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RESUMO

Em ambientes Idticos, a fauna bentonica € geralmente bem desenvolvida e constitui uma
comunidade de grande importincia no funcionamento desses ecossistemas. Os macro-
invertebrados bentdnicos participam de cadeias alimentares, processos de mineralizagao,
reciclagem da matéria organica, fluxo de energia e por isso sdo tteis no monitoramento da
qualidade ambiental. O objetivo deste trabalho foi analisar as caracteristicas limnoldgicas e
suas relagdes com a estrutura e a diversidade dos macro-invertebrados bentoénicos presentes
em um trecho do alto rio Sao Francisco e de seu tributario, rio Piumhi. As coletas foram
realizadas em dois periodos climéticos: o seco, em outubro de 2006 e de 2007, e o chuvoso,
em marco de 2007 e de 2008, amostrando-se trés pontos no rio Piumhi e seis pontos no rio
Sado Francisco. Os resultados obtidos evidenciaram que as dguas dos rios Sdo Francisco e
Piumhi nio se encontravam eutrofizadas, contendo teores relativamente baixos de
nutrientes totais e dissolvidos. As dguas de ambos os rios estudados apresentaram indices
de estado tréfico que variaram entre ultraoligotréfico e oligotréfico. Os sedimentos do rio
Sdo Francisco foram predominantemente arenosos e argilosos e os do rio Piumhi
principalmente arenosos. Em outubro de 2006, marco de 2007, outubro de 2007 e marco de
2008 ocorreram 19, 14, 44 e 7 taxons no rio Piumhi e 29, 42, 36 e 31 taxons no rio Sao
Francisco, respectivamente. Houve maior riqueza de tdxons e maior diversidade de macro-
invertebrados bentonicos no rio Sao Francisco do que no rio Piumhi, enquanto em relagdo a
abundancia numérica verificou-se o oposto. Os tunicos tdxons considerados constantes
foram Polypedilum no rio Piumhi (outubro de 2006) e Smicridea no rio Sdo Francisco
(marco de 2007). Em ambos os rios, os maiores valores de abundancia e de densidade
foram registrados para os representantes da familia Chironomidae durante os periodos
secos. Phyllocycla e Gomphoides contribuiram com os maiores valores de biomassa nos
rios Piumhi e Sao Francisco, respectivamente, evidenciando seus potenciais de
transferéncia de energia para outros niveis da cadeia tréfica e a necessidade de se utilizarem
diferentes métricas para o estudo das comunidades. No rio Piumhi ocorreram 7 grupos
tréficos funcionais, enquanto que no rio Sao Francisco apenas 5 grupos foram registrados,
com predomindncia dos coletores em ambos os rios. Verificou-se uma maior similaridade
entre as associacdes de macro-invertebrados de um mesmo rio, amostradas em diferentes
periodos, do que entre as comunidades dos rios em estudo. A anélise de correspondéncia
candnica evidenciou que as caracteristicas do sedimento e as varidveis limnolégicas foram
os principais fatores que influenciaram a distribui¢do dos géneros de Chironomidae.

Palavras-chave: Ecologia de rios, bentos, biodiversidade, limnologia neotropical, qualidade
de 4gua.
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ABSTRACT

In lotic environments, the benthic fauna is generally well developed and constitutes a
community of great importance in the functioning of these ecosystems. The benthic macro-
invertebrates participate in food chains, mineralization processes, recycling of organic
matter, energy flow and therefore are useful in the monitoring of environmental quality.
The purpose of this study was to analyze the limnological characteristics and their influence
on the structure and diversity of macroinvertebrate benthic in a stretch of the Upper Sao
Francisco River and its tributary, Piumhi River. The samplings were carried out in two
climatic periods, the dry season (October 2006 and 2007) and the rainy season (March 2007
and 2008), sampling up three points in Piumhi River and six points in Sao Francisco River.
Based on the limnological data the rivers can not be considered eutrophic, presenting
relatively low levels of nutrients (total and dissolved). The waters of both rivers studied
showed trophic state ranging from ultraoligotrophic to oligotrophic. The sediments of Sdo
Francisco River was predominantly formed by sand and clay whereas the sediment of
Piumhi River was mainly formed by sand. On October 2006, March 2007, October 2007
and March 2008 there were 19, 14, 44 and 7 taxa in Piumhi River and 29, 42, 36 and 31
taxa in Sdo Francisco River, respectively. There were greater richness of taxa and diversity
of benthic macroinvertebrates in Sdo Francisco River than in Piumhi River, whereas
regarding the numerical abundance the opposite was verified. The only constant taxa were
Polypedilum in Piumhi River (October 2006) and Smicridea in Sdo Francisco River (March
2007). In both rivers, the highest values of abundance and density were recorded for the
family Chironomidae during dry periods. Phyllocycla and Gomphoides showed highest
values of biomass in Piumhi and Sdo Francisco Rivers, respectively, evidencing their
potential to transfer energy to other levels of the food chain and the need to utilize different
metrics for studying communities. In Piumhi River there were 7 functional trophic groups
while in Sdo Francisco River only 5 groups were recorded, being collectors the dominant
groups in both rivers. There was a greater similarity between the macroinvertebrates
assemblages within each river sampled in the four periods, than between the rivers studied.
The canonical correlation analyses evidenced that sediment characteristics and limnological
variables were the principal factores that influenced the distribution of Chironomidae
genera.

Key-words: River ecology, benthos, biodiversity, neotropical limnology, water quality.
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1. INTRODUCAO
1.1. Ambiente lotico

Os rios sdo ecossistemas abertos que estdo em constante interacdo com o sistema
terrestre e a atmosfera circundante. Estes ambientes 16ticos sdo caracterizados por um
alto nivel de heterogeneidade espacial (diferencas de substrato, profundidade e
velocidade da correnteza) e temporal (variacdes das condi¢des climdticas) que resultam
em mudangas fisicas e quimicas do ambiente e alteragdes nas comunidades bidticas
(VANNOTE et al., 1980; GORDON et al., 1992; COOPER et al., 1997).

De acordo com Petts (2000), os rios devem ser classificados em trés dimensoes
espaciais: a longitudinal, a lateral e a vertical.

A dimensdo longitudinal, segundo Statzner & Higler (1985a), € influenciada
pela composic¢ao litologica, climatoldgica e tectdnica de cada curso d’4dgua, conferindo a
este perfil caracteristicas especificas.

A dimensao lateral em ecossistemas pristinos depende de fatores exclusivamente
relacionados com a dissolu¢do de rochas como a geologia, declividade, profundidade,
permeabilidade do solo (HYNES, 1975; ALLAN, 1995), precipitagdo pluviométrica e
atividade vulcanica. Em ambientes sob agdo antrdpica, além dos fatores citados, a
poluicdo, tanto por fontes pontuais quanto difusas, também influencia esta dimensao.

A dimensao vertical relaciona-se com a contribui¢do das dguas subterraneas na
composi¢ao das dguas superficiais. Durante os periodos de estiagem, o fluxo de base
constitui a maior parte da 4gua que flui no canal (HYNES, 1983).

Alguns autores como Frissell et al. (1986) mencionam a dimensdo temporal
como um complemento as demais dimensdes, pois considera a abrangéncia de cada
elemento em relacdo ao tempo, a frequéncia e o periodo de retorno de um determinado
evento.

As caracteristicas dos ambientes 16ticos como o movimento unidirecional em
sentido a foz, niveis variados de descarga, velocidade da correnteza, profundidade,
largura, turbuléncia continua e mistura das camadas de &dgua (WILLIAMS &
FELTMATE, 1994) interferem no estabelecimento dos componentes bidticos nesses
ecossistemas.

Os rios abrigam inumeros animais, tanto invertebrados quanto vertebrados

(BISPO & OLIVEIRA, 1998). Dentre as diversas comunidades estdo compreendidos os



produtores primdrios: macréfitas aquaticas, o fitoplancton e o perifiton; e os
consumidores heterétrofos: bacterioplancton, protozooplancton, zooplancton, necton
(répteis e peixes) e bentos (ALHO et al., 1988; BAYLEY, 1989).

O fluxo hidrolégico € umas das principais varidveis que influencia e limita a
distribuicao de espécies, regulando a integridade ecoldgica de rios e cérregos (POFF et
al., 1997). Muitos dos principais parametros ambientais, como a distribuicdo de
sedimentos e nutrientes, concentracdo de oxigénio dissolvido, temperatura da dgua e
estrutura de habitat estdo intimamente relacionados aos padrdes hidroldgicos, assim
como a propria distribuicao das espécies tanto nativas como exaticas.

Portanto, em estudos de ambientes l6ticos, os cursos d’dgua devem ser
considerados como ecossistemas, ou seja, uma regido definida onde comunidades
bioldgicas interagem com a matriz fisica e quimica, influenciando de forma significativa

a qualidade das dguas (SUGUIO & BIGARELLA, 1990).

1.2. Macro-invertebrados bentonicos

A comunidade de macro-invertebrados em ambientes l6ticos estd representada
por varios filos, como Arthropoda (insetos, dcaros, crustidceos), Mollusca (gastrépodes e
bivalves), Annelida (oligoquetos e hirudineos), Nematoda e Platyhelminthes (HAUER
& RESH, 1996). A distribui¢cao destes organismos estd diretamente relacionada ao fluxo
de dgua, qualidade e disponibilidade de alimento, tipo de substrato, temperatura, pH,
profundidade, concentracdo de oxigénio dissolvido na dgua, competi¢do e a predacdo
(ROSENBERG & RESH, 1993; ESTEVES, 1998). A velocidade da correnteza é
considerada importante dentro dos fatores abidticos, pois varia durante as estacdes do
ano e modifica a natureza dos substratos, influenciando a estrutura das comunidades de
macro-invertebrados (WHITTON, 1975).

Entre os principais grupos de macro-invertebrados bentonicos, destacam-se as
larvas de insetos, que sdo geralmente encontradas em elevada quantidade, abundancia e
diversidade de grupos (HYNES, 1970; LAKE, 1990), sendo sua distribui¢do
relacionada as caracteristicas morfométricas, fisicas e quimicas do habitat, a
disponibilidade de recursos alimentares e ao habito de cada espécie (RESH &
ROSENBERG, 1984; BOLTOVSKOY et al., 1995, MERRITT & CUMMINS, 1996).

Alguns insetos permanecem na dgua em parte do seu ciclo de vida ou toda a

vida, associados ao substrato de fundo, como por exemplo: larvas aquéticas de Diptera,



Ephemeroptera, Plecoptera, Odonata, Hemiptera, Lepidoptera, Trichoptera, Coleoptera
e ainda outros grupos de invertebrados como os Platyhelminthes, Crusticeos,
Nematoda, Anellida e Mollusca.

Os representantes da familia Chironomidae sao considerados os mais abundantes
na comunidade bentdnica (PINDER, 1983; CALLISTO et al., 2002) e normalmente sdo
dominantes nos ecossistemas aqudticos devido a capacidade de tolerar diferentes tipos
de condi¢des extremas (CRANSTON, 1995; DI GIOVANNI et al., 1996).

Além dos Chironomidae, outro grupo importante da fauna bentdnica sdo os
Oligochaeta, entre os quais algumas espécies sdo consideradas bons indicadores
ambientais devido a sua ampla tolerdncia a fatores ambientais, principalmente aos
efeitos toxicos causados por metais e por poluentes aléctones (MARCHESE &
EZCURRA DE DRAGO, 1999; PRYGIEL et al., 2000).

Os Ephemeroptera sao preferencialmente habitantes de dguas limpas e com altas
concentracdes de oxigénio (WETZEL, 1993). Os representantes deste grupo alcangam
grande riqueza de espécies em riachos limpos, com fundo rochoso e dguas bem
oxigenadas (ROLDAN-PEREZ, 1988; EDMUNDS & WALTZ, 1996). Os organismos
imaturos da ordem Plecoptera também sdo comuns em &4guas correntes limpas e,
juntamente com os Ephemeroptera e Trichoptera sao muito utilizados em programas de
biomonitoramento da qualidade da 4gua (ROSENBERG & RESH, 1993). Os Hirudinea
habitam preferencialmente dguas rasas com vegetagcao, nao toleram correntes rapidas e
sao favorecidos em ambientes com alto teor de poluentes organicos (BARNES, 1984).
Entretanto, nem todas as espécies ou géneros dentro destes grupos sdo sensiveis ou
tolerantes a polui¢c@o organica nos ecossistemas aquaticos.

Existem algumas familias cujos representantes sao tipicos de ambientes limpos
ou de boa qualidade de dgua como, por exemplo, Psephenidae, Gripopterygidae,
Perlidae, Corydalidae, Elmidae e Leptophlebiidae. Por outro lado, os representantes das
familias Simuliidae, Hydropsychidae, Hydrobiidae e Baetidae sdo considerados
tolerantes podendo viver em ambientes com pouco a moderado enriquecimento
organico. Os representantes da Familia Chironomidae e da Classe Oligochaeta sao
considerados organismos resistentes a poluicdo (CALLISTO et al., 2001b).

A importancia dos macro-invertebrados em ecossistemas aqudticos deve-se a sua
participacdo nas cadeias alimentares (servem de alimento para peixes e crusticeos), nos

processos de mineraliza¢do, na reciclagem da matéria organica, no fluxo de energia



(COVICH et al., 1999; CALLISTO et al., 2001b) e no monitoramento da qualidade
ambiental dos locais onde vivem (LANG & REYMOND, 1996).

Algumas caracteristicas destes organismos fazem deste grupo um bioindicador
potencial para a avaliagdo da qualidade de dgua, como o ciclo de vida longo, a presenca
de representantes de varios filos, a sensibilidade a varios tipos de poluentes e a
facilidade para coleta (METCALFE, 1989). Entretanto, segundo CHESSMAN (1999),
uma dificuldade comum no uso da biota para avaliar a poluicdo da dgua é a grande
variabilidade biolégica que ocorre naturalmente dentro e entre os corpos d' dgua.

Os macro-invertebrados bentonicos respondem a poluicdo, apresentando
alteracOes na fisiologia, na morfologia, na abundancia ou no comportamento das
espécies, o que indica quais varidveis quimicas e fisicas estdo fora dos limites
tolerdveis, ou ainda no caso dos distirbios maiores, modificagdes na composi¢ao das
comunidades (FARIA & ALMEIDA, 2007).

Diversos estudos tém investigado a estrutura e distribuicdo da comunidade dos
invertebrados bentdnicos, juntamente com os fatores fisicos e quimicos nos rios
brasileiros. No Estado de Minas Gerais, entre os trabalhos realizados neste tipo de
ecossistemas, destacam-se os estudos de Marques et al. (1999), Callisto et al. (2001a),
Galdean et al. (2001), Barbosa (2003), Callisto et al. (2004), Moretti & Callisto (2005),
Franca et al. (2006), Tupinambds et al. (2007), Silveira et al. (2009), Horta et al. (2009)
e Ferreira et al. (2009).

1.3. Degradacao ambiental e alteracoes nos ambientes l6ticos

A importancia dos rios para a populacao humana ¢ indiscutivel. A dgua dos rios
¢ indispensavel para o abastecimento publico, dessedentacdo de animais, fonte de
alimento, geracdo de energia elétrica, transporte e recreacdo além de outros usos, como
o industrial e o agricola. Apesar da sua imprescindivel importancia como recurso
natural amplamente reconhecida, existem evidéncias de que a degradacdo destes
ecossistemas aqudticos estd atingindo os niveis mdximos, comprometendo suas funcdes
ecologicas (BERNHARDT et al., 2005).

As intervengOes humanas oriundas do crescimento acelerado da populacdo e da
urbanizacdo, como a extracdo de dgua subterranea, mineracdo, constru¢ao de represas,
lancamento de efluentes domésticos e industriais ndo tratados, desmatamentos,

eutrofizacdo artificial, introdug@o de espécies exdticas, retilinizagdo e o desvio do curso
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natural de rios representam grandes ameagas a conservacdo dos sistemas 16ticos
(CALLISTO et al.,, 2001b; BARROS et al.,, 2003; CALLISTO & GONCALVES
JUNIOR, 2005).

Os rios recebem materiais, sedimentos e poluentes de toda sua bacia de
drenagem, refletindo os usos e ocupacdo do solo nas dreas vizinhas (CALLISTO et al.,
2001b). Estas a¢des no entorno promovem o assoreamento € homogeneizagdo do leito
de rios e corregos, a diminui¢do da diversidade de habitats € microhabitats e o aumento
da temperatura (LIMA & ZAKIA, 2001; CALLISTO et al., 2002). Estes impactos
modificam ainda a quantidade e a qualidade da dgua e alteram a biodiversidade aquatica
e as cadeias alimentares existentes (GOULART & CALLISTO, 2003; PINTO et al.,
2004), uma vez que as perturbacdes antrOpicas geralmente refletem negativamente no
sucesso reprodutivo, crescimento, comportamento e sobrevivéncia das espécies
(MOYLE & LEIDY, 1992; ABRAMOVITZ, 1996; BARRELLA et al., 2001).

Para Meybeck et al. (1996), a origem dos elementos carreados pelos rios €
bastante diversa e as principais fontes destes elementos para os corpos d’dgua sdo as
interacdes quimicas das dguas com as rochas, as entradas atmosféricas, a lixiviacdo de
solos organicos e as atividades antropogénicas, que provocam o assoreamento. O
assoreamento, segundo Vieira & Silva (2009), é o acimulo de solo desprendido de
erosdes € outros materiais levados até rios e lagos pela chuva ou pelo vento. Este
processo reduz o volume de &dgua, torna-a turva e impossibilita a entrada de luz,
dificultando a fotossintese e impedindo a renovacdo do oxigénio para algas e peixes. O
assoreamento e a perda da heterogeneidade de habitats nos rios podem ser responsaveis
pela diminui¢do ou até mesmo pela extingdo de comunidades aquéticas (KRUPEK &
FELSKI, 2006).

Dentre os fatores que ocasionam altera¢des significativas nas caracteristicas dos
ambientes 16ticos destacam-se:

a) A remocdo da mata ciliar acarreta conseqii€ncias diversas como a alteragdao na
estrutura bidtica do ambiente (como por exemplo, na composicdo, abundancia e na
diversidade de algas, macro-invertebrados e peixes). Em maior propor¢do, a diminui¢ao
desta vegetacdo pode conduzir a modificacdes extremas nestes ecossistemas (KRUPEK
& FELSKI, 2006). Além disso, pode afetar o ciclo hidroldégico numa escala regional,
comprometendo a drenagem e o estoque de dgua nos corpos hidricos superficiais € nos
aqiiiferos, reduzindo a precipitacdo pelo aumento do albedo e diminuindo a ciclagem de

nutrientes (JACKSON et al., 2001; SAUNDERS et al., 2002). A necessidade de matas



ciliares ao longo de rios e a sua preservacao sao determinadas pelo Codigo Florestal
(Lei 4.771/65) e pelo CONAMA (302 e 303/02), onde em rios de pequeno porte, com a
largura variando entre 10 e 50m, a mata ciliar deve estar presente com 50m de largura.
Ja em rios maiores (de 50 a 200m de largura) a mata ciliar deve possuir 100m de
largura, em cada uma das margens.

b) A poluicdo por efluentes industriais ou domésticos pode ser téxica e provocar
mudancas em outras varidveis como temperatura, pH e salinidade da dgua nos corpos
receptores (BORRELY, 2001). Essa situacdo é agravada, pois os efluentes normalmente
contém mais de um componente quimico téxico que variam na composicao € no tempo
(RAND, 1995). O esgoto doméstico quando este é lancado in natura num corpo d’agua
qualquer, tende a ser estabilizado por um processo denominado autodepuragdo
(oxidacao da matéria organica) realizado por bactéria aerébicas (NUCCI et al., 1978).

Uma das conseqiiéncias freqiientes da polui¢do organica € a eutrofizacdo ou
enriquecimento do corpo d’dgua por nutrientes, principalmente pelo nitrogénio e
fosforo. A polui¢do por matéria organica rica em fosfatos e nitratos gera um aumento de
nutrientes para as algas, que acabam provocando uma deplecdo da concentragdo de
oxigénio presente no meio aquatico. O processo de eutrofizacdo em rios € menos
frequente, devido as condi¢des ambientais serem mais desfavordaveis para o crescimento
de algas e outras plantas, como por exemplo, elevados valores de turbidez e de
velocidade da correnteza (VON SPERLING, 1996). Além dos efluentes industriais e
domésticos a agricultura intensiva, com adicdo massiva de fertilizantes, ricos em
nitrogénio, fésforo e potdssio e micro-nutrientes como enxofre, boro, magnésio,
manganés, ferro, zinco, cobre e cobalto (HUTTNER & MOREIRA, 2000) causam 0s
desequilibrios quimicos, fisicos e bioldgicos no solo, alteracdes no equilibrio nutricional
das plantas e contaminacao dos recursos hidricos (SEGANFREDO, 2007).

¢) O uso generalizado e intensivo de pesticidas tem gerado diversos problemas
relacionados a satde publica e ao desequilibrio ambiental, tais como intoxicagdes de
agricultores, contaminacdes de alimentos, dgua e solos e desequilibrio ecoldgico.
Quando estas substancias chegam aos rios ocorre a bioacumulagdo ao longo das cadeias
alimentares fazendo com que todos os seres vivos sejam prejudicados por sua agdo
(COSTA et al., 2008).

d) Uma das ameacas mais comuns a conservacdo da biodiversidade em
ecossistemas I6ticos é a introducdo de espécies exdticas. Em muitos casos, a

colonizagdo destas espécies exdticas ocorre em detrimento a preservagao da diversidade



local. Estas espécies exdticas podem ter vantagens na competicdo com espécies nativas
(MOULTON & SOUZA, 2006). Caracteristicas de r-estrategistas (uso pioneiro do
habitat, curto tempo de geracdo, altas taxas de crescimento € corpo pequeno), ou a
capacidade de alternancia entre as estratégias r e K e a flexibilidade ecoldgica sao
determinantes para o éxito da invasdo. Diante de novas situacdes, os individuos
invasores podem também ajustar-se fisiolégica ou morfologicamente, determinando
assim seu éxito como invasor (BAKER, 1965; VERMEIJ, 1996; ROSECCHI et al.,
2001). Atvalmente, os estudos de diversidade nas diferentes comunidades devem
focalizar ndo apenas o registro das espécies exdticas, mas também suas abundancias e
interacoes com as espécies nativas, como subsidios para as acdes de controle ou

erradicacdo das mesmas.

2. OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desta pesquisa foi avaliar a estrutura (composi¢ao, densidade,
biomassa e classificacdo tréfica funcional) da comunidade de macro-invertebrados
bentdnicos e sua relagdo com as caractristicas ambientais de sistemas ldticos

pertencentes a bacia do alto rio S@o Francisco.

2.1. Objetivos especificos

1) Analisar a composi¢do taxonOmica, a estrutura e a diversidade da comunidade

bentdnica em um trecho da bacia do alto rio Sao Francisco;

2) Analisar as varidveis limnoldgicas dos trechos estudados (rios Sdo Francisco e

Piumhi);

3) Avaliar se as alteracOes das varidveis abidticas e bidticas, nos rios em estudo,

decorrem dos periodos climdticos de seca e chuva;

4) Avaliar como as varidveis fisicas e quimicas da &4gua e granulométricas do
sedimento podem determinar provaveis relacdes com a ocorréncia e densidade das

populacdes de macro-invertebrados bentonicos.



3. HIPOTESES

1) A riqueza de espécies e a diversidade da comunidade bentonica é maior no rio
Sao Francisco do que em seu afluente o rio Piumbhi, tendo em vista as grandes alteracdes
ocasionadas pela remocdo da mata ciliar e o assoreamento causado pela escavacdo do

canal, apds a transposi¢ao do rio Piumhi.

2) A densidade de macro-invertebrados bentdnicos € maior no rio Piumhi do que
no rio Sdo Francisco, pois o estresse da transposi¢do pode ter selecionado apenas as

espécies mais tolerantes.

3) Existe variacdo temporal (periodo seco e chuvoso) na riqueza de espécies, na
diversidade e na densidade de macro-invertebrados bentdnicos nos rios Piumhi e Sdo
Francisco, por serem estes os distirbios ambientais mais importantes nos sistemas

localizados na regido tropical.

4) Nas por¢des amostradas do rio Piumhi e do Rio Sado Francisco devem
predominar os grupos troficos funcionais dos coletores-filtradores ou dos coletores-

catadores, por corresponderem a trechos distantes da nascente.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Area de estudo

O rio Sdo Francisco (Figura 1), uma das principais bacias hidrogréficas
brasileiras, possui 2700 km de extensdo, drena uma area de aproximadamente 645 mil
Km? e é formado por 168 afluentes. Sua bacia estd compreendida entre as latitudes 13° e
21° S e as longitudes 36° e 48° W (GODINHO & GODINHO, 2003). Ao longo do seu
percurso, o rio Sdo Francisco atravessa cinco Estados (Minas Gerais, Babhia,
Pernambuco, Sergipe e Alagoas), podendo ser dividido em 4 trechos: o alto Sao
Francisco, que vai de suas cabeceiras até Pirapora, em Minas Gerais; o médio, de
Pirapora até Remanso, na Bahia; o submédio, de Remanso até Paulo Afonso, também

na Bahia; e o baixo, de Paulo Afonso até a foz.



A pluviometria média no Alto Sdo Francisco varia de 1900 milimetros na Serra
da Canastra a 130 milimetros na regido de Pirapora. As paisagens deste trecho do rio
Francisco foram marcantemente alteradas pelas atividades econdmicas regionais, como
a agricultura e a agropecudria que transformaram a maior parte da vegetacdo
originalmente constituida por Mata Atlantica e cerrado em monoculturas e pastagens.

O rio Piumhi (Figura 1) nasce na divisa entre os municipios de Vargem Bonita e
Piumhi (Minas Gerais), sua cabeceira é formada pela unido dos cérregos Desterro, Jorca
e Confusao, a cerca de 930 m de altitude. No final da década de 60 este rio, que era um
tributdrio da bacia do rio Grande, teve seu curso desviado para o cérrego Ribeirdo Sujo,
um afluente da bacia do rio Sao Francisco, em decorréncia de obras realizadas durante a
constru¢do da usina hidroelétrica de Furnas. A microbacia do rio Piumhi encontra-se
bastante alterada, estando o rio em sua maior parte desprovido de mata ciliar, sendo a
agropecudria a principal atividade econdmica da regido (pastagem e cultivo de produtos

agricolas como café, milho e feijao) (MOREIRA-FILHO, 2004, 2006).
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Figura 1: Localizacdo do trecho do alto rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil, evidenciando a
confluéncia do rio Piumhi com o rio Sdo Francisco e os pontos amostrados para este estudo
(Fonte: Google Earth. Autoria: Luiz Eduardo Moschini, Laboratério de Andlise e Planejamento

Ambiental da UFSCar).
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4.2. Pontos de amostragem e periodos de coleta

As coletas foram realizadas nos meses de outubro em 2006 ¢ 2007 e marco em
2007 e 2008, correspondendo aos periodos secos e chuvosos, respectivamente. Foram
estabelecidos 3 pontos de amostragem no rio Piumhi (Figuras 1 e 2) e 6 pontos no rio
Sao Francisco (Figuras 1 e 3), sendo 3 pontos a montante e 3 a jusante da confluéncia

do rio Piumhi com o Sdo Francisco. Estes, por sua vez, foram georeferenciados com

GPS da marca Garmin, modelo 130 Sounder.

Figura 2: Aspecto geral do rio Piumhi durante os periodos secos (S) em outubro de 2006 e de
2007 e nos periodos chuvosos (C) em margo de 2007 e de 2008. Fotos da autora.



12

Figura 3: Aspecto geral do rio Sdo Francisco durante os periodos secos (S) em outubro de 2006
e de 2007 e nos periodos chuvosos (C) em margo de 2007 e de 2008. Fotos da autora.

4.3. Protocolos de avaliacao rapida da diversidade de habitats

Nos trechos estudados foram aplicados os protocolos de avaliagdo rapida
propostos por Hannaford et al. (1997) e EPA (1987) modificados por Callisto et al.
(2002) com o objetivo de auxiliar na caracterizagdo ambiental e ecolégica dos trechos
amostrados nos rios Piumhi e Sdo Francisco. O primeiro protocolo avalia as

caracteristicas de trechos de bacia e o nivel de impactos ambientais antrépicos,
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enquanto que o segundo analisa as condi¢des de habitat e nivel de conservagdo das
condi¢des naturais.

Callisto et al. (2002) definem trés niveis de preservacdo a partir da pontuagao
resultante dos protocolos: 0 a 40 pontos que indicam trechos impactados; 41 a 60 pontos
que indicam trechos alterados, e valores superiores a 61 pontos, que indicam trechos

naturais.

4.4. Precipitaciao pluviométrica

Os dados de precipitacdo pluviométrica foram obtidos no SAAE (Servico
Autdnomo de Agua e Esgoto) do municipio de Piumhi, referentes aos anos de 2006,

2007 e 2008, periodo que compreende os meses de coleta.

4.5. Hidrografia e hidrologia

Em cada um dos pontos avaliados foram amostradas as seguintes varidveis
hidrograficas e hidrologicas na calha dos rios: largura total, profundidade média,
velocidade média da correnteza e vazao.

A vazdo (m’.s™) foi obtida multiplicando-se a drea da sec¢do transversal do rio
que inclui o ponto de coleta (mz) pela velocidade da correnteza na mesma (m.s'l),

medida “in situ” pelo fluxdmetro modelo 2030 da General Oceanics.

4.6. Variaveis limnolégicas

4.6.1. Transparéncia da agua e profundidade local

A medida da transparéncia da dgua nos pontos amostrados foi realizada por
meio da leitura da profundidade do desaparecimento visual do disco de Secchi
(MARGALEF, 1983). A profundidade foi determinada por ecobatimetro da marca

Garmin, modelo 135.
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4.6.2. Potencial hidrogenionico, condutividade elétrica, concentracao de oxigénio
dissolvido e temperatura da agua

As medidas das varidveis abidticas da dgua como pH, condutividade elétrica,
concentracdo de oxigénio dissolvido e temperatura da dgua foram medidas in situ,

proximo ao sedimento, utilizando-se um multisensor da marca HORIBA, modelo U-10.

4.6.3. Concentracoes de nutrientes na agua

As amostras de dgua da superficie para as andlises de nutrientes totais
(nitrogénio e fésforo) e dissolvidos foram coletadas utilizando-se frascos de polietileno
e congeladas até andlise. No laboratério, partes das amostras foram filtradas em filtros
de microfibra de vidro da marca GF/C Whatman, com 47 mm de didmetro € 1,2 micra
de abertura de poro, a fim de analisar o material particulado. As concentragdes dos
principais nutrientes (nitrito, nitrato, amonio, nitrogénio organico total, fosfato
inorganico, fosfato dissolvido total e fésforo total) presentes na dgua foram
determinadas espectrofotometricamente, segundo as metodologias descritas por
Strickland & Parsons (1960), Koroleff (1976), Golterman et al. (1978), Mackereth et al.
(1978) e Valderrama (1981).

4.6.4. Concentracao de material em suspensao

O teor de material em suspensdo (matéria organica e inorganica) foi determinado
em cada ponto de coleta, utilizando-se filtros GF/C fibra de vidro da marca Whatman 47
mm, 1,2 um de abertura de poro, previamente calcinados a 480 °C por uma hora,

seguindo-se a metodologia descrita em Cole (1979).

4.6.5. Indice de Estado Tréfico (IET)

O Indice de Estado Tréfico utilizado para classificar o estado tréfico dos rios foi
o de Carlson (1977) modificado por Lamparelli (2004). Os parametros utilizados para o

calculo deste indice foram as concentragdes de fésforo total (P) e de clorofila a (CL).

As equacdes que expressam as relacdes sao:
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IET (CL) = 10x(6-((-0,7-0,6x(In CL))/In 2))-20

IET (PT) = 10x(6-((0,42-0,36x(In PT))/In 2))-20
Onde,
PT: concentracdo de fésforo total medida 2 superficie da 4gua, em pg.L™";
CL: concentracdo de clorofila a medida a superficie da dgua, em pg.L™";
In: logaritmo natural.

De acordo com a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB,
2009), nas regides tropicais a profundidade de visibilidade do disco de Secchi é
geralmente influenciada pela turbidez decorrente de material em suspensao inorganico.

Por esta razdo recomenda-se que o IET seja calculado pela média aritmética

simples dos indices relativos ao fésforo total e a clorofila a, segundo a equagao:

IET MEDIO = [IET (PT) + IET (CL)] / 2

A partir do IET médio os critérios para a classificagao da trofia das dguas sdo:

Ultraoligotréfico se: IET <47
Oligotrofico se: 47 < IET <52
Mesotrofico se: 52 < IET < 59
Eutréfico se: 59 < IET < 63
Supereutréfico se: 63 < IET <67
Hipereutréfico se: IET > 67

4.6.6. Determinacao da concentracao de clorofila a e feofitina

Para as andlises das concentracdes de clorofila a e feofitina (ug.L™"), as amostras
de 4gua foram filtradas utilizando-se o filtro GF/F 47 mm de diametro e 0,7 um de
abertura de poro para retencdo do material. Os filtros foram acondicionados em frascos
escuros contendo silica gel e congelados imediatamente apds a filtracdo. A

determinagdo dessas varidveis seguiu a técnica descrita em Lorenzen (1967).
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4.6.7. Granulometria e classificacao textural dos sedimentos

A composi¢ao granulométrica e o teor de matéria organica no sedimento foram
determinados a partir das amostras coletadas com a draga van Veen (337 cm?). No
laboratério, as amostras foram secas em temperatura ambiente, em local livre de poeira.
Posteriormente, foram destorroadas com martelo de madeira e passadas em peneira de
2,0 mm de abertura de malha para remoc¢ao de materiais grosseiros como, por exemplo,
fragmentos de vegetais, pedregulhos, entre outros materiais indesejaveis, como sugerido
por Trindade (1980). O teor de matéria orginica foi determinado através da completa
digestdo por per6xido de hidrogénio (H,O,), segundo a metodologia descrita em
Buckman & Brady (1979). A porcentagem das diferentes fragdes de areia (peneiras com
1,00 mm; 0,50 mm; 0,25 mm; 0,105 mm e 0,053 mm de abertura de malha) foram
determinadas pelo método de peneiramento, e as fragdes finas do sedimento (silte e
argila) através da técnica da pipetagem. Ambas as metodologias sdo descritas por
Suguio (1973).

Os sedimentos foram classificados segundo metodologia descrita por Camargo

et al. (1987) e os critérios para esta classificacdo sao:

Limo arenoso se: % de argila< 12,5 %
Limo areno barrento se: 12,5 % < % de argila < 25 %
Barrento se: 25 % < % de argila < 40 %
Argiloso se: % de argila > 40 %

4.6.8. Concentracoes de nitrogénio e fésforo nos sedimentos

Para a andlise dos nutrientes presentes no sedimento (nitrogénio e fésforo total)
aplicaram-se os métodos descritos por Andersen (1976) e APHA (2002),

respectivamente.
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4.7. Analise estatistica dos dados limnolégicos
4.7.1. Analise Discriminante

Para verificar quais as varidveis eram determinantes nos diferentes periodos de
amostragem realizou-se a andlise discriminante (programa XLSTAT - 2009) para as

varidveis limnoldgicas da dgua e do sedimento.

4.8. Variaveis bioldgicas
4.8.1. Coleta e analise da comunidade de macro-invertebrados bentonicos

Em cada ponto, as amostras de sedimento foram coletadas em tréplicas com uma
draga do tipo van Veen, com 337 cm” de drea amostral. No rio Piumhi, durante os
periodos de seca (outubro de 2006 e de 2007), além da draga tipo van Veen utilizou-se o
amostrador Surber (area de 900 sz) devido ao pequeno fluxo da dgua (baixa vazio)
que este rio apresentava. Porém, o mesmo nao ocorreu com o rio Sdo Francisco, pois
este possui grandes dimensdes (alta vazdo) durante os periodos secos. Apds a coleta do
material, as amostras foram lavadas em peneira com 0,21 mm de abertura de malha e o
material retido na peneira foi fixado em formol 8 % no préprio local de coleta. No
laboratério, utilizando-se uma bandeja transiluminada, os organismos bentonicos foram
triados e preservados em dlcool a 70 %. Os organismos foram analisados sob
microscOpio estereoscopico da marca Zeiss, modelo Stemi SV 6 e sob microscépio
optico da marca Zeiss, modelo Standard 25.

