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| died for Beauty — but was scarce Morri pela Beleza, mas na tumba

Adjusted in the Tomb mal me tinha acomodado

When One, who died for Truth, was lain in quando outro, que morreu pela verdade
an adjoining Room — puseram na tumba ao lado.

He questioned softly “Why | failed™? Baixinho perguntou por que eu morrera
“‘For Beauty”, | replied — repliquei, “pela Beleza” —

“‘And | — For Truth — Themself are One — e Eu, pela verdade — ambas a mesma - E
We Brethren, are”, He said — nos, irmaos com certeza.

And so, as Kinsmen, met at night — Como parentes que pernoitam juntos

We talked between the Rooms — de um quarto a outro conversamos —

Until the Moss has reached our lips — And até que o musgo alcangou nossos labios e
covered up — our names. encobriu Nossos homes.

(Emily Dickinson)

Wer nicht von dreitausend Jahren Quem, de trés milénios,

Sich weiss Rechensachaft zu geben nao €& capaz de se dar conta
Bleib im Dunkeln unerfahren, vive na ignorancia, na sombra,
Mag von Tag zu Tag leben. a mercé dos dias, do tempo.

(Johann Wolfgang von Goethe)

“Poder-se-ia crer na possibilidade de eliminar o risco de erro, recalcando toda
afetividade. De fato, o sentimento, a raiva, 0 amor e a amizade podem nos
cegar. Mas é preciso dizer que ja no mundo mamifero e, sobretudo, no mundo da
afetividade, isto é, da curiosidade, da paixao, que, por sua vez, sdo a mola da
pesquisa filoséfica ou cientifica, a afetividade pode asfixiar o conhecimento,
mas pode também fortalecé-lo. Ha estreita relagdo entre inteligéncia e afetividade:
a faculdade de raciocinar pode ser diminuida, ou mesma destruida,
pelo déficit de emogao”.

EDGAR MORIN
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RESUMO GERAL

Os acudes no Nordeste Brasileiro sdo sistemas importantes na vida do
povo daquela regido, sujeita a periodos longos de estiagem. Esta tese teve como
objetivo estudar as condigdes de uso de dois agudes do semi-arido paraibano,
através da analise da comunidade de macroinvertebrados bentbnicos do
sedimento e associada a macrdéfitas aquaticas. O acude Bodocongd recebe
efluentes e despejos urbanos da Cidade de Campina Grande, sem tratamento
prévio, 0 que acarreta uma elevagao das cargas organicas colocando o sistema
em condigdes hipereutroficas, comprovados pelos valores elevados de
condutividade elétrica e nutrientes dissolvidos. E, o agude Taperoa Il localizado
numa regido sob forte influencia da dessecacdo em decorréncia de periodos
longos de estiagem. Na seca, verificou-se que este agude secou, restando apenas
duas pogas, cujas aguas atingiram valores elevados de salinidade e condutividade
elétrica. Apesar de ambos os agudes estarem sujeitos a diferentes condigcbes de
estresses constatou-se que as comunidades de macroinvertebrados bentbnicas do
sedimento e da fitofauna foram representadas pelos mesmos grupos de
organismos. Caracterizadas por uma baixa riqueza de unidades taxonémicas com
dominancia de gastropodes, particularmente de Melanoides tuberculata
(Thiaridae), a qual representou mais de 80% da comunidade nos diferentes
substratos em ambos os acudes. Embora a populacdo de M. tuberculata
decresceu em numero de individuos, até o quase desaparecimento em
decorréncia de elevadas precipitagdes pluviométricas verificou-se, em estudos
complementares no laboratério, que esta espécie possui resisténcia elevada a
periodos longos de dessecagdo e, os sobreviventes mantém capacidade

reprodutiva elevada, o que explicaria a dominancia de M. tuberculata na regiao.



ABSTRACT

The Northeastern region in Brazil is characterized by long dry seasons, and
the dams are very important to the people living in this region. In this work two
dams in the semiarid of Paraiba State were studied to evaluate the quality of the
water for human consumption, through the analysis of the benthonic community in
the sediment and associated to aquatic macrophytes. The two dams studied are
under different influences, one of them called Bodocongé receive organic wastes
discharges from the city of Campina Grande, and is characterized as a
hypertrophic system due to the high organic content in its waters. The other dam,
called Taperoa Il, is subjected to drought after long dry seasons. During the time
that the present study was conducted, the dam was subjected to intense drying
process, remaining only small pools. As a consequence, the waters of these poolls
exhibited high values for the salinity and for the electrical conductivity. Even under
different influences, the two dams exhibited similar benthic communities,
characterized by a poor diversity of taxonomic groups, with predominance of
gastropods, especially Melanoides tuberculata (Thiaridae), representing 80% of the
total community. Further studies in the laboratory showed that M. tuberculata
possesses high resistance to long periods of desiccation, with the survivors
possessing high reproductive capacity that could cause the predominance of this

species.



INTRODUGAO GERAL

PERSPECTIVA HISTORICA DA LIMNOLOGIA NO NORDESTE BRASILEIRO

Aproximadamente 40% dos solos do planeta Terra correspondem as zonas

aridas e semi-aridas e de 20% a 40% da populacdo humana vive nessas regides.
A regido semi-arida brasileira representa aproximadamente 13,5% do pais e
74,3% da regido Nordeste (Diniz, 1995). No Estado da Paraiba, 99,4% dos
municipios sofrem o problema da estiagem e, neste contexto, estudos sobre os
corpos d’agua dessa regido sdo de grande importancia para o entendimento do
seu funcionamento.
No Nordeste Brasileiro a pratica da “agudagem” é bastante difundida, como um
mecanismo preventivo ao problema da estiagem, pois garante o abastecimento
doméstico além de permitir a produgdo agricola nas areas de vazante e a
produgdo de pescado, fonte valiosa de proteinas (Koénig, 1994). Todavia, esses
sistemas apresentam alguns problemas, tais como: salinizagdo, propagacao de
doengas veiculadas pela agua (por exemplo, a esquistossomose) e muitos
problemas sanitarios.

Estimativas feitas com base nos dados obtidos pelo Projeto de Estudo
Integrados de Recursos Hidricos do Nordeste e através do Projeto Sertanejo e de
fotos registradas pelo LANDSAT, chegam-se a valores entre 50.000 e 60.000
acudes distribuidos em todo o Nordeste Brasileiro. Segundo Molle (1991), uma
avaliagdo para 1990 de 70.000 acudes com area superior a 1000 m? constitui uma
ordem de grandeza aceitavel. Este calculo evidencia a importancia social desses
sistemas no Nordeste Brasileiro.

Apesar de numerosos, pouco se conhece sobre a estrutura e o
funcionamento dos acudes do Nordeste Brasileiro. A maioria dos trabalhos
realizados enfoca aspectos de irrigacdo, inventarios dos recursos hidricos,
hidroquimicos, geoquimicos, qualidade da agua para uso humano, salinizagao,

perda de agua por evaporagao, entre outros.



A seguir sera apresentado um perfil historico, desde a década de 1930, dos
estudos limnolégicos desenvolvidos no Nordeste do Brasil, enfatizando-se as
pesquisas realizadas no estado da Paraiba.

1930-1949 — A convite do Ministro da Viagcdo e Obras Publicas Rodolpho
von lhering transferiu-se para o Nordeste onde fundou e dirigiu até 1937 a
Comissao Técnica de Piscicultura do Nordeste (CTPN), 6rgao subordinado a
Inspetoria de Obras contra as Secas, hoje Departamento Nacional de Obras
Contra a Seca (DNOCS) (Esteves, 1998).

Em 1932, von lhering estudou o papel das macréfitas aquaticas flutuantes
na evaporacgao das aguas dos agudes. Stillman Wright, um limndélogo americano,
chegou a Paraiba também no inicio da década de 30, e desenvolveu trabalhos
importantes de limnologia em agudes, rios, riachos e pogos artesianos nos
Estados da Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Alagoas. Destacam-se
os trabalhos desenvolvidos nos agudes paraibanos, principalmente no acude
Bodocongé — Campina Grande, PB, considerado o bergo da Limnologia no Brasil
(Wright, 1934a, b, 1936, 1937a, b, 1938). Foram realizadas pesquisas pioneiras
sobre a sistematica de peixes da regiao (lhering & Azevedo, 1934; Azevedo, 1938;
Azevedo & Vieira, 1938) e sobre a composicéo de algas fitoplanctonicas de alguns
acudes paraibanos (Drouet et al., 1938). No estado de Pernambuco, Schubart
(1938) publicou um trabalho de limnologia, onde enfatizou principalmente a biota
aquatica, apresentou uma lista das espécies de zooplancton, macroinvertebrados
bentbnicos, peixes, anfibios e outros. Ainda nesse periodo, destacaram-se as
expedicdes cientificas realizadas por todo o Nordeste do Brasil, que resultaram na
publicacdo de trabalhos de levantamento e sistematica de espécies de moluscos
de agua doce e algumas caracteristicas dos habitats desses organismos (Haas,
1938; Jutting, 1944; Lucena, 1948 e 1949).

1950-1969 — nas décadas de 1950 e 1960 continuaram as pesquisas sobre
a sistematica de moluscos (Lucena, 1950, 1951; Jaeckel, 1952), e também, foram
desenvolvidos estudos pioneiros sobre as estratégias de sobrevivéncia de
gastréopodes ao secamento dos habitats (Barbosa & Dobbin-Junior, 1952; Barbosa

& Barbosa, 1958, 1959). A partir desses estudos iniciaram-se as pesquisas de



gastropodes hospedeiros da esquistossomose, uma questdo, desde entao,
preocupante na regido nordestina (Pinotti et al., 1960; Lucena, 1963, 1964;
Barbosa, 1964; Barbosa & Figueiredo, 1969). Destacam-se ainda nesse periodo,
os trabalhos de biologia, etologia (Chacon, 1954; Ogawa, 1969) e sistematica de
peixes (Fowler, 1954), recursos pesqueiros, cultivo e “peixamento” dos agudes
(Braga, 1951);

1970-1989 - continuaram as pesquisas sobre a biologia e etologia de
peixes (Bezerra-Silva, 1974; Braga, 1976; Bezerra-Silva et al., 1976, 1980;
Cannella & Rodrigues, 1978); levantamento das espécies de peixes e crustaceos
dos acgudes controlados pelo DNOCS (Dourado, 1982); sistematica de peixes
(Torelli & Watanabe, 1988); pesquisas tecnoldgicas sobre o aproveitamento do
camarao canela dos agudes no Nordeste Brasileiro (Freitas et al., 1979), dos
recursos pesqueiros, cultivo e “peixamento” dos agudes (Paiva, 1972, 1976, 1978;
Bard, 1976; Gurgel, 1976; Bezerra-Silva, 1980). Pode-se citar ainda, para o
mesmo periodo, os trabalhos de Melo & Chacon (1976) sobre as caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas do agude Soledade (semi-arido paraibano); Nordi &
Watanabe (1978) estudaram os Rotifera (Aschelminthes) do agude Boqueirdo
(PB); Nogueira (1979) realizou estudos das variaveis fisicas e quimicas e do
plancton nos tanques de piscicultura do DNOCS; Melo & Augusto (1982)
estudaram as variaveis limnolégicas dos agudes no estado do Ceara. Em 1983, foi
publicado o livro “Ciéncia e Belezas nos Sertbées do Nordeste” o qual apresenta
um resgate das viagens e pesquisas de lhering, destaca-se o capitulo sobre os
acudes (lhering & Bonanga, 1983). Sao varios os relatorios técnicos da CAGEPA
(Companhia de Aguas e Esgotos do Estado da Paraiba, 1977) e SUDEMA
(Superintendéncia de Desenvolvimento e Meio Ambiente do Estado da Paraiba,
1983 e 1986) sobre aspectos fisicos e quimicos das aguas de rios da Paraiba.
Foram desenvolvidos também, estudos sobre o potencial dos acudes do Nordeste
na irrigacéo (Molle, 1985; Molle et al.,1985, 1988; Molle & Cadier, 1986, 1987) e
sobre a evapotranspiragdo, evaporagcao e infiltracdo em pequenos agudes do
Nordeste (Molle, 1989a, b). Laraque (1989a, b) propds um modelo de previsdo da

salinizagdo e da qualidade da agua para uso humano dos agudes do Nordeste



semi-arido. Cadier et al. (1987 e 1989) estudaram as alteragbes nos regimes
hidrolégicos provocadas por represas de tamanhos diversos e o dimensionamento
de pequenos reservatorios superficiais do Nordeste semi-arido. Watanabe et al.,
(1989) relacionaram aspectos da qualidade quimica da agua de 10 pequenos
acudes do Estado da Paraiba com a presencga de plantas aquaticas.

1990 - 1999 - Durante a década de 90 foram publicados trabalhos sobre as
caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas e sanitarias de agudes do semi-arido
paraibano. Os trabalhos de Konig et al., (1990), Ceballos et al. (1990; 1991a, b;
1995), Amorim & Ceballos (1998) enfatizaram principalmente os aspectos
sanitarios. Ceballos (1995) propds a tipologia dos ecossistemas aquaticos do
tropico semi-arido com base nos estudos de indicadores microbiolégicos. Em 1998
Ceballos et al. analisaram os aspectos sanitarios e os niveis de eutrofizacdo de
acudes paraibanos. Laraque (1991) estudou o comportamento hidroquimico de
varios agudes do semi-arido; Molle (1991, 1992, 1994) e Molle & Cadier (1992)
estudaram as caracteristicas morfolégicas e as potencialidades dos agudes
nordestinos; Calvacanti & Costa (1992) discutiram a questdo da qualidade de
mistura de aguas de alta salinidade do semi-arido paraibano; Duarte et al., (1992)
apresentaram um estudo da qualidade da agua para implantagdo de um banco de
dados no estado de Pernambuco; Assuncdo & Livingstone (1993) discutiram a
construgdo de grandes agudes como resposta a incidéncia crénica de estiagens
no segmento mais seco do Nordeste brasileiro; Cadier (1994) desenvolveu um
estudo detalhado da hidrologia de pequenos agudes do Nordeste Brasileiro. Vieira
(1994) analisou 0 manejo dos recursos d’agua no semi-arido nordestino, sobre a
luz da sustentabilidade e, conseqientemente, aponta algumas diretrizes para a
elaboracdo de uma politica de recursos hidricos adequada ao desenvolvimento
sustentavel desta regido. Paz et al., (1995) registraram pela primeira vez a
ocorréncia do gastrépode exotico afro-asiatico Melanoides tuberculata em corpos
aquaticos do estado da Paraiba e discutem suas implicagdes ecoldgicas. Batalla
(1991, 1997), Abilio (1994, 1997) e Paz (1997) fizeram estudos sobre ocorréncia,
distribuigcdo, biologia, dindmica populacional da malacofauna dulceaquicola do
Estado da Paraiba. Leite (1995) e Leite & Watanabe (1997), Moredjo (1995) e



Barbosa (1996) estudaram respectivamente, a variagdo temporal e distribuigao
das concentragdes de nutrientes inorganicos dissolvidos na agua, aspectos
ecoldgicos de Copepoda e o comportamento nictemeral do fitoplancton e de
parametros hidrolégicos nos reservatérios de Gramame e Mamuaba, Alhandra —
PB. Suassuna (1996) discute a questdo da salinidade das aguas do Nordeste
semi-arido e Rebougas (1996) discute a transposi¢cdo das aguas do Rio Sé&o
Francisco sob o prisma do desenvolvimento sustentavel. Paiva (1997) fez um
levantamento da fauna do semi-arido do Nordeste do Brasil, incluindo peixes,
camardes e moluscos de agua doce e apresenta algumas estratégias para a sua
conservacdo. Em 1998 iniciou-se o Projeto “A Bacia do Rio Taperoa:
Planejamento e Gestdo Ambiental’, de carater multidisciplinar e coordenado pela
Limnéloga Dra. Takako Watanabe, sendo este financiado pelo CNPq (convénio
PRODEMA/UFPB). Moredjo (1998) avaliou os efeitos das atividades humanas
sobre o estado trofico dos acudes paraibanos, com énfase na utilizacido da
comunidade zooplanctbnica como biondicadora. No ano de 1998 foram
desenvolvidos alguns trabalhos no agude Bodocongod, tais como, o registro da
ocorréncia do gastropode Lymnaea columella, hospedeiro da Fasciola hepatica
(Abilio & Watanabe, 1998); analise do potencial de crescimento da macrdfita
Eichhornia crassipes e suas implicagdes na hidrodinamica do agude (Oliveira et
al., 1998); estrutura, produtividade e biomassa da comunidade fitoplancténica
como bioindicadora das condi¢bes ambientais do acude (Trovao et al., 1998);
etnoecologia do Cagado-d’agua no agude (Alves & Souto, 1998) e a qualidade
sanitaria e condi¢des de vida de trés comunidades da bacia do agude Bodocongd
(Castro, 1999). Ainda na década de 90, inicia-se no estado da Paraiba o estudo da
ecologia de rios temporarios, sendo desenvolvidos as seguintes pesquisas:
perturbacao hidrolégica e zona hiporréica, parasitas de peixes do semi-arido e os
efeitos do disturbio hidrolégico sobre a intensidade de infestagdo desses parasitas,
implicagcbes no regime hidrolégico sobre a reproducdo dos peixes, estudo das
macrofitas aquaticas, estabilidade da comunidade de macroinvertebrados
bentbnicos em rios intermitentes, estabilidade e diversidade socio-cultural dos

ribeirinhos nos rios intermitentes, resisténcia e resiliéncia do perifiton, inventario



das lagoas temporarias do semi-arido brasileiro, biodiversidade e estabilidade em
lagoas do semi-arido (Maltchik, 1996, 1999; Medeiros & Maltchik, 1997, 1998,
1999; Pedro & Maltchik, 1998; Barbosa, 1998; Barbosa & Maltchik, 1998; Silva-
Filho, 1999; Maltchik et al. 1999a, b). Nos reservatérios do Rio Grande do Norte
foram desenvolvidos alguns estudos sobre a ecologia do fitoplancton (Chellappa,
1990, 19914, b; Chellappa et al., 1996, 1998).

