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RESUMO

A expansdo da silvicultura t€ém causado a degradacdo e fragmentacdo do Cerrado nos
ultimos anos. Lagoas encontradas em remanescentes do cerrado sob influéncia de silvicultura
foram amostradas com o objetivo de realizar um levantamento e uma avaliacdo da
comunidade de macroinvertebrados bentonicos. No total, dez lagoas foram amostradas
utilizando rede “D” de 250 micrometros (um). Ao todo, foram coletados 7.487 individuos
(abundancia), com riqueza de 38 Unidades Taxondmicas Operacionais (UTO’s), pertencentes
aos filos Arthropoda (classes Ostracoda, Insecta e Arachnida), Annelida (classe Clitellata) e
Nematoda. A porcentagem de EPT foi de 2,5% no total. Além das métricas bioldgicas
(abundancia, riqueza, %EPT) analisadas, os parametros fisico-quimicos da &dgua (pH,
condutividade, temperatura, turbidez) e do sedimento (granulometria, matéria organica)
também foram mensurados. Os resultados obtidos foram satisfatérios, mesmo apresentando
valores abaixo do esperado. Estes resultados demonstram a importancia da conservaciao dos
macroinvertebrados bentonicos na regido de estudo que tem influéncia da atividade de

silvicultura.

Palavras-chave: veredas, monocultura, bentos.
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1. INTRODUCAO

Os macroinvertebrados bentonicos (MB) sdo animais invertebrados que podem ser vistos
a olho nu e que habitam, ou que passam pelo menos parte do ciclo de vida, nos substratos de
fundo de corpos d’agua, que podem ser rochas, sedimentos, detritos e plantas aqudticas ou nas
superficies destes em corpos de dgua continentais (OLIVEIRA, 2009; ROSENBERG; RESH,
1993). Os MB possuem importancia fundamental na cadeia alimentar, participando como
consumidores e fornecendo alta quantidade de biomassa de diversas espécies de diferentes

classes, como peixes, répteis, aves € mamiferos.

Os MB sao considerados bioindicadores ambientais pelo fato de alguns representantes de
determinados grupos serem diferentemente tolerantes as condi¢Oes fisicas, quimicas e
bioldgicas do meio em que vivem. A ordem Trichoptera, por exemplo, possui representantes
sensiveis a adversidades ambientais como altos indices de matéria organica e polui¢do, sendo
considerados intolerantes. Ja a classe Oligochaeta possui representantes resistentes a essas
adversidades (GOULART; CALLISTO, 2003). Ha diversas razdes para a utilizacdo de MB
para avaliacdo de impacto ambiental em uma determinada regido: (a) sdo organismos que
respondem rapidamente a possiveis variagdes do ambiente, por terem ciclos de vida curtos
quando comparados a outros organismos que vivem em seu habitat; (b) muitos sdo
cosmopolitas e abundantes; (c) sdo de facil observacdo ja que podem ser vistos a olho nu; (d)
a amostragem € facil e de baixo custo; (e) sdo organismos com baixa mobilidade (ESTEVES,
1998) e; (f) sdo heterogéneos, tendo exemplares nos mais diversos filos e niveis tréficos,
permitindo uma maior gama de respostas a diversos tipos de perturbacdo ambiental

(GOULART; CALLISTO, 2003).

Os MB habitam diferentes ambientes aquaticos. No ambiente limnico existem dois

ecossistemas diferentes: o I6tico e o Iéntico. O ambiente 16tico € aquele em que hd correnteza