Os organismos foram identificados até o menor nivel taxondmico possivel,
utilizando-se as chaves de identificacdo de Righi (1984), Merritt & Cummins (1984);
Roldan-Pérez (1988); Brinkhurst & Marchese (1992), Trivinho-Strixino & Strixino
(1995), Wiggins (1998), Epler (2001), Fernandez & Dominguez (2001), Costa et al.
(2003), Lecci & Froehlich (2007) e as identificagdes foram confirmadas ou corrigidas
com o auxilio dos especialistas: Dr. Wagner E. P. Avelar da Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto, Dra. Alaide Fonseca Gessner da Universidade
Federal de Sao Carlos, Dra. Susana Trivinho Strixino da Universidade Federal de Sao
Carlos, Dra. Maria Virginia Urso Guimardes da Universidade Federal de Sao Carlos
(campus Sorocaba), Dra. Marcia Regina Spies da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e

Letras (USP) de Ribeirdo Preto, Doutoranda Ana Emilia Siegloch da Faculdade de
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Filosofia, Ciéncias e Letras (USP) de Ribeirdo Preto, Dra. Janira Martins Costa do
Museu Nacional do Rio de Janeiro, Dr. Jose Ricardo Inicio Ribeiro da Universidade
Federal do Pampa e Dra. Mercedes Marchese do Instituto Nacional de Limnologia
(INALI-CONICET-UNL) da Argentina.

Fotografias dos principais organismos bentonicos identificados foram obitidas
utilizando-se um sistema de aquisicdo de imagens do microscopio Zeiss, modelo
Axioskop 2 plus e uma camera digital NIKON (Coolpix 4300) acoplada a um

microscépio estereoscopico (lupa).

4.8.2. Frequéncia de ocorréncia (%)

A frequéncia de ocorréncia (F) expressa em porcentagem refere-se a relacao
entre o nimero de amostras em que cada espécie ocorreu € o nimero total de amostras
coletadas (DAJOZ, 1978). Para classificacdo das espécies quanto a frequéncia de

ocorréncia foram utilizados os seguintes critérios descritos em Lobo & Leighton (1986):

Constantes = F =250 %
Comuns =10 % <F <50 %
Raras=F <10 %

4.8.3. Abundancia relativa e densidade numérica da fauna bentonica

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

dos organismos nas amostras de acordo com a seguinte férmula:

Abundancia relativa (%) = nx 100
-~
Onde, n é o nimero de individuos do grupo taxondmico, N é o nimero total de
individuos de todos os tdxons (somatdria) na amostra.
A densidade dos organismos foi calculada a partir da contagem total dos
organismos nas amostras e expressa em relacdo a drea de 1 m’ por meio de cdlculos

realizados de acordo com a seguinte férmula (WELCH, 1948):

N= o.s x 10.000
a
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Onde, N € o nimero de individuos por mz, 0 ¢ o nimero de organismos contados
2 . 2 Z ,
na amostra, a € a area do amostrador (cm”) e s € o nimero de amostras coletadas em

cada ponto amostrado.

4.8.4. Determinacao da relacao Oligochaeta/Oligochaeta + Chironomidae

Para avaliar a trofia das dguas presentes nos rios Sao Francisco e Piumhi
utilizou-se o indice O/O+C (WIEDERHOLM, 1980), onde O corresponde ao nimero
total de Oligochaeta e C, ao nimero total de Chironomidae. Basicamente, esta medida
reflete o fato que muitas espécies tolerantes de Oligochaeta tendem a aumentar sua

abundancia relativa no sedimento sob condi¢des de enriquecimento organico.

4.8.5. Diversidade da comunidade de macro-invertebrados bentonicos

A diversidade da comunidade de macro-invertebrados bentOnicos foi calculada

aplicando-se o indice de Shannon-Wiener (MAGURRAN, 2004):

H’ = -2 (pi) (log pi)

Onde H’ é o indice de diversidade de espécies de Shannon-Wiener, pi a
propor¢ao de individuos encontrados em uma dada espécie e logpi € o logaritmo na
base 2 de pi.

Neste trabalho foi adotado o conceito de diversidade minima, considerando-se
que cada morfotipo constitui uma espécie, ainda que nao tenha sido possivel identificar

até este nivel taxondmico.

4.8.6. Uniformidade da comunidade de macro-invertebrados bentonicos

A uniformidade ou equitabilidade (MAGURRAN, 2004) para a comunidade foi

calculada de acordo com a expressao matemaética:

I’ = H'/logsS

Onde, J’ é o indice de uniformidade de Pielou, H’é o indice de diversidade de

Shannon-Wiener e log,S o logaritmo na base 2 da riqueza.



20

4.8.7. Indices BMWP e BMWP-ASPT

Para avaliar a qualidade da dgua dos rios Piumhi e Sao Francisco, utilizou-se
uma adaptacdo regional do indice biolégico “Biological Monitoring Working Party”
(BMWP) modificado por Cota et al. (2002). Este indice atribui pontuacdes (scores) para
cada tdxon com base na sua tolerancia ao impacto organico. Os valores variam entre 1 e
10 de acordo com o grau de sensibilidade do tdxon a poluentes organicos. Familias
sensiveis recebem pontuacdes mais altas e os tdxons tolerantes recebem valores mais
baixos. Os critérios para a classificacdo da qualidade das 4guas dos rios em estudo

seguiram a metodologia descrita por Junqueira et al. (2000), sendo:

CLASSE SCORE QUALIDADE

I >86 Excelente
I 64-85 Boa
III 37-63 Satisfatéria
v 17-36 Ruim

\'% <16 Péssima

As familias ou tdxons que nao constavam da relacdo apresentada em Cota et al.
(2002) seguiram os scores descritos por Callisto et al. (2001b), Strieder et al. (2006), e
no Portal do meio ambiente do Parana (2009).

Além do indice BMWP, utilizou o indice BMWP-ASPT (Average Score Per
Taxon), que € uma adaptacdo do indice anterior, obtido pelo resultado do calculo do
BMWP dividido pelo nimero de familias pontuadas na amostra (WALLEY &
HAWKES, 1997). A avaliacdo da qualidade de dgua foi determinada pelos critérios

apresentados no quadro a seguir:

VALOR BMWP-AspT  AVALIACAO DA QUALIDADE

DA AGUA
>6 Agua Limpa
5-6 Qualidade Duvidosa
4-5 Provével Polui¢do Moderada

<4 Provavel Polui¢cdo Severa
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4.8.8. Indice Biético de Familia (FBI)

O indice bidtico foi proposto por Hilsenhoff (1987) para familias baseado nas
suas tolerancias a poluicdo organica com valores variando entre 0 (muito intolerante) e

10 (altamente tolerante). O FBI foi calculado como:

FBI=), n; TV,/N

Onde, n; é o nimero de individuos dos representantes de uma familia, TV; € o
valor de tolerancia para a familia, e N € o nlimero total de organismos na amostra.
O grau de polui¢do organica da &4gua foi determinado pelos critérios

apresentados no quadro a seguir:

FBI QUALIDADE DA AGUA NIVEL DE POLUICAO ORGANICA

0-3,5 Excelente Sem polui¢do organica aparente
3,51-45 Muito boa Poluicdo orgénica leve
4,51-5,5 Boa Algum sinal de polui¢do organica
5,51-6,5 Moderada Poluicdo organica moderada
6,51-7,5 Moderadamente pobre Poluicdo organica significativa
7,51-8,5 Pobre Polui¢do organica muito significativa
8,51 -10 Muito pobre Poluicdo organica severa

4.8.9. Determinacao do biovolume e estimativa da biomassa

Os biovolumes foram calculados a partir das dimensdes médias de cada tédxon,
usando as formas geométricas apropriadas (RUTTNER-KOLISKO, 1977; SUN & LIU,
2003).

As medidas foram realizadas sob a lupa com 10 individuos de cada tdxon de
macro-invertebrados quando este nimero estava disponivel nas amostras.

Para os Moluscos a forma oval foi aplicada e as dimensdes lineares foram
medidas e o biovolume calculado, considerando-se da média entre uma esfera oblonga e

uma prolada, de acordo com a férmula:

V= 4/3..a>.b+4/3 J.a.b>
2




22

Onde,

a = comprimento e b = altura

O biovolume do género Phanocerus e da Classe Hirudinea foi calculado por
meio da forma do prisma com base eliptica:
V={/4.a.b.c

Onde,
a = comprimento, b = largura e ¢ = espessura

Para o género Limnocoris e organismos do grupo Hydracarina foi adotada a
forma de uma esfera:

V=441
3

Onde,

r =raio

Para os demais taxons utilizou-se a forma do cilindro:

vV =q.r~H

Onde,

r =raio ¢ H =altura

Adotou-se o biovolume como sendo igual ao peso fresco (densidade 1). O peso
seco individual foi calculado considerando-se que este equivale a 10 % do peso fresco

estimado através dos biovolumes (VOLLENWEIDER, 1974).

4.8.10. Classificacao tréfica funcional

A categorizacdo tréfica dos macro-invertebrados bentdnicos presentes nos rios
Piumhi e Sao Francisco foi baseada na classificacdo proposta por Merrit & Cummins
(1996), porém os tdxons que ndo se encontravam neste livro foram classificados a partir
dos trabalhos de Andrade et al. (2008) e Silva et al. (2009a). Os macro-invertebrados
foram agrupados em seis grupos tréficos: predadores, coletores-catadores, coletores-

filtradores, fragmentadores, raspadores e parasitas.
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4.9. Analises estatisticas dos dados biolégicos
4.9.1. Teste Qui-Quadrado (Xz)

Para avaliar se houve variacdo estatistica significativa na densidade das
populacdes de macro-invertebrados bentdnicos durante os periodos amostrados (secos e
chuvosos) nos rios Piumhi e Sdo Francisco aplicou-se o teste do qui-quadrado,
utilizando o programa XLSTAT (2009). O teste foi realizado com 165 graus de
liberdade para os dados oriundos do rio Piumhi e 219 graus de liberdade para os dados
oriundos do rio Sdo Francisco, e as probabilidades de ocorréncia foram comparadas

com um nivel de significancia de 0,05.

4.9.2. Analise de Agrupamento (Cluster)

A similaridade na composi¢do taxondmica da comunidade de macro-invertebrados
bentdnicos entre os diferentes pontos de cada rio e entre os periodos de coleta (secos e
chuvosos) foi avaliada pela andlise de agrupamento no programa PAST, método de
ligacdo do tipo UPGMA (média de grupo), a partir do indice de Jaccard.

A medida de similaridade de Jaccard € representada pela equacao:

Ci=j/(@a+b-))

Onde j é o nimero de tdxons comuns entre as amostras a € b, a € o nimero de

taxons da amostra a € b € o nimero de tixons da amostra b.

4.9.3. Analise de Correspondencia Canonica (CCA)

A andlise de correspondéncia candnica — CCA (programa XLSTAT - 2009) foi
realizada para verificar a possivel existéncia de uma correspondéncia entre os tdxons de
Chironomidae (grupo mais abundante entre os macro-invertebrados bentdnicos)
presentes em cada ponto de amostragem e as varidveis abidticas do sedimento e da dgua

registradas nos rios Piumhi e Sdo Francisco durante os periodos secos € chuvosos.
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S. RESULTADOS

Todos os valores obtidos para as varidveis abidticas e bidticas registradas nos
pontos de coleta dos rios Piumhi e Sdo Francisco estdo apresentados nos Anexos A e B,

respectivamente.

5.1. Caracterizacao de habitats - Protocolos de avaliacao rapida

A Tabela 1 mostra as pontuacdes dos protocolos de avaliacdo de habitats
registradas para os rios Piumhi e Sdo Francisco durante os periodos de amostragem.

A aplicagdo dos protocolos indicou haver uma maior qualidade ambiental no rio
Sao Francisco, quando comparado ao rio Piumhi. Assim, pode-se verificar que o rio Sao
Francisco encontrava-se em melhor estado de conservagdo, alcancando a qualidade de
ambientes naturais (66 pontos), enquanto que o rio Piumhi apresentou uma condi¢do de

ambiente alterado, atingindo 52 pontos (Tabela 1).

Tabela 1: Protocolos de avaliagdo rdpida da diversidade de habitats modificados por Callisto et
al. (2002) para os rios Piumhi e Sdo Francisco.

Rio Rio
Piumbhi Sao Francisco
Variaveis PONTUACAO  PONTUACAO
1. Tipo de ocupacao das margens do corpo d’dgua 2 4
2. Erosdo préxima nas margens do rio e assoreamento em seu leito 2 2
3. Alteracdes antrépicas 4 4
4. Cobertura vegetal no leito 4 4
5. Odor da 4dgua 4 4
6. Oleosidade da agua 4 4
7. Transparéncia da dgua 2 2
8. Odor do sedimento 4 4
9. Oleosidade do fundo 4 4
10. Tipo de fundo 2 2
1. Tipos de fundo 2 2
2. Extensdo de rapidos 2 5
3. Freqiiéncia de rdpidos 2 5
4. Tipos de substrato 0 0
5. Deposicao de lama 0 0
6. Depdsitos sedimentares 2 3
7. Alteracdes no canal do rio 5 5
8. Caracteristicas do fluxo das dguas 5 5
9. Presenca de mata ciliar 0 2
10. Estabilidade das margens 2 2
11. Extensdo de mata ciliar 0 3
12. Presenca de plantas aquéticas 0 0

Total

wn
)
=)
=)
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5.2. Precipitacao pluviométrica

As variagdes da precipitacdo pluviométrica mensal na regiao da bacia do alto rio
Sao Francisco estdo representadas na Figura 4.

Foram registradas precipitagdes em quase todos os meses entre 2006 e 2008
(exceto em junho, julho e agosto) com os totais mensais acumulados de chuva variando
entre 0,3 mm (setembro de 2007) e 458,7mm (janeiro de 2007).

Em marco de 2007 e de 2008 foram registrados valores de 59 mm e 317 mm de
precipitacdo, respectivamente, caracterizando o final dos periodos chuvosos, enquanto
que em outubro de 2006 e de 2007, os baixos valores de precipitacdo (178 mm e 92

mm, respectivamente) caracterizaram o final dos periodos de seca.
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Figura 4: Valores mensais de precipitacdo pluviométrica registrados em regido proxima a
confluéncia d0§ rios Sao Francisco e Piumhi, nos anos de 2006, 2007 e 2008. Fonte: Servi¢o
Autdénomo de Agua e Esgoto (SAAE) de Piumhi, MG.

5.3. Medidas hidrograficas e hidrologicas

As medidas hidrograficas e hidroldgicas avaliadas neste estudo foram: largura e
profundidade dos rios e a velocidade média da correnteza. Os resultados destas medidas
obtidos para os rios Piumhi e Sdo Francisco estdo apresentados nas Tabelas 2 e 3,

respectivamente.
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O rio Piumhi, quando comparado ao rio Sdo Francisco, registrou os menores
valores de largura, profundidade e velocidade média da correnteza, o que reflete o
menor tamanho deste tributdrio.

As caracteristicas hidrograficas e hidroldgicas tiveram uma variacao temporal
para ambos os rios, sendo que os maiores valores de largura, profundidade e velocidade
média da correnteza (exceto no més de outubro de 2007 no rio Piumhi) foram

registrados durante os periodos chuvosos (marco de 2007 e de 2008).

Tabela 2: Medidas de largura (m), profundidade (m) e velocidade média (m.s™) nos pontos de
coleta estabelecidos no rio Piumhi, durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e
chuvosos (marco de 2007 e de 2008).

Outubro de 2006
Largura média (m) 16,6
Profundidade média (m) 0,49
Velocidade média (m.s™) 0,64
Marco de 2007
Largura média (m) 22,6
Profundidade média (m) 0,65
Velocidade média (m.s™) 0,86
Outubro de 2007
Largura média (m) 14,3
Profundidade média (m) 0,29
Velocidade média (m.s™) 1,16
Marco de 2008
Largura média (m) 28,6
Profundidade média (m) 1,90
Velocidade média (m.s™) 2,0

Tabela 3: Medidas de largura (m), profundidade (m) e velocidade média (m.s™) nos pontos de
coleta estabelecidos no rio Sao Francisco, durante os periodos secos (outubro de 2006 e de
2007) e chuvosos (marco de 2007 e de 2008).

QOutubro de 2006
Largura média (m) 44.6
Profundidade média (m) 1,22
Velocidade média (m.s™) 0,88
Marco de 2007
Largura média (m) 49
Profundidade média (m) 2,08
Velocidade média (m.s™) 1,23
QOutubro de 2007
Largura média (m) 40,6
Profundidade média (m) 1,05
Velocidade média (m.s™) 0,68
Marco de 2008
Largura média (m) 52,3
Profundidade média (m) 3,83

Velocidade média (m.s™) 1,28
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Os valores médios de vazdo dos rios Piumhi e Sdo Francisco, registrados nos
pontos de coleta durante os periodos de amostragem sao apresentados na Figura 5.

Observou-se que a vazao média do rio Sao Francisco é mais elevada que a de

seu tributdrio, rio Piumhi. Os maiores valores foram registrados em marco de 2007 e de

2008, periodos chuvosos. O maior e o menor valor médio de vazdo foram 269,0 m’.s™

registrado no rio Sdo Francisco, em marco de 2008 e 4,6 m>.s! no rio Piumhi, em

outubro de 2007, respectivamente.
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Figura 5: Valores médios de vazio (m’.s") registrados nos rios Piumhi e Sdo Francisco em
outubro de 2006 e de 2007 (periodos secos) e em marco de 2007 e de 2008 (periodos chuvosos).

5.4. Variaveis limnologicas

5.4.1. Transparéncia da agua e profundidade local

Os valores de transparéncia e da profundidade da coluna d’4gua nos rios Piumhi
e Sao Francisco, referentes as quatro datas de amostragem (outubro 2006, marco 2007,
outubro 2007, margo 2008) sdo apresentados na Figura 6 e 7, respectivamente.

No rio Piumhi, observou-se uma grande similaridade na transparéncia da dgua,
durante os dois periodos secos e durante os dois periodos chuvosos. Comparando-se os
periodos, verificou-se que os valores de transparéncia da 4gua em outubro de 2006 e de
2007 (periodos secos) foram superiores aos valores obtidos em marco de 2007 e de
2008 (periodos chuvosos). Em ambos os periodos secos, a transparéncia foi total em

todos os pontos amostrados. A profundidade minima (0,2 m) foi registrada no Ponto 2
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em marco de 2007 e nos Pontos 1 e 2 em outubro de 2007 e a profundidade maxima (1
m) nos Pontos 1 e 3 em marco de 2008.

No rio Sdo Francisco, observou-se diferencas na transparéncia da dgua em
relacdo aos 4 periodos de amostragem. O menor valor de transparéncia foi 0,1 m
registrado em todos os pontos do periodo chuvoso (marc¢o de 2008) e o maior valor foi
0,7 m registrado no Ponto 1 em outubro de 2007. Comparando-se os periodos
amostrados, foi verificado que os valores de transparéncia da d4gua em outubro de 2006
e de 2007 (periodos secos) foram superiores aos valores obtidos em marco de 2007 e de
2008 (periodos chuvosos). As profundidades minima e maxima foram registradas em

outubro de 2007, sendo a primeira de 0,2 m registrada no Ponto 4 e a segunda de 1,8 m

no Ponto 3.
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Figura 6: Valores da profundidade maxima local e da transparéncia da dgua (visibilidade do
Disco de Secchi) nos pontos de coleta do rio Piumhi, durante os periodos secos (outubro de
2006 e de 2007) e chuvosos (marco de 2007 e de 2008).



29

Local de amostragem Local de amostragem
1 2 3 4 5 6 5 6

1 2 3 4
OiiIi“i

(e
I

e (m)

[P )
Profundidade (m)
o
Il

Profundidade

Out./06 Mar./07

~
L

~
L

Local de amostragem Local de amostragem

4 5 6 1 2 3 4 5 6
L | | | | | |

S g

(=]

(=)

—
I
—_
I

w
L
w
L

Profundidade (m)
[\
Profundidade (m)
[\*)

Out./07 Mar./08

~
L

~
L

B Profundidade maxima (m) O Transaparencia da agua (m)

Figura 7: Valores da profundidade maxima local e da transparéncia da dgua (visibilidade do

Disco de Secchi) nos pontos de coleta do rio Sdo Francisco, durante os periodos secos (outubro
de 2006 e de 2007) e chuvosos (margo de 2007 e de 2008).

5.4.2. Potencial hidrogenionico

Nas Figuras 8 e 9 sdo apresentados os valores miximos, minimos, médios e
desvios-padrdio de pH da dgua obtidos para os diferentes locais e periodos de
amostragem nos rios Piumhi e Sao Francisco, respectivamente, verificando-se que, em
geral, o pH dos rios variou de ligeiramente acido a basico nos periodos de coleta.

No rio Piumhi, os maiores valores de pH foram registrados nos meses de
outubro de 2006 e de 2007 (periodos secos). O menor valor encontrado foi 5,2 em
mar¢o de 2007 e o maior valor foi 9,3 em outubro de 2006 (Figura 8).

No rio Sao Francisco, a faixa de variacdo do pH foi de 6,1 a 8,6, sendo estes
valores minimo e maximo registrados em mar¢co de 2007 e outubro de 2006,
respectivamente (Figura 9).

Um padrao similar para a variacdo de pH foi verificado em ambos os rios
estudados, sendo que durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) as dguas
foram mais basicas e durante os periodos chuvosos o pH diminuiu e as dguas tenderam

a condicoes levemente 4cidas e neutras.
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Figura 8: Variacdo dos valores médios (entre os pontos) e desvios-padrdo de pH no rio Piumhi,
durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (mar¢o de 2007 e de 2008).
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Figura 9: Variacdo dos valores médios (entre os pontos) e desvios-padrdo de pH no rio Séo
Francisco, durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (marco de 2007 e
de 2008).
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5.4.3. Condutividade elétrica

Os valores médximos, minimos, médios e desvios-padrdo da condutividade
elétrica da dgua obtidos nos quatro periodos de coleta nos rios Piumhi e Sdo Francisco
sdo mostrados nas Figuras 10 e 11, respectivamente.

De maneira geral, nos rios estudados, os maiores valores de condutividade
elétrica foram registrados em outubro de 2006 e de 2007 (periodos secos) € os menores
valores ocorreram em marco de 2007 e de 2008 (periodos chuvosos).

Em ambos os rios, o maior valor de condutividade da dgua foi 55 uS.cm'1
(outubro de 2007) e o menor foi 21 uS.cm'1 (margo de 2008).

Existe uma grande variabilidade dos dados obtidos para os pontos do rio Sdo
Francisco, como € evidenciado pelos elevados valores de desvio padrao (Figura 11). J&
no rio Piumhi, isto ndo € verificado, ou seja, ocorre uma pequena variagdo entre 0s
valores e uma maior homogeneidade espacial, isto €, entre os pontos deste local (Figura

10).
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Figura 10: Variagdo dos valores médios (entre os pontos) e desvios-padrdo da condutividade
elétrica (uS.cm™) no rio Piumhi, durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e
chuvosos (marco de 2007 e de 2008).
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Figura 11: Variacdo dos valores médios (entre os pontos) e desvios-padrdo da condutividade
elétrica (uS.cm™) no rio Sdo Francisco, durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e
chuvosos (marco de 2007 e de 2008).

5.4.4. Concentracao de oxigénio dissolvido

As Figuras 12 e 13 mostram os valores mdximos, minimos, médios e desvios-
padrdo da concentragdo de oxigénio na dgua durante os periodos amostrados nos rios
Piumhi e Sao Francisco, respectivamente.

Em ambos os rios estudados, os maiores valores das concentracdes de oxigénio
foram registrados durante os periodos chuvosos (mar¢o de 2007 e de 2008).

No rio Piumhi (Figura 12) a concentracdo de oxigénio dissolvido variou entre
7,9 mg.L'1 em outubro de 2006 e 9,1 mg.L'1 em marg¢o de 2008.

No rio Sdo Francisco (Figura 13) a variacdo desta varidvel limnolégica foi entre

7,28 mg.L'1 em outubro de 2007 e 10,41 mg.L'1 em marc¢o de 2007.
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Figura 12: Variacdo dos valores médios (entre os pontos) e desvios-padrdo da concentracio de
oxigénio dissolvido (mg.L™") no rio Piumhi, durante os perfodos secos (outubro de 2006 e de
2007) e chuvosos (marco de 2007 e de 2008).
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Figura 13: Variacio dos valores médios (entre os pontos) e desvios-padrdo da concentracio de
oxigénio dissolvido (mg.L™") no rio Sao Francisco, durante os perfodos secos (outubro de 2006 e
de 2007) e chuvosos (marco de 2007 e de 2008).
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5.4.5. Temperatura da agua

Os valores mdximos, minimos, médios e desvios-padrdo da temperatura da dgua
nos rios Piumhi e S@o Francisco durante os periodos de coleta sio mostrados nas
Figuras 14 e 15, respectivamente.

Para a temperatura da dgua de ambos os rios, os valores médios registrados
durante os periodos de amostragem evidenciaram pequenas variacdes em torno de 25°C.

No rio Piumhi (Figura 14) o menor valor registrado foi 23,4 °C em marco de
2007 e o maior foi 27 °C em outubro de 2007.

No rio Sao Francisco (Figura 15) a temperatura da dgua variou entre 23 °C em

mar¢o de 2008 e 27 °C em outubro de 2007.
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Figura 14: Variacdo dos valores médios (entre os pontos) e desvios-padrdo da temperatura da
dgua (°C) no rio Piumhi, durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos
(margo de 2007 e de 2008).
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Figura 15: Variacdo dos valores médios (entre os pontos) e desvios-padrdo da temperatura da
dgua (°C) no rio S@o Francisco, durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e
chuvosos (marco de 2007 e de 2008).

5.4.6. Concentracoes de nutrientes totais e dissolvidos

As Tabelas 4 e 5 mostram os valores médios, maximos, minimos e desvios-
padrdo das concentra¢des dos nutrientes dissolvidos e totais, registrados na coluna
d’4dgua dos rios Piumhi e Sdo Francisco durante os quatro periodos de coleta,
respectivamente.

No rio Piumhi (Tabela 4) as maiores concentracoes médias dos compostos
nitrogenados e fosfatados (exceto para o amonio e fésforo total) foram registrados em
outubro de 2007 (periodo seco). A faixa de variacdo dos compostos de nitrogénio e
fosforo neste rio foi: entre 0,38 pg.L'1 (outubro de 2007) e 41,34 ug.L" (outubro de
2007) para o nitrito; entre 12,71 pg.L™" (outubro de 2007) e 527,88 pg.L’1 (outubro de
2007) para o nitrato; entre 2,81 ug.L'1 (outubro de 2007) e 42,3 ug.L’1 (outubro de
2007) para o amonio; entre 37,53 ug.L'1 (outubro de 2007) e 1081,84 u g.L'1 (outubro de
2007) para o nitrogénio organico total; entre 1,27 ug.L" (outubro de 2007) e 55,88
pg.L'1 (outubro de 2007) para o fosfato dissolvido total; entre 1,19 ug.L'1 (outubro de
2007) e 48,73 pg.L"' (outubro de 2007) para o fosfato inorganico; entre 1,51 pg.L”
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(margo de 2008) e 18,2 ug.L'1 (mar¢o de 2008) para o fosfato organico e entre 5,89
u g.L'1 (outubro de 2007) e 256,18 u g.L'1 (marg¢o de 2008) para o fosforo total.

No rio S@o Francisco (Tabela V) a variagdo destes compostos foi: entre 0,58
ug.L! (outubro de 2006) e 7,11 pg.L" (outubro de 2007) para nitrito; entre 11,27 ug.L™
(marco de 2007) e 137,82 ug.L’1 (marco de 2008) para o nitrato; entre 4,99 ug.L’1
(outubro de 2006) e 50,85 ug.L'1 (outubro de 2007) para o amonio; entre 55,12 ug.L'1
(marco de 2007) e 678,72 ug.L" (margo de 2008) para o nitrogénio organico total; entre
5,45 ug.L’1 (margo de 2008) e 26,85 ug.L'1 (marco de 2008) para o fosfato dissolvido
total; entre 1,23 ug.L'1 (margo de 2007) e 12,37 ug.L'1 (outubro de 2007) para o fosfato
inorganico; entre 0,72 pg.L™' (marco de 2008) e 24,44 pg.L'1 (mar¢o de 2008) para o
fosfato organico e entre 11,5 pg.L'1 (outubro de 2006) e 550,77 pg.L'1 (marco de 2008)
para o fosforo total.

Os valores médios da concentracdo dos compostos de nitrogénio e fésforo
(exceto para o fosforo total) foram maiores no rio Piumhi quando comparados com o rio

Sao Francisco, evidenciando uma maior trofia para aquele tributério.
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Tabela 4: Valores maximos, minimos, médios e desvios-padrao (SD) das concentracdes dos nutrientes dissolvidos e totais da dgua do rio Piumhi, durante os
periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (mar¢o de 2007 e de 2008).

Nitrogénio Fosfato Fosfato Fosfato Fésforo
Nitrito Nitrato Amonio Organico Dissolvido Inorganico  Organico Total
(ug.Lh (ug.Lh (ug.Lh Total (ug.L") Total ug.L)  (ug.L) (ug.L™) (ug.L™)
Min. - Max. Min. - Max. Min. - Max. Min. - Max. Min. - Max. Min. - Max. Min. - Max. Min. - Max.
Média Média Média Média Média Média Média Média
12,63-13,3 86,82-111,38 6,54 - 11,99 173,19 - 2482 16,46 - 18,9 7,09-9,15 7,31-11,81 15,09 - 26,84
Out./06 12,86 97,21 9,65 209,93 17,48 8,46 9,01 21,18
SD =0,38 SD=12,71 SD =281 SD =137,53 SD=1,27 SD=1,19 SD =244 SD =5,89
1,31-26,01 3393-321,33 17,24-41,42 145,14-686,34 13,39-36,79 5,63 - 28,7 4,06-995 27,16-61,71
Mar./07 9,82 138,02 30,98 399,32 21,14 13,95 7,39 39,04
Rio SD=11,62 SD = 135,93 SD=11,46 SD =218,20 SD =10,09 SD=10,72 SD=2722 SD = 14,38
Piumhi 0,38-41,34 12,71 - 527,88 2,81-423 37,53 -1081,84 1,27 - 55,88 1,19-48,73 2,44 -1295 5,89 -104,81
Out./07 26,01 321,33 20,10 686,34 36,79 28,70 8,55 61,71
SD =18,39 SD = 246,65 SD=17,24 SD =517,38 SD = 25,68 SD=22,11 SD =4,06 SD =44.85
3,14-11,62 122,71 - 185,04 11,46-32,97 218,2-599,14 10,09 -32,04 10,72-17,65 1,51-18,2 14,38-256,18
Mar./08 6,36 141,07 27,65 458,33 20,27 14,53 6,36 153,30
SD =4,04 SD = 25,54 SD =9,08 SD = 153,28 SD =7,88 SD =2,68 SD=7,02 SD=116,49
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Tabela 5: Valores maximos, minimos, médios e desvios-padrdo (SD) das concentragdes dos nutrientes dissolvidos e totais da dgua do rio Sdo Francisco,
durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (margo de 2007 e de 2008).

Nitrogénio Fosfato Fosfato Fosfato Fésforo
Nitrito Nitrato Amonio Organico Dissolvido  Inorganico Organico Total
(gL (gL (gL Total (ugL')  Total (ug.L'h) (gL (gL (gL
Min. - Max. Min. - Max. Min. - Max. Min. - Max. Min. - Max. Min. - Max. Min. - Max. Min. - Max.
Média Média Média Média Média Média Média Média
0,58 -6,26 51,4 - 30,63 4,99 - 8,1 142,53 - 297,13 6,98 - 19,82 1,52 - 6,21 1,99 - 18,29 11,5 -19,01
Out./06 2,00 39,91 7,06 207,00 9,78 2,45 7,33 17,21
SD =2,20 SD =7,70 SD =1,36 SD =61,86 SD =494 SD=1,86 SD =5,62 SD =4,55
0,7 - 3,88 11,27 - 61,79 26,75 - 34,53 55,12 - 220,81 6,98 - 14,62 1,23 -7,09 4,89 - 17,53 13,14 - 32,06
Mar./07 1,68 22,21 32,20 91,65 9,43 3,53 5,90 24,94
Rio Sao SD =1,13 SD =19,94 SD =278 SD = 63,57 SD =2,89 SD =2,10 SD=1,13 SD =6,92
Francisco 0,64-7,11 27,79 - 89,65 14,32 - 50,85 269,73 - 485,64 7,29 - 17,37 2,11-12,37 4,7-59 39,89 - 64,68
Out./07 2,91 53,69 24,68 422,15 10,90 5,78 5,13 54,19
SD =2,64 SD =27,54 SD =15,29 SD =78,11 SD =3,72 SD =375 SD =0,41 SD =38,96
0,98-337  53,77-137.82 13,54 - 25,98 216,24 - 678,72 5,45 - 26,85 2,4-7,39 0,72 - 24,44 87,19 - 550,77
Mar./08 1,76 79,03 19,76 366,49 10,55 5,09 5,46 243,84
SD =091 SD =31,92 SD =4,48 SD = 166,41 SD =38,18 SD =1,80 SD =934 SD = 158,83
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5.4.7. Concentracao de material em suspensido na agua

Os valores da concentragdo de solidos em suspensdo presentes nas dguas dos
rios Piumhi e Sdo Francisco, durante os periodos de coleta sdao mostrados nas Figuras 16
e 17, respectivamente.

Durante os periodos de amostragem verificou-se uma predominéncia da fracdo
inorganica no material suspenso tanto no rio Piumhi quanto no rio Sao Francisco.

No rio Piumhi (Figura 16) os maiores valores de material em suspensdo total
ocorreram em mar¢o de 2007 e de 2008 (periodos chuvosos) variando entre 11,7 mg.L"
(Ponto 2) em outubro de 2007 e 269 mg.L'1 (Ponto 3) em margo de 2008.

No rio Sdo Francisco (Figura 17) o maior valor de material em suspensdo total
foi 210 mg.L'1 (Ponto 4) em marco de 2008 e o menor foi 17,3 mg.L'1 (Ponto 4) em
outubro de 2007. O Ponto 2 do rio Sdo Francisco durante os periodos chuvosos teve um
padrio diferente dos demais pontos neste rio, com a predominancia da fracdo orgéanica
correspondendo a 52 mg.L'1 em marco de 2007 e 27,2 mg.L'1 em 2008. A concentragdo

da fracdo inorgénica neste ponto em ambos os periodos chuvosos foi de 0,4 mg.L'l.
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Figura 16: Variacio da concentragdo de material em suspensdo total (MO - Matéria orginica e
MI - Matéria inorganica) em relagdo aos pontos amostrados no rio Piumhi, durante os periodos
secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (marco de 2007 e de 2008).
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Figura 17: Variacdo da concentragdo de material em suspensdo total (MO - Matéria orgénica e
MI - Matéria inorgénica) em relacio aos pontos amostrados no rio Sdo Francisco, durante os
periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (margo de 2007 e de 2008).

5.4.8. Concentracoes de clorofila a e de feofitina

As Figuras 18 a 21 apresentam os valores mdximos, minimos, médios e desvios-
padrdo das concentracdes de clorofila a e de feofitina presentes nos rios Piumhi e Sdo
Francisco, durante os quatro periodos de amostragem.

No rio Piumhi, a concentracdo de clorofila a (Figura 18) foi mais elevada
durante os periodos secos e esteve compreendida entre 0,1 ug.L'1 (margo de 2007,
outubro de 2007 e marco de 2008) e 2,37 ug.L'1 (outubro de 2007). Em marco de 2008
(periodo chuvoso) a concentragdo de clorofila a foi praticamente nula. A concentragdo
de feofitina para este mesmo rio (Figura 20) variou entre 0 pg.L"' em outubro de 2006
(periodo seco), e 24,2 ug.L'1 em marc¢o de 2008 (periodo chuvoso).