2000 — 2002 — No final dos anos 90 e inicio do século 21 foram
desenvolvidos varias pesquisas no semi-arido Pernambucano, através do Projeto
Acudes (Convénio ORSTOM/CNPg-UFRPE) o qual tinha como meta a
“valorizacdo dos recursos aquaticos em agudes do semi-arido do Estado de
Pernambuco”. Pode-se destacar os seguintes trabalhos: produgao pesqueira, com
um enfoque sobre a politica de incentivo a pesca em aguas interiores do Nordeste
através de peixamentos, organizacdo e controle das atividades pesqueiras
(Rodrigues et al., 2001); sobre a predominancia de espécies de peixes carnivoros
ou onivoros afetando a qualidade da agua (Figueira, 2000); biologia, ecologia e
abundancia das espécies de peixes (Lazzaro et al., 2001a, Collart et al., 2001a);
gestdo e politica dos recursos hidricos (Collart et al., 2001b; Silva, 2001);
consequéncias do fendmeno El Nifio 1997/1998 sobre as condi¢des ecoldgicas do
acude Ingazeira-PE, enfatizando o processo de floracdo de Cylindrospermopsis
(Cyanophyceae) (Bouvy et al., 2001a); presencga de toxinas em cianobactérias de
reservatérios de Pernambuco (Molica et. al, 2001); estado tréfico dos reservatérios
(Bouvy et al., 2001b; Lazzaro et al., 2001b); avaliagdo da policultura extensiva
sobre o estado trofico dos reservatorios (Nunes et al., 2001). Durante este periodo
recente foram desenvolvidos pesquisas com enfoque na caracterizagao
limnologica das bacias doadoras e receptoras de aguas do Rio Sao Francisco,
utilizando o fitoplancton, zooplancton e a fauna de moluscos como discriminador
ambiental no diagnéstico dessas bacias (Barbosa & Watanabe, 2000; Crispim &
Watanabe, 2000a; Abilio & Watanabe, 2000); Paiva et al., (2000) estudaram os
usos multiplos na bacia do Sdo Francisco e os instrumentos para a sua gestao.
Foram também produzidos durante esse periodo trabalhos em agudes do semi-

arido paraibano, com enfoque na comunidade zooplancténica, destacando os



estudos de estratégias desses organismos em sobreviver a ambientes temporarios
(Crispim & Watanabe, 2000b, c; Vieira et al., 2000; Crispim et al., 2000; Crispim &
Watanabe, 2001; Brito, 2001) e estudos dos macroinvertebrados bentbnicos (Brito-
Junior et al., 2000; Brito-Junior et al., 2001; Abilio et al., 2001a, b, c, d). Vale
destacar ainda para este periodo, estudos sobre a qualidade da agua e
eutrofizagdo de corpos aquaticos do estado da Paraiba (Abilio et al. 2000;
Barbosa et al, 2001; Paz, 2001); monitoramento da qualidade da agua e
eutrofizagdo de acgudes, reservatorios e rios do semi-arido nordestino (Araujo,
2000; Lima & Lima, 2000; Medeiros et al., 2000; Falcao et al., 2000; Cavalcanti et
al., 2000a, b); uso de pogos escavados no leito seco do rio Taperoa, no municipio
de Sao Jodo do Cariri, como estratégia para a conservacado da agua na regiao
semi-arida (Watanabe et al., 2000), inventario e conservagdo das lagoas e as
estratégias de comunidades ribeirinhas do semi-arido brasileiro (Maltchick, 20003,
b; Barreto, 2001); os indices de desenvolvimento humano e a gestdo das aguas
no nordeste brasileiro (Carvalho, 2000); ocorréncia, distribuicdo e dispersdo de
moluscos em corpos aquaticos do estado da Paraiba (Abilio et al., 2001e) e o
registro de vetores da esquistossomose mansbnica em um agude do sertdo de
Pernambuco (Gazin, 2000); influéncia de macrofitas aquaticas sobre a qualidade
da agua de acudes do semi-arido da Paraiba (Leite, 2001); gestao participativa e
integrada: uma perspectiva a sustentabilidade dos recursos naturais na baica
hidrografica do agude Taperoa Il, no semi-arido paraibano (Lacerda, 2001) e mais
recentemente, Barbosa (2002) estudou a dindmica do fitoplancton e
condicionantes limnoldgicos nas escalas de tempo (nictemeral/sazonal) e de
espago (horizontal/vertical) no referido agude. Ainda para este periodo vale
destacar os trabalhos desenvolvidos em reservatorios do semi-arido do Rio
Grande do Norte, com enfoque na ecologia da comunidade fitoplanctdnica (Araujo
et al. 2000; Chellappa et al., 2000; Costa & Chellappa, 2000a, b; Costa et al.,
2000; Marinho & Chellappa, 2000).

No periodo de 02 a 06 de setembro de 2001 foi realizado o VIl Congresso
Brasileiro de Limnologia na cidade de Joao Pessoa. Pela primeira vez o evento foi

realizado no Nordeste Brasileiro, considerado o bergo da Limnologia no Brasil.



Durante o encontro foram discutidos a tematica conservagao, manejo e gestao dos
recursos hidricos e da biodiversidade.

No inicio de 2002 foi aprovado o Projeto PELD (Projeto Ecoldgico de Longa
Duracgéo), convénio CNPg/UFPB/PRODEMA, tendo o Bioma Caatinga como
unidade de estudo. O projeto, de carater multidisciplinar e muti-institucional, é
coordenado pela professora Takako Watanabe e tem como meta estudar diversos
aspectos da caatinga relacionados com a estrutura e funcionamento, tendo como
area piloto a Bacia do Rio Taperoa, no Cariri Paraibano. O projeto tem um periodo
de duragéao previsto para ser desenvolvido ao longo de 10 anos. E uma vez que
parte deste trabalho de tese foi desenvolvido na Bacia Hidrogafica do Rio
Taperoa, sera possivel acompanhar a dindmica dos organismos bentdnicos e
associados a plantas aquaticas de sistemas aquaticos dessa bacia hidrografica
por um periodo maior, corrigindo o0s eventuais problemas metodoldgicos
encontrados e buscando atingir outros objetivos, a fim de que se possa melhor
entender o funcionamento desses ecossistemas.

Portanto, a partir do presente levantamento bibliografico aqui exposto, ainda
sdo poucos os trabalhos de ecologia dos macroinvertebrados bentdnicos, e
inexistem estudos sobre os invertebrados associados a macrdfitas aquaticas para

a regiao.



MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

A comunidade bentdnica é formada por animais (zoobentos) e vegetais
(fitobentos), que se caracteriza por habitar o sedimento dos sistemas aquaticos ou
a superficie deste. Os macroinvertebrados que utilizam o sedimento, as macréfitas
aquaticas ou qualquer outro tipo de substrato podem, segundo Esteves (1998),
desempenhar papel importante na dinamica de nutrientes e no fluxo de energia
nos ecossistemas de agua doce.

A pequena profundidade da coluna d’agua na regido litoranea e os
movimentos ondulatorios que sempre existem nessa zona garantem um maior
arejamento. Assim a estratificagdo e o acumulo de substancias em concentragdes
prejudiciais, que frequentemente se verificam nas profundidades maiores dos
lagos e reservatorios, ndo se acumulam nessa regido. Além disso, o continuo
movimento da agua traz ininterruptamente detritos organicos e microorganismos
das margens do lago, criando condigbes favoraveis para os organismos do litoral
(Kleerekoper, 1990).

Na regido litoranea as condi¢des ambientais sdo mais favoraveis para os
organismos bentdnicos, sendo a abundéncia e a biomassa desta fauna mais
elevada do que a da porcao profunda do lago (Reiss, 1977a, b). A grande
disponibilidade de materiais na regiao litordnea contribui para o enriquecimento de
outras partes do lago (Albuquerque, 1990, Trivinho-Strixino & Strixino, 1993),
assim como se observa uma maior diversidade alimentar e de biétopos que
favorece uma maior riqueza e diversidade de organismos com habitos alimentares
diferentes: carnivoros, herbivoros, detritivoros e bacteriéfagos (Esteves, 1998).

A distribuicio e a composicdo da comunidade zoobentdnica s&o
controladas por varios fatores ambientais, direta ou indiretamente relacionados.
Dentre eles destacam-se: disponibilidade e qualidade do alimento, tipos de
substrato, fatores climaticos e geoldgicos, temperatura da agua, concentracédo de
oxigénio dissolvido, pH, nitrito, nitrato, amoénia, fosfato, sulfato, silicato,
alcalinidade, dureza total e condutividade elétrica da agua, teor de matéria
organica, turbidez, gas sulfidrico e outras substancias toxicas, profundidade da
coluna d’agua (Schutte & Frank, 1964; Smock & Stoneburner, 1980; Vincent et al.,



1982; Schafer, 1984; Murkin & Kadlec, 1986; Friday, 1987; Bailey, 1988; Real &
Prat, 1991; Gallardo & Prenda, 1994; Nessimian, 1995a,b; Prenda & Gallardo-
Mayenco, 1996).

Algumas condi¢cdes sdo mais favoraveis para o desenvolvimento de uma
fauna bentdnica diversificada e abundante, tais como: cursos de agua meéandricos
com zonas de fluxos mais lentos onde proliferam as macrofitas aquaticas, floragéao
de algas, a concentragdo de detrito vegetal no sedimento e a pequena
profundidade proporcionam fontes variadas de alimento, refugio e deslocamentos
(Sampédns, 1988; Camargo, 1984).

A dindmica dos padrdes de ciclo de vida das espécies zoobentdnicas
proporciona variagdes grandes ou pequenas na composi¢gdo e abundancia dos
organismos sazonalmente (de ano para ano), de lugar para lugar (Dioni, 1967;
Lopes-Pitoni et al., 1984; Pieczynska, 1990; Vincent et al., 1991) e mudancas

estacionais (Volkmer-Ribeiro et al., 1984).

MACROINVERTEBRADOS ASSOCIADOS A MACROFITAS AQUATICAS

A diversidade e a riqueza de grupos animais da zona litoral de lagos e
reservatérios € frequentemente elevada, principalmente pela presenca de
macrofitas aquaticas nas margens (Trivinho-Strixino & Strixino, 1993). Esta
comunidade associada, e que temporalmente faz parte do pléuston, aloja-se tanto
nos talos como na massa de raizes da vegetacao aquatica (Margalef, 1983), o que
determina um novo ecétopo onde se estabelece uma zoocenose (Strixino &
Trivinho-Strixino, 1984), propiciando assim a instalacdo de novas formas de vida,
sendo uma combinagao de formas aquaticas, semi-aquaticas e terrestres (Junk,
1973).

Assim, macrofitas aquaticas desempenham um importante papel como
substrato e lugar de refugio para os invertebrados aquaticos e estes habitats tém
sido considerados, geralmente, mais produtivos que as areas litorais abertas
(Blanco-Belmonte, 1989; Blanco-Belmonte et al., 1998). Em termos quantitativos e

qualitativos, a distribuicdo de muitas espécies de macroinvertebrados esta
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freqlentemente associada a muitas espécies de plantas aquaticas, sendo que
alguns grupos mostram preferéncias ou sdo apenas encontrados associados a
uma determinada espécie de macrdfita (Peter, 1968; Lacoursiére, 1975; Dvorak &
Best, 1982).

Mudangas na composigdo, abundancia, diversidade e distribuicdo da
fitofauna de invertebrados aquaticos tém sido relacionadas com a composigao,
biomassa, riqueza de espécies e com a distribuicdo de macrofitas e macroalgas
aquaticas (McLachlan, 1969). Algumas explicagdes tém sido dadas para este tipo
de padrao: 1) a vegetacao oferece refugio e protegcao contra predadores, material
para construcdo de tubos (casulos) e local para a deposicdo de ovos (Silveira-
Guido, 1971; Strixino & Trivinho-Strixino, 1984); 2) reduz a velocidade da agua,
uma situagao preferida por alguns invertebrados (Brown & Lodge, 1993); 3)
servem como um importante recurso alimentar, principalmente apds a
decomposigao (Kornijow et al., 1990).

A distribuicdo e mudancas sazonais na composicdo e densidade destes
organismos associados a plantas também sao grandemente dependentes das
seguintes caracteristicas: a area colonizavel pelo perifiton e a natureza quimica da
planta (Harrod, 1964), a morfologia da planta como, por exemplo, plantas com
maior numero de folhas, folhas recortadas ou folhas simples inteiras (Rosine,
1955), fenologia das espécies (Dvorak & Best, 1982), vegetacdo submersa ou
emersa (Krecker, 1939), plantas flutuantes com raizes e rizomas desenvolvidos
(Dioni, 1967; Murkin & Kadlec, 1986).

Segundo Vincent et al. (1982), a densidade da fitomacrofauna depende da
abundancia das macréfitas, mas a diversidade ou riqueza de espécies das
comunidades e de sua fitomacrofauna associada sao independentes.

A introducdo de plantas aquaticas dentro de um lago cria imediatamente
novos habitats para a existéncia de espécies animais, o que contribui para
aumentar a abundancia e diversidade de organismos associados (Rosine, 1955),
principalmente os Gastropoda da familia Planorbidae (Malek, 1958; Pimentel &
White, 1959; Dazo, 1966; Dioni, 1967; Mason, 1977; Dudgeon, 1983; Sheldon,
1987; Bailey, 1988; Puga et al., 1989; Vincent et al., 1991; Veitenheimer-Mendes
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et al., 1992). Desta forma, estas macréfitas podem atuar como mecanismos de
dispersdao de gastropodes, principalmente dos planorbideos Biomphalaria
straminea, B. glabrata e B. tenagophila, moluscos vetores da esquistossomose, o
que ja resultou na ampliagdo de areas colonizadas e de risco de transmissao de
doengas (Meir-Brook, 1974; Corréa et al., 1980; Dudgeon & Yipp, 1983;
Guimaréaes et al., 1990; Teles, 1992).

Além disso, a presenca de plantas aquaticas pode reduzir o efeito
competitivo de gastropodes potencialmente competidores, tais como as espécies
das familias Ampullariidae e Thiaridae que competem com Biomphalaria.

Os Ampulariidae tém sido introduzidos em muitos habitats em todo o
mundo, inclusive no Brasil, para o controle biolégico de planorbideos
transmissores de esquistossomose, principalmente Marisa cornuarietis, Pomacea
haustrum e P. lineata. Estes moluscos predam os ovos e jovens recém eclodidos,
competem por espago e alimento, chegando em muitos casos a eliminar as
espécies de Biomphalaria (Malek, 1958; Harry & Aldrich, 1958; Pimentel & White,
1959a, b; Paulinyi & Paulini, 1971; Matthiesen, 1976; Milward-de-Andrade, 1971;
Milward-de-Andrade et al., 1978; Milward-de-Andrade & Carvalho, 1979;
Guimaraes, 1978, 1981a, b, 1983).

Em varios paises tém sido obtidos resultados satisfatérios sobre a atuacéo
dos tiarideos Melanoides tuberculata e Thiara granifera no controle de
Biomphalaria, provocando uma consideravel reducdo e até a eliminacdo destes
planorbideos, como revelam as pesquisas desenvolvidas em Porto Rico (Harry &
Aldich, 1958; Ritchie et al., 1962), em llhas do Caribe - Antigua, Martinica, Santa
Lucia, Désirade, Guadalupe (Prentice, 1980, 1983; Pointier et al., 1991b, c;
Pointier & Guyard, 1992; Pointier, 1993; Pointier et al., 1993a, b, c; Pointier &
Delay, 1995; Pointier & Augustin, 1999), na Republica Dominicana (Perez et al.,
1991), em Cuba (Perera et al., 1990; Puga et al., 1991), na Venezuela (Pointier et
al., 1991a, 1994) e no Brasil (Jurberg & Ferreira, 1991). Entretanto, a coabitagéo
desses gastréopodes em muitos ambientes, sem ocorrer a exclusdo competitiva,
principalmente em habitats com macrofitas aquaticas abundantes, pode ser

observada.
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Melanoides tuberculata e T. granifera por apresentarem uma grande
longevidade, capacidade de manter densidades populacionais elevadas por
longos periodos de tempo, competirem por espago e alimento com outros
gastropodes, um crescimento rapido e taxa de mortalidade baixa, reprodugao do
tipo partenogenética e ovoviviparos (Puga et al.,, 1990; Bedé, 1992), assim como
pela provavel produgdo de substancias quimicas, o que promove a emigracao de
Biomphalaria do seu habitat (Perez et al., 1991), sdo efetivos como agentes no
controle biolégico desses gastréopodes hospedeiros intermediarios de
transmissores de enfermidades. Melanoides pode ter uma forte vantagem como
agente competidor em ambientes permanentes e estaveis, de preferéncia em
sistemas rasos e bem oxigenados (Pointer et al., 1991b, c). Entretanto, esse efeito
competitivo é prejudicado em ambientes instaveis e temporarios, pouco
oxigenados e com macrofitas aquaticas flutuantes em abundancia (Bedé, 1992).

Introduzir espécies exodticas, como exemplo o tiarideo afro-asiatico M.
tuberculata, para o controle de Biomphalaria spp. pode ser, no entanto, muito
perigoso, uma vez que na China, Formosa, Japao e Coréia, esta espécie é
hospedeira intermediaria do Clonorquis sinensis e do Paragonimus westermani
(Malek & Cheng, 1974), que causam no homem, a clonorquiase e a
paragonimiase, respectivamente, que sao doencgas parasitarias graves. Além
disso, na América do Sul, ja foram registrados casos autoctones de clonorquiase
no Equador (Souza & Lima, 1990).

O Clonorchis sinensis ¢ um trematdédeo hepatico que tem como segundo
hospedeiro intermediario, cerca de oitenta espécies de peixes de dez familias,
dentre estas a Cyprinidae. Ja o Paragonimus westermani ¢ um trematodeo
pulmonar e que tem os caranguejos de agua doce (Potamon dehaani) ou certas
espécies de camarado (Procambarus clarkii e Palanemon nipponensis) como
segundo hospedeiros intermediarios (Faust, 1949; Faust et al., 1975; Berry &
Kadri, 1974; Vaz et al., 1986; Teles, 1992).

Segundo Vaz et al. (1986) e Teles (1992), a paragonimiase nao tem
possibilidade de se instalar no Brasil, pela inexisténcia do segundo hospedeiro

intermediario. Entretanto, parece que a relacdo entre o P. westermani e este

13



hospedeiro ndo é muito especifica, uma vez que varias espécies de peixes e
crustaceos, pertencentes inclusive a ordens diferentes, desempenham este papel.
Assim, a infestacdo destes segundos hospedeiros da mesma familia ou de
familias diferentes daquelas dos hospedeiros asiaticos, encontradas no Brasil,
entre elas os peixes das familias Cyprinidae e Poecilidae, pode nao ser tao
improvavel.

Para se ter uma idéia da gravidade de introdugdo de espécies vetoras de
doengas, em exames coprologicos efetuados no Instituto Adolfo Lutz,
encontraram-se imigrantes instalados no Brasil infestados pelo C. sinensis (Corréa
& Corréa, 1977). Estes registros confirmam a existéncia do parasita e do primeiro
hospedeiro intermediario da clonorquiase no Brasil.