e grande variabilidade de parametros bidticos e abidticos, como rios e riachos. J4 o ambiente
1€ntico € caracterizado por 4gua mais parada como lagoas, lagos e pocas (SILVEIRA, 2004).
Para cada tipo de ecossistema a comunidade de macroinvertebrados que a compde € diferente,
considerando que para a manutencdo de vida em cada ambiente sdo exigidas estratégias e
adaptacdes morfoldgicas e comportamentais especificas (SILVEIRA, 2004). Com isso, cada
grupo de macroinvertebrados consegue explorar melhor os microhabitats que se forma nesses
ambientes (PETTS; CALOW, 1996). Em ambos os ambientes, 16ticos e Iéntico, oS
macroinvertebrados bentonicos sdo importantes. Alguns estudos comprovaram que esses
organismos sdo de grande importincia para a manuten¢do do ecossistema, pois sdo
organismos capazes de fazer biorrevolvimento, ciclagem de nutrientes, autodepuragdo, além
de serem considerados bioindicadores ambientais e, também, por fazer parte da cadeia
alimentar de diversos seres vivos (LIMA, 2014; RINALDI, 2007; GOULART; CALLISTO,

2003; MONTEIRO; OLIVEIRA; GODOQOY, 2008).

A prética da Silvicultura ganhou for¢a no Brasil, principalmente no estado de Minas
Gerais, devido a boa localizacao geografica no pais, a uma ampla malha rodovidria e os varios
incentivos e investimentos que a regido tem recebido nos dltimos anos. Segundo o Plano
Nacional de Silvicultura com espécies nativas e sistemas agroflorestais — PENSAF (BRASIL,
2006), na década de 1960, j4 havia sinais de exaustdo das florestas nativas, ndo conseguindo
suprir a demanda industrial. A empresa Duratex foi uma dessas empresas, que enxergou a
oportunidade de expandir seus negdécios na regido e, em 2014 construiu seu novo polo de
producdo de painéis de madeira obtida por meio de manejo e plantacdo de florestas em
Uberaba. Sao mais de 186 mil hectares de florestas plantadas no territério brasileiro, sendo 65
mil hectares destinados a drea de conservacio (RELATORIO ANUAL E DE
SUSTENTABILIDADE, 2016). Com os avangos das praticas de florestas plantadas e as leis

que asseguram a preservacdo do meio ambiente, a Duratex comecou a publicar anualmente



um relatério de sustentabilidade com informagdes sobre seu desenvolvimento econdmico,
social e principalmente ambiental. Além disso, a mesma mantém parcerias com institui¢des
de ensino e pesquisa, com o intuito de desenvolver projetos cientificos visando a conservagao
da biodiversidade e a educacio ambiental (RELATORIO ANUAL E DE

SUSTENTABILIDADE, 2016).

O presente estudo teve como objetivos realizar um levantamento e avaliar a comunidade
de macroinvertebrados bentdnicos nas lagoas encontradas nos remanescentes de cerrado de

areas de preservacao permanente em local com predominéncia de silvicultura.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

Este estudo foi realizado em 10 lagoas permanentes, em uma drea de plantio da empresa
Duratex, na Fazenda Nova Monte Carmelo, no municipio de Estrela do Sul (MG), com uma
area total de 58.000 hectares, com producdo de Pinus spp. € Eucalyptus spp. em sua maior
parte. Uma parcela dessa drea, cerca de 12.000 hectares, sio Areas de Preservagio
Permanente (APP’s), remanescentes de cerrado (Reservas Legais), com presenca de veredas
represadas artificialmente formando lagoas (NASCIMENTO; MANFRIM; CLEMENTE,

2013) (Figura O1).
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Figura 01 — Mapa da Fazenda Nova Monte Carmelo (MG) com localizacdo das lagoas
utilizadas (AO1 a AIl0Q) para o levantamento da comunidade de macroinvertebrados

bentdnicos.

Amostragem dos macroinvertebrados bentonicos

As coletas foram realizadas nos dias 04 e 12 do més de Abril de 2016, estacdo chuvosa
neste ano. No total, foram coletadas dez amostras em dez lagoas diferentes. As amostragens
foram feitas sempre em uma das margens da lagoa, no local com maior presenca de
sedimentos, plantas e provadveis micro-habitats para a ocorréncia dos macroinvertebrados
bentdnicos. Para a coleta da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos foi utilizada a
rede “D” com malha de 250 micrometros da marca Limnotec (Figura 2C). Em cada amostra, o
substrato foi revolvido com a rede “D” diversas vezes durante o periodo de um minuto numa

area de aproximadamente 1m? (SANTOS et al. 2016).