No rio Sdo Francisco, a maior concentracdo de clorofila a (Figura 19) também
ocorreu durante o periodo seco e esteve compreendida entre 0,1 ug.L" (margo de 2007,

outubro de 2007 e marco de 2008) e 1,76 ug.L'1 (outubro de 2007). A concentracao de
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feofitina (Figura 21) variou entre 0 ug.L™' em outubro de 2006 e marco de 2007 e 15,62
ng.L! em marco de 2008 (periodo chuvoso).

Em geral, as concentracOes de feofitina foram superiores as de clorofila a

(exceto em outubro de 2006 no rio Piumbhi).
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Figura 18: Valores maximos, minimos, médios e desvio padrio da concentragdo de clorofila a
(ug.L™"), considerando todos os pontos de amostragem do rio Piumhi, durante os periodos secos
(outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (marco de 2007 e de 2008).
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Figura 19: Valores maximos, minimos, médios e desvio padrio da concentragdo de clorofila a

(ug.L™"), considerando todos os pontos de amostragem do rio Sdo Francisco, durante os periodos
secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (mar¢o de 2007 e de 2008).
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Figura 20: Valores maximos, minimos, médios e desvio padrdo da concentracdo de feofitina
(ug.L™"), considerando todos os pontos de amostragem do rio Piumhi, durante os periodos secos
(outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (marco de 2007 e de 2008).
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Figura 21: Valores maximos, minimos, médios e desvio padrdo da concentracdo de feofitina
(ug.L™"), considerando todos os pontos de amostragem do rio Sdo Francisco, durante os periodos
secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (marco de 2007 e de 2008).
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5.4.9. Indice de Estado Tréfico (IET)

Nas Figuras 22 e 23 sdo apresentados os valores médios calculados para os
Indices de Estado Tréfico com base nas concentracdes de fésforo total (pg.L’l) e
clorofila a (pg.L'l), registrados durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007)
e chuvosos (marco de 2007 e de 2008) nos rios Piumhi e Sdo Francisco,
respectivamente.

Os resultados obtidos para o Indice de Estado Tréfico médio no rio Piumhi
(Figura 22) evidenciaram um gradiente decrescente de trofia, variando de uma
classificagdo oligotrofica a ultraoligotréfica. Em outubro de 2006 e de 2007 (periodos
secos) os valores médios do Indice de Estado Tréfico foram 51 e 48, caracterizando
uma condi¢do de oligotrofia. Durante os periodos chuvosos, marco de 2007 e de 2008,
os valores do IET foram 45 e 47, classificando as 4guas deste rio como
ultraoligotrofica.

Os valores do IET médio registrados no rio Sdo Francisco (Figura 23) foram
proximos aos obtidos no rio Piumhi, também classificando suas dguas como
ultraoligotréficas e oligotréficas. Os valores médios do Indice de Estado Tréfico foram
48 em outubro de 2006, 51 em outubro de 2007 e 49 em marco de 2008, que
caracterizaram uma condicdo de oligotrofia. Em marco de 2007, as dguas deste rio

foram classificadas como ultraoligotréficas, com valor do IET médio de 44.
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Figura 22: Valores do Indice de Estado Tréfico (IET) médio de Carlson modificado por
Lamparelli (2004), baseado nas concentracdes de fésforo total (ug.L™") e clorofila a (ug.L™),
registrados durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (margo de 2007 e
de 2008) no rio Piumbhi.
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Figura 23: Valores do Indice de Estado Tréfico (IET) médio de Carlson modificado por
Lamparelli (2004), baseado nas concentracdes de fésforo total (ug.L™) e clorofila a (ug.L™),
registrados durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (margo de 2007 e
de 2008) no rio Sao Francisco.

5.4.10. Composicao granulométrica e classificacao textural dos sedimentos

Os valores relativos as fragdes granulométricas do sedimento dos pontos
amostrados nos rios Piumhi e Sdo Francisco durante os periodos de coleta, sdao
apresentados nas Figuras 24 e 25, respectivamente.

Observou-se que o sedimento do rio Piumhi (Figura 24) foi predominantemente
arenoso com graos de tamanhos pequenos (areia fina e média). No Ponto 1 (outubro de
2006 e margo de 2008) ocorreu uma maior porcentagem de argila e nos Pontos 1 e 2
(marc¢o de 2007) e em outubro de 2007 (Ponto 2) o silte foi a fragdo predominante.

No rio Siao Francisco (Figura 25) os sedimentos argilosos € arenosos
predominaram durante os periodos estudados. As fracOes areia fina e média foram as
que mais contribuiram dentro dos sedimentos arenosos, exceto no Ponto 4 (marco de
2007), quando houve predominéncia de silte no sedimento. A fracdo granulométrica
areia grossa esteve presente somente no Ponto 6, em outubro de 2006, e no Ponto 2, em
mar¢o de 2007.

A Tabela 6 apresenta a classificag@o textural dos sedimentos segundo Camargo
et al. (1987) nos rios Piumhi e Sdo Francisco com base nas concentracoes médias da
fragdo argila durante os periodos amostrados (outubro de 2006, marco de 2007, outubro

de 2007 e margo de 2008).
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No rio Piumhi, durante os dois primeiros periodos de coleta (outubro de 2006 e
mar¢o de 2007), os sedimentos foram classificados como Limo-arenosos, pois a
porcentagem da fracdo argila foi menor que 12,5 %. Porém nos periodos seguintes de
amostragem, outubro de 2007 e margo de 2008, a classificacdo dos sedimentos variou,
ocorrendo solos do tipo Limo-areno-barrento e Barrento, respectivamente.

No rio Sdo Francisco, em todos os periodos de coleta, a porcentagem de argila
nos sedimentos esteve entre 12,5 % e 25 %, que determinou uma classificacio textural

do solo como Limo-areno-barrento.

Out./06 Mar./07 Out./07 Mar./08
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.
-
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Figura 24: Composi¢do granulométrica dos sedimentos nos pontos de coleta do rio Piumhi,
durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (margo de 2007 e de 2008).
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P1P2P3P4P5P6

Figura 25: Composi¢do granulométrica dos sedimentos nos pontos de coleta do rio Sdo
Francisco, durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (margo de 2007 e

de 2008).

Tabela 6: Porcentagem de argila e classificac@o textural segundo Camargo et al. (1987) para os
sedimentos dos rios Piumhi e Sdo Francisco, durante os periodos de amostragem (outubro de

2006, marco de 2007, outubro de 2007 e marco de 2008).

% de Argila

Classificacao textural

Out./06 Mar./07 Out./07 Mar./08 Out./06 Mar./07 Out./07 Mar./08
. . . Limo
.Rlo . 7,85 11,76 21,87 33,66 Limo Limo areno Barrento
Piumhi arenoso arenoso
barrento
Rio S Limo Limo Limo Limo
10 .ao 24,26 14,98 21,19 20,51 areno areno areno areno
Francisco

barrento barrento  barrento  barrento
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5.4.11. Contribuicao relativa das fracoes inorganicas e organicas nos sedimentos

As porcentagens de matéria organica e inorganica presentes nos sedimentos dos
rios Piumhi e Sdo Francisco durante as quatro coletas sdo apresentadas nas Tabelas 7 e
8, respectivamente.

De maneira geral, a contribuicdo da fracdo inorganica foi superior a fracdo
organica em todos os pontos amostrados de ambos os rios estudados. Portanto, os
sedimentos destes rios puderam ser classificados como minerais, pois contem menos de
10% de matéria organica.

No rio Piumhi (Tabela 7) o maior valor registrado da contribui¢do organica no
sedimento foi 5,09 % encontrado no Ponto 3 em outubro de 2007 e o menor foi de 0,21
% registrado no Ponto 1 em marco de 2007. Ja para a fracdo inorginica o maior valor
foi de 99,79 % (Ponto 1) em marco de 2007 e o menor valor foi de 94,91 % (Ponto 3)
em outubro de 2007.

No rio Sdo Francisco (Tabela 8) o maior valor registrado da contribui¢io
organica no sedimento foi de 4,10 % registrado no Ponto 5 em outubro de 2007 e o
menor de 0,37 % encontrado no Ponto 6 em marco de 2007. Com relacdo a fracdo
inorgénica do sedimento verificou-se uma variacio de 95,9 % (Ponto 3) em outubro de
2007 € 99,63 % (Ponto 6) em margo de 2007.

Pode-se observar que para ambos os rios estudados os maiores valores da fracao
organica foram encontrados durante o periodo seco em outubro de 2007 e os menores
valores no periodo chuvoso em marco de 2007. Para a fracdo inorgénica verificou-se um
padrdo contrdrio com os maiores valores registrados em marg¢o de 2007 e os menores

em outubro de 2007.

Tabela 7: Valores das fracdes orginicas e inorgénicas presentes nos sedimentos dos pontos
amostrados no rio Piumhi (expressos como porcentagem de peso seco do sedimento), durante os
periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (mar¢o de 2007 e de 2008).

Matéria Organica (%) Matéria Inorganica (%)
Pontos Out./06 Mar./07 Out./07 Mar./08 Out./06 Mar./07 Out./07 Mar./08
P1 0,91 0,21 2,49 2,87 99,09 99,79 97,51 97,13
P2 0,34 0,24 0,81 3,48 99,66 99,76 99,19 96,52
P3 1,31 1,51 5,09 2,93 98,69 98,49 94,91 97,07
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Tabela 8: Valores das fragdes orginicas e inorgénicas presentes nos sedimentos dos pontos
amostrados no rio Sdo Francisco (expressos como porcentagem de peso seco do sedimento),
durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (mar¢o de 2007 e de 2008).

Matéria Organica (%) Matéria Inorganica (%)
Pontos Out./06 Mar./07 Out./07 Mar./08 Out/.06 Mar./07 Out./07 Mar./08
P1 3,29 1,50 3,10 2,27 96,71 98,50 96,9 97,73
P2 2,15 2,12 3,00 1,55 97,85 97,88 97,00 98,45
P3 3,92 0,83 3,34 2,17 96,08 99,17 96,66 97,83
P4 0,52 0,44 3,06 0,92 99,48 99,56 96,94 99,08
P5 2,16 1,88 4,10 0,43 97,84 98,12 95,9 99,57
P6 0,98 0,37 1,03 1,18 99,02 99,63 98,97 98,82

5.4.12. Concentracoes de nitrogénio e fésforo nos sedimentos

As Tabelas 9 e 10 apresentam os valores das concentracdes de nitrogé€nio e
fosforo total presentes no sedimento dos rios Piumhi e Sdo Francisco durante os
periodos de amostragem, respectivamente.

As concentragdes de nitrogénio total presentes no sedimento dos rios Piumhi e
Sao Francisco variaram entre 0,05 mg.g'1 (Pontos 1 e 2 - marco de 2007) e 0,84 mg.g'1
(Ponto 2 - marco de 2008) e entre 0,07 mg.g'1 (Ponto 6 - marco de 2007)e 0,60 mg.g'1
(Ponto 5 - outubro de 2007), respectivamente.

O menor valor de fésforo total registrado para o rio Piumhi foi 9,09 ug.g”' em
outubro de 2006 e o maior foi 56,13 pg.g” em margo de 2008, ambos no Ponto 2. No
rio Sdo Francisco a maior concentracio de fosforo (41,07 pg. g'1 - Ponto 5) ocorreu em

outubro de 2007 e a menor (14,65 ug.g” - Ponto 6) em marco de 2007.

Tabela 9: Valores das concentra¢des de nitrogé€nio total Kjeldhal (NTK) e fésforo total (PT)
presentes nos sedimentos dos pontos amostrados no rio Piumhi, durante os periodos secos
(outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (marco de 2007 e de 2008).

NTK (mg.g™) PT (pg.g”)

Pontos Out./06 Mar./07 Out./07 Mar./08 Out./06 Mar./07 Out./07 Mar./08
P1 0,21 0,05 0,42 0,75 29,30 14,18 41,70 41,86
P2 0,09 0,05 0,09 0,84 9,09 9,37 20,79 56,13
P3 0,25 0,33 0,57 0,65 2529 30,32 37,58 53,28
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Tabela 10: Valores das concentragdes de nitrogénio total Kjeldhal (NTK) e fosforo total (PT)
presentes nos sedimentos dos pontos amostrados no rio Sdo Francisco, durante os periodos
secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (marco de 2007 e de 2008).

NTK (mg.g ™) PT (ug.g”)

Pontos Out./06 Mar./07 Out./07 Mar./08 Out./06 Mar./07 Out./07 Mar./08
P1 0,53 0,23 0,26 0,56 34,57 20,50 19,12 37,11
P2 0,43 0,44 0,21 0,47 26,02 32,51 22,63 30,81
P3 0,56 0,24 0,18 0,58 2997 17,52 2298 33,14
P4 0,14 0,12 0,39 0,21 2237 24,777 3235 25777
P5 0,30 0,52 0,60 0,12 23,50 27,51 41,07 18,44
Pé6 0,18 0,07 0,12 0,26 19.90 14,65 17,49 28,99

5.5. Anadlise estatistica multivariada dos dados limnologicos
5.5.1. Anélise Discriminante

Os resultados da andlise discriminante para as varidveis limnoldgicas da dgua e
do sedimento, medidas nos diversos pontos de coleta dos rios Piumhi e Sdo Francisco,
sdo apresentados nas Figuras 26 e 27, respectivamente.

As duas fungdes discriminantes (eixos F1 e F2) expressaram 98,51 % e 96,94 %
da variancia dos dados registrados nos rios Piumhi e Sdo Francisco, respectivamente.

No rio Piumhi (Figura 26), a andlise mostrou que as varidveis limnoldgicas
discriminam os periodos amostrados. O periodo de outubro de 2006 (seca 1) esteve
relacionado a elevados valores de pH, substrato predominantemente arenoso e a baixas
concentracdes de fosforo e matéria orginica no sedimento. Outubro de 2007 (seca 2)
associou-se com as elevadas concentragcdes de nitrato, nitrogénio organico total, fosfato
inorgénico e fosfato dissolvido. O més de marco de 2008 (chuva 2) foi discriminado por
elevadas concentragdes de nitrogénio, matéria orgénica, silte e argila no sedimento e por
amonio, fésforo total, oxigénio dissolvido e vazdo presentes na dgua. J4 em marco de
2007 (chuva 1) ndo foi verificada nenhuma associagdo com as varidveis limnoldgicas.

No rio Sao Francisco (Figura 27), os quatro periodos de coleta também
apresentaram diferencas significativas quanto as varidveis limnoldgicas da dgua e do
sedimento. O periodo de outubro de 2006 (seca 1) foi discriminado pelos elevados
valores de pH, silte, argila e nitrogénio no sedimento e por baixas concentragcdes de
amoOnio na dgua. O més de outubro de 2007 (seca 2) relacionou-se a baixos valores de
vazao, a elevadas concentracdes de fosfato dissolvido, nitrito e nitrogénio organico total
e a sedimento compostos predominantemente por matéria organica. O periodo de margo

de 2007 (chuva 1) associou-se a elevadas concentracdes de amoOnio e areia e a baixos
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valores de pH. O més de marco de 2008 (chuva 2) foi associado com elevadas
concentracdes de fosforo total, oxigénio dissolvido e vazdo e com baixos valores de

condutividade elétrica e matéria organica no substrato.

Observacoes (eixos F1 e F2: 98.51 %)
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Figura 26: Anilise discriminante das distribui¢des das varidveis limnoldgicas presentes no
sedimento e na dgua do rio Piumhi durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e
chuvosos (marco de 2007 e de 2008), sendo: seca 1 (outubro de 2006), seca 2 (outubro de
2007), chuva 1 (marco de 2007), chuva 2 (marco de 2008), NOT (nitrogé€nio organico total), PT
(fésforo total), PO4 dissolvido (fosfato dissolvido), PO4 inorg (fosfato inorganico), PO4 org
(fosfato orgénico), CE (condutividade elétrica), T (temperatura), O2 (oxigénio dissolvido), Psed
(fésforo no sedimento), Nsed (nitrogénio no sedimento) e MO (matéria organica no sedimento).
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Observacoes (eixos F1 e F2: 96.94 %)
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Figura 27: Andlise discriminante das distribui¢des das varidveis limnoldgicas presentes no
sedimento e na dgua do rio Sao Francisco durante os periodos secos (outubro de 2006 e de
2007) e chuvosos (marco de 2007 e de 2008), sendo: seca 1 (outubro de 2006), seca 2 (outubro
de 2007), chuva 1 (marco de 2007), chuva 2 (mar¢o de 2008), NOT (nitrog€nio organico total),
PT (fésforo total), PO4 dissolvido (fosfato dissolvido), PO4 inorg (fosfato inorganico), PO4 org
(fosfato orgénico), CE (condutividade elétrica), T (temperatura), O2 (oxigénio dissolvido), Psed
(fésforo no sedimento), Nsed (nitrogénio no sedimento) e MO (matéria organica no sedimento).
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5.6. Variaveis biologicas

5.6.1. Composicao taxonomica da comunidade de macro-invertebrados bentonicos

As imagens referentes aos principais tdxons de macro-invertebrados bentdnicos
amostrados nos rios Piumhi e Sao Francisco sdo apresentadas no Anexo C.

As Tabelas 11 e 12 contém os resultados relativos a composi¢do taxondmica €
riqueza de espécies da comunidade de macro-invertebrados bentonicos, registradas no
rio Piumhi com os amostradores van Veen e Surber, respectivamente, durante os
periodos de coleta. Neste rio, durante todos os periodos de estudo, foram coletados
1539 individuos com a draga de van Veen e 1530 individuos com o amostrador Surber.

No rio Piumhi, onde a comunidade bentdnica foi amostrada com a draga van
Veen, foram registrados 56 tdxons considerando-se os quatro periodos de amostragem
(Tabela 11). Desse total, 1 tdxon é Hirudinea, 6 Oligochaeta (Naididae), 1 Crustacea
(Hydracarina), 1 Mollusca (Bivalvia), 47 Insecta, dos quais 9 sdo Coleoptera (Elmidae,
Hydrophilidae e Staphylinidae), 4 Ephemeroptera (Baetidae, Leptophlebiidae e
Leptohyphidae), 1 Hemiptera (Naucoridae), 1 Lepidoptera (Pyralidae), 2 Odonata
(Gomphidae e Libellulidae), 5 Trichoptera (Glossosomatidae, Hydropsychidae e
Hydroptilidae), 1 Ceratopogonidae, 21 Chironomidae, 1 Dolichopodidae e 2
Empididae. Ainda no mesmo rio, registraram-se 56 tdxons para os macro-invertebrados
bentonicos coletados com o amostrador Surber, considerando-se os dois periodos de
seca (outubro de 2006 e de 2007) (Tabela 12). Desse total, 3 tixons pertencem a
Oligochaeta (Alluroididae e Naididae), 1 a Classe Turbellaria, 1 ao Filo Mollusca
(Bivalvia) e 51 a Classe Insecta, sendo que entre estes ultimos 10 sdo Coleoptera
(Elmidae e Hydrophilidae), 4 Ephemeroptera (Baetidae, Leptophlebiidae e
Leptohyphidae), 1 Hemiptera (Naucoridae), 3 Odonata (Calopterygidae, Gomphidae e
Libellulidae), 3 Trichoptera (Glossosomatidae e Leptoceridae), 1 Ceratopogonidae, 1
Chaoboridae, 27 Chironomidae e 1 Empididae.

A Tabela 13 mostra a composi¢do taxonOmica e riqueza de espécies da
comunidade de macro-invertebrados bentonicos amostrados no rio Sdo Francisco com a
draga van Veen, durante os quatro periodos de amostragem. Neste rio foram coletados
1073 individuos e registrados 74 taxons, no total. Destes, 1 tdxon pertence a Nematoda,
7 a Oligochaeta (Alluroididae e Naididae), 1 a Crustacea (Hydracarina), 1 a Mollusca

(Bivalvia) e 64 a Insecta, sendo que entre estes tltimos 9 sdo Coleoptera (Elmidae), 6
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Ephemeroptera (Caenidae, Leptophlebiidae, Leptohyphidae e Polymitarcyidae), 1
Hemiptera (Naucoridae), 2 Odonata (Gomphidae), 1 Plecoptera (Perlidae), 7
Trichoptera (Hydropsychidae, Hydroptilidae, Leptoceridae e Polycentropodidae), 2

Ceratopogonidae, 33 Chironomidae, 1 Cecidomyiidae e 2 Empididae.

Tabela 11: Composicdo taxondmica e riqueza de espécies da comunidade de macro-
invertebrados bentonicos amostrados com draga van Veen no rio Piumhi, durante os periodos
secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (mar¢o de 2007 e de 2008).

Outubro Marco Outubro Marco
de 2006 de 2007 de 2007 de 2008

FILO ANNELIDA
Classe Hirudinea X
Classe Oligochaeta
Familia Naididae
Subfamilia Naidinae Dero (Aulophorus) furcatus X
Dero (Dero) sawayai X
Subfamilia Pristininae Pristina americana X
Pristina synclites X
Subfamilia Rhyacodrilinae  Bothrioneurum X X
Subfamilia Tubificinae Limnodrilus hoffmeisteri X X X X
FILO ARTHROPODA
Classe Insecta
Ordem Coleoptera
Familia Elmidae Heterelmis sp X X
Hexacylloepus sp X X
Larva C * X
LarvaE * X
Morfotipo I X
Morfotipo III X
Neoelmis sp X
Familia Hydrophilidae Berosus sp X
Familia Staphylinidae X
Ordem Diptera
Familia Ceratopogonidae  Culicoides sp X X
Familia Chironomidae Ablabesmyia sp X X
Caladomyia morfotipo I X X
Familia Chironomidae Caladomyia morfotipo II X X
Caladomyia morfotipo I1I X
Chironomus sp X X X X
Cladopelma sp X X
Complexo Harnischia morfotipo I X X
Cricotopus sp X
Cryptochironomus sp X X X
Dicrotendipes sp X
X

Djalmabatista morfotipo 11
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Outubro Marco Outubro Marco
de 2006 de 2007 de 2007  de 2008

Familia Chironomidae

Familia Dolichopodidae

Familia Empididae

Ordem Ephemeroptera
Familia Baetidae
Familia Leptophlebiidae
Familia Leptohyphidae

Ordem Hemiptera
Familia Naucoridae
Ordem Lepidoptera
Familia Pyralidae
Subfamilia Aryractini
Ordem Odonata
Familia Gomphidae
Familia Libellulidae
Ordem Trichoptera
Familia Glossosomatidae

Familia Hydropsychidae
Familia Hydroptilidae

FILO CRUSTACEA
Ordem Hydracarina
FILO MOLLUSCA
Classe Bivalvia
Familia Corbiculidae

Nuamero de taxons

Endotribelos sp
Harnischia sp3 **
Lopescladius sp
Microtendipes sp
Paratendipes sp
Pentaneura sp
Polypedilum sp
Rheotanytarsus sp

Tanytarsus sp

Thienemanniella spl **

Rhapium sp
Hemerodromia sp

Rhaphomyia sp

Americabaetis sp
Thraulodes sp

Traverhyphes sp
Tricorythopsis sp

Ambrysus sp

Paragyractis sp

Phyllocycla sp

Macrothemis sp

Mexitrichia sp
Protoptila sp
Smicridea sp
Hydroptila sp
Oxyethira sp

Corbicula fluminea

X
X
X
X
X
X
X X X X
X
X X
X
X
X
X
X X
X
X X X
X
X
X
X X X
X
X
X
X X
X
X
X
X X
19 14 44 7

* Classificacdo de acordo com Passos et. al (2007).

** Classificagdo de acordo com Trivinho-Strixino & Strixino (1995).
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Tabela 12: Composicdo taxonOmica e riqueza de espécies da comunidade de macro-
invertebrados bentdnicos coletados com amostrador Surber no rio Piumhi, durante os periodos
secos (outubro de 2006 e de 2007).

Outubro Outubro
de 2006 de 2007

FILO ANNELIDA
Classe Oligochaeta
Familia Alluroididae Brinkhurstia americana X
Familia Naididae
Subfamilia Naidinae Dero sp X
Subfamilia Pristininae Pristina americana X
FILO ARTHROPODA
Classe Insecta
Ordem Coleoptera
Familia Elmidae Hexacylloepus sp X X
Larva C * X
Larva E * X
Microcylloepus sp X
Morfotipo I X
Morfotipo II X
Morfotipo III X
Morfotipo IV X
Stenelmis sp X
Familia Hydrophilidae Dibolocelus sp X
Ordem Diptera
Familia Ceratopogonidae Culicoides sp X
Familia Chaoboridae S
Familia Chironomidae Ablabesmyia sp X X
Axarus sp X
Caladomyia cf. ortoni X
Caladomyia morfotipo 1 X X
Caladomyia morfotipo 11 X
Caladomyia morfotipo 111 X
Caladomyia morfotipo IV X
Chironomus sp X
Familia Chironomidae Cladopelma sp X
Complexo Harnischia morfotipo I X
Cricotopus sp S X
Cryptochironomus sp X X
Djalmabatista morfotipo II S X
Endotribelos sp X
Fissimentum sp X
Harnischia sp3 ** X
Lopescladius sp X

Microtendipes sp X
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Outubro Outubro
de 2006 de 2007

Familia Chironomidae Parachironomus sp X
Paratendipes sp X
Pentaneura sp X X
Polypedilum sp X X
Rheotanytarsus sp X
Stempellinella sp X
Tanytarsus sp X
Thienemanniella spl ** X
Xestochironomus sp X
Familia Empididae Hemerodromia sp X
Ordem Ephemeroptera
Familia Baetidae Americabaetis sp X
Apobaetis sp S
Familia Leptophlebiidae Thraulodes sp X X
Familia Leptohyphidae Traverhyphes sp X X
Ordem Hemiptera
Familia Naucoridae Limnocoris sp X
Ordem Odonata
Familia Calopterygidae Hetaerina sp X
Familia Gomphidae Phyllocycla sp X
Familia Libellulidae Macrothemis sp X
Ordem Trichoptera
Familia Glossosomatidae  Mexitrichia sp X
Protoptila sp X
Familia Leptoceridae Nectopsyche sp X
FILO MOLLUSCA
Classe Bivalvia
Familia Corbiculidae Corbicula fluminea X
FILO PLATYHELMINTHES
Classe Turbellaria X
Nimero de taxons 15 51

* Classificacdo de acordo com Passos et. al (2007).
** Classificagdo de acordo com Trivinho-Strixino & Strixino (1995).
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Tabela 13: Composicdo taxonOmica e riqueza de espécies da comunidade de macro-
invertebrados bentdnicos amostrados com draga van Veen no rio Sdo Francisco, durante os
periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (marco de 2007 e de 2008).

Outubro Marco Outubro Marco
de 2006 de 2007 de 2007 de 2008
FILO ANNELIDA
Classe Oligochaeta
Familia Alluroididae Brinkhurstia americana X S S
Familia Naididae
Subfamilia Naidinae Allonais chelata X
Subfamilia Pristininae Pristina americana X
Pristina synclites X
Subfamilia Rhyacodrilinae  Bothrioneurum X
Subfamfilia Tubificinae Limnodrilus hoffmeisteri X X X
Limnodrilus neotropicus X X X
FILO ARTHROPODA
Classe Insecta
Ordem Coleoptera
Familia Elmidae Heterelmis sp S S
Hexacylloepus sp X X X
Macrelmis sp S S
Microcylloepus sp S
Morfotipo IT X X
Morfotipo IV S
Neoelmis sp X
Phanocerus sp X
Stenelmis sp S
Ordem Diptera
Familia Ceratopogonidae  Culicoides sp X X X
Dasyhelea sp S S S
Familia Cecidomyiidae Lopesia sp X
Famfilia Chironomidae Ablabesmyia sp S S S
Aedokritus sp X
Axarus sp X X
Beardius sp S
Caladomyia cf. ortoni X
Caladomyia morfotipo I X S
Caladomyia morfotipo I1I S
Caladomyia morfotipo IV X
Chironomus sp S S S
Cladopelma sp X X
Coelotanypus sp X
Complexo Harnischia morfotipo I S
Cricotopus sp X X
X X X X

Cryptochironomus sp
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Continuaciao Tabela 13.

Outubro Marco Outubro Marco
de 2006 de 2007 de 2007  de 2008

Familia Chironomidae Dicrotendipes sp X X
Djalmabatista morfotipo | X S
Djalmabatista morfotipo 11 X X X
Endotribelos sp S S S
Fissimentum sp X S
Harnischia sp3 ** X X X
Labrundinia sp S S
Lopescladius sp X
Microtendipes sp X
Nilothauma sp S S
Onconeura X X
Paratendipes sp X
Pentaneura sp X S S S
Polypedilum sp X X X X
Procladini NI X
Rheotanytarsus sp X X X X
Tanytarsus sp X X X X
Thienemanniella spl ** S S
Thienemannimyia X
Familia Empididae Hemerodromia sp S
Rhaphomyia sp X S S
Ordem Ephemeroptera
Familia Caenidae Caenis sp X
Familia Leptophlebiidae Farrodes sp X X
Traverella sp X
Familia Leptohyphidae Traverhyphes sp X X X
Familia Polymitarcyidae Campsurus sp
Tortopus sp S S
Ordem Hemiptera
Familia Naucoridae Limnocoris sp X
Ordem Odonata
Familia Gomphidae Gomphoides sp X
Phyllocycla sp X X X
Ordem Plecoptera
Familia Perlidae Anacroneuria Sp X
Ordem Trichoptera
Familia Hydropsychidae Leptonema sp S
Macronema sp X
Smicridea sp S
Familia Hydroptilidae Oxyethira sp X
X

Familia Leptoceridae

Nectopsyche sp
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Continuaciao Tabela 13.

Outubro Marco Outubro Marco
de 2006 de 2007 de 2007  de 2008

Familia Leptoceridae Oecetis sp X
Familia Polycentropodidae  Cyrnellus sp X X
FILO CRUSTACEA
Ordem Hydracarina X
FILO MOLLUSCA
Classe Bivalvia
Familia Corbiculidae Corbicula fluminea X X
FILO NEMATODA X
Nimero de tixons 29 42 36 31

* Classificacdo de acordo com Passos et. al (2007).
** (Classificagdo de acordo com Trivinho-Strixino & Strixino (1995).

5.6.2. Frequéncia de ocorréncia dos tixons de macro-invertebrados bentonicos

As Tabelas 14 e 15 mostram a frequéncia de ocorréncia dos tixons da
comunidade de macro-invertebrados bentonicos registrada no rio Piumhi com os
amostradores van Veen e Surber, respectivamente, durante os periodos de coleta.

No rio Piumhi (Tabela 14) amostrado com a draga van Veen, em outubro de
2006, somente o taxon Polypedilum foi considerado constante, enquanto que os demais
se apresentaram como raros. Em marco de 2007, outubro de 2007 e marco de 2008
foram totalizados 10 tdxons como comuns sendo 5 (Limnodrilus hoffmeisteri, Complexo
Harnischia morfotipo I, Traverhyphes, Phyllocycla e Hydracarina), 2 (Polypedilum e
Lopescladius) e 3 (L. hoffmeisteri, Chironomus e Polypedilum), respectivamente. Os
demais tdxons amostrados nesses periodos foram considerados raros. Somente L.
hoffmeisteri, Chironomus e Polypedilum foram registrados em todos os periodos de
coleta. Neste mesmo rio, dentre os macro-invertebrados coletados com o amostrador
Surber, em outubro de 2006 e de 2007, 4 taxons foram comuns, sendo 2
(Cryptochironomus e Polypedilum) e 2 (Caladomyia morfotipo 1 e Polypedilum),
respectivamente e os demais foram considerados raros. Hexacylloepus, Ablabesmyia,
Caladomyia morfotipo 1, Cricotopus, Cryptochironomus, Djalmabatista morfotipo 1I,
Pentaneura, Polypedilum, Thraulodes e Traverhyphes foram os tdxons presentes nos
dois periodos de amostragem.

A frequéncia de ocorréncia dos tdxons bentOnicos registrados no rio Sao
Francisco durante os meses amostrados é apresentada na Tabela 16. Neste rio, somente

o taxon Smicridea foi classificado como constante em mar¢co de 2007. Durante os
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quatro periodos de coleta 9 taxons foram classificados como comuns, sendo que destes,
3 (Axarus, Polypedilum e Rheotanytarsus) ocorreram em outubro de 2006, 1
(Polypedilum) em marco de 2007, 3 (Djalmabatista morfotipo I, Fissimentum e
Polypedilum) em outubro de 2007 e 2 (Polypedilum, Rheotanytarsus) em marco de
2008. Os demais taxons foram considerados raros em todos os periodos amostrados. Os
taxons Cryptochironomus, Pentaneura, Polypedilum, Rheotanytarsus, Tanytarsus e

Phyllocycla tiveram ocorréncia nos 4 periodos de coleta.

Tabela 14: Frequéncia de ocorréncia dos tdxons de macro-invertebrados bentdnicos amostrados
com draga van Veen no rio Piumhi, durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e
chuvosos (marco de 2007 e de 2008).

F > 50% = Constantes (CT); 10% < F < 50% = Comuns (CM); F < 10% = Raras (RR).

Rio Piumhi

QOut./06 Mar./07  Out./07 Mar./08
Dero (Aulophorus) furcatus RR
Dero (Dero) sawayai RR
Pristina americana RR
Pristina synclites RR
Bothrioneurum RR RR
Limnodrilus hoffmeisteri RR CM RR CM
Heterelmis sp RR RR
Hexacylloepus sp RR RR
Coleoptera Larva C RR
Coleoptera Larva E RR
Coleoptera morfotipo I RR
Coleoptera morfotipo 111 RR
Neoelmis sp RR
Berosus sp RR
Staphylinidae NI RR
Culicoides sp RR RR
Ablabesmyia sp RR RR
Caladomyia morfotipo I RR RR
Caladomyia morfotipo 11 RR RR
Caladomyia morfotipo II1 RR
Chironomus sp RR RR RR cM
Cladopelma sp RR RR
Complexo Harnischia morfotipo I CM RR
Cricotopus sp RR
Cryptochironomus sp RR RR RR
Dicrotendipes sp RR
Djalmabatista morfotipo 11 RR
Endotribelos sp RR

Harnischia sp3 RR



Continuacio Tabela 14.

Out./06 Mar./07  Out./07 Mar./08

Lopescladius sp CM
Microtendipes sp RR
Paratendipes sp RR
Pentaneura sp RR
Polypedilum sp CT RR CM M
Rheotanytarsus sp RR
Tanytarsus sp RR RR
Thienemanniella spl RR
Rhapium sp RR
Hemerodromia sp RR
Rhaphomyia sp RR
Americabaetis sp RR RR
Thraulodes sp RR
Traverhyphes sp RR cM RR
Tricorythopsis sp RR
Ambrysus sp RR
Paragyractis sp RR
Phyllocycla sp cM RR RR
Macrothemis sp RR
Mexitrichia sp RR
Protoptila sp RR
Smicridea sp RR RR
Hydroptila sp RR
Oxyethira sp RR
Hydracarina CM
Corbicula fluminea RR RR
Hirudinea RR

RR 18 9 42 4

CM 0 5 2 3

CT 1 0 0 0

Total 19 14 44 7
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Tabela 15: Frequéncia de ocorréncia dos tdxons de macro-invertebrados bentonicos coletados
com amostrador Surber no rio Piumhi, durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007).
F > 50% = Constantes (CT); 10% < F < 50% = Comuns (CM); F < 10% = Raras (RR).

