DOI: 10.1590/1808-1657v71p2272004

DIVERSIDADE DE HABITATS E PADROES DE DIVERSIDADE E ABUNDANCIA DO
BENTOS AO LONGO DE UM AFLUENTE DO RESERVATORIO DE TRES MARIAS, MG

P.H.C. Corgosinho'*, L.S.F. Calixto?, P.L. Fernandes?, L.M. Gagliardi?, V.L.P. Balsaméc®

HInstituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, Av. André Araujo, 2936, CEP 69083-000, Manaus, AM, Brasil.
E-mail: meiofauna@ig.com.br

RESUMO

Este estudo foi realizado ao longo de um pequeno afluente do reservatério de Trés Marias e
teve como objetivo avaliar a correlagéo entre diversos pardmetros comumente usados para a
determinac¢do da qualidade de ambientes aquaticos como a abundancia do bentos, a sua diversi-
dade, bem como o indice BMWP, com os protocolos de analise ecoldgica rapida propostos por
Hannaford (1997) e EPA (1987). Foi observada uma tendéncia para a diminuicéo da diversidade
de habitats, da diversidade do bentos, sua abundéancia e o indice de BMWP ao longo do transecto
estudado. No entanto, o teste de Spearman mostrou ndo haver correlagdo significativa ao nivel
de p < 0,05 entre os dados da avaliacdo ecoldgica rapida e os demais parametros propostos.
Portanto, concluiu-se que o uso dos protocolos aqui utilizados pode conduzir a interpretagdes
errbneas sobre a saude do ambiente, podendo levar a diferentes decisées quanto a melhor
estratégia de manejo e de conservagéo.
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ABSTRACT3

HABITAT DIVERSITY AND BENTHOS ABUNDANCE AND DIVERSITY PATTERNS ALONG
A TRIBUTARY OF TRES MARIAS RESERVOIR, MG, BRAZIL. This study was performed along a
tributary of Trés Marias reservoir. The objective was to evaluate the correlation among several
parameters usually used for the determination of aquatic environmental health such as benthos
abundance, diversity, as well as BMWP, with the protocols of rapid ecological assessment
proposed by Hannaford (1997) and EPA (1987). We observed a tendency for a decrease of habitat
diversities, as well as benthos diversity, abundance and BMWP along the studied area. However,
Spearman’stestshowed nosignificative correlationatthe level of p < 0.05among the dataacquired
by the application of rapid ecological assessment protocols and the other parameters here studied.
Therefore, we concluded that the use of these protocols can guide ustoan erroneous interpretation
abouttheenvironmental health and consequently allowing differentdecisionson howtoconserve
and manage the environment.

KEY WORDS: Diversity, benthos, rapid ecological assessment, BMWP.

INTRODUCAO

Associedades sdo grandemente dependentes dos
seus rios. No entanto, ao longo do século passado a
atividade humana alterou dramaticamente estes
ecossistemas, ameacando a sua salde (Karr, 1999).
Como resultado disto, as sociedades também vem
sendo ameacadas, Vvisto que servigos criticos para o
seu desenvolvimento e manutencao também temsido
afetados (Karr, 1999), produzindo uma série de

impactos econémicos, tais como 0 aumento muito
rapido dos custos de tratamento, a perda do valor
estético de lagos, represas e rios e o impedimento a
navegacao e arecreacdo, o que diminui o valor turis-
tico e os investimentos nas bacias hidrogréficas
(Tunpisi, 2003).

Uma das conseqiiéncias quase que inevitaveis do
uso descontrolado dos ambientes aquaticos é aacele-
racdo de processos eutrofizantes e degradativos
destes sistemas e da qualidade da agua. Em vista
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disto, multiplos impactos humanos tém sido respon-
saveis pela deterioracédo da qualidade ambiental de
bacias hidrogéficas extremamente importantes no
territério brasileiro (CaLLisTo et al., 2002).