Figura 2 - Medi¢do dos parimetros fisico-quimicos, coleta de macroinvertebrados e
sedimento nas Lagoas da Fazenda Nova Monte Carmelo: turbidez (A); pH, temperatura e

condutividade (B); coleta de macroinvertebrados (C) e; coleta de sedimento (D).

As amostras coletadas foram acondicionadas em sacos pldsticos, identificados com o
nimero da lagoa, fixadas em dlcool 70%, coradas com o corante rosa de bengala para melhor
visualizagdo e posteriormente encaminhadas para o Laboratério de Ecologia-Evolugdo e
Biodiversidade (LEEBIO) do Instituto de Biologia da Universidade Federal de Uberlandia
(InBio/UFU). A lavagem das amostras foi realizada com o auxilio de peneiras
granulométricas (2 mm e 250 micra) para retirar rochas, galhos e folhas grandes do sedimento
coletado. Para a triagem desses organismos, foi utilizado estereomicroscépio, € 0s organismos
triados foram acondicionados em frascos pldsticos, identificados com o nimero da lagoa, e
fixados novamente em dlcool 70%. A identificagcdo dos macroinvertebrados também foi
realizada sob estereoscOpio, utilizando as chaves de identificagdo especializadas
(FERNANDEZ; DOMINGUEZ, 2001; MUGNAIL BAPTISTA; NESSEMIAN, 2009; ¢
STRIXINO, 2011) sendo a categoria de familia o menor nivel taxondmico utilizado para a

determinag@o das Unidades Taxondmicas Operacionais (UTO’s).



Parametros fisicos e quimicos da dgua

As condicdes fisicas e quimicas como temperatura, condutividade, turbidez e potencial
hidrogenidnico do meio aqudtico em que vivem os macroinvertebrados bentdnicos, podem
influenciar diretamente em sua dinamica populacional. Por isso, esses parametros fisicos e
quimicos da dgua foram mensurados na coluna d’agua, bem préximo ao local da coleta dos
macroinvertebrados bentdnicos. Foi utilizado um medidor de multi-parametros (Figura 2B) e
um turbidimetro (Figura 2A) ambos da marca Hanna Instruments modelos HI 98194 e HI

98703, respectivamente.

Granulometria e matéria orgdnica do sedimento

Em cada lagoa foi coletada uma amostra do sedimento (Figura 2D), sendo armazenadas
em sacos plésticos e encaminhadas ao Laboratério de Analise de Solos — LABAS do Instituto

de Ciéncias Agrarias da UFU para andlise de granulometria e matéria organica do sedimento.

Andlise de dados

Para as anélises de dados foram utilizadas as métricas bioldgicas (abundancia, riqueza, %
EPT), os parametros fisico-quimicos da dgua (pH, condutividade, temperatura e turbidez) e do
sedimento (granulometria e matéria orgadnica). A abundancia € representada pela soma de
todos os individuos coletados enquanto que a riqueza pode ser entendida como a soma do
nimero de UTO’s identificadas em cada ponto. Os resultados das métricas foram analisados
através do programa de andlise de dados Past (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001). A
porcentagem de EPT ¢€ calculada pelo somatério do nimero total de individuos encontrados
pertencentes as ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera sobre a abundancia total de
individuos amostrados (CAIRNS; PRATT, 1993). H4 um consenso de que os organismos

pertencentes a essas ordens s3o mais sensiveis a poluicdo organica, por isso, quanto maior o



valor dessa métrica na amostra, maior seria a qualidade ambiental (CARRERA; FIERRO,

2001; ROSENBERG:; RESH, 1993).