Rio Piumhi
Out./06  Out./07

Brinkhurstia americana RR
Dero sp RR
Pristina americana RR
Hexacylloepus sp RR RR
Coleoptera Larva C RR
Coleoptera Larva E RR
Microcylloepus sp RR
Coleoptera morfotipo I RR
Coleoptera morfotipo 11 RR

Coleoptera morfotipo III RR
Coleoptera morfotipo IV RR
Stenelmis sp RR
Dibolocelus sp RR
Culicoides sp RR
Chaoboridae RR

Ablabesmyia sp RR RR
Axarus sp RR
Caladomyia cf. ortoni RR
Caladomyia morfotipo I RR CM
Caladomyia morfotipo II RR
Caladomyia morfotipo 111 RR
Caladomyia morfotipo IV RR
Chironomus sp RR
Cladopelma sp RR
Complexo Harnischia morfotipo I RR
Cricotopus sp RR RR
Cryptochironomus sp CM RR
Djalmabatista morfotipo 11 RR RR
Endotribelos sp RR
Fissimentum sp RR
Harnischia sp3 RR
Lopescladius sp RR
Microtendipes sp RR
Parachironomus sp RR

Paratendipes sp RR
Pentaneura sp RR RR
Polypedilum sp cM cM
Rheotanytarsus sp RR
Stempellinella sp RR
Tanytarsus sp RR

Thienemanniella spl RR
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Continuacao Tabela 15.

Out./06 Out./07

Xestochironomus sp RR
Hemerodromia sp RR
Baetidae NI RR
Americabaetis sp RR
Apobaetis sp RR
Thraulodes sp RR RR
Traverhyphes sp RR RR
Limnocoris sp RR
Hetaerina sp RR
Phyllocycla sp RR
Macrothemis sp RR
Mexitrichia sp RR
Protoptila sp RR
Nectopsyche sp RR
Corbicula fluminea RR
Turbellaria RR
RR 14 49
CM 2 2
CT 0 0
Total 16 51

Tabela 16: Frequéncia de ocorréncia dos tdxons de macro-invertebrados bentdnicos amostrados
com draga van Veen no rio S3o Francisco, durante os periodos secos (outubro de 2006 e de
2007) e chuvosos (marco de 2007 e de 2008).
F > 50% = Constantes (CT); 10% < F < 50% = Comuns (CM); F < 10% = Raras (RR).
Rio Sao Francisco
Out./06 Mar./07  Out./07 Mar./08
Brinkhurstia americana RR RR RR
Allonais chelata RR
Pristina americana RR RR
Pristina synclites RR
Bothrioneurum RR
Limnodrilus hoffmeisteri RR
RR

Limnodrilus neotropicus

RR RR

RR RR
Heterelmis sp RR RR
Hexacylloepus sp RR RR RR
Macrelmis sp RR RR
Microcylloepus sp RR
Coleoptera morfotipo 11 RR RR
Coleoptera morfotipo IV RR
Neoelmis sp RR

Phanocerus sp RR



Continuaciao Tabela 16.

Out./06 Mar./07  Out./07 Mar./08
Stenelmis sp RR
Culicoides sp RR RR RR
Dasyhelea sp RR RR RR
Lopesia sp RR
Ablabesmyia sp RR RR RR
Aedokritus sp RR
Axarus sp CM RR
Beardius sp RR
Caladomyia cf. ortoni RR
Caladomyia morfotipo I RR RR
Caladomyia morfotipo III RR
Caladomyia morfotipo IV RR
Chironomus sp RR RR RR
Cladopelma sp RR RR
Coelotanypus sp RR
Complexo Harnischia morfotipo I RR
Cricotopus sp RR RR
Cryptochironomus sp RR RR RR RR
Dicrotendipes sp RR RR
Djalmabatista morfotipo I RR RR
Djalmabatista morfotipo 11 RR RR CM
Endotribelos sp RR RR RR
Fissimentum sp RR CM
Harnischia sp3 RR RR RR
Labrundinia sp RR RR
Lopescladius sp RR
Microtendipes sp RR
Nilothauma sp RR RR
Onconeura RR RR
Paratendipes sp RR
Pentaneura sp RR RR RR RR
Polypedilum sp cM cM CM M
Procladini NI RR
Rheotanytarsus sp CM RR RR CM
Tanytarsus sp RR RR RR RR
Thienemanniella spl RR RR
Thienemannimyia RR
Hemerodromia sp RR
Rhaphomyia sp RR RR RR
Caenis sp RR
Farrodes sp RR RR
Traverella sp RR RR
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Continuaciao Tabela 16.

Out./06 Mar./07  Out./07 Mar./08

Traverhyphes sp RR RR RR
Campsurus sp RR
Tortopus sp RR RR
Limnocoris sp RR
Gomphoides sp RR
Phyllocycla sp RR RR RR RR
Anacroneuria sp RR
Leptonema sp RR
Macronema sp RR
Smicridea sp RR CT
Oxyethira sp RR
Nectopsyche sp RR
Oecetis sp RR
Cyrnellus sp RR RR
Hydracarina RR
Corbicula fluminea RR RR
Nematoda RR
RR 26 41 33 29
CM 3 1 3 2
CT 0 1 0 0
Total 29 43 36 31

5.6.3. Abundincia relativa dos principais tixons de macro-invertebrados
bentonicos

Os dados relativos a abundancia relativa dos diferentes grupos taxondmicos de
macro-invertebrados bentdnicos registrados no rio Piumhi com os amostradores van
Veen e Surber, durante os periodos de coleta sdo apresentados nas Figuras 28 e 29,
respectivamente.

Analisando-se as populacdes de macro-invertebrados bentdnicos amostradas nos
sedimentos do rio Piumhi, coletadas com draga van Veen em outubro de 2006, marco
de 2007, outubro de 2007 e marco de 2008, observa-se que os representantes da familia
Chironomidae foram numericamente dominantes, constituindo 85,7 %, 27 %, 85 % e 50
% do total, respectivamente (Figura 28). Em outubro de 2006, o segundo grupo com
maior representatividade foram os Oligochaeta com 9,4 %, seguidos por Coleoptera
com 2,3 %, Hirudinea com 1,6 %, Ephemeroptera com 0,6 % e outras larvas de Diptera
com 0,3 %. Em marco de 2007, os Oligochaeta e Ephemeroptera representaram 16,2 %,

Hydracarina 13,5 %, Odonata 10,8 %, Mollusca 8,1 %, Trichoptera 5,4 % e Coleoptera
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2,7 % do total de macro-invertebrados amostrados. Em outubro de 2007, os Trichoptera
tiveram abundancia relativa de 5,1 %, seguidos por Coleoptera com 4,6 %,
Ephemeroptera e outras larvas de Diptera com 1,5 %, Oligochaeta com 1,2 %, Mollusca
com 0,8 %, Odonata com 0,2 % e Hemiptera e Lepidoptera, ambos com 0,1 %. Em
marco de 2008, o segundo grupo mais abundante foi Oligochaeta com 30 %, seguido
por Odonata e Trichoptera, ambos com 10 %.

Neste mesmo rio, dentre os macro-invertebrados bentonicos coletados com
amostrador Surber (Figura 29) nos periodos secos (outubro de 2006 e de 2007), os
Chironomidae também tiveram maior representatividade com as abundancias relativas
de 63,8 % e 74,2 %, respectivamente. Em outubro de 2006, Ephemeroptera foi o
segundo grupo numericamente mais representativo, com 17 %, seguido de Coleoptera
com 12,8 %, outras larvas de Diptera com 4,1 % e Odonata com 2,1 %. Em outubro de
2007, Ephemeroptera foi registrado com 10,9 %, Coleoptera com 9,2 %, Trichoptera
com 3 %, Oligochaeta e Mollusca com 0,9 %, outras larvas de Diptera e Odonata com
0,3 %, Turbellaria com 0,2 % e Hemiptera com apenas 0,1 %.

Os valores de abundancia relativa dos principais grupos da comunidade de
macro-invertebrados bentdnicos do rio Sao Francisco durante os periodos de coleta sao
apresentados na Figura 30.

No rio Sdo Francisco, Chironomidae também foi o grupo mais abundante,
representando 76,9 % do total de macro-invertebrados bentdnicos amostrados em
outubro de 2006, 47,3 % em marco de 2007, 78,7 % em outubro de 2007 e 74,3 % em
marco de 2008. Durante o periodo seco, em outubro de 2006, o segundo grupo mais
abundante foi Ephemeroptera com 9 %, seguido por Oligochaeta com 7,2 %, Coleoptera
com 3,6 %, outras larvas de Diptera com 1,4 %, Trichoptera com 0,9 % e Nematoda e
Odonata, ambos com 0,5 %. Em mar¢o de 2007 (periodo chuvoso), Trichoptera foi
registrado com 34,9 %, Oligochaeta com 6,2 %, Ephemeroptera com 5,2 %, Coleoptera
com 2,7 %, outras larvas de Diptera com 1,5 %, Odonata com 1,0 % e Mollusca com
0,2 %. Em outubro de 2007, o segundo grupo mais representativo foi Oligochaeta com
6,9 %, seguidos por Coleoptera com 4,6 %, Odonata com 3,2 %, Ephemeroptera com
2,9 %, outras larvas de Diptera com 2 % e Trichoptera e Mollusca, ambos com 0,9 %.
Em marco de 2008, verificou-se a presenca de Coleoptera e Odonata com 5,9 %,
Ephemeroptera e outras larvas de Diptera com 4 %, Oligochaeta e Trichoptera com 2 %,

Hemiptera e Hydracarina com apenas 1 %.
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Figura 28: Abundancia relativa (%) dos principais grupos taxondmicos da comunidade
bentonica amostrados com draga van Veen no rio Piumhi, durante os durante os periodos secos
(outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (marco de 2007 e de 2008).
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Figura 29: Abundincia relativa (%) dos principais grupos taxondmicos da comunidade
bentonica coletados com amostrador Surber no rio Piumhi, durante os periodos secos (outubro
de 2006 e de 2007).
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Figura 30: Abundincia relativa (%) dos principais grupos taxondmicos da comunidade
bentdnica amostrados com draga van Veen no rio Sdo Francisco, durante os periodos secos
(outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (marco de 2007 e de 2008).

5.6.4. Densidade numérica dos principais tixons de macro-invertebrados
benténicos

A Figura 31 mostra os valores da densidade total de organismos bentonicos no
sedimento dos rios Piumhi e Sdo Francisco durante os quatro periodos de amostragem.
A densidade total dos macro-invertebrados variou entre 33 ind.m™ em marco de 2008 e
3904 ind.m? em outubro de 2007, ambos os valores registrados no rio Piumhi. Os
valores de densidade total nos rio Piumhi foram maiores durante os periodos secos
(outubro de 2006 e de 2007).

Os dados relativos a densidade dos diferentes grupos taxondmicos de macro-
invertebrados bentdnicos registrados no rio Piumhi com os amostradores van Veen e
Surber, durante os periodos de coleta sdo apresentados nas Tabelas 17 e 18,
respectivamente.

Na comunidade de macro-invertebrados bentdonicos dos sedimentos do rio
Piumhi, amostrado com draga van Veen (Tabela 17), observou-se que em todos os
periodos estudados (outubro de 2006, marco de 2007, outubro de 2007 e marco de
2008), Chironomidae foi o grupo taxondmico que ocorreu em maior densidade com 870

ind.m’z, 33 ind.m’z, 3317 indm™ e 16 ind.m’z, respectivamente. O menor valor de



69

densidade neste rio foi de 3 ind.m™ registrado para as outras larvas de Diptera em
outubro de 2006, Coleoptera em mar¢co de 2007, Lepidoptera e Hemiptera em outubro
de 2007 e para os grupos Odonata e Trichoptera em mar¢o de 2008. Neste mesmo rio,
nas coletas realizadas com amostrador do tipo Surber (Tabela 18), em outubro de 2006 e
de 2007, também houve a predominancia dos Chironomidae os quais ocorreram nas
densidades de 333 ind.m? e 12222 ind.m? respectivamente. Os grupos Odonata
(outubro de 2006) e Hemiptera (outubro de 2007) ocorreram com as menores
densidades, ambos com 11 ind. m>.

Os dados relativos a densidade dos organismos presentes no rio Sao Francisco,
durante os periodos de coleta sdo apresentados na Tabela 19. Neste rio, Chironomidae
também foi o taxon com os maiores valores de densidade sendo 280 ind.m™ em outubro
de 2006, 315 ind.m” em margo de 2007, 450 ind.m™ em outubro de 2007 e 124 ind.m™
em marco de 2008. Estes valores sdo menores quando comparados aqueles registrados
para este mesmo tdxon no rio Piumhi. Em outubro de 2006, marco de 2007 e marco de
2008 o menor valor de densidade foi 2 ind.m™, registrado para os representantes de
Odonata, Mollusca e Hydracarina, respectivamente. Em outubro de 2007 os grupos
Trichoptera e Mollusca ocorreram com valores de densidade iguais a 5 ind.m™.

As Figuras 33 e 34 evidenciam que o aumento da densidade numérica da macro-
invertebrados bentdnicos foi inversamente proporcional as vazdes registradas nos rios
Piumhi e Sdo Francisco durante os periodos estudados, respectivamente. Porém, no rio
Sdo Francisco em marco de 2007 (periodo chuvoso) houve uma excecdo, onde os

valores de densidade e de vazao foram ambos elevados.
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Figura 31: Variacio da densidade numérica total (ind.m”) dos macro-invertebrados bent6nicos
presentes nos sedimentos dos rios Piumhi e Sao Francisco em outubro de 2006, marco de 2007,
outubro de 2007 e marco de 2008.

Tabela 17: Valores da densidade (ind.m'2) dos grupos de macro-invertebrados bentonicos
amostrados com draga van Veen no rio Piumhi, durante os periodos secos (outubro de 2006 e de
2007) e chuvosos (marco de 2007 e de 2008).

Rio Piumhi
Out./06 Mar./07 Out./07 Mar./08
Grupos Ind.m? Ind.m? Ind.m? Ind.m?
Chironomidae 870 33 3317 16
Coleoptera 23 3 178 0
Ephemeroptera 7 20 59 0
Hemiptera 0 0 3 0
Lepidoptera 0 0 3 0
Odonata 0 13 7 3
Trichoptera 0 7 198 3
Outras larvas de Diptera 3 0 59 0
Hirudinea 16 0 0 0
Hydracarina 0 16 0 0
Mollusca 0 10 33 0
Oligochaeta 96 20 46 10
Total 1015 122 3904 33
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Tabela 18: Valores da densidade (ind.m'z) dos grupos de macro-invertebrados bentonicos
coletados com o amostrador Surber no rio Piumhi, durante os periodos secos (outubro de 2006 e

de 2007).
Rio Piumhi
Out./06 Out./07
Grupos Ind.m? Ind.m”
Chironomidae 333 12222
Coleoptera 67 1522
Ephemeroptera 89 1789
Hemiptera 0 11
Odonata 11 56
Trichoptera 0 489
Outras larvas de Diptera 22 56
Mollusca 0 144
Oligochaeta 0 156
Turbellaria 0 33
Total 522 16478

Tabela 19: Valores da densidade (ind.m'z) dos grupos de macro-invertebrados bentonicos
amostrados com draga van Veen no rio Sdo Francisco, durante os periodos secos (outubro de
2006 e de 2007) e chuvosos (marco de 2007 e de 2008).

Rio Sao Francisco

Out./06 Mar./07 Out./07 Mar./08

2

2

Grupos Ind.m? Indm? Ind.m? Ind.m”
Chironomidae 280 315 450 124
Coleoptera 13 18 26 10
Ephemeroptera 33 35 16 7
Hemiptera 0 0 0 2
Odonata 2 7 18 10
Plecoptera 0 7 0 0
Trichoptera 3 232 5 3
Outras larvas de Diptera 5 10 12 7
Hydracarina 0 0 0 2
Mollusca 0 2 5 0
Nematoda 2 0 0 0
Oligochaeta 26 41 40 3
Total 364 666 572 167
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Figura 32: Variacdo da densidade numérica (ind.m?) dos macro-invertebrados bentonicos e dos
valores de vazdo média (m’.s") das dguas no rio Piumhi registrada durante os perfodos de
outubro de 2006 a marco de 2008.
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Figura 33: Variacio da densidade numérica (ind.m™) dos macro-invertebrados bentdnicos e dos
valores de vazdo média (m’.s™") das dguas no rio So Francisco registrada durante os periodos de
outubro de 2006 a marco de 2008.
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5.6.5. Relacao Oligochaeta/Oligochaeta + Chironomidae

A Tabela 20 mostra os valores encontrados para a relagdo
Oligochaeta/Oligochaeta + Chironomidae nos rios Piumhi e Sdo Francisco em outubro
de 2006, marco de 207, outubro de 2007 e marco de 2008.

O maior e o menor valor da propor¢do Oligochaeta/Chironomidae foram
registrados no rio Piumhi, sendo o primeiro de 0,38 durante os periodos chuvosos
(margo de 2007 e de 2008) e o segundo de 0,01 no periodo seco em outubro de 2007.

No rio Piumhi ocorreu um aumento da propor¢do Oligochaeta/Chironomidae
durante os periodos chuvosos. Ja no rio Sdo Francisco este aumento somente pode ser
observado durante o primeiro periodo chuvoso (marco de 2007). Os valores da
propor¢ao Oligochaeta/Chironomidae encontrados no rio Sao Francisco foram inferiores
aos registrados no rio Piumhi durante os periodos estudados, exceto em outubro de

2007.

Tabela 20: Valores médios da proporcao entre Oligochaeta e Chironomidae nos rios Piumhi e
Sao Francisco, durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (margo de
2007 e de 2008).

Proporcao Oligochaeta/ Chironomidae

Out./06 Mar./07 Out./07 Mar./08
Rio Piumbhi 0,10 0,38 0,01 0,38
Rio Sao Francisco 0,09 0,12 0,08 0,03

5.6.6. Diversidade, uniformidade e riqueza dos macro-invertebrados bentonicos

A Tabela 21 apresenta os valores do Indice de diversidade (H’), Uniformidade
(E) e Riqueza de tédxons (S) para a comunidade de macro-invertebrados bentonicos
presentes nos rios Piumhi e Sao Francisco, durante os quatro periodos de amostragem.

Considerando-se o rio Piumhi, observou-se que tanto o maior valor de
diversidade (3,84 bits/ind.) quanto de riqueza de tdxons (44) foram registrados em
outubro de 2007 (periodo seco). Entretanto, o maior valor de uniformidade deste rio foi
0,97 % obtido no periodo chuvoso em margo de 2008.

No rio Sao Francisco, o maior valor do indice de diversidade foi de 4,14 bits/ind.
registrado em marco de 2008 e o menor valor foi de 3,54 bits/ind. em marco de 2007.

Durante o primeiro periodo chuvoso (marco de 2007) verificou-se a maior riqueza de
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macro-invertebrados bentonicos (42 taxons) € no segundo periodo chuvoso (marco de
2008) o maior valor de uniformidade (0,84) foi registrado.

A Figura 34 representa as curvas do componente dominancia da diversidade da
comunidade de macro-invertebrados bentdnicos do rio Piumhi, em outubro de 2006,
marco de 2007, outubro de 2007 e marco de 2008. Comparando-se os 4 periodos,
observou-se em outubro de 2007 uma menor dominincia € maior riqueza de taxons
neste rio. No rio S@o Francisco (Figura 35), um padrdo semelhante ocorreu durante o
periodo chuvoso (marco de 2007), com menor dominincia e maior riqueza de espécies,
o que resulta em uma maior diversidade neste local.

A menor riqueza de tdxons (7) ocorreu no rio Piumhi, em marco de 2008
(periodo chuvoso). No rio Sao Francisco, o menor nimero de taxons (29) foi registrado

em outubro de 2006 (periodo seco).

Tabela 21: Valores referentes ao Indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’), Uniformidade
(E) e Riqueza de taxons (S) registrados nos rios Piumhi e Sao Francisco, durante os periodos
secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (marco de 2007 e de 2008).

Out./06 Mar./07 Out./07 Mar./08

Rio o 1,64 3,52 3,84 2,72

Piumhi E(%) 040 0,92 0,70 0,97
S 19 14 44 7

Rio Sio " 3,64 3,54 3,73 4,14

Francisco  E(%) 0,70 0,66 0,72 0,84
S 29 42 36 31
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Figura 34: Comparacdo das curvas do componente de dominincia da diversidade para a
comunidade de macro-invertebrados bentonicos no rio Piumhi, durante os periodos secos
(outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (marco de 2007 e de 2008).
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Figura 35: Comparacdo das curvas do componente de dominancia da diversidade para a
comunidade de macro-invertebrados bentonicos no rio Sao Francisco, durante os periodos secos
(outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (marco de 2007 e de 2008).

5.6.7. Indices BMWP e BMWP-ASPT

As Tabelas 22 e 23 apresentam os valores dos indices BMWP, BMWP-ASPT e
as suas classificacdes para a qualidade das dguas dos rios Piumhi e Sdo Francisco
durante os periodos de coleta, respectivamente. De maneira geral os valores dos indices
BMWP ¢ BMWP-ASPT obtidos para o rio Sdo Francisco foram mais constantes e
evidenciaram uma qualidade da 4gua melhor quando comparados aos valores obtidos
para as dguas do rio Piumhi, exceto em outubro de 2007 quando a qualidade da dgua
deste rio para o BMWP foi considerada excelente.

No rio Piumhi (Tabela 22), o més de outubro de 2007 (periodo seco) apresentou
os maiores valores tanto para o indice BMWP (92) quanto para o BMWP-ASPT (5,1),
sendo que para o primeiro a qualidade da 4dgua foi excelente e para o segundo duvidosa.
Nos demais periodos de amostragem, outubro de 2006, marco de 2007 e mar¢o de 2008,
os valores do BMWP permitiram classificar as 4guas deste rio como ruim, satisfatéria e
péssima, respectivamente. Para o indice BMWP-ASPT, as dguas destes mesmos
periodos foram caracterizadas com poluicdo severa, poluicio moderada e polui¢do
severa, respectivamente.

No rio Sao Francisco (Tabela 23), durante o periodo chuvoso (marco de 2007)
foi registrado o maior valor do Indice BMWP (73), sendo a sua dgua classificada como
boa, enquanto que em outubro de 2006, outubro de 2007 e marco de 2008 a qualidade

da 4gua foi considerada satisfatéria. Os valores do indice BMWP-ASPT mostraram que
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as aguas deste rio apresentavam uma qualidade duvidosa em marco de 2007 e nos

demais periodos uma polui¢do moderada.

Tabela 22: Resultados dos Indices BMWP, BMWP-ASPT e suas classificacdes da qualidade da
dgua estabelecidas para organismos bentonicos amostrados no rio Piumhi, durante os periodos
secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (margo de 2007 e de 2008).

BMWP QUALIDADE BMWP- QUALIDADE
(AGUA) ASPT (AGUA)
Out./06 20 Ruim 3,3 Poluicao Severa
Mar./07 44 Satisfatéria 4.4 Poluicao Moderada
Out./07 92 Excelente 5,1 Qualidade Duvidosa
Mar./08 13 Péssima 3,2 Polui¢ao Severa

Tabela 23: Resultados dos Indices BMWP, BMWP-ASPT e suas classificagdes da qualidade da
dgua estabelecidas para organismos bentonicos amostrados no rio Sdo Francisco, durante os
periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (mar¢o de 2007 e de 2008).

BMWP QUALIDADE BMWP- QUALIDADE
(AGUA) ASPT (AGUA)
Out./06 40 Satisfatéria 4 Polui¢ao Moderada
Mar./07 73 Boa 5,2 Qualidade Duvidosa
Out./07 49 Satisfatéria 4.4 Polui¢ao Moderada
Mar./08 56 Satisfatéria 4,6 Poluicao Moderada

5.6.8. Indice Bi6tico de Familia (FBI)

A Tabela 24 mostra os valores do indice bidtico de familia e a sua classificagao
para a qualidade das dguas dos rios Piumhi e Sdo Francisco durante os periodos de
coleta.

No rio Piumhi, somente em mar¢co de 2007 a qualidade da sua agua foi
considerada boa, enquanto que nos demais periodos amostrados (outubro de 2006,
outubro de 2007 e margo de 2008) a sua classificacdo foi moderada.

No rio Sao Francisco, houve uma separacio sazonal da qualidade da sua dgua,
sendo que nos periodos secos ela foi considerada moderada e nos periodos chuvosos

(marco de 2007 e de 2008) boa.
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Tabela 24: Valores do Indice bidtico de familia (FBI) e sua classificacio da qualidade da dgua
estabelecida para organismos bentdnicos amostrados nos rios Piumhi e Sao Francisco, durante
os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (marco de 2007 e de 2008).

FBI QUALIDADE (AGUA)

Out./06 6.4 Moderada
Rio Mar./07 52 Boa
Piumhi  Out./07 5,6 Moderada
Mar./08 6,5 Moderada
Out./06 5,7 Moderada
Rio Sdao Mar./07 5.1 Boa
Francisco Out./07 5,8 Moderada
Mar./08 5.5 Boa

5.6.9. Biovolume e Biomassa

Na Tabela 25 sdao apresentados os valores totais de biovolume (mm3) e de
biomassa (mg.m'z), calculados durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e
chuvosos (marco de 2007 e de 2008) nos rios Piumhi e Sao Francisco.

No rio Sao Francisco os maiores valores totais de biovolume e de biomassa
ocorreram em marco de 2008, sendo 2156,2 mm’ e 355.,5 mg.m'z, respectivamente. No
rio Piumhi os maiores valores totais foram 697,4 mm’ e 229.9 mg.m'2 registrados em
outubro de 2007.

As Tabelas 26 e 27 mostram os valores de biovolume (mm3) e de biomassa (mg)
estimados para os tdxons bentdnicos amostrados nos rios Piumhi e Sdo Francisco,
durante os quatro periodos de coleta, respectivamente.

No rio Piumhi (Tabela 26) o biovolume calculado para cada tdxon registrado
variou entre 0,001 mm’ (Culicoides e Hemerodromia) e 151,94 mm’® (Ambrysus). No
rio Sdo Francisco (Tabela 27) o maior valor estimado de biovolume foi 1822 mm?® para
Gomphoides ¢ o menor valor foi 0,00002 mm’ para os géneros Hemerodromia e
Lopesia.

As Figuras 36 e 37 apresentam as contribuicdes em porcentagem dos tdxons
mais representativos em termos de biomassa para a comunidade de macro-invertebrados
bentonicos dos rios Piumhi e Sdo Francisco durante os periodos amostrados,
respectivamente.

Pode-se observar que no rio Piumhi (Figura 36) os tdxons que contribuiram com
maior biomassa foram: Phyllocycla com 30,64 %, C. fluminea com 20,75 %,

Polypedilum com 13,97 %, Ambrysus com 12,33 %, Macrothemis com 4,21 %,
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Hydracarina com 2,29 %, Protoptila com 2,14 %, Coleoptera morfotipo III com 2 %,

Berosus com 1,66 %, L. hoffmeisteri com 1,43 % e Lopescladius com 1,02 %. O

restante dos tdxons correspondeu a valores inferiores a 1 % e juntos somaram cerca de 8

%.

No rio Sao Francisco (Figura 37) os tdxons que apresentaram maior contribui¢ao

em termos de biomassa foram: Gomphoides com 41,40 %, C. fluminea com 23,84 %,

Phyllocycla com 22,22 %, Smicridea com 1,86 % e Axarus com 1,37 %. O restante dos

tdxons correspondeu a valores inferiores a 1 % e juntos representaram cerca de 7 %.

Tabela 25: Valores totais de biovolume (mm’) e biomassa (mg.m’z) calculados durante os
periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (marco de 2007 e de 2008) nos rios

Piumhi e Sao Francisco.

Biovolume Biomassa
total (mm3) total (mg.m'z)
Out./06 120,5 39,7
N . Mar./07 347,6 114,6
Rio Plumhi ) /07 697,4 229.9
Mar./08 67,1 22,1
Out./06 137,6 22,7
Rio Sao Mar./07 649.5 107,1
Francisco Out./07 1457,2 240,2
Mar./08 2156,2 355,5
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Tabela 26: Ntimero de individuos medidos, forma geométrica, parimetros obtidos para as varidveis mensuradas e valores calculados para o biovolume (mm?)
e biomassa (mg) para os tdxons de invertebrados bentdnicos presentes no rio Piumhi, durante os periodos de coleta. Espessura somente foi medida no caso em

que a férmula incluia esta dimensao.

Medidas Biovolume Peso Seco (Biomassa)
N F Comprimento Didmetro  Espessura  Por taxon Total Por taxon Total
ormato 3 3
(um) (um) (um) (mm’) (mm’) (mg) (mg)
Ablabesmyia sp 9 Cilindro 2681,3 237.5 - 0,12 1,1 0,012 0,11
Ambrysus sp 1 Cilindro 11375,0 4125,0 - 151,94 151,9 15,194 15,19
Americabaetis sp 12 Cilindro 2800,0 400,0 - 0,35 4,2 0,035 0,42
Berosus sp 1 Cilindro 9875,0 1625,0 - 20,47 20,5 2,047 2,05
Bothrioneurum 3 Cilindro 8000,0 225.,0 - 0,32 1,0 0,032 0,10
Caladomyia morf. I 89 Cilindro 1962,5 175,0 - 0,05 42 0,005 0,42
Caladomyia morf. 11 2 Cilindro 2750,0 156,3 - 0,05 0,1 0,005 0,01
Caladomyia morf. 1T 44 Cilindro 2450,0 168,8 - 0,05 2,4 0,005 0,24
Chironomus sp 9 Cilindro 6017,5 432,8 - 0,88 8,0 0,088 0,80
Cladopelma sp 38 Cilindro 3118,8 237,5 - 0,14 5,2 0,014 0,52
Coleoptera Larva C 1 Cilindro 2920,0 240,0 - 0,13 0,1 0,013 0,01
Coleoptera Larva E 1 Cilindro 2400,0 300,0 - 0,17 0,2 0,017 0,02
Coleoptera morf. I 1 Cilindro 3600,0 350,0 - 0,35 0,3 0,035 0,03
Coleoptera morf. 111 17 Cilindro 5851,8 562,3 - 1,45 24,7 0,145 2,47
C. Harnischia morf. I 33 Cilindro 3287.,5 263.8 - 0,18 5,9 0,018 0,59
Corbicula fluminea 13 Média esfera prolata e oblonga 1937,5 1437,5 - 19,68 255,8 1,968 25,58
Cricotopus sp 37 Cilindro 1850,0 175,0 - 0,04 1,6 0,004 0,16
Cryptochironomus sp 81 Cilindro 3850,0 293,8 - 0,11 8.8 0,011 0,88
Culicoides sp 11 Cilindro 370,0 50,0 - 0,001 0,01 0,0001 0,001
Dero (Aulophorus) furcatus 1 Cilindro 2187,5 120,0 - 0,02 0,02 0,002 0,002
Dero (Dero) sawayai 1 Cilindro 1800,0 120,0 - 0,02 0,02 0,002 0,002
Dicrotendipes sp 1 Cilindro 1562,5 187,5 - 0,04 0,04 0,004 0,004
Djalmabatista morf. 11 25 Cilindro 3768.8 343,8 - 0,35 8,7 0,035 0,87
Endotribelos sp 1 Cilindro 25823 166,6 - 0,06 0,1 0,006 0,01
Harnischia sp3 7 Cilindro 3035,7 2589 - 0,16 1,1 0,016 0,11
Hemerodromia sp 3 Cilindro 400,0 50,0 - 0,001 0,002 0,0001 0,0002
Heterelmis sp 3 Cilindro 2904,6 356,6 - 0,29 0,9 0,029 0,09
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Continuacao Tabela 26. Medidas Biovolume Peso Seco (Biomassa)
N F Comprimento Didmetro  Espessura  Por taxon Total Por taxon Total
ormato 3 3
(um) (um) (um) (mm’) (mm°) (mg) (mg)
Hexacylloepus sp 36 Cilindro 2125,0 235,0 - 0,09 3,3 0,009 0,33
Hirudinea 5 Prisma com base eliptica 3092,5 1397,5 465 1,58 7,9 0,158 0,79
Hydracarina 5 Esfera - 1104,0 - 5,63 28,2 0,563 2,82
Hydroptila sp 1 Cilindro 1590,0 150,0 - 0,03 0,0 0,003 0,003
Limnodrilus hoffmeisteri 40 Cilindro 5612,5 316,0 - 0,44 17,6 0,044 1,76
Lopescladius sp 335 Cilindro 2525,0 137,5 - 0,04 12,6 0,004 1,26
Macrothemis sp 1 Cilindro 8750,0 2750,0 - 51,94 51,9 5,194 5,19
Mexitrichia sp 21 Cilindro 2268.,0 337,0 - 0,20 42 0,020 0,42
Microtendipes sp 82 Cilindro 25250 200,0 - 0,08 6,5 0,008 0,65
Neoelmis sp 1 Cilindro 2900,0 300,0 - 0,20 0,2 0,020 0,02
Oxyethira sp 1 Cilindro 1260,0 240,0 - 0,06 0,1 0,006 0,01
Paragyractis sp 1 Cilindro 5312,5 750,0 - 2,35 2,3 0,235 0,23
Paratendipes sp 4 Cilindro 3187,5 171,9 - 0,07 0,3 0,007 0,03
Pentaneura sp 1 Cilindro 2395.8 229,2 - 0,10 0,1 0,010 0,01
Phyllocycla sp 6 Cilindro 15270,8 2291,7 - 62,96 377,7 6,296 37,77
Polypedilum sp 413 Cilindro 3318.,8 181,3 - 0,42 172,2 0,042 17,22
Pristina americana 1 Cilindro 1720,0 280,0 - 0,11 0,1 0,011 0,01
Pristina synclites 6 Cilindro 2082,5 250,0 - 0,10 0,6 0,010 0,06
Protoptila sp 38 Cilindro 3484.,0 504,0 - 0,69 26,4 0,069 2,64
Rhaphomyia sp 1 Cilindro 1500,0 200,0 - 0,05 0,05 0,005 0,005
Rhapium sp 4 Cilindro 1200,0 100,0 - 0,01 0,04 0,001 0,004
Rheotanytarsus sp 1 Cilindro 1750,0 187,5 - 0,05 0,05 0,005 0,005
Smicridea sp 2 Cilindro 3581,9 333,2 - 0,31 0,6 0,031 0,06
Staphylinidae 1 Cilindro 2440,0 400,0 - 0,31 0,3 0,031 0,03
Tanytarsus sp 33 Cilindro 3162,5 218,8 - 0,12 3,9 0,012 0,39
Thienemanniella sp1 40 Cilindro 1887,5 150,0 - 0,03 1,3 0,003 0,13
Thraulodes sp 1 Cilindro 4156,3 656,3 - 1,41 1,4 0,141 0,14
Traverhyphes sp 11 Cilindro 2850,0 450,0 - 0,45 5,0 0,045 0,50
Tricorythopsis sp 2 Cilindro 2312,5 437.5 - 0,35 0,7 0,035 0,07

Total de individuos 1539 1232,7 123,27
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Tabela 27: Ntimero de individuos medidos, forma geométrica, parimetros obtidos para as varidveis mensuradas e valores calculados para o biovolume (mm?)
e biomassa (mg) para os tdxons de invertebrados bentdnicos presentes no rio Sao Francisco, durante os periodos de coleta. Espessura somente foi medida no
caso em que a férmula incluia esta dimensao.

