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RESUMO

Essa dissertacdo foi dividida em dois capitulos, sendo que o primeiro abordou a
caracterizacdo da macrofauna de invertebrados bentonicos. As coletas foram realizadas em
quatro meses (marco, junho, setembro e dezembro) na represa Aguas Claras, no municipio de
Caldas, Minas Gerais, Brasil. Foram coletados, em triplicata, os substratos presentes em 13
pontos com uma draga Van veen (378cm). Foram identificados 1792 espécimes, distribuidos
em 37 taxons, pertencentes aos filos Annelida (classe Oligochaeta) e Arthropoda (superclasse
insecta). Os oligoquetos representaram 9,2% do total de espécies. Entre os insetos, a familia
Chironomidae (ordem Diptera) foi a que apresentou maior riqueza (26 taxons — cerca de 33%
do total). Ainda entre os dipteros, foram identificadas as familias Ceratopogonidae (0,45% do
total) e Chaoboridae (23,5% do total). Ephemeroptera foi representada exclusivamente pelo
género Campsurus sp (16,5% do total) e Trichoptera (Cyrnellus sp e Polycentropus sp)
representaram, juntas, 8,8% do total. As ordens Coleoptera, Lepdoptera e Odonata tiveram
registros esporadicos representando juntas 0,2% do total. As andlises das densidades
mostraram que a maior densidade média foi registrada em junho com 480,26ind.m™ e o indice
de similaridade de Bray-Curtis evidenciou a formacéo de dois grupos distintos. A diversidade
da comunidade estimada pelo indice de Shannon foi de 3,415 para marco, 3,555 em junho,
3,254 para setembro e para dezembro de 2,661, ndo sendo significativamente diferentes (p =
0,8513). Neste estudo revelou-se a influencia de fatores ambientais sobre a comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos da represa Aguas Claras. Fatores relacionados a impactos
decorrentes da atividade humana como o elevado teor de matéria organica no sedimento e
pouca preservacdo da vegetacdo ciliar. Contudo, outros fatores como a profundidade,
temperatura, tamanho das particulas minerais do sedimento foram ao mesmo tempo
importantes devendo-se ter prudéncia na interpretacdo dos dados para fins de monitoramento.
No segundo capitulo foram verificados o ciclo de vida, a produtividade secundéria e a
distribuicdo de Campsurus sp (Ephemeroptera: Polymitarcyidae) na represa Aguas Claras,
Caldas, Minas Gerais, Brasil. Foram estabelecidos quatro pontos de amostragem onde foram
realizadas coletas mensais entre fevereiro/2013 a janeiro/2014. A comunidade de Campsurus
sp foi coletada com a mesma metodologia da capitulo anterior. Em laboratério, os Campsurus
sp foram separados dos demais organismos. Foram identificados 138 individuos na represa
Aguas Claras. No més de agosto foi registrada a maior quantidade, 25 espécimes (18,12%). A
densidade média total no periodo estudado foi de 25ind.m™, com o més de agosto (2013)
apresentando maior densidade média, com valor de aproximadamente 55ind.m™. A anélise
dos histogramas mostrou que a maior parte das classes de tamanho foi representada em
praticamente todos os meses, sendo que 0s meses de maior recrutamento foram fevereiro,
marco e agosto e 0s meses com maiores quantidades de individuos maiores foram julho,
novembro, dezembro e janeiro. A relagdo entre o tamanho (mm) e o peso Uumido (g) indicou
gue o ajuste exponencial obteve uma curva com r2 = 0,9282. A produtividade secundaria
anual calculada foi de 3.841g.m?ano™. Na represa Aguas Claras, observou-se que a
distribuicdo de Campsurus sp ndo é controlada pelo tipo de sedimento, pois estes foram
registrados em todos os tipos de particulas sedimentares. O sedimento foi considerado
organico (> 10% de matéria organica) podendo ser interpretado como grande disponibilidade
de recursos alimentares, ja que os Ephemeroptera sdo considerados, geralmente, raspadores
ou forrageiros.

Palavras-chave: Insetos Aquaticos. Mineracdo. Ecossistema Léntico. Fatores Ambientais.



ABSTRACT

This thesis has been divided into two chapters, the first of which addressed the
characterization of benthic invertebrate macrofauna. The collections were made in four
months (March, June, September and December) at Aguas Claras Dam, in the municipality of
Caldas, Minas Gerais, Brazil. In triplicate, the substrates were collected on 13 points with a
Van Veen grab (378cm). 1792 specimens distributed in 37 taxa belonging to the phylum
Annelida (class Oligochaeta) and arthropods (insect superclass) were identified. Oligocaheta
represented 9.2% of the total species. Among insects, the family Chironomidae (Diptera)
showed the highest richness (26 taxa - about 33% of the total). Still among the Diptera, the
Ceratopogonidae (0.45% of total) and Chaoboridae families (23.5% of total) were identified.
Ephemeroptera was exclusively represented by gender Campsurus sp (16.5% of total) and
Trichoptera (Cyrnellus sp and sp Polycentropus) brought together 8.8% of the total. The
Coleoptera, and Odonata Lepdoptera orders had sporadic records together representing 0.2%
of the total. Analyses of densities showed that the highest density was recorded in June with
480.26 ind/m2 and the similarity index of Bray-Curtis revealed the formation of two distinct
groups. The diversity estimated by Shannon index community was 3,415 in March, 3,555 in
June, 3,254 for September and December to 2,661, not significantly different (p = 0.8513).
This study revealed the influence of environmental factors on the benthic macroinvertebrate
community of Aguas Claras Dam. Factors related to impacts resulting from human activities
such as the high content of organic matter in the sediment and poor preservation of riparian
vegetation. However, other factors such as depth, temperature, size of the mineral particles of
sediment were important at the same time one should exercise caution in interpreting data for
monitoring purposes. In the second chapter were verified life cycle, secondary productivity
and the distribution of Campsurus sp (Ephemeroptera: Polymitarcyidae) in Aguas Claras
Dam, Caldas, Minas Gerais, Brazil. Four sampling where monthly sampling between the
fevereiro/2013 janeiro/2014 were performed were established. The community Campsurus sp
was collected with the same methodology of the previous chapter. In the laboratory, the
Campsurus sp Were separate from other organisms. 138 individuals were identified in Aguas
Claras Dam. In August there was a greater amount, 25 specimens (18.12%). The total average
density in the period studied was 25ind.m-2, with the month of August (2013) showing higher
average density value of approximately 55ind.m-2. The analysis of histograms showed that
most of the size classes was represented in almost all months, with the months of highest
recruitment were February, March and August and the months with higher amounts of larger
individuals were July, November, December and January. The relationship between the size
(mm) and wet weight (g) indicated that the exponential fit obtained a curve with r 2 = 0.9282.
The calculated annual secondary production was 3.841gm-2year-1. In dam Aguas Claras, it
was observed that the distribution of Campsurus sp is not controlled by sediment type, since
these have been registered in all kinds of sedimentary particles. The pellet was considered
organic (> 10% organic matter) can be interpreted as greater availability of food resources,
since the Ephemeroptera are considered generally scrapers or fodder.

Keywords: Aquatic Insects. Mining. Lentic Ecosystem. Environmental Factors.
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INTRODUCAO GERAL

No Brasil, a grande disponibilidade dos recursos hidricos é de suma importancia
ecologica, econémica e social. Contudo a continua interferéncia, nos sistemas aquaticos,
oriundas das atividades antropicas como o desmatamento, o despejo de material residual, a
construcdo de reservatorios e mineracdo (REBOUCAS; BRAGA; TUNDISI, 2006) aliados ao
crescimento populacional, agricola, industrial e a distribuicdo irregular das populacdes
humanas tem feito com que a agua, devido a sua progressiva demanda de consumo, seja
armazenada em reservatérios em diversas partes do mundo (STRASKRABA; TUNDISI,
1999).

Dentre as atividades antropicas que degradam os ambientes aquaticos, a mineracao
tem se tornado de grande importdncia na economia brasileira sendo que o extrativismo
representou cerca de US$ 9,1 bilhdes em 2007 (IBRAM, 2008). De acordo com Rebougas,
Braga e Tundisi (2006) um dos problemas ambientais decorrentes desta atividade € a
Drenagem Acida de Mina (DAM) que pode comprometer a qualidade dos recursos hidricos.
Para que isso ocorra é necessaria a presenca de sulfeto metalico associado ao minério. O
processo de oxidacdo natural do mineral sulfetado, quando em contato com a agua da chuva
ou com a umidade do ar, produz acido sulfdrico que solubiliza metais presentes nas rochas e
dilui-se na agua. Esse processo é caracterizado por se formar em efluentes com elevada acidez
e concentracdes de metais solubilizados: aluminio, cobre, ferro, manganés, zinco, uranio,
dentre outros (LYEW et al., 2001), que sdo transportados (através da drenagem dessa agua)
alcancando os ecossistemas aquaticos ou lencgois freaticos prejudicando a qualidade dos
mesmos (CAMPOS, 2006). E reportado na literatura que determinadas espécies de bactérias
podem acelerar a producdo da DAM, auxiliando na quebra de minerais sulfetados. As
bactérias Acidithiobacillus ferroxidans sdo capazes de oxidar o ion ferroso em aguas com
baixo pH, elevando a taxa de formacdo da DAM (CHRISTENSEN et al., 1996).

Na regido de Pocos de Caldas, Minas Gerais, a mineracdo é um dos principais
agravantes da perda de qualidade dos ambientes aquaticos. A regido também apresenta
inimeras anomalias naturais como alta radioatividade associada a rochas vulcénicas e
depdsitos de minerais de urénio agregados ao sulfeto de ferro (FeSz2). Isto propicia as
condigdes para que ocorra o processo de drenagem acida (NORDSTROM; SMELLE; WOLF,
1990).

A qualidade da agua é o conjunto das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas de

um corpo d’agua cujos critérios de avaliagao dependem do propdsito e de seu uso (JAMES,
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1979; STRASKRABA; TUNDISI, 1999). Durante muito tempo apenas as caracteristicas
fisicas e quimicas foram consideradas, detectando apenas as concentracBes e alteracdes no
tempo e espaco ndo considerando as caracteristicas bioldgicas e suas respostas as mudancas
ambientais e a acdo dos contaminantes (CHAPMAN, 1989). No entanto, essas analises
abidticas representam apenas o0 estado da dgua em um ponto e num determinado momento
(CALLISTO; ESTEVES, 1995; MARQUES et al., 1999; CALLISTO et al., 2001). Diversos
trabalhos tém mostrado que o uso de indicadores bioldgicos, juntamente com variaveis fisicas
e quimicas, € vantajoso no monitoramento da qualidade da dgua (FONSECA-GESSNER;
GUERESCHI, 2000; ROQUE; TRIVINHO-STRIXINO, 2000; FUSARI; FONSECA-
GESSNER, 2006). Tal método elucidou soluges a muitos problemas, os quais as varidveis
fisicas e quimicas sozinhas ndo solucionavam (ADAMS, 1990). Entretanto, este sistema ainda
apresenta algumas restricdes devido ao fato de algumas respostas bioquimicas e moleculares
necessitarem de equipamentos mais sofisticados (ADAMS, 1990; SE, 1993; PAMPLIN,
1999).

Diversos organismos podem ser utilizados como bioindicadores da qualidade
ambiental e, de acordo com Jeffrey (1987), eles sdo utilizados como organismos com 0s quais
se pode amostrar, testar e responder questdes sobre o ambiente de acordo com as condicdes de
poluicéo a que estdo inseridos.

Entre os organismos utilizados como indicadores de qualidade da &gua, os
macroinvertebrados bentdnicos apresentam algumas vantagens como integrar as condi¢fes
ambientais durante longos periodos e estdo expostos a todas as mudangas nas variaveis
ambientais, fornecendo, portanto uma resposta integrada, que permite uma avalia¢do holistica
das alteragdes no sistema (JOHNSON et al., 1993). Além disso, estudos sobre a comunidade
de invertebrados bentbnicos também revelam que estes contribuem para o aumento do
conhecimento da biodiversidade aquatica (PAMPLIN, 2004).

A represa Aguas Claras, situada em Caldas, Minas Gerais, ¢ um corpo d’agua
construido para o abastecimento da Unidade de Tratamento de Minério das Industrias
Nucleares do Brasil (UTM/INB), primeira mina de extracdo de minério de uranio do Pais
(Mina de uranio Osamu Utsumi). Esta mina encontra-se a céu aberto. Atualmente, tal represa
recebe os efluentes tratados desta industria provenientes das drenagens acidas produzidas por
rejeitos de minério de uranio de baixo teor, menor que 0,02% (MARQUES, 2006). As aguas
de surgéncia e de drenagens &cidas das infiltracbes e da percolacdo pluvial oriundas do
interior da UTM — INB afluem para a cava da mina e sdo bombeadas para a estacdo de
tratamento de efluentes (NASCIMENTO et al., 1998), onde séo tratadas com hidroxido de
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célcio para precipitacio de metais e radionuclideos e sdo langados na represa Aguas Claras.
De acordo com Souza (1995), junto com a regido carbonifera, situada em Santa Catarina, a
regido de Pocos de Caldas contribui significativamente para tal problema.

Conforme o termo de referéncia detalhado, redigido especificamente para este caso
(IBAMA, oficio n°® 099/2004 — DILIQ), os meios conducentes para a remediacdo do local e 0
descomissionamento da instalagéo estdo em andamento, tendo o empreendedor a obrigacdo de
cumprir as exigéncias constituidas pela Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) e
pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)
através do plano de recuperacgéo de areas degradadas a ser apresentado pela UTM — INB.

Os orgdos, nuclear e ambiental, ttm a responsabilidade legal de fazer a andlise de
seguranca para determinar as consequéncias para seres humanos e para 0 meio ambiente
envolvido, a curto e longo prazo (RONQUI, 2008). Sendo assim, torna-se importante que 0s
orgdos de licenciamento e fiscalizacdo de instalagcbes nucleares gerem e divulguem o
conhecimento a cerca da sub-bacia hidrografica do Ribeirdo das Antas (o0 qual a represa
Aguas Claras esta inserida) com a finalidade de contribuir a tomada de decisdes para o

tratamento e gerenciamento de rejeitos e efluentes radioativos.