2.2 RESULTADOS

Meétricas biologicas

Considerando todas as lagoas amostradas foram coletados 7.487 individuos,
correspondentes a trés filos (Arthropoda, Annelida e Nematoda), quatro classes (Ostracoda,
Insecta, Arachnida e Clitellata), sete ordens e 32 familias. No total foram identificados 38
UTO’s. No filo mais representativo (Arthropoda), a classe dos insetos (Insecta) foram os mais
abundantes, tendo como a familia mais representativa os Chironomidae, com 70% do total de
organismos coletados, seguido por Oligochaeta, 7,52% e Ceratopogonidae, 6,14%. As ordens
com maiores riquezas foram Ephemeroptera, Odonata, Coleoptera e Hemiptera, todas
pertencentes a classe Insecta, com seis familias cada. Os dados da composicdo taxondmica e,

os valores de abundancia e riqueza estao representados na Tabela O1.



Tabela 01 — Composicdo taxondmica, abundancia absoluta (N) e relativa (%) da comunidade

de macroinvertebrados bentonicos presentes nas lagoas da Fazenda Nova Monte Carmelo,

Estrela do Sul (MG).
UTO'S N %0
Chironomidae 5.274 70,44%
Oligochaeta 563 7,52%
Ceratopogonidae 460 6,14%
Corixidae 404 5,40%
*  Baetidae 101 1,35%
Acari 99 1,32%
Notonectidae 87 1,16%
Chaoboridae 83 1,11%
Hirudinea 45 0,60%
Classe Ostracoda 41 0,55%
Hydrophilidae 40 0,53%
Libellulidae 39 0,52%
Noteridae 39 0,52%
*  Veliidae 38 0,51%
* Caenidae 30 0,40%
* Ephemeridae 19 0,25%
Filo Nematoda 15 0,20%
*  Hydroptilidae 13 0,17%
Coenagrionidae 13 0,17%
Tabanidae 12 0,16%
*  Leptohyphidae 12 0,0016
Ordem Collembola 11 0,0015
Aeshnidae 8 0,0011
Perilestidae 7 0,0009
Hydropsychidae 6 0,0008
Belostomatidae 6 0,0008
*  Xiphocentronidae 4 0,0005
*  Leptoceridae 3 0,0004
Gomphidae 3 0,0004
* Oligoneuriidae 2 0,0003
Dytiscidae 2 0,0003
Naucoridae 2 0,0003
Culicidae 1 0,0001
* Leptophlebiidae 1 0,0001
Calopterygidae 1 0,0001
Gyrinidae 1 0,0001
Elmidae 1 0,0001
Mesoveliidae 1 0,0001
TOTAL 38 OTU’S 7.487 100 %

*Familias pertencentes as ordens Ephemeroptera e Trichoptera.
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* Hydrophilidae, Libellulidae, Noteridae, Veliidae, Caenidae, Ephemeridae, Nematoda,
Hydroptilidae, Coenagrionidae, Tabanidae, Leptohyphidae, Collembola, Aeshnidae, Perilestidae,
Hydropsychidae, Belostomatidae, Xiphocentronidae, Leptoceridae, Gomphidae, Oligoneuriidae,
Dytiscidae, Naucoridae, Culicidae, Leptophlebiidae, Calopterygidae, Gyrinidae, Elmidae,
Mesoveliidae. (n<41)

Figura 03 — Abundancia relativa da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos
distribuidos por UTQO’s, presentes nas lagoas da Fazenda Nova Monte Carmelo, Estrela do

Sul (MG).

A porcentagem total de EPT deste trabalho foi de 2,47%, representados pelas familias
Oligoneuridae, Baetidae, Leptohyphidae, Ephemeridaec, Caenidae, Leptophlebiidae,
Leptoceridae, Xyphocentronidae e Hydroptilidae com uma abundincia de 185 organismos

(Tabela 01).