O cultivo de peixes nos acudes paraibanos com espécies exdticas oriundas
de outras bacias hidrograficas brasileiras e africanas, pode ter favorecido a
introducao, dispersdo e colonizacdo dos acudes por M. tuberculata. Atualmente
este tiarideo € encontrado em todas as bacias hidrograficas do estado da Paraiba
e em alguns agudes e rios do Rio Grande do Norte, Ceara, Pernambuco e Bahia
(Abilio & Watanabe, 2000; Abilio et al., 2001).

Varias espécies de peixes regionais e aclimatadas foram introduzidas nos

acudes paraibanos nas cidades de Soledade, Santa Luzia, S0 Mamede, Patos
(Jatoba), Condado e Sousa (Sao Gongalo), entre estas as tilapias africanas
(Tilapia rendalli - tilapia do Congo e o Sarotherodon niloticus - tilapia do Nilo)
(DNOCS, 1978, 1982, 1996; Dourado, 1982). Nestes agudes, a populagdo de M.
tuberculata atinge densidades elevadas.
Corréa et al. (1970) constataram pela primeira vez a ocorréncia de Biomphalaria
straminea no estado de Sao Paulo, fazendo referéncia ao transporte de peixes
oriundos do Ceara e Amazonas, como responsavel pela introdug¢ao do planorbideo
neste estado.

A atividade dos aquaristas de peixes ornamentais pode também ter
contribuido para a dispersédo de Melanoides. Em lojas de aquarios de peixes
ornamentais de Jodo Pessoa e Campina Grande, foi registrada a ocorréncia de

seis espeécies de gastropodes: Melanoides tuberculata, Pomacea sp.,
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Biomphalaria straminea, Helisoma sp., Gundlachia sp. e Aplexa marmorata (Abilio
et al., 2001e). A ocorréncia do género Helisoma (Planorbidae) deve ser destacada,
uma vez que este gastropode ndo ocorre naturalmente no estado da Paraiba.
Além disso, espécies desse género sao susceptiveis a infestagdes por
trematdédeos que parasitam o homem e, 0 manuseio de peixes por aquaristas
pode levar este planorbideo a colonizar habitats naturais no estado da Paraiba.

Paraense (1983) encontrou uma populagdo de Helisoma duryi em Santa
Rosa (Formosa, Goias), sendo esta provavelmente introduzida com plantas
aquaticas transportadas por aquaristas. Corréa et al. (1980) em Sao Paulo e
Guimaréaes et al. (1990) em Minas Gerais, comprovaram a importancia de plantas
ornamentais comuns em aquarios (principalmente elédeas, valisnérias e
cambobas) como veiculos de propagacédo de Biomphalaria straminea, B. glabrata
e B. tenagophila e de outros moluscos, tais como Ampullaria (Ampullariidae) e
Physa (Physidae) naqueles estados. As plantas e os peixes ornamentais
provinham em sua grande maioria das regides Norte e Nordeste do Brasil.

Meier-Brook (1974) e Dudgeon & Yipp (1983) registraram a introdugéo de
B. straminea em um riacho e em aquarios de peixes ornamentais de Hong Kong.
Segundo os autores, os registros deste planorbideo em Hong Kong e para a
Australia, por volta de 1970, foram em consequéncia desta atividade, sendo as
plantas aquaticas os principais agentes desta dispersdo. Além de B. straminea
Dudgeon & Yipp (op.cit.) também observaram, associados a macrofita aquatica
(Eichhornia crassipes), em aquarios de Hong Kong, outros gastrépodes
planorbideos, fisideos e ancilideos.

Como mostra de que o desconhecimento generalizado € um forte aliado
das doencas, de acordo com Teles (1992, 1996), a comercializacdo de
Biomphalaria glabrata, B. straminea e B. tenagophila para a decoracgao e limpeza
de aquarios domésticos, o intercambio de peixes e plantas ornamentais entre
criadores sem os devidos cuidados, resulta na ampliagdo de areas colonizadas e

de risco de transmissao de doengas.
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Melanoides tuberculata (Muller, 1774) (Gastropoda: Prosobranchia: Thiaridae)

Dentre o zoobentos dulceaquicola, o filo Mollusca, representado por dois
grupos principais os gastrépodes e os bivalves, tém grande importancia nesses
ecossistemas. Para o Brasil ja foram registradas nove familias de Gastropoda,
Ampullariidae = Pilidae, Hydrobiidae, Thiaridae = Melaniidae, Chilinidae, Physidae,
Lymnaeidae, Planorbidae, Ancylidae, Pomatiopsidae e seis de Bivalvia, Mutelidae,
Aetheriidae, Corbiculidae, Sphaeriidae, Hyriidae e Mycetopodidae.

Os representantes da familia Thiaridae s&o encontrados nas areas tropicais
e subtropicais do mundo. Muitos habitam agua doce, mas algumas espécies
ocorrem em aguas salobras. A maior diversidade de géneros e espécies estdo na
regiao Indo - Australiana. Géneros endémicos do Novo Mundo ocorrem em Cuba,
Jamaica e no Norte da América do Sul.

Melanoides tuberculata tem ampla distribuicido no Leste e no Norte da
Africa, no Sudeste da Asia, na China e nas llhas do Indo-Pacifico, sendo
encontrado em corpos d’agua com diferentes graus de eutrofizagdo e polui¢ao,
aguas levemente salinas préximas ao nivel do mar até ambientes dulceaquicolas
a 1500 m de altitude (Berry & Kadri, 1974; Starmuhler, 1979; Dudgeon, 1986).
Esta espécie tem sido introduzida em todos os paises continentais intertropicais,
incluindo a bacia Sul do Mediterraneo e a Australia (Pointier et al., 1992b). M.
tuberculata € uma espécie partenogenética, e, por isso, considerada prolifera
(Pointier & Guyard, 1992; Pointier et al., 1993a) e vem se dispersando
extensivamente nas regides tropicais e subtropicais do globo (Pointer, 1993). Além
disso, este gastropode possui uma elevada capacidade migratoria e facil
adaptacgédo, tornando-se bem estabelecido em todos os tipos de substratos (Freitas
et al., 1987). No entanto, este gastrépode esta ausente ou € muito pouco comum
em habitats que secam periodicamente (Pointier et al., 1992b).

No Brasil, Melanoides tuberculata foi registrada pela primeira vez na cidade
de Santos (S&o Paulo), por volta de 1967. Em 1984, esta espécie foi registrada na
cidade de Brasilia (DF) no Lago Paranoa e num criadouro natural proximo a

Fundagédo Oswaldo Cruz, no Rio de Janeiro (RJ), e em Minas Gerais, no Lago da
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Pampulha, em 1986 (Vaz et al., 1986; Jurberg & Ferreira, 1991; Bedé, 1992). Em
1990, é registrado para os Estados de Goias e Espirito Santo (Souza & Lima,
1990). A sua distribuigdo estava limitada as Regibes Centro-Oeste e Sudeste do
Brasil, no entanto, esta espécie tem se dispersado por quase todas as bacias
hidrograficas do pais. Ha registros recentes para o Nordeste, nos Estados da
Bahia, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara (Abilio & Watanabe,
2000).
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CAPITULO |

GASTROPODES E OUTROS INVERTEBRADOS BENTONICOS
DO SEDIMENTO LITORANEO E ASSOCIADOS A Eichhornia
crassipes NO ACUDE BODOCONGO, CAMPINA GRANDE
(PB).

Resumo: Este trabalho tem como objetivo estudar a composi¢cdo e abundancia
dos macroinvertebrados do sedimento litordneo e associados a macrofita
Eichhornia crassipes, com énfase em gastropodes, no agude Bodocongé do semi-
arido paraibano, sistema com caracteristicas hipereutréficas. A estrutura da
comunidade foi observada através da composi¢cdo taxondmica e do grau de
dominancia estabelecido conforme a abundancia relativa de cada taxon. Foram
realizadas coletas bimestrais do sedimento e da planta, no periodo de julho/1998 a
novembro/1999 e concomitantemente foram medidas as variaveis ambientais. Os
gastropodes destacam-se pela ocorréncia e dominancia, sendo registradas sete
espécies pertencentes a seis familias distintas. Melanoides tuberculata (Thiaridae)
foi a espécie dominante em ambos os substratos (sedimento e macrdfita) com
participacao acima de 80%, exceto no periodo chuvoso, na fitofauna. Nota-se uma
influéncia da pluviosidade na abundéncia e composicdo das comunidades.
Tubificidae (Oligochaeta), o segundo grupo em dominancia no sedimento,
apresentou comportamento semelhante a M. tuberculata, com o declinio da
densidade de organismos no periodo chuvoso. Os resultados indicaram que as
altas concentragdes dos compostos nitrogenados também influenciaram a
dinamica populacional de Melanoides, sendo constatada uma correlagdo negativa
com a amonia, nitrito e nitrato. A fitomacrofauna composta por 29 familias,
também dominada por M. tuberculata, especialmente no periodo de seca. No
periodo chuvoso registrou-se um significativo decréscimo da densidade de
Melanoides e um aumento relativo de outros grupos, destacando-se os
Chironomidae. A ocorréncia dos gastropodes M. tuberculata, Lymnaea columella e
Biomphalaria straminea no agude Bodocongd é um fator preocupante para a
saude publica da regido, uma vez que estes moluscos sdo hospedeiros
intermediarios de trematddeos que parasitam o homem.
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Abstract: The objective of this study is to analyze the composition and abundance
of benthic macroinvertebrates living on floating aquatic macrophyte Eichhornia
crassipes, with emphasis in the gastropods, following the dynamic of this
community during dry and rainy periods in a hypereutrophic reservoir of the semi-
arid Paraiba State (Bodocongd reservoir, municipality of Campina Grande).
Bimonthly samples were collected from July/1998 to November/1999 by using a
Van Veen grab (400 cm?) and a D-frame aquatic net with 500-um-mesh size.
Simultaneously some environmental variables were determined to correlate with
faunistic data. The Gastropoda were dominant being registered seven species of
six families. Rain exerts a negative effect in Melanoides tuberculata as much as in
Tubificidae (Oligochaeta) densities. High concentrations of nitrogenous compounds
also influenced the populational dynamic of M. tuberculata being observed a
negative correlation with ammonia, nitrite and nitrate values. Phytomacrofauna
living on E. crassipes comprises 29 families, dominated by M. tuberculata
especially during the dry period. However during the rainy season a significant
decrease in density of Melanoides and an increase of other groups was registered,
especially of Chironomidae. The occurrence of Lymnaea columella and M.
tuberculata gastropods together with the abundance of Biomphalaria straminea in
Bodocongd reservoir reates a worrying situation for the public health in the region
once these snails are hosts of trematodes that in humans are responsible for
serious parasitic diseases.
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INTRODUCAO

O processo de eutrofizagao artificial provocado pela entrada, cada vez
maior, de fosfato e compostos nitrogenados nos ecossistemas dulcicolas, tem sido
um problema crescente nos ultimos anos, induzindo alteragbes consideraveis na
estrutura das comunidades, com a redugdo da diversidade de organismos
(Hergenrader & Lessig, 1980; Daldorph & Thomas, 1991), em consequéncia da
eliminagdo das espécies mais sensiveis.

A estrutura da comunidade de macroinvertebrados bentbnica altera-se em
resposta as alteragdes das propriedades fisicas e quimicas do sistema aquatico
(Rosenberg & Resh, 1993).

Os macroinvertebrados sao encontrados em grande numero no sedimento rico em
matéria organica de reservatorios eutréficos. Portanto, a taxocenose do zoobentos
pode ser um bom indicador do estado tréfico dos sistemas aquaticos (Popp &
Hoagland, 1995).

Alguns estudos tém documentado efeitos da eutrofizagdo artificial e da
poluicdo orgénica sobre as comunidades de macroinvertebrados em lagos e
reservatorios: 1. oligoquetos, quironomideos, gastropodes e bivalves esferideos,
em geral, aumentam em densidade enquanto que outros grupos decrescem ou
sdo eliminados (Carr & Hiltunen, 1965; Timm et al. 1996a, b); 2. a relagao
oligoquetos por quironomideos, em geral, aumenta com o aumento do
enriqguecimento organico (Hergenrader & Lessig, 1980); 3. com a eutrofizagdo os
oligoquetos sao favorecidos pelo acréscimo do suprimento de material organico no
sedimento, principalmente nos sistemas com elevada poluigdo organica (Co, 1979;
Henrique-Marcelino & Jonhscher-Fornasaro, 1990); 4. a comunidade de
macroinvertebrados torna-se mais homogénea devido a diminuigao da diversidade
de espécies em ambientes com aguas altamente eutrofizadas (Popp & Hoagland,
1995); 5. as larvas de insetos de tamanhos menores sao caracteristicas de aguas
oligotréficas, portanto o tamanho larval tende a aumentar com o aumento da

eutrofizagdo (Jonasson, 1969); 6. de uma maneira geral, densidades altas de
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dipteros, especialmente da familia Syrphidae (Eristalis sp.) sdo encontrados em
aguas com quantidade elevada de matéria organica (Hynes, 1974), sendo portanto
indicadores de poluigdo organica; 7. Os Tanytarsini sao substituidos pelos
Chironomini com o aumento da eutrofizagao (Paterson & Fernando, 1970).

Os gastropodes sdo comuns e representam a fauna predominante no
zoobentos em muitos agudes paraibanos, este grupo ndo € considerado nas
avaliacbes gerais citadas acima, pois a distribuicdo e a presenga de moluscos
dependem de algumas caracteristicas fisicas e quimicas da agua.

A temperatura da agua, o pH, a dureza total, a alcalinidade, a
disponibilidade de ions calcio e sais dissolvidos, a condutividade elétrica,
nutrientes, turbidez e substancias humicas, sao citados por diversos autores como
importantes condicionadores do habitat de moluscos (Harry et al., 1957; Milward-
de-Andrade et al., 1955; Fraga-de-Azevedo, 1967; Dussart, 1976; Okland, 1969,
1979, 1983; Grisolia & Freitas, 1985; Henri & Simao, 1986; Lanzer & Shafer, 1988;
Chomenko, 1988; Sunders & Kling, 1990).

Além das propriedades da agua a area superficial de um lago (Pip, 1987) e
a poluigao, até um certo grau, podem ser favoraveis para o desenvolvimento de
populagdes de algumas espécies de gastropodes, porém ha limites cujos valores
dependem da espécie considerada e da natureza quimica da poluigao (Barbosa et
al., 1960; Pointier et al., 1991a).

A distribuicéo, a diversidade, a densidade, o crescimento e a biomassa das
espécies de gastropodes nao sado determinados apenas por fatores fisicos e
quimicos da agua, mas também s&o dependentes do tipo de substrato e presenga
de vegetagao aquatica que proporcionam a disponibilidade de biétopos diferentes
(Harman, 1972, 1974; Kaul et al., 1980; Kleerekoper, 1990).

Os moluscos podem desempenhar papel importante como fonte de
proteina para as populacbées humanas de baixa renda financeira no Nordeste
Brasileiro. Um exemplo é a espécie Pomacea lineata, conhecida popularmente na
regiao como ‘616" ou “arua”. Este ampulariideo € utilizado como alimento
reparador pelo homem, devido a grande quantidade de proteinas, aminoacidos

essenciais, vitaminas e substancias inorganicas (Vasconselos, 1956, 1959;
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Mesquita, 1985; Merck, 1994). O liquido resultante da fervura de P. lineata é
utilizado como medicamento em doencas respiratérias tendo funcao expectorante
e estimulante (Santos, 1982). As desovas também sao utilizadas como
medicamento devido as suas propriedades terapéuticas.

Porém as doengas de veiculagdo hidrica, como varias parasitoses,
disenteria bacilar e febre tiféide, sdo comuns na regido do Nordeste Brasileiro
pelas deficiéncias de saneamento basico e falta de educacgao sanitaria (Konig et
al., 1990; Ceballos et al., 1991a, b).

No Estado da Paraiba, a estiagem prolongada torna as barragens de terra
ou agudes fontes importantes de agua. Esta agua utilizada pela populagédo, sem
um tratamento prévio esta sujeita a contaminagdo ambiental, animal e
antropogénica (Ceballos et al., 1991a). Muitos sistemas aquaticos, fonte de agua
para as comunidades rurais da Paraiba, estdo fortemente contaminados com
material de origem fecal (Ceballos, 1995; Ceballos et al., 1990, 1995; Araujo, et
al., 1991; Diniz, 1995), o que contribui para manter o ciclo endémico das doengas
de veiculacéao hidrica.

Muitas espécies de gastrépodes podem ser disseminadoras de doencgas
parasitarias, como a esquistossomose que é transmitida por planorbideos do
género Biomphalaria, comuns naquela regiéo.

A pratica da aquicultura, com introducdo de peixes, a atividade dos
aquaristas que comercializam peixes e plantas ornamentais, e durante os
descartes o material que chega, de alguma forma, aos agudes. Estas sao
algumas das maneiras comuns de introdugdo de novos moluscos nos ambientes,
isto pode ser constatado em muitas regides do Brasil.

Um exemplo é a espécie Melanoides tuberculata (Thiaridae) que foi
introduzida no Brasil, na década de 1960, quando foi registrada pela primeira vez
em Santos (SP), por volta de 1967, e rapidamente foi disseminada por todo
Sudeste e Centro-Oeste (Vaz et al, 1986) e, no Nordeste no final da década de
1980 e inicio dos anos de 1990, foi registra por Paz et al. (1995) a ocorréncia

desta espécie na Paraiba.
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OBJETIVOS

O presente estudo teve por objetivo principal, estudar a composi¢ao e a
participacdo dos grupos taxonémicos de macroinvertebrados no sedimento
litordneo e associados a Eichhornia crassipes, no agude Bodocongd, Campina
Grande, Nordeste do Brasil.

Este trabalho tem os seguintes objetivos especificos:

¢ Analisar as variaveis fisicas e quimicas da agua e do sedimento;

e Determinar a estrutura taxondbmica e os habitos alimentares da fauna

bentdnica presentes no sedimento da regiao marginal do agude;

e Estudar a estrutura taxondbmica e habitos alimentares da fitofauna

associada a Eichhornia crassipes;

e Analisar a estrutura da comunidade sob influéncia dos periodos de

estiagem e chuvoso;
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CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A Bacia do rio Bodocongé esta localizada na regidao Sudeste do Estado
da Paraiba, na zona fisiografica do Agreste da Borborema Oriental e Central,
sendo caracterizada pela irregularidade na distribuicdo de chuvas e pela sucessé&o
de secas prolongadas (Governo do Estado da Paraiba, 1985). A bacia situa-se em
uma zona de transigao entre os tipos climaticos AS’ (quente e umido com chuvas
de outono/inverno) e BSh (semi-arido quente, também chamado de agreste semi-
arido), sob influéncia de ambos.