De acordo com GaLpean etal. (2000), o estudo da
diversidade de habitats oferece oportunidade paraava-
liar os niveis de impactos antrépicos em trechos de
bacias hidrogréficas, constituindo-se em importante
ferramentaem programas de monitoramentoambiental
(CaLuisToetal.,, 2001a). Portanto, o estudo da qualidade
dohabitatfisico (tipos de margem, tipo de sedimentodos
rios, quantidade de microhabitats devido a presencade
seixos e troncos etc.) é essencial em qualquer pesquisa
bioldgica, porque a fauna aquatica freqiientemente
tem exigéncias especificas de habitats que séo indepen-
dentesdaqualidade dadgua (Hannarorpetal.,, 1997).Em
outras palavras, altera¢gdes dacomunidadesaquaticas,
causadas pelaperdaoualteracdo de habitats, ndo neces-
sariamente estdo associadas com a qualidade da agua
dos ambientes em estudo.

Mediante este esfor¢o no sentido de promover um
melhor conhecimento do estado de conservacao de
ambientes I6ticos, estudos de avaliagdo rapida da
qualidadede habitatstémsido desenvolvidosvisando
umadescricdo geral e qualitativados variosatributos
dos habitats. Em alguns estudos, os ambientes séo
pontuadosaolongode umgradiente de 6timoapobre,
utilizando-se para isto observacdes visuais que se
apdéiemem um numero minimo de medidas (CALLISTO
et al., 2001b). Estas técnicas visam avaliar a estrutura
e funcionamento dos ecossistemas aquaticos contri-
buindo paraomanejoeconservacao destesambientes
baseados em protocolos simplificados com
parametros de facil entendimento e utilizagao
(CaLLisTo et al., 2002).

Outrasiniciativasenfocamacomunidade béntica
comoindicadoresdaqualidade ambiental de rios,em
virtude da sua grande importancia para o entendi-
mento da estrutura e funcionamento destes
ecossistemas, visto que participam da maioria dos
processos bénticos, incluindo fluxo de energia e
ciclagem de nutrientes (RosenBerG & REsH, 1993), sdo
elos intermediarios entre microorganismos (algas,
bactérias e protozoarios) e seus predadores vertebra-
doseinvertebrados (Cummins, 1996), respondendo de
forma positiva ou negativa ao aporte de poluentes ou
outros tipos de mudancga do habitat (ResH & JACKSON,
1993). No Brasil, o indice mais amplamente utilizado
paraeste propoésito é o BMWP (Biological Monitoring
Working Party) (HELLAWELL, 1989 apud JUNQUEIRA &
Cawmpos, 1998), recentemente readaptado paraabacia
do rio das Velhas (JunQuEiRA & Campos, 1998). De
acordo com estes autores, o uso do indice BMWP, por
exigir umaidentificacédo ao nivel somente de familia,
éideal paraolevantamento doestado de conservacao
de ambientes aquaticos brasileiros, em virtude da

falta de chaves taxon6micas e de taxonomistas de
grupos especificos de macroinvertebrados bénticos.

O objetivo deste estudo foi o de avaliar o grau de
correlacdo entre os resultados obtidos para diversos
parametros comumente usados para a determinacgéo
da qualidade de ambientes aquaticos como a abun-
dancia da fauna, a sua diversidade, bem como o
indice BMWP, com os formuléarios de avaliacédo
ecoldgica rapida de HaNNAForD et al. (1997) e da
Agénciade Protecdo Ambiental de Ohio (EUA) (EPA,
1987), modificados por CaLristoet al. (2002).