Parametros fisico-quimicos da dgua

Os valores de média, mdximo, minimo, desvio padrdo e erro padrio da média, dos

parametros fisico-quimicos da dgua (ph, condutividade, temperatura e turbidez) das dez
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lagoas amostradas estdo apresentados na Tabela 02. Os valores de pH, temperatura e turbidez
tiveram pouca variagao quando comparado a suas medidas de maximo em minimo, nao tendo
variacdo significativa. J4 condutividade teve um valor maximo de 20 uS/cm e minimo de 2

uS/cm, resultando em um desvio padrao de mais de 5 uS/cm em cada lagoa.

Tabela 02 — Parametros fisico-quimicos da dgua das lagoas da Fazenda Nova Monte Carmelo,

municipio de Estrela do Sul, (MG).

Condutividade
Parametros pH Temperatura (°C) Turbidez (NTU)
(uS/cm)
Média 5,95 26,01 49 3,23
Erro padrao (EP) 0,26 0,89 1,75 0,41
Desvio padrdo (+DP) 0,82 2,83 5,53 1,3
Valor minimo 5,11 20,87 2 1,58
Valor maximo 7,94 29,49 20 5,23

Granulometria e matéria orgdnica do sedimento

Assim como foi realizado para os parametros fisico-quimicos, os indices de
granulometria e matéria organica do sedimento de cada lagoa amostrada foram somados e
calculados a média. O resultado determinou que o sedimento predominante nas amostras foi
de textura argiloso. Os valores maximos, minimos e médios dos indices de granulometria e
matéria organica dos sedimentos coletadas nas dez lagoas foram representados em conjunto

na Tabela 03.
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Tabela 03 — Indice de granulometria e matéria organica das lagoas da Fazenda Nova Monte

Carmelo, municipio de Estrela do Sul, Minas Gerais.

A TEORES DE GRANULOMETRIA (G KG™)
PARAMETROS Matéria organica

AREIA GROSSA AREIA FINA SILTE ARGILA

MAXIMO 5 681 2134 164 770
MINIMO 0,7 64 80 15 115
MEDIA 1,99 309,6 384 94,6 401,8
2.3 DISCUSSAO

O fato das familias Chironomidae, Oligochaeta e Ceratopogonidae terem sido os grupos
com maiores abundancia é um resultado natural encontrado nos mais diversos estudos de
macroinvertebrados bentdnicos, tanto de ambientes 16ticos quanto lénticos, assim como em
ambientes considerados de baixa qualidade ambiental como também em ambientes de boa
qualidade. Este fato pode estar relacionado ao fato dos representantes desses grupos
possuirem melhor adaptacdo e tolerancia a diferentes niveis de poluicdo da dgua (CALLISTO;
MORETTI; GOULART, 2001). A abundancia total desses grupos foi de 6.297, representando
mais de 84% do total. Ja a abundancia total dos organismos pertencentes as ordens EPT foi
185, correspondendo a 2,5% do total. A riqueza das familias pertencentes as ordens de EPT

foi 10, representando cerca de 26% das 38 UTO’s.

As métricas bioldgicas, assim como os parametros fisicos e quimicos, sdo grande
importancia na avaliacdo da qualidade do sistema aquatico como um todo. Uma das métricas
bioldgica bastante utilizada nesse tipo de avaliacdo € o uso de macroinvertebrados bentonicos

como bioindicadores, geralmente representados pelas ordens Ephemeroptera, Plecoptera e
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Trichoptera (EPT). A porcentagem total de EPT neste estudo (2,47%) foi baixa quando
comparado ao estudo realizado por Marques et. al. (1999), que obteve 10% na lagoa Carioca e
lagoa da Barra, localizadas no Parque Estadual do Rio Doce (MG). Porém ndo foi possivel
afirmar que a qualidade ambiental da regido amostrada nesse estudo é baixa, jd que os
bioindicadores leva em consideragdo a presenca ou ndo de representantes desses grupos € nao
sua abundancia. A abundancia foi relativamente baixa em relagdo ao total, mesmo em

ambientes considerados de boa qualidade.