Medidas Biovolume Peso Seco (Biomassa)
N F Comprimento Didmetro  Espessura Por taxon Total Por taxon Total
ormato 3 3
(um) (um) (um) (mm’) (mm°) (mg) (mg)
Ablabesmyia sp 12 Cilindro 2852.,5 260,0 - 0,15 1,82 0,02 0,18
Aedokritus sp 1 Cilindro 5187,5 312,5 - 0,40 0,40 0,04 0,04
Allonais chelata 2 Cilindro 5150,0 275,0 - 0,31 0,61 0,03 0,06
Anacroneuria sp 4 Cilindro 3787,5 875,0 - 2,28 9,11 0,23 0,91
Axarus sp 45 Cilindro 6193,8 525,0 - 1,34 60,31 0,13 6,03
Beardius sp 3 Cilindro 24583 187,5 - 0,07 0,20 0,01 0,02
Bothrioneurum 1 Cilindro 3125,0 240,0 - 0,14 0,14 0,01 0,01
Brinkhurstia americana 23 Cilindro 14500,0 347,5 - 1,37 31,61 0,14 3,16
Caenis sp 1 Cilindro 4625,0 875,0 - 2,78 2,78 0,28 0,28
Caladomyia cf. ortoni 2 Cilindro 1875,0 62,5 - 0,01 0,01 0,001 0,00
Caladomyia morf. 1 3 Cilindro 1687,5 125,0 - 0,02 0,06 0,002 0,01
Caladomyia morf. 111 1 Cilindro 2512,5 168,8 - 0,06 0,06 0,01 0,01
Caladomyia morf. IV 1 Cilindro 2500,0 125,0 - 0,03 0,03 0,003 0,003
Campsurus sp 19 Cilindro 37614 465,9 - 0,64 12,18 0,06 1,22
Chironomus sp 7 Cilindro 7085,2 449.,0 - 1,12 7,85 0,11 0,79
Cladopelma sp 8 Cilindro 2872.,5 190,0 - 0,08 0,65 0,01 0,07
Coelotanypus sp 1 Cilindro 3750,0 187,5 - 0,10 0,10 0,01 0,01
Coleoptera morf. 11 4 Cilindro 4998,0 603,9 - 1,43 5,72 0,14 0,57
Coleoptera morf. IV 2 Cilindro 8562,5 1187,5 - 9,48 18,96 0,95 1,90
C. Harnischia morf. | 2 Cilindro 3010,0 193,8 - 0,09 0,18 0,01 0,02
Corbicula fluminea 4 Média esfera prolata e oblonga 4375,0 3593,8 - 262,27 1049,09 26,23 104,91
Cricotopus sp 6 Cilindro 1887.,5 168.,8 - 0,04 0,25 0,004 0,03
Cryptochironomus sp 22 Cilindro 3060,8 254.,6 - 0,16 3,43 0,02 0,34
Culicoides sp 7 Cilindro 12428 57,0 - 0,003 0,02 0,0003 0,002
Cyrnellus sp 5 Cilindro 29333 258.,3 - 0,15 0,77 0,02 0,08
Dasyhelea sp 3 Cilindro 516,6 50,0 - 0,001 0,00 0,0001 0,0003
Dicrotendipes sp 7 Cilindro 4036,3 2274 - 0,16 1,15 0,02 0,11
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Continuacao Tabela 27.
Medidas Biovolume Peso Seco (Biomassa)
N F Comprimento Didmetro  Espessura Por taxon Total Por taxon Total
ormato 3 3

(um) (um) (um) (mm’) (mm°) (mg) (mg)
Djalmabatista morf. 1 2 Cilindro 4375,0 500,0 - 0,86 1,72 0,09 0,17
Djalmabatista morf. 11 87 Cilindro 2962,5 275,0 - 0,18 15,30 0,02 1,53
Endotribelos sp 13 Cilindro 2604,5 177,1 - 0,06 0,83 0,01 0,08
Farrodes sp 2 Cilindro 3562,5 562,5 - 0,88 1,77 0,09 0,18
Fissimentum sp 40 Cilindro 4312,5 243,8 - 0,20 8,05 0,02 0,80
Gomphoides sp 1 Cilindro 32125,0 8500,0 - 1822,01 1822,01 182,20 182,20
Harnischia sp3 29 Cilindro 33375 231,3 - 0,14 4,06 0,01 0,41
Hemerodromia sp 1 Cilindro 200,0 10,0 - 0,00002 0,00002 0,000002 0,000002
Heterelmis sp 2 Cilindro 3550,0 400,0 - 0,45 0,89 0,04 0,09
Hexacylloepus sp 23 Cilindro 21143 178.,6 - 0,05 1,22 0,01 0,12
Hydracarina 1 Esfera - 1200,0 - 7,23 7,23 0,72 0,72
Labrundinia sp 5 Cilindro 2875,0 200,0 - 0,09 0,45 0,01 0,05
Leptonema sp 1 Cilindro 3437,5 625,0 - 1,05 1,05 0,11 0,11
Limnocoris sp 1 Esfera 2100,0 - 38,77 38,77 3,88 3,88
Limnodrilus hoffmeisteri 14 Cilindro 5195,8 198,3 - 0,16 2,25 0,02 0,22
Limnodrilus neotropicus 23 Cilindro 16232,1 2343 - 0,70 16,09 0,07 1,61
Lopescladius sp 2 Cilindro 25625 150,0 - 0,05 0,09 0,005 0,01
Lopesia sp 1 Cilindro 200,0 10,0 - 0,00002 0,00002 0,000002 0,000002
Macrelmis sp 2 Cilindro 6250,0 875,0 - 3,76 7,51 0,38 0,75
Macronema sp 2 Cilindro 6535,0 175,0 - 0,16 0,31 0,02 0,03
Microcylloepus sp 1 Cilindro 2300,0 700,0 - 0,88 0,88 0,09 0,09
Microtendipes sp 3 Cilindro 5312,5 312,5 - 0,41 1,22 0,04 0,12
Nectopsyche sp 1 Cilindro 3625,0 375,0 - 0,40 0,40 0,04 0,04
Nematoda 1 Cilindro 7750,0 120,0 - 0,09 0,09 0,01 0,01
Neoelmis sp 4 Cilindro 8531,3 812,5 - 4,42 17,68 0,44 1,77
Nilothauma sp 2 Cilindro 5937,5 250,0 - 0,29 0,58 0,03 0,06
Oecetis sp 2 Cilindro 1600,0 200,0 - 0,05 0,10 0,01 0,01
Onconeura sp 3 Cilindro 2110,8 128,9 - 0,03 0,08 0,003 0,01
Oxyethira sp 1 Cilindro 700,0 160,0 - 0,01 0,01 0,001 0,001
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Continuacao Tabela 27.
Medidas Biovolume Peso Seco (Biomassa)
N F Comprimento Didmetro  Espessura Por taxon Total Por taxon Total
ormato 3 3
(um) (um) (um) (mm’) (mm°) (mg) (mg)
Paratendipes sp 2 Cilindro 2612,5 133,3 - 0,04 0,07 0,004 0,01
Pentaneura sp 11 Cilindro 2253,5 187,5 - 1,33 14,59 0,13 1,46
Phanocerus sp 1 Prisma com base eliptica 2320,0 360,0 80 0,05 0,05 0,01 0,01
Phyllocycla sp 21 Cilindro 13612,5 2087,5 - 46,57 977,87 4,66 97,79
Polypedilum sp 236 Cilindro 4082,5 385,0 - 0,51 121,01 0,05 12,10
Pristina americana 2 Cilindro 2285,0 185,0 - 0,06 0,12 0,01 0,01
Pristina synclites 2 Cilindro 3150,0 112,5 - 0,03 0,06 0,003 0,01
Procladini NI 1 Cilindro 2312,5 187,5 - 0,06 0,06 0,01 0,01
Rhaphomyia sp 8 Cilindro 400,0 59,0 - 0,00 0,01 0,0001 0,001
Rheotanytarsus sp 99 Cilindro 2351,3 145,5 - 0,04 3,87 0,004 0,39
Smicridea sp 136 Cilindro 4137,2 430,4 - 0,60 81,81 0,06 8,18
Stenelmis sp 2 Cilindro 4331,6 416,5 - 0,59 1,18 0,06 0,12
Tanytarsus sp 50 Cilindro 2612,5 187,5 - 0,07 3,60 0,01 0,36
Thienemanniella sp1 2 Cilindro 1887,5 150,0 - 0,03 0,07 0,00 0,01
Thienemannimyia 1 Cilindro 2000,0 187,5 - 0,06 0,06 0,01 0,01
Tortopus sp 17 Cilindro 4541,7 583,3 - 1,21 20,62 0,12 2,06
Traverella sp 5 Cilindro 3275,0 425,0 - 0,46 2,32 0,05 0,23
Traverhyphes sp 11 Cilindro 4437.,5 625,0 - 1,36 14,97 0,14 1,50
Total de individuos 1073 4400,51 440,05
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Figura 36: Contribuicdo em biomassa (%) dos principais tdxons presentes no rio Piumhi
durante os periodos de amostragem.
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Figura 37: Contribuicdo em biomassa (%) dos principais tdxons presentes no rio Sao Francisco
durante os periodos de amostragem.
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5.6.10. Grupos Troéficos Funcionais (GTF)

As Figuras 38 e 39 mostram a participagdo relativa dos grupos tréficos
funcionais na comunidade de macro-invertebrados bentonicos amostrados durante os
periodos secos e chuvosos nos rios Piumhi e Sdo Francisco, respectivamente.

No rio Piumhi os 1539 individuos coletados foram distribuidos em 7 grupos
funcionais:  coletores-catadores,  coletores-filtradores,  predadores, filtradores,
fragmentadores, raspadores e parasitas.

O grupo tréfico funcional mais representativo do rio Piumhi durante os periodos
chuvosos foi o dos coletores-catadores, representando 51,4 % da comunidade de macro-
invertebrados em marco de 2007 e 50 % em marco de 2008. Por outro lado, em outubro
de 2006 e de 2007 (periodos secos), os grupos troficos funcionais mais abundantes
foram os fragmentadores (75 %) e os coletores-catadores (45,8 %), respectivamente. O
grupo menos abundante foi o dos filtradores, em outubro de 2007, os quais contribuiram
com menos de 1 % da comunidade estudada, sendo estes, juntamente com os parasitas,
os grupos tréficos funcionais com menor riqueza de tdxons, com apenas 1 tdxon cada.

No rio Sdo Francisco, o nimero de grupos troficos funcionais registrado na
comunidade de macro-invertebrados bentdnicos foi menor quando comparado aqueles
no rio Piumhi, tendo sido representados por apenas 5 grupos (coletores-catadores,
coletores-filtradores, predadores, filtradores e fragmentadores). O GTF mais rico foi o
de coletores-catadores, com 40 taxons, enquanto que os filtradores apresentaram a
menor riqueza, com apenas 1 tdxon.

Durante os dois periodos de estiagem (outubro de 2006 e de 2007) o grupo
trofico funcional que apresentou maior abundéncia relativa no rio Sdo Francisco foi o
dos coletores-catadores, com 38,9 % e 39,5 %, respectivamente. Nos periodos
chuvosos, marco de 2007 e de 2008, os grupos dos coletores-filtradores e dos
predadores foram os mais abundantes, com 50,7 % e 32,7 %, respectivamente.

Comparativamente, em ambos os rios estudados, a comunidade de macro-
invertebrados bentonicos amostrada nos periodos secos (principalmente outubro de
2007), caracterizou-se por maior diversidade e representatividade de grupos tréficos

funcionais do que aquela amostrada nos periodos chuvosos.
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Figura 38: Abundancia relativa dos grupos tréficos funcionais na comunidade de macro-
invertebrados bentdnicos amostrada no rio Piumhi durante os periodos secos (outubro de 2006 e
de 2007) e chuvosos (marco de 2007 e de 2008).
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Figura 39: Abundancia relativa dos grupos tréficos funcionais na comunidade de macro-
invertebrados benténicos amostrada no rio Sao Francisco durante os periodos secos (outubro de
2006 e de 2007) e chuvosos (marco de 2007 e de 2008).



87
5.7. Analises estatisticas dos dados biologicos
5.7.1. Teste Qui-Quadrado (Xz)

A estrutura da comunidade de macro-invertebrados benténicos de ambos os rios
em estudo variou significativamente entre os periodos amostrados (rio Piumhi X* =
1654,86; GL = 165 e rio Sao Francisco X%= 1142,38; GL =219).

Na comunidade de macro-invertebrados benténicos do rio Piumhi, durante os
periodos secos, foram registrados os maiores valores de abundancia absoluta,
correspondentes a 308 individuos em outubro de 2006 e 1184 individuos em outubro de
2007. Polypedilum e Lopescladius foram os tdxons mais representativos em outubro de
2006 e de 2007 neste rio, respectivamente.

No rio Sao Francisco, o maior valor de abundancia absoluta (404 individuos)
ocorreu em mar¢o de 2007 (periodo chuvoso) e Smicridea foi o tdxon mais abundante
neste periodo. Em outubro de 2007 (periodo seco) registraram-se 347 individuos, com

maior representatividade do género Polypedilum.

5.7.2. Comparacao entre as comunidades de macro-invertebrados bentonicos e as
localidades amostradas, por meio da Analise de Agrupamento (Cluster)

Os resultados das andlises de agrupamento utilizadas para comparar a
similaridade da composi¢do taxondmica dos macro-invertebrados bentonicos presentes
nos pontos amostrados dos rios Piumhi e Sdo Francisco durante os periodos secos
(outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (marco de 2007 e de 2008) sdo apresentados
nas Figuras 40 e 41, respectivamente.

No rio Piumhi (Figura 40), observou-se uma menor similaridade da comunidade
de macro-invertebrados bentOnicos entre os pontos amostrados, do que entre os
periodos de coleta. A composi¢do taxondmica dos macro-invertebrados bentdnicos
amostrados em outubro de 2006 e de 2007 (periodos secos) nos diferentes pontos foram
mais similares entre si do que quando comparados aos pontos coletados em marco de
2007 e de 2008 (periodos chuvosos), exceto para o Ponto 1 em outubro de 2006. O
maior valor de similaridade (0,5) foi registrado entre a comunidade de macro-
invertebrados bentonicos amostrados no Pontol de outubro de 2006 e aquela no mesmo

ponto, coletada em margo de 2008.
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No rio Sao Francisco (Figura 41), ndo ocorreu uma maior similaridade para as
comunidades de macro-invertebrados bentOnicos entre os periodos amostrados, como
foi obtida para as comunidades no rio Piumhi. O maior valor de similaridade (0,5)
ocorreu entre as comunidades amostradas nos Pontos 2 e 5, durante o periodo seco (em
outubro de 2006). O mesmo valor também foi registrado entre as comunidades
amostradas nos Pontos 4, avaliadas em marco de 2007 e de 2008.

A Figura 42 mostra o dendrograma de similaridade da composicao taxondmica
das associacdes de macro-invertebrados bentonicos entre os periodos amostrados e os
rios em estudo.

De maneira geral, as associagdes de macro-invertebrados do rio Piumhi foram
separadas pela sazonalidade. As composi¢des taxondmicas dos macro-invertebrados do
rio Piumhi durante os periodos chuvosos (mar¢o de 2007 e de 2008) foram mais
similares entre si e se diferenciaram daquelas nos demais periodos amostrados no rio
Sa@o Francisco. Os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) do rio Piumhi foram

mais similares as associa¢des de macro-invertebrados presentes rio Sdo Francisco.
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Figura 40: Dendrograma resultante da andlise de agrupamento segundo o indice de Jaccard e
ligacdo tipo UPGMA (média de grupo) para as associagdes de macro-invertebrados bentdnicos
presentes nos pontos do rio Piumhi, amostradas nos periodos secos (outubro de 2006 e de 2007)
e chuvosos (marco de 2007 e de 2008). Coeficiente cofenético: 0,8369. Legenda: coll — outubro
de 2006; col2 — marc¢o de 2007; col3 — outubro de 2007; col4 — marco de 2008.
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Figura 41: Dendrograma resultante da andlise de agrupamento segundo o indice de Jaccard e
ligacdo tipo UPGMA (média de grupo) para as associagdes de macro-invertebrados bentdnicos
presentes nos pontos do rio Sao Francisco, amostradas nos periodos secos (outubro de 2006 e de
2007) e chuvosos (marco de 2007 e de 2008). Coeficiente cofenético: 0,8015. Legenda: coll —
outubro de 2006; col2 — marco de 2007; col3 — outubro de 2007; col4 — margo de 2008.
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Figura 42: Dendrograma resultante da andlise de agrupamento segundo o indice de Jaccard e
ligacdo tipo UPGMA (média de grupo) para as associagdes de macro-invertebrados bentdnicos
presentes nos rios Piumhi e Sao Francisco, amostradas nos periodos secos (outubro de 2006 e de
2007) e chuvosos (mar¢o de 2007 e de 2008). Coeficiente cofenético: 0,8636. Legenda: RP -
Rio Piumhi; RSF — Rio Sdo Francisco; coll — outubro de 2006; col2 — marco de 2007; col3 —
outubro de 2007; col4 — margo de 2008.

5.7.3. Relacoes entre as variaveis fisicas e quimicas e as variaveis biolégicas, por
meio da Analise de Correspondencia Canonica (CCA)

As andlises de correspondéncia candnica (CCA) entre as varidveis limnoldgicas
do sedimento (Figura 43) e da 4gua (Figura 44) e os tdxons de Chironomidae presentes
na comunidade bentonica do rio Piumhi permitiram a explicacdo de 67,91 % e 74,27 %
da variancia total dos dados, respectivamente.

Neste rio, a andlise de correspondéncia candnica (CCA) para o sedimento,
mostrou que o eixo 1 explicou 51,80 % da variancia dos dados. Nesta andlise observou-
se que o taxon Djalmabatista morfotipo I, Paratendipes, Tanytarsus, Cladopelma e
Polypedilum ocorreram em maior abundancia no Ponto 3 deste rio em outubro de 2007

(periodo seco). Ainda, em relagdo a este eixo verificou-se uma correspondéncia destes
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tdxons com as fragdes areia fina, silte, argila e com as maiores concentragdes de matéria
organica no sedimento. Observou-se ainda que a ocorréncia de Dicrotendipes,
Microtendipes, Complexo Harnischia morfotipo I, Thienemanniella  spl,
Cryptochironomus, Caladomyia morfotipo 1, Caladomyia morfotipo Ill, Pentaneura,
Cricotopus, Harnischia sp3 e Lopescladius esteve relacionada com a predominancia de
areia média no sedimento. Os tdxons Rheotanytarsus, Ablabesmyia, Chironomus e
Caladomyia morfotipo II associaram-se com as concentracdes de nitrogénio no
sedimento e com um substrato composto por areia grossa. O eixo 2 explicou 16,11 % da
variancia dos dados. O género Endotribelos ndo se associou a nenhuma varidvel
limnoldgica e ocorreu somente no Ponto 2 em marco de 2008 (periodo chuvoso).

Na andlise de correspondéncia candnica (CCA) das varidveis limnoldgicas
analisadas na dgua do rio Piumhi o eixo 1 explicou 49,50 % da variincia dos dados. Os
géneros Tanytarsus, Cricotopus, Caladomyia morfotipo IIl e Complexo Harnischia
morfotipo I relacionaram-se com elevados valores de temperatura e condutividade na
dgua, presentes principalmente no Ponto 3 em outubro de 2007. Thienemanniella spl,
Harnischia sp3, Caladomyia morfotipo 1, Cladopelma, Ablabesmyia, Polypedilum,
Djalmabatista morfotipo 1l e Paratendipes estiveram presentes nos pontos com
elevados valores de pH. Os taxons Rheotanytarsus € Chironomus associaram-se com
elevados valores de vazao registrados principalmente no periodo chuvoso em margo de
2008. Os Pontos 1 e 2 em outubro de 2007, onde foram registradas elevadas
concentracdes de fosforo total e de oxigé€nio dissolvido na dgua, associaram-se com
Cryptochironomus, Microtendipes, Caladomyia morfotipo I, Dicrotendipes,
Pentaneura e Lopescladius. O eixo 2 explicou 23,24 % da variancia dos dados e
também ndo evidenciou nenhuma associa¢do para Endotribelos.

As andlises de correspondéncia candnica (CCA) entre as varidveis limnoldgicas
do sedimento (Figura 43) e da dgua (Figura 44) e os tdxons de Chironomidae presentes
na comunidade bentdnica do rio Sdo Francisco permitiram a explicacdo de 60,14 % e
64,64 % da variancia total dos dados, respectivamente.

Os resultados desta andlise para as varidveis do sedimento no rio Sdo Francisco
evidenciaram que o eixo 1 explicou 36,90 % da variancia dos dados. Verificou-se que
os taxons Rheotanytarsus, Tanytarsus, Caladomyia morfotipo III, Lopescladius,
Labrundinia, Procladini NI, Ablabesmyia, Aedokritus e Complexo Harnischia
morfotipo I associaram-se aos elevados teores de nitrogénio no sedimento, enquanto

que Onconeura, Thienemanniella spl, Paratendipes, Chironomus, Cryptochironomus,
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Pentaneura, Djalmabatista morfotipo I e Polypedilum foram registrados nos pontos
com substrato arenoso (areia fina e média). Harnischia sp3, Djalmabatista morfotipo 11,
Caladomyia morfotipos 1 e 1V, Caladomyia cf. ortoni, Fissimentum, Endotribelos,
Microtendipes, Beardius, Coelotanypus e Cladopelma ocorreram em vérios pontos de
outubro de 2007 com a predominincia da fragdo areia grossa e associaram-se com
elevados teores de fésforo no sedimento. Os individuos de Nilothauma,
Thienemannimyia, Cricotopus e Axarus foram coletados principalmente em outubro de
2006 e de 2007 (periodos secos) e relacionaram-se com a alta concentragdo de matéria
organica, silte e argila no sedimento. O eixo 2 explicou 23,24 % da variancia dos dados.

Na andlise de correspondéncia candnica (CCA) das varidveis limnoldgicas
presentes na dgua do rio S@o Francisco o eixo 1 explicou 39,92 % da variancia dos
dados. Os tdxons Endotribelos, Polypedilum e Caladomyia morfotipo IV apresentaram
uma associagdo com o nitrogénio total e ocorreram nos Pontos 4 (marco de 2007) e 1
(outubro de 2007). Dicrotendipes, Paratendipes, Thienemanniella spl, Djalmabatista
morfotipo I, Onconeura, Chironomus, Cryptochironomus, Ablabesmyia e Pentaneura
ocorreram principalmente nos periodos chuvosos (marco de 2007 e de 2008) e
apresentaram correspondéncias com a vazdo e com os teores de fosforo na dgua. Os
elevados valores de pH, temperatura e condutividade registrados durante os periodos
secos (outubro de 2006 e de 2007) tiveram uma associacdo com Beardius,
Coelotanypus, Microtendipes, Axarus, Harnischia sp3, Fissimentum, Cladopelma,
Caladomyia morfotipo 1, Djalmabatista morfotipo 1I, Cricotopus e Caladomyia cf.
ortoni. Os taxons Rheotanytarsus, Thienemannimyia, Procladini NI, Labrundinia,
Tanytarsus, Complexo Harnischia morfotipo I, Aedokritus, Nilothauma, Lopescladius e
Caladomyia morfotipo III ocorreram nos pontos onde foram registrados elevados
valores de oxigénio dissolvido na dgua. O eixo 2 explicou 24,72 % da variancia dos

dados.



94

Grafico ACC (eixos F1 e F2: 67.91 %)
4
Djalmabatista morf. 11 . . . .
Areia fi Dicrotendipes Microtendipes  pentaneura
rew "r][? ¢ Parate ndipes Harnischia sp3 Thienemanniella spl
anytarss, oelmi© Caladomyia morf. . aladomyia morf. 111
Silte A g‘%]a Areia médi ryptochironomus .
0 | | . Polypedilum™ P‘?§‘l3 i Tflricotopus Complexo Harnischia Lopescladius
I I I I rz I I I I I
Rheotanytarsus A peia oranka, | P2 cold
. PPy |
Ablabesmyia Chironomus Plcol2
P3 coll
Plcold o o
Caladomyia IT P2 c01.2 .

§_4 P3 cold T
-
-
= * P2 col4
)
~
[

-8 €

12 | ° Endotribelos
-16
-20 -16 -12 -8 -4 0 4 8 12 16 20
F1 (51.80 %)

Figura 43: Eixos de ordenagdo produzidos pela andlise de correspondéncia candnica das varidveis (granulometria, matéria organica, nitrogénio e fésforo total)
do sedimento e os tdxons de Chironomidae amostrados nos pontos do rio Piumhi nos periodos secos e chuvosos, sendo: Coll (outubro de 2006), Col2 (marco

de 2007), Col3 (outubro de 2007), Col4 (margo de 2008), N (nitrogénio total) e P (fésforo total).
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Grafico ACC (eixos F1 e F2: 74.27 %)
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Figura 44: Fixos de ordenacéo produzidos pela andlise de correspondéncia candnica das varidveis fisicas das varidveis fisicas e quimicas da dgua e os tdxons
de Chironomidae amostrados nos pontos do rio Piumhi nos periodos secos e chuvosos, sendo: Coll (outubro de 2006), Col2 (mar¢o de 2007), Col3 (outubro
de 2007), Col4 (marg¢o de 2008), O2 (oxigénio dissolvido), T (temperatura), Nit tot (nitrogénio total) e Fos tot (fésforo total).
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Figura 45: Eixos de ordenacgdo produzidos pela andlise de correspondéncia candnica das varidveis (granulometria, matéria orgnica, nitrogénio e fésforo total)
do sedimento e os tdxons de Chironomidae amostrados nos pontos do rio Sao Francisco nos periodos secos e chuvosos, sendo: Coll (outubro de 2006), Col2

(margo de 2007), Col3 (outubro de 2007), Col4 (mar¢o de 2008), N (nitrogénio total) e P (fésforo total).
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Grafico ACC (eixos F1 e F2: 64.64 %)
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Figura 46: Eixos de ordenacdo produzidos pela andlise de correspondéncia candnica das varidveis fisicas e quimicas da dgua e os tdxons de Chironomidae
amostrados nos pontos do rio Sdo Francisco nos periodos secos e chuvosos, sendo: Coll (outubro de 2006), Col2 (mar¢o de 2007), Col3 (outubro de 2007),

Col4 (marco de 2008), O2 (oxigénio dissolvido), T (temperatura), Nit tot (nitrogénio total) e Fos tot (fésforo total).
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6. DISCUSSAO

6.1. Variaveis limnologicas

Por meio do protocolo de avaliacdo rdpida de diversidade de habitats, ficou
evidenciado que o rio Sdo Francisco encontra-se em melhor um estado de conservagao
podendo ser considerado um ambiente natural, enquanto que o rio Piumhi foi
classificado como um ambiente alterado. As agéncias de prote¢cdo ambiental da Europa
e dos EUA tém utilizado abordagens de avaliacdo de condi¢des ecoldgicas em rios de
cabeceira como sistemas de referéncia para o monitoramento de bacias hidrograficas
(SOMMERHAUSER et al., 2001). De acordo com Callisto et al. (2001b), o uso de
protocolos e métodos de avaliacio ecoldgica rdpida é de fundamental importancia, pois
promove o entendimento dos padrdes de organizacdo dos ecossistemas aquaticos e
auxilia no manejo e na conservacao de ecossistemas naturais.

A elevada precipitacdo pluviométrica do més de marco de 2008 (317 mm) na
regido dos rios Piumhi e Sdo Francisco, no municipio de Piumhi, MG, resultou em um
distirbio nesses sistemas aqudticos, ocasionando alteracdes no sedimento e na coluna
d’4gua. Durante este periodo chuvoso, ocorreu provavelmente a ressuspensdao do
sedimento e também o aporte simultaneo de material al6ctone no corpo da dgua oriundo
de 4reas-fonte adjacentes, que ocasionaram um aumento maior que duas vezes na
concentracdo de material inorganico em suspensao.

Segundo Blum (1978), Jordan et al. (1980) e Edwards (1982), a chuva pode ser
considerada como um agente que promove uma significativa entrada de nutrientes
minerais nos ecossistemas, pois, além de carrear elementos diretamente da atmosfera,
atua também como principal agente de lixiviacdo dos nutrientes depositados sobre as
copas das drvores (BROWN et al., 1989) e das areas no entorno dos corpos de dgua.

Os maiores valores médios de largura, profundidade e velocidade da correnteza
foram registrados no rio Sdo Francisco, durante os periodos chuvosos. Este fato €
decorrente do maior tamanho deste rio e dos elevados valores de precipitagcdo
pluviométrica registrados ao final da estacdo chuvosa, em marco de 2007 e de 2008.

A vazdo média registrada para o rio Sao Francisco foi mais elevada que a do rio
Piumhi e os maiores valores ocorreram durante os periodos chuvosos (marco de 2007 e
de 2008). A vazdo e a erosdo das margens podem influenciar diversas caracteristicas da
dgua, como o aumento na quantidade de materiais suspensos e dissolvidos (VIANA,

2005) e conseqiiente reducdo na transparéncia da dgua e na penetragdo de luz. Os
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valores de vazao do trecho estudado, com o menor valor médio de 4,6 m>.s"! no rio
Piumhi em outubro de 2007 e o maior de 269,0 m>.s"! no rio Sdo Francisco em marco de
2008 sao compardveis aos valores da bacia do rio Piracicaba (SP), cujas vazdes
variaram entre 82,3 m’s! e 185,2 m’.s? durante os periodos de seca e cheia,
respectivamente (BALLESTER et al., 1999).

A transparéncia da dgua e as concentragdes de material em suspensdo total
apresentaram um padrdo sazonal definido para ambos os rios. Os maiores valores de
transparéncia ocorreram durante os periodos secos, enquanto que as maiores
concentracdes de material em suspensdo foram registradas em marco de 2007 e de 2008
(periodos chuvosos). Em rios tropicais a diminui¢do da transparéncia da dgua no
periodo chuvoso resulta do carreamento de material s6lido para o leito dos rios. Os
picos de concentracdo de sélidos suspensos associam-se com a alta precipitagdo
pluviométrica presente nos periodos de chuvas (SAWYER & MCCARTY, 1994).

O pH dos rios em estudo variou de ligeiramente acido a basico nos periodos de
coleta, com valores médios de 7,13 para o rio S@o Francisco e 7,11 para o rio Piumhi. A
partir destes dados, evidenciou-se que o pH ndo foi um fator limitante ao
desenvolvimento da biota aquatica na coluna d’adgua dos rios estudados. Aburaya &
Callil (2007), ao estudarem a bacia do alto rio Paraguai encontraram um valor minimo
de 5,2 e méximo de 8,2. No rio Paranapanema (SP), Pompeo et al. (1997) registraram
um valor médio de pH igual a 6,6. Estas faixas de variacdo de pH sdo préximas aquelas
verificadas para os rios Sao Francisco e Piumhi.

Em d4guas continentais, os principais fons diretamente responsdveis pela
condutividade elétrica sdo: o cdlcio, magnésio, sédio, potdssio, os carbonatos, os
sulfatos e os cloretos, além de outros em menores quantidades. As medidas de
condutividade elétrica fornecem informagdes importantes sobre os ecossistemas
aqudticos e bacias de drenagens, principalmente quanto as concentragdes desses ions e a
intensidade dos processos de decomposicio (WETZEL, 1983). Os valores desta
varidvel da dgua medidos em outubro de 2006 e de 2007 (periodos secos) foram mais
elevados do que os registrados em margo de 2007 e de 2008 (periodos chuvosos), para
ambos os rios em estudo. Este € um padrao bastante comum para rios tropicais, devido
ao aumento da concentracdo i6nica decorrente da diminui¢do do volume de dgua dos
rios durante os periodos de seca. Tanto no rio Sdo Francisco quanto no rio Piumhi a

condutividade variou entre 21 uS.cm'1 (em marco de 2008) e 55 uS.cm™' (em outubro de
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2007). Estes valores sdo proximos aos registrados por Oliveira & Calheiros (1998) (16
pS.cm'1 e 53 uS.cm™) na bacia do alto rio Taquari (MS), um afluente do rio Paraguai.

O oxigénio dissolvido na dgua é um gds de fundamental importancia para o
metabolismo da maioria dos organismos que habitam os ecossistemas aqudticos.
Informacgdes sobre a concentragdo e a distribuicdo deste gds sdo essenciais para se
compreender o comportamento € o crescimento da biota (WETZEL, 1983). Os valores
da concentracdo de oxigénio dissolvido para os dois rios foram maiores nos periodos
chuvosos (margco de 2007 e de 2008), indicando que estes maiores niveis de oxigénio
durante a época de inundagdo podem ser atribuidos as intensas precipitacoes
pluviométricas resultando em maior oxigenacdo provocada pela turbuléncia da dgua
(WELCOMME, 1985). A velocidade da correnteza é um outro fator que exerce
influéncia sobre os niveis de oxigénio dissolvido na dgua, j4 que com o aumento da
velocidade, aumenta também a turbuléncia e, consequentemente, a solubilidade do gis
(KRUPEK et al., 2008). Segundo Schifer (1985) as concentracdes de oxigé€nio nos rios
variam em fun¢do das condi¢Oes climdticas regionais e de sua localizagdo. Ambos os
valores, maximo e minimo, ocorreram no rio Sao Francisco sendo 10,41 mg.L'1 (margo
de 2007) e 7,28 mg.L'1 (outubro de 2007), respectivamente. Valores inferiores aos
registrados no rio Sao Francisco foram encontrados por Pompeo et al. (1997) no rio
Paranapanema (SP) cuja variago foi de 3,78 mg.L™" a 8,97 mg.L™".

Os ecossistemas aquaticos estdo adaptados a variagdes de temperatura da dgua
relativamente limitadas, devido ao alto valor do calor especifico e as mudancas de
estado fisico da dgua, que absorvem ou liberam o calor latente (FRITZSONS et al.,
2005). A temperatura da d4gua influencia o metabolismo das comunidades, a
produtividade primdria, a respiracio e a decomposicio da matéria orginica
(MARGALEF, 1983). O valor médio de temperatura da d4gua de ambos os rios variou
entre 23 °C (no periodo chuvoso) e 27 °C (no periodo seco).

Os valores médios da concentracdo dos compostos de nitrogénio e de fésforo
(exceto para fosforo total) foram maiores no rio Piumhi quando comparados com os do
rio Sdo Francisco. Por estes valores, as d4guas do rio Piumhi apresentaram uma maior
trofia, entretanto, estas concentragdes sdo duas ordens de magnitude inferiores as do rio
Paranapanema (SP) (Pompeo et al., 1997). Segundo Oliveira et al. (2008), os compostos
de fosforo presentes nos rios podem ser decorrentes das atividades fisioldgicas de
microorganismos, oriundas da decomposi¢do do 4cido fosférico que ocorrem mediante

a presenca de ions capazes de formar um complexo. J4 os compostos de nitrogénio
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originam-se a partir de processos de decomposi¢do da matéria organica (WETZEL,
1993; ESTEVES, 1998).

Os resultados obtidos para o Indice de Estado Tréfico médio nos rios Piumhi e
Sdo Francisco demonstraram uma alternincia de trofia entre os periodos secos e
chuvosos, sendo que em ambos os rios a classificacio das &guas variou entre
ultraoligotroficas e oligotréficas. O aumento do grau de trofia destes rios durante os
periodos secos pode ser explicado pela maior concentracdo de nutrientes, como o
fosforo nos sistemas aquaticos estudados. A avaliacdo do estado tréfico de sistemas
aqudticos, como a bacia do alto rio Sdo Francisco, pode oferecer subsidios para a
formulacao de planos de manejo e gestao desses ecossistemas (CUNHA & CALIJURI,
2007).

Em sistemas aqudticos, a biomassa fitoplanctonica, comumente estimada pela
concentracdo de clorofila a, é extremamente influenciada pela disponibilidade de
nutrientes e pela penetracdo de luz na dgua (ESTEVES, 1998; CHAMPION &
CURRIE, 2000). Nos rios Piumhi e S@o Francisco, durante os periodos de amostragem,
foram registrados valores muito baixos de clorofila, variando entre 0,1 ug.L" e 2,37
ug.L'l. Segundo Cunha et al. (2008), as caracteristicas inerentes aos sistemas l6ticos
como a turbuléncia, o baixo tempo de residéncia das dguas e o continuo transporte da
comunidade fitoplanctonica a jusante podem justificar o pequeno desenvolvimento da
comunidade fitoplanctOnica e assim os baixos valores de clorofila a.

Em ambos os rios as concentracdes de feofitina foram superiores as de clorofila
a (exceto em outubro de 2006 no rio Piumhi) evidenciando intensos processos de
decomposicdo nas dguas destes rios. Este fato também foi observado por Cruz (2004)
nos rios Piraqué-Acgu e Piraqué-Mirim, situados no Espirito Santo.