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

O estudo foi conduzido durante o periodo de seca,
emabril de 2003, ao longo de um gradiente longitudinal
doribeirao Jac6 (P1p elevacdo=570m;S=18°17'19.8";
W =45°14'09.6" e P5b elevagdo=776m;S=18°16'00.1",
W=45°12'32.4"),afluente doreser-vatériode Trés Marias
(baciadorioSdoFrancisco), partindo-se doseu pontode
encontrocomoreservatoério, até proximoasuanascente
aaproximadamente 3,8 km de disténcia (em linhareta)
dolago. Somente os pontos 1 e 2 localizam-se na porgéo
mais baixa do ribeirdo Jac6 estando, portanto, sujeitos
aospulsosdeinundagdo doreservatoriode Trés Marias.
Oponto3estalocalizadoa200 mdoponto2, porém, fora
da zona de inundagéo do reservatério. O ponto 4 loca-
liza-se a 400 m do ponto 3, apresentando uma maior
retencdo de 4gua que os demais pontos a jusante. Ja 0
ponto 5 localiza-se em uma regido de vereda, havendo
um pequeno barramento da dgua no ponto de coleta. A
bacia de drenagem na qual encontra-se o ribeirdo Jacg,
comomuitosoutroscorposd '‘aguado Municipiode Trés
Marias, percorre um terreno sujeito a atividades
agropastoris de pequeno porte, apresentando algu-
mas pequenas barragens ao longo de seu curso, cuja
finalidade ¢ regular a disponibilidade de agua para
consumo humano e dessedentac¢do dos animais. No
local estudado, emboraexistaummoderadodespejode
esgoto proveniente dos pequenoscriadouros,comopode
ser observado a jusante do ponto 5, ndo foi verificada
nenhuma entrada de efluente no ribeirdo nas proximi-
dades dos pontos amostrais.

Procedimentos Amostrais

Aaplicacdodosformulériosdeavaliacdoecoldgica
rapida de HannAarForD et al. (1997) e EPA (1987) foi
realizadaem5pontosdoribeirdoJacd. Foramamostrados
aleatoriamente em cada ponto 10 "corers" de 1.078 cm?
(7,0cmx7,0cm) de area, que foram integrados para fins
de maximizacao do processo de triagem, emvirtude da
baixa abundéncia local do bentos.
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Procedimentos Laboratoriais

Em laboratério as amostras foram fixadas em
formalina 4% e coradas. Posteriormente, a fauna foi
"extraida" do sedimento, através de ressuspensao
deste em meio liquido e filtragem do sobrenadante
através de uma peneira 40 nm de diametro.

A triagem do material bioldgico foi feita sob lupa,
sendo omacrobentosidentificadoao nivel de grandes
grupos taxondmicos. Apds a contagem dos organis-
mos,amacrofaunafoiidentificadaao nivel de familia,
para a aplicagcdo do indice de BMWP.

Analise dos Dados

O resultado final dos formularios de avaliacéo
ecologicarapida (AER),segundoCaLuistoetal.(2002),
€ obtido a partir do somatdrio dos valores atribuidos
a cada parametro presente em cada formuléario. As
pontuacdes finais refletem o nivel de preservacao das
condicdes ecoldgicas dos trechos de bacias estuda-
dos. Comisto, valoresentre 0 e 40 pontos representam
trechos "impactados”; entre 41 e 60 pontos represen-
tamtrechos "alterados"; e acimade 61 pontos, trechos
"naturais" (CaLuistoet al., 2002).

As correlagBes entre os parametros abundancia,
diversidade (Shannon log2) e BMWP com os formu-
larios de avaliagdo ecoldgica rapida foram testadas
atravésdotestedecorrelagdo de Spearman (SPEARMAN,
1904), bemcomoatravésdaobservacdodastendéncias
demonstradas nos gréaficos.

RESULTADOS

A aplicacdo dos protocolos propostos indicou
haver umadiminuicdo daqualidade ambiental ao
longo dotransectoestudado (Fig. 1A), podendo-se
verificaros maioresvalores nos pontos préoximos a
barragem e os menores surgindo a partir do mo-
mento em que estes se distanciam do reservatério.
Comiisto, pode-se ver que ospontos1,2e4apresen-
taram o melhor estado de conservacgao, alcangando
a qualidade de ambiente "natural”, enquanto o
ponto 3 apresentou a condigdo de ambiente "alte-
rado" e o ponto 5, acondi¢do de ambiente "impac-
tado”.

