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Resumo

O objetivo deste estudo foi inventariar a diversidade de macroinvertebrados bent6nicos do reser-
vatorio na Estacdo Ambiental de Peti em uma escala espacial e temporal nos periodos de seca e
chuvas entre junho de 2002 e junho de 2004. O reservatério de Peti foi construido ha cerca de 50
anos com a finalidade de producéo de energia elétrica. Os macroinvertebrados bentonicos séo
importantes na avaliagdo de qualidade de &gua e monitoramento ambiental através de inventa-
rios de diversidade e estrutura de comunidades. Foram coletados 16 taxons, sendo 0s grupos
mais abundantes Chaoboridae (47,51%), Chironomidae dos géneros Coelotanypus (15,1 %) e
Chironomus (2,77 %), Bivalvia (19,11 %) e Oligochaeta (9,54 %). Nao foram observadas dife-
rencas significativas (R = 0,1927; p > 0,05) para os dados biéticos entre os periodos de seca e
chuvas. A avaliagio da distribuicéo e estrutura das comunidades estudadas demonstrou que a
qualidade das aguas do reservatério é boa, pois ndo houve predominio de organismos indicado-
res de ma qualidade. Esta situagio é proporcionada pela constante oxigenagdo do hipolimnio,
provavelmente devido ao modo de operagéo do reservatorio.

Palavras-chave: comunidades bentonicas, reservatério, inventario.

Abstract

The aim of this study was to inventory the diversity of benthic macroinvertebrates of the reservoir
of the Peti Environmental Station in Minas Gerais State through the evaluation of these com-
munities in space and temporal scales during the rainy and dry periods from June - 2002 up to
June - 2004. The Peti reservoir has almost 50 years and is used for hydropower generation. The
benthic macroinvertebrates are an important tool for the evaluation of water quality and environ-
ment monitoring through inventories of diversity and data on community structure. A total of 16
taxa was found and the most abundant groups were Chaoboridae (47,51 %), the Chironomidae
genera Coelotanypus (15,1%) and Chironomus (2,77%), Bivalvia (19,11%) and Oligochaeta
(9,54%). There were no significant variations (R = 0,1927; p >0,05) for the biotic data among
the sampling stations during the studied periods. The evaluation of the distribution and structure
of the benthic community showed that the quality of the reservoir's water is preserved, because
! Universidade Federal de Minas Gerais, there was no predominance of bad quality indicator organisms. This situation is due to the con-

Instituto de Ciéncias Biolégicas, Departa- stant oxygenation of the hypolimnion which is probably related with the reservoir operation.
mento de Biologia Geral, Laboratério de
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Introducéao

Reservatorios sdo corpos d’4dgua
formados pelo homem com diversas
finalidades. Construidos para

estocagem de d4gua para abastecimento,
controle de inundacdes e geracdo
de energia, os reservatérios podem
ser considerados corpos d’dgua
intermedidrios entre rios e lagos,
dependendo do seu tempo de retencao,
que varia de acordo com sua operacdo
(Brandimarte et al., 1999; Henry,
1999; Kennedy, 1999).

A construcdo de reservatérios em
larga escala nos dltimos 50 anos
estimulou 0 desenvolvimento
de pesquisas limnoldgicas para
avaliar principalmente a estrutura
e fung@o destes ambientes (Tundisi
e Matsumura-Tundisi, 2003).
Dentre estas, insere-se o estudo dos
macroinvertebrados benténicos como
bioindicadores de qualidade de 4gua
em programas de monitoramento
ambiental, principalmente através de
inventdrios de diversidade e estrutura
dessas comunidades (Klemm er al.,
2002; Bustos-Baez e Frid, 2003;
Townsend et al., 2004; Callisto et al.,
2005; Moretti e Callisto, 2005).

Os macroinvertebrados bentdnicos  vi-
vem parte ou todo o seu ciclo de vida
no fundo dos ecossistemas aquaticos,
associados a diversos substratos, tanto
organicos quanto inorganicos. A distri-
bui¢do e diversidade de macroinverte-
brados sdo diretamente influenciadas
pela estrutura do sedimento, quantidade
de detritos organicos; e indiretamente
afetadas por modificacdes nas concen-
tracoes de nutrientes e mudangas na
produtividade primdria (Ward, 1992).
Estas modificagdes, por sua vez, estdo
intimamente relacionadas as carac-
teristicas fisicas e quimicas da coluna
d’agua (Esteves, 1998). Dessa forma,
as comunidades de macroinvertebrados
bentOnicos expressam claramente as
condigdes ecoldgicas dos ecossistemas
aqudticos que habitam.