A Bacia do rio Bodocongé ocupa uma area de 981km? e contribui com a
Bacia do Médio rio Paraiba. O rio Bodocongd nasce no municipio de Puxinana,
percorre aproximadamente 78 km quando atravessa os municipios de Campina
Grande, Queimadas e Caturité, no sentido norte-sul e desagua no rio Paraiba no
municipio de Barra de Santana (Brito, 2001).

O rio Bodocongo tem carater intermitente, visto que a principal contribuicdo
do afluente é o agude Bodocongd. Atualmente, no trecho entre o agude e o
municipio de Barra de Santana, o rio € perenizado, em fungdo do langamento
continuo de esgotos da cidade de Campina Grande.

O Acude Bodocongé teve sua construgdo concluida em 1917, na
confluéncia do rio Bodocongé e o riacho Caracdis, na regido Noroeste da Cidade
de Campina Grande (7° 13’ 11” S e 35° 52’ 31” W; altitude de 550 m) (Figura 1).
Nesta area sdo registradas, em média, a precipitacdo anual que oscila entre 700 e
900 mm de chuva, sendo comuns 3 a 4 meses de estiagem e a temperatura
atmosférica varia de 23 a 28 °C. O solo da regido é classificado como Brunos
Litdlicos, solo raso, pouco intemperizado e pedregoso (Wright, 1936).

As principais caracteristicas técnicas do agude Bodocongd conforme
DNOCS (1996) sao as seguintes: barragem de terra com uma capacidade de
102 .10* m®; profundidade maxima de 8,50m; extensdo maxima de 1500m; altura
maxima de 12,5m; largura do sangradouro de 27m; descarga maxima de
44250m>s™.
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De acordo com Ceballos (1995) o agude Bodocongo é classificado como
hipereutréfico, sendo o aporte de nutrientes e de bactérias de origem fecal, a
causa da deterioragcao das condi¢des trofico-sanitarias deste corpo hidrico.

Atualmente o agude Bodocongd apresenta varios afluentes que recebem
esgotos sanitarios advindos dos bairros de Campina Grande, além de
contribuicbes de aguas residuarias de lavagens de carros, de transportes
coletivos, de hospitais, matadouros clandestinos e um riacho de origem pluvial que
escoa as aguas de alguns bairros circunvizinhos. O agude recebe também
esgotos provenientes do Instituto Médico Legal e das Universidades Federal e
Estadual da Paraiba (Castro, 1999). No periodo de seca, 70% da agua que entra
neste acude é de origem de esgotos.

O lancamento de esgotos sem tratamento prévio dentro desse acude
constitui um risco em potencial para a comunidade ribeirinha que faz uso deste na
auséncia de agua encanada, assim como consome peixes e camardes dessas
aguas. Além disso, ja foram detectadas elevadas concentragbes de coliformes
fecais, amostras positivas para Salmonella sp. e foram encontradas concentracdes
elevadas de ovos de helmintos (Ascaris lumbricoides, Trichuris trichiura e

Ancylostoma spp.), gerando um grave problema de Saude Publica (Castro, 1999).
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semi-arido

LEGENDA;

Zonos de Aguas Estognodos

———u Linhas de Flusa dos vestes

Figura 1 - A regido semi-arida brasileira, localizagdo do municipio de Campina
Grande (PB) e esquema do acude Bodocongd, com os respectivos pontos
de coleta (1, 2 e 3) e em pontilhado a area de distribuicdo de Eichhornia

crassipes nas zonas de aguas estagnadas.
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Figura 2 - Acude Bodocongd (Campina Grande, PB), mostrando os respectivos

pontos de coletas dos dados.

57



MATERIAIS E METODOS

Dados Pluviométricos
Os dados de pluviosidade da regido foram obtidos no LMRS-PB
(Laboratorio de Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento Remoto da

Paraiba - Campina Grande).

Variaveis Abiéticas da Agua

Para o estudo das variaveis fisicas e quimicas da agua as amostragens
foram coletadas a cada dois meses entre o periodo de julho/1998 a
novembro/1999 em trés estacbes de coleta previamente estabelecidas. Foram
realizadas algumas medidas “in situ” para as seguintes variaveis:

e Temperatura da Agua (°C) - foi obtida utilizando-se um termémetro
de mercurio com precisao de 0,5 °C.

¢ pH - foi medido através de um pHmetro marca Hanna HI 9224, digital
portatil.

e Condutividade Elétrica (uS cm ') - utilizou-se um condutivimetro
portatil, digital, da marca Cole-Parmer.

e Salinidade (%.) - foi determinada através de um Refratdmetro
portatil, Modelo SZJ — S10/TC.

Para as analises de outras variaveis foram coletadas amostras de agua da
superficie.

e Oxigénio Dissolvido (mg O, L ™" e em % de saturag&o) - foi medido
utilizando-se o método de Winkler, e os valores expressos em mg O, L ™' foram
convertidos em porcentagem de saturacdo segundo Golterman et al., (1978).

e Alcalinidade (mg CaCOs; L") - determinada segundo o método de

titulagcdo descrito em Golterman et al., (1978).
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e Dureza Total (mg CaCO; L") - determinada pelo método de
titulacdo seguindo descricdo em American Public Health Association (APHA,
1995).

e Aménia (ug NHs L") - as concentragdes de amdnia dissolvida na
agua foram determinadas através do método colorimétrico, descrito em Mackereth
et al. (1978), onde a ambnia reage com fenol e hipoclorito em uma solugao
alcalina para formar indofenol azul. A reacdo é catalisada pelo nitroprussiato. A
absorbancia resultante € proporcional a amoénia presente e foi medida
espectrofotometricamente a 635 nm (Espectrofotometro Jenway modelo 6100) e
transformada para valores de concentracdo em ug NH4 L, através de uma curva
padrao pré-determinada.

e Nitrito (ng NO, L") - as concentragdes de nitrito dissolvido na agua
foram determinadas segundo as técnicas descritas em Mackereth et al. (1978), em
cuja solugao acida, o nitrito produz acido nitroso que diazotisa a sulfanilamida. O
sal diazonium resultante € acoplado a outra amina aromatica, n-1-naftiletileno-
diamina dihidroclérico, e a absorbancia determinada espectrofotometricamente a
543 nm (Espectrofotdbmetro Jenway modelo 6100) e transformada para valores de
concentragdo em ng NO, L™, através de curva padrio pré-determinada.

e Nitrato (ug NOs; L) - as concentragdes de nitrato dissolvido na
agua foram determinadas segundo as técnicas descritas em Rodier (1975). O
nitrato € reduzido para nitrito através do aquecimento com salicilato de sédio. Foi
utilizado o acido sulfurico concentrado para a retirada do precipitado e hidréxido
de sodio (10 N e 2,5N). A leitura foi obtida através da extingdo luminosa num
Espectrofotometro Jenway modelo 6100, a 410 nm e transformada para valores
de concentragdo em ug L™, através de curva padrdo pré-determinada.

e Fosforo Total (ug PO4 L) - as concentragdes de fésforo total
dissolvido na agua foram determinadas segundo as técnicas descrita em APHA
(1995). A leitura foi obtida através da extingdo luminosa num Espectrofotdmetro
Jenway modelo 6100, a 880 nm e transformada para valores de concentragdo em

ug PO4 L™, através de uma curva padrdo pré-determinada.
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Para o sedimento foram calculadas as concentragdes de matéria organica e

determinada a composi¢des granulométrica:
Determinacao da Porcentagem de Matéria Organica do Sedimento (%)

A matéria organica do sedimento foi determinada através da perda por
ignicao a seco (metodologia descrita e modificada por C6, 1979). Cinco gramas da
amostra, anteriormente seca em estufa a 105°C, durante 12 horas, foi queimada
em mufla, a 600 °C, durante duas horas. O teor de matéria organica foi obtido a
partir da diferenga entre o peso anterior e posterior a queima, sendo convertida no

final em percentuais.
Determinagao da Granulometria do Sedimento (%)

A analise granulométrica foi efetuada com amostras de sedimento
previamente seco no laboratério em temperatura ambiente. A seguir, o material foi
passado em peneira de malha 3 mm para a retirada das partes grosseira (detritos,
raizes, pedregulhos). As fragcbes de areia foram determinadas através de
peneiramento diferencial. O método da “pipeta”, descrito em Kenitiro (1973), foi
usado para a determinagédo do percentual de “silte” e de argila em sub-amostra

(10g), previamente seca em estufa a 105 °C por 12 horas.

Fauna de Macroinvertebrados Bentonicos do Sedimento

No periodo de julho/1998 a novembro/1999, com intervalos bimestrais,
foram obtidas amostras qualitativas e quantitativas dos macroinvertebrados
bentdnicos. Utilizou-se um puga com abertura triangular (35x35x35cm de lados e
35 cm de profundidade) com uma rede cuja abertura da malha de 500 pm e um
pegador de fundo do tipo Van Veen (400 cm?), respectivamente.

As amostragens foram feitas nos trés pontos previamente estabelecidos, a
cerca de 1 m da margem e profundidade maxima de 0,50 m, tomando-se 3

réplicas por ponto de coleta e por tipo de amostra (qualitativa e quantitativa).
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O material coletado foi armazenado em sacos plasticos, fixado em formol a
10% no campo e transportado para o laboratério, onde as amostras foram lavadas
em agua corrente numa peneira com malha de 200 ym, o material retido foi triado
em bandejas trans-iluminadas e os individuos isolados foram preservados em

frascos de vidro com alcool a 70%. Posteriormente identificados e contados.

Fitofauna associada a Eichhornia crassipes

No mesmo periodo de setembro/1998 a novembro/1999, foram
coletadas as amostras de Eichhornia crassipes no ponto 1, local onde os
estandes de Eichhornia eram mais densos e abundantes, comparado com
os pontos 2 e 3.

O material foi coletado utilizando-se um puga com abertura triangular
(35x35x35cm) com uma rede (35 cm de profundidade) de malha de 500 ym,
sendo cada amostra composta por 3 réplicas. As macrofitas foram
colocadas em sacos plasticos e no laboratério, lavadas sob um jato fraco de
agua corrente em peneiras de Tmm e 200 ym de abertura de malha. O
material retido nas peneiras, foi fixado em formol a 10% e posteriormente
realizada a triagem em bandejas trans-iluminadas, para a retirada dos
organismos os quais foram preservados em alcool a 70%.

Apds obter o peso fresco das plantas, estas foram colocadas em
estufa a 70 °C por 48 horas, para a obtencdo do peso seco. A densidade de
individuos da fitofauna foi expressa em numero de individuos por 100
gramas de peso seco (ind. 100 'g PS) de planta.

Identificagao dos organismos

A identificacido dos organismos foi feita sob estereomicroscopio Zeiss.
Foram utilizadas chaves de identificagdo: Usinger (1956); Ward & Whipple (1959);
Malek & Cheng (1974); Pennak (1978); Macan (1981); McCafferty (1981); Merrit &
Cummins (1984); Borror & DelLong (1988); Brinkhust & Marchese (1989); Lopretto
& Tell (19953, b).
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Analise dos Dados

Foi utilizado como Indice de Similaridade a Distancia Relativa
Euclidiana (DRE), sendo produzido um dendrograma “Cluster” a partir desta
analise (Ludwig & Reynolds, 1988). Esta analise foi realizada para verificar
se houve diferencas na densidade e composicdo das familias de
macroinvertebrados associadas a Eichhornia crassipes.

Para a analise da correlagdo de Pearson e analise de componentes
principais (ACP) segui-se as recomendacdes de Zar (1999).

Foram estabelecidas classes de dominancia conforme Strixino &
Trivinho-Strixino (1991) e as analises dos habitos alimentares dos
invertebrados bentbnicos e da fitomacrofauna foram determinadas segundo
Merrit & Cummins (1984), Hutchinson (1993) e Pennak (1978).
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RESULTADOS

Variaveis Ambientais

indice Pluviométrico da Regido: no municipio de Campina Grande, PB, a
precipitagao pluviométrica mensal variou de 0,3 mm (novembro/1998) a 117,9 mm
(margo/1999). O periodo compreendido entre setembro/1998 e janeiro/1999 foram
caracterizados como estacdo seca, com precipitacdo acumulada de 37,3 mm. O
periodo chuvoso ficou compreendido entre fevereiro e agosto/1999 (420,5 mm). A
analise dos valores médios mensais da pluviosidade do municipio de Campina
Grande por um periodo de 75 anos (1910 a 1985), dados da SUDENE (1990),
define duas estagbes climaticas para a regido: estagdo chuvosa de fevereiro a
agosto (647,1 mm de precipitagdo média acumulada) e estagado seca de setembro

a dezembro (73,3 mm de precipitagcdo média acumulada) (Figura 3).
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Figura 3 — indices pluviométricos mensais (mm) do municipio de Campina Grande
(PB), durante o periodo de estudo, julho/1998 a novembro/1999 e indice

médio para um periodo de 75 anos, 1910 a 1985.
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Variaveis Fisicas e Quimicas da Agua

Nas Figuras 4 e 5 estdo representados os valores (maximos, médios e
minimos) das variaveis fisicas e quimicas da agua do agude Bodocongd durante o
periodo estudado.

Os valores de Temperatura da Agua oscilaram entre 24°C (julho e
setembro/1999) e 29°C (novembro/1998 e marg¢o/1999) o que resultou numa
amplitude de variacéo de 5°C.

Observou-se uma certa heterogeneidade temporal e espacial dos valores
das concentragdes de oxigénio dissolvido na agua, sendo registradas diferencas
de até 50 mg O, L', entre duas estagdes, numa mesma data de coleta
(margo/1999, com uma média de 5,56 mg O, L™ e CV = 45,9%) (Tabela 1A e 1B,
Anexo). Os valores oscilaram entre 2,8 mg O, L' (37 % de saturacdo em
margo/1999) e 13,4 mg O, L' (160 % de saturagao julho/1999) durante o periodo
de estudo.

Em relacdo ao pH, os valores mantiveram-se acima de 8,0, podendo-se
constatar que durante o periodo seco (setembro/1998 a janeiro/1999), houve uma
tendéncia a valores de pH mais altos em relagcdo ao periodo chuvoso. No entanto
o valor maximo foi registrado durante a época chuvosa (8,9 em maio/1999).

Os valores medidos para a condutividade elétrica da agua foram sempre

1

muito elevados, superiores a 2500 uS cm ', exceto no més de setembro/1999

-1

quando se constatou um valor minimo de 874 uS cm No més de

novembro/1999 registrou-se um valor maximo de 3510 uS cm . A variagdo
temporal foi mais acentuada que a variagao espacial, ou seja, a agua do agude
Bodocongé foi mais homogénea, em relagdo a condutividade elétrica, entre os
pontos de coletas analisados, porém com diferencas pronunciadas entre ambos
os periodos analisados.

Os resultados das medidas de alcalinidade e dureza totais indicaram
valores mais baixos em setembro/1998 (155 mg CaCOs L) para a alcalinidade e
julho/1998 (428 mg CaCO; L ™) para a dureza. De uma maneira geral, constatou-

se uma tendéncia ao aumento dos valores dessas variaveis de setembro/1998 a
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marc¢o/1999, embora tenham sido computados o valor maximo para a alcalinidade
de 480 mg CaCO; L' em setembro/1999 e um pico de 944 mg CaCOs L™ para a
dureza total em margo/1999.

Observou-se uma variagdo espacgo-temporal das concentracbes dos
nutrientes dissolvidos, com valores elevados de fésforo total em todo o periodo de
estudo. Os valores minimos € maximos desses nutrientes foram os seguintes:
aménia 38,2 e 1858,2 ug NH,4 L™, nitrito 1,6 e 690,6 ug NO, L, nitrato 179,7 e
2573,0 ug NO3 L e fosforo total 236,0 e 1056,4 ug PO4 L. Os valores mais
elevados foram obtidos no periodo de maior pluviosidade. Constatou-se uma
correlagéo positiva e significativa entre os valores de amdnia com a pluviosidade (r
= 0,68, P < 0,05) e uma correlagao positiva entre a pluviosidade e os valores de
nitrito (r = 0,63, valor nao significativo) (Tabela 1C, Anexo).

No acude Bodocongd, os valores de salinidade foram baixos e constantes
entre os pontos de coleta. Porém observou-se um decréscimo nesses valores de
julho/1998 a maio/1999 (maximo de 4 %o. e minimo de 0 %o), a partir dai aumentou

para 2 %o (setembro/1999) e regrediu para 0 %0 em novembro/1999.
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Figura 4 — Valores maximos, médios € minimos das variaveis fisicas e quimicas da agua do agude

Bodocongd no periodo de
Oxigénio Dissolvido (mg O, L

Julho/1998 a Novembro/1999: a) Temperatura (°C), b)
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Alcalinidade (mg CaCOs L ™), f) Dureza total (mg CaCO; L ™).
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Figura 5 — Valores maximos, médios e minimos dos nutrientes dissolvidos na agua do agude Bodocongd no
periodo de Julho/1998 a Novembro/1999: a) Aménio (ug NH, L), b) Nitrito (ug NO, L™), ¢) Nitrato
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Analise Granulométrica do Sedimento

Os resultados da granulometria indicaram que o sedimento do agude
Bodocongé é formado por uma fragdo elevada de areia, sendo a porcentagem
maxima obtida no ponto 1 (94%). As fragdes de silte e argila foram muito baixas

em todos os pontos de amostragem (Tabela 1).

Tabela 1 - Classificagcdo granulométrica do sedimento litoraneo do acgude

Bodocongo.
COMPOSICAO Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
AREIA 94 % 88 % 90 %
SILTE 0 % 4% 4 %
ARGILA 6 % 8 % 6 %
CLASSE TEXTURAL Areia Areia Areia

Matéria Organica do Sedimento

Para o agude Bodocongd, observou-se uma tendéncia de aumento nos
valores de matéria organica no sedimento de julho/1998 a maio/1999 (de 6,39%
para 17,01%, valores médios) e uma diminuicado a partir de julho/1999 (Tabela 2,
Tabela 1B, anexo).

No entanto, vale salientar que o valor minimo médio observado foi

registrado em janeiro/1999 (5,97 % inicio do periodo chuvoso).