A mesmatendénciafoi observada para os demais
parametros estudados. No entanto, segundo otestede
Spearman, ndo houve nenhumacorrelagédo significa-
tiva ao nivel de p < 0,05 entre os dados da AER
(avaliacéo ecol6gica rapida) e os demais parametros
estudados (Fig. 1 e Tabela 1). No entanto, ocorreram
correlagdes significativas ou marginalmente signifi-
cativasentreasvaridveisabundanciavs. diversidade
vs. BMWP (Tabela 1).

Quanto a composicdo taxondémica (Fig. 2), o
resultado da andlise de agrupamento mostrou que
houve modificacdo do bentos ao longo do rio. Os
valores de abundancia para os grupos taxondmicos
encontrados durante o estudo estdo representados
na Tabela 2.

DISCUSSAO

O desenvolvimento econémico e a diversifi-
cacdo da sociedade resultaram em usos multiplos
e variados dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos. O aumento destes usos multiplos da
aguaresultouem umamultiplicidade de impactos,
de diversas magnitudes, que exigem, evidentemen-
te, diferentes tipos de avaliagdo quali e quantitati-
va e monitoramento adequado e de longo prazo
(Tunbisi, 2003).

Segundo CaLListoetal.(2002), em varios paises da
EuropaenosEUA, asagénciasde protecdoambiental
tém utilizado abordagens de avaliacao de condicdes
ecologicas em rios de cabeceira e monitoramento de
bacias hidrogréficas, utilizando sistemas de referén-
cia (SommerHAUSER et al., 2000). Esta abordagem visa
ter um ou Varios ecossistemas com suas condicdes
naturais preservadas e alta biodiversidade para que
possam ser comparados com outros em diferentes
niveis de impacto antrépico (Cacuisto et al., 2002).
Neste sentido, 0 uso de protocolos e métodos de
avaliacdo ecoldgica rapida sdo de fundamental im-
portéanciae tem sido amplamente difundido por todo
0 mundo. De acordo com JUNQUEIRA & Campos (1998),
mais de 50 métodos diferentes visando a avaliacdo
biol6gica da qualidade de corpos d’agua tem sido
utilizado nas zonas temperadas, emboraa aplicacdo
deste tipo de metodologiaseja limitadaem ambientes
tropicais.

Com o intuito de promover o entendimento dos
padrdes de organiza¢ao dos ecossistemas aquaticos
torna-se, portanto, indispensavel o desenvolvimento
de protocolos de avaliacdo rapida da biodiversidade
e que possam ser utilizados como ferramentas ade-
guadas no manejo e conservagao de ecossistemas
naturais (CacListo et al., 2001a). Entretanto, deve-se
tomar bastante cuidado durante a utilizagao e inter-
pretacdode protocolosdeavaliacdoecoldgicarapida,
visto que outros parametros ambientais (ex: contami-
nacao por metais, pH da agua etc), ou da fauna local
(ex: diversidade, abundancia e hébitos alimentares
dos organismos bénticos) ndo sdo observados,
podendo conduzir a uma interpretacdo errénea do
estado atual em que se encontra o ambiente e, conse-
guentemente, levando a diferentes decisdes quanto a
melhor estratégia de manejo e de conservacgao a ser
adotada.
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Tabelal-Correlacdo de Spearmanentre osdados de avaliacdo ecoldgicarapida (AER), abundancia, diversidade e BMWP.
Correlac@es significativas ao nivel de p < 0,05.

AER Abundancia Diversidade BMWP
AER 1.00 0.23 0.13 0.24
p=—- p=0.71 p=0.84 p=0.69
Abundancia 0.23 1.00 0.85 0.80
p=0.70 p=—- p=0.06 p=0.11
Diversidade 0.13 0.87 1.00 0.98
p=0.84 p=0.06 p=—- p=0.003
BMWP 0.24 0.80 0.98 1.00
p=0.69 p=0.11 p=0.003 =—

Tabela2 - Numero de individuos/m?, ao longo dos pontos amostrados no rio Jacd, bacia do rio Sdo Francisco, Municipio
de Trés Marias, MG.