O pH pode ser considerado uma das varidveis ambientais mais importantes, porém mais
dificeis de se entender, pelo fato de sofrer influéncias de outros fatores como a geologia local
e a decomposicao de matéria organica (ESTEVES, 1998). Segundo Franco e Landgraf (2002),
o ideal para a maioria dos organismos é que o pH varie entre 6,5 e 7,5, ou seja, proximo a
neutralidade. Neste estudo, os valores de pH variaram de 5,11 a 7,94, tendo como valor médio
5,95, sem diferencas significativas. O pH médio das lagoas foi ligeiramente dcido, que pode
alterar o comportamento dos macroinvertebrados bentdnicos no sistema aquético, mesmo nao
sendo tao prejudicial a eles; tendo em vista que valores menores que 4,4 e maiores que 8,6,
seriam intolerantes biologicamente para a maioria dos organismos aqudticos (PENNAK,

1991).

Os valores de condutividade nos ambientes aquaticos localizados em regides tropicais
estdo mais relacionados com as caracteristicas geoquimicas e as condi¢Oes climéticas da
regido, do que com o estado tréfico, ou seja, com a quantidade de nutrientes (ESTEVES,
1998). Em periodos chuvosos seu valor tende a aumentar, tendo em vista que neste periodo ha
maiores chances de carreamento de matéria orginica para os corpos d’dgua e sua
decomposicdo (FERNANDES, 2007). Portanto € uma variavel que influencia e contribui na
caracterizacdo da estrutura e funcionamentos do sistema aquético (PEREZ, 2003). Neste

estudo os valores de condutividade teve uma média de 4,9 uS/cm, valor abaixo do esperado,
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tendo em vista que as coletas das amostras nas lagoas foram realizadas ainda em periodo

chuvoso. Este resultado pode indicar um ambiente com baixo enriquecimento organico

(WETZEL, 1993).

Valores altos de turbidez tém sido relacionados com a diminui¢do da abundancia de
macroinvertebrados bentdnicos, provocadas pela presenca de particulas inorganicas na dgua
(CULP; WRONA; DAVIES, 1986; SALLENAVE; BARTON, 1990; CETESB, 2013). O
valor médio de turbidez obtido neste estudo foi de 3,23 unidades nefelométricas de turbidez
(NTU), estando dentro do limite estabelecido pela resolu¢dao de n° 357, de 17 de marco de
2005 pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) para 4dguas doces de Classe 1,

que € de até 100 NTU.

A temperatura € uma das varidveis mais importantes, pois pode afetar tanto a
multiplicacdo dos microrganismos, como também influencia inversamente a solubilidade do
oxigénio dissolvido na agua (FRANCO; LANGRAF, 2002; HYNES, 2001). A temperatura

média aferida nas dez lagoas foi de 26°C, ndo tendo variacdo significativa entre as lagoas.

Outro fator que pode determinar a estruturacdo e distribuicdo da comunidade de
macroinvertebrados bentonicos € a composi¢cdo granulométrica do sedimento de um
ecossistema aqudtico (CALLISTO; ESTEVES, 1996; GONCALVES, CALLISTO;
FONSECA, 1998). Os valores médios obtidos dos teores de granulometria mostraram que no
geral a regido tem sedimento predominantemente argiloso. Essa caracteristica favorece uma
maior abundancia da maioria dos grupos de macroinvertebrados bentdnicos (VOLKMER-
RIBEIRO et al 2007). A média de matéria organica deste estudo foi de 1,99 dag Kg!, valor
abaixo do ideal estabelecido segundo Boletim de Recomendag¢do da Comissdo de Fertilidade

do Solo do Estado de Minas Gerais - CFSEMG (1999) que varia de 2,1 a 4,5 dag Kg'.



14

2.4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos foram satisfatérios, mesmo apresentando valores abaixo do
esperado. Estes resultados demonstram a importancia para a conservacdo de
macroinvertebrados bentonicos na regido de estudo. Futuros estudos irdo testar a influéncia

das atividades de silvicultura sobre a diversidade de macroinvertebrados bentdnicos.
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