68



Tabela 2 — Porcentagem de matéria organica do sedimento litoraneo, por

ponto de coleta, do agude Bodocongdé no periodo de julho/1998 a

novembro/1999.
Meses Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Julho/1998 3,32 9,82 6,02
Setembro 8,87 7,84 12,22
Novembro 7,89 10,31 15,48
Janeiro/1999 5,02 4,76 8,12
Marco 12,45 17,22 8,13
Maio 22,91 17,41 10,70
Julho 9,90 13,70 5,00
Setembro 4,90 7,00 11,10
Novembro 7,20 4,00 13,80

Estrutura da Comunidade dos Gastropodes e outros Invertebrados
Bentonicos

Analise Qualitativa

Foram coletados 11840 individuos em arrastos realizados no sedimento da
regido marginal do agude, distribuidos em 16 familias de macroinvertebrados
(Tabela 3).

Os gastropodes foram os mais frequentes e abundantes representados por
7 espécies pertencentes a 6 familias, sendo que Melanoides tuberculata
(Thiaridae) foi predominante durante todo o periodo de estudo. No periodo
chuvoso observou-se um declinio do numero de individuos da populacado desta
espécie, com reflexos na comunidade total.

Entre os outros invertebrados, as larvas de Chironomidae e espécimes de
Oligochaeta foram freqlentes, porém numa abundancia muito baixa em
comparagao com os gastrépodes, especialmente em relagdo a M. tuberculata.
Vale ressaltar a presenga de Macrobrachium jelskii (Decapoda: Palaemonidae)
que representou cerca de 32% para o total da fauna em margo/1999.

No ponto 2 de amostragem registrou-se uma maior abundancia e riqueza

de grupos zoobentbnicos (Tabela 1D, anexo), sendo comum nesse local a
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presenca de bancos de Eichhornia crassipes, além de outras quatro espécies de
macrofitas: Pistia stratiotes, Salvinia auriculata, Hydrocotyle vulgaris e Lemna sp.
Ao contrario, no ponto 3, constatou-se uma menor riqueza e abundéncia de
grupos. Este local €& constantemente perturbado pela entrada de efluentes
especialmente oriundos da lavagem de veiculos automotores de grande porte,
principalmente caminhdes e carretas.

Com relacdo aos habitos alimentares, observou-se a dominancia dos
grupos de organismos detritivoros durante o periodo estudado, sendo M.
tuberculata a espécie com a maior contribuicdo, principalmente no més de
janeiro/1999 (97,97 %) (Figura 6).

Constatou-se durante o periodo de maio a novembro/1999 um aumento na
populacédo de grupos de organismos herbivoros (maximo de 39,87% em julho/99),

principalmente devido a presenga do gastropode Aplexa marmorata.

set nov jan/99 mar mai  jul set nov

‘ Herbivoro M Carnivoro Detritivoro ‘

Figura 6 — Valores da porcentagem participativa de habitos alimentares dos
taxons de invertebrados bentbnicos do agude Bodocongd no periodo de
julho/1998 a novembro/1999.
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Tabela 3 - Numero

total

de

individuos e Abundancia

relativa dos taxons de

macroinvertebrados benténicos no sedimento litoraneo do agcude Bodocongo.

TAXONS Jul/98 | Set/98 | Nov/98 |Jan/99 | Mar/99 | Mai/99 | Jul/99 | Set/99 | Nov/99
N°nd | NC°nd N°%nd | N°nd | N°nd N°ind N°ind | N°nd | N°nd
GASTROPODA (%) (%) (%) %) | (%) (%) %) | (%) (%)
Thiaridae 1877 2253 3202 1487 393 314 169 217 439
Melanoides tuberculata (93) (89) (89,7) | (97.9) | (593) | (79.1) | (59,7) | (70) | (79,1)
Ampullariidae 2 22 65 1 5 1 10 14 5
Pomacea lineata (0,1) 0,9 (1,8) ] (0,06) | (0,7) 0,25) | (3,53) | (45) 0,9
Planorbidae 15 34 77 9 7 10 20 13 14
Biomphalaria straminea 0,7 | (1,3) (2,2) | (0,6) | (1,05) | (2,5) (7.1) | 42) | (2.5
Drepanotrema sp. 3 22 10 5 2 6 1
(0,15) 0,9 0,3) (1,3) (0,7) (1,9) (0,2)
Ancylidae 5 48 24 2 5 7 18 7 3
Gundlachia sp. (0,25) | (1,9) (0,7) 0,1) | (0,7) (1,8) (6,4) | (2,3) (0,5)
Physidae 19 83 161 6 4 16 27 15 31
Aplexa marmorata 09) | (3.3) 45 | 04 | 06) | 404 | (95 | 48 | (56)
Lymnaeidae 2 3 9 1 1 3 2
Lymnaea columella 0,1) | (0,1) (0,25) 0,15) | (0,25) | (1,I) | (0,6)
HEMIPTERA
Belostomatidae (Belostoma 1
sp) (0.3)
Mesoveliidae 2
0,3)
ODONATA
Coenagrionidae 1 7
(0,15) (1,8)
COLEOPTERA
Noteridae 1
0,3
DIPTERA
Chironomidae 1 1 2 5 24 14 20 18 26
(0,05 | (0,04) (0,05) (0,3) (3.,6) 3.9 (7,1) (5,8) 4,7
Ceratopogonidae 1
(0,06)
Stratiomyidae 1
(0,15)
DECAPODA - Palaemonidae 3 6 214 20 1 2 3
Macrobrachium jelskii (0,15) | (0,24) (32,3) | (50) | (0,35) | (0,6) | (0.5)
ANNELIDA
Hirudinea - Glossiphoniidae 1 3 1
(0,04) (0,1) (0,06)
Oligochaeta - Tubificidae 89 55 17 6 6 2 12 15 33
44 2,2) (0,5) (0,4) 0,9 (0,5 4,2) (4,8) (5,9
Total Fauna por Més | 2016 | 2528 3570 | 1518 | 663 397 283 310 555
Numero Total de Individuos 11840
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Analise Quantitativa

A comunidade de macroinvertebrados bentbénicos do sedimento no acude
Bodocongd é constituida basicamente por gastropodes, sendo que a espécie M.
tuberculata foi predominante, com maior freqiéncia de ocorréncia e densidade média no
periodo total de amostragem. Vale ressaltar a brusca reducdo da densidade desses
individuos no periodo chuvoso, e com reflexo na densidade total da comunidade (Figura
7; Tabela 1E, anexo).

Outros gastropodes também foram freqlientes na comunidade, porém, eles
ocorreram em menor densidade: Aplexa marmorata > Gundlachia sp. > Biomphalaria
straminea > Pomacea lineata > Drepanotrema sp. > Lymnaea columella.

Considerando-se os outros invertebrados, Tubificidae (Oligochaeta) foi frequente
em todas as amostras com maiores densidades nos meses de menor pluviosidade. As
larvas de Chironomidae, que em geral sdo comuns em ambientes com impacto organico,
s6 foram registradas a partir de janeiro/1999, periodo em que se observou um decréscimo
na populagédo de Oligochaeta em numero de individuos.

O indice de riqueza, obtido pela simples somatéria das unidades taxondémicas,
indicou uma comunidade pobre, com valores relativamente constantes, durante todo o
periodo de estudo, e variou de 8 a 12, dos quais cerca de 50% ou mais sao gastropodes.

De julho/1998 a novembro/1999, foram coletados, no sedimento, 8351 individuos
pertencentes a 15 familias e, na macrofita, 5447 individuos pertencentes a 29 familias de
macroinvertebrados, das quais 12 estiveram presentes em ambos os substratos (Tabela 4,
Tabela 1E e 1F anexo, Figura 8).

A familia Thiaridae (Gastropoda) representada por uma unica espécie, Melanoides
tuberculata foi eudominante em todas as coletas. Evidenciou-se uma reducao significativa
da densidade numérica da fauna total, refletida pelo decréscimo do numero de individuos
de M. tuberculata, no periodo chuvoso, em ambos os substratos. Além de M. tuberculata
outros gastrépodes foram importantes na composi¢cédo da fauna dos macroinvertebrados no
acude Bodocong6: Biomphalaria straminea; Drepanotrema sp;, Aplexa marmorata;

Gundlachia sp;, Pomacea lineata e Lymnaea columella. Verificou-se que B. straminea foi

72



dominante no periodo de seca, na fitofauna, representando 6% (com 261

individuos) da
comunidade (Tabela 4).
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Figura 7— Contribuicdo dos grupos mais representativos dos macroinvertebrados

{Log (numero de individuos) + 1} no sedimento da regido litoranea do acude
Bodocongé no periodo de julho/1998 a novembro/1999.
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{Log (numero de individuos) + 1}, associados a macrdfita Eichhornia
crassipes no agude Bodocongé no periodo seco (setembro/1998 a
janeiro/1999) e chuvoso (margo a julho/1999).
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No sedimento, a riqueza taxondmica foi menor do que aquela da fitomacrofauna,
nota-se que o total de individuos de M. tuberculata coletados no periodo de estiagem,
3781 individuos, foi maior do que no chuvoso (1141 individuos), e a participagao relativa
desta espécie, em ambos os periodos, foi de 85 % e 87%, respectivamente.

Verifica-se que, no periodo de estiagem, Tubificidae no sedimento teve uma
participacao significativa (8%) como grupo dominante, mas ficou entre os recessivos no
periodo chuvoso (Tabela 5). Os demais grupos tiveram uma participagao inferior a 2 %.
Observou-se uma riqueza maior, na comunidade associada a Eichhornia crassipes,
embora M. tuberculata tenha sido eudominante durante todo o periodo de estudo, notou-se
uma variagéo significativa na sua participagao relativa, de 80% (ou 3313 individuos) no
periodo de estiagem para 37 % (171 individuos) no periodo chuvoso, quando
Chironomidae também ocupou posicdo de eudominante representando 25% da
comunidade, com 114 individuos. Vale ressaltar que Chironomidae no periodo de seca
manteve participagao entre os grupos de recessivos representando 1 % da comunidade
(ou 45 individuos).

Os resultados das amostras do sedimento mostraram uma distribuicdo heterogénea
da comunidade, espacial e temporalmente. As maiores densidades foram observadas no

ponto 2, nos meses com as menores pluviosidades (Tabela 1D e 1E, anexo) .
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Tabela 4. Numero total de individuos dos taxons amostrados no sedimento (9
amostras) e associados a macrofita Eichhornia crassipes (3 amostras), nos
periodos de estiagem (setembro/1998 a janeiro/1999) e chuvoso (margo a

julho/1999).
Taxons e habitos Macrofita - E. crassipes Sedimento litoraneo
Alimentares 3 (100 g PS) 9 (0,36 m)
D - detritivoros
H - herbivoros estiagem Chuvoso estiagem Chuvoso
P — predadores
Thiaridae
Melanoides tuberculata (D) 3313 171 3781 1141
Ampullariidae
Pomacea lineata (H) 1 5 29 14
Planorbidae
Biomphalaria straminea (H) 261 7 60 36
Drepanotrema sp (H) 3 13 10 6
Ancylidae
Gundlachia sp (H) 3 16 35 20
Lymnaeidae
Lymnaea columella (H) 2 9 2
Physidae
Aplexa marmorata (H) 21 12 136 37
Hydrophylidae (P) 93 17
Dytiscidae (P) 57
Curculionidae (H) 3 3
Chrysomelidae (H) 5 3
Scirtidae (H) 1 0
Libellulidae (P) 5
Coenagrionidae (P) 2 5
Belostomatidae (P) 8 10 0 0
Mesoveliidae (P) 2 2
Chironomidae (D) 45 114 3 24
Stratiomyidae (D) 15 18 0 1
Ceratopogonidae (D) 7 4 1 0
Tabanidae (P) 9
Sciomyzidae (P) 82 23
Pyralidae (H) 3 2
Tubificidae (D) 30 369 19
Glossiphonidae (P) 145 2 8 0
Palaemonidae (P) 1 13 0 5
Total de individuos 4100 456 4442 1305
Riqueza de taxons 21 22 12 11
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Tabela 5. Grau de dominancia dos taxons presentes no sedimento e associados a
macrofita Eichhornia crassipes, nos periodos de estiagem (setembro/1998 a
janeiro/1999) e chuvoso (margo a julho/1999).

Macrofita Macrofita Sedimento Sedimento
Periodo seco Periodo chuvoso Periodo seco Periodo chuvoso
Eudominantes M. tuberculata M. tuberculata M. tuberculata M. tuberculata
(> 10 %) Chironomidae
Dominantes B. straminea Sciomyzidae Tubificidae
(5-10%)
Hydrophilidae =~ Drepanotrema sp. ~ A. marmorata B. straminea
Sciomyzidae Gundlachia sp. A. marmorata
Subdominantes  Glossiphoniidae A. marmorata
(2-5%) Hydrophilidae
Belostomatidae
Stratiomyidae
Libellulidae
Coenagrionidae
Palaemonidae
Dytiscidae B. straminea B. straminea P. lineata
Recessivos Chironomidae P. lineata Gundlachia sp.
(1-2%) Libellulidae Chironomidae
Coenagrionidae Tubificidae
Tabanidae
P. lineata L. columella Gundlachia sp.  Drepanotrema sp.
Drepanotrema sp. Curculionidae P. lineata L. columella
L. columella Chrysomelidae ~ Drepanotrema sp.  Ceratopogonidae
Subrecessivo A. marmorata Mesoveliidae L. columella Stratiomidae
(<1%) Gundlachia sp. Ceratopogonidae ~ Belostomatidae Palaemonidae
Curculionidae Pyralidae Scirtidae
Chrysomelidae Glossiphoniidae Chironomidae
Coenagrionidae Ceratopogonidae
Belostomatidae Glossiphoniidae
Mesoveliidae
Stratiomyidae
Ceratopogonidae
Pyralidae
Tubificidae
Palaemonidae

77



Estatisticamente o numero total de taxons de invertebrados mostrou uma correlagao
positiva significativa com os valores de nitrito (r = 0,67, P < 0,05) e uma correlagéo
negativa e significativa com a dureza (r = - 0,66, P < 0,05). Constatou-se que a
pluviosidade e a amdbnia também exerceram um efeito negativo sobre a fauna total dos
macroinvertebrados bentbnicos (r = -0,57 e r = -0,50, valores nao significativos,
respectivamente). Verifica-se que o numero total de Tubificidae, no sedimento, apresentou
correlagado negativa significativa com a pluviosidade (r =-0,72, P <0,05).

Os resultados da analise fatorial em componentes principais obtidos a partir de
variaveis ambientais e densidade de individuos de M. tuberculata e Tubificidae
evidenciam que os “Eigenvalues” dos trés primeiros componentes extraidos, explicam
64,17% das variagdes (Tabela 6). Para o fator 1 as variaveis que contribuiram para uma
maior variancia dos dados foram condutividade elétrica, alcalinidade e nitrato. Para o fator
2 as variaveis, dureza total, amodnia e pluviosidade influenciaram negativamente. Por sua
vez, o pH e a salinidade contribuiram negativa e positivamente para a variancia dos dados
no fator 3 (Tabela 7).

A partir da representagao grafica das relagdes entre os trés componentes pode-se
evidenciar os seguintes aspectos (Figuras 9 e 10): a) as populagdes de M. tuberculata
(MELA) e Tubificidae (OLIGO), no quadrante positivo para os fatores 1 e 2 mostraram uma
correlagdo desses organismos com pH e valores de sais dissolvidos (salinidade) mais
elevados, principalmente no periodo seco, novembro/98 (3B); b) a pluviosidade, amodnia,
dureza e nitrito no quadrante negativo para ambos os fatores 1 e 2, indicaram uma
tendéncia a exercer forca negativa sobre as populagdes de Melanoides e Tubificidae,
principalmente no periodo chuvoso, margo (5B) e julho/1999 (7C e 7B); c) a pluviosidade,
dureza e oxigénio dissolvido no quadrante negativo para ambos os fatores 1 e 3, indicam
um efeito negativo sobre as populagdes e Melanoides e Tubificidae, principalmente no més
de julho/1999 (7A, B, C — estagao chuvosa).
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Figura 9 — Representacgao grafica da Analise Fatorial em Componentes Principais,
entre os fatores 1 e 2, das variaveis ambientais e biolégicas do agude
Bodocongd. As letras A, B e C representam os pontos de coletas,
respectivamente ponto 1, 2 e 3. Os numeros de 1 a 9 representam os
meses, sendo: 1 (julho/98), 2 (setembro/98), 3 (novembro/98), 4
(janeiro/99), 5 (margo/99), 6 (maio/99), 7 (julho/99), 8 (setembro/99) e 9
(novembro/99).
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respectivamente ponto 1, 2 e 3. Os numeros de 1 a 9 representam os
meses, sendo: 1 (julho/98), 2 (setembro/98), 3 (novembro/98), 4
(janeiro/99), 5 (marg¢o/99), 6 (maio/99), 7 (julho/99), 8 (setembro/99) e 9
(novembro/99).
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Tabela 6 — “Eigenvalues” dos trés componentes extraidos através da Analise de
Componentes Principais das variaveis ambientais e biolégicas do

acude Bodocongo durante o periodo estudado.

Eingenvalues

Extracao Eigenvalues % de variancia % de acumulagao
acumulado
1 3,800725 25,33817 3,800725 25,33817
2 3,359542 22,39694 7,160267 47,73511
3 2,465522 16,43681 9,625789 64,17192

Tabela 7 — Coeficientes de correlagdes da ordenacado na ACP entre as variaveis

ambientais e biolégicas do agude Bodocongd durante o periodo

estudado.

Variaveis Fator 1 Fator 2 Fator 3
Temperatura da agua (TEMP) 0,674022 -0,266 0,270739
Oxigénio Dissolvido (O2D) -0,39486 0,47899  -0,27401
PH (PH) 0,12826 0,363449 -0,75267
Condutividade (COND) 0,749776  -0,31828 -0,41562
Alcalinidade (ALC) -0,85345 0,202476 0,161132
Dureza total (DUR) -0,14332 -0,8182  -0,08962
Amobnia (AMO) -0,30179 -0,83899 0,219383
Nitrito (NITI) -0,53306 -0,52733 0,17847
Nitrato (NITA) -0,90235 0,091357 0,214097
Salinidade (SAL) 0,200247  -0,08652 0,779093
Fosforo total (PO4) 0,520855  -0,34353 0,271584
Matéria organica (MO) 0,095002  -0,26891 -0,59504
Pluviosidade (PLUV) -0,10295 -0,811047 -0,25139

Densidade de Melanoides (MELA)  0,407502 0,318424 0,357524
Densidade de Tubificidae (OLIGO) 0,420049  0,411243 0,438462
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Foi feita uma analise de agrupamento, dendrograma baseado na Distancia
Relativa Euclidiana (Figura 11), para determinar as similaridades entre a composigao da
fauna associada a Eichhornia crassipes durante o periodo estudado.