Uma revisdo bibliografica sobre
as vantagens da utilizagdo destes
organismos em estudos de avaliacdo

ambiental foi apresentada  por
Camargo et al. (2004). Contudo,
apesar dos métodos de coleta e
processamento das amostras serem
padronizados, a maioria das chaves
taxondmicas disponiveis sdo para a
identificacdo dos macroinvertebrados
bentdnicos de paises do hemisfério
norte (Klemm ez al., 2002), o que
dificulta a identificacio em paises
tropicais (McCreadie et al., 2004).
Estudos sobre a avaliagdo da qualidade
da dgua em ambientes lénticos utili-
zando macroinvertebrados bentdnicos
nos EUA e na Europa resultaram na
proposicdo de indices de qualidade
para os lagos e reservatdrios no es-
tado de New Jersey (Blocksom et al.,
2002) e lagos franceses (Verneaux et
al., 2004).

Em muitas regides do globo as represas
correspondem a principal fonte de
dgua e em continentes dominados por
rios, como a América do Sul, sdo o
principal objeto de estudo limnolégico
(Tundisi e Straskraba, 1999). Portanto,
o conhecimento do funcionamento
destes ecossistemas € uma questdo
de interesse econdmico, social e
cientifico (Tundisi e Straskraba, 1999;
Kennedy et al., 2003). Além disso,
somente uma forte interagdo entre a
pesquisa fundamental e o manejo dos
reservatérios poderd tornar possivel a
manuten¢do da qualidade ambiental,
a conservagdo da biodiversidade
aquatica e os multiplos usos desses
corpos d’4gua (Tundisi e Matsumura-
Tundisi, 2003).

O objetivo deste trabalho foi in-
ventariar os macroinvertebrados
bentonicos no reservatério da Es-
tacdo Ambiental de Peti através da
avaliacdo dessas comunidades em
escala espacial e temporal nos perio-
dos de seca e chuvas de junho de
2002 a junho de 2004. Esse estudo
estd inserido no projeto “Re-inven-
tario de Fauna e Flora na Estacdo
Ambiental de Peti (CEMIG)”, um
convénio firmado entre a Univer-
sidade Federal de Minas Gerais e
a Companhia Energética de Minas
Gerais (CEMIG).
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Area de estudo

A Estacdo Ambiental de Peti localiza-
se nos municipios de Santa Barbara e
Sao Gongalo do Rio Abaixo a cerca de
100 Km de Belo Horizonte. Com 604
ha é considerada uma area importante
porselocalizar no contraforte ocidental
da Serra do Espinhago, zona limitrofe
entre os biomas Mata Atlantica e
Cerrado. O clima da regido, segundo
a classificacdo de Koppen, € do tipo
subtropical moderado Umido, com
estacdo seca bem marcada de abril a
setembro e temperatura média anual
de 21,7°C.

A Estagdo Ambiental de Peti &
banhada pelo rio Santa Bérbara, no
trecho médio da bacia do rio Doce.
A construcdo da Usina Hidrelétrica
de Peti e a formagdo do reservatério
ocorreram no periodo de 1941 a 1945,
e a geracdo de energia elétrica em
1946.

O reservatério de Peti (19° 54.224°
S — 43° 22.159° W) tem extensdo
aproximada de 15 Km e largura
maxima de 600 m (Figura 1). A
profundidade maxima do reservatério
junto a barragem € de 36 m na cota
712 m. Nesta cota a drea inundada é de
6 Km? e 0 volume de 42,9 milhdes de
m’. A tomada d’dgua estd localizada
na cota 696 m e o tempo de retencdo

da 4dgua é de 34 dias.
é i Brasilp @
,
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Figura 1. Mapa esquematico com a
localizag&o do Reservatorio de Peti e as
estacOes amostrais.