Ainda existem poucas pesquisas realizadas no planalto de Pocos de Caldas (VALE,
1982; PIVETTA, 1983; KUCHLER, 1986; GARCIA, 1989; SOUZA, 1995; MARQUES,
2006; CAMPOS, 2006), estando estas concentradas nas instalacbes da UTM — INB ou no
Morro do Ferro (um dos lugares com maior radioatividade natural do mundo), porém sé&o
estudos que ndo abordam o diagnostico do possivel impacto ecoldgico, da UTM — INB, nos
corpos hidricos de seu entorno. Prado (1994) ja alertava sobre os impactos causados pelo
despejo de efluentes liquidos, oriundos da mineracdo de urénio, no Ribeirdo das Antas. Lage —
Filho (1996) estudou as caracteristicas limnoldgicas (fisicas, quimicas, geoldgicas e o
zooplancton) em rios pertencentes a sub - bacia hidrogréafica do Ribeirdo das Antas em Pogos
de Caldas no periodo de pouca precipitacdo e verificou a presenca de fontes de poluicdo nos
rios analisados, bem como uma alta capacidade de autodepuracdo do Ribeirdo principal.
Ronqui (2004) realizou o primeiro estudo compreendendo as varidveis limnologicas quimicas,
fisicas e bioldgicas (biota planctonica) da Represa Aguas Claras, bem como a caracterizagio
do estado de trofia, indice de saprobidade, indice de diversidade e valores de biomassa e

densidade de organismos planctonicos.

Com isso, a avaliacdo ambiental atraveés de varidveis biologicas (distribuicdo e

composi¢do da comunidade bentbnica), quimicas e fisicas torna-se importante e poderd
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contribuir para a avaliacdo da qualidade da agua, para o entendimento de aspectos ecoldgicos,
referentes as comunidades estudadas e a escolha de um plano de manejo e recuperacdo

adequado para esse ecossistema.
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CAPITULO 1

Caracterizacdo da macrofauna de invertebrados bentdnicos da represa Aguas Claras,
Caldas, Minas Gerais

RESUMO

O presente estudo teve por objetivo caracterizar a estrutura da comunidade de
macroinvertebrados bentonicos na represa Aguas Claras, Caldas (MG). Esta represa foi
construida em 1982 para fins de abastecimento da Unidade de Tratamento de Minério das
Industrias Nucleares do Brasil. As coletas foram realizadas em 13 pontos de amostragens nos
meses de margo, junho, setembro e dezembro/2013. A comunidade de macroinvertebrados
bentonicos foi coletada, em triplicata, com uma draga Van Veen (378cm?), lavadas sob
peneiras de 250um e fixadas em formol 10%. No total, foram identificados 1792 espécimes,
distribuidos em 37 taxons, pertencentes aos filos Annelida (Classe Oligochaeta) e Arthropoda
(Superclasse Insecta). Os meses com maiores riquezas foram junho e dezembro com 23 e 21
taxons, respectivamente. Os oligoquetos representaram 9,2% do total de espécimes. Entre os
insetos, a familia Chironomidae (ordem Diptera) foi a que apresentou maior riqueza (26
tAxons — cerca de 33% do total). Nesta familia, Aedokritus sp (7,90%), Beardius phytophilus
(7%) e Tanytarsus rhabdomantis (6,60%) foram os mais abundantes. Ainda entre os dipteros,
foram identificadas as familias Ceratopogonidae (0,45% do total) e Chaoboridae (23,50% do
total). A ordem Ephemeroptera foi representada exclusivamente pelo género Campsurus sp
(16,50% do total) e Trichoptera (Cyrnellus sp e Polycentropus sp) representou 8,8% do total.
A densidade média do periodo foi de aproximadamente 303ind.m2, sendo que 0 més com
maior densidade média (junho) contou com 480,26ind.m™. Através da aplicacido da ANOVA
verificou-se que existem diferencas significativas entre os periodos amostrados (F = 3,0840, p
= 0,0353). Atraves do indice de Bray-Curtis, observou-se que a formacdo de dois grupos
distintos, com maior similaridade obtida entre os pontos 2 e 9 (> 90%), no grupo 1 e maior
similaridade entre os pontos 7 e 12 (> 90%) no grupo 2. A diversidade da comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos estimada pelo indice de Shannon foi de 3,41 variando entre
0,21 e 1,88 para marco, 3,55 com amplitude de 0,37 a 1,80 em junho, 3,25 para setembro com
variagdo de 0,62 a 1,23 e para dezembro de 2,66 variando entre 0,11 e 1,68. Neste estudo
revelou-se a influencia de fatores ambientais sobre a comunidade de macroinvertebrados
bentdnicos da represa Aguas Claras. Fatores relacionados a impactos decorrentes da atividade
humana como o elevado teor de matéria organica no sedimento e pouca preservacdo da
vegetacdo ciliar. Estes fatores se mostraram importantes na composicdo e distribuicdo dos
organismos. Contudo, outros fatores como a profundidade, temperatura, tamanho das
particulas minerais do sedimento foram ao mesmo tempo importantes devendo-se ter
prudéncia na interpretacdo dos dados para fins de monitoramento.

Palavras-chave: Ecossistema Iéntico. Distribuicdo temporal e espacial. Invertebrados
Aquaticos. Mineracao.
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CHAPTER 1

Characterization of benthic invertebrate macrofauna of the dam Aguas Claras, Caldas,
Minas Gerais

ABSTRACT

The present study aimed to characterize the structure of the benthic macroinvertebrate
community in Aguas Claras Dam, Caldas (MG). This dam was built in 1982 for the purpose
of supply of Ore Treatment Unit of Nuclear Industries of Brazil. The sampling was performed
at 13 sampling sites in the months of March, June, September and December/2013. The
community of benthic macroinvertebrates were collected in triplicate with a Van Veen grab
(378cm 2), washed in sieves of 250pum and fixed in 10% formalin. In total, 1792 specimens
distributed in 37 taxa belonging to the phylum Annelida (Class Oligochaeta) and Arthropoda
(Superclass Insecta) were identified. The months with the greatest riches were June and
December with 23:21 taxa, respectively. Oligocaheta represented 9.2% of the specimens.
Among insects, the family Chironomidae (Diptera) showed the highest richness (26 taxa -
about 33% of the total). In this family, Aedokritus sp (7.90%), Beardius phytophilus (7%) and
Tanytarsus rhabdomantis (6.60%) were the most abundant. Still among the Diptera, the
Ceratopogonidae (0.45% of total) and Chaoboridae families (23.50% of total) were identified.
The order Ephemeroptera was exclusively represented by gender Campsurus sp (16.50% of
total) and Trichoptera (Cyrnellus sp and sp Polycentropus) represented 8.8% of the total. The
average density of the period was approximately 303ind.m?, being the month with the highest
mean density (June) had 480.26 ind/m?. By applying the ANOVA it was found that there are
significant differences between the sampling periods (F = 3.0840, p = 0.0353). Through the
Bray-Curtis index, it was observed that the formation of two distinct groups, with highest
similarity obtained between points 2 and 9 (> 90%) in group 1 and greater similarity between
sections 7 and 12 (> 90 %) in group 2. Diversity of the benthic macroinvertebrate estimated
using Shannon community was 3.41 ranging between 0.21 and 1.88 for March, 3.55 with
range from 0.37 to 1.80 in June , 3.25 for September ranging from 0.62 to 1.23 and 2.66 for
December ranged between 0.11 and 1.68. This study revealed the influence of environmental
factors on the benthic macroinvertebrate community of Aguas Claras Dam. Factors related to
impacts resulting from human activities such as the high content of organic matter in the
sediment and poor preservation of riparian vegetation. These factors were important in the
composition and distribution of organisms. However, other factors such as depth,
temperature, size of the mineral particles of sediment were important at the same time one
should exercise caution in interpreting data for monitoring purposes.

Keywords: Lentic ecosystem. Temporal and spatial distribution. Aquatic Invertebrates.
Mining.
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1 INTRODUCAO

A construcdo organizada de reservatorios comecou ha cerca de 100 anos,
caracterizando-0s como sistemas artificiais relativamente recentes (HENRY, 2007) com a
finalidade de fornecer reservas de &gua para diversos usos (BRANCO; ROCHA, 1977;
TUNDISI, 1988). Entre esses usos destacam-se a producédo de energia elétrica e de biomassa,
0 abastecimento doméstico e industrial, o transporte, a irrigacdo, a recreacdo (BRANCO;
ROCHA, 1977; TUNDISI, 1988), controle de inundacdes (BRANDIMARTE et al., 1999;
HENRY, 1999; KENNEDY, 1999) entre outros. Tais ambientes apresentam rapidas
mudancas nos seus mecanismos de funcionamento e nos gradientes horizontais e verticais;
fatores com elevada importancia no estudo das variagdes sazonais, espaciais e verticais
ocorrentes em tais ecossistemas (HENRY, 2007), que exibem caracteristicas intermediarias de
rios e lagos. Com isso, com a construcdo de uma barragem, cria-se um gradiente horizontal de
condi¢des quimicas, fisicas e bioldgicas ao longo da represa (TUNDISI; MATSUMARA-
TUNDISI, 2008). De acordo com Armengol et al., (1999), o barramento das aguas também
promove alteraces fisicas e quimicas do sedimento, da prépria dgua e consequentemente da
estrutura e organizagdo das comunidades bioldgicas.

Dentre as comunidades bioldgicas, 0s organismos benténicos tém um papel importante
no metabolismo de ecossistemas aquaticos (PEREIRA; De LUCA, 2003). Estes organismos
vivem sobre ou no interior dos sedimentos e muitos dependem do processo de decomposi¢édo
para obtencdo de alimentos (COVICH et al., 1999). Realizam importantes fungfes nos
ecossistemas aquaticos sendo fundamental para a dindmica de nutrientes, a transformacéo de
matéria, o fluxo de energia e a reducdo do tamanho de particulas organicas facilitando a acéo
de bactérias e fungos (CALLISTO; ESTEVES, 1995). Tais fun¢des sdo efetivadas através do
biorrevolvimento e da fragmentacdo do litter proveniente da vegetacao riparia que se acumula
na superficie do sedimento, resultando na liberacdo de nutrientes para a 4gua e na aeracao dos
sedimentos (DEVAI, 1990; CUMMINS; MERRITT, 1996). Esses organismos também s&o
importantes na dieta de peixes, outros invertebrados e aves insetivoras (CUMMINS;
MERRITT, 1996). De acordo com Hynes (1970), outro aspecto relevante é que estes sao,
geralmente, sensiveis as alteracbes do ambiente, podendo ser utilizados em programas de

avaliacdo e monitoramento.

De acordo com Esteves (1998), a composicdo, a densidade e a distribuicdo dos

organismos bentbnicos dependem do tipo de substrato, disponibilidade e qualidade do
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alimento, da temperatura do meio e da concentracdo de oxigénio, fatores esses que atuam
sobre tais organismos. Além dos fatores bi6ticos como competicdo e predacdo (HARPER,
1992).

Entre os principais grupos de macroinvertebrados bentonicos de represas destacam-se
as larvas de insetos (SURIANI, 2006), sobressaindo-se os quironomideos (Diptera), os quais
sdo encontrados em todos os tipos de habitats e em uma ampla faixa de condi¢cdes ambientais.
Outro grupo abundante sdo os oligoquetos, sendo algumas espécies consideradas boas
indicadoras em estudos de polui¢do ou de estado trofico pela elevada tolerancia a sistemas
negativamente alterados (WETZEL, 1983).

Com isso, 0 objetivo do presente estudo foi o de caracterizar a estrutura (composicao e
abundancia) da macrofauna de invertebrados benténicos na Represa Aguas Claras, analisando

a distribuicdo temporal e espacial.
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

A Represa Aguas Claras (21°57°30”S e 46°31°45”W, altitude de 1,293 metros) esta
localizada nas dependéncias da Unidade de Tratamento de Minério das Industrias Nucleares
do Brasil (UTM-INB), no municipio de Caldas (MG) (FIGURA 1). Possui 1,9 x 10® m2 de
area inundada e volume de aproximadamente 3,9 x 10° m3 (INB, 1999). O comprimento
maximo e a largura média sdo de 3500 metros e 250 metros, respectivamente. A profundidade
méaxima possui cerca de 8 metros e a profundidade média é de 2 metros (INB, 1999). De
acordo com Tonon (2011), a represa encontra-se em condi¢cdes de oligotrofia, apresentando
valores médios de fosforo total de 21,85ug.L™ (periodo seco) e de 5,21ug.L™" (periodo
chuvoso) e de nitrogénio total 65,56pg.L™ (periodo seco) e 443,3ug.L™ (periodo chuvoso).

De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é do tipo tropical de
altitude (Cwhb), com duas estacdes bem definidas: (a) de outubro a margco, com pluviometria
intensa e temperatura branda e (b) de abril a setembro, com forte estiagem e baixas
temperaturas. A precipitacdo anual média é de 1700 mm (CIPRIANI, 2002) e temperatura
anual média € de 18°C (FRAENKEL et al., 1985).

No entorno da represa é observado predominio de silvicultura e pastagem nas margens

direita e esquerda, respectivamente.
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Figura 1 - Localizagdo da represa Aguas Claras, Cladas, Minas Gerais e distribuigio dos pontos de coletas.
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2.2 PROCEDIMENTOS DE AMOSTRAGEM E LABORATORIAIS

As coletas foram realizadas em marco, junho, setembro e dezembro de 2013. No total
foram estabelecidos 13 pontos de amostragem no reservatorio, que foram georreferenciados,
utilizando-se um aparelho GPS. Para caracterizagdo da macrofauna bentonica foram obtidas
amostras em triplicata utilizando-se uma draga Van Veen (378cm?2). O material foi lavado em
peneira de malha de 250um, fixado com formol 10% e acondicionados em baldes plasticos.

