,83

0,92
14,68

8,26
3,67

2,75
3,67
5,50
14,68

0,92
0,92

0,92

0,92
1,83

5,50

2,82
1,41
4,23

1,41

1,41
4,23

1,41

1,41

2,82

5,56

5,56

5,56

3,57

3,57

5,00

5,00

1,33

9,33

1,33

2,67

0,67

0,67

3,33

2,00
2,00

6,12

12,24

2,04
12,24

2,04

6,12

2,04

2,13

9,22

4,26

4,96
3,55

0,71

1,42

1,42

5,67

6,06

3,03

3,03

3,03

3,03

3,03

5,08

3,39

5,08

1,69

177
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Tabela 2. Abundancia Relativa dos taxons pertencentes & comunidade de macroinvertebrados bentonicos da Lagoa dos Tropeiros em cada um dos 16 pontos de

amostragem, em 12 de margo de 2007.

P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16
OLIGOCHAETA
Allonais chelata 2,51 0,91
Haemonais waldvogeli 0,91
Dero sp 1,67 3,17
Pristina americana 1,67
Hirudinea 14,29 1,67 1,44 091
DIPTERA
Chaoborus sp 98,41 78,57 41,67 27,08 0,42 30,99 42,86 43,75 100,00 7,14 1,73 9,09 10,42 17,29
Aedokritus sp 1,59 8,33
Chironomus sp 41,67 47,92 2,51 54,93 47,62 94,87 97,32 50,00 91,43 58,50 73,64 66,67 72,93
Cladopelma sp 0,67
Endotribelos sp 2,08
Goeldichironomus sp 1 0,42 1,41 1,73
Goeldichihironomus sp 2 2,08 1,41 12,10 6,25
Goeldichironomus sp 3 4,23 1,34 0,86 0,91 4,17
Nilothauma sp 0,84
Parachironomus sp 2,08 2,09 5,63 2,31 0,91 0,75
Polypedilum (Asheum) sp 6,25 0,42 3,75 0,91
Polypedilum (Polypedilum) sp 1,26 0,29
Tanytarsus sp 1 23,85
Tanytarsus sp 2 0,75
Tanytarsus sp 3 11,30
Zavreliella sp 1 6,25
Corynoneura sp 2,08
Cricotopus sp 8,33 26,36
Ablabesmyia (Karelia) sp 11,72 1,41 2,02 091 6,25 6,02
Labrundinia sp 6,69 0,29
Tanypus punctipennis 0,67
Tanypus stellatus 2,56
EPHEMEROPTERA
Callibaetis sp 0,42 0,58
Asthenopus sp 0,58
TRICHOPTERA
Cyrnellus sp 3,35



Continuacio da Tabela 2

HEMIPTERA

Pelocoris sp

ODONATA

Oxyagrion sp

Acanthagrion sp
Coenagrionidae ndo identificado
Libellulidae ndo identificado
COLEOPTERA

Celina sp

Celina sp

Syphisellus sp
OSTRACODA
Chlamydotheca iheringi
Chlamydotheca unispinosa
MOLLUSCA

Pisidium pulchellum
Biomplalaria sp

Melanoides tuberculata

7,14

2,08

8,33

0,42

0,42

4,76

2,38

2,38 2,56

0,29
1,43

0,29
0,29
0,29

2,31
0,58

6,05
0,29
0,29

3,64

0,91

6,36

2,08

4,17

1,50

0,75
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Tabela 3. Abundancia Relativa dos taxons pertencentes a comunidade de macroinvertebrados bentonicos da Lagoa dos Tropeiros em cada um dos 16 pontos de

amostragem, em 18 de outubro de 2007.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16
OLIGOCHAETA
Allonais chelata 6,1 3,39 492 4,76
Aulodrilus pigueti 1,18
Limnodrilus hoffmeisteri 2,44 11,2
Limnodrilus udekemianus 1,47
Haemonais waldvogeli 2,01 0,59 1,47
Bratislavia unidentata 0,59
Chaetogaster sp 1,22
Dero sp 7,06 1,47
Dero (Dero) digitata 3,23 1,22 0,75
Dero (Dero) botrytis 0,59
Dero (Dero) multibranchiata 6,45



Continuacio da Tabela 3

Dero (Dero) nivea

Dero (Dero) obtusa

Nais communis

Pristina americana
Stephensoniana trivandrana
Opistocysta funiculus
Hirudinea

DIPTERA

Chaoborus sp
Chironomus sp
Cladopelma sp
Endotribelos sp
Goeldichihironomus sp 2
Goeldichironomus sp 3
Goeldichironomus sp 4
Parachironomus sp
Polypedilum (Asheum) sp