A composicao granulométrica do sedimento de um ecossistema aquatico € um
fator importante na estruturacdo e distribuicio da comunidade de invertebrados
bentonicos, refletindo possiveis alteracdes decorrentes de impactos antrépicos na bacia,
como a entrada de material terrestre, o assoreamento ¢ modificacdes na natureza fisica
dos sedimentos (CALLISTO & ESTEVES, 1996; GONCALVES et al., 1998). O
sedimento do trecho estudado no rio Sdo Francisco foi predominantemente areno-
argiloso, enquanto que no rio Piumhi ocorreram principalmente substratos arenosos.
Franca et al. (2006), ao estudarem a bacia do rio das Velhas, verificaram que as fragdes
granulométricas deste rio apresentavam uma maior quantidade de particulas finas (areia

fina e muito fina), similarmente ao observado no presente estudo para a bacia o rio Sao
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Francisco. Segundo esses mesmos autores, ambientes com condicdes ecoldgicas
preservadas possuem elevada diversidade de fragdes granulométricas decorrente de uma
maior estabilidade do leito, da preservacdo das dreas de entorno e do uso e ocupagdo
racional do solo.

Utilizando a classificacao textural de solo sugerida por Camargo et al. (1987)
observou-se que o sedimento do rio Piumhi sofreu mudancas ao longo dos periodos
amostrados, sendo limo-arenoso em outubro de 2006 e em marco de 2007, limo-areno-
barrento em outubro de 2007 e barrento em mar¢o de 2008. No rio Sao Francisco, em
todos os periodos de coleta o sedimento foi classificado como limo-areno-barrento.

Os sedimentos dos rios Piumhi e Sdo Francisco foram classificados como
minerais, com predominancia das fragdes inorganicas. Cunha & Calijuri (2008) também
registraram que os sedimentos dos rios Jacupiranguinha e Pariquera-Acu apresentavam
menos de 10% de matéria organica sendo, portanto, classificados como minerais. Para
Cotta (2003), a ocorréncia de maior ou menor sedimentacdo dos materiais organicos e
inorgéanicos em rios depende do tipo de entrada (pontual ou difusa) deste material e do
tempo de residéncia da dgua.

As concentracdes de nitrogénio total presentes no sedimento dos rios Piumhi e
Sao Francisco variaram entre 0,05 mg.g'1 e 0,84 mg.g'1 e entre 0,07 mg.g'1 e 0,60mg.g",
respectivamente. Estes valores sdo compardveis aos registrados nos sedimentos do rio
Jacupiranguinha (SP), onde Cunha & Calijuri (2008) verificaram que os valores de
nitrogénio total variaram entre 0,07 mg.g" e 1,06 mg.g'l, sendo este ultimo valor
considerado elevado devido a entrada de um efluente industrial no local.

Os valores de fésforo total nos sedimentos do rio Piumhi variaram ente 9,09
ng.g' e 56,13 pug.g'. No rio Sdo Francisco esta varidvel ocorreu com uma variagio
entre 14,65 ug.g" e 41,07 ug.g"'. A méxima e a minima concentragio de fésforo total
para o sedimento do rio Jacupiranguinha foram 10,5 upg.g' e 0,12 pg.g'l,
respectivamente (CUNHA & CALIJURI, 2008). Os valores de fosforo total existentes
no sedimento dos rios Piumhi e Sdo Francisco puderam ser considerados elevados se
comparados com os valores registrados no rio Jacupiranguinha. Entretanto, Owens &
Walling (2002) ao estudar o rio Swale, no Reino Unido, verificaram que o teor de
fésforo total nos sedimentos fluviais era geralmente dentro da faixa de 500-1500 pg.g™.
Estes autores sugerem que o solo superficial dos morros, das pastagens e das dreas
cultivadas ao redor dos rios sdo passiveis de serem as principais fontes de entrada de

particulas fosforo em ambientes 16ticos.
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Em ambos os rios estudados, houve grande semelhanca entre os pontos
amostrados em relacdo as varidveis fisicas e quimicas, caracterizando uma
homogeneidade espacial e ambiental nesse trecho da bacia do alto rio Sdo Francisco.
Porém, através da andlise discriminante, pode-se verificar uma separacao temporal entre
as varidveis quimicas e fisicas da dgua e do sedimento e os periodos amostrados. Em
ambos os rios, os periodos secos foram discriminados pelas elevadas concentracdes de
compostos de fésforo e de nitrogénio, possivelmente em decorréncia de uma diminui¢do
do volume d’4gua devido a maior taxa de evaporacdo. Para Silva & Esteves (1995), a
reducdo destas formas nos periodos de cheia pode ser atribuida ao aumento do volume
da 4gua que ocasiona uma diluicdo dos nutrientes e a incorporacdo das formas
assimildveis pelo fitoplancton e pelo perifiton.

A maioria dos nutrientes, sedimentos e matéria orginica que entra em uma
ambiente 16tico € proveniente dos distirbios ambientais causados pela ocupacgdo
humana na bacia (PINTO & CAVALCANTI, 2001). Bleich et al. (2009) afirmam que
as chuvas e os periodos de seca sdo interferéncias naturais que alteram a estrutura e o
funcionamento dos sistemas aqudticos, mas as influéncias de origem antrépica, muitas
vezes ndo ocorrem temporariamente € ocasionam o0 comprometimento do

funcionamento do ambiente.

6.1. Variaveis biologicas

No rio S@o Francisco foi registrado um numero total de 74 tdxons de
invertebrados bentdnicos, uma riqueza de tdxons superior aquela verificada para o rio
Piumhi, onde ocorreram 56 taxons no total.

Em relacdo a abundancia numérica, o oposto foi verificado, tendo-se registrado
um total de 1539 individuos no rio Piumhi, comparado com 1073 individuos no rio Sao
Francisco. A maior riqueza de tdxons de invertebrados bentonicos no rio Sao Francisco
pode ser decorrente do menor impacto antrépico neste trecho do rio quando comparado
ao do rio Piumhi, um afluente transposto da bacia do rio Grande para a bacia do Sao
Francisco.

Para Allan (2004), mudancas significativas em comunidades bioldgicas ocorrem
associadas, principalmente, ao incremento de atividades de urbanizacdo em bacias
hidrograficas. Muitas vezes as atividades antropicas sdo negativamente correlacionadas

a qualidade da &dgua, habitats e medidas de diversidade de organismos bentOnicos
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(PALMER et al., 2005). Embora diferencas metodolégicas de amostragem dificultem
comparacoes precisas, € relevante observar que Marques & Barbosa (2002) registraram
39 tdxons de invertebrados bentonicos na regidao do médio rio Doce, MG; Trivinho-
Strixino et al. (2008) registraram 24 taxons no rio Sdo Francisco, no trecho Petrolina-
Juazeiro, enquanto Ribeiro et al. (2009) registraram 32 tdxons no rio Vacacai-Mirim,
Rio Grande do Sul.

No presente estudo, para ambos os rios, a Classe Insecta foi a mais
representativa na comunidade de macro-invertebrados bentonicos, com um total de 47
tdxons no rio Piumhi e 64 tdxons no rio Sdo Francisco. Segundo Hynes (1970) e Lake
(1990), dentro da fauna de macro-invertebrados bentdonicos, os insetos destacam-se em
termos de diversidade e abundancia. A sua distribuicao € resultado da interacdo entre as
condi¢Oes fisicas que compreendem o hébitat (substrato, fluxo, turbuléncia) e a
disponibilidade alimentar (RESH & ROSENBERG, 1984; MERRITT & CUMMINS,
1984).

Dentre a comunidade de macro-invertebrados bentonicos dos rios estudados, os
Chironomidae ocorreram em maior riqueza de géneros e densidade numérica em ambos
os rios. Segundo Coffman & Ferrington (1988), as larvas de quironomideos
normalmente ocorrem em altas densidades e diversidade em ambientes 16ticos, com
ciclo de vida curto e biomassa total elevada, o que lhes confere um importante papel no
fluxo energético desses sistemas.

A Ordem Coleoptera foi o segundo grupo taxondmico mais representativo em
relacdo a riqueza de tdxons para ambos os rios estudados. Esta ordem esteve
representada pela familia Elmidae no rio Sdo Francisco e pelas familias Elmidae,
Hydrophilidae e Staphylinidae no rio Piumhi. Os representantes da familia Elmidae sao
habitantes tipicos de por¢Oes mais rapidas de corregos e rios (WHITE et al., 1984). Suas
larvas vivem em zonas de erosao de ambientes 16ticos, onde ocorrem sob rochas, entre
detritos submersos, ou mais raramente, em sedimentos arenosos, onde se alimentam de
detritos ou algas perifiticas (coletoras, raspadoras) (COFFMAN et al., 1971).

Considerando-se os periodos de coleta, a densidade total dos macro-
invertebrados variou entre 33 ind.m” em marco de 2008 e 3904 ind.m? em outubro de
2007, ambos os valores registrados no rio Piumhi. Ao estudar a distribui¢do espacial-
temporal das comunidades de macro-invertebrados bentdnicos em trechos do rio Peixe,
MG, Callisto et al. (2004) obtiveram resultados semelhantes, onde os maiores valores de

densidade ocorreram durante o periodo seco.
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Os maiores valores de abundancia relativa e de densidade foram encontrados
para Chironomidae durante os periodos secos, sendo 85,7 % (out./06) e 3317 ind.m™
(out./07) registrados no rio Piumbhi e 78,7 % (out./07) e 450 ind.m> (out./07) no rio Sao
Francisco. Diversos trabalhos desenvolvidos em riachos no Brasil tém salientado a
grande abundancia de Chironomidae e sua colonizacdo em uma grande variedade de
mesohabitats, como o estudo de Nessimian (1996), o de Sanseverino et al. (1998),
Serrano et al. (1998), Nessimian et al. (2003) e o de Suriano et al. (2004). Além disso,
esta familia é abundante em cdrregos expostos a interferéncias antrépicas como
desmatamento (SPONSELLER et al., 2001) e comum em locais com alteracdes diretas
na qualidade da dgua pela entrada de poluentes organicos e inorganicos (ROSENBERG
& RESH, 1993).

O segundo grupo taxondmico com elevadas densidades no rio Piumhi durante os
periodos amostrados foi Oligochaeta, com excecdo para o més de outubro de 2007. Os
oligoquetos participam das redes troficas dos sistemas aqudticos como recursos
alimentares para turbeldrios, quironomideos, caranguejos, anfipodas, anfibios, peixes e
aves (EZCURRA DE DRAGO et al., 2007). A maioria desses organismos € considerada
detritivora e utiliza as bactérias como fonte de alimento (BRINKHURST et al., 1972).
No Brasil, existem poucos estudos com oligoquetos em rios e corregos, destacando-se
os trabalhos de Takeda (1999), Marchese & Ezcurra de Drago (1999), Alves & Lucca
(2000), Montanholi-Martins & Takeda (1999; 2001), Takeda et al. (2001) e Alves et al.
(2006) que abordam a estrutura e a distribui¢cdo deste grupo.

No presente estudo as espécies Dero furcatus e Dero sawayai ocorreram
somente no rio Piumhi, enquanto que Brinkhurstia americana, Allonais chelata e
Limnodrilus neotropicus foram exclusivas da taxocenose de oligoquetos do rio Sao
Francisco. A ocorréncia de espécies dos gé€neros Dero (Aulophorus) e Allonais na
comunidade bentonica dos rios Piumhi e Sdo Francisco, é possivelmente explicada pela
ampla distribuicdo destes organismos, caracteristicos de zonas tropicais e subtropicais
(TIMM, 1999).

No rio Piumhi durante os periodos secos, além da draga de Van veen, utilizou-se
o amostrador do tipo Surber. Com o amostrador Surber, foram registrados 56 tixons e
Chironomidae foi também o grupo que atingiu os maiores valores de abundancia
relativa e de densidade, sendo 74,2 % e 12222 ind.m'z, respectivamente. A partir destes
resultados, pode-se comprovar a eficiéncia deste amostrador em ambientes 16ticos, com

baixa vazdo. Segundo Brandimarte et al. (2004), o uso de varios tipos de amostradores
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em um mesmo local de coleta € necessario quando se pretende realizar diferentes tipos
de exploracdes de um mesmo sistema aquético, em locais com heterogeneidade nos
substratos de fundo e em diferentes periodos climdticos, especialmente nos sistemas
com amplas variagdes de profundidade da coluna de dgua, como € o caso do rio Piumhi.

No rio Piumhi o unico tdxon amostrado com a draga van Veen e considerado
constante foi Polypedilum, em outubro de 2006 (periodo seco). Os taxons Limnodrilus
hoffmeisteri, Chironomus e Polypedilum estiveram presentes nos 4 periodos de coleta e
foram considerados raros ou comuns dependendo do periodo amostrado.

Nas amostragens realizadas com o amostrador Surber nenhum tdxon foi
constante e apenas Polypedilum e Cryptochironomus foram considerados comuns,
sendo que o primeiro tdxon ocorreu com esta frequéncia em ambos os periodos secos e
o segundo somente em outubro de 2006.

O género Polypedilum € cosmopolita, representado por numerosas espécies e é
reportado em varios trabalhos como o de Oliver & Dillon (1997), Serrano et al. (1998),
Bueno et al. (2003) e Marchese et al. (2005). Segundo Aburaya & Callil (2007), este
género ocorreu com maior frequéncia de ocorréncia no rio Paraguai, similarmente ao
observado na comunidade de macro-invertebrados bentonicos do rio Piumhi.

A presenca de L. hoffmeisteri em sistemas aquéticos € largamente utilizada como
indicadora do grau de polui¢cdo organica (MARCHESE & EZCURRA DE DRAGO,
1999), entretanto a sua ocorréncia foi baixa nos sedimentos do rio Piumhi ndo podendo
ser explicada pelo enriquecimento desse rio.

De acordo com Simpson & Bode (1980), Strixino & Trivinho-Strixino (1998) e
Marques et al. (1999), o género Chironomus é ecologicamente versitil, com espécies
vivendo em 4guas estagnadas e fluentes, limpas ou poluidas. Além disso, possui
caracteristicas como a presenca de pigmentos acessorios € tubos abdominais que
facilitam a sua sobrevivéncia em locais com baixas concentracdes de oxigénio (HIGUTI
& TAKEDA, 2002). A ocorréncia deste género em baixa abundancia ndo reflete os
possiveis impactos ambientais que este rio sofreu ao longo dos tultimos 40 anos, apds
sua transposi¢do da bacia do rio Grande para a bacia do rio Sao Francisco.

Cryptochironomus € caracterizado como habitante de sedimento arenoso em
areas de deposicao (SANSEVERINO & NESSIMIAN, 2001), sendo frequentemente
encontrado em fundos de rios e riachos (EPLER, 1995). As larvas deste género sdo

predadoras e cacam suas presas na coluna d’dgua (COFFMAN & FERRINGTON,
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1996), devido ao fato da areia ser pobre em matéria organica, oferecendo portanto
escassos recursos alimentares (SANSEVERINO et al., 1998).

No rio Sao Francisco, Smicridea foi constante somente em marco de 2007
(periodo chuvoso). Os tixons Cryptochironomus, Pentaneura, Polypedilum,
Rheotanytarsus, Tanytarsus e Phyllocycla ocorreram durante os quatro periodos
amostrados, entretanto foram raros ou comuns nos diferentes periodos amostrados.

O Trichoptera Smicridea (Hidropsychidae) tem preferéncia por dreas com maior
disponibilidade de material fino particulado em suspensdo na coluna d’4gua, utilizando-
o como alimento (CUMMINS et al., 2005). A ocorréncia destes organismos foi
reportada por Baptista et al. (1998) no rio Macaé (RJ) e esteve associada a depdsitos de
folhicos. Este habito alimentar pode explicar o motivo deste género ser considerado
constante no rio Sdo Francisco durante o periodo chuvoso, pois neste més o aporte de
material aloctone das margens pode ter favorecido a sua presenca.

Os géneros Cryptochironomus e Polypedilum foram considerados dominantes no
rio Parané por Rosin & Takeda (2007) e a sua presenca ficou restrita a regido litoranea
daquele rio. Higuti & Takeda (2002) também registraram a dominancia de
Cryptochironomus no rio Ivinheima, um afluente do rio Parand. As larvas deste género
sdo predadoras (COFFMAN & FERRINGTON, 1996) e alimentam-se principalmente
de Oligochaeta (BERG, 1995). Como em ambos os rios, Sdo Francisco e Piumhi,
ocorreram oligoquetos, pode-se inferir que a presenca de Cryptochironomus estaria
neste caso mais relacionada a disponibilidade de alimento, do que ao tipo de substrato.

Rheotanytarsus € um género tipico de ambientes 16ticos (PINDER & REISS,
1983; EPLER, 1992), habita substratos heterogéneos com pouca matéria organica
(RAE, 1985) e prefere as dreas de fluxo rdpido (BARMUTA, 1990). A partir destas
caracteristicas pode-se justificar a presenca deste tixon durante os quatro periodos
amostrados no rio Sdo Francisco.

O género Tanytarsus é caracteristico de locais com folhico depositado
(SANSEVERINO & NESSIMIAN, 2001), é filtrador e alimenta-se de detritos
particulados finos (TRIVINHO-STRIXINO et al., 2000). Rosin & Takeda (2007)
verificaram que este gé€nero esteve presente em todos os pontos amostrados do rio
Parana e inclui espécies tolerantes a uma ampla variedade de condi¢des ambientais. Nos
rios Piumhi e S@o Francisco este tdxon foi registrado com uma frequéncia de ocorréncia

menor que 10% e foi, portanto, considerado raro em ambos 0s rios.
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Phyllocycla é um género de Odonata que segundo Carvalho & Nessimian (1998)
suas espécies podem apresentar um hébito fossador, estando normalmente associadas a
areia e outros sedimentos finos em rios, possuindo um prolongamento do ultimo
segmento abdominal que lhes permite ficar bem enterradas no substrato. A presenca de
particulas mais finas (areia e argila) no sedimento do rio Sdo Francisco pode ter
favorecido o estabelecimento deste género nos 4 periodos de amostragem.

Os maiores valores de densidade total dos macro-invertebrados bentonicos nos
rios Piumhi e Sdo Francisco ocorreram durante os periodos secos, quando foram
registrados os menores valores de vazdo. Porém, em marco de 2007, no rio Sdo
Francisco os valores de densidade foram superiores aos registrados nos periodos secos.

No periodo de cheia, ocorre uma diluicio e homogeneizagdo das condigdes
fisicas, quimicas e bioldgicas pelo aumento do volume da dgua e o aumento da turbidez,
além da entrada de matéria organica e de nutrientes de origem aléctone (ABILIO,
2002). A condi¢do de seca, no entanto, pode levar a um aumento nas populacdes de
invertebrados e segundo Extence (1981), as possiveis razdes sdo: o aumento no
suprimento alimentar, na forma de detritos e material de plantas, possibilitando ao
ambiente suportar uma maior densidade de individuos; a auséncia das inundacdes
aumentando a estabilidade do substrato e da sua biota associada; a reducdo na
profundidade da coluna de dgua pode favorecer algumas espécies de larvas de insetos
que se alimentam por filtracdo, além de provocar um efeito de concentragdo,
diminuindo o volume/area de colonizacgao e resultando em maiores densidades.

Um outro fator de grande importancia na distribuicdo dos organismos € a
velocidade da correnteza, que pode variar nas diferentes estagdes do ano. A correnteza
pode criar microhabitats, os quais servem de reftigio contra predacdo, influenciando
assim, a distribui¢do e abundancia das espécies (HART & MERZ, 1998). Além disso,
pode ainda afetar a disponibilidade de recursos alimentares (BROOKS et al., 2005) e
deslocar os organismos do trecho a montante para jusante do corpo d’dgua. Este
deslocamento pode ser constante e previsivel, quando causado pela vazdo usual de
riachos, ou catastréfico, quando causada por perturbacdes fisicas intensas, como 0s
eventos de chuvas torrenciais (MERRIT & CUMMINS, 1984). Mesmo sob vazao usual,
sua variacdo cria remansos, isto é, regides dos corpos d’dgua com baixa velocidade de
corrente, onde o acimulo de materiais pode ocorrer mais facilmente, ao passo que na
calha do rio a velocidade da corrente é alta e a probabilidade de carreamento de

materiais e organismos, como os invertebrados, € maior (THORP & COVICH, 2001). O
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carreamento de invertebrados aquaticos altera a abundancia das populacdes ao longo do
rio, principalmente das espécies com baixa capacidade de natacio (THORP &
COVICH, 2001).

Diferencas na correnteza e na quantidade de sedimentos finos promovem uma
diversificacdo de microhabitats dentro de um sistema aquatico, podendo ocasionar um
aumento na riqueza de espécies (RICKLEFS & SCHLUTER, 1993; TOWNSEND et
al., 2003). O maior revolvimento do solo nos locais de maior correnteza pode permitir a
colonizacdo por uma maior quantidade de animais bentdnicos, especialmente os
filtradores, pois a captacdo do alimento é maximizada com um maior fluxo de dgua. Por
outro lado, espécies com outros habitos alimentares tais como predadores e detritivoros,
ndo devem apresentar necessariamente uma relacio positiva com a velocidade da dgua.

Para enfrentarem as diferentes condicdes naturais do meio aqudtico, os macro-
invertebrados apresentam adaptacOes especiais para se moverem livremente ou
permanecerem fixos ao substrato (STATZNER & HIGLER, 1985b). Alguns sdo
nadadores 4geis, utilizando-se da aerodindmica de seus corpos; outros escalam plantas
aquadticas e pedras por meio dos corpos finos e estruturas morfoldgicas nos apéndices.
Alguns patinam na superficie da dgua (Hemipteros da familia Vellidae) sem afundar,
pois, seus corpos sdo lisos e as patas adaptadas a ndo romperem a tensdo superficial da
dgua. Outros estdo aptos a escavar o fundo do leito arenoso ou lodoso, por meio de
estruturas especiais, tais como, patas escavadoras (Gomphidae-Odonata) (CARVALHO
& NESSIMIAN, 1998). Ainda outros podem aderir as rochas e suportar intensos fluxos
da correnteza através da fixacdo ao substrato por finos fios de seda ou usando suas
garras tarsais, bem como, pelo o uso de ganchos especializados posicionados no final do
abdomen (Hidropsychidae-Trichoptera).

De acordo com Brinkhurst & Jamieson (1971) os representantes da Classe
Oligochaeta apresentam ampla distribuicdo geografica e suas populacdes podem
alcancar grandes densidades numéricas, porém isto ndo foi registrado nas comunidades
de macro-invertebrados bentdnicos dos rios em estudo. Este grupo tem despertado
grande interesse, principalmente por ocorrer em &dguas poluidas (ricas em matéria
organica) de lagos, rios e estudrios, sendo considerados bons indicadores ambientais
(WETZEL, 1983).

A relagdo Oligochaeta/Oligochaeta + Chironomidae em geral aumenta com o
enriquecimento organico do corpo d’dgua (HERGENRADER & LESSIG, 1980). Este

fato foi verificado no rio Piumhi, onde o maior valor desta propor¢cdo foi registrado
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durante os periodos chuvosos (marco de 2007 e de 2008). Em ambientes eutrofizados,
como a represa de Bariri no rio Tieté, Pamplin (2004) encontrou um valor para a relagao
entre Oligochaeta e Chironomidae de 0,94, o que evidencia a eutrofizacdo daquele local.
Para C6 (1979) os oligoquetos sdo favorecidos pelo acréscimo do suprimento de
material organico no sedimento, principalmente nos sistemas com elevada polui¢do
organica.

Os representantes das familias Baetidae, Leptohyphidae e Leptophlebiidae
ocorreram no rio Piumhi, enquanto que Caenidae, Leptophlebiidae, Leptohyphidae e
Polymitarcyidae ocorreram no rio Sao Francisco. Para Goulart & Callisto (2005) a
distribuicao e abundancia de ninfas de Ephemeroptera sdo determinadas principalmente
pela temperatura, tipo de substrato e da qualidade da dgua. Salles et al. (2004) afirmam
que os efemeropteros sdo extremamente abundantes e ocupam praticamente todos os
mesohdbitats disponiveis, tanto em dreas de remanso quanto em locais de forte
correnteza.

No rio Sdo Francisco foram identificados insetos aquiticos das ordens
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera € no rio Piumhi somente das ordens
Ephemeroptera e Trichoptera. As larvas de EPT s@o sensiveis a polui¢cdo e servem como
bons indicadores de condi¢des ambientais (BROWN, 1997; BUSS et al., 2002; BUSS &
SALLES, 2007). Segundo Galdean et al. (2001), nos rios onde o leito é coberto por
pedras, cascalho e areia, a diversidade de macro-invertebrados € elevada e sdo
registradas altas freqiiéncias de Ephemeroptera e Trichoptera em estdgios imaturos.

No rio Piumhi o maior valor do indice de diversidade foi 3,84 bits/ind. registrado
em outubro de 2007, enquanto que no rio Sdo Francisco o maior valor (4,14 bits/ind.)
ocorreu em marco de 2008. E possivel que a maior estabilidade ambiental do periodo
seco justifique a elevada diversidade registrada rio Piumhi. Bueno et al. (2003), ao
estudar dois cursos d’dgua no Rio Grande do Sul, observaram valores que variaram
entre 1,00 bits/ind. e 3,58 bits/ind. Guereschi & Meldo (1997), ao estudar os macro-
invertebrados bentdnicos do rio Monjolinho (SP), o qual recebe toda a carga de esgoto
da cidade de Sao Carlos (SP), verificaram em uma das estagdes de coleta com qualidade
de 4gua muito pobre, o valor de 0,02 bits/ind. para 0 mesmo indice.

Normalmente elevados valores de diversidade sdo encontrados em locais com
baixo grau de perturbacdio (MAGURRAN, 1991). De acordo com Vinson & Hawkins
(1998), a alta diversidade relaciona-se com a complexidade e heterogeneidade do

habitat, sendo que a riqueza de espécies aumenta com a heterogeneidade do habitat e a
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abundancia total dos organismos com a disponibilidade de alimento. A estabilidade do
substrato e a presenca de detritos organicos parecem ser determinantes no aumento da
equitabilidade e da diversidade (ALLAN 1995; BEISEL et al., 1998). Em contrapartida,
Bispo & Oliveira (1998) ressaltaram que na estacdo chuvosa, as perturbagdes causadas
pelo aumento da vazdo e da turbidez provocam a diminuicdo do perifiton, fonte de
alimento da macrofauna, proporcionando uma diminui¢do da riqueza de tdxons. Este
fato foi verficado somente no rio Piumhi com 44 tdxons registrados no periodo seco
(outubro de 2007). Ja no rio Sao Francisco os maiores valores do indice de diversidade
e de riqueza de tixons foram registrados no periodo chuvoso (mar¢o de 2007). E
possivel que a maior preservacdo ambiental e maior cobertura vegetal deste rio favoreca
a producdo de folhico, que serve de alimento e abrigo para as larvas de insetos (BUENO
et al., 2003; AYRES-PERES et al., 2006). Além disso, de acordo com Petts (1994) e
Thomaz et al. (1997), nos rios de planicies de inundacdo, hd maior diversidade de
habitats e em consequéncia de fontes de recursos alimentares e de adaptagdes tréficas
que propiciam a manutencdo de uma considerdvel biodiversidade.

Os valores dos indices BMWP e BMWP-ASPT e FBI obtidos para o rio Sao
Francisco foram mais constantes e corresponderam a uma qualidade de dgua melhor
quando comparados como aos valores obtidos para as dguas do rio Piumhi. Para o
indice BMWP-ASPT a qualidade da 4gua no rio Sdo Francisco variou entre polui¢do
moderada e qualidade duvidosa, enquanto que no Rio Piumhi ocorreu uma variagdao
maior entre os periodos amostrados, sendo a qualidade da &dgua classificada com
poluicdo severa (outubro de 2006 e marco de 2008), poluicio moderada (marco de
2007) e qualidade duvidosa (outubro de 2007). Para Goulart & Callisto (2003), uma
melhora da qualidade da dgua e ganho de biodiversidade aquatica podem ser observados
em regides onde ainda ndo ocorreu a desestruturacdo do ambiente fisico, quimico e
alteracdes na dinamica natural das comunidades bioldgicas, como € o caso do rio Sdo
Francisco.

O 1indice bidtico de familia (FBI) apontou também para dguas com qualidade
entre moderada e boa em ambos os rios em estudo. Estes resultados contrariaram em
parte o esperado para o rio S3o Francisco, uma vez que aparentemente este local se
encontraria em melhor estado de conservacdo, com vegetacdo ripdria e mata ciliar
preservada. No trecho do rio Piumhi, que apresenta visivel impacto antrépico, com
vegetacdo marginal degradada sob influéncia direta da pecudria, este indice apontou

também para uma qualidade de 4gua moderada.
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Os diferentes indices bidticos utilizados BMWP, BMWP-ASPT e FBI refletiram
de maneira geral as condi¢des da qualidade de dgua nos trechos dos rios estudados,
porém ndo hd um tnico indice bidtico que possa ser recomendado como o mais
indicado, uma vez que todos apresentaram certa discordancia das classificagdes obtidas
com base nas andlises fisicas e quimicas para os periodos amostrados.

Os ecossistemas aquaticos fazem parte de uma rede interativa entre os
compartimentos terrestre € aquitico com os organismos co-existindo em seu ambiente
fisico, quimico e biolégico. Os fluxos que circulam internamente nessas redes consistem
na biomassa, na energia e na informac¢do biolégica (CROPP & GABRIC, 2002). Esses
fluxos fornecem a informacgdo dindmica para a manuten¢do da satde dos ecossistemas
(VALANDRO et al., 2003), além de fornecer informacdes sobre a biodiversidade local,
produtividade secundéria e interacdes troficas (CALLISTO et al., 2001a). O valor total
de biomassa registrado no rio Sao Francisco foi cerca de 4 vezes maior que o valor
determinado no rio Piumhi. Os tédxons Phyllocycla e Gomphoides apresentaram os
maiores valores de biomassa no rio Piumhi e no rio Sdo Francisco, respectivamente. Os
tdxons que contribuiram com maior fracdo da biomassa (>10%) no rio Piumhi foram
Phyllocycla seguido por Corbicula fluminea, Polypedilum e Ambrysus, enquanto que no
rio S3o Francisco as maiores contribuicdes em biomassa foram as de Gomphoides,
Corbicula fluminea e Phyllocycla.

Phyllocycla e Gomphoides, géneros da familia Gomphidae, apresentaram os
maiores valores de biomassa, revelando assim seu potencial de transferéncia de energia
para outros niveis da cadeia tréfica. Segundo Carvalho & Nessimian (1998), os
Gomphidae tendem a ser alongados, fusiformes, com patas curtas fossoriais, tegumento
rigido e com coloracdo parda e sdo adaptados a predar outros animais enterrados no
substrato.

O segundo maior valor de biomassa nos dois rios em estudo foi o de Corbicula
fluminea, provavelmente devido a disponibilidade de alimento local. Este bivalve
exodtico, conhecido como “Asia clam”, € origindrio da China e foi introduzido na
América do Norte como alimento, pelos chineses, ao redor de 1920. E hermafrodita e
utiliza diferentes tipos de substratos para a sobrevier. Smith et al. (1982) relatam que
esta espécie € filtradora de particulas finas e detritos e sua biomassa consiste
basicamente de carbono vindo do fitoplancton ou do bacterioplancton (VAUGHAN &

HAKENKAMP, 2001) presentes nos corpos d’agua.
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As larvas de Polypedilum naturalmente t€m um corpo pequeno, mas por serem
herbivoras e coletoras (COFFMAN & FERRINGTON, 1996), o ambiente pode ter
oferecido uma grande diversidade de recursos tréficos, como perifiton, detritos vegetais
e particulas finas de matéria orgnica que favoreceu a sua abundéancia no rio Piumhi. De
acordo com Trivinho-Strixino & Strixino (1993), coletores e filtradores constituem os
grupos herbivoros-detritivoros de maior participacdo, em detrimento de fragmentadores,
dada a baixa digestibilidade das macréfitas vivas e da madeira, principais itens
alimentares explorados por esse dltimo grupo.

Os menores valores de biomassa foram registrados para Hemerodromia sp
(Empididae) no rio Piumhi e para Hemerodromia sp (Empididae) e Lopesia sp
(Cecidomyiidae) no rio Sdo Francisco. A familia Empididae possui larvas predadoras
que vivem entre pedras no fundo de cérregos rdpidos ou habitam zonas marginais de
rios e corregos (EPA, 2009). A outra familia de Diptera, a Cecidomyiidae, pode ser
encontrada em material vegetal em decomposicdo, em fungos, plantas e entre colOnias
de 4caros e insetos. Suas larvas se alimentam de fungos dentro de himus ou madeira
deteriorada (GAGNE, 1994).

A utilizacdo de diferentes métricas, como riqueza de tdxons, abundincia
numérica, biomassa, produtividade, entre outras € recomenddvel para o melhor
entendimento do papel dos diferentes grupos em qualquer comunidade (MANGEL &
LEVIN, 2005).

A maior riqueza funcional foi observada no rio Piumhi com 7 grupos funcionais,
no entanto, em ambos os rios a maior diversidade e representatividade destes grupos
ocorreram nos periodos secos quando comparados aos periodos chuvosos. Callisto et al.
(2001a) afirmam que a diferenca de grupos tréficos durante os periodos secos e
chuvosos pode estar relacionada a mistura de habitats causada pelas chuvas, reduzindo
assim a riqueza dos grupos troficos funcionais.

No rio Piumhi, considerando-se os periodos amostrados (exceto outubro de
2006), verificou-se que coletores-catadores foram os grupos tréficos funcionais
predominantes. Este padrao corrobora com o esperado pela teoria do “River Continuum-
Concept” (RCC) (VANOTTE et al., 1980) em que na por¢ao final do rio, como € o caso
do rio Piumhi, hd a dominincia de coletores por predominarem particulas finas, ja
trabalhadas. No rio Sao Francisco, para o trecho estudado (distante da nascente e da foz)

também predominou o grupo dos coletores, porém segundo Sedell et al. (1989) a teoria
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do RCC € fundamentada em estudos de riachos e ndo se aplique necessariamente a
grandes rios como € o caso do rio Sao Francisco.

A baixa riqueza e abundancia de grupos tréficos funcionais no rio Sdo Francisco
possivelmente resulta da maior velocidade de correnteza deste rio que dificulta a
disponibilidade de recursos no ambiente. Durante os periodos secos, em ambos o0s rios
estudados, o grupo coletor/catador foi o mais abundante. Sanseverino et al. (1998) ao
estudar a distribui¢do das larvas de Chironomidae na Serra do Subaio (RJ) também
observaram que a categoria dos coletores predominou em todos os biétopos estudados.
Para Callisto et al. (2001a), o habitat pode oferecer protecdo ou impedir a fixacdo dos
invertebrados bentonicos a certos ambientes, desta forma, favorecendo a ocorréncia de
certos grupos tréficos funcionais.

A estrutura da comunidade de macro-invertebrados bentonicos de ambos os rios
em estudo variou significativamente entre os periodos amostrados, sendo que no rio Sao
Francisco a maior abundincia absoluta foi registrada no periodo chuvoso (marco de
2007) enquanto que no rio Piumhi esta ocorreu no periodo seco (outubro de 2007). No
rio Piumhi, em outubro de 2007, Lopescladius foi o tixon mais representativo e
segundo Coffman & Ferrington (1996) os gé€neros de Orthocladiinae sdo considerados
organismos caracteristicos de ambientes 16ticos, sendo mais freqiientes em dreas onde a
velocidade da corrente € maior.

Os resultados da andlise de agrupamento (Cluster) apontam diferencas na
composi¢do de macro-invertebrados e os ambientes estudados, principalmente durante
os periodos de amostragem. No rio Piumhi ocorreu uma separagcdo entre os organismos
bentonicos e os pontos amostrados nos periodos secos e aqueles registrados nos
periodos chuvosos. No rio Sdo Francisco esta similaridade sazonal ndo foi verificada.
Neste rio, apesar do més de marco de 2007 ter sido considerado um periodo chuvoso,
este més comportou-se como um periodo atipico de cheia, assemelhando-se muito aos
periodos secos e, portanto, os macro-invertebrados coletados em mar¢co de 2007 foram
mais similares aos registrados em outubro de 2006 e de 2007.