A identificagdo dos organismos foi feita em laboratdrio sob esteromicroscopio até
menor nivel taxondmico possivel, utilizando-se manuais e chaves de identificacdo
(FERNANDEZ; RODRIGUEZ, 2001; MUGNAI et al., 2010; STRIXINO, 2011). Além da
utilizacdo de bibliografia especializada, contou-se também com o auxilio de especialistas para
diferentes grupos taxonémicos.

Para caracterizacdo do sedimento da represa, amostras foram coletadas com a mesma
draga. Em laboratorio, as amostras foram secas em estufa e depois foram destorroadas. O teor
de matéria organica do sedimento foi determinado pelo método da perda de massa por
igni¢do, incinerando em mufla a 550°C por 2 horas. Apos, foi determinada a composicéo
granulométrica (fracdo inorganica) em areia grossa, areia média, areia fina, silte e argila

através de peneiras granolumétricas.
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Medidas in situ da temperatura, do potencial hidrogeniénico (pH), da condutividade
elétrica e da concentragdo de oxigénio dissolvido na dgua foram realizadas para cada ponto de
coleta, utilizando-se um aparelho multisensor da marca Horiba® modelo U-53. Essas medidas
foram tomadas proximas ao sedimento. A transparéncia da agua foi estimada pelo

desaparecimento visual do disco de Secchi.

2.3 ANALISE DOS DADOS

A riqueza foi estimada atraves da simples somatoria do ndmero de taxons (Ordem,
géneros ou espécie) presentes em cada amostra. Em cada ponto de amostragem, foi calculada
a densidade (ind/m?) através da formula de Welch (1948):

D = (N/A x R) x 10.000 (1)

no qual D é o ndmero de individuos por m2, N é o nimero de individuos encontrados na
amostra, A € a area do amostrador (cm2) e R o nimero de amostras coletadas.

A diversidade foi estimada pelo calculo dos indices de Shannon (heterogeneidade),
Pielou (uniformidade) e Simpson (dominancia). A similaridade (analise de cluster) entre os
ambientes amostrados foi feita através do indice de Bray-Curtis, utilizando-se o método de
agrupamento por média ndo ponderada (UPGMA) para a constru¢do do dendrograma. Esta

analise foi feita utilizando-se software livre BioEstat 5.0.
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3 RESULTADOS
3.1 CARACTERIZACAO LIMNOLOGICA DA REPRESA AGUAS CLARAS

Na Tabela 1 estdo sumarizados os valores maximos, minimos, médios e o desvio
padrido das variaveis limnoldgicos da represa Aguas Claras. Entre os valores obtidos, a
profundidade variou entre 0,20m (setembro) e 6,70m (junho). A transparéncia da agua variou
entre 0,20m (Setembro) e 3,50m (junho). No periodo de estudo, a menor temperatura da agua
foi registrada em marco com 14,10°C e a maior em dezembro com 23,68°C. A concentragio
média de oxigénio dissolvido na &gua esteve entre 2,99mg.L™ (dezembro) e 15,06mg.L™
(setembro). O pH da 4gua da represa Aguas Claras foi, nos meses coletados, levemente 4cido
com a amplitude média variando entre 5,47 (junho) e 5,98 (setembro). A condutividade
elétrica teve maior valor em setembro com 0,51mS.cm™. A aplicacéo da analise de variancia
(ANOVA) apontou que a temperatura, a condutividade elétrica e a transparéncia da agua
medida pelo disco de Secchi apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) entre o0s periodos
amostrados.

Os dados referentes aos 13 pontos amostrados para as variaveis da dgua podem ser
vistos no Anexo A.

Tabela 1 - Valores (minimos, maximos, médios e desvio padrdo) das principais varidveis limnolégicas da &gua
da represa Aguas Claras (MG) nos meses de marco, junho, setembro e dezembro.

Variaveis Limnologicas Margo Junho Setembro Dezembro F p
Profundidade (m) 0,40 - 6,10 0,30 - 6,70 0,20 - 5,70 0,50 - 6,50 0.19 0,9003
(330+£200) (280+190) (280+170) (2,65+1,66)
Disco de Secchi (M) 035-115 0,30 - 350 0,20 - 2,50 040- 2,10 807 0,0004
(062+025) (186+095) (149+071) (1,23+053)
Temperatura da gua (°C) 1410-1790 1660-1860 1890-2250 21,61 - 23,68 13157 > 0,0001
(1630 +1,09) (17,70+058) (21,10+120) (22,50 + 0,62)
Oxigénio dissolvido(mg. L-1) 740 - 10,40 6,30 - 14,14 7,57 - 15,06 2,99 - 1257 239 0,0786
(901+085) (980+226) (10,33+232) (8,04 +3,09)
515- 6,51 497 -583 4,69 -7.20 4,62 - 6,66
H ’ ‘ ' ‘ ’ ' ’ ' 1,66 0,1878
P (576+041) (547+034) (598+089) (569 +049)
Condutividade (mS.cm-1) 001-005 002-025 006-051 002-014 556 00027
(003+001) (011+010) (025+017) (0,06 +0,04)

Fonte: Autor (2014)
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Para o sedimento coletado na represa Aguas Claras, a concentracéo relativa de matéria
organica variou entre 12,76% (setembro) e 33,37% (junho) do peso seco.

Para a fracdo inorganica (composicdo granolumétrica) observou-se que houve
predominio da fracdo areia grossa (> 500 um) na maioria dos pontos em todos 0s meses de
coletas com amplitude média variando entre 36,45% (dezembro) e 47,01% (junho). Para
fracdo argila, a segunda mais representada na represa, os valores médios observados variaram
entre 28,04% em junho e 34,65% em setembro (TABELA 2). A aplicacdo da andlise de
variancia (ANOVA) indicou ndo existir diferenca significativa entre os periodos amostrados.

Os dados referentes aos 13 pontos amostrados para o teor de matéria organica e para

as fragdes granolumétricas do sedimento podem ser vistos no anexo B.

Tabela 2 - Porcentagens (minimas, maximas, médias e desvio-padrdo) do teor de matéria organica e das fracoes
granolumétricas no sedimento da represa Aguas Claras (MG).

Margo Junho Setembro Dezembro F p
1581-2816  17,66-3337 12,76-3025 19,02 - 24,28

Matéria Organica 1,75 0,2059
(2168+369) (2316+389) (21,32+471) (1921+572)
Areia Grossa 1904-6992  1743-712 885-6954  19,38-6283 151 02218
(> 500 pm) (4501 + 1750) (47,01 +17,42) (42,86 + 15,60) (36,45 + 13,11) ’ ’
Areia Média 476-2524  503-1714  228-2165  351-2199 024 08704
(<500 um > 250 pm) (11,00 +545) (1043 +369) (9,74 +545) (10,15 + 5/45) ’ ’
Areia Fina 247-2299  355-3407  273-2231  507-2437 073 05444
(<250 ym>62.5um) (894+580) (1082+869) (933+522) (13,78+6,88) ’ ’
Silte 146-2012  16-805 01-814  139-2027 40 (5715
(<625 um>39pm) (505+536) (369+188) (340+198) (571+508) ’ ’
Argila 639-7217  661-5359  88-8412  1913-5874 .. oo
(< 3.9 ym) (29,98 + 16,28) (28,04 + 14,44) (34,65 + 17,67) (3292 + 13,00) ’ ’

Fonte: Autor (2014)

3.2 ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

Considerando o periodo analisado foram coletados 1792 espécimes bentdnicos na
represa Aguas Claras. No total foram identificados 37 taxons, pertencentes aos filos Anellida
(classe Oligochaeta) e Arthropoda (superclasse Insecta), conforme apresentado na Tabela 3.
Os oligoquetos representaram aproximadamente 9,20% do total de organismos coletados,
sendo representados por trés espécies da familia Naididae. Entre estes organismos,

Limnodrilus hoffmeisteri foi o mais abundante representando aproximadamente 8,87% do
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total coletado. Entre os insetos, a familia Chironomidae (ordem Diptera) foi a que apresentou
maior riqueza (26 taxons) e correspondeu a cerca de 33% do total. Entre os quironomideos
identificados, Aedokritus (=8,0%), Beardius phytophilus (=7,0%) e Tanytarsus rhabdomantis
(=6,6%) foram os mais abundantes. Ainda entre os dipteros, foram identificados individuos
pertencentes as familias Ceratopogonidae e Chaoboridae, sendo que esta Ultima representou
23,5% do total. A ordem Ephemeroptera, representada exclusivamente pelo género
Campsurus, correspondeu a aproximadamente 16,5% do total dos organismos benténicos e
Trichoptera, representada apenas pelos géneros Cyrnellus e Polycentropus, representou 8,87%
do total. As ordens Odonata (Phyllocycla), Lepidoptera e Coleoptera (Dytiscidae)
corresponderam, juntas, com cerca de 0,2% do total de organismos coletados.

Tabela 3 - Composicdo taxondmica, abundancia absoluta e relativa da comunidade de macroinvertebrados
bentdnicos presentes na represa Aguas Claras (MG).

TAXON N % TAXON N %
Filo ARTHROPODA Paralauterboniella 8 0.45
Classe INSECTA Polypedilum (tripodura) 40 2.23
Ordem LEPIDOPTERA Tanytarsus alfredoy 2 0.11
Familia Pyralidae Tanytarsus rhabdomantis 118 6.58
Né&o identificado 2 0.11
Ordem COLEOPTERA Subfamilia Tanypodinae
Familia Dytiscidae Ablabesmyia (karelia) 44 2.46
N&o identificado 1 0.06 Ablabesmyia gr. annulata 7 0.39
Ordem DIPTERA Coelotanypus 20 112
Familia Chaoboridae Caladomyia ortoni 67 3.74
Chaoborus 422 235 Clinotanypus 1 0.06
Familia Ceratopogonidae Procladius (Tipo a) 1 0.06
Nao identificado 8 0.45 Procladius (Tipo b) 5 0.28
Familia Chironomidae Ordem EPHEMEROPTERA
Subfamilia Chironominae Familia Polymitarcyidae
Aedokritus 143  7.98 Campsurus 297 16.6
Asheum 1 0.06 |Ordem TRICHOPTERA
Beardius phytophilus 126 7.03 |Familia Polycentropodidae
Chironomus sp9 8 0.45 Cyrnellus 48 2.68
Chironomus calligraphus 3 0.17 Polycentropus 111 6.19
Chironomus columbiensis 16 0.89|0Ordem ODONATA
Chironomus fittkawi 12 0.67 [Familia Gomphidae
Chironomus latislilus 13 0.73 Phyllocycla 1 0.06
Chironomus santicarolli 49 2.73 [Filo ANNELIDA
Cladopelma forcipis 21 1.17|Classe OLIGOCHAETA
Cricotopus 2 0.11 [Familia Tubificidae
Cryptochironomus brasiliens 4 0.22 Botrioneurum americanus 4 0.22
Dicrotendipes 2 0.11 Limnodrilus hoffmeisteri 159  8.87
Goeldchironomus maculatus 8 0.45 Pristina americana 2 0.11
Goeldchironomus serratus 16 0.89
TOTAL TOTAL 1792 100

Fonte: Autor (2014)
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Na Figura 2 é mostrada a variacdo temporal da densidade média dos
macroinvertebrados bentonicos coletados na represa Aguas Claras (MG). A maior densidade
média foi registrada em julho com aproximadamente 480ind.m™ (+ 292,79). Em marco, a
densidade média estimada foi de cerca de 202ind.m? (+ 169,55), setembro com cerca de
170ind.m™ (+155.46) e em dezembro, observou-se 362ind.m™ (+ 432,32), aproximadamente.
Atraveés da aplicacdo da ANOVA verificou-se que existem diferencas significativas entre 0s
periodos amostrados (F = 3,0840, p = 0,0353).

Figura 2 — Variacdo temporal da densidade média dos macroinvertebrados bentonicos na represa Aguas Claras
(MG).
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Fonte: Autor (2014)

A densidade média total no periodo correspondeu a cerca de 303ind.m™ (FIGURA 3).
Considerando as densidades médias nos diferentes pontos de amostragem em todo o periodo
estudado (marc¢o, junho, setembro e dezembro de 2013), nota-se que a maioria dos pontos
esteve abaixo deste valor. Os pontos 5 e 13 foram aqueles que apresentaram maiores
densidades médias, com valores, aproximadamente, de 699ind.m? e 522ind.m?
respectivamente. J& nos pontos 3 e 8 foram registradas as menores densidades médias (+
112ind.m™).

No anexo C encontram-se os periodos de coletas (marco, junho, setembro e dezembro

de 2013) analisados separadamente.
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Figura 3 - Variacdo espacial das densidades médias dos macroinvertebrados bentonicos da represa Aguas Claras
(MG). A barra pontilhada é a densidade média total.
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Fonte: Autor (2014)

Considerando as quatro amostragens, observa-se que a ordem Diptera representou
mais de 50% dos organismos coletados nos diferentes periodos, atingindo seu maximo em
dezembro (88,97%). A abundancia relativa de Ephemeroptera variou entre 4,11% (dezembro)
e 24,45% (marco). Os Trichoptera tiveram baixa abundancia em marco, representando cerca
de 7,70% dos macroinvertebrados encontrados para 0 més. Entretanto este valor quase dobrou
nas coletas realizadas em junho (14,40%) e setembro (12,36%), contudo, em dezembro, 0
valor obtido foi de 0,56%. As ordens Lepidoptera (0,34% - marc¢o; 0,18% - dezembro),
Odonata (0,14% - junho) e Coleoptera (0,19% - dezembro) apresentaram ocorréncia eventual.
A classe Oligochaeta representou aproximadamente 11,3% em marco, 14,0 % em junho,
14,8% em setembro e 5,98% em dezembro (FIGURA 4).
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Figura 4 - Abundancia relativa dos grupos de macroinvertebrados bentdnicos presentes na represa Aguas Claras

(MG).
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Na Figura 5 é apresentado o dendograma da aplicacdo do indice de Bray-Curtis. Nota-
se que se formaram dois grupos distintos, um com os pontos 1, 2, 3 ,6, 8, 9, 10 e 11 e outro
com os pontos 4, 5, 7, 12 e 13. A maior similaridade foi obtida entre os pontos 2 e 9 (> 90%)
no grupo 1 e entre os pontos 7 e 12 (> 90%) no grupo 2. Ja os pontos 1 e 11 foram os pontos

com menor similaridade com os demais (grupo 1) e o ponto 4 0 menos similar no grupo 2.