Figure 1. Schematic map with sampling
stations of Peti reservoir.
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Material e métodos

Foram realizadas seis campanhas de
campo nos periodos de seca e chuvas
nos meses de junho de 2002, fevereiro,
junho e outubro de 2003, margo e junho
de 2004. As cinco estagdes amostrais
localizaram-se no canal central do
reservatorio, estendendo-se desde o
ponto mais proximo a entrada do rio
Santa Barbara (Estagdo 01) até o ponto
mais proximo a barragem (Estag@o 05).
De cada estag@o amostral foram coleta-
das cinco amostras de sedimento. Des-
tas, trés foram utilizadas para o estudo
das comunidades de macroinvertebra-
dos bentonicos, e duas para a determi-
nacdo da composi¢do granulométrica e
teores de matéria organica. As amostras
de sedimento foram coletadas com
uma draga de Eckman-Birge com drea
amostral de 0,0225 m?.

As amostras de sedimento foram
acondicionadas em sacos plasticos e
levadas para o Laboratério de Ecologia
de Bentos do ICB/UFMG para serem
lavadas sobre peneiras com abertura
de malhas de 1,00, 0,50 e 0,25 mm,
triadas com auxilio de microscopio
estereoscopico e os exemplares fixados
em 4lcool 70%. Os exemplares foram
identificados taxonomicamente segundo
Pérez (1988), Merritt e Cummins (1996)
e Epler (2001). Apds a identificag@o,
todos os organismos foram depositados
na Colecio de Referéncia de
Macroinvertebrados Bentonicos do ICB/
UFMG segundo Callisto et al. (1998).
Para avaliar a estrutura das
comunidades de macroinvertebrados
bentonicos foram calculados os
indices de diversidade de Shannon-
Wiener e equitabilidade de Pielou,
segundo (Magurran, 1991), estimada
a densidade de organismos (individuos
m?), a domindncia de ocorréncia (%
de individuos), a riqueza taxondmica
através do ndmero total de tdxons
encontrados em cada ponto amostral
e as propor¢des de grupos tréficos
funcionais (Merritt e Cummins, 1996).
Para a determinacdo de algumas
varidveis limnoldgicas no reservatério
foram coletadas amostras com uma
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garrafa de Van-Dorn nos pontos de
coleta em diferentes profundidades. Nas
coletas de junho de 2002 a outubro de
2003 as profundidades foram: superficie,
meio da coluna d’dgua (equivalente
a metade da profundidade maxima) e
fundo. Nas coletas de mar¢o e junho
de 2004, aumentou-se o ndmero de
profundidades analisadas a fim de apurar
os perfis limnolégicos: superficie, Secchi
(profundidade do disco de Secchi),
Secchi x 3 (final da zona fética), meio da
coluna d’agua (metade da profundidade
maxima) e fundo (um metro acima do
sedimento). As varidveis limnolégicas
mensuradas foram: temperatura (°C),
pH, condutividade elétrica (uS cm™) e
turbidez (NTU) utilizando-se um multi-
sensor. A concentracdo de oxigénio
dissolvido (mg L") foi determinada pelo
método de Winckler. A determinagdo da

composicdo granulométrica foi realizada
segundo Suguio (1973) e dos teores de
matéria organica dos sedimentos por
gravimetria.

Para avaliar as diferengas entre os
pontos amostrais nos periodos de seca e
chuvas foi utilizado o teste de regressio
multipla com os dados de composi¢io
das comunidades estudadas, variaveis
da coluna d’agua, granulometria e teores
de matéria organica do sedimento. A
riqueza taxonomica e densidade total
de macroinvertebrados foram avaliadas
por meio de uma andlise de variancia
fatorial (ANOVA).

Resultados

Foram encontrados 16 taxons de
macroinvertebrados durante o periodo
estudado (Tabela 1). Destes, dois

Tabela 1. Macroinvertebrados coletados (%) no Reservatério de Peti durante o perio-

do do estudo.

Table 1. Macroinvertebrates collected (%) at Peti Reservoir during studied period.