O sedimento de ecossistemas aqudticos exerce um papel importante na
estruturacdo das comunidades de macro-invertebrados bentonicos, pois € formado por
uma grande variedade de materiais orginicos e inorganicos de origem autdctone e
aloctone e responsdvel pela disponibilidade de habitats, microhdbitats, alimentos e
protecdo dos organismos (RICHARDS et al. 1993; CALLISTO & ESTEVES, 1996).

Segundo Resh & Rosenberg (1984), o substrato ¢ o meio fisico sobre o qual os
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invertebrados aquaticos se movem, descansam, procuram alimento, encontram abrigo
(dos predadores, da corrente ou de alteracdes ambientais), constroem casa e depositam
OVOs.

No rio Piumbhi, a andlise de correspondéncia candnica resultou na associa¢ao dos
tdxons Djalmabatista morfotipo I, Paratendipes, Tanytarsus, Cladopelma,
Polypedilum com as particulas finas no sedimento (areia fina, silte, argila) e elevadas
concentracdes de matéria organica. Segundo Coffman & Ferrington (1996)
Djalmabatista é considerado predador-engolidor, podendo alimentar-se de folhas
mortas, fragmentos de madeira e de detritos (HENRIQUES-OLIVEIRA et al., 2003).
Silva et al. (2009b) verificaram a associacdo desse género com maiores concentracoes
de matéria orginica no rio Batalha, SP. Os representantes do género Polypedilum s@do
considerados oportunistas, vivendo bem em qualquer ambiente (SANSEVERINO &
NESSIMIAN, 1998). Para Brandimarte & Shimizu (1996) o género Tanytarsus é
habitante de substrato arenoso e algumas espécies necessitam de ambientes com baixo
fluxo de dgua, ja que sdo construtoras de casulos (EPLER, 1995).

Os taxons Dicrotendipes, Microtendipes, Complexo Harnischia morfotipo 1,
Thienemanniella spl, Cryptochironomus, Caladomyia morfotipo 1, Caladomyia
morfotipo Ill, Pentaneura, Cricotopus, Harnischia sp3 e Lopescladius presentes no rio
Piumbhi relacionaram-se com a predominancia de areia média no sedimento. No rio Sao
Francisco, Rheotanytarsus, Tanytarsus, Caladomyia morfotipo III, Lopescladius,
Labrundinia, Procladini NI, Ablabesmyia, Aedokritus e Complexo Harnischia
morfotipo I associaram-se aos sedimentos mais finos com teores mais elevados de
nitrogénio no sedimento, enquanto que Onconeura, Thienemanniella spl, Paratendipes,
Chironomus, Cryptochironomus, Pentaneura, Djalmabatista morfotipo I e Polypedilum
foram registrados nos pontos com substrato arenoso (areia fina e média). Nessimian &
Sanseverino (1998) mencionam que Lopescladius € coletor e filtrador, habitando
preferencialmente 4reas de deposicdo nos rios. Epler & Pinder (1995) relatam que
vdrios géneros do complexo Harnischia sao apontados como caracteristicos de substrato
arenoso. Dicrotendipes € habitante de lama (LARNON & CARTER, 2000), vive
freqlientemente associado a vegetacdo submersa (EPLER, 1992) e € caracteristico de
areas impactadas. Caladomyia é um g€nero encontrado em ambientes de pouca
profundidade com substratos ricos em matéria organica (TRIVINHO-STRIXINO &
STRIXINO, 1991). Nilothauma, Paratendipes e Labrundinia estdo relacionados a

condi¢des ambientais caracteristicas de dreas pouco impactadas, sendo considerados
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intolerantes a impactos ambientais, indicando a possibilidade de utilizacdo destes
grupos como indicadores ambientais (ROQUE et al., 2000).

Para Lenat et al. (1981), o substrato arenoso geralmente ¢ um lugar de
instabilidade, mas durante periodos de baixa vazdo (periodo seco), este substrato pode
tornar-se estdvel, permitindo dessa forma o crescimento de perifiton e sua associa¢ao
com macro-invertebrados.

No rio Piumhi, Rheotanytarsus, Ablabesmyia, Chironomus, Caladomyia
morfotipo II associaram-se com as concentracdes de nitrogénio no sedimento e com a
areia grossa. Harnischia sp3, Djalmabatista morfotipo I, Caladomyia morfotipos I e
IV, Caladomyia cf. ortoni, Fissimentum, Endotribelos, Microtendipes, Beardius,
Coelotanypus e Cladopelma ocorreram em varios pontos do rio Sdo Francisco (outubro
de 2007) com a predominancia da fracdo areia grossa e associaram-se com elevados
teores de fosforo no sedimento. Em ambos os rios as associacdes destes tdxons indicam
um enriquecimento por nutrientes € possivelmente uma maior disponibilidade de
alimento. Segundo Barbosa & Callisto (2000) o género Chironomus tem preferéncia por
habitats ricos em matéria orginica em decomposi¢do e baixas concentracdes de
oxigénio, ambientes considerados de baixa qualidade de dgua. Os géneros do Complexo
Harnischia geralmente habitam os sedimentos arenosos em dreas de deposicdo
(SANSEVERINO & NESSIMIAN, 2001). Trivinho-Strixino & Strixino (2000) relatam
a presenga de Beardius associada a madeira e Trivinho-Strixino & Strixino (1998) e
Henriques-Oliveira et al. (2003) apontam a madeira como uma das principais fontes de
alimento deste taxon. Para Siqueira & Trivinho-Strixino (2005) Endotribelos também
pode estar relacionado com o aporte de restos vegetais da mata ciliar.

Organismos pertencentes aos tdxons Nilothauma, Thienemannimyia, Cricotopus,
Axarus foram coletados no rio Sdo Francisco durante os periodos secos e relacionaram-
se com a alta concentracdo de matéria organica, silte e argila no sedimento. Axarus €
caracteristico de dgua limpa (MARCHESE & EZCURRA DE DRAGO, 1999) o que
pode explicar a sua auséncia no rio Piumhi. Para Beé (2008) Thienemannimyia e
Cricotopus vivem em dreas de erosdo, sendo o primeiro habitante de substrato composto
por laje e o segundo composto por laje e folhigo.

Na anélise de correspondéncia canodnica entre as varidveis limnoldgicas da dgua
e os Chironomidae verificou-se que no rio Piumhi os tdxons Tanytarsus, Cricotopus,
Caladomyia morfotipo Il e Complexo Harnischia morfotipo 1 relacionaram-se com

elevados valores de temperatura e condutividade. J& Thienemanniella spl, Harnischia
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sp3, Caladomyia morfotipo I, Cladopelma, Ablabesmyia, Polypedilum, Djalmabatista
morfotipo Il e Paratendipes associaram-se com pH. Os tdxons Rheotanytarsus e
Chironomus estiveram presentes nos pontos com elevados valores de vazdo. Elevadas
concentragdes de fosforo total e oxigénio dissolvido na dgua determinaram a presenca
de Cryptochironomus, Microtendipes, Caladomyia morfotipo 1II, Dicrotendipes,
Pentaneura e Lopescladius. Para Wiederholm (1986) Rheotanytarsus vive associado as
macrofitas aqudticas e se beneficia com a maior velocidade da dgua, possuindo espécies
que sdo tipicamente reobiontes. Shimizu (1978) relata que as larvas de
Cryptochironomus sao sensiveis a baixos teores de oxigénio dissolvido e segundo
Kuhlmann (1993), o género Polypedilum vive em locais com altos teores deste gés. Rae
(1989) caracteriza Chironomus como facultativo, podendo se estabelecer tanto em
ambientes enriquecidos com baixa concentracdo de oxigénio, como em ambientes de
aguas limpas e oxigenadas.

No rio Sao Francisco, os tdxons Endotribelos, Polypedilum e Caladomyia
morfotipo IV apresentaram uma associagdo com o nitrogénio total. Dicrotendipes,
Paratendipes, Thienemanniella spl, Djalmabatista morfotipo I, Onconeura,
Chironomus, Cryptochironomus, Ablabesmyia e Pentaneura associaram-se com a vazao
e com elevados teores de fosforo na dgua. Os elevados valores de pH, temperatura e
condutividade tiveram associacdo com Beardius, Coelotanypus, Microtendipes, Axarus,
Harnischia sp3, Fissimentum, Cladopelma, Caladomyia morfotipo I, Djalmabatista
morfotipo II, Cricotopus e Caladomyia cf. ortoni. Os téxons Rheotanytarsus,
Thienemannimyia, Procladini NI, Labrundinia, Tanytarsus, Complexo Harnischia
morfotipo 1, Aedokritus, Nilothauma, Lopescladius e Caladomyia morfotipo III
ocorreram nos pontos com elevados valores de oxigénio dissolvido na dgua. Tanytarsus
€ encontrado habitando locais ndo muito profundos, onde as concentracdes de oxigénio
dissolvido sdo elevadas (PINDER, 1995), podendo também estar relacionada as
condicdes oligotréficas (GALDEAN et al., 2000). De acordo com Oliveira et al. (1997)
as inundagdes causadas pelas intensas precipitagcdes pluviométricas interferem na
abundancia dos invertebrados bentdnicos, pois provocam o surgimento de novos
habitats e alteram a correnteza e a vazdo do rio. O aumento da vazdo faz com que os
organismos que possuem resiliéncia (capacidade de rdpida colonizagdo apds uma
perturbacdo ambiental) e resisténcia sejam aquelas mais encontradas nos periodos pds-

cheias.
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As fragdes granulométricas do sedimento constituem varidveis explicativas
algumas vezes mais eficientes que as varidveis fisicas e quimicas da d4gua,
tradicionalmente utilizadas pelos limndlogos (WARD, 1992). Nesse sentido, a
composi¢do granulométrica, por exercer papel importante na estruturagdo das
comunidades de macro-invertebrados bentonicos, pode ser determinante para as
alteracoes verificadas nesta comunidade em decorréncia de impactos antropicos que
ocasionam o assoreamento e diversas modificagdes na natureza fisica dos sedimentos
aquaticos (FONSECA et al., 1998).

As anélises de correspondéncia canOnica para as caracteristicas do sedimento e
para as variaveis fisicas e quimicas da 4gua permitiram uma explicacdo da variabilidade
dos dados relacionando as limnolégicas aos géneros de Chironomidae presentes nos rios
Piumhi e Sao Francisco, apesar de um mesmo tdxon ter sido relacionado a diferentes
variaveis quando foram considerados diferentes locais amostrados ou periodos.

Considerando-se a importancia do rio Sdo Francisco no contexto econdémico e
ecoldgico, estudos mais amplos e ao longo de toda a sua bacia hidrogréfica devem ser
realizados visando ampliar o conhecimento e a preservacdao da estrutura bidtica e

abidtica deste ecossistema.

7. CONCLUSOES

- Existem divergéncias quanto a qualidade de dgua dos trechos estudados no alto
rio Sdo Francisco e no rio Piumhi quando avaliada com base nas caracteristicas fisicas e
quimicas e nos indicadores biolégicos da comunidade bentdnica. Estudos posteriores
com base em outras comunidades (fitoplancton e zooplancton) poderdo esclarecer

melhor as divergéncias observadas.

- Os sedimentos dos rios Piumhi e Sdo Francisco embora predominantemente
minerais, diferem quanto a sua natureza granulométrica (sendo a do primeiro arenosa e
a do segundo areno-argilosa) com possiveis reflexos na retencdo de poluentes e na

estrutura de suas comunidades.

- A comunidade de macro-invertebrados bentonicos do rio Sdo Francisco teve
maior riqueza taxondmica e diversidade do que a do rio Piumhi. O melhor estado de

conservagdo do rio Sdao Francisco neste trecho da bacia é provavelmente responsdvel
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pela maior riqueza e diversidade de tdxons. Desta forma a primeira hipétese formulada

foi aceita.

- As comunidades de macro-invertebrados dos rios Piumhi e Sdo Francisco
tiveram baixa similaridade em relacdo a composicao taxondmica, sendo 38 tdxons com
ocorréncia exclusiva no rio S3ao Francisco € 21 no rio Piumhi. Estas diferencas
possivelmente decorrem das perturbacdes antrépicas no rio Piumhi, tanto as referentes
ao antigo distdrbio da transposicdo quanto aos distirbios mais recentes como o

desmatamento e assoreamento.

- No rio Piumhi foram registradas maiores densidades populacionais de macro-
invertebrados do que no rio S@o Francisco, provavelmente em decorréncia das
perturbacdes que levam a uma maior abundancia numérica e dominancia de tdxons mais

resistentes. Desta forma a segunda hipétese formulada foi aceita.

- A riqueza de tédxons e densidade dos macro-invertebrados bentdnicos variou
em ambos os rios Sao Francisco e Piumhi, porém somente no rio Piumhi houve um

padrao definido, diretamente relacionado a sazonalidade. Desta forma a terceira

hipétese formulada foi rejeitada para o rio S@o Francisco e aceita para o rio Piumbhi.

- Apesar da elevada abundancia e densidade de Chironomidae na comunidade de
macro-invertebrados bentonicos de ambos os rios estudados, os taxons com maior
contribuicdo em biomassa foram Phyllocycla no rio Piumhi e Gomphoides no rio Sao
Francisco, ambos da Ordem Odonata. Desta forma, ambas as métricas, abundincia
numérica e biomassa foram imprescindiveis para a avaliacdo do papel funcional dos

taxons individuais.

- O grupo tréfico funcional mais abundante em ambos os rios, na maioria dos
periodos amostrados foi o dos coletores. Desta forma a quarta hipétese formulada foi

aceita.

- Todos os indices bidticos utilizados indicaram a existéncia de poluicdo
moderada, podendo ser tomados como um alerta precoce de degradacdo neste trecho da

bacia do alto rio Sao Francisco.
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ANEXO A - Variaveis Fisicas, Quimicas e Biolégicas do rio Piumbhi.
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Tabela 1: Protocolos de avaliacdo rapida da diversidade de habitats, modificado por Callisto et
al. (2002) para o rio Piumhi.

VARIAVEIS PONTUACAO
4 pontos 2 pontos 0 ponto
1. Tipo de ocupagdo Vegetacdo natural Campo de Residencial/ Comercial/ Industrial
das margens do corpo pastagem/Agricultura/
d’4gua (principal Monocultura/
atividade) Reflorestamento
2. Erosdo préxima Ausente Moderada Acentuada
e/ou nas margens do
rio e assoreamento
em seu leito
3. Alteracdes Ausente Alteragdes de origem alteracdes de origem industrial/ urbana (fabricas,
antrépicas doméstica (esgoto, lixo) | siderurgias, canalizag@o, retiliniza¢do do curso do
rio)
4. Cobertura vegetal Parcial Total Ausente
no leito
5. Odor da dgua Nenhum Esgoto (ovo podre) 6leo/industrial
6. Oleosidade da Ausente Moderada Abundante
dgua
7. Transparéncia da Transparente turva/cor de cha-forte opaca ou colorida
dgua
8. Odor do sedimento Nenhum Esgoto (ovo podre) 6leo/industrial
9. Oleosidade do Ausente Moderado Abundante
fundo
10. Tipo de fundo pedras/cascalho Lama/areia cimento/canalizado
VARIAVEIS PONTUACAO
5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 ponto
1. Tipos de fundo Mais de 50% com 30 a 50% de habitats 10 a 30% de habitats Menos que 10% de
habitats diversificados; habitats diversificados; habitats
diversificados; adequados para a disponibilidade de diversificados;
pedacos de troncos manutengdo das habitats insuficiente; auséncia de habitats
submersos; cascalho populacdes de substratos dbvia; substrato
ou outros habitats organismos aquéticos. freqiientemente rochoso instdvel para
estdveis. modificados. fixacdo dos
0rganismos.
2. Extensao de Répidos e corredeiras | Répidos com a largura | Trechos rapidos podem Répidos ou
répidos bem desenvolvidas; | igual a do rio, mas com | estar ausentes; rapidos corredeiras
rapidos tdo largos comprimento menor nao tao largos quanto o inexistentes.

quanto o rio e com o
comprimento igual ao
dobro da largura do

que o dobro da largura
do rio.

rio e seu comprimento
menor que o dobro da
largura do rio.

rio.
3. Freqiiéncia de Répidos Répidos ndo freqiientes; | Rapidos ou corredeiras Geralmente com
rdpidos relativamente distincia entre rapidos ocasionais; habitats lamina d’4gua “lisa”

freqiientes; distancia
entre rapidos dividida
pela largura do rio
entre 5Se 7.

dividida pela largura do
rio entre 7 e 15.

formados pelos
contornos do fundo;
distancia entre rapidos
dividida pela largura do
rio entre 15 e 25.

ou com rapidos
rasos; pobreza de
habitats; distancia
entre rapidos
dividida pela largura
do rio maior que 25.

4. Tipos de substrato

Seixos abundantes
(prevalecendo em
nascentes).

Seixos abundantes;
cascalho comum.

Fundo formado
predominantemente por
cascalho; alguns seixos

presentes.

Fundo pedregoso;
seixos ou lamoso.
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S pontos

3 pontos

2 pontos

0 ponto

5. Deposicdo de lama

Entre 0 e 25% do
fundo coberto por
lama.

Entre 25 e 50% do
fundo coberto por lama.

Entre 50 e 75% do fundo
coberto por lama.

Mais de 75% do
fundo coberto por
lama.

6. Depdsitos
sedimentares

Menos de 5% do
fundo com deposicio
de lama; auséncia de

deposi¢@o nos

Alguma evidéncia de
modificac¢do no fundo,
principalmente como
aumento de cascalho,

Deposicao moderada de
cascalho novo, areia ou
lama nas margens; entre
30 a 50% do fundo

Grandes depdsitos
de lama, maior
desenvolvimento das
margens; mais de

remansos. areia ou lama; 5 a 30% afetado; deposicao 50% do fundo
do fundo afetado; suave | moderada nos remansos. modificado;
deposi¢do nos remansos ausentes
remansos. devido a
significativa
deposicado de
sedimentos.
7. Alteragdes no Canalizacao Alguma canalizagdo Alguma modificacdo Margens
canal do rio (retificacio) ou presente, normalmente presente nas duas modificadas; acima
dragagem ausente proximo a construgdo | margens; 40 a 80% do rio de 80% do rio
ou minima; rio com | de pontes; evidéncia de modificado. modificado.

padrao normal.

modifica¢des ha mais
de 20 anos.

8. Caracteristicas do
fluxo das aguas

Fluxo relativamente
igual em toda a
largura do rio;

minima quantidade

de substrato
exposta.

Lamina d’4gua acima
de 75% do canal do rio;
ou menos de 25% do
substrato exposto.

Lamina d’4gua entre 25 e
75% do canal do rio, e/ou
maior parte do substrato
nos “rapidos” exposto.

Lamina d’4gua
escassa e presente
apenas nos
remansos.

9. Presenca de mata
ciliar

Acima de 90% com
vegetacdo riparia
nativa, incluindo

arvores, arbustos ou

macrofitas; minima
evidéncia de
deflorestamento;

Entre 70 e 90% com
vegetacdo riparia
nativa; deflorestamento
evidente, mas nao
afetando o
desenvolvimento da
vegetacdo; maioria das

Entre 50 e 70% com
vegetacdo ripdria nativa;
deflorestamento 6bvio;
trechos com solo exposto
ou vegetacdo eliminada;
menos da metade das
plantas atingindo a altura

Menos de 50% da
mata ciliar nativa;
deflorestamento
muito acentuado.

todas as plantas plantas atingindo a “normal”.
atingindo a altura altura “normal”.
“normal”.
10. Estabilidade das Margens estdveis; Moderadamente Moderadamente Instavel; muitas

margens

evidéncia de erosido
minima ou ausente;
pequeno potencial
para problemas
futuros. Menos de

estdveis; pequenas dreas
de erosdo freqiientes.
Entre 5 e 30% da
margem com erosao.

instavel; entre 30 e 60 %

da margem com erosao.

Risco elevado de erosao
durante enchentes.

areas com erosio;
freqlientes dreas
descobertas nas
curvas do rio; erosiao
Obvia entre 60 e

5% da margem 100% da margem.
afetada.
11. Extensdo de mata | Largura da vegetacdo | Largura da vegetacdo Largura da vegetagdo Largura da

ciliar

ripdria maior que 18

m; sem influéncia de

atividades antrépicas
(agropecudria,
estradas, etc.).

ripdria entre 12 e 18 m;
minima influéncia
antrépica.

ripéria entre 6 e 12 m;
influéncia antrépica
intensa.

vegetacao riparia
menor que 6 m;
vegetacao restrita
ou ausente devido a
atividade
antropica.

12. Presenga de
plantas aqudticas

Pequenas macrofitas
aqudticas e/ou
musgos distribuidos
pelo leito.

Macréfitas aqudticas ou
algas filamentosas ou
musgos distribuidas no
rio, substrato com
perifiton.

Algas filamentosas ou
macrdéfitas em poucas
pedras ou alguns
remansos, perifiton
abundante e biofilme.

Auséncia de
vegetacio aquatica
no leito do rio ou
grandes bancos
macrofitas (p.ex.
aguapé).
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Tabela 2: Valores das medidas hidrolégicas largura total (m), profundidade média (m) (trecho
em que se encontram os pontos), velocidade da correnteza (m.s™) e vazdo (m3.s'1) de cada
ponto amostrado no rio Piumhi durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e
chuvosos (margo de 2007 e de 2008).

Rio Piumbhi
Outubro de 2006 P1 P2 P3
Largura total (m) 16 10 24
Profundidade média (m) 0,38 0,67 0,42
Velocidade da correnteza (m.s'l) 0,71 0,60 0,60
Vazao (m3.s'1) 4,8 4,9 7,0
Marco de 2007
Largura total (m) 26 18 24
Profundidade média (m) 0,55 0,76 0,65
Velocidade da correnteza (m.s'l) 0,2 1,3 1,1
Vazio (m’.s™) 2.8 204 183
Outubro de 2007
Largura total (m) 16 14 13
Profundidade média (m) 0,19 0,30 0,38
Velocidade da correnteza (m.s'l) 2,0 0,8 0,7
Vazio (m’.s™) 6,8 3,6 3,6
Marco de 2008
Largura total (m) 28 32 26
Profundidade média (m) 1,58 1,92 2,20
Velocidade da correnteza (m.s'l) 2.2 2.1 1,8
Vazdo (m’.s™) 106,5 135 112,77

Tabela 3: Profundidade méxima (m) e transparéncia da dgua (m) nos pontos de amostragem do
rio Piumhi durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (marco de 2007 e
de 2008).

Prof.  Transparéncia
Max. (m) da agua (m)

Out./06 0,40 0,40
P1 Mar./07 0,40 0,20
Out./07 0,20 0,20
Mar./08 1,00 0,05
Out./06 0,40 0,40
P2 Mar./07 0,20 0,20
Out./07 0,20 0,20
Mar./08 0,50 0,05
Out./06 0,40 0,40
P3 Mar./07 0,30 0,20
Out./07 0,50 0,50

Mar./08 1,00 0,05
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Tabela 4: Valores médios das varidveis quimicas e fisicas da dgua nos trés pontos do rio
Piumbhi durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (margo de 2007 e de
2008).

. . Oxigénio Matéria Matéria

pH Condlsltlvu_ilade Dissolvido Tempoecratura Inorganica Organica

(mS.cm’) (gL O (mgL")  (mgL")
Out./06 9,03 49 7.9 25,8 12,6 1,2
pp Mar/07 5,19 27 8,7 234 41,5 4,5
Out./07 722 55 8,3 26,6 13,3 32
Mar./08 6,86 20 9,1 24 138 17,3
Out./06 9,31 49 8.4 26,1 11,2 1,8
py Mar/07 5,73 27 8,2 26,1 30,9 5,7
Out./07 724 55 8,3 26,8 8,7 3,0
Mar./08 6,28 20 9,1 24 221,3 22
Out./06 9,32 49 8,1 26 14 2.4
P3 Mar./07 5,89 27 8,6 23,6 37,4 7,1
Out./07 6,90 55 8,2 27 9.8 2,5
Mar./08 6,44 21 9,1 24 249 20

Tabela 5: Valores da concentragio de nitrito (ug.L™"), nitrato (ugL"'), aménio (ug.L™"),
nitrogénio orgénico total (ug.L™"), fosfato dissolvido total (ug.L™"), fosfato inorganico (ug.L™),
fosfato organico (ug.L"') e fésforo total (ug.L"') no rio Piumhi durante os periodos secos
(outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (marco de 2007 e de 2008).

Nitrito  Nitrato = Amonio NitroAgé.nio Di(;itiiti((;o Foszatf) FosAfafo Fésforo
(gl (ugL') (ugLY) Organlco_1 Total Inorgal_lllco Organ_llco Tota_l1
Total (ug.L"™) (ug.L") (ng.L™) (ng.L”)  (ngL?)
Out./06 13,3 111,38 6,54 208,41 16,46 9,15 7,31 26,84
P1 Mar./07 1,72 47,15 36,08 228,63 13,399 6,800 6,59 30,10
Out./07 41,34 452,8 11,21 1042,71 55,88 48,73 7,15 90,78
Mar./08 3,31 123,65 32,97 522,17 17,98 16,48 1,51 223,56
Out./06 12,62 93,43 11,99 173,19 17,07 9,15 7,92 15,09
P2 Mar./07 1,32 41,01 41,52 145,14 16,45 6,50 9,95 27,16
Out./07 40,32 516,07 42,30 1059,67 54,35 41,40 12,95 85,89
Mar./08 3,93 122,71 31,42 552,83 32,04 13,84 18,20 256,18
Out./06 12,67 86,82 10,43 248,20 18,90 7,09 11,81 21,62
P3 Mar./07 1,66 33,93 39,97 419,10 13,39 5,627 1,77 31,40
Out./07 35,15 527,88 34,53 1081,84 54,96 43,74 11,22 104,81
Mar./08 3,14 185,04 31,42 599,14 20,12 17,65 2,47 233,34

Tabela 6: Variacio das concentracdes de clorofila a (ug.L™") e de feofitina (ug.L") nos pontos
amostrados do rio Piumhi durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos

(marco de 2007 e de 2008).

Clorofila a (ug.L™)

Out./06 Mar./07 Out./07 Mar./08 Out./06 Mar./07 Out./07 Mar./08

P1 0,47 0,1 0,1 0,1
P2 1,32 0,1 2,37 0,1
P3 1,49 0,71 0,1 0,1

0,19
ND*
ND*

Feofitina (pg.L™")
3,15 5,74 15,47
2,91 2,19 16,97
0,78 6,23 24,20

* ND = Nao detectado
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Tabela 7: Composicao granulométrica (%) e teor de matéria orginica (%) no sedimento nos
pontos de amostragem do rio Piumhi, durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e
chuvosos (marco de 2007 e de 2008).

Areia Areia Areia Silte Argila Matéria

fina Média  grossa (%) (%) Organica
(%) (%) (%) ’ ’ (%)
Out./06 68,97 18,46 1,78 2,7 8,09 0,91
P1 Mar./07 1,11 82,97 13,78 0 2,14 0,21
Out./07 2791 6,89 2,8 29,95 32,45 2,49
Mar./08 60,36 2,68 0 16,17 20,79 2,87
Out./06 5 40,31 49,68 1,67 3,34 0,34
P2 Mar./07 7,57 59,75 29,26 0 3,42 0,24
Out./07 10,62 84,68 1,03 0 3,67 0,81
Mar./08 13,62 0,59 0 40,21 45,58 3,48
Out./06 24,71 14,07 41 8,09 12,13 1,31
P3 Mar./07 41,95 1,6 0 26,74 29,71 1,51
Out./07 42,71 4.4 0,46 22,94 29,49 5,09

Mar./08 32,14 1,5 0 31,74 34,62 2,93
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Tabela 8: Valores da abundancia numérica dos tdxons registrados no rio Piumhi (draga van Veen) durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e

chuvosos (margo de 2007 e de 2008).

Outubro de 2006 Marco de 2007 Outubro de 2007 Marco de 2008
P1 P2 P3 P2 P3 P1 P2 P3
Hirudinea 3 2
Dero (Aulophorus) furcatus 1
Dero (Dero) sawayai 1
Pristina americana
Pristina synclites 6
Bothrioneurum 2 1
Limnodrilus hoffmeisteri 4 13 2 14 2
Heterelmis sp 1 2
Hexacylloepus sp 6 13 11
Coleoptera Larva C * 1
Coleoptera Larva E * 1
Coleoptera morfotipo I
Coleoptera morfotipo III 14
Neoelmis sp
Berosus sp
Staphylinidae 1
Culicoides sp 1 7 3
Ablabesmyia sp 3 1 1 1
Caladomyia morfotipo I 2 1 44 42
Caladomyia morfotipo II 1
Caladomyia morfotipo III 42 2
Chironomus sp 2 4 1 1
Cladopelma sp 1 37
Complexo Harnischia morfotipo I 29
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Outubro de 2006 Marco de 2007 Outubro de 2007 Marco de 2008
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
Cricotopus sp 33 4
Cryptochironomus sp 3 11 6 2 11 34 14
Dicrotendipes sp 1
Djalmabatista morfotipo 11 25
Endotribelos sp 1
Harnischia sp3 ** 1 6
Lopescladius sp 4 331
Microtendipes sp 6 68 8
Paratendipes sp 4
Pentaneura sp 1
Polypedilum sp 98 101 32 2 1 6 19 152 1 1
Rheotanytarsus sp 1
Tanytarsus sp 1 3 29
Thienemanniella sp1** 40
Rhapium sp 4
Hemerodromia sp 1 2
Rhaphomyia sp 1
Americabaetis sp 1 11
Thraulodes sp 1
Traverhyphes sp 2 5 2 2
Tricorythopsis sp 1 1
Ambrysus sp 1
Paragyractis sp 1
Phyllocycla sp 1 1 2 1 1

Macrothemis sp
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Outubro de 2006 Marco de 2007 Outubro de 2007 Marco de 2008
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
Mexitrichia sp 21
Protoptila sp 38
Smicridea sp 1 1
Hydroptila sp 1
Oxyethira sp 1
Hydracarina 5
Corbicula fluminea 3 1 4 5
Nuamero total de individuos 105 145 58 22 9 6 54 767 363 4 3 3
Nidmero de tixons 3 11 14 9 4 5 18 30 19 3 3 3

* Classificacdo de acordo com Passos et. al (2007).

** Classificagdo de acordo com Trivinho-Strixino & Strixino (1995).
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Tabela 9: Valores da abundancia numérica dos taxons registrados no rio Piumhi (Surber) durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007).

SURBER Outubro de 2006 Outubro de 2007
Ponto4 PontoS Ponto6 Ponto4 PontoS Ponto 6
Brinkhurstia americana 2 1 1
Dero sp 2
Pristina americana 8
Turbellaria 3
Hexacylloepus sp 6 8 82
Coleoptera Larva C * 1
Coleoptera Larva E * 2 2 1
Microcylloepus sp 1
Coleoptera morfotipo I 1
Coleoptera morfotipo II
Coleoptera morfotipo III 14
Coleoptera morfotipo IV 1
Stenelmis sp 1
Dibolocelus sp 1 16
Culicoides sp 3
Chaoboridae
Ablabesmyia sp 1 11
Axarus sp 1
Caladomyia cf. ortoni 1
Caladomyia morfotipo I 25 137 189
Caladomyia morfotipo II 1 22
Caladomyia morfotipo III 2 19 16
Caladomyia morfotipo IV 1
Chironomus sp 2
Cladopelma sp 13



Continuacio Tabela 9.

SURBER

Complexo Harnischia morfotipo I
Cricotopus sp
Cryptochironomus sp
Djalmabatista morfotipo 11
Endotribelos sp
Fissimentum sp
Harnischia sp3 **
Lopescladius sp
Microtendipes sp
Parachironomus sp
Paratendipes sp
Pentaneura sp
Polypedilum sp
Rheotanytarsus sp
Stempellinella sp
Tanytarsus sp
Thienemanniella spl **
Xestochironomus sp
Hemerodromia sp
Baetidae NI
Americabaetis sp
Apobaetis sp
Thraulodes sp
Traverhyphes sp
Limnocoris sp

Outubro de 2006 Outubro de 2007
Ponto4 Ponto5 Ponto6 Ponto4 Ponto5 Ponto 6
2 26
1 17
1 5 9 17
1
1 3
12 98
17 17
1
2 2 1
3 8 14 34
3
4 2
15 17
1
3 111
2
1 1 1
2 2 6 7
1

16
39
13

15

17
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SURBER Outubro de 2006 Outubro de 2007
Ponto4 Ponto5 Ponto6 Ponto4 Ponto5 Ponto6
Hetaerina sp 1
Phyllocycla sp 1
Macrothemis sp 4
Mexitrichia sp 14 6
Protoptila sp 10 11
Nectopsyche sp 3
Corbicula fluminea 2 1 10
Numero total de individuos 10 31 6 172 524 787
Niumero de tixons 7 12 4 26 22 43

* Classificacdo de acordo com Passos et. al (2007).
** Classificagdo de acordo com Trivinho-Strixino & Strixino (1995).
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Tabela 10: Valores da abundancia relativa (%) dos principais tdxons registrados no rio Piumhi

(draga de van Veen), durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (marco
de 2007 e de 2008).

Abundancia relativa (%)
Out./06 Mar./07 Out./07 Mar./08

Chironomidae 85,7 27,0 85,0 50,0
Coleoptera 2,3 2,7 4,6 0,0
Ephemeroptera 0,6 16,2 1,5 0,0
Hemiptera 0,0 0,0 0,1 0,0
Odonata 0,0 10,8 0,2 10,0
Lepidoptera 0,0 0,0 0,1 0,0
Trichoptera 0,0 5.4 5,1 10,0
Outras larvas de Diptera 0,3 0,0 1,5 0,0
Hydracarina 0,0 13,5 0,0 0,0
Hirudinea 1,6 0,0 0,0 0,0
Mollusca 0,0 8,1 0,8 0,0
Oligochaeta 9.4 16,2 1,2 30,0

Tabela 11: Valores da abundancia relativa (%) dos principais tdxons registrados no rio Piumhi
(Surber), durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007).

Abundancia relativa (%)

Out./06 Out./07
Chironomidae 63,8 74,2
Coleoptera 12,8 9,2
Ephemeroptera 17,0 10,9
Hemiptera 0,0 0,1
Odonata 2.1 0,3
Trichoptera 0,0 3,0
Outras larvas de Diptera 4,1 0,3
Mollusca 0,0 0,9
Oligochaeta 0,0 0,9
Turbellaria 0,0 0,2

Tabela 12: Densidade total dos organismos bentdnicos registrados no rio Piumhi, durante os
periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (mar¢o de 2007 e de 2008).

Densidade total (ind.m’z)

Out./06 1015
Mar./07 122
Out./07 3904

Mar./08 33
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Tabela 13: Abundancia relativa (%) dos grupos funcionais de alimentagdo amostrados no rio
Piumbhi durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (marco de 2007 e de

2008).