30

Figura 5 - Dendrograma de similaridade da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos entre os ambientes
amostrados, utilizando-se o indice de Bray-Curtis e 0 método de ligacdo UPGMA.
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Fonte: Autor (2014)

A Tabela 4 sumariza os valores obtidos para os indices de diversidade e riqueza de
espécies para a comunidade de macroinvertebrados bentonicos na represa Aguas Claras
(MG). A diversidade da comunidade estimada pelo indice de Shannon variou entre 2,661
(dezembro) e 3,555 (junho). O maior valor foi encontrado no ponto 5 em margo (1,879), e 0
menor (0,112) no ponto 13 em dezembro. Com relacéo a riqueza registrou-se um total de 17
espécies em marcgo, 23 espécies no més de junho, 15 em setembro e 21 para dezembro, com
variacdo de zero (ponto 6 — setembro) a 12 espécies (ponto 5 — junho). Os pontos de
amostragem em que se observou maior uniformidade de espécies foram os pontos 3 em
setembro e ponto 8 em dezembro com valor igual a 1, enquanto que a menor uniformidade
ocorreu no ponto 9 em marco com valor de 0,3095. Os pontos 6 (setembro) e 7 (dezembro)

apresentaram 0 e 1 individuos, respectivamente, ndo sendo possivel os calculos dos indices.



31

Tabela 4 — Riqueza (S), Diversidade de Shannon (H’), Dominancia de Simpson (D) e Uniformidade (E) da
comunidade de macroinvertebrados bentdnicos na represa Aguas Claras (MG).

Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 Total

S 7 5 3 2 7 9 5 3 2 5 4 2 2 17

Marco H | 1699 117 10719 0586 1879 1566 09838 1004 02146 1162 0918 04506 03046 3415
D| 07639 05985 06531 03%7 0839% 0705 05651 06122 01049 05995 04844 02778 01653 09505
E [ 0873 07275 09821 08454 09656 07126 06112 09141 03095 07222 06622 065 04395 08485

S 9 4 7 5 12 9 4 2 2 8 10 4 3 23

Junho H | 1678 1618 1595 06144 1802 148 07321 03768 03718 128 1554 04764 07001 3555
D| 07784 0783 0751 02921 07349 06399 04019 02188 02149 06241 06621 02331 04109 09545
E [ 09045 08239 08196 03818 07253 06736 05281 05436 05364 06157 0675 03436 06372 08137

S 5 2 3 4 4 0 8 5 1 4 6 9 3 15

Setembro H | 12056 06902 109 1049 06238 0 1232 09876 0 1034 08433 1147 09348 3254
D | 05956 0497 06667 05496 02951 0 06037 05204 0 05455 04256 04936 05785 09398
E | 07486 0 1 07453 0428 - 05463 06136 - 09464 03681 04234 065 07805

S 8 5 5 3 5 3 1 2 7 2 5 3 2 21
Dezembro H | 145 1399 1234 03471 0847 08676 0 0,6931 168 04506 1175 03616 0112 2661
D | 06351 07284 0609 016 04116 05 0 05 07734 02778 06325 01659 004622 08139
E [ 06975 08692 07668 03159 05263 0,7897 0 1 08634 065 07303 03291 01616 06768

Fonte: Autor (2014)
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4 DISCUSSAO

O reservatdrio Aguas Claras foi identificado como um ambiente heterogéneo com
caracteristica oligotrofica, apresentando indice médio de estado trofico < 44 estimado a partir
do célculo dos indices de Carlson modificado por Toledo et al. (1983) (TONON, 2011). Em
represas, o processo de “envelhecimento” ocorre mais rapidamente do que em ambientes
naturais, principalmente pelo aporte de nutrientes pelos tributarios (POP; HOAGLAND,
1995) assim como pelo alto grau de crescimento populacional e industrial. Entretanto, o
recebimento de efluentes tratados pela instalacdo nuclear, advindos das drenagens &cidas
(rejeitos de minério de uranio de baixo teor, menor que 0,02% (MARQUES, 2006) ndo parece
estar afetando o processo de eutrofizacdo da represa.

A temperatura € o fator ambiental mais importante que afeta a multiplicacdo dos
microrganismos (FRANCO; LANDGRAF, 2002) e também a composi¢do da fauna de forma
geral. Para a represa Aguas Claras, temporalmente observou-se um aumento na média da
temperatura da agua da primeira para ultima coleta (mar¢o < junho < setembro < dezembro),
havendo diferencas significativas entre elas (p < 0,0001). Em trabalhos como os de
Iliopoulou-Georgudaki et al., (2003), Davanso e Henry (2006) e Fulan e Henry (2006), as
abundancias de Chironomidae, Odonata e Oligochaeta diminuiram com o0 aumento da
temperatura da 4gua. Todavia, no presente estudo o aumento da temperatura ndo evidenciou
tal fato para esses taxons, pois houve pouca variacdo na porcentagem de quironomideos com
maior porcentagem em dezembro (més com maior valor de temperatura da dgua) e para 0s
oligochaeta houve aumento até a terceira coleta (setembro), com diminuicdo em dezembro
entretanto a variagcdo entre 0s meses ndo foi significativa (p = 0,5175). Odonata foi
encontrado esporadicamente, apenas um espécime, nao sendo possivel tal avaliacao.

A variavel temperatura também influencia inversamente a solubilidade do oxigénio
dissolvido na agua (HYNES, 2001). No hipolimnio (zona profunda de ambientes Iénticos) ndo
houve baixa concentracdo média de oxigénio dissolvido, sendo a maior concentracdo média
em setembro (10,33mg/L), mesmo com o aporte de carga de minério de uranio proveniente da
UTM-INB e pela concentragdo de matéria orgénica trazidas através dos tributérios.
Entretanto, nos quatro periodos de coletas, notou-se que o ponto mais profundo (ponto 13) € 0
que possui menor concentracdo de oxigénio dissolvido (chegando a 2,99mg/L em dezembro),
provavelmente devido a influéncia da temperatura e da menor intensidade luminosa que
diminuem a taxa de fotossintese. Segundo Straskraba e Tundisi (1999), um dos mais graves

problemas da qualidade da &gua em reservatorios € a anoxia proxima ao sedimento, que
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promove a réapida liberagdo de substancias (incluindo fosforo, ferro e manganés), acarretando
no surgimento, ou aumento, da concentracdo de gases (sulfidrico, metano, etc.) formados pela
decomposicédo de matéria organica, que pode atingir niveis toXicos.

O pH da represa estudada foi em média acido com variacao de 5,47 (junho) a 5,98
(setembro). Odum (2007) considera que &guas &cidas sdo caracteristicas de regifes embasadas
sobre rochas igneas e metamorficas e Franco e Landgraf (2002) dizem que o pH em torno da
neutralidade, isto €, entre 6,5 e 7,5 é o mais favoravel para a maioria dos microrganismos. A
represa Aguas Claras apresentou pH médio abaixo da neutralidade, entretanto os valores
encontrados sdo considerados dentro da tolerdncia biologica para a maioria dos organismos de
agua doce (PENNAK , 1991).

Para Pérez (2003), além do pH a condutividade elétrica também é uma das variaveis
gue mais contribuem para a determinacdo da estrutura e funcionamento dos ambientes
aquaticos. Nesse estudo, a condutividade média foi bem inferior a outros trabalhos
(SORIANO, 1997; TUNDISI et al., 1981), porem ndo influenciando a composi¢cdo e
distribuicdo dos taxons.

A transparéncia da agua pode corresponder a valores que variam de 1 a 15 % da luz
que atinge a superficie e penetra na coluna d’agua. As caracteristicas e quantidade de matéria
organica dissolvida e em suspensdo na dgua podem acarretar na reducgdo da transmissdo da luz
decorrente da absorcdo e da dispersdo pela agua (WETZEL, 1983). Neste trabalho notou-se
aumento da transparéncia da agua da estacdo chuvosa, marco e dezembro, para seca, junho e
setembro (p = 0,0004) com amplitude média entre 0,62m em mar¢o e 0,86m em junho.
Segundo Tundisi et al., (1993), em reservatorio tropicais 0 aumento da transparéncia da agua
no periodo seco, é resultado do menor aporte de materiais dissolvidos e particulados devido a
baixa precipitacdo pluviométrica nesse periodo.

Em estudos de ambientes aquaticos também €é importante levar em consideracdo a
caracterizacdo do sedimento da &rea averiguada. A represa Aguas Claras apresentou
sedimento com mais de 10% de matéria organica em todos os pontos (variacdo entre 12,76%
a 33,37%), podendo ser considerada como sedimento organico (BEGHELLI, 2011). Essa alta
taxa de matéria organica registrada para o reservatorio Aguas Claras, pode estar relacionada
com o aporte de nutrientes, substancias, etc., advindos através dos quatro tributarios
principais. Apesar da alta carga de matéria organica encontrada, a represa ndo apresenta
indicios de eutrofia. O teor médio de matéria organica, para 0os meses verificados, variou de
19,21% a 23,16%, podendo ser consideradas altas quando comparadas a outros estudos
(PAMPLIN, 1999; JORCIN; NOGUEIRA, 2008; NUNES, 2012).
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A distribuicdo temporal e espacial da macrofauna bentonica na represa Aguas Claras
ndo parece estar associada ao tipo de sedimento, pois nos periodos averiguados se constatou
uma maior abundancia em regides onde predominam as fragdes mais grossas de sedimento
(areia grossa). Este padrdo ndo se mostrou constante em todo periodo analisado. Na porcao
mais fina de sedimento (argila) os organismos benténicos também foram bastante registrados
e em menor proporcao nas amostras intermedidrias de areia média, areia fina e silte.

Com relacdo a composicdo taxonémica, a familia Chironomidae (Diptera) foi
predominante nas quatro estacbes de amostragens (marco, junho, setembro e dezembro)
perfazendo 46,48%, 36,58%, 35,81% e 43,55%, respectivamente. Outros estudos também
indicam este grupo, juntamente com Oligochaeta, como o principal componente da
macrofauna bentdnica em ambientes Iénticos, podendo haver variacdes na predominancia
segundo as condicdes ambientais e fatores histéricos. Callisto et al., (2005) registraram
Chironomidae variando entre 20,8% e 37,5% do total das amostras e Lucca et al., (2010)
encontraram predominio dessa familia tanto no periodo chuvoso quanto no periodo seco em
ambiente Iéntico oligotrofico.

Chironomidae (Diptera) também foi o grupo taxondmico que mais contribuiu para a
riqueza da represa Aguas Claras, e esse resultado pode ser considerado (para ambientes
Iénticos) como um padrdo em estudos da macrofauna benténica (CALLISTO et al., 2005;
FUSARI; FONSECA-GESSNER, 2006; PAMPLIN; ALMEIDA; ROCHA, 2006;
SHOSTELL; WILLIANS, 2007; JORCIN; NOGUEIRA, 2008; LUCCA et al., 2010).

A espécie Limnodrilus hoffmeisteri (Oligochaeta — Naididae) também obteve registro
alto com 8,87% do total de espécies, e de acordo com Verdonschot (1989) essa espécie é
considerada a mais tolerante a poluicéo dentre os Oligochaeta. O aumento na densidade destes
organismos acompanhado por um decaimento na diversidade de outras espécies bentonicas,
em ambientes continentais, é considerado um indicador de enriquecimento organico
(DORNFELD et al., 2006; MARTINS; ESTEPHANS; ALVES, 2008). Simultaneamente,
alguns estudos apontam o género Chironomus sp (Diptera — Chironomidae) como um dos
taxons mais tolerante a impactos (TRIVINHO-STRIXINO; STRIXINO, 1995;
ADRIANSENS et al, 2004; SIMIAO-FERREIRA et al., 2009). Nesse estudo Chironomus foi
registrado com 5,64%.

Em um ambiente Iéntico, o ecossistema aquatico pode ser fortemente influenciado pela
profundidade, pois em locais mais rasos ha a ocorréncia de condicBes diversificadas de
luminosidade, temperatura, mistura da coluna d’agua, composi¢do do sedimento, alimento,

maior oxigenacao do fundo, etc (LAMPERT; SOMMER, 2007; TUNDISI; MATSUMARA-
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TUNDISI, 2008). Neste sentido foram observados para a represa Agua Claras maiores valores
de riqueza e diversidade associados as amostras mais rasas (< 1,45m). A diferenca entre essa
regido e a regido profunda foi altamente significante (p = 0,0116 para riqueza; p = 0,0076 para
diversidade de Shannon; p = 0,0266 para dominancia de Simpson).

Esta variacdo também foi encontrada por Cleto-Filho e Arcifa (2006). Contudo,
observou-se neste trabalho maior densidade média nos pontos mais profundos (7, 12 e 13) e
no ponto 5, onde a alta densidade foi devido a grande presenca de individuos dos géneros
Polycentropus sp e Cyrnellus sp (Trichoptera - Polycentropodidae), que corresponderam
juntos a aproximadamente 58% dos organismos coletados neste ponto. Neste ponto ha
ocorréncia de muita macrofita (ndo identificada) além de ser um ponto em local de transicéo
entre o corrego Pitangueiras e a represa. J& no ponto 7 a alta densidade foi devido a presenca
do género Campsurus sp (Ephemeroptera — Polymitarcyidae) com 58,89%. Nos pontos 12 e
13 o alto valor de densidade encontrado se deve as larvas de Chaoborus sp (Diptera —
Chaoboridae) que foram frequentemente encontradas com 86,02% do total para a espécie.
Cleto-Filho e Arcifa (2006) também registraram aumento no predominio de larvas de
Chaoborus sp com o aumento da profundidade. A menor densidade média foi registrada no
ponto mais préximo a barragem (ponto 3). Provavelmente este local esteja sofrendo influencia
da mesma.