Estagdes amostrais

Taxa Grupos Tréficos
Mollusca
Bivalvia Filtrador
Gastropoda
Planorbiidae Raspador
Annelida
Oligochaeta Detritivoro
Arthropoda
Insecta
Ephemeroptera
Polymitarcyidae Coletor
Coleoptera
Elmidae Coletor
Odonata
Gomphidae Predador
Diptera
Ceratopogonidae Predador
Chaoboridae Predador
Chironomidae
Ablabesmyia Predadaor
Chironomus Coletor
Cladopelma Coletor
Coelotanypus Predador
Cryptochironomus Predador
Polypedilum Coletor
Saetheria Coletor
Tanytarsus Coletor

01 02 03 04 05

14,74 38,38
1,27
17,25 10,28 2,51 2,54
1,84 2,51
0,69
0,92
1,84 2,07
43,30 32,90 77,68 79,09 53,86
2,51
1,84 069 228 360 10,97
1,27
12,90 17,07 12,53 14,65 16,57
2,54
0,92 5,08
2,76
1,68 3,81
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sdo representantes de Mollusca, um
Annelida e 13 Insecta. Os organismos
encontrados em maior abundancia
no reservatério foram Chaoboridae
47,51 %), Chironomidae (21,55 %)
pertencentes a Coelotanypus (15,10
%), Chironomus (2,77 %), Tanytarsus
0,97 %), Polypedilum (0,92 %),
Saetheria (0,80%), Ablabesmyia (0,27
%) e Cladopelma (0,16%), Bivalvia
(19,11 %) e Oligochaeta (9,54 %).

Os valores de riqueza taxondmica
variaram de 4 a 11 nos pontos amostrais.
O maior valor do indice de diversidade
de Shannon-Wiener foi encontrado na
estacdo 01 e o menor valor na estacio
04 (Tabela 2).

O teste de regressdo midltipla
considerando as coletas nas estagdes
amostradas demonstrou a auséncia de
diferencas na riqueza taxondmica e
densidade total de macroinvertebrados
entre as estacdes amostrais (R =
0,1927; p > 0,05) evidenciando
uma distribui¢do uniforme dessas
comunidades no ecossistema.

o reservatdrio apresentou-se
estratificado em todas as coletas.
Contudo, as menores variagcdes de
temperatura entre superficie e fundo,
indicando uma maior possibilidade
de mistura (desestratificagdo) foram
observadas nos periodos de seca.
Entretanto, apesar da estratificacdo
térmica, ndo foi observada anoxia do
hipolimnio em nenhuma das coletas
durante o periodo de estudo.

O teste de regressdao multipla indicou
uma alta relagdo significativa entre as
varidveis fisicas e quimicas e 0s pontos
amostrais no decorrer das coletas (R =
0,9373; p<0,001). Dentre as varidveis
mensuradas ficou evidente que
temperatura, condutividade elétrica
e granulometria (fragdes de areia
grossa e areia muito grossa) foram as
que apresentaram maiores variagdes
espaciais no reservatorio (Tabela 3).
A diferenga significativa na riqueza
taxondmica, entre os periodos de
seca e chuvas deveu-se ao elevado
valor encontrado em junho de 2003
(ANOVA, F= 8,809, p<0,001)
(Figura 2). As comunidades estudadas
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apresentaram  densidades  médias
inferiores a 200 ind.m?, com exceg¢do
do més de junho de 2003 (ANOVA,
F=14,872, p < 0,05) (Figura 3).

Grupos troficos funcionais

Nos meses de junho de 2002, fever-
eiro e outubro de 2003 os coletores
foram predominantes, correspon-
dendo a mais de 70 % do total de
individuos coletados (Figura 4). Os
organismos coletores observados
foram Oligochaeta e Chironomidae,

que foram os mais abundantes. Ap-
enas na primeira amostragem ocor-
reram organismos raspadores (Pla-
norbiidae).

Larvas de Chaoboridae foram en-
contradas a partir de junho de 2003 e
tornaram-se abundantes em todas as
amostragens, exceto no més de margo
de 2004, quando representaram ap-
enas 12% dos individuos amostrados.
Ainda nesta coleta, foram encontrados
exemplares de filtradores (Bivalvia),
que correspondem a 23% dos organ-
iSmos.

Tabela 2. Valores de rigueza taxondmica, equitabilidade de Pielou, diversidade de
Shannon-Wiener e densidade total (ind. m?) para os organismos coletados durante o

periodo do estudo no reservatério de Peti.

Table 2. Taxonomic richness, Pielou eveness, Shannon-Wiener diversity and total
density (ind. m) indexes for collected organisms at Peti reservoir.