Taxa Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 Ponto 04 Ponto 05
Nematoda 162 23 93 23 278
Rotifera 139 0 116 0 23
Anellida 162 0 93 46 0
Cladocera 325 0 46 0 278
Copepoda 441 186 70 46 209
Ostracoda 23 162 23 255 0
Ceratopogonidae 0 0 0 0 46
Chironomidae 371 348 534 232 139
Ephemeroptera 23 162 0 0 0
Plechoptera 23 23 0 0 23
Acari 0 23 0 0 0
Total 1.670 928 974 603 998
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Fig. 1- Avaliagdo ecoldgica rapida (AER) (A), abundancia por m? (B), Diversidade (C) e BMWP do bentos ao longo dos
ambientes estudados no rio Jaco, bacia do rio Sdo Francisco, Trés Marias, MG.
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Neste sentido, pude-se verificar uma auséncia de
correlagéo significativa, ao nivel de p < 0,05, entre os
resultados obtidos pela aplicacdo dos formularios de
avaliacdo ecoldgica rapida, com os valores obtidos
paraos parametrosabundancia, diversidadeeoindice
BMWRP. Segundo GaLbeaN etal. (2000), a avaliagdo da
diversidade de habitats é uma importante ferramenta
na abordagem da salde de ecossistemas aquaticos,
devidoaforterelagdoentreadisponibilidade de habitats
eabiodiversidade aquéatica. Em um estudo conduzido
em rios patagdnicos, MiserenpiNo (2001) encontrouque
adiversidade de habitatsfoiofator que maisinfluenciou
aestruturacdodacomunidade de macroinvertebrados
bénticos. Isto em parte corrobora nossos dados, sendo
possivel notarmos uma tendéncia para aumento da
diversidade de taxonscomaumento dadiversidade de
habitats. No entanto, tomando-se como exemplo 0s
resultados obtidos para os pontos 4 e 5, vé-se que ndo
pode ser estabelecida nenhuma relagéo direta entre a
diversidade de habitats (alta para o ponto 4 e baixa
paraoponto5)eadiversidade deespéciese BMWP. Ao
contrario, foram observados valores maiores de diver-
sidade do bentos e BMWP em um ambiente com uma
aparentebaixadiversidade de habitats (ponto5)euma
menor diversidade e BMWP em um ponto tido como
natural (ponto 4).

Embora WasHinGToN (1984) considere que acom-
paracdo entre indices bidticos, como o BMWP e
algunsindicesdediversidadesejaespuria, vistoque
o primeiro trata da resposta fisiolégica das espécies
indicadoras a um determinado tipo de poluicéo,
enquanto o segundo é um indicador da estrutura da
comunidade, considera-se que é valido no sentido
em que demonstra de uma forma mais detalhada
como umadeterminadacomunidade se estruturaao
longo de um gradiente de impacto. Portanto, a veri-
ficacdo de uma forte correlagdo entre a diversidade
e BMWP, permite dizer que a medida que a diversi-
dade aumenta, também aumentaonimero de taxons
sensiveis a impactos, refletindo que outros fatores
(disponibilidade de alimento, hidrodinamica,
granulometriaetc.), ndo necessariamente adiversida-
de de habitats, podem estar sendo responsaveis pela
estruturacdo da comunidade béntica no ambiente
estudado.

Ficaclaro, portanto, que embora protocolos basea-
dos em qualificagBes visuais sejam ferramentas de
simplesaplicacdo, possibilitando umacaracterizacao
imediata do estado do corpo d’agua, devem ter a sua
interpretacdo sempre vinculadaaoutros estudos que
sejam desenvolvidos concomitantemente (ex: levan-
tamento da diversidade da fauna e flora, analise
fisico-quimicaebiolégicadaaguaetc.),comoobjetivo
de se obter uma visdo mais complexa e integrada do
funcionamento e problemas aos quais encontra-se
sujeito o ambiente em questao.
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