As analises de similaridade realizadas indicam que a divisdo espacial e a
heterogeneidade temporal registrada no estudo podem ser aceitas, havendo diferencas
significativas entre 0s dois grupos na composicdo da comunidade (F =17,02; p = 0,002).

Os indices de diversidade podem ser atribuidos a deterioracdo da qualidade de agua.
Neste estudo os indices de diversidade registrados de H'= 3,415 para marco, H' = 3,555 em
junho, H' = 3,254 em setembro e H' = 2,661 para dezembro, se comparados ao trabalho de
Wilhm e Dorris (1968), que sugerem a seguinte regra geral para avaliar a qualidade da agua:
H' < 1,0 — forte polui¢do;1,0 > H' < 3,0 — polui¢do moderada e H' > 3,0 — 4gua sem poluicéo,
indicam que todo o sistema apresenta &gua com indices de poluicdo moderada a sem poluicao.
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5 COCLUSAO

A identificacdo de organismos em niveis taxondmicos mais abrangentes deve ser
evitada ao maximo possivel, pois pode ocasionar resultados erréneos. No caso do reservatério
Aguas Claras a classificacio dos espécimes em nivel de familia dificilmente teria utilidade ja
que foram encontradas apenas nove familias. Com excec¢do das familias em que se encontrou
apenas um taxon, a perda de informacdo seria substancial com relagdo aos outros grupos
como, por exemplo, Chironomidae que esteve distribuida em 26 taxons e sua distribuicdo foi
diferenciada de acordo com as condi¢fes ambientais.

Neste estudo revelou-se a influencia de fatores ambientais sobre a comunidade de
macroinvertebrados benténicos da represa Aguas Claras. Fatores relacionados a impactos
decorrentes da atividade humana como o elevado teor de matéria organica no sedimento e
pouca preservacdo da vegetagéo ciliar. Estes fatores se mostraram importantes na composicao
e distribuicdo dos organismos. Contudo, outros fatores como a profundidade, temperatura,
tamanho das particulas minerais do sedimento, concentracdo de oxigénio dissolvido na agua
foram ao mesmo tempo importantes devendo-se ter prudéncia na interpretacdo dos dados para
fins de monitoramento.

Por fim, mesmo os dados obtidos apontando que a represa Aguas Claras é um
ambiente heterogéneo com caracteristicas oligotréficas (TONON, 2011), este reservatdrio

pode estar recebendo maiores impactos.
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CAPITULO 2

Ciclo de vida, produtividade secundaria e distribuicdo de Campsurus sp (Eaton, 1868),
Ephemeroptera, Polymitarcyidae, na represa Aguas Claras, Caldas Minas Gerais

RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo estudar o ciclo de vida, a produtividade secundaria anual
e investigar a variacdo espacial e temporal da espécie de Campsurus sp na represa Aguas
Claras, situada entre as coordenadas geograficas 21°57°30”S e 46°31°45”W em altitude de
1.293metros, localizada nas dependéncias da Unidade de Tratamento de Minério das
Industrias Nucleares do Brasil (UTM-INB), no municipio de Caldas (MG). Foram
estabelecidos quatro pontos de amostragem distribuidos aleatoriamente no corpo da represa
Aguas Claras. Nesses pontos foram realizadas coletas mensais entre fevereiro/2013 a
janeiro/2014. A comunidade de Campsurus sp foi coletada em triplicata por ponto de
amostragem com draga Van Veen (378cm?). Ainda em campo, o material foi lavado em
peneira com abertura de malha de 250 mm e fixado em formol 10%. Em laboratério, 0s
Campsurus sp foram separados dos demais organismos encontrados atraves de uma lupa. No
total foram identificados 138 individuos do género Campsurus sp na represa Aguas Claras
(MG). No més de agosto foi registrada a maior quantidade, 25 espécimes (18,12%). J& o0s
meses de maio (5 espécimes — 3,62%) e dezembro (5 espécimes — 3,62%) obtiveram o0s
menores registros. A amostra do més de abril foi perdida. A densidade média total no periodo
estudado foi cerca de 25ind.m? O més de agosto (20132) foi 0 que apresentou maior
densidade média, com valores de aproximadamente 55ind.m™. A menor densidade média foi
registrada no més de setembro com cerca de 6ind.m™. A anélise dos histogramas referentes ao
namero de individuos de Campsurus sp em diferentes classes de tamanho mostrou que a
maior parte das classes de tamanho foi representada em praticamente todos os meses, sendo
que os meses de maior recrutamento foram fevereiro, margo e agosto. E 0s meses com
maiores quantidade de individuos maiores foram julho, novembro, dezembro e janeiro. A
relacdo entre o tamanho (mm) e o peso umido (g) das ninfas de Campsusrus sp indicou que o
ajuste exponencial obteve uma curva com r2 = 0,9282. Quanto a produtividade secundaria
anual calculada, foi observado que a espécie obteve produtividade de 3.841g.m™ano™. Na
represa Aguas Claras, observou-se que a distribuicio de Campsurus sp ndo é controlada pelo
tipo de sedimento, pois estes foram registrados em todos os tipos de particulas sedimentares,
principalmente na fracdo areia grossa. O sedimento foi considerado organico (> 10% de
matéria orgénica) podendo ser interpretado como grande disponibilidade de recursos
alimentares, ja que os Ephemeroptera sdo considerados, geralmente, raspadores ou
forrageiros.

Palavras-chave: Inseto Aquético; densidade média, Minerag&o; Organismo Bentonico;
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CHAPTER 2

Life cycle, secondary production, and distribution of Campsurus sp (Eaton, 1868)
Ephemeroptera, Polymitarcyidae, in Aguas Claras dam, Caldas, Minas Gerais

ABSTRACT

The present work aimed to study the life cycle, the annual secondary production and
investigate the spatial and temporal variation in species Campsurus sp in Aguas Claras Dam,
situated between the geographical coordinates 21 ©57'30 'S and 46 © 31'45" W , located on the
premises of Ore Treatment Unit of Nuclear Industries of Brazil (INB-UTM), in the
municipality of Caldas (MG). Four sampling randomly distributed in the body of the dam
Aguas Claras were established. These points collected monthly between the fevereiro/2013
janeiro/2014 were performed. The community Campsurus sp were collected in triplicate per
sampling with Van Veen (378cm 2). Still in the field, the material was washed in sieve with an
aperture of 250 mm and fixed in 10% formalin. In the laboratory, the Campsurus sp were
separate from other organisms found through a magnifying glass. In total 138 individuals of
the genus Campsurus sp were identified in Aguas Claras Dam (MG). In August there was a
greater amount, 25 specimens (18.12%). Have the months of May (5 specimens - 3.62%) and
December (5 specimens - 3.62%) had the lowest records. The sample of April was lost. The
total average density during the study period was about 25ind.m™. The month of August
(2013) showed the highest average density values of approximately 55ind.m-2. The lowest
density was recorded in September with about 6ind.m™. The analysis of histograms on the
number of individuals Campsurus sp in different size classes showed that most of the size
classes was represented in almost all months, with the months of highest recruitment were
February, March and August. And the months with the highest number of larger individuals
were July, November, December and January. The relationship between the size (mm) and
wet weight (g) Nymphs Campsusrus sp indicated that the exponential fit obtained a curve
with r2 = 0.9282. As the calculated annual secondary production has been observed that the
productivity of the species obtained 3.841gm™year™. In dam Clearwater, it was observed that
the distribution of Campsurus sp is not controlled by sediment type, since these have been
registered in all kinds of sedimentary particles, especially in the coarse sand fraction. The
pellet was considered organic (> 10% organic matter) can be interpreted as greater availability
of food resources, since the Ephemeroptera are considered generally scrapers or fodder.

Keywords : Aquatic Insect; Medium Density; Mining; Benthic Organism;
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1 INTRODUCAO

A ordem Ephemeroptera constitui um grupo de insetos alados com aproximadamente
375 géneros e 3000 espécies distribuidas, mundialmente, entre 37 familias (DOMINGUEZ et.
al., 2006). No Brasil, até 0 momento, sdo encontradas 10 familias com 67 géneros e 200
espécies (SALLES, 2009), das quais Baetidae e Leptophlebiidae correspondem a mais de 50
% dos registros (SALLES et al., 2004). Os insetos pertencentes a essa ordem recebem esse
nome devido a vida efémera dos adultos, os quais dificilmente vivem mais do que um dia
(CRISCI-BISPO, 2006). Entre o estagio de ninfa e o adulto exibem um estadio alado
sexualmente imaturo, classificado como subadulto, caracteristica Unica dentre todas as ordens
atuais de insetos (SALLES et al., 2004). Todas as ninfas sdo aquaticas e podem viver desde
algumas semanas a poucos anos e desempenham importante papel na cadeia trofica dos
ambientes aquaticos, servindo de alimento para diversos grupos, como peixes e insetos e na
transferéncia de energia dentro do sistema. De acordo com Salles et al., (2004), séo, na
maioria, herbivoras ou detritivoras, exibindo grande variedade de estratégias alimentares
como filtradores, raspadores, cortadores, coletores ou predadores.

Em funcdo das diferentes respostas de seus representantes a degradacdo ambiental,
formam um dos grupos mais utilizados no biomonitoramento da qualidade de agua
(DOMINGUEZ et al., 1994), porém, entre as espécies da mesma familia, essa sensibilidade
pode variar significativamente (BENKETOV, 2004).

Os Ephemeroptera tem sua distribuicdo influenciada pelas limitac6es zoogeograficas,
de temperatura, de qualidade da agua e de alimento (BRITTAIN, 1982) e Dudgeon (1996)
demonstrou que as caracteristicas do sedimento também exercem uma predominante
influéncia na distribuicdo de efemeropteros da familia Heptageniidae (exceto Electrogena sp).

Polymitarcyidae ndo estd entre as familias mais numerosas da ordem, entretanto, o
género Campsurus é considerado o mais diverso, com distribuicdo nas regifes Neartica e
Neotropical (DOMINGUEZ et al. 2006), representado por 42 espécies descritas para a
América do Sul e 24 para o Brasil (SALLES, 2006). Este género é amplamente utilizado em
programas de monitoramento devido a sensibilidade de algumas espécies a distlrbios
ecologicos (LEAL; ESTEVES, 2000).

De acordo com Cressa (1999a), os estudos sobre a biomassa de invertebrados
bentdnicos podem ser utilizados para a estimativa da taxa de colonizacéo, da quantificagdo do
desempenho dos mesmos na fragmentacdo e decomposicdo do litter, na taxa de crescimento

e/ou producdo. Sendo também importantes na avaliacdo do ciclo de vida e das relagdes
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tréficas entre os grupos funcionais de alimentacdo (BENKE, 1996). Burghen e Meyer (1997)
descrevem que a biomassa pode ser determinada pela pesagem dos animais frescos,
congelados ou preservados, pela determinacdo do biovolume ou pela conversdo
comprimento/peso seco. De acordo com Cressa (1999a), o peso liquido de espécies frescas
retém diferentes quantidades de &gua, e, dessa forma, as estimativas devem se concentrar no
peso seco.

A utilizacéo de regressdes entre medidas corpdreas e 0 peso, para estimar biomassa de
invertebrados bentonicos pode ser um método conveniente, pois é rapido e bastante preciso
(BENKE et al., 1999) e pode evitar alguns inconvenientes como o grande tempo consumido
na pesagem de todos os organismos (CRESSA, 1999a). Um cuidado especial ao relacionar o
tamanho corpdéreo com o peso é o método de fixacdo dos individuos analisados, visto que a
preservacdo quimica leva a perda de biomassa. Neste sentido, Cressa (1999b) recomenda a
pesagem de individuos recém-coletados e Smock (1980) sugere a utilizacdo de amostras
congeladas.

Com isso, o presente trabalho tem como objetivos avaliar o ciclo de vida, a
produtividade secundaria e investigar a variacdo espacial e temporal da espécie Campsurus na

represa Aguas Claras.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi desenvolvido na Represa Aguas Claras (FIGURA 1), situada
entre as coordenadas geograficas 21°57°30”S e 46°31°45”W em altitude de 1.293metros,
localizada nas dependéncias da Unidade de Tratamento de Minério das Industrias Nucleares
do Brasil (UTM-INB), no municipio de Caldas (MG). Possui 1,9 x 10® m2 de area inundada,
volume de aproximadamente 3,9 x 10 m3 e comprimento maximo de 3500 metros (INB,
1999). De acordo com Tonon (2011), o estado tréfico da represa encontra-se em condicOes de
oligotrofia, apresentando valores médios de fosforo total de 21,85pg.L™ (periodo seco) e de
5,21ug.L™ (periodo chuvoso) e de nitrogénio total 65,56pg.L™ (periodo seco) e 443,3pg.L™
(periodo chuvoso). Esses valores encontram-se dentro do valor estabelecido por lei.

A precipitacdo anual média é de 1700 mm (CIPRIANI, 2002) e temperatura anual
média é de 18°C (FRAENKEL et al., 1985).

No entorno da represa é observado predominio de silvicultura e pastagem nas margens

direita e esquerda, respectivamente.

Figura 1 - Localizagdo da represa Aguas Claras, Cladas, Minas Gerais e distribuigio dos pontos de coletas.
Pontos 1 a 4: Coletas mensais para identificacdo das ninfas de Campsurus; Pontos 1 a 13: Coletas das
variaveis da dgua e para caracterizacao do sedimento (marco, junho, setembro e dezembro);

Cérrego das Antas

s P10

Cérrego do )
Aterrado Cérrego da “
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Pitangueiras

Fonte: Autor (2014)
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2.2 PROCEDIMENTOS DE AMOSTRAGEM

As coletas das ninfas foram realizadas mensalmente (fevereiro/2013 a janeiro/2014)
em quatro pontos de amostragem (pontos 1, 2, 3 e 4) distribuidos aleatoriamente no corpo da
represa Aguas Claras (FIGURA 1). Esses pontos foram georreferenciados utilizando-se um
aparelho GPS.