Esta¢cbes amostrais

Parémetros 01 02 03 04 05
Riqueza Taxondémica 11 6 6 4 10
Equitabililadade (J) Pielou 0,703 0,746 0,458 0,493 0,663
Diversidade (H) Shannon-Wiener 1,687 1,337 0,820 0,683 1,528
Densidade Total 4,776 6.420 1.756 1.502 2.124

Tabela 3. Resultados da andlise de regressdo mdltipla entre as variaveis fisicas e
guimicas mensuradas e as estag6es amostrais no Reservatoério de Peti. Valores signifi-

cativos estao sublinhados.

Table 3. Results of multiple regression analysis between physical and chemical vari-
ables and sampling stations at Peti reservoir. Significant values are underlined.

Regressao Mdltipla R = 0,9731

Parametros
Beta p

Temperatura -0,81221 0,00004
pH 0,14555 0,11262
Condutividade elétrica -0,89117 0,00000
Oxigénio dissolvido 0,04922 0,68296
Turbidez -0,09300 0,10920
Teor de matéria organica 0,03068 0,67592
Cascalho 0,09354 0,59666
Areia muito grossa -0,54846 0,11287
Areia grossa 0,56194 0,03146
Areia média -0,04844 0,70639
Areia fina -0,21121 0,19692
Areia muito fina -0,26961 0,00033
Silte e argila 0,04318 0,60265
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15 Em marco de 2004 o principal grupo
de predadores foi Coelotanypus sp.
30 (68 % dos macroinvertebrados),
— sendo ainda encontrados alguns
exemplares de filtradores e poucos
coletores como Polymitarcyidae
(Figura 4).

N* de taxa

Discussao

nidades bentOnicas no reservatorio de

r Peti era esperada, uma vez que reser-

U2 fev03  jun@3  outD3  marD4  jundé vatérios em geral apresentam uma
baixa diversidade de fauna bentdnica

Figura 2. Riqueza taxondmica (valores de média e erro padrédo) das comunidades de quando comparados com lagos nat-
m_acromvertebrados pentonlcos no Reservatorio de Peti. _ _ urais (Wetzel, 1990).

Figure 2. Taxonomic richness (average and stand error) of benthic macroinvertebrate
communities at Peti reservoir.

I | A baixariqueza taxondmica das comu-

Segundo Henry (1995) a estratificacio
é evidente em reservatorios cujo tem-
po de retencdo € maior que 40 dias.

1100 Contudo, esse mesmo autor detectou a
1000 existéncia de oxigénio no hipolimnio
em reservatdrios oligotréficos, apesar
e da ocorréncia de periodos de estratifi-
g w0 cacdo térmica. Naqueles reservatorios
E ™ observou-se o perfil clinogrado de
S 600 oxigénio dissolvido mesmo durante
$ =0 o periodo de desestratificagdo devido
E 400 as altas temperaturas do hipolimnio,
200 mas nio foram observadas condigdes

- de anoxia.
. I O posicionamento da tomada d’dgua é
. . — S um fator importante na determinacao
jnfz  fev3  junl3  outD3  marDd  jundd da distribuicdo do oxigénio em
reservatorios. Segundo varios autores
Figura 3. Densidade total (valores de média e erro padrao) de macroinvertebrados (Straskraba et al., 1993, Kennedy,

bentbnicos no Reservatorio de Peti. 1999: C - L. 2003
Figure 3. Total density (average and stand error) of benthic macroinvertebrate com- ; Casamitjana er at., ) a
munities at Peti reservoir. tomada d’agua superficial aumenta

o tempo de residéncia das d&guas
hipolimnéticas e permite que processos
oxidativos consumam o oxigénio desta
zona. Por outro lado, a tomada d’4gua
mais préxima do fundo resulta em um
hipolimnio mais quente, porém reduz
o tempo de residéncia dessa camada

100%

A diminuindo a ocorréncia de condi¢des
anaerdbicas.

o o No caso do reservatorio de Peti, a

N H I tomada d’dgua localiza-se numa

jun/nz Fev/03 jun03 out/03 mar/nd jun/0d posicdo mediana. A retirada da dgua

I Coletores ...~ Filtradores 4373 Raspadores Predadores nesta profundidade produz diferentes

camadas com alta variabilidade nos
fatores quimicos e temperatura em
ecossistemas lacustres (Henry, 1995).