Polypedilum (Polypedilum) sp

Tanytarsus sp 2
Zavreliella sp 2
Ablabesmyia (Karelia) sp
Ablabesmyia (Annulata) sp
Labrundinia sp
Culicoides sp

Dasyhelea sp
EPHEMEROPTERA
Callibaetis sp

Caenis sp

Campsurus sp
TRICHOPTERA
Macronema sp

Oecetis sp

Cyrnellus sp
HEMIPTERA
Tenagobia sp

12,1

36,4
12,1
3,03

27,3

3,03

17,1

2,44
29,3

29,3
4,88

9,76

2,44

10,4

25
39,6
2,08

10,4
12,5

1,61
1,61

80,6
4,84

1,61

3,23
3,23

6,45

12,9

9,68

19,4

3,23

6,45

3,23

6,45

0,67

88,6

1,34

2,01

0,67

1,34

0,67

71,2

16,9

8,47

1,69

1,69

5,88
0,59

2,94
0,59
0,59
3,53

0,59
61,2

0,59

1,22

1,22

8,54

3,66
47,6

7,32

6,1

9,76

3,66

1,22

1,13

11,3

1,69
3,39

1,69

1,69
0,56

44,1
0,56
7,34

5,08

7,34

8,47

3,28

10,7

2,46
16,4

0,82

2,46

1,64

443

3,28

1,64
2,46

0,82
0,82
0,82

0,82

1,59

22,2
3,17
49,2

1,59

6,35

4,76

1,59

1,59

1,49

8,21

14,9

69,4

0,75

2,24

1,47 833

80,9 91,7

1,47

4,41

2,94

2,94
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Continuacio da Tabela 3

Pelocoris sp

Buenoa sp

ODONATA

Planiplax sp

Tauriphilla sp

Protoneura sp
COLEOPTERA

Celina sp

OSTRACODA
Chlamydotheca sp
Chlamydotheca iheringi
Chlamydotheca unispinosa
Cypridopsisn género 2 hispida
MOLLUSCA
Biomplalaria sp

Melanoides tuberculata 6,06 244

0,82
0,82
3,23 0,75
0,56
0,82
3,23
3,23
2,01 1,22 0,56 1,59 0,75
12,9 1,59
1,13
0,67 0,75

1,47
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Tabela 4. Abundancia Relativa dos taxons pertencentes & comunidade de macroinvertebrados bentonicos da Lagoa dos Tropeiros em cada um dos 16 pontos de

amostragem, em 03 de margo de 2008.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 Pl4 P15 P16
OLIGOCHAETA
Allonais chelata 5,26
Haemonais waldvogeli 6,67 6,15
Dero sp 1,54
Hirudinea 9,52 0,92
DIPTERA
Chaoborus sp 19,6 90,5 77,8 31,6 333 60 333 2,75 100 6,67 3,08 1,12 6,19
Chironomus sp 11,1 21,1 33,3 20 444 50 80,7 33,3 46,7 52,3 53,9 33
Cladopelma sp 5,56
Goeldichironomus sp 1 5,26 0,92 6,67 1,54 3,37
Goeldichihironomus sp 2 1,12
Goeldichironomus sp 3 0,92 6,67 923 6,18 4,12
Goeldichironomus sp 4 5,56 1,83 6,67 3,37
Parachironomus sp 0,92 13,3 4,62 11,2 25,8



Continuacio da Tabela 4

Tanytarsus sp 1
Tanytarsus sp 2
Tanytarsus sp 3
Zavreliella sp 2
Cricotopus sp
Ablabesmyia (Karelia)
Labrundinia sp
Procladius sp

Tanypus punctipennis
Culicoides sp
Dasyhelea sp
Fletcherimyia sp
EPHEMEROPTERA
Caenis sp
TRICHOPTERA
Oxyethira sp
HEMIPTERA
Pelocoris sp
Notonectidae ndo identificado
ODONATA
Oxyagrion sp
Acanthagrion sp
Libellulidae néo identificado
COLEOPTERA
Celina sp

Syphisellus sp (adulto)
OSTRACODA
Chlamydotheca iheringi
Chlamydotheca unispinosa
Strandesia mutica
MOLLUSCA