As ninfas de Campsurus foram coletadas em triplicata por ponto de amostragem com
draga Van Veen (378 cm?). Ainda em campo, o material foi lavado em peneira com abertura
de malha de 250um e fixado em formol 10%. Em laboratério, os Campsurus foram separados
dos demais organismos encontrados através de uma lupa.

Em cada ponto de amostragem das ninfas e em mais nove pontos (13 pontos totais -
FIGURA 1) valores da temperatura, do potencial hidrogenionico (pH), da condutividade
elétrica e da concentracdo de oxigénio dissolvido da agua foram registrados, utilizando-se de
um aparelhno multisensor. Essas medidas foram tomadas proximas ao sedimento. A
transparéncia d’agua foi estimada pelo desaparecimento visual do disco de Secchi.

Para caracterizacdo do sedimento foram coletadas amostras (13 pontos - FIGURA 1),
com a mesma draga de coleta das ninfas de Campsurus. Estas amostras foram secas em estufa
e destorroadas. O teor de matéria organica foi determinado pelo método da perda de massa
por igni¢do, incinerando em mufla, a 550°C por 2 horas. Apds, foi determinada a composi¢do
granulométrica (fracdo inorganica): areia grossa, areia média, areia fina, silte e argila através
de peneiras granolumeétricas.

Para caracterizacdo do sedimento e das variaveis referentes a agua, foram avaliados o0s

meses de marco, junho, setembro e dezembro.
2.3 ANALISE DE DADOS

As abundéncias absoluta e relativa foram estimadas mensalmente (distribuicdo
temporal) e por pontos de amostragem (distribuicdo espacial). Em cada ponto também foi
calculada a densidade (ind/m?) através da formula de Welch (1948):

D = (N/A X R) x 10000 1)

no qual D é o ndmero de individuos por m2, N é o nimero de individuos encontrados na

amostra, A € a area do amostrador expressado em cm? e R 0 nimero de amostras coletadas.
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As equacdes relacionando a medida corporea (comprimento do corpo) e o0 peso Umido
foram obtidas analisando espécimes coletadas durante todo o periodo. O peso foi obtido em
uma balanca com precisdo de 0,1mg. As medidas de comprimento (ponta da regido cefalica
ao ultimo segmento abdominal) foram obtidas através de lupa e papel milimetrado
plastificado. Apds, as medidas do corpo e o peso foram relacionadas através de uma equacéo
exponencial (Y= ae™), onde y é o peso timido (g) e x o comprimento do corpo (mm).

Os comprimentos dos individuos foram agrupados em 9 classes de tamanho e para
caracterizar o ciclo de vida das ninfas de Campsurus foi utilizada a analise de histogramas de
densidade por classes de comprimento (JESUS, 2008). Para quantificar a produtividade
secundéria anual das ninfas de Campsurus foi utilizado o método de tamanho-frequéncia
(HYNES; COLEMAN, 1968) modificado por Benke (1979). Este método pode ser descrito

pela seguinte equacao:
P =[i. 2 (nj - nj+1) x (Wj Wj+1)1/2] x 365 — NSN/CPI 2

sendo: P = producdo secundaria anual (mg peso seco m2ano™); i = nimero de classes de
tamanho; n = nimero médio de individuos em cada classe; (WjWj+1)1/2 = média geométrica
dos pesos de duas classes de tamanho; CPI = intervalo de produc¢do da coorte; NSN = nimero
de dias sem ninfas. No presente trabalho o0 NSN (numero de dias sem ninfas) utilizado foi 30,
pois ocorreram ninfas em 11 meses do ano (apena no més de abril ndo foram encontradas
ninfas).

O Intervalo de Producdo de Coorte (CPI) utilizado foi de 105 dias, conforme sugerido
por Leal & Esteves (2000) para a familia Polymitarcyidae, por esta ter alta abundancia e baixa

diversidade.
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3 RESULTADOS

Na Tabela | estdo sumarizados os valores obtidos para os parametros fisicos e
quimicos da agua analisados nos pontos de coletas, no periodo considerado.

A profundidade media da agua variou entre 2,80m (setembro) e 3,30m (margo). Os
valores médios da transparéncia d’agua (disco de Secchi) variaram entre 0,62m (margo) e
1,49m (setembro). A menor média de temperatura da agua foi registrada em marco com
16,30°C e a maior média em dezembro com 22,5°C. A concentragdo média de oxigénio
dissolvido na 4gua esteve entre 9,01mg.L™ (marco) e 10,33mg.L™ (setembro), Entretanto, foi
observado que o ponto mais profundo (ponto 13) é o que possui menor concentracdo de
oxigénio dissolvido (chegando a 2,99mg/L em dezembro), contudo, ndo tendo influéncia
sobre 0 género. O pH da &gua da represa Aguas Claras alcancou amplitude média entre 5,47
(junho) e 5,98 (setembro). A condutividade elétrica teve maior média em setembro com
0,25mS.cm™. De acordo com a anélise de variancia (ANOVA) as variveis temperatura,
condutividade elétrica e transparéncia da agua apresentaram diferenca significativa (p < 0,05)
entre os periodos amostrados.

Os dados referentes aos 13 pontos amostrados para as varidveis da agua podem ser
Vistos no anexo A.

Tabela 1 — Valores (minimos, maximos, médios e desvio padrdo) das principais varidveis limnolégicas da &gua
da represa Aguas Claras nos meses de margo, junho, setembro e dezembro.

Variaveis Limnologicas Marco Junho Setembro Dezembro F p
Profundidade (m) 0,40 - 6,10 0,30 - 6,70 0,20 - 5,70 0,50 - 6,50 0,19 0,9003
(330+200) (280+190) (280+170) (2,65 1,66)
Disco de Secchi (M) 035-115 0,30 - 3,50 0,20 - 2,50 040-210 807 0,0004
(062+025) (186+095) (149+071) (1,23+053)
Temperatura da gua (°C) 1410-1790 1660-1860 1890-2250 21,61 - 23,68 13157 > 0,0001
(1630 +1,09) (17,70+058) (21,10+120) (22,50 + 0,62)
Oxigénio dissolvido(mg. L-1) 740 - 10,40 6,30 - 14,14 7,57 - 15,06 299 - 1257 239 00786
(901+085) (980+226) (10,33+232) (8,04 +3,09)
oH 515- 6,51 497 -583 4,69 -7.20 4,62 - 6,66 166 01878
(576+041) (547+£034) (598+089) (569 +049)
Condutividade (mS.cm-1) 001-005 002-025 006-051 002-0,14 556  0,0027
(003+001) (011+010) (025+017) (0,06 +0,04)

Fonte: Autor (2014)
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O teor médio de matéria organica no sedimento da represa Aguas Claras variou entre
19,21% e 23,16% do peso seco. Em termos de valores maximos foram registrados valores
relativos entre 24,28% e 33,37%. A areia grossa foi a principal fracdo granolumétrica
encontrada no sedimento com valores médios entre 36,45% e 47,01%. A fracdo de areia
média e areia fina, com valores médios de 9,74% a 11% e 8,94% a 13,78%, respectivamente,
também foram importantes na constituicdo da textura do sedimento. Os valores médios das
fragdes mais finas de sedimento variaram entre 3,40% a 5,71% para o silte e entre 28,04% a
34,65% para a argila (TABELA I1).

Os dados referentes aos 13 pontos amostrados para o teor de matéria organica e para

as fragdes granolumétricas do sedimento podem ser vistos no anexo B.

Tabela 2 - Porcentagens (minimas, maximas, médias e desvio-padrdo) do teor de matéria organica e das fracGes
granolumétricas no sedimento da represa Aguas Claras (MG).

Marco Junho Setembro Dezembro F p
1581-2816  17,66-3337 12,76-3025 19,02 - 24,28

Matéria Organica 1,75 0,2059
(2168+369) (2316+389) (21,32+471) (1921+572)
Areia Grossa 1904-6992  1743-712 885-6954  1938-6283 151 02218
(> 500 pm) (4501 + 17,50) (47,01 +17,42) (42,86 + 15,60) (36,45 + 13,11) ’ ’
Areia Média 476-2524  503-1714  228-2165  351-2199 024 08704
(<500 um > 250 pm) (11,00 + 545) (1043 +369) (9,74 +545) (10,15 + 5/45) ’ ’
Areia Fina 247-2299  355-3407  273-2231  507-2437 073 05444
(<250 ym>62.5um) (894+580) (1082+869) (9,33+522) (13,78 6,88) ’ ’
Silte 146-2012  16-805 01-814  139-2027 40 (5710
(<625 um>39pm) (505+536) (369+188) (340+198) (571+508) ' '
Argila 6,39- 7217 6,61 - 5359 88-8412  1913-5874 .. oo
(< 3.9 um) (29,98 + 16,28) (28,04 + 14,44) (34,65 + 17,67) (32,92 + 13,00) ’ ’

Fonte: Autor (2014)

No Total foram coletados 138 individuos do género Campsurus na represa Aguas
Claras (MG). Em agosto foi registrada a maior quantidade, 25 espécimes (18,12%). J& os
meses de maio e dezembro obtiveram 0s menores registros com (5 espécimes - 3,62%) para
cada més. As amostras do més de abril foram perdidas (TABELA I11).

Na Figura 2 € mostrada a variagdo temporal da densidade média dos Campsurus
coletados na represa Aguas Claras. A densidade média total no periodo estudado foi cerca de

25ind.m™. Considerando a média total da densidade nos diferentes meses de amostragem, a
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metade obteve densidade média abaixo deste valor. Agosto foi 0 més que apresentou maior
densidade média, com valor préximo de 55ind.m™. A menor densidade média foi registrada
em setembro com cerca de 6ind.m™.

Tabela 3 - Abundancia absoluta e abundancia relativa da comunidade de Campsurus (Ephemeroptera -
Polymitarcyidae) presentes na represa Aguas Claras (MG).

MESES N %
Fevereiro 23 16,67
Marco 24 17,39

Abril
Maio 5 3,62
Junho 12 8,70
Julho 13 9,42
Agosto 25 18,12

Setembro 3 2,17

Outubro 6 4,35
Novembrc 6 4,35
Dezembro 5 3,62

Janeiro 16 11,59
TOTAL 138 100

Fonte: Autor (2014)

Figura 2 - Variagdo temporal das densidades médias dos Campsurus da represa Aguas Claras (MG). A barra
pontilhada representa a densidade média total.
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Fonte: Autor (2014)
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A andlise dos histogramas referentes ao numero de individuos de Campsurus em
diferentes classes de tamanho foi realizada utilizando-se 138 ninfas (coletadas durante um
ano) e mostrou que a maior parte das classes de tamanho foi representada em praticamente
todos 0s meses, exceto aqueles com menor densidade (FIGURA 3). Ninfas de pequeno porte
(classes 1 e 2, tamanho do corpo de 0,3 - 0,8 cm) ndo foram registradas apenas nos meses de
outubro e novembro. Os meses de maior recrutamento foram fevereiro, margo e agosto e 0s
meses com maiores quantidades de individuos maiores (classe 9, tamanho do corpo > 2,1 cm)
foram julho, novembro, dezembro e janeiro. Isto pode indicar a possibilidade de mais de uma

coorte no ano.

Figura 3 - Histograma do ciclo de vida de Campsurus (Ephemeroptera) na represa Aguas Claras (MG),
fevereiro/2013 a janeiro/2014. Classes (cm): (1) 0,3 - 0,5; (2) 0,51 -0,8; (3) 0,81 — 1,0; (4) 1,01 —
1,2;(5)1,21-14;(6)1,41-16;(7)1,61-1,8;(8)1,81-2,1(9) 2,11 —2,4; A amostra referente ao
més de abril foi perdida.
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A relacdo entre o tamanho (mm) e o peso Umido (g) das ninfas de Campsurus na
represa Aguas Claras, durante o periodo amostrado, indicou que o ajuste exponencial, baseado
no comprimento do corpo (0,6cm a 2,4cm) e no peso Umido (0,0024g a 0,191g) de 40 ninfas,
obtiveram uma curva exponencial com r?2 = 0,9282, melhor descrita pela equacdo y =

0,0011e*'%°* (FIGURA 4). Através do grafico pode-se inferir que as ninfas de Campsurus
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possuem duas fases distintas no crescimento, uma no periodo inicial com ganho de
crescimento e pouca biomassa e outra (acima de aproximadamente 1,5 cm) com ganho de
mais peso em relacdo ao comprimento do corpo, mostrado pela area da curva com um declive

maior.

Figura 4 - Ajuste exponencial entre 0 comprimento do corpo (mm) e o peso (g) de Campsurus (Ephemeroptera)
amostrados na represa Aguas Claras, Estado de Minas Gerais.
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Fonte: Autor (2014)

Quanto a produtividade secundéaria anual calculada, foi observado que Campsurus
obteve produtividade de 3,841g.m™2ano™ para um CPI de 105 dias e NSN de 30 dias na
represa Aguas Claras.
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4 DISCUSSAO

A distribuicdo espacial de Campsurus na represa Aguas Claras ndo parece estar
associada ao tipo de sedimento. Nos periodos estudados se constatou uma maior abundancia
em regides onde predominam as fragfes mais grossas de sedimento (areia grossa), contudo
este padrdo ndo foi constante em todo periodo analisado, sendo também muito encontrados na
porcdo mais fina de sedimento (argila) e em menores propor¢des nas amostras intermediarias
(areia média, areia fina e silte), corroborando com Scott et al., (1959) e Tringolo (2002) que
observaram comunidades de ninfas de ephemeropteros habitando tanto sistemas argilosos
COMO arenosos.

Na cadeia trofica, os Ephemeroptera séo incluidos como, na sua maioria, raspadores
ou forrageiros, alimentando-se principalmente de uma variedade de algas e detritos
(FLOWERS; de la ROSA, 2010). Neste contexto, um maior conteudo de matéria organica no
sedimento pode ser interpretado como uma maior disponibilidade de recursos alimentares.