Figura 4. Proporgao dos grupos tréficos funcionais (%) de macroinvertebrados no
Reservatorio de Peti.
Figure 4. Functional trophic groups proportion (%) of macroinvertebrates at Peti reservoir.
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Dependendo de sua forca e vazdo,
pode evitar a desestratificacdo nos
meses mais frios (Cole e Hannan,
1990), como foi observado. Entretanto,
segundo esses mesmos autores, a
tomada d’4gua nesta posicao apresenta
essencialmente os mesmos efeitos
sobre a concentraciio de oxigénio no
hipolimnio que a tomada de fundo.

A densidade de larvas de Chaoboridae
pode, portanto, estar relacionada
ao hipolimnio oxigenado. Segundo
Voss ¢ Mumm (1999), a predagdo
é o fator principal na regulacido da
migracdo vertical didria das larvas
de Chaoboridae e os fatores abidticos
(p- ex. luz e oxigénio) agem como
fatores acessérios na regulacdo desse
processo, modificando o risco de
predagdo para as larvas. Desta forma,
larvas de Chaoboridae utilizam o
hipolimnio anéxico como reftigio de
predadores. Entretanto o hipolimnio
oxigenado obriga as larvas a buscar
abrigo no sedimento no periodo diurno
(Bezerra-Neto e Pinto-Coelho, 2002).
Os  Chironomidae do  género
Chironomus sao capazes de resistir
a baixas concentragdes de oxigénio
e podem apresentar metabolismo
anaerdbico (Real er al., 2004; Higuti
e Takeda, 2002). Classificados como
coletores (Wiederholm, 1983; Merritt
e Cummins, 1996), os representantes
de Chironomus correspondem ao
segundo gé€nero mais abundante
ficando atrds de Coelotanypus. Os
Tanypodinae sdo predominantemente
carnivoros, localizam-se no topo da
cadeia alimentar das comunidades
bentdnicas e sua abundancia é regulada
pela disponibilidade de presas (Epler,
2001).

Os estudos da composicdo taxondmica
e distribui¢do espaco-temporal de
macroinvertebrados bentdnicos
em reservatorios devem considerar
os  procedimentos  operacionais
(Brandimarte ez al., 1999). Como a
vazao efluente varia constantemente, a
fauna bentdnica esta sujeita as rapidas
flutuacdes nas caracteristicas fisicas e
quimicas do ecossistema aquatico.
Devido a sua flexibilidade e capacidade

de produzir energia instantaneamente,
as hidrelétricas normalmente operam
com picos de geragdo (Ford, 1990).
Dessa forma, a energia é gerada, ou
seja, a dgua € liberada durante as horas
de picos de demanda de energia. A
Figura5 apresenta os valores das vazdes
médias afluente, vertida, turbinada e
total (vertida + turbinada) nos dias das
coletas no reservatério de Peti.

De acordo com os resultados obtidos,
os maiores valores para as varidveis
bidticas, observando-se todos os pontos
do reservatdrio, foram encontrados
no més de menor operacio (junho de
2003). Os menores valores registrados
para estas mesmas varidveis, por
outro lado, foram observados nos
meses de maior operacdo. Nio
foram encontradas referéncias
que relacionassem a  operagdo
do reservatério as comunidades
bentonicas, contudo os resultados
indicaram uma relacdo inversa entre
estes parametros.

Reservatdrios nunca estdo em equili-
brio (steady state). Cada reservatério é
unico e todos variam especificamente
de ano para ano como um resultado da
dindmica e do transporte (Ford, 1990).
A dindmica do reservatério de Peti var-
iou espacial e temporalmente. Espacial-

mente, variou com relagdo a maioria das
variaveis abioticas. Contudo, a dinimica
de sua operac@o permitiu a oxigenacgio
do hipolimnio e conseqtiente coloni-
zagdo de todo o canal do reservatorio.
Temporalmente, observou-se a variagcio
dos organismos no reservatério como
um todo, apresentando uma relagio in-
versa com a sua operagdo. Com base
nos dados obtidos pode-se concluir que
a qualidade ambiental do reservatério de
Peti esta preservada, uma vez que nio
houve predominio de organismos con-
siderados indicadores de ma qualidade.
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