As maiores semelhancgas foram observadas entre a composi¢ao da fitomacrofauna
durante os meses de marco e julho/1999 (periodo chuvoso). Por sua vez, as maiores
diferengcas foram observadas quando se compararam os meses de novembro/1998 e

janeiro/1999 (periodo seco).

Dendrograma de Similaridade
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0 200 400 600 800 1000 1200
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Figura 11 — Dendrograma de Similaridade, baseado na Distancia Relativa Euclidiana, da

fitomacrofauna associada a Eichhornia crassipes no agude Bodocongé.
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DISCUSSAO

A precipitagado pluviométrica na regiao do Nordeste Brasileiro € um fator
importante, com fortes influéncias sobre os sistemas aquaticos, determinando
duas estagbes climaticas distintas: uma chuvosa de fevereiro a agosto e outra
seca entre setembro e janeiro, o que acarretou alteragées nas variaveis fisicas e
quimicas da agua e na comunidade benténica.

Os valores mais elevados das concentracbes de aménia, nitrito, nitrato e
fésforo total no agude Bodocongd, de uma maneira geral, foram constatados
durante periodos chuvosos por Ceballos (1995) e Moredjo (1998).

O aumento da concentracdo desses compostos esta relacionado com o
escoamento superficial e o aporte de esgoto doméstico que entra no sistema,
direta e indiretamente, através de canais, corregos e riachos. Segundo Ceballos
(1995) a decomposicao da matéria organica em quantidade elevada no esgoto, a
degradacado de macrofitas e de algas apos floragdes, devem ser os principais
fatores responsaveis pelo aumento dos teores dos compostos nitrogenados no
acgude, principalmente na forma de nitrogénio amoniacal.

Os animais bentbnicos que habitam lagos, especialmente na regiao
litordnea, constituem uma comunidade taxonOmica e ecologicamente diversa
(Hutchinson, 1993). A riqueza de familias diminui com o decréscimo da qualidade
ambiental e, sabe-se que, geralmente, quando ha participacdo em porcentagem
elevada de uma unica espécie ou ainda, se a comunidade for dominada por
poucas espécies isto pode ser um reflexo de ambiente impactado (Rosenberg &
Resh, 1993).

A pobreza taxondmica de macroinvertebrados no agude Bodocongd, e a
elevada dominancia por Melanoides tuberculata indicam um ambiente perturbado,
no caso pelos despejos de esgoto oriundos da cidade de Campina Grande, como
pdbde ser detectado pelos valores elevados de condutividade elétrica e de

nutrientes dissolvidos.
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Os gastropodes constituem grupo importante nos agudes paraibanos e, M.
tuberculata, espécie exotica, tem sido apontada como uma espécie predominante
nesses sistemas, conforme registrado por diversos autores (Abilio, 1997; Abilio &
Watanabe, 1998; Barbosa et al., 2001).

Neste trabalho verificou-se flutuacéo na densidade de individuos da espécie
M. tuberculata no agude Bodocongéd. Os resultados demonstraram uma redugao
acentuada na densidade de individuos e na participacao relativa dessa espécie no
periodo chuvoso, quando foi registrada elevada pluviosidade, sendo este resultado
semelhante ao constatado no agude Taperoa Il (Capitulo I, pags. 126-128), onde
foi registrado o desaparecimento temporario desta espécie. Bedé (1992) também
observou um efeito negativo exercido pelas chuvas sobre a densidade de
individuos e biomassa de M. tuberculata no reservatorio da Pampulha em Belo
Horizonte-MG.

Essas redugdes da densidade de individuos deste tiarideo, em ambientes
lénticos, segundo Dudgeon (1983), ocorrem devido as alteragbes no nivel da
agua, e mudangas drasticas das condigdes ambientais junto as margens e da
disponibilidade de alimentos.

No acgude Bodocongd, os resultados obtidos indicaram que as chuvas
também exerceram efeito negativo sobre a densidade de Tubificidae
(Oligochaeta). Marshall (1978), no Lago Mcllwaine (Rhodesia), constatou que os
Oligochaeta foram mais abundantes durante a seca e, a flutuagdo anual do nivel
da agua provocou a reducdo, também, da diversidade de taxons de
macroinvertebrados benténicos naquele lago.

O efeito da concentragdo de sais na abundancia de alguns grupos de
macroinvertebrados também foi observado no agude Bodocongd, onde a
abundancia relativa dos dipteros Chironomidae apresentou uma correlagéo
negativa com a salinidade, sendo sua maxima abundéncia observada no més de
maio/1999 quando a salinidade foi 0 %o.

As variaveis fisicas e quimicas sao importantes na determinagcdo das
condicOes troficas de um corpo d’agua, alterando a disponibilidade de nutrientes,

afetando desta maneira a produtividade aquatica e em consequéncia a dindmica
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populacional de moluscos (Grisolia & Freitas, 1985). Os compostos nitrogenados
(Kaul et al., 1980) e o fosforo inorganico (Pip, 1987) podem influenciar diretamente
ou indiretamente as populagdes de gastropodes, uma vez que estes componentes
podem correlacionar-se negativamente com a diversidade de macrofitas, perifiton
e, desse modo, limitar a diversidade de alimento disponivel e microhabitats para
0s moluscos.

Altas concentragbes dos compostos nitrogenados (amoénia, nitrito e nitrato)
influenciaram grandemente a dindmica populacional de M. tuberculata. Tanto no
acude Bodocong6é quanto no agude Taperoa Il (Capitulo I, pag. 129), a
densidade populacional de M. tuberculata mostrou uma correlacéo negativa com a
amonia, nitrito e nitrato. Estes compostos nitrogenados principalmente, a aménia e
o nitrito tiveram suas maximas concentragcbes registradas durante a estacéo
chuvosa, periodo este quando se constatou uma redugdo acentuada na sua
densidade no agude Bodocongo.

Bedé (1992) observou que elevadas concentragdes de amédnia no Lago da
Pampulha, ambiente eutrofizado, pareceram influenciar de forma negativa o
numero de jovens deste gastropode. No entanto, as populagdes de gastropodes,
como a exemplo de M. tuberculata, podem permanecer com elevadas densidades
em habitats com altos indices de amoénia. Abilio (1997), verificou na Lagoa do
Parque Solon de Lucena, Jodo Pessoa, ambiente hipereutréfico com elevada
contaminacdo fecal, alta densidade populacional de M. tuberculata e que
correlacionou-se positivamente com os valores de amoénia.

Com o aumento na concentragdo de fosforo total dissolvido na agua do
acude Bodocongd, no periodo de novembro/1998 a margo/1999, constatou-se
baixas densidades de individuos de Tubificidae (Oligochaeta) e Chironomidae
(Diptera). A maxima densidade, principalmente de Tubificidae foi verificada nos
meses onde se constatou uma redugéo nos valores desse nutriente. Apesar de ter
sido observado essa relagao inversa entre a densidade desses invertebrados e a
concentragao de fosforo total no agcude Bodocongd, o principal fator responsavel
pela reducao nas densidades foram as fortes chuvas, que causam maiores

perturbagdes nas areas marginais de sistemas rasos.
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Lang (1990, 1991) e Lang & Reymond (1992, 1996) observaram em oito
lagos da Europa e trés grandes lagos da América do Norte que a abundancia
relativa das espécies oligotroficas de Oligochaeta, apresentava correlagdo
negativa com a concentragéo de fosforo total.

Pop & Hoagland (1995) no Lago Pawnee (USA) observaram que os
Chironomidae (Chironomus sp. na sua maioria) e os Oligochaeta (Tubificidae)
permaneceram com elevadas densidades no periodo onde houve reducao na
concentragao de fosforo total. Em reservatorios e lagos da Espanha, Real et al.
(2000) também verificaram que Chironomus bernensis era significativamente mais
abundante em reservatérios com menor concentracdo de fésforo total e
positivamente correlacionado com maior alcalinidade e nitrogénio organico
particulado. No entanto, Prenda & Gallardo-Mayenco (1996) em estudos de
riachos do Mediterraneo (Espanha), constataram que as densidades maximas de
Tubificidae e Chironomidae ocorreram nos pontos de coleta onde as
concentragdes de fosforo total eram mais elevadas.

As concentracdes de nutrientes podem determinar a abundancia de insetos
aquaticos. Pelli & Barbosa (1998) observaram que varias espécies de insetos
aquaticos apresentaram uma correlacdo positiva com a concentragao de
nutrientes, sendo a abundancia total dos Ephemeroptera correlacionada com o
fésforo total e os Chironomidae e Hydrophilidae correlacionados com o nitrogénio
na forma de amonia.

Os valores de pH, superiores a 8, a elevada concentracdo de bicarbonato
de calcio na agua, constatada através dos valores altos de alcalinidade e dureza
total, contribuiram para uma maior abundéncia de gastropodes no acgude
Bodocongd, visto que estes organismos s&o, via de regra, encontrados em
densidades elevadas de individuos em ambientes alcalinos.

Segundo Thomas (1990) a radiagdo adaptativa dos gastrépodes
pulmonados de agua doce coincide com a evolugdo das macrdfitas aquaticas. Na
natureza, estes moluscos tendem a estar positivamente associados com as
plantas aquaticas que proporcionam beneficios mutuos (Thomas & Daldorph,

1991). Os gastropodes prosobranquios, de um modo geral, ndo possuem
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afinidade por qualquer espécie de planta aquatica em particular. Ja os
pulmonados s&o encontrados principalmente sobre as plantas emersas flutuantes
(Lacoursiere et al. 1975).

Entre as espécies de gastropodes associados a E. crassipes presentes nos
acudes Bodocongé e Taperoa Il (Capitulo ll, pag. 137), péde-se constatar que os
Pulmonata foram mais frequentes e comuns (cinco espécies) do que o0s
Prosobranchia (duas espécies). Volkmer-Ribeiro et al. (1984) também observaram
a ocorréncia de sete espécies de gastropodes associados as raizes de E. azurea
no Rio Cai (RS), entre estas, quatro espécies eram de pulmonados da familia
Planorbidae. No Banhado Grande, também no Rio Grande do Sul, Veitenheimer-
Mendes et al. (1992) verificaram a ocorréncia de sete familias de gastrépodes,
estando os Ampullariidae e os Ancylidae principalmente associados a E. crassipes
e E. azurea.

A entomofauna fitoéfila pode ser considerada pobre em unidades
taxondmicas e com baixa densidade populacional. Das 20 familias de insetos,
Chironomidae foi eudominante, seguida pela dominancia de Sciomyzidae, apenas
no periodo chuvoso e, com destaque para Hydrophilidae, no periodo de seca. Se
comparada com as comunidades associadas a Eichhornia crassipes em outros
sistemas, os resultados confirmam a baixa riqueza faunistica, esses resultados
indicam que o processo de hipereutrofizagdo do agude Bodocongd esta sendo
prejudicial para a comunidade bentonica.

Strixino & Trivinho-Strixino (1984) estudaram a entomofauna aquatica
associada a E. crassipes num reservatoério do estado de Sao Paulo, que embora
sujeito a interferéncias antropicas foram registradas 30 familias de insetos e a
supremacia dos Chironomidae (50% do total de insetos), seguido de
Coenagrionidae (15%) e de Hydrophilidae (13%). Segundo os resultados
apresentados por Blanco-Belmonte (1990) e Blanco-Belmonte et al. (1998),
referentes aos estudos desenvolvidos nas lagoas de inundagcdo do Rio Parana
(Argentina) e do Rio Orinoco (Venezuela), dentre as plantas analisadas E.

crassipes portava a maior riqueza taxonémica, apresentando os insetos das
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ordens Diptera (Chironomidae), Coleoptera, Hemiptera e Odonata, as maiores
densidades de individuos associados a esta planta.

A partir da analise de similaridade, baseada na composi¢ao taxondmica da
fauna, constatou-se uma maior semelhanca quando se comparou a
fitomacrofauna associada a E. crassipes, principalmente quando se comparou a
composicdo dos grupos durante o periodo chuvoso. Esses valores foram
influenciados pelas diferengas na composigao dos grupos fitofilicos, assim como
pelas condi¢cbes tréficas do agude Bodocongd, que de certa forma pode
determinar a dinédmica ecoldgica desses grupos de organismos aquaticos.

As macrdfitas aquaticas podem favorecer a introducdo e dispersdo de
espécies de gastropodes em sistemas aquaticos de agua doce, assim como
podem favorecer a abundéancia, a densidade de individuos e a diversidade desses
invertebrados. Além disso, a presenga de plantas aquaticas nos ambientes reduz
o efeito competitivo entre os gastropodes, sendo a exclusdo competitiva mais
severa em aguas oligotréficas do que eutrofizadas (Pip, 1988).

A ocorréncia de Biomphalaria straminea no agude Bodocongd, no qual
também se constatou a presenca dos prosobranquios potencialmente
competidores, M. tuberculata e P. lineata, esteve diretamente associada com a
presenca de macrdéfitas aquaticas (5 espécies). A coexisténcia desses
gastropodes neste agude pode estar sendo favorecida principalmente pela
presenca de E. crassipes, assim como pelo elevado processo de eutrofizagao,
reduzindo assim a agao competidora do tiarideo e do ampulariideo.

A grande maioria das espécies de gastrépodes de agua doce é herbivora
ou detritivora, entretanto ocasionalmente ingerem passivamente pequenos
invertebrados associados ao perifiton (Brown, 1991). Em aguas eutrofizadas, a
elevada produtividade de algas perifiticas e macrdéfitas, que por sua vez
constituem grande parcela da alimentagdo das espécies de Biomphalaria, reduz o
processo competitivo entre outras espécies de gastropodes (Bedé, 1992).
Melanoides tuberculata alimenta-se principalmente de particulas organicas,
bactérias depositadas sobre o sedimento, mas também consome parcelas de

microalgas (Pointer et al., 1991).
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Estudos sobre a malacofauna realizados em alguns agudes e rios do semi-
arido do Estado da Paraiba demonstraram a importancia das macrdfitas na
manutencdo, ocorréncia € uma provavel redugdao do efeito competitivo das
espécies de gastropodes. Os resultados obtidos pelos autores, resumidos na
Tabela 8, permitem as seguintes consideragoes:

1. A populacédo de B. straminea apesar de bastante reduzida nos
acudes Jatoba e Malta e no rio Piancd, nos quais também foram constatadas as
presengcas dos prosobranquios potencialmente competidoras (Melanoides e
Pomacea), esteve diretamente associada com a presenca de macrdfitas aquaticas
(principalmente E. crassipes, Pistia stratiotes e Egeria sp.).

2. No acude Condado a ocorréncia de Pomacea e Biomphalaria ficou
restrita apenas a “barragem” de cimento deste agude, onde foi observada uma
grande colonizagédo por algas perifiticas, o que poderia ter sido um dos fatores
preponderantes para a sua coexisténcia. Ja M. tuberculata apresentou elevadas
densidades em toda a margem deste agude.

3. Nos acudes S&o José dos Cordeiros, Cachoeira, Coremas - Mae
D’agua, Boqueirdo, Sao Salvador e o rio Piranhas, apesar da ocorréncia de
macrofitas, principalmente E. crassipes, as populacbes de Pomacea e
Biomphalaria estiveram bastante reduzidas. Um fato preocupante para o agude
Séao José dos Cordeiros € que neste ambiente foi detectado em suas aguas cisto
de Schistosoma mansoni o que pode manter o ciclo da doenga na presenga do
seu primeiro hospedeiro intermediario.

4. No acude Sao Gongalo, ambiente meso-eutréfico, foi constatado que
a populacao de P. lineata, apesar de muito inferior a de Melanoides, acompanhou
0 mesmo padrdao de distribuicdo temporal do tiarideo. No entanto, apesar da
ocorréncia de oito espécies de macrofitas, a populagcdo de Biomphalaria esteve
muito reduzida, provavelmente devido a influéncia das densidades de Melanoides
e Pomacea, embora em alguns meses apenas tenham sido encontradas conchas
vazias de Biomphalaria.

5. A elevada densidade populacional de Melanoides no agude Sao

Mamede, ambiente mesotréfico, com elevadas concentragdes de sais e a rara
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presengca de uma unica especie de macrofita aquatica (Nynphaea marliacea),
pode ter eliminado B. straminea e afetado a populacédo de P. lineata, sendo esta
ultima espécie bastante rara neste acude.

6. A auséncia de macrdfitas e a elevada densidade de M. tuberculata
assim como a presenga de P. lineata, apesar da populagdo bastante reduzida,
pode ter contribuido para o desaparecimento de B. straminea no agude Santa
Luzia, uma vez que este planorbideo era frequente neste ambiente (Barbosa &
Figueiredo, 1969; Paraense, 1972).

7. A coexisténcia de M. tuberculata e B. straminea na Lagoa do Parque
Solon de Lucena, ambiente com caracteristica hipereutréfica, pode ter sido
favorecido pela grande quantidade de detritos orgénicos e algas, presentes neste
ambiente. A populagcédo de P. lineata demonstrou ter sido fortemente influenciada
pela elevada densidade de M. tuberculata. Nesta Lagoa, era comum observar-se
elevadas densidades de desovas e individuos de Pomacea antes do aparecimento
de M. tuberculata, ha cerca de 10 anos. Lutz (1918), na Lagoa do Parque Solon de
Lucena, registrou a presenca dos gastropodes B. schrammi e Drepanotrema
cimex (principalmente nas raizes de Pistia stratiotes). Atualmente estes
planorbideos ndo sdo mais encontrados nesta lagoa, nem tdo pouco se observa a
presenca desta macrdéfita aquatica flutuante. As constantes alteracbes na
qualidade da agua e a auséncia de macrdfitas pode ter atuado como fator
fundamental na eliminagao dessas espécies.