O teor de matéria organica encontrado no sedimento da represa Aguas Claras foi
superior a 12% e segundo Naumann (1932), os sedimentos que apresentam matéria organica
superiores a 10% sé&o considerados organicos. Machado (2000) menciona que altos teores de
matéria organica indicam areas de pouca oxigenacdo e baixa movimentacdo de fundo, nédo
corroborando com este estudo em que foram registrados valores para a concentracdo de
oxigénio dissolvido com media encontrando-se proximo a 10mg/L (setembro). Entretanto, nos
quatro periodos de coletas de sedimento (marco, junho, setembro e dezembro), notou-se que o
ponto mais profundo (ponto 13) é 0 que possui menor concentracdo de oxigénio dissolvido
(chegando a 2,99mg/L em dezembro), provavelmente devido a influéncia da temperatura e da
menor intensidade luminosa que diminuem a taxa de fotossintese. Contudo, com a grande
concentracdo de matéria organica encontrada nesse reservatério, o sedimento ndo apresentou
déficit de oxigénio na interface agua/sedimento, provavelmente devido a grande mescla que
este corpo d’agua apresenta e a auséncia de periodos de estratificagdo prolongados
(RODRIGUEZ, 2006; CLEMENTE, 2008).

Mesmo que um género possa ter espécies com diferentes tolerancias as concentragdes
de oxigénio, € importante recordar que as ninfas de Ephemeroptera sédo consideradas como
indicadoras de boa qualidade de &gua, ja que as mesmas habitam corpos d’agua sem
contaminantes e com altas concentragcdes de oxigénio dissolvido, ou seja, corpos d’agua em

condicdes de oligotrofia ou mesotrofia (OCON; RODRIGUEZ CAPITULO, 2004),
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confirmando com este estudo que, através dos indices de estado trofico, indicou condi¢cdo de
oligotrofia para a represa Aguas Claras (TONON, 2011).

A andlise dos histogramas (referentes ao nimero de individuos em diferentes classes
de tamanho) foi inconclusiva quanto ao voltinismo (n° de geracdes referentes a um ano) da
ordem estudada, pois os efemerdpteros das regides tropicais comumente possuem ciclo de
vida multivoltino. Uma possivel explicacdo para isso é que as taxas metabdlicas dos
individuos sdo altas e as condigdes ambientais sdo favoraveis ao longo do ano devido a
temperatura ser mais elevada nessa regido propiciando um continuo crescimento
(TRINGOLO, 2002). Os trabalhos de Campbell (1994), Jackson e Sweeney (1995), Ferreira
(1990), Salas e Dudgeon (2003) e Paciencia (2008) corroboram essa ideia.

A distribuicdo das classes de tamanhos dos Campsurus medidos nesse trabalho entre
fevereiro de 2013 a janeiro de 2014 indica a presenca de varias coortes, 0 que pode ser
explicado por um ciclo de vida curto e um padrdo multivoltino (varias geragdes por ano) ou
um ciclo de vida longo e um regime multivoltino (TRINGOLO, 2002). As informagoes
disponiveis até 0 momento ndo permitem estabelecer qual destas op¢des correspondem para a
espécie. Campbell et al., (1990) e Campbell e Holt (1984) registraram ciclos univoltinos para
espécies dessa ordem na Australia e Sweeneby et al., (1995) registraram ciclo semivoltino
para a espécie Euthyplocia hecuba. Zilli (2012) encontrou, para Campsurus violaceus, o
desenvolvimento de duas gera¢des, com duracdo de 135 a 181 dias cada, com uma média de
152 dias para lagos de varzea localizados no Rio Parana, Argentina.

A ordem Ephemeroptera, devido a grande facilidade de adaptacdo as condi¢bes do
meio (ndo impactado), possui estas incoeréncias entre clima e voltinismo. Neste contexto, ha
registros de uma mesma espécie apresentando distintos padrdes de voltinismos em diferentes
locais (CIBOROWSKI; CLIFFORD, 1983; HEISE et al., 1987; PACIENCIA, 2008). No
presente estudo, a analise dos histogramas referentes a densidade de individuos em diferentes
classes de tamanho mostrou que ninfas com diferentes tamanhos ocorreram em um mesmo
més. Aliado a isso, ninfas de pequeno porte (classes 1 e 2 - < 0,8cm), ndo foram registradas
apenas outubro e novembro. Os meses de maior recrutamento foram fevereiro, marco e agosto
e 0s meses com os maiores individuos foram junho, setembro, novembro, dezembro (2013) e
janeiro (2014). Estes resultados indicam que essa espécie, do género Campsurus, possui um
ciclo de vida assincronico com regime multivoltino. Neste estudo ndo temos dados dos
adultos da represa Aguas Claras, o que permitiria uma visdo mais conclusiva sobre o ciclo de

vida da espécie.
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A relacdo entre medidas lineares do corpo (comprimento do corpo) e o peso tem sido
documentada para diversos grupos de insetos aquéticos (SMOCK, 1980; MEYER, 1989;
BENKE et al., 1999; CRESSA, 1999; LEAL; ESTEVES, 2000; TRINGOLO, 2002). Os
dados do presente trabalho evidenciaram que o comprimento do corpo foi um bom estimador
da biomassa (peso umido) j& que o r? teve o valor de 0,9282. A relacdo entre essas duas
variaveis indica que a forma que elas variaram uma em relacdo a outra (SOKAL; ROHLF,
1979) representa o comportamento de acoplamento das mesmas (VIEIRA, 1981).

A producéo secundaria de uma populacdo e da comunidade pode ser influenciada por
diferentes variaveis da estrutura e da dindmica populacional tais como densidade, biomassa,
estrutura de tamanho, taxa de crescimento e mortalidade (PETRACCO, 2008). O valor
encontrado para o reservatdrio Aguas Claras (3,841g.m?.ano™) pode ser considerado como de
alta produtividade quando comparados com outros trabalhos sobre Ephemeroptera em
sistemas lénticos (WATERS, 1977; da SILVA, 1994; JESUS, 2008).

Leal e Esteves (2000) apresentaram alta produtividade de Campsurus notatus
(Ephemeroptera: Polymitarcyidae) em ambientes lénticos associando o valor de producdo
secundaria a presenca de particulas finas de sedimento. Nesse estudo, Campsurus foi
encontrado principalmente em particulas mais grossas de sedimento, ndo corroborando com

0s autores acima citados.
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5 CONCLUSAO

O conhecimento a respeito dos Ephemeroptera no Brasil aumentou consideravelmente
nas ultimas duas décadas. Contudo, esse conhecimento ainda é incipiente. A falta de
especialistas no Brasil, a caréncia de chaves proprias para o pais e/ou regies, assim como
caréncia de estudos faunisticos abrangendo a ordem, podem ser considerados 0s principais
fatores que colaboram para essa hipotese.

Na represa Aguas Claras, observou-se que a distribuicdo de Campsurus ndo é
controlada pelo tipo de sedimento, pois estes foram registrados em todos os tipos de particulas
sedimentares, porem maiores concentracbes na fragdo areia grossa. O sedimento foi
considerado organico (> 10% de matéria organica) podendo ser interpretado como grande
disponibilidade de recursos alimentares, ja que os Ephemeroptera sdo considerados,
geralmente, raspadores ou forrageiros.

A andlise do ciclo de vida da espécie estudada evidenciou que ninfas com diferentes
tamanhos ocorreram em um mesmo més, indicando a presenca de varias coortes e um ciclo de

vida multivoltino.



58

REFERENCIAS

BENKE, A. C. A modification of the Hynes method for estimating secondary production with
particular significance for multivoltine populations. Limnol. Oceanogr. v. 24, p. 168-71,
1979.

BENKE, A. Secondary production of macroinvertebrates. In: Hauer, F.R.; Lamberti, G.A.
(Eds). Methods in stream ecology. New York: Academic, 1996. p. 557 - 578.

BENKE, A. C.; HURYN, A. D.; SMOCK, L. A.; WALLACE, J. B. Length-mass
relationships for freshwater macroinvertebrates in North America with particular reference to
the southeastern United States. J. N. Am. Benthol. Soc. v. 18, n. 3, p. 308 — 343, 1999.

BEKETOV, M. A. Different sensitivity of mayflies (Insecta, Ephemeroptera) to ammonia,
nitrite and nitrate: linkage between experimental and observational data. Hydrobiologia. V.
528, p. 209-216, 2004.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Secretaria de Recursos Hidricos. Plano Nacional de
Recursos Hidricos. Brasilia: MMA, 2006.

BRITTAIN, J. E. Biology of mayflies. Ann. Rev. Entomol. v. 27, p. 119-147, 1982.

BURGHERR, P.; MEYER, E. Regression analysis of linear body dimensions vs. dry mass in
stream macroinvertebrates. Arch. Hydrobiol. V. 139, p. 101 — 102, 1997.

CAMPBELL, I. C.; HOLT, M. K. The life history of Kirrara procera Harker
(Ephemeroptera) in two southeastern Australian rivers. Proc. IVth Intern. Confer.
Ephemeroptera V.Landa et al. (Eds.), 1984. p.199-305.

CAMPBELL, I. C.; DUNCAN, M. J.; SWADLING, K. M. Life histories of some
Ephemeroptera from Victoria, Australia. Mayflies and Stoneflies. I. C. Campbell (Ed.).
1990. p. 81-84.

CAMPBELL, 1. C. The life histories of three tropical species of Jappa Harker
(Ephemeroptera: Leptophlebiidae) in the Mitchell River System, Queensland, Australia. In: L.
D. Corkum and J. J. H. Ciborowski (editors). Current directions in research on
Ephemeroptera: Proceedings of the VII International Conference on Ephemeroptera.
Canada Scholars' Press Inc., Toronto: (in press), 1994.

CIBOROWSKI, J. J. H.; CLIFFORD, H. F. Life histories, microdistribution and drift of two
mayfly (Ephemeroptera) species in the Pembina River, Alberta, Canada: Holarct. Ecol. v. 6:
p. 3-10, 1983.

CIPRIANI, M. Mitigacao dos impactos sociais e ambientais decorrentes do fechamento
definitivo de minas de uranio. 332 f. Tese (Doutorado) — Faculdade de Engenharia,
Universidade de Campinas, Campinas, 2002.

CRESSA, C. Dry mass estimates of some tropical aquatic insects. Rev. Biol. Trop., v. 47, n.
1-2, p. 133 — 141, 1999a.



59

CRESSA, C. Dry mass estimation of tropical aquatic insects using different short-term
preservation methods. Rev. Biol. Trop., v. 47, n. 1-2, p. 143 — 149, 1999b.

CRISI-BISPO, V. L. Ecologia de Imaturos de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT)
em dois afluentes do corrego Lageado, Parque Estadual Intervales, com especial referéncia a
colonizacdo. Dissertacdo de Doutorado. Universidade de Sao Paulo, USP, Brasil. 2006.

CLEMENTE, J. Distribuicion espacial de la riqueza, abundancia y biomassa de la familia
Chironomidae (Diptera) em um sistema somero y eutrofico. Maestria em Ciencias
Bioldgicas, subarea Ecologia. PEDECIBA, Montevideo, Uruguay, 2008.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. CONAMA. Resolugédo n° 357. 23p.
Brasil. 2005.

DA SILVA, E. R. Aspectos da biologia e ecologia de Callibaetis guttatus Navas, 1915
(Insecta: Ephemeroptera: Baetidae) em alagados temporarios da Restinga de Maric4,
Estado do Rio de Janeiro, com consideracfes taxondmicas. 1994. 109f. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncias Biologicas), Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias
Biologicas/Zoologia, Universidade Federal do Rio de Janeiro, 1994.

DOMINGUEZ, E.; HUBBARD, M. D.; PESCADOR, M. L. Los Ephemeroptera em
Argentina. In: CASTELLANOS, Z. A.; COSCARON, S.; MIGUEL, S. (eds.) Fauna de agua
dulce de la Republica Argentina. Profadu v. 33, n. 1, p. 1-142, 1994.

DOMINGUEZ, E.; MOLINERI, C.; PESCADOR, M. L.; HUBBARD, M. D.; NIETO, C.
Ephemeroptera of South America. In: ADDIS, J.; ARIAS, J.R; RUEDADELGADO, G.;
WANTSEN, K.M (Eds.) Aquatic Biodiversity in Latin America (ABLA). V.2. Sofia-
Moscou: Pensoft, 2006. 646p.

DUDGEON, D. Life histories, secondary production and microdistribution of Heptageniidae
mayflies (Ephemeroptera) in a tropical forest stream. Journal of Zoology. v. 240, p. 341-361,
1996.

FERREIRA, M. J. N. SP. Estudo da fauna de Ephemeroptera do Corrego do Pedregulho
— Pedregulho, SP. Dissertacdo de Mestrado. Universidade de Sdo Paulo, Faculdade de
Filosofia Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto, 1990.

FLOWERS, R.W.; DE LA ROSA, C. Ephemeroptera. Revista de Biologia Tropical 58
(Supplement 4): p. 63-93, 2010.

FRAENKEL, M. O.; SANTOS, R. C.; LOURENCO, F. E. V. L.; MUNIZ, W. S. Jazida de
uranio no planalto de Pocos de Caldas, Minas Gerais. In: Principais Dep6sitos Minerais do
Brasil. DNPM, v.1, Cap.5, p.89-103, 1985.

FRANCO, B. D. G. M.; LANDGRAF, M. Microbiologia dos Alimentos. Atheneu, Sdo
Paulo, 2002.

HEISE; B. A;.FLANNAGAN; J. F. & GALLOWAY, T. D. 1987. Life Histories of
Hexagenia limbata and Ephemera simulans (Ephemeroptera) in Dauphin Lake, Manitoba. J.
N. Am. Benthol. Soc, v. 6, n. 4, p. 230-240, 1987.



60

AND M. J. COLFMAN. A simple method of assessing the annual production of stream
benthos. Limnol. Oceanog. v. 13, p. 569- 573, 1968.