Pisidium pulchellum
Biomplalaria sp
Melanoides tuberculata

80,4

5,26
5,26

5,26

5,26

10,5
5,26

16,7

16,7

10

10

50

0,92

2,75

1,83

1,83

2,75

0,92

6,67
333

6,67

6,67

6,67

13,3

1,54

13,8
1,54
1,54

1,54

1,54

5,62
2,81
0,56

8,43
0,56

0,56

1,12

4,12

5,15

2,06

9,28

1,03

1,03

1,03

1,03

3,09

2,06

1,03
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- APENDICE C -
Densidade (ind. m'z) dos taxons pertencentes a comunidade de macroinvertebrados
bentonicos da Lagoa dos Tropeiros em cada um dos 16 pontos de amostragem, em 09 de

outubro de 2006, 12 de marco de 2007, 18 de outubro de 2007 e 03 de marco de 2008.
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Tabela 1. Densidade (ind. m™) dos taxons pertencentes a comunidade de macroinvertebrados bentonicos da Lagoa dos Tropeiros em cada um dos 16 pontos de
amostragem, em 09 de outubro de 2006.

P1 P2 P3 P4 PSS P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 Pl6

OLIGOCHAETA

Limnodrilus hoffmeisteri 13 40 424

Dero sp 40

Dero (Dero) digitata 40 40 119 13 27 13

Dero (Dero) botrytis 13

Dero (Dero) multibranchiata 13

Dero (Dero) nivea 53 27 40
Dero (Dero) obtusa 0 27 119 13 13
Haemonais waldvogeli 13 13 13

Nais communis

Pristina americana 13 27

Hirudinea 40 27 40 40 27 27 172 53 1393 133 0 146 27 40
DIPTERA

Chaoborus sp 13 27 40 80 13 13 13 13

Chironomus sp 27 106 332 146 119 133 106 106 1061 199 464 212 438
Cladopelma sp 13 27

Endotribelos sp 13 13 27 13
Fissimentum sp 66

Goeldichironomus sp 1 27

Goeldichihironomus sp 2 13 13 13 13

Goeldichironomus sp 3 13

Goeldichironomus sp 4 13

Parachironomus sp 13 27 13 13
Polypedilum (Polypedilum) sp 13 27 13

Stenochironomus sp 13

Tanytarsus sp 1 40 13 27 13 27 13 13 13 27 40

Tanytarsus sp 2 13 40 27
Tanytarsus sp 3 27 13

Zavreliella sp 1 13 13

Zavreliella sp 2 13 40 119 212 40 186 172
Corynoneura sp 13

Cricotopus sp 27 27 27 13 27 13 13
Ablabesmyia (Karelia) sp 13 13 27 13 186 13 40 106 40 279 53 40
Clinotanypus sp 13



Continuacio da Tabela 1

Coelotanypus sp
Labrundinia sp
Tanypus punctipennis
Culicoides sp
Dasyhelea sp
EPHEMEROPTERA
Caenis sp
Ulmeritoides sp
Asthenopus sp
TRICHOPTERA
Oxyethira sp
Macronema sp
Oecetis sp

Cyrnellus sp
ODONATA
Oxyagrion sp

Coenagrionidae ndo identificado

Tauriphilla sp

Libellulidae néo identificado

COLEOPTERA
Celina sp
Syphisellus sp
OSTRACODA

Bradleystrandesia elliptica complex

Chlamydotheca iheringi
Cypricercus centrura
MOLLUSCA

Pisidium pulchellum
Biomplalaria sp

13 133
13
13
13
53
40
13
27 27

27

53
13
119

212
53
80
40

27
13

13

80

93

40

13
13

13

13

27

13

13

13

27

13

13

13

27

53

13
13

66

40
40

27

13

80

13
80

13

40

13

239

80

66

93

53

13

27

27

106

13

13

13

13

13

13

80

40

27

40

13
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Tabela 2. Densidade (ind. m™?)dos taxons pertencentes a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos da Lagoa dos Tropeiros em cada um dos 16 pontos de