E estimado que mais de 200 milhdes de pessoas nos paises em
desenvolvimento sdo infestados com a esquistossomose, enquanto outros 600
milhdes sédo considerados em risco de contrair essa enfermidade (Thomas &
Daldorph, 1991). Portanto, deve-se ter um cuidado maior em preservar a
qualidade da agua, principalmente daqueles agudes destinados ao abastecimento
domeéstico, uma vez que estes estdo sujeitos a contaminagao natural proveniente
das areas de drenagem. As atividades humanas nas regides marginais exercem
grande influéncia sobre os agudes, comprometendo diretamente a qualidade das
aguas e o aumento da eutrofizagdo favorece as populagbes de Biomphalaria

straminea que sao hospedeiros intermediarios da esquistossomose.
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A ocorréncia recente de Melanoides tuberculata (hospedeiro intermediario
do Paragonimus westermani e do Clonochis sinensis) e Lymnaea columella
(hospedeiro intermediario da Fasciola hepatica) no agude Bodocongo, e
principalmente a ampla distribuicdo de Biomphalaria straminea (hospedeiro
intermediario do Schistosoma mansoni) no estado da Paraiba, torna a situagao
preocupante para a saude publica da regiao.

E preciso monitorar os ambientes aquaticos, investindo em pesquisas bio-
ecoldgicas, para que se possa conhecer melhor as caracteristicas das populagdes
de gastrépodes e a sua susceptibilidade como transmissores de doencas. E
importante também investir em programas de educacdo sanitaria para as
populacbes humanas que utilizam os corpos aquaticos onde estes moluscos
ocorrem. E ainda mais importante convencer a administracdo municipal, que os
investimentos em tratamento de esgotos tem retorno econdmico, ou seja,
diminuem doengas, melhoram a estética e a biosseguranga com reflexo no

turismo.
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Tabela 8 — Ocorréncia de Melanoides tuberculata (M), Pomacea lineata (P) e Biomphalaria
straminea (B) em corpos aquaticos no estado da Paraiba. (+++) elevada densidade
populacional; (++) média densidade; (+) baixa densidade; (+"’) populacdo bastante

reduzida; (C) concha vazia de gastropodes.

LOCALIDADE/MUNICIPIO | M | P B | MACROFITAS AQUATICAS ESTADO
TROFICO
Lagoa do Parque S. Lucena +++ | +O | +O Auséncia de Macrofitas Hipereutréfico (5)
Jodo Pessoa (1)
Agude Sdo Mamede +++ | C C | Nymphaea marliacea (rara) Mesotrofico (6)
Sado Mamede (1)
Acude Sao Gongalo — Sousa (1) | +++ | ++ +O | Eichhornia  crassipes;  Pistia | Meso-Eutrofico
stratiotes; Salvinia auriculata; | (7)
Ludwigia  natans;  Neptunia
plena; N. marliacea; Chara sp.;
Thypha dominguensis
Acude Jatoba — Patos (2) ++ |+ +O VE. crassipes; P. stratiotes; S.|Eutrofico (7)
auriculata; L. natans; N. plena;
N. marliacea; Egeria sp.; Chara
sp.; Echinodorus sp.
Acude Sao Salvador — Sapé (2) +++ |+ +9 | E. crassipes, N. marliacea Eutrofico (8)
Acude Santa Luzia +++ | +O C Auséncia de Macrofitas Meso-Eutrofico
Santa Luzia (2) (6)
Acude Condado — Condado (2) | +++ [ +© | +O Auséncia de Macréfitas Oligo-
Mesotrofico (6)
Acude Malta — Malta (2) +++ | + +O | P stratiotes; N. marliacea; | Mesotréfico (6)
Echinodorus sp.
Acgude Cachoeira +++ [ +O +O |E. crassipes, Najas marina, | Eutréfico (9)
Sdo Jodo do Cariri (2) Chara sp.
Acude Sao José dos Cordeiros +++ |+ | +9 [E crassipes; N. marina, Azola|Mesotrofico (10)
Sdo José dos Cordeiros (3) sp., Chara sp.
Rio Pianc6 — Diamante (4) +++ + + |E. crassipes;, P. stratiotes; L.|Meso-Eutréfico
natans; N. plena; N. marliacea; | (11)
Egeria sp.; Chara sp.; Azola
sp,; Echinodorus sp.
Rio Piranhas — Pombal (4) +++ | +9 | +9 |E crassipes; P. stratiotes; L.|Meso-Eutréfico
natans, N. marliacea; Azola sp.; | (11)
Echinodorus sp.
Acgude Coremas — Mae D’agua +++ [ +O + |E. crassipes;, E. azurea; L.|Mesotrofico (11)
Coremas (4) natans, N. plena;, Egeria sp;
Chara sp.; Echinodorus sp.
Acude Epitéacio Pessoa - +++ |+ | +9 [E crassipes; Egeria sp.; Chara|Eutrofico (11)
Boqueirdo (4) sp.

1 (Abilio, 1997), 2 (Abilio et al., 2001), 3 (Brito-Junior et al., 2000), 4 (Abilio & Watanabe, 2000), 5
(Abilio et al., 2000; Barbosa et al., 2001), 6 (Watanabe et al., 1997), 7 (Moredjo, 1998), 8 (Amorim &
Ceballos, 1998), 9 (Paz, 2001), 10 (Crispim et al., 2000), 11 (Barbosa & Watanabe, 2000).
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CONCLUSOES

. Constatou-se uma redugao acentuada na densidade de individuos de M.
tuberculata e na participacao relativa dessa espécie no periodo chuvoso;

. A fitomacrofauna associada a Eichhornia crassipes no agude Bodocongé foi
composta por 29 familias e dominada pelo gastrépode M. tuberculata,
especialmente no periodo seco. Para o periodo de chuvas, registrou-se um
significativo decréscimo da densidade de M. tuberculata e um aumento na
abundancia de outros taxons, especialmente Chironomidae (Diptera);

. A coexisténcia de sete espécies de gastropodes no agude Bodocongd pode
estar sendo favorecida pela presenga de macréfitas aquaticas, uma vez que
estas favorecem a ocorréncia, a abundéncia e a densidade desses
invertebrados;

. A entomofauna fit6fila mostrou-se pobre em taxons e com baixa densidade
de individuos, sendo os Chironomidae eudominante, seguidos pelos
Sciomyzidae, durante o periodo chuvoso, e pela dominancia dos
Hydrophilidae no periodo de seca;

. As chuvas exerceram um forte efeito negativo na abundancia dos Tubificidae
(Oligochaeta), o segundo taxon de maior representatividade no sedimento
litoraneo do agude Bodocongo;

. Constatou-se um efeito negativo da concentragdo de sais dissolvidos,
especialmente a salinidade, sobre a abundancia relativa dos Chironomidae;

. Altas concentragbes dos compostos nitrogenados dissolvidos na agua do
acude Bodocongo, principalmente durante o periodo chuvoso, influenciaram
grandemente a dindmica populacional de M. tuberculata, sendo constatado
uma correlagédo negativa da densidade desses gastropodes com a aménia e

nitrito;
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CAPITULO Il

GA§TR()PODES E OUTROS INVERTEBRADOS DO SEDIMENTO
LITORANEO E ASSOCIADOS A Najas marina E Eichhornia crassipes, NO
ACUDE TAPEROA Il (SEMI-ARIDO PARAIBANO)

Resumo: Este trabalho teve como objetivo estudar a composigao e abundancia
dos macroinvertebrados bentbnicos e associados a macrdfitas aquaticas, com
énfase em gastropodes, e acompanhar a dindmica dessa comunidade durante os
periodos seco e chuvoso no agude Taperoa Il com elevada flutuagdo do volume
d’agua influenciado por estiagem prolongada na regido. Para isso coletas
bimestrais foram realizadas no periodo de julho/1998 a novembro/1999, com o
auxilio de uma draga Van Veen (400 cm?) e um pegador manual com rede de
malha com abertura de 500 um, respectivamente para as coletas quantitativas e
qualitativas. Concomitantemente foram determinadas algumas variaveis fisicas e
quimicas da agua e do sedimento para correlacionar com os dados faunisticos.
Constatou-se que os Gastropoda foram dominantes, sendo registrado um maximo
de 5 espécies para 5 familias. Foi observada uma elevada mortalidade dos
gastropodes tanto durante o pico maximo de chuvas da regido quanto durante o
periodo seco. A abundancia da malacofauna correlacionou-se negativamente com
os valores de condutividade elétrica, dureza total e salinidade da agua. Altas
concentragdes dos compostos nitrogenados influenciaram grandemente a
dindmica populacional de M. tuberculata neste agude, sendo verificada uma
correlacdo negativa com a amoénia, nitrito e nitrato. A composicdo da
fitomacrofauna associada a Najas marina compreendeu um total de 13 taxa,
sendo M. tuberculata a espécie dominante, seguido pelos Chironomidae, ambos
organismos detritivoros. Quanto a fauna associada a Eichhornia crassipes
registraram-se 27 taxons, que foram dominados pelos herbivoros (Biomphalaria
Straminea em sua maioria) e foram sendo substituidos pelos detritivoros

(Tubificidae e Ostracoda) ao longo do periodo estudado.
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Abstract: The aim of this study was to analyze the composition and abundance
of benthic macroinvertebrates associated to the mud and living on aquatic
macrophytes, with emphasis in gastropods. The dynamic of this community was
followed during dry and rainy periods in Tapeora |l reservoir in the semi-arid of
Paraiba State, subjected to high dry weather in the region. Bimonthly samples
were collected from July/1998 to November/1999 using a Van Veen grab (400 cm?)
and a D-frame aquatic net with 500 um mesh size, respectively to quantitative and
qualitative samples. Simultaneously some physical and chemical variables of water
and mud were determined and correlated with faunistic data. Gastropoda were
dominate (five species of five families). In Taperoa Il reservoir was observed a high
mortality of gastropods as during maximum pluviometric precipitation value as
during dry period. The abundance of the Gastropoda fauna showed a negative
correlation with electrical conductivity, total hardness and salinity values. High
concentrations of nitrogenous compounds also influenced the population dynamics
of M. tuberculata as that was observed a negative correlation with ammonia, nitrite
and nitrate values. Phytomacrofauna composition living on Najas marina in
Taperoa Il reservoir was constituted by 13 taxa dominated by M. tuberculata
followed by Chironomidae, both detritivores organisms. Whatever in the fauna
living on Eichhornia crassipes were recorded 27 taxa that were dominated by
herbivores organisms (especially Biomphalaria straminea) and then was

substituted by detritivores (Tubificidae and Ostracoda) along the study period.
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INTRODUGAO

Flutuagdes no nivel da agua influenciam as populagcdes bentdnicas,
por causarem alteragdes na quimica da agua, bem como a eliminagéo de
macrofitas na estiagem e também alteram o sedimento expondo-o ao ar
(Kaster & Jacobi, 1978).

Muitos autores tém tipificado os sistemas aquaticos, usando toda a
comunidade de macroinvertebrados benténicos ou analisando parte dela
(Verdonschot et al., 1992). Os padroes de distribuicdo destes em uma
escala regional de investigacdo, esta relacionada com alguns fatores
ambientais, tais como, duragao da seca, tipo de vegetagao e de substrato.

Embora as lagoas temporarias sejam comuns em muitos continentes,
estas sdo mais prevalentes e importantes ecologicamente em regides aridas
e semi-aridas onde o recurso d’agua permanente pode ser raro ou ausente
(Williams, 1985).

Na América Latina, as lagoas temporarias s&o usadas como
reservatorios d’agua nas areas agricolas e como suplemento de peixe para
consumo humano local. Estudos destas lagoas temporarias podem gerar
conhecimentos sobre a composicdo biolégica assim como sobre as
adaptagdes destes organismos a flutuagdes sazonais do ambiente (Ponce-
Palafox & Arredondo-Figueroa, 1998).

Em lagoas temporarias, a cheia e a seca, resultam em grandes
flutuagbes nas condicdes fisicas e quimicas da agua. A cheia causa uma
homogeneizacgao e diluigdo das condig¢des fisicas, quimicas e biolégicas das
lagoas pelo aumento do volume da agua, aumento da turbidez, entrada de
matéria organica aléctona e nutrientes. Com o final do periodo das chuvas e
diminuicdo do volume das aguas, associado com o aumento da

transparéncia, inicia-se a colonizacdo com macrofitas aquaticas. A
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decomposi¢cdo dessas macrofitas pode também ser um recurso de fosfato
para as lagoas no inicio do verdo. Curto periodos de chuva e estiagens
prolongadas forgcam a biota de sistemas temporarios a suportarem ampla
faixa de variagcéo das condi¢des fisicas e quimicas do sistema (Serrano &
Toja, 1995).

OBJETIVOS

O presente estudo teve por objetivo principal, verificar possiveis
preferéncias dos macroinvertebrados bentdnicos por diferentes substratos:
macréfitas e sedimento, e analisar a dindmica desta comunidade sob a
influéncia de periodos de estiagem prolongada no acude Taperoa I,

semiarido paraibano, Nordeste do Brasil.
Este trabalho tem os seguintes objetivos especificos:
e Determinar a estrutura taxondmica e a relagdo com os habitos
alimentares da fauna benténica presentes no sedimento litordneo do

acude;

e Estudar a estrutura taxondbmica e a relagdo com os habitos

alimentares da fitofauna associadas as macrofitas;
e Analisar a dindmica da estrutura da comunidade sob influéncia dos

periodos de estiagem e chuvoso, e consequente alteragdo de

algumas variaveis fisicas e quimicas da agua e do sedimento;
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CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

A Bacia Hidrografica do rio Taperoa esta localizada na regiédo fisiografica
da Borborema Central, na microrregido dos Cariris Velhos, cuja vegetacao
predominante é a Caatinga, e entre as coordenadas geograficas 06° 51’ S e 07°
32’Se36°15 We 37°15° W.

O rio Taperoa € um dos afluentes mais importantes da margem esquerda
do rio Paraiba. Nasce na Serra dos Cariris Velhos (720 m de altitude), no
municipio de Teixeira, a 91 km da cidade de Sao Joao do Cariri. Percorre 133 km
e desagua no acude Boqueirdao (425 m de altitude), este formado pelo
represamento do rio Paraiba (Silva-Filho, 1999).

A Bacia do rio Taperoa com cerca de 5664,46 Km? abrange os municipios:
Olivedos, Soledade, Gurjao, Sado José dos Cordeiros, Desterro, Salgadinho e
Livramento, além de partes dos seguintes municipios: Juazeirinho, Passagem,
Junco do Seridé, Cabaceiras, Sdo Jodao do Cariri, Taperoa, Serra Branca,
Teixeira, Sumé e Campina Grande.

O tipo de clima da regido é BSh, semi-arido quente com chuvas de verao
(precipitagdo 400 a 450 mm/ano), a temperatura média anual de 25° C. A geologia
da regido é composta pelo complexo Gnaissico-Migmatitico-Granodiorito
(granitos); os solos sao castanhos ou Brunos n&o-calcicos, pouco espessos,
pedregosos e pouco profundos (Governo do Estado da Paraiba, 1985).

O acude Taperoa-ll esta localizado no municipio de Taperoa, entre as
coordenadas 7° 12’ 63” S e 36° 50’ 38” W e uma altitude de 578m. Apresenta
capacidade maxima de 15.148.900 m® e um volume de 7.810.585 m® (Figura 1). A
precipitacdo média anual acumulada é de 505 mm (SUDENE, 1990).
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Figura 1 — A regido semi-arida brasileira, localizagdo do municipio de
Taperoa (PB) e o agude Taperoa Il, com os respectivos pontos de
coleta (1, 2 e 3).
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MATERIAIS E METODOS

Dados Pluviométricos - Os dados de pluviosidade e o volume da agua do agude
Taperoa Il foram obtidos no LMRS-PB (Laboratério de Meteorologia, Recursos Hidricos

e Sensoriamento Remoto da Paraiba - Campina Grande).
Variaveis Abiéticas da Agua

Para o estudo das variaveis fisicas e quimicas da agua as amostragens foram
coletadas a cada dois meses entre o periodo de julho/1998 a novembro/1999 em trés
estacdes de coleta previamente estabelecidas. Foram realizadas algumas medidas “in
situ” para as seguintes variaveis:

e Temperatura da Agua (°C) - foi obtida utilizando-se um termémetro de
mercurio com precisao de 0,5 °C.

e pH - foi medido através de um pHmetro marca Hanna HI 9224, digital
portatil.

e Condutividade Elétrica (uS cm ™) - utilizou-se um conditivimetro portatil,
digital, da marca Cole-Parmer.

e Salinidade (%0) - foi determinada através de um Refratdmetro portatil,
Modelo SZJ — S10/TC.

Para as analises de outras variaveis foram coletadas amostras de agua da
superficie.

e Oxigénio Dissolvido - foi medido utilizando-se o método de Winkler, e
os valores expressos em mg O, L ~1 foram convertidos em porcentagem de saturagao
segundo Golterman et al., (1978).

e Alcalinidade (mg CaCOs L") - determinada segundo o método de

titulacao descrito em Golterman et al., (1978).

e Dureza Total (mg CaCO; L") - determinada pelo método de titulagéo

seguindo descricdo em American Public Health Association (APHA, 1995).
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e Amodnia - as concentracbes de amoénia dissolvida na agua foram
determinadas através do método colorimétrico, descrito em Mackereth et al. (1978),
onde a amoénia reage com o fenol e o hipoclorito em uma solugao alcalina para formar o
indofenol azul. A reacao € catalisada pelo nitroprussiato. A absorbancia resultante é
proporcional a amoénia presente e foi medida espectrofotometricamente a 635 nm
(Espectrofotometro Jenway modelo 6100) e transformada para valores de
concentragao em pug NH4 L', através de uma curva padrio pré-determinada.

e Nitrito - as concentragbes de nitrito dissolvidos na agua foram
determinadas segundo as técnicas descritas em Mackereth et al. (1978), em que numa
solugdo acida, o nitrito produz acido nitroso que diazotisa a sulfanilamida. O sal
diazonium resultante é acoplado a outra amina aromatica, n-1-naftiletileno-diamina
dihidroclérico, e os valores da absorbancia determinada espectrofotometricamente a
543 nm (Espectrofotdbmetro Jenway modelo 6100) e transformados para valores de
concentragdo em ng NO, L™, através de curva padrdo pré-determinada.

e Nitrato - as concentracbes de nitrato dissolvido na agua foram
determinadas segundo as técnicas descritas em Rodier (1975). O nitrato é reduzido
para nitrito através do aquecimento com salicilato de sodio. Foi utilizado o acido
sulfurico concentrado para a retirada do precipitado e hidroxido de sodio (10 N e 2,5N).
A leitura foi obtida através da extingdo luminosa num Espectrofotbmetro Jenway
modelo 6100, a 410 nm e transformada para valores de concentragdo em ug NOz L™,
através de curva padrao pré-determinada.

e Fosforo Total - as concentragdes de fosforo total dissolvido na agua
foram determinadas segundo as técnicas descrita em APHA (1995). A leitura foi
medida através da extingdo luminosa num Espectrofotdmetro Jenway modelo 6100, a
880 nm e transformada para valores de concentracdo em ug PO, L™, através de uma

curva padrao pré-determinada.
Determinacao da Porcentagem de Matéria Organica do Sedimento (%)

A matéria organica do sedimento foi determinada através da perda por ignigédo a

seco (metodologia descrita e modificada por C6, 1979). Cinco gramas da amostra,
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anteriormente seca em estufa a 105°C, durante 12 horas, foi queimada em mufla, a 600
°C, durante duas horas. O teor de matéria organica foi obtido a partir da diferenga entre

0 peso anterior e posterior a queima, sendo convertida no final em valores percentuais.
Determinacao da Granulometria do Sedimento (%)

A analise granulométrica foi efetuada com amostras de sedimento previamente
seco no laboratério em temperatura ambiente. A seguir, o material foi passado em
peneira de malha 3 mm para a retirada das partes grosseiras (detritos, raizes, pedras).
As fragbes de areia foram determinadas através de peneiramento diferencial. O método
da “pipeta”, descrito em Kenitiro (1973), foi usado para a determinagdo do percentual
de “silte” e de argila em sub-amostra (10g), previamente seca em estufa a 105 °C por
12 horas.