INB — INDUSTRIAS NUCLEARES DO BRASIL. Relatério Industrias Nucleares do Brasil
(INB) — Complexo Industrial do Planalto de Poc¢os de Caldas — CIPC para solicitor
Licenca de Operagéo junto ao IBAMA. Pogos de Caldas: Diretotia de Recursos Minerais,
DRM da INB, 1999. 110p.

JACKSON, J. K.; SWEENEY, B. Egg and larval development times for 35 species of tropical
stream insects from Costa Rica J. N. Am. Benthol. Soc. v. 14, n. 1, p. 115-130, 1995.

JESUS, A. J. S. Distribuicéo espago-temporal de macroinvertebrados aquaticos do médio
Rio Xingu, Altamira — PA. Dissertacdo (mestrado) — Universidade Federal do Para, Nucleo
de Ciéncias Agrérias e Desenvolvimento Rural, Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia
Animal, Belém, 2008.

LEAL, J. J. F.; ESTEVES, F. A. Life cycle and production of Campsurus notatus
(Ephemeroptera, Polymitarcyidae) in an Amazonian lake impacted by bauxite tailings (Paré ,
Brazil). Hydrobiologia, v. 437, p. 91-99, 2000.

MACHADO, N.A.F. Analise multi-escalonada e diagnostico ambiental aplicado ao litoral
norte da planicie costeira do Rio Grande do Sul, Brasil — utilizacdo da morfometria,
sedimentometria, geoquimica dos sedimentos, fisica e quimica da agua das lagoas
costeiras. Tese de Doutorado. Sdo Carlos. Universidade Federal de Sdo Carlos, Programa de
Pds-Graduacdo em Ecologia e Recursos Naturais, 2000.

MEYER, E. The relationship between body length parameters and dry mass in running water
invertebrates. Arch. Hydrobiol. v. 117, n. 2, p. 191-203, 1989.

NAUMANN, E. Grundzuge der regionalen limnologie die Binnengewasser, 1932.

OCON, C. S.; RODRIGUES CAPITULO, A. Presence and abundance of Ephemeroptera and
other sensitive macroinvertebrates in relation with habitat conditions in pampean streams
(Buenos Aires, Argentina). Archiv fir Hydrobiologie. v. 159, n.4, p. 473-487, 2004.

PACIENCIA, G. P. Ciclo de vida, produtividade secundaria, alimentacéo, distribuicéo e
crescimento de Massartella brieni (Lestage) (Ephemeroptera: Leptophlebiidae) em
riachos do Parque Estadual Intervales, Estado de Séo Paulo. Ribeirdo Preto. Dissertacdo
de Mestrado, apresentada a Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto —
USP, Area de concentracdo: Entomologia, 2008.

PENNAK, R. W. Freshwater invertebrates of the United States. Protozoa to Mollusca. 32
ed. Nova York: John Wiley & Sons, 1991.

RODRIGUEZ, A. Evolucidn del estado trofico de la laguna del Sauce e importancia de la
carga interna de nutrientes. Maestria em Ciencias Ambientales, Universidad de la
Republica, Montevideo, Uruguay, 2006.

PETRACCO, M. Producéo secundaria da macrofauna bentdnica da zona entremarés no
segmento norte na praia do Uma, litoral sul do estado de Séo Paulo. 236f. (Tese —



61

Doutorado). Programa de Pos-graduacdo em Ciéncias — area de Oceanogréafia Biologica.
Universidade de S&o Paulo, 2008.

SALAS, M.; DUDGEON, D. Life history, production dynamics and resource utilization of
mayflies (Ephemeroptera) in two tropical Asian streams. Freshwater Biology, v. 48, p. 485-
499, 2003.

SALLES, F. F.; DA-SILVA, E. R.; SERRAOQ, J. E.; HUBBARD, M. D.; FRANCISCHETTI,
C. N. As espécies de Ephemeroptera (Insecta) registradas para o Brasil. Biota Neotropica, v.
4,n.2,p.1-34,2004.

SALLES, F.F. A ordem Ephemeroptera no Brasil (Insecta): taxonomia e diversidade.
300f. Tese de Doutorado apresentada ao Programa de Pds-Graduacdo em Entomologia da
Universidade Federal de Vicosa, 2006.

SALLES, F.F. Lista das espécies de Ephemeroptera (Insecta) registradas para o Brasil.
2009. Disponivel em: <http://ephemeroptera.br.googlepages.com/home23>. Acesso em
15/04/2014.

SMOCK, L. A. Relationships between body size and biomass of aquatic insects. Freshwater
Biology, v. 10, p. 357-385, 1980.

SCOTT, D.; BERNER, L.; HIRSCLT, A. The nymph of mayfly genus Tortopus
(Ephemeroptera: Polymitarcyidae). Annals of the entomological Society of America, v. 52,
p. 205 — 213, 1959.

SOKAL, R. R.; ROHLF, F. J. Biometria. Ed. H. Blume Ediciones, Madrid: 1979. 832p.

STRASKRABA, M.; TUNDISI, J. G. Reservoir water quality management. Ostu:
ILEC/UNEP. (Guidelines of Lake Management Handbook - vol. 9), 1999.

SWEENEBY, W.; JACKSONAN, J. K.; FUNK, D. D. H. Semivoltinism, seasonal
emergence, and adult size variation in a tropical stream mayfly (Euthyplocia hecuba). J. N.
Am. Benthol. Soc, v. 14, p. 131-148, 1995.

TONON, K. Estrutura da comunidade de invertebrados benténicos da represa das antas
(Pocos de Caldas, MG). Relatério final, Bolsa de Iniciacdo Cientifica — Universidade Federal
de Alfenas, UNIFAL — MG, 2011.

TRINGOLO, A. K. Distribuicion espacial de Campsurus violaceus (Ephemeroptera:
Polymitarcyidae) y su relacion com la estrutura de la comunidade de
macroinvertebrados benténicos dulceacuicolas (Monografia). 31f. Departamento de
ecologia e evolucion, CURE-Facultad de Ciencias, Universidad de la Republica.
Departamento de Maldonado, Uruguay, 2002.

TUNDISI, J. G.; MATSUMARA-TUNDISI, T, CALIJURI, M. C. Linnology and
management of reservoirs in Brazil. In: STRASKRABA, M.; TUNDISI, J. G.; DUNCAN, A.
(Eds.) Comparative reservoirs limnologyand water quality management. Dordrecht:
Kluwer Academy Publishers, 1993. p. 25 -55



62

VARESCHI, E.; J. JACOBS, J. 1984. The ecology of Lake Nakuru (Kenya). VI. Biomass and
distribution of consumer organisms. Oecologia, v. 61, p. 70-82, 1984,

VIEIRA, S. Introducédo a Bioestatistica. Rio de Janeiro, Ed. Campus: 1981. 203 p.
WATERS, T. F. Influence of benthos life history upon the estimation of secondary
production. Journal of the Fisheries Research Board of Canada, v. 336, p. 1425-1430,
1979.

WELCH, Paul Smith. Limnological methods, 1948.

ZILLI, F. L. Life history traits and secondary production of Campsurus violaceus

(Ephemeroptera: Polymitarcyidae) in the Parana River floodplain lakes, Argentina, Studies
on Neotropical Fauna and Environment, 2012,



63

Més Varidveis Limnolégicas ~ P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13

Profundidade max. 145 4 54 4 0.75 2.25 5.2 41 2.5 1 04 55 6.1

da represa Aguas Claras,

agua

Ogicas da &

s

referentes aos 13 pontos de coletas, nos meses de mar¢o, junho, setembro

e dezembro.

Secchi (m) 0.86 0.7 05 0.4 0.55 0.65 115 0.86 0.8 04 0.35 0.35 04
Marco Temp (°C) 1413 1626 1786 1569 1564 1614 1729 1681 1652 1459 1707 1675 175
OD (mg.L) 9.2 8.9 8.9 10 9.7 8.9 1.7 8.9 8.4 10.4 9.8 8.9 74
pH 5.66 59 5.48 5.64 5.15 5.74 6.16 6.04 6.25 6.51 5.85 521 535
Condutividade 4 26 13 3 4 4 17 16 53 3 3 3 3
Profundidade max. 1.25 35 45 18 12 2.2 4.35 34 19 0.9 0.3 4.6 6.7
Secchi (m) 1.25 35 2.45 15 12 2.2 2.6 3.4 1.9 0.75 0.3 16 1.55
Juho Temp (°C) 1858 1774 1727 1806 1789 1833 1738 1778 1825 1659 1789 1716 1695
OD (mg.L) 11.63 8.65 14.14 8.21 11.17 9.36 8.68 12.52 8.85 8.01 12.02 7.9 6.31
pH 5.03 5.7 5.69 5.83 5.01 575 5.7 5.76 5.6 4.97 579 531 5.04
Condutividade 0039 0258 0182 0024 0028 0242 0207 0228 0.21 0024 0025 0025 0044
Profundidade max. 1.15 3.3 49 2.95 11 2.3 4.2 2.9 2 0.9 0.2 46 5.7
Secchi (m) 1.15 2.4 2.5 1 11 2 2.2 2.1 14 0.6 0.2 12 15
Setertbro Temp (°C) 2157 242 2137 2013 2118 2252 2175 2207 2245 18.9 2025 1995 1998
0D (mg.L) 1301 1048 8.56 1506 1187 1166 1.74 8.35 8.71 9.4 12.59 9.32 7.57
pH 5.71 6.73 6.47 5.05 4.7 7.06 6.78 6.65 7.2 4.69 53 591 545
Condutividade 0269 0432 0349 0069 0149 0413 0381 0409 0514 006 0.061 0.07 0.079
Profundidade max. 14 34 5.1 2.3 0.9 2.1 3.3 3.2 1.6 1 05 3.2 6.5
Secchi (m) 0.9 1.6 2.1 1 0.4 1.3 2.1 17 14 0.6 05 12 115
Dezembro Temp (°C) 2297 247 2151 2368 256 2257 271 287 2306 2167 2208 2305 2167
OD (mg.L) 9.01 10.43 3.65 4.65 12.57 8.26 8.07 12.49 9.58 6.94 1091 499 2.99
pH 532 5.57 4.62 6.31 5.26 54 5.81 58 5.64 5.61 6.66 5.88 6.12

Condutividade 0024 0067 0123 0026 002 0029 0137 0115 0071 0019 0017 0027  0.049

ANEXO A - Valores das variaveis limnol
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ANEXO B - Valores das variaveis limnologicas do sedimento da represa Aguas Claras

(13 pontos de coletas), nos meses de margo, junho, setembro e dezembro.

Meses |Granulometria % Pontos
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
MO 25 22.9 18.25 28.16 24.97 15.81 18.45 22.09 26.75 23.03 17.73 21.43 20.61
AG 43.37 38.72 27.02 23.71 46.92 19.04 45.25 63.87 22.87 69.92 68.49 49.89 66.09
Marco AM 9.09 15.07 13.95 25.24 5.1 4,76 7.26 4.97 14.21 10.56 13.69 11.81 7.41
AF 9.72 6.48 12.57 17.63 6.1 25 2.47 35 22.99 8.44 9.72 9.91 4.19
Sl 1.62 20.12 13.04 3.47 3.16 1.53 1.46 2.91 7.71 4.69 1.63 2.68 1.65
AR 36.2 19.61 33.42 29.95 38.72 7217 43.56 24.75 32.22 6.39 6.47 25.71 20.66
MO 24.45 19.84 19 21.27 33.37 20.61 21.22 24.03 25.2 22.77 17.66 23.2 22.53
AG 45,36 19.82 17.43 53.89 71.2 42.94 26.5 43.24 59.8 66.14 68.72 37.03 59.07
Junho AM 10.04 17.14 12.98 12.39 5.18 5.84 8.13 5.03 10.31 9.07 12.07 16.24 11.24
AF 11.61 34.07 12.65 7.98 6.26 5.45 7.11 3.55 5.35 4,96 9.67 25.88 6.19
Sl 5.65 1.6 8.05 3.8 2.29 2.46 4.67 1.75 5.07 2.6 2.93 5.44 1.67
AR 27.34 271.37 48.89 21.94 15.07 4331 53.59 46.43 19.47 17.23 6.61 15.41 21.83
MO 23.82 19.77 17.76 27.54 30.25 12.76 19.09 23.79 14.81 23.66 18.12 23.84 21.97
AG 57.04 50.43 46.07 16.89 49.9 8.85 42.34 38.85 42.61 44.16 68.54 33.09 58.46
Setembro AM 7.38 8.07 12.71 18.18 12.37 2.28 7.3 2.78 6.96 4,95 12.63 21.65 9.37
AF 8.48 9.89 11.19 22.31 9.08 2.73 6.65 5 9.29 5.76 6.72 18.32 5.96
Sl 0.89 0.1 8.14 5.22 3.52 2.02 431 2.6 5.36 25 331 3.44 2.91
AR 26.21 3151 21.89 37.4 25.13 84.12 39.4 50.77 35.78 42.63 8.8 235 23.3
MO 21.99 21.21 21.64 19.02 0 24.28 20.15 19.09 21.27 19.59 21.13 19.19 21.18
AG 4411 26.23 19.86 22.65 33.47 41.43 27.24 46.09 44.82 19.38 49.26 62.83
Dezembro AM 11.61 6.65 16.48 21.99 351 6.51 3.86 4.93 8.23 15.82 10.78 11.39
AF 17.79 23.96 16.77 18.76 5.62 8.78 6.38 16.98 55 24.37 15.33 5.07
Sl 5.75 1.39 8.54 391 311 5.99 3.78 9.64 15 20.27 3.06 1.58
AR 20.74 41,77 38.35 32.69 54.29 37.29 58.74 22.36 39.95 20.16 21.57 19.13

*MO - Matéria Organica; AG - Areia Grossa; AM - Areia Média; AF - Areia Fina; SI - Silte; AR - Argila;
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ANEXO C - Periodos de coletas (marco, junho, setembro e dezembro de 2013)
analisados separadamente.
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