amostragem, em12 de margo de 2007.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16
OLIGOCHAETA
Allonais chelata 80 13
Dero sp 53 146
Haemonais waldvogeli 13
Pristina americana 53
Hirudinea 27 53 66 13
DIPTERA
Ablabesmyia (Karelia) 371 13 93 13 40 106
Aedokritus sp 13 13
Chaoborus sp 822 146 66 172 13 292 239 93 13 66 80 133 66 305
Chironomus sp 66 305 80 517 265 491 1923 106 0 849 2692 1074 424 1286
Cladopelma sp 13
Corynoneura sp 13
Cricotopus sp 13 836
Endotribelos sp 13
Goeldichironomus sp 1 13 13 80
Goeldichihironomus sp 2 13 13 557 40
Goeldichironomus sp 3 40 27 40 13 27
Labrundinia sp 212 13
Nilothauma sp 27
Parachironomus sp 13 66 53 106 13 13
Polypedilum (Asheum) sp 40 13 172 13
Polypedilum (Polypedilum) sp 40 13
Tanypus stellatus 13
Tanypus punctipennis 13
Tanytarsus sp 1 756
Tanytarsus sp 2 13
Tanytarsus sp 3 358
Zavreliella sp 1 13
EPHEMEROPTERA
Callibaetis sp 13 27
Asthenopus sp 27
TRICHOPTERA
Cyrnellus sp 106



Continuacio da Tabela 2
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HEMIPTERA

Pelocoris sp

ODONATA

Oxyagrion sp

Acanthagrion sp
Coenagrionidae ndo identificado
Libellulidae ndo identificado
COLEOPTERA

Celina sp

Celina sp

Syphisellus sp
OSTRACODA
Chlamydotheca iheringi
Chlamydotheca unispinosa
MOLLUSCA

Pisidium pulchellum
Biomplalaria sp

Melanoides tuberculata

13

13
27
13
13
13 13
53
13

13
13

13
13
13

106
27

279
13
13

53

13 13 27

93 27
13

Tabela 3. Densidade (ind. m?) dos taxons pertencentes a comunidade de macroinvertebrados benténicos da Lagoa dos Tropeiros em cada um dos 16 pontos de
amostragem, em 18 de outubro de 2007.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16
OLIGOCHAETA
Aulodrilus pigueti 27
Limnodrilus hoffmeisteri 13 252
Limnodrilus udekemianus 13
Allonais chelata 66 80 80 40
Bratislavia unidentata 13
Chaetogaster sp 13
Dero sp 159 13
Dero (Dero) digitata 13 13 13
Dero (Dero) botrytis 13
Dero (Dero) multibranchiata 27
Dero (Dero) nivea 27 133 13
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Continuacio da Tabela 3

Dero (Dero) obtusa 13 13 27
Haemonais waldvogeli 40 13 13
Nais communis 13 27 53

Stephensoniana trivandrana 13

Pristina americana 53 557 66 146
Opistocysta funiculus 13

Hirudinea 53 93 66 13 40 13 133 80 93 265 172 186 265 13 13
DIPTERA

Chaoborus sp 159 13 159 13 13 40 40 40 27

Chironomus sp 53 159 252 663 80 1751 66 1379 517 80 265 411 1233 729 146
Cladopelma sp 13 13 40

Endotribelos sp 40 13

Goeldichihironomus sp 2 40 13 13
Goeldichironomus sp 3 27

Goeldichironomus sp 4 40

Parachironomus sp 13 13 40 27

Polypedilum (Asheum) 13

Polypedilum (Polypedilum) 119 159 66 13

Tanytarsus sp 2 27 80 27 27 80 1034 716 53 13 40
Zavreliella sp 2 13

Ablabesmyia (Karelia) sp 27 13 27 27 66 172 40 40 27
Ablabesmyia (Annulata) sp 27

Labrundinia sp 13 53 106 119 53 13

Culicoides sp 13 13

Dasyhelea sp 13
EPHEMEROPTERA

Callibaetis sp 27 40 27

Caenis sp 172 40

Campsurus sp 13 13

TRICHOPTERA

Macronema sp 13

Oecetis sp 13

Cyrnellus sp 13 13 199 13 27
HEMIPTERA

Tenagobia sp 13



Continuacio da Tabela 3

Pelocoris sp

Buenoa sp

ODONATA

Planiplax sp
Tauriphilla sp
Protoneura sp
COLEOPTERA
Celina sp

Celina sp
OSTRACODA
Chlamydotheca sp
Chlamydotheca iheringi
Chlamydotheca unispinosa