T4 Abundancia relativa Classificacao
axons P
trofica

Out./06 Mar./07 Out./07 Mar./08
Americabaetis sp 0,00 2,70 0,93 0,00 coletor-catador
Bothrioneurum sp 0,65 0,00 0,00 10,00 coletor-catador
Complexo Harnischia morfotipo | 0,00 10,81 2,45 0,00 coletor-catador
Chironomus sp 0,65 2,70 0,34 20,00 coletor-catador
Cladopelma sp 0,32 0,00 3,13 0,00 coletor-catador
Coleoptera Larva C 0,00 0,00 0,08 0,00 coletor-catador
Coleoptera Larva E 0,00 0,00 0,08 0,00 coletor-catador
Coleoptera morfotipo I 0,00 0,00 0,08 0,00 coletor-catador
Coleoptera morfotipo III 0,00 0,00 1,44 0,00 coletor-catador
Dero (Aulophorus) furcatus 0,32 0,00 0,00 0,00 coletor-catador
Dero (Dero) sawayai 0,32 0,00 0,00 0,00 coletor-catador
Dicrotendipes sp 0,00 0,00 0,08 0,00 coletor-catador
Harnischia sp3 0,00 0,00 0,59 0,00 coletor-catador
Heterelmis sp 0,32 0,00 0,17 0,00 coletor-catador
Hexacylloepus sp 1,95 0,00 2,53 0,00 coletor-catador
Hydroptila sp 0,00 0,00 0,08 0,00 coletor-catador
Limnodrilus hoffmeisteri 6,17 13,51 1,18 20,00 coletor-catador
Lopescladius sp 0,00 0,00 28,29 0,00 coletor-catador
Neoelmis sp 0,00 2,70 0,00 0,00 coletor-catador
Oxyethira sp 0,00 2,70 0,00 0,00 coletor-catador
Pristina americana 0,00 2,70 0,00 0,00 coletor-catador
Pristina synclites 1,95 0,00 0,00 0,00 coletor-catador
Paratendipes sp 0,00 0,00 0,34 0,00 coletor-catador
Thienemanniella sp1 0,00 0,00 3,38 0,00 coletor-catador
Thraulodes sp 0,00 0,00 0,08 0,00 coletor-catador
Traverhyphes sp 0,65 13,51 0,34 0,00 coletor-catador
Tricorythopsis sp 0,00 0,00 0,17 0,00 coletor-catador
Caladomyia morfotipo I 0,97 0,00 7,26 0,00 coletor-filtrador
Caladomyia morfotipo 11 0,32 0,00 0,08 0,00 coletor-filtrador
Caladomyia morfotipo III 0,00 0,00 3,72 0,00 coletor-filtrador
Microtendipes sp 0,00 0,00 6,93 0,00 coletor-filtrador
Rheotanytarsus sp 0,32 0,00 0,00 0,00 coletor-filtrador
Smicridea sp 0,00 2,70 0,00 10,00 coletor-filtrador
Tanytarsus sp 0,32 0,00 2,70 0,00 coletor-filtrador
Corbicula fluminea 0,00 8,11 0,84 0,00 filtrador
Berosus sp 0,00 0,00 0,08 0,00 fragmentador
Cricotopus sp 0,00 0,00 3,13 0,00 fragmentador
Endotribelos sp 0,00 0,00 0,00 10,00 fragmentador
Paragyractis sp 0,00 0,00 0,08 0,00 fragmentador
Polypedilum sp 75,00 8,11 14,95 20,00 fragmentador
Hirudinea 1,62 0,00 0,00 0,00 parasita
Ambrysus sp 0,00 0,00 0,08 0,00 predador
Cryptochironomus sp 6,49 5,41 4,98 0,00 predador
Culicoides sp 0,32 0,00 0,84 0,00 predador
Djalmabatista morfotipo II 0,00 0,00 2,11 0,00 predador
Hemerodromia sp 0,00 0,00 0,25 0,00 predador
Hydracarina 0,00 13,51 0,00 0,00 predador
Macrothemis sp 0,00 0,00 0,08 0,00 predador
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Téxons Abundancia relativa Classificacao
(%) trofica
Out./06 Mar./07 Out./07 Mar./08

Pentaneura sp 0,00 0,00 0,08 0,00 predador
Phyllocycla sp 0,00 10,81 0,08 10,00 predador
Rhaphomyia sp 0,00 0,00 0,08 0,00 predador
Rhapium sp 0,00 0,00 0,34 0,00 predador
Staphylinidae 0,00 0,00 0,08 0,00 predador
Ablabesmyia sp 1,30 0,00 0,42 0,00 predador
Mexitrichia sp 0,00 0,00 1,77 0,00 raspador
Protoptila sp 0,00 0,00 3,21 0,00 raspador
Total 100 100 100 100
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ANEXO B - Variaveis Fisicas, Quimicas e Biolégicas do rio Sao Francisco.
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Tabela 1: Protocolos de avaliacdo rapida da diversidade de habitats, modificado por Callisto et

al. (2002) para o rio Séo Francisco.

VARIAVEIS PONTUACAO
4 pontos 2 pontos 0 ponto
1. Tipo de ocupagdo Vegetacao natural Campo de Residencial/ Comercial/ Industrial
das margens do corpo pastagem/Agricultura/
d’4gua (principal Monocultura/
atividade) Reflorestamento
2. Erosdo préxima e/ou Ausente Moderada Acentuada
nas margens do rio e
assoreamento em seu
leito
3. Alteracdes Ausente Alteragdes de origem alteracdes de origem industrial/ urbana (fabricas,
antrépicas doméstica (esgoto, lixo) | siderurgias, canalizag@o, retiliniza¢do do curso do
rio)
4. Cobertura vegetal no Parcial Total Ausente
leito
5. Odor da dgua Nenhum Esgoto (ovo podre) 6leo/industrial
6. Oleosidade da dgua Ausente Moderada Abundante
7. Transparéncia da Transparente turva/cor de cha-forte opaca ou colorida
dgua
8. Odor do sedimento Nenhum Esgoto (ovo podre) 6leo/industrial
9. Oleosidade do fundo Ausente Moderado Abundante
10. Tipo de fundo pedras/cascalho Lama/areia cimento/canalizado
VARIAVEIS PONTUACAO
5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 ponto
1. Tipos de fundo Mais de 50% com 30 a 50% de habitats 10 a 30% de habitats Menos que 10% de
habitats diversificados; habitats diversificados; habitats
diversificados; adequados para a disponibilidade de diversificados;
pedacos de troncos manutengdo das habitats insuficiente; auséncia de habitats
submersos; cascalho populacdes de substratos Obvia; substrato
ou outros habitats organismos aquéticos. freqiientemente rochoso instdvel para
estaveis. modificados. fixacdo dos
organismos.
2. Extensdo de rdpidos Rapidos e Répidos com a largura Trechos rdpidos podem Répidos ou
corredeiras bem igual & do rio, mas com estar ausentes; rdpidos corredeiras
desenvolvidas; comprimento menor ndo tdo largos quanto o inexistentes.

rapidos tao largos
quanto o rio e com o
comprimento igual
ao dobro da largura

que o dobro da largura
do rio.

rio e seu comprimento
menor que o dobro da
largura do rio.

do rio.

3. Freqiiéncia de Rapidos Répidos ndo freqiientes; Répidos ou corredeiras Geralmente com

rapidos relativamente distincia entre rapidos ocasionais; habitats lamina d’agua “lisa”
freqiientes; dividida pela largura do | formados pelos contornos ou com rapidos
distancia entre rio entre 7 e 15. do fundo; distancia entre rasos; pobreza de
rapidos dividida rapidos dividida pela habitats; distancia
pela largura do rio largura do rio entre 15 e entre rapidos

entreSe7. 25. dividida pela largura

do rio maior que 25.

4. Tipos de substrato

Seixos abundantes
(prevalecendo em
nascentes).

Seixos abundantes;
cascalho comum.

Fundo formado
predominantemente por
cascalho; alguns seixos

presentes.

Fundo pedregoso;
seixos ou lamoso.
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S pontos

3 pontos

2 pontos

0 ponto

5. Deposicdo de lama

Entre 0 e 25% do
fundo coberto por
lama.

Entre 25 e 50% do

fundo coberto por lama.

Entre 50 e 75% do fundo
coberto por lama.

Mais de 75% do
fundo coberto por
lama.

6. Depdsitos
sedimentares

Menos de 5% do
fundo com deposicio
de lama; auséncia de

deposi¢@o nos

Alguma evidéncia de
modificacio no fundo,
principalmente como
aumento de cascalho,

Deposicao moderada de

cascalho novo, areia ou

lama nas margens; entre
30 a 50% do fundo

Grandes depdsitos
de lama, maior
desenvolvimento das
margens; mais de

remansos. areia ou lama; S a afetado; deposicao 50% do fundo
30% do fundo moderada nos remansos. modificado;
afetado; suave remansos ausentes
deposicao nos devido a
remansos. significativa
deposicado de
sedimentos.
7. Alteragdes no canal Canalizacao Alguma canalizagdo Alguma modificacdo Margens
do rio (retificacio) ou presente, normalmente presente nas duas modificadas; acima
dragagem ausente proximo a construgio margens; 40 a 80% do rio de 80% do rio
ou minima; rio com | de pontes; evidéncia de modificado. modificado.

padrao normal.

modifica¢des ha mais
de 20 anos.

8. Caracteristicas do
fluxo das aguas

Fluxo relativamente
igual em toda a
largura do rio;

minima quantidade

de substrato
exposta.

Lamina d’dgua acima
de 75% do canal do rio;
ou menos de 25% do
substrato exposto.

Lamina d’dgua entre 25 e

75% do canal do rio, e/ou
maior parte do substrato
nos “rapidos” exposto.

Lamina d’agua
escassa e presente
apenas nos
remansos.

9. Presenca de mata
ciliar

Acima de 90% com
vegetacdo riparia
nativa, incluindo

arvores, arbustos ou

macrofitas; minima
evidéncia de
deflorestamento;
todas as plantas

Entre 70 e 90% com
vegetacdo riparia
nativa; deflorestamento
evidente, mas ndo
afetando o
desenvolvimento da
vegetacdo; maioria das
plantas atingindo a

Entre 50 e 70% com
vegetacio riparia
nativa; deflorestamento
obvio; trechos com solo
exposto ou vegetacio
eliminada; menos da
metade das plantas
atingindo a altura

Menos de 50% da
mata ciliar nativa;
deflorestamento
muito acentuado.

atingindo a altura altura “normal”. “normal”.
“normal”.
10. Estabilidade das Margens estdveis; Moderadamente Moderadamente Instavel; muitas

margens

evidéncia de erosido
minima ou ausente;
pequeno potencial
para problemas
futuros. Menos de

estdveis; pequenas dreas
de erosdo freqiientes.
Entre 5 e 30% da
margem com erosao.

instavel; entre 30 e 60 %

da margem com erosao.

Risco elevado de erosao
durante enchentes.

areas com erosio;
freqlientes dreas
descobertas nas
curvas do rio; erosiao
Obvia entre 60 e

5% da margem 100% da margem.
afetada.
11. Extensdo de mata | Largura da vegetacdo | Largura da vegetacio Largura da vegetacdo Largura da

ciliar

ripdria maior que 18

m; sem influéncia de

atividades antrépicas
(agropecudria,
estradas, etc.).

riparia entre 12 e 18
m; minima influéncia
antropica.

ripéria entre 6 e 12 m;
influéncia antrépica
intensa.

vegetagdo ripdria

menor que 6 m;
vegetacdo restrita ou

ausente devido a
atividade antrépica.

12. Presenca de plantas
aquaticas

Pequenas macrofitas
aqudticas e/ou
musgos distribuidos
pelo leito.

Macréfitas aqudticas ou
algas filamentosas ou
musgos distribuidas no
rio, substrato com
perifiton.

Algas filamentosas ou
macrdéfitas em poucas
pedras ou alguns
remansos, perifiton
abundante e biofilme.

Auséncia de
vegetacio aquatica
no leito do rio ou
grandes bancos
macrofitas (p.ex.
aguapé).
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Tabela 2: Valores das medidas hidrolégicas largura total (m), profundidade média (m) (trecho
em que se encontram os pontos), velocidade da correnteza (m.s™) e vazdo (m3 s de cada ponto
amostrado no rio Sao Francisco durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e

chuvosos (margo de 2007 e de 2008).

Rio Sao Francisco

Outubro de 2006 P1 P2 P3 P4 PS5 P6
Largura total (m) 44 40 44 50 46 44
Profundidade média (m) 1,52 1,52 140 0,78 1,11 1,02
Velocidade da correnteza (m.s™) 0,6 0,8 0,8 1,5 1,0 0,6
Vazio (m’.s™) 41,9 482 484 61,5 56,0 2872
Marco de 2007
Largura total (m) 42 44 48 54 56 50

Profundidade média (m) 241 2,02 240 1,72 186 2,05
Velocidade da correnteza (m.s™) 1,2 1,2 1,1 1,5 1,1 1,3

Vazio (m’.s™) 127,9  107,€ 126,8 149,0 119,9 1404
Outubro de 2007
Largura total (m) 34 40 40 44 38 48
Profundidade média (m) 1,5 1,14 1,16 0,55 1,14 0,84
Velocidade da correnteza (m.s') 0,6 0,5 0,6 1,2 0,7 0,5
Vazio (m’.s™) 296 253 28,0 30,1 334 21,6
Marco de 2008
Largura total (m) 48 50 46 60 66 44

Profundidade média (m) 3,84 387 390 342 393 407
Velocidade da correnteza (m.s') 1,0 1,0 1,0 1,5 1,5 1,7
Vazio (m’.s™) 193,3 210,8 189,1 311,6 399,8 3094
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Tabela 3: Profundidade maxima (m) e transparéncia da dgua (m) nos pontos de amostragem do
rio Sao Francisco durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (margo de

2007 e de 2008).

Prof. Max. Transparéncia
(m) da agua (m)
Out./06 1,50 0,40
P1 Mar./07 1,00 0,20
Out./07 0,70 0,70
Mar./08 1,00 0,10
Out./06 1,20 0,40
P2 Mar./07 0,90 0,20
Out./07 0,80 0,50
Mar./08 0,50 0,10
Out./06 1,60 0,40
P3 Mar./07 2,10 0,20
Out./07 1,80 0,50
Mar./08 1,50 0,10
Out./06 0,50 0,40
P4 Mar./07 0,80 0,20
Out./07 0,20 0,20
Mar./08 1,00 0,10
Out./06 1,10 0,40
P5 Mar./07 0,30 0,20
Out./07 0,80 0,50
Mar./08 1,50 0,10
Out./06 1,00 0,40
P6 Mar./07 0,80 0,20
Out./07 0,60 0,40
Mar./08 1,00 0,10
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Tabela 4: Valores médios das varidveis quimicas e fisicas da dgua nos seis pontos do rio Sdo
Francisco durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (margo de 2007 e

de 2008).

. . Oxigénio Matéria Matéria
pH Cogg;?;ﬂ?de Dissolvido Tem?oeé:;ltura Inorganica Organica

) (mg.L™") (mg.L™") (mg.L'™"

Out./06 8,64 27 7,82 25,6 23,8 3,2

P1 Mar./07 6,13 25 10,16 23,1 25,8 2,4
Out./07 6,32 38 7,33 24,6 13,8 4,2
Mar./08 7,38 23 7,63 23 81,7 7,7
Out./06 8,55 27 7,98 26,1 36,0 4,0

P2 Mar./07 6,22 25 10,41 23,1 0,4 52,0
Out./07 6,68 38 7,67 249 24,3 5,0
Mar./08 7,01 23 7,77 23,2 0,4 27,2
Out./06 8,27 27 7,94 26,2 38,4 4.4

P3 Mar./07 6,17 25 10,34 23,2 59,4 6,8
Out./07 6,82 38 7,60 25,8 17,3 4.5
Mar./08 6,92 23 7,73 234 141,7 9,0
Out./06 8,65 37 7,96 26,5 23,0 3,2

P4 Mar./07 6,27 26 7,78 24.0 37,1 6,4
Out./07 6,83 40 8,06 27 13,5 3,8
Mar./08 6,21 21 9,14 24,1 191,0 19,0
Out./06 8,53 29 7,88 26,5 33,2 3,0

P5 Mar./07 6,34 25 7,66 23,7 76,5 14,0
Out./07 7,19 39 7,28 24.4 20,3 4,8
Mar./08 6,68 23 8,22 24,1 166,7 15,3
Out./06 8,63 40 8,09 26,1 27,8 4,0

P6 Mar./07 6,72 31 7,93 23,2 27,8 3,5
Out./07 7,02 55 7,35 24.4 38,7 8,7
Mar./08 6,90 27 8,15 24,1 160,0 16,7
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Tabela 5: Valores da concentracio de nitrito (ug.L™), nitrato (ug.L™), aménio (ug.L™"),
nitrogénio orgéanico total (ug.L™"), fosfato dissolvido total (ug.L™"), fosfato inorganico (ug.L™),

fosfato organico (ug.L™") e fésforo total (ug.L™") no rio Sdo Francisco durante os periodos secos
(outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (marco de 2007 e de 2008).

Nitrito  Nitrato Amonio NitroAgé‘nio Dlirs(;f)fliti(()lo Foszatf) FOSAf a!:o Féstoro
(ug-L'l) (ug-L'l) (ng.L) Organlco_1 Total Inorgar_lllco Organ_llco Tota_l1
Total (ng.L™) (ug.L") (ng.L™) (ng. L)  (ngL?)
Out./06 0,58 35,35 7,32 297,13 8,20 1,52 6,68 21,29
P1 Mar./07 0,7 11,27 32,97 55,12 6,98 1,23 5,75 21,62
Out./07 0,87 31,10 50,85 419,11 10,65 4,75 5,90 49,02
Mar./08 1,21 58,49 22,09 216,24 6,98 4,45 2,53 87,19
Out./06 0,58 30,63 5,77 230,59 7,90 1,52 6,38 22,92
P2 Mar./07 3,88 11,74 32,20 66,86 7,59 2,40 5,19 13,14
Out./07 0,70 27,79 15,87 469,33 7,29 2,11 5,18 56,85
Mar./08 0,98 53,77 13,54 319,30 26,85 2,40 24,44 550,77
Out./06 0,58 38,65 4,99 179,71 6,98 1,82 5,17 15,09
P3 Mar./07 1,04 23,54 26,75 74,04 7,29 2,40 4,89 27,16
Out./07 0,64 30,63 14,32 269,73 7,59 2,70 4,90 39,89
Mar./08 1,04 56,13 16,65 239,72 5,76 5,04 0,72 214,42
Out./06 6,26 51,40 8,10 144,49 8,20 6,21 1,99 11,50
P4 Mar./07 1,38 61,79 33,75 220,81 14,62 7,09 7,53 30,75
Out./07 7,11 89,65 36,08 445,85 17,37 12,37 5,00 61,42
Mar./08 3,37 137,82 18,20 678,72 10,34 7,39 2,96 214,10
Out./06 1,89 36,77 8,10 142,53 7,59 2,11 5,48 19,01
P5 Mar./07 1,49 12,21 32,97 65,56 10,34 3,28 7,06 32,06
Out./07 4,44 80,21 15,87 485,64 12,48 7,39 5,10 64,68
Mar./08 1,89 85,40 25,98 368,23 5,45 4,45 1,00 171,03
Out./06 2,12 46,68 8,10 247,55 19,82 1,52 18,29 13,46
P6 Mar./07 1,61 12,68 34,53 67,52 9,73 4,75 4,98 24,88
Out./07 3,71 62,74 15,09 443,24 10,04 5,33 4,70 53,26
Mar./08 2,06 82,57 22,09 376,71 7,90 6,80 1,10 225,51

Tabela 6: Variacio das concentracdes de clorofila a (ug.L™") e de feofitina (ug.L™") nos pontos
amostrados do rio Sdo Francisco durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e
chuvosos (marco de 2007 e de 2008).

Clorofila a (ug.L™) Feofitina (pg.L™")
Out./06 Mar./07 Out./07 Mar./08 Out./06 Mar./07 Out./07 Mar./08
P1 1,36 0,1 ND* 0,1 ND* 1,64 8,67 7,33
P2 0,50 0,1 0,88 0,1 0,55 ND* 10,85 3,02
P3 0,44 0,1 1,76 0,1 0,48 2,17 4,81 4,56
P4 0,45 1,32 1,19 0,1 1,43 ND 5,46 10,44
P5 0,44 0,1 1,33 0,1 1,39 0,83 7,49 9,71
P6 0,88 0,64 0,1 1,27 0,04 ND* 14,98 15,62

* ND = Nao detectado
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Tabela 7: Composicao granulométrica (%) e teor de matéria orginica (%) no sedimento nos
pontos de amostragem do rio Sdo Francisco durante os periodos secos (outubro de 2006 e de
2007) e chuvosos (marco de 2007 e de 2008).

Areia Areia Areia Silte Argila Matéria
fina Média  grossa (%) (%) Organica

(%) (%) (%) ’ ’ (%)

Out./06 26,97 5,93 0 31,78 35,32 3,29

P1 Mar./07 63,13 2,53 0 15,85 18,49 1,50
Out./07 47,89 5,52 0,05 19,16 27,38 3,10
Mar./08 35,32 2,85 0 29,57 32,26 2,27
Out./06 46,34 2,19 0 24,02 27,45 2,15

P2 Mar./07 43,54 3,28 0,14 24,11 28,93 2,12
Out./07 64,72 2,39 0 14,95 17,94 3,00
Mar./08 47,72 52 0 22,42 24,66 1,55
Out./06 40,38 3,31 0 26,28 30,03 3,92

P3 Mar./07 83,57 1,72 0 4,9 9,81 0,83
Out./07 60,16 1,69 0 16,35 21,8 3,34
Mar./08 34,98 1,33 0 28,95 34,74 2,17
Out./06 80,22 10,13 0,05 2.4 7,2 0,52

P4 Mar./07 21,24 73,89 0 0 4,87 0,44
Out./07 57,6 16,46 0,05 11,51 14,38 3,06
Mar./08 76,34 4,35 0 7,24 12,07 0,92
Out./06 40,27 3,12 0 24,26 32,35 2,16

Ps Mar./07 55,61 5,9 0 16,04 22,45 1,88
Out./07 36,5 3,12 0 24,7 35,68 4,10
Mar./08 80,17 12,66 0 2,39 4,78 0,43
Out./06 60,09 17,29 0,57 8,82 13,23 0,98

P6 Mar./07 48,75 45,94 0 0 5,31 0,37
Out./07 68,71 19,3 0 2 9,99 1,03
Mar./08 75,33 1,4 0 8,73 14,54 1,18
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Tabela 8: Valores da abundancia numérica dos taxons registrados no rio Sdo Francisco (draga van Veen) durante os periodos secos e chuvosos.

Outubro de 2006 Marco de 2007 Outubro de 2007 Marco de 2008
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P1 P2 P3 P4 P5S P6 P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P1 P2 P3 P4 PS5 Pé6
Brinkhurstia americana 2 1 1 1 2 3 4 1 2 2 2 2
Allonais chelata 2
Pristina americana 1 1
Pristina synclites 2
Bothrioneurum 1
Limnodrilus hoffmeisteri 2 1 5 3 1 2
Limnodrilus neotropicus 1 3 31 7 2 5 1
Heterelmis sp 1 1
Hexacylloepus sp 3 4 1 3 1 3 3 1 4
Macrelmis sp 1 1
Microcylloepus sp 1
Coleoptera Morfotipo II 1 3
Coleoptera Morfotipo IV 2
Neoelmis sp 4
Phanocerus sp 1
Stenelmis sp 2
Culicoides sp 1 1 1 1 2 1
Dasyhelea sp 1 1 1
Lopesia sp 1
Ablabesmyia sp 2 3 1 1 5
Aedokritus sp 1
Axarus sp 23 2 4 3 13
Beardius sp 3
Caladomyia cf. ortoni 2

Caladomyia morfotipo I 1 1 1



Continuacio Tabela 8.

Outubro de 2006

Marco de 2007

Outubro de 2007

Marco de 2008

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P1 P2 P3 P4 PS P6 P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P1 P2 P3 P4 PS5 P6

Caladomyia morfotipo 111
Caladomyia morfotipo IV
Chironomus sp
Cladopelma sp
Coelotanypus sp
Complexo Harnischia morfotipo I
Cricotopus sp
Cryptochironomus sp
Dicrotendipes sp
Djalmabatista morfotipo I
Djalmabatista morfotipo 11
Endotribelos sp
Fissimentum sp
Harnischia sp3 **
Labrundinia sp
Lopescladius sp
Microtendipes sp
Nilothauma sp
Onconeura
Paratendipes sp
Pentaneura sp
Polypedilum sp
Procladini NI
Rheotanytarsus sp
Tanytarsus sp
Thienemanniella spl **

1

1

2
2
1
3
2
1
3
4 3
12 18
5 27

1 1
1
2 2 1

2 2
4
6 1 3
2

1

2

1 1
12 52 15 6
2 1

2

4
1
2

1
20 20
16 13
6 10
1
1
40 34
2 1

12

11

170
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Continuacio Tabela 8. Outubro de 2006 Marco de 2007 Outubro de 2007 Marco de 2008
P1 P2 P3 P4 PS P6 P1 P2 P3 P4 PS P6 P1 P2 P3 P4 PS P6 P1 P2 P3 P4 PS5 Pé6
Thienemannimyia 1
Hemerodromia sp 1
Rhaphomyia sp 1 5 2
Caenis sp 1
Farrodes sp 1 1
Traverella sp 1 4
Traverhyphes sp 5 1 1 1 3
Campsurus sp 4 4 5 5 1
Tortopus sp 10 7
Limnocoris sp 1
Gomphoides sp 1
Phyllocycla sp 1 4 1 2 3 1 2 2 2 3
Anacroneuria Sp 2 2
Leptonema sp 1
Macronema sp 2
Smicridea sp 1 1 12 116 4 1 1
Oxyethira sp 1
Nectopsyche sp 1
Oecetis sp 1 1
Cyrnellus sp 2 1 2
Hydracarina 1
Corbicula fluminea 1 2 1
Nematoda 1
Nimero total de individuos 18 37 103 15 28 20 46 216 10 19 78 35 36 26 146 87 9 43 3 12 5 6 4 71
Niimero de tixons § 12 15 4 12 9 13 22 3 6 12 16 15 13 25 11 6 10 3 7 3 3 2 25

* Classificacdo de acordo com Passos et. al (2007). ** Classifica¢do de acordo com Trivinho-Strixino & Strixino (1995).
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Tabela 9: Valores da abundancia relativa (%) dos principais tdxons registrados no rio Sao
Francisco (draga de van Veen), durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e
chuvosos (margo de 2007 e de 2008).

Abundancia relativa (%)
Out./06 Mar./07 Out./07 Mar./08

Chironomidae 76,9 47,3 78,7 74,3
Coleoptera 3,6 2,7 4,6 5,9
Ephemeroptera 9,0 5,2 2.9 4,0
Hemiptera 0,0 0,0 0,0 1,0
Plecoptera 0,0 1,0 0,0 0,0
Trichoptera 0,9 34,9 0,9 2,0
Odonata 0,5 1,0 3,2 5,9
Outras larvas de Diptera 1.4 1,5 2.0 4,0
Mollusca 0,0 0,2 0,9 0,0
Nematoda 0,5 0,0 0,0 0,0
Hydracarina 0,0 0,0 0,0 1,0
Oligochaeta 7,2 6,2 6,9 2,0

Tabela 10: Densidade total dos organismos bentdnicos registrados no rio Sdo Francisco,
durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (margo de 2007 e de 2008).

Densidade total (ind.m’z)

Out./06 364
Mar./07 666
Out./07 572

Mar./08 167
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Tabela 11: Abundancia relativa (%) dos grupos funcionais de alimentacdo amostrados no rio
Sdo Francisco durante os periodos secos (outubro de 2006 e de 2007) e chuvosos (marco de
2007 e de 2008).

T4 Abundancia relativa Classificacio
axons P
(%) trofica
Out./06 Mar./07 Out./07 Mar./08

Aedokritus sp 0,45 0,00 0,00 0,00 coletor-catador
Allonais chelata 0,00 0,00 0,00 1,98 coletor-catador
Axarus sp 11,31 0,00 5,76 0,00 coletor-catador
Beardius sp 0,00 0,00 0,86 0,00 coletor-catador
Bothrioneurum sp 0,45 0,00 0,00 0,00 coletor-catador
Brinkhurstia americana 2,26 2,97 1,73 0,00 coletor-catador
Caenis sp 0,00 0,00 0,29 0,00 coletor-catador
Campsurus sp 8,60 0,00 0,00 0,00 coletor-catador
Chironomus sp 0,00 0,25 0,29 4,95 coletor-catador
Cladopelma sp 0,90 0,00 1,73 0,00 coletor-catador
Coleoptera morfotipo II 0,45 0,00 0,86 0,00 coletor-catador
Coleoptera morfotipo IV 0,00 0,00 0,58 0,00 coletor-catador
Complexo Harnischia morfotipo 1 0,00 0,50 0,00 0,00 coletor-catador
Dasyhelea sp 0,00 0,25 0,29 0,99 coletor-catador
Dicrotendipes sp 0,00 0,99 0,00 2,97 coletor-catador
Farrodes sp 0,00 0,25 0,00 0,99 coletor-catador
Fissimentum sp 2,26 0,00 10,09 0,00 coletor-catador
Harnischia sp3 3,62 0,00 5,76 0,99 coletor-catador
Heterelmis sp 0,00 0,25 0,00 0,99 coletor-catador
Hexacylloepus sp 3,17 1,24 3,17 0,00 coletor-catador
Limnodrilus hoffmeisteri 3,62 0,74 0,86 0,00 coletor-catador
Limnodrilus neotropicus 0,45 1,73 4,32 0,00 coletor-catador
Lopescladius sp 0,00 0,50 0,00 0,00 coletor-catador
Macrelmis sp 0,00 0,25 0,00 0,99 coletor-catador
Microcylloepus sp 0,00 0,25 0,00 0,00 coletor-catador
Nectopsyche sp 0,00 0,00 0,00 0,99 coletor-catador
Neoelmis sp 0,00 0,00 0,00 3,96 coletor-catador
Nilothauma sp 0,00 0,25 0,29 0,00 coletor-catador
Onconeura sp 0,00 0,50 0,00 0,99 coletor-catador
Oxyethira sp 0,00 0,00 0,00 0,99 coletor-catador
Paratendipes sp 0,00 0,00 0,00 1,98 coletor-catador
Phanocerus sp 0,00 0,25 0,00 0,00 coletor-catador
Pristina americana 0,45 0,25 0,00 0,00 coletor-catador
Pristina synclites 0,00 0,50 0,00 0,00 coletor-catador
Stenelmis sp 0,00 0,50 0,00 0,00 coletor-catador
Thienemanniella spl 0,00 0,25 0,00 0,99 coletor-catador
Tortopus sp 0,00 2,48 2,02 0,00 coletor-catador
Traverella sp 0,45 0,99 0,00 0,00 coletor-catador
Traverhyphes sp 0,00 1,49 0,58 2,97 coletor-catador
Nematoda 0,45 0,00 0,00 0,00 coletor-catador
Caladomyia cf. ortoni 0,00 0,00 0,58 0,00 coletor-filtrador
Caladomyia morfotipo 1 0,90 0,00 0,29 0,00 coletor-filtrador
Caladomyia morfotipo III 0,00 0,25 0,00 0,00 coletor-filtrador
Caladomyia morfotipo IV 0,00 0,00 0,29 0,00 coletor-filtrador
Cyrnellus sp 0,00 0,50 0,86 0,00 coletor-filtrador
Leptonema sp 0,00 0,25 0,00 0,00 coletor-filtrador
Macronema sp 0,00 0,50 0,00 0,00 coletor-filtrador

Microtendipes sp 0,00 0,00 0,86 0,00 coletor-filtrador



Continuacido Tabela 11.
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T4 Abundancia relativa Classificacio
axons P
(%) trofica

Out./06 Mar./07 Out./07 Mar./08
Rheotanytarsus sp 23,08 7,92 0,29 14,85 coletor-filtrador
Smicridea sp 0,90 33,17 0,00 0,00 coletor-filtrador
Tanytarsus sp 5,88 8,17 0,86 0,99 coletor-filtrador
Corbicula fluminea 0,00 0,25 0,86 0,00 filtrador
Cricotopus sp 0,00 0,50 1,15 0,00 fragmentador
Endotribelos sp 0,00 1,73 0,86 2,97 fragmentador
Lopesia sp 0,00 0,00 0,00 0,99 fragmentador
Polypedilum sp 19,46 21,29 25,07 19,80 fragmentador
Anacroneuria sp 0,00 0,99 0,00 0,00 predador
Coelotanypus sp 0,00 0,00 0,29 0,00 predador
Cryptochironomus sp 2,26 1,49 0,58 8,91 predador
Culicoides sp 0,90 0,00 1,15 0,99 predador
Djalmabatista morfotipo I 0,45 0,00 0,00 0,99 predador
Djalmabatista morfotipo II 4,98 0,25 21,61 0,00 predador
Gomphoides sp 0,00 0,00 0,00 0,99 predador
Hemerodromia sp 0,00 0,00 0,00 0,99 predador
Hydracarina 0,00 0,00 0,00 0,99 predador
Labrundinia sp 0,00 0,99 0,00 0,99 predador
Limnocoris sp 0,00 0,00 0,00 0,99 predador
Oecetis sp 0,00 0,50 0,00 0,00 predador
Pentaneura sp 0,45 0,99 0,29 4,95 predador
Phyllocycla sp 0,45 0,99 3,17 4,95 predador
Procladini NI 0,45 0,00 0,00 0,00 predador
Rhaphomyia sp 0,45 1,24 0,58 0,00 predador
Thienemannimyia 0,45 0,00 0,00 0,00 predador
Ablabesmyia sp 0,00 0,50 0,86 6,93 predador
Total 100 100 100 100
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ANEXO C - Fotos dos principais organismos bentonicos coletados nos rios Piumhi

e Sao Francisco.
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Fotos de estruturas cefalicas de relevancia na identificacao taxonomica de
Chironomidae
Fotografias em microscépio 6ptico

Aedokritus sp (63x) .,

Caladomyia morfotipo IIT (40x)




Cryptchironomus sp (63x)
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-

(63%)

Onconeura sp (10x)
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Thienemanniella spl (63x) Thienemannimyia (grupo) (63x)



180

Xestochironomus sp (63x)

Oligochaeta
Fotografias em microscopio optico

Brinkhurstia americana (cerda tipica) (63x)

Dero Aulophorus furcatus (Palpo) (63x) Dero Dero sawayai (Palpo) (63x)

Bothrioneurum (fosseta e boca) (40x) Pristina americana (cérdas) (63x)
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Pristina synclites (cerda tipica) (63x) Limnodrilus hoffmeisteri
(clitelo e glandulas) (63x)

Limnodrilus neotropicus (bainha peniana) (63x)

Coleoptera
Fotografias em microscopio estereoscopico

Berosus sp (16x) Dibolocelus sp (20x)

Heterelmis sp (32x) Hexacylloepus sp (32x)
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Macrelmis sp (25x) Microcylloepus sp (25x)

Larva C (50x) Larva E (40x)

S

Morfotipo I (40x) Morfotipo II (32x)

Morfotipo III (20x) Morfotipo IV (32x)
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Neoelmis sp (16x) Phanocerus sp (50x)

Stenelmis sp (32x)

Ceratopogonidae

Fotografias em microscopio estereoscopico

Culicoides sp (32x) Dasyhelea sp (20x)

Cecidomyiidae
Fotografia em microscopio estereoscépico

Lopesia sp (50x)



Chaoboridae
Fotografia em microscopio estereoscépico

(32x)

Empididae
Fotografias microscopio estereoscépico

Hemerodromia sp (40x) Rhaphomyia sp (32x)

Dolichopodidae

Fotografia microscopio estereoscopico

Rhapium sp (25x)

Ephemeroptera
Fotografias em microscopio estereoscopico

Americabaetis sp (32x) Apobaetis sp (50x)
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Farrodes sp (32x) Thraulodes sp (32x)

Traverella sp (32x) Traverhyphes sp (25x)

Tortopus sp (16x) Tricorythopsis sp (40x)
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Hemiptera
Fotografias em microscopio estereoscopico

Ambrysus sp (6,5x) Limnocoris sp (16x)

Lepidoptera
Fotografia em microscopio estereoscépico

Paragyractis sp (32x)

Odonata
Fotografias em microscopio estereoscopico

Gomphoides sp (labrum) (25x) Hetaerina sp (6,5x)

Macrothemis sp (6,5x) Phyllocycla sp (6,5x)
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Plecoptera
Fotografia em microscopio estereoscépico

Anacroneuria sp (25x)

Trichoptera
Fotografias em microscopio estereoscopico

Cyrnellus sp (40x) Hydroptila sp (50x)

Mexitrichia sp (50x) Nectopsyche sp (50x)
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Oecetis sp (50x) Oxyethira sp (50x)

Protoptila sp (32x) Smicridea sp (32x)
Hydracarina

Fotografias em microscopio estereoscopico

(25x) (50x)

Bivalvia
Fotografia em microscépio estereoscopico

. il (16x)
Corbicula fluminea

Hirudinea
Fotografia em microscopio estereoscépico