Fauna de Macroinvertebrados Bentonicos do Sedimento

No periodo de julho/1998 a novembro/1999, com intervalos bimestrais, foram
obtidas amostras qualitativas e quantitativas dos macroinvertebrados bentdnicos.
Utilizou-se um pugd com abertura triangular (35x35x35cm de lados e 35 cm de
profundidade) com uma abertura de malha de 500 um e um pegador de fundo do tipo
Van Veen (400 cm?), respectivamente.

As amostragens foram feitas nos trés pontos previamente estabelecidos, a cerca
de 1 m da margem e profundidade maxima de 0,50 m, tomando-se 3 réplicas por ponto
de coleta e por tipo de amostragem.

O material coletado foi armazenado em sacos plasticos, fixado em formol a 10%
no campo e transportado para o laboratorio, onde as amostras foram lavadas em agua
corrente numa peneira com malha de 200 ym. O material retido foi triado em bandejas
trans-iluminadas e os individuos isolados foram preservados em frascos de vidro com

alcool a 70%. Posteriormente identificados e contados.
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Fitofauna associada a Macroéfitas Aquaticas

No acude Taperoa Il as coletas foram feitas em duas épocas: setembro e
outubro/1998 e setembro a novembro/1999, visto que entre estes dois periodos o
acude praticamente secou e consequentemente o desaparecimento das macrofitas. No
primeiro periodo foram coletadas amostras de Najas marina, esta planta desapareceu
no periodo de dessecamento do acgude. Apds o periodo das chuvas, no més de
setembro/99 observou-se a entrada de Eichhornia crassipes, que foi coletada. Neste
acude as coletas de Najas foram feitas no ponto 2, onde o estande era mais denso e
abundante e de Eichhornia, apenas no ponto 1 (Figuras 2, 3, e 4).

O material foi coletado utilizando-se um puca com abertura triangular
(35x35x35cm) com uma rede (35 cm de profundidade) de malha de 500 ym, sendo
cada amostra composta por 3 réplicas. As macrofitas foram colocadas em sacos
plasticos e no laboratdrio, lavadas sob um jato fraco de agua corrente em peneiras de
1mm e 200 ym de abertura de malha. O material retido nas peneiras, foi fixado em
formol a 10% e posteriormente realizada a triagem em bandejas trans-iluminadas, para
a retirada dos organismos os quais foram preservados em alcool a 70%.

Apods obter o peso fresco das plantas, estas foram colocadas em estufa a 70 °C
por 48 horas, para a obtencao do peso seco. A densidade de individuos da fitofauna foi
expressa em numero de individuos por 100 gramas de peso seco (ind. 100 'g PS) de

planta.
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Figura 2 —Esuema de partes e um feixe da macréfita Najas marina do agude
Taperoa ll.
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Figura 3 — Esquema da planta e estandes da macrofita Eichhornia crassipes do
acude Taperoa Il.
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Figura 4 — Vista do agude Taperoa Il nos periodos de seca (A) (janeiro/1999) e
cheia (B) (margo/1999).
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Identificagao dos Organismos

A identificacdo dos organismos foi feita sob estereomicroscopio Zeiss . Foram
utilizadas chaves de identificagdo: Usinger (1956); Ward & Whipple (1959); Malek &
Cheng (1974); Pennak (1978); Macan (1981); McCafferty (1981); Merrit & Cummins
(1984); Borror & DeLong (1988); Brinkhust & Marchese (1989); Lopretto & Tell (19953,
b).

Analise dos Dados

Foi utilizado como Iindice de Similaridade a Distancia Relativa Euclidiana (DRE),
sendo produzido um dendrograma “Cluster” a partir dessa analise (Ludwig & Reynolds,
1988). Esta analise foi realizada para verificar se houve diferencas na densidade e
composicdo das familias de macroinvertebrados associadas as duas espécies de
macrofitas.

Para a analise da correlacdo de Pearson e analise de componentes principais
(ACP) seguiram-se as recomendagodes de Zar (1999).

As analises dos habitos alimentares dos invertebrados bentdnicos e da
fitomacrofauna foram determinadas segundo Merrit & Cummins (1984), Hutchinson
(1993) e Pennak (1978).
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RESULTADOS

Variaveis Ambientais

indice Pluviométrico da Regido: No municipio de Taperoa onde esta localizado
o0 acude Taperoa Il, a precipitagdo pluviométrica mensal, durante o periodo
estudado, variou entre 0,00 e 164,3 mm, com o valor maximo obtido em
margo/1999 (Figura 5). O periodo de julho/1998 a janeiro/1999 foi caracterizado
como estagdo seca, cuja precipitagdo acumulada foi de 36,2 mm. As chuvas
ficaram concentradas nos meses de margo, maio e julho/1999 (324,4 mm).

A precipitacao total para o ano de 1998, ano considerado seco de acordo
com climatologia da regi&o, foi de 165,6 mm. Para o ano de 1999, ano chuvoso, a
precipitacdo acumulada foi de 410,2 mm, sendo que em termos comparativos, no
més de marg¢o/1999, choveu aproximadamente a quantidade maxima acumulada
de chuvas no ano de 1998.

Analisando os valores médios mensais da pluviosidade do municipio de
Taperoa por um periodo de 75 anos (1910 a 1985), dados da SUDENE (1990),
observou-se que a estagado chuvosa da regidao compreende os meses de fevereiro
a junho (406,2 mm de precipitagdo média acumulada), com pico maximo de
chuvas no més de margo (Figura 5). O periodo compreendido entre agosto e
dezembro caracterizou-se por estagdo seca (51,4 mm de precipitacdo média

acumulada).
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Figura 5 — indices pluviométricos mensais (mm) do municipio de Taperoa
durante o periodo estudado, julho/1998 a novembro/1999 e indice médio

para um periodo de 75 anos, 1910 a 1985.
Volume de agua do Agude

No periodo de julho/1998 a fevereiro/1999 observou-se uma redugao
acentuada do volume d’agua no acude Taperoa Il e nos meses de janeiro e
fevereiro/1999 o acgude ficou praticamente reduzido a uma poga d’agua (Figuras
4A ¢ 6).

Com as fortes chuvas de margo/1999 o agude atingiu um volume superior a
4 - 10° m® e durante o segundo pico de chuva da regido, no més de maio/1999, o
agude acumulou um volume maximo superior a 8 - 10° m°. A partir de junho/1999
observou-se uma reducao gradativa do volume nos meses subsequentes (Figura
6), como consequéncia da alta taxa de evaporagdo e diminuigdo na taxa de
precipitagao pluviométrica (Figura 5).
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Figura 6 — Volume d‘agua (10° m®) do agude Taperoa Il no periodo de julho/1998 a
novembro/1999.

Variaveis Fisicas e Quimicas da Agua:

Nas Figuras 7 e 8 estdo representados os valores (maximos, médios e minimos)
das variaveis fisicas e quimicas da agua do agude Taperoa Il durante o periodo estudado.

A agua do agude Taperoa |l apresentou-se termicamente homogénea, tanto
espacial quanto sazonalmente, com uma amplitude térmica de 2°C. A excecdo dos meses
de julho/1998 (26,0°C) e julho/1999 (24°C) em todos os outros meses a temperatura da
agua permaneceu na faixa dos 25°C (Tabela 2A, anexo).

Em relagdo as concentracbes de oxigénio dissolvido na agua constatou-se uma
homogeneidade espacial e uma forte variagao temporal. Os resultados variaram entre 2,79
mg Oz L™ (35 % de saturagdo em margo/1999, periodo chuvoso) e 8,34 mg O, L™ (99 %
de saturagdo em novembro/1998). Os valores mais elevados obtidos nos meses de julho a
novembro/1998 corresponderam ao periodo de menor precipitagcdo pluviométrica da
regido. Através da analise de Correlagdo de Pearson, verificou-se que o oxigénio
dissolvido apresentou correlagdo negativa e significativa com a pluviosidade (r = - 0,77,
P <0,01) (Tabela 2B e 2C, anexo).
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O valor do pH, no periodo de julho/1998 a janeiro/1999 (estagao seca), foi superior
a 8,00 (maximo 8,59, em julho/98). Em margo/1999, observou-se um declinio nos valores
de pH (minimo de 6,93). Esta variavel apresentou uma correlagcdo negativa significativa
com a pluviosidade (r =- 0,92, P < 0,001).

Os valores da condutividade elétrica e dureza total da agua aumentaram
expressivamente entre julho/1998 e janeiro/1999, atingindo um valor maximo de 21.200 uS
cm ' (média de 16920 puS cm ' e CV = 35,77%) e 3.340 mg CaCOs L' (média de 2560
mg CaCO; L™ e CV = 43,09%) respectivamente. Com precipitagdo pluviométrica elevada
no més de margo/1999 observou-se uma diminuicao nesses valores, atingindo um minimo
de 246 uS cm ' para a condutividade elétrica e 260 mg CaCOs; L' para a dureza. Estas
duas variaveis correlacionaram-se positivamente e significativamente (r = 0,99, P < 0,001).
Tanto a condutividade elétrica quanto a dureza total da agua, apresentou uma correlagao
negativa e significativa (P < 0,05) com o volume d’agua do agude (r = - 0,72 er =- 0,67,
respectivamente).

Os valores de alcalinidade foram bastante elevados no periodo seco, quando
registrou-se o menor volume de agua no agude. Com o inicio das chuvas e
consequentemente o aumento do volume de agua, houve uma diluigdo da alcalinidade e
os valores decresceram em 76%. Os resultados passaram de 136 mg CaCOs; L em
novembro/1998 para 32 mg CaCOs L ™' em margo/1999 (pico maximo de chuva da regio).
Esta variavel mostrou uma correlagdo negativa e significativa (P < 0,01) com a
Pluviosidade (r = - 0,76).

Observou-se variagdes espacial e temporal dos compostos nitrogenados
dissolvidos na agua do agude, sendo o nitrato a forma predominante. Os valores minimos
e maximos foram os seguintes: aménia, 73,25 ug NH, L™ (julho/1998) e 840,00 ug NH,4 L™
(setembro/1998); nitrito, 9,24 ug NO, L' (setembro/1998) e 143,03 pg NO, L
(margo/1999); nitrato 239,67 ug NOs L™ (julho/1998) e 3676,33 ng NO, L™ (janeiro/1999).
O valor da concentragao de nitrito mostrou uma forte correlagéo positiva e significativa com
os valores de pluviosidade (r = 0,99, P < 0,001).

Em relacdo aos valores de fésforo total observou-se um aumento nos valores
desta variavel de setembro/1998 a janeiro/1999 (maximo de 1262 ug PO, L™) seguido de

uma redugao no periodo de margo a novembro/1999 (minimo de 20,10 ug PO, L™).
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No periodo de julho a novembro/1998 a salinidade da agua ficou em torno de 4 e
3 %, periodo este em que o agude se encontrava na fase secando. Em janeiro/1999, o
acude restringiu-se a duas pogas d’agua, atingindo a salinidade um patamar de 14 %o
(agua salobra). De margo a novembro/1999, periodo em que o agude se encontrava com
um volume maximo d’agua, registrou-se 0%o de salinidade. Os valores desta variavel foram
correlacionados negativa e significativamente com o volume d"agua do agude (r=-
0,77, P < 0,01). A salinidade, por sua vez, apresentou uma correlagdo positiva e
significativa com os valores de dureza total e condutividade elétrica (r = 0,96, P < 0,001,

para ambas as variaveis).
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Figura 7 — Valores maximos, médios e minimos das variaveis fisicas e quimicas da agua do agude Taperoa Il no
periodo de julho/1998 a novembro/1999: a) Temperatura (°C), b) Oxigénio Dissolvido (mg O, L '), ¢) pH, d)
Condutividade Elétrica (uS cm ™), e) Alcalinidade (mg CaCO; L ™), f) Dureza total (mg CaCO3 L 7).
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Analise Granulométrica do Sedimento

De uma maneira geral o perfil granulométrico do sedimento do agude Taperoa |l
teve a Areia como componente principal (maximo de 90% no ponto 3). No entanto, no
ponto 1, apesar da fragdo arenosa ser a mais representativa (68%), observou-se uma
concentragao de 26% de Argila, sendo este ponto classificado como sedimento Franco

Argilo-Arenoso (Tabela 1).

Tabela 1 — Classificagdo granulométrica do sedimento litoraneo do agude Taperoa Il.

COMPOSICAO Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
AREIA 68 % 88 % 90 %
SILTE 6 % 4% 4 %
ARGILA 26 % 8 % 6 %
CLASSE TEXTURAL Franco Argilo-Arenoso Areia Areia

Matéria Organica do Sedimento

O sedimento do acude Taperoa Il apresentou uma tendéncia ao aumento do
conteudo de matéria organica no periodo de julho/1998 (média de 14,78%, CV = 95,58%)
a novembro/1998 (média de 39,14%, CV = 5,11%). Em seguida observou-se um
decréscimo gradativo dos valores, com uma redug¢do dos valores médios de 37,93% em
janeiro/1999 (CV = 7,25%) para 9,55% em julho/1999 (CV = 12,04%) (Tabela 2B, anexo).
A partir desse periodo detectou-se uma tendéncia ao aumento das concentragdes de
matéria organica no sedimento (Tabela 2).

A partir dos dados de Correlagao de Pearson, constatou-se uma correlagao positiva
e significativa (P < 0,05) entre os valores de matéria organica do sedimento com os valores
de condutividade elétrica (r = 0,71), dureza total (r = 0,69) e com o fésforo total da agua
(r=0,69).
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Tabela 2 — Porcentagem de matéria organica do sedimento litoraneo, por ponto

de coleta, do agude Taperoa Il no periodo de julho/1998 a novembro/1999.

Meses Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Julho/1998 31,09 6,89 6,36
Setembro 25,54 20,24 7,63
Novembro 40,22 36,83 40,37

Janeiro/1999 39,99 35,99 -

Marco 8,41 17,12 59,49
Maio 5,40 40,33 15,53
Julho 10,70 9,55 8,40
Setembro 11,10 20,00 7,20
Novembro 25,90 13,70 18,20

Estrutura da Comunidade dos Gastropodes e outros Invertebrados Bentonicos

Analise Qualitativa

A composig¢ao da fauna de macroinvertebrados nesse sistema aquatico foi formada
por um total de 28 familias, sendo os gastrépodes representados por cinco espécies para
cinco familias e Insecta com 18 familias, além de outros 2 taxons. Os grupos dominantes
durante o estudo foram os Thiaridae (Melanoides tuberculata) no periodo de julho/1998 a
janeiro/1999 e os Chironomidae (Diptera) no periodo de julho a novembro/1999 (Tabela 3).

O valor absoluto mensal dos taxons de invertebrados mostrou uma correlagao
negativa com a Pluviosidade (r = - 0,43), Nitrito (r = - 0,51), Nitrato (r = - 0,48) e com o
Fosforo Total (r = - 0,45) (valores nao significativos) (Tabela 2C, Anexo).

Melanoides tuberculata atingiu maior abundéncia relativa em setembro/1998,
periodo de estiagem na regiao (97,43 %, o que correspondeu a um valor absoluto de 1095
individuos) (Figura 9). Ja em marco/1999 coletaram-se apenas conchas vazias dessa
espécie, assim como de Biomphalaria straminea, Pomacea lineata, Aplexa marmorata e
Gundlachia sp., més em que se observou um dos maiores indices de chuvas na regiao
(164,30 mm) (Figura 10).
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Os valores da abundancia relativa de M. tuberculata mostraram uma correlagcao
negativa e significativa (P < 0,05) com o volume d’agua do agude (r = - 0,72) e uma
correlagdo negativa com a Pluviosidade (r = - 0,43) e com a abundancia total mensal dos

outros gastropodes (r = - 0,46) (valores nédo significativos) (Figura 10).
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Figura 9 — Abundéncia relativa dos principais grupos de macroinvertebrados do sedimento
litordneo (amostra qualitativa) do agude Taperoa |l no periodo de julho/1998 a

novembro/1999.
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Com a redugdo do numero de individuos de Melanoides nos meses de julho e
setembro/1999, observou-se uma consequente alteracdo na malacofauna do acude,
passando o planorbideo B. sframinea a ser a espécie dominante (maximo de 28,04% do
total da fauna). A abundéancia total mensal dos gastropodes (excetuando Melanoides)
mostrou uma correlagéo positiva e significativa (P < 0,01) com o volume d’agua do agude
(r = 0,87). No entanto, constatou-se uma correlagdo negativa nao significativa com os
valores de condutividade elétrica (r = - 0,53), dureza total (r = - 0,53), salinidade
(r=-0,59), amoénia (r = - 0,58), fosforo total (r = - 0,52) e com o teor de matéria organica
do sedimento (r = - 0,52).

Quanto as larvas de insetos, a familia Chironomidae (Diptera) foi a mais
representativa, contribuindo com 79,41% do total da fauna no més de marg¢o/1999 (o que
correspondeu a um valor absoluto de 81 individuos), inicio do periodo chuvoso.

O restante dos grupos zoobentdnicos apareceu esporadicamente e em baixas
densidades, os efemerdpteros da familia Caenidae tiveram a sua abundancia maxima em
novembro/1999 (15,03 %, 647 individuos) quando o agude permanecia com um bom
volume de agua e os valores das variaveis abidticas nao apresentaram grandes
variabilidade entre maximos e minimos. No entanto, o Decapoda (Paleomonidae,
Macrobrachium jelskii) teve a sua maior contribuicdo no més janeiro/1