Cypridopsisn. gen. 2 hispida

MOLLUSCA
Biomplalaria sp
Melanoides tuberculata
Hidracarina

27

13

27

13

13

53

13

40 13

13

13

13

27

13
13

13

13
13

13

13

13

13
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Tabela 4. Densidade (ind. m) dos taxons pertencentes a comunidade de macroinvertebrados bentonicos da Lagoa dos Tropeiros em cada um dos 16 pontos de

amostragem, em 03 de margo de 2008.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 Pi16
OLIGOCHAETA
Allonais chelata 13
Bratislavia unidentata
Chaetogaster sp
Dero sp 13
Haemonais waldvogeli 13 53
Hirudinea 27 13
DIPTERA
Chaoborus sp 146 252 186 80 27 80 40 40 40 13 27 27 80
Chironomus sp 27 53 27 27 53 66 1167 66 93 451 1273 424
Cladopelma sp 13
Goeldichironomus sp 1 13 13 13 13 80



Continuacio da Tabela 4

Goeldichihironomus sp 2
Goeldichironomus sp 3
Goeldichironomus sp 4
Parachironomus sp
Tanytarsus sp 1
Tanytarsus sp 2
Tanytarsus sp 3
Zavreliella sp 2
Cricotopus sp
Ablabesmyia (Karelia) sp
Labrundinia sp
Procladius sp

Tanypus punctipennis
Culicoides sp
Dasyhelea sp
Fletcherimyia sp
EPHEMEROPTERA
Caenis sp
TRICHOPTERA
Oxyethira sp
HEMIPTERA
Pelocoris sp

Notonectidae nao identificado

ODONATA
Oxyagrion sp
Acanthagrion sp

Libellulidae nao identificado

COLEOPTERA

Celina sp

Syphisellus sp
OSTRACODA
Chlamydotheca iheringi
Chlamydotheca unispinosa
Strandesia mutica
MOLLUSCA

13

13
13

13

13

27
13

13

13

13

13

13

13

66

13
27
13
13

40

27

27

40

13
27

13
66

13

13

13

13

27

80

40

13

119
13
13

13

13

27

146
80
265

133
66
13

199
13

13

53

332
53

66

27

119

13

13

13

13

40

27

13
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Continuacio da Tabela 4

Pisidium pulchellum 27
Biomplalaria sp 13

Melanoides tuberculata 597
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- APENDICE D -
Composiciao da comunidade de macroinvertebrados bentonicos da Lagoa dos Tropeiros

presentes na amostra qualitativa coletada em 03 de margo de 2008
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Tabela 1. Composi¢do e numero de individuos da comunidade de macroinvertebrados bentonicos da Lagoa dos
Tropeiros presentes na amostra qualitativa coletada em 03 de margo de 2008.

Taxon n’ind. Taxon n’ ind.
FILO ANNELIDA Familia Mesoveliidae

Classe Oligochaeta Mesovelia sp 2
Allonais chelata 18 Familia Nepidae

Dero sp 8 Ranatra sp 1
Dero (Dero) obtusa 35 Familia Notonectidae

Bothrioneurum sp 1 Buenoa sp 12
Dero Aulophorus bagus 1 Notonectidae Nio identificado 2
Classe Hirudinea 7 Ordem ODONATA

FILO ARTHROPODA Aeshinidae

Classe Insecta Rionaeshna sp 1
Ordem DIPTERA Familia Coenagrionidae

Familia Ceratopogonidae Acanthagrion sp 9
Aedes sp 2 Oxyagrion sp 20
Dasyhelea sp 3 Coenagrionidae ndo identificado 1
Familia Chironomidae Familia Lestidae

Ablabesmyia sp 23 Lestes sp 1
Beardius sp 1 Familia Libellulidae

Chironomus sp 1 Miathyria sp 1
Corynoneura sp 12 Micrathyra sp 1
Cricotopus sp 91 Planiplax sp 7
Goeldichironomus sp 3 17 Tauriphilla sp 8
Goeldichironomus sp 1 92 Tramea sp 1
Labrundinia sp 40 Ordem TRICHOPTERA

Nilothauma sp 10 Familia Polycentropodidae
Parachironomus sp 71 Cyrnellus sp 38
Polypedilum (Asheum) sp 106 Classe Arachnida

Stenochironomus sp 6 Subclasse Acari

Tanytarsus sp 1 33 Subordem Hidracarina 37
Pupa de Chironomidae 26 SUB-FILO CRUSTACEA

Ordem EPHEMEROPTERA Classe Ostracoda 89
Familia Baetidae FILO MOLLUSCA

Callibaetis sp 146 Classe Gastropoda

Cloedes sp 1 Familia Ampullariidae

Ordem HEMIPTERA Pomacea canaliculata 2
Familia Corixidae Familia Planorbidae

Tenagobia sp 7 Biomplalaria sp 9
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica
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Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia
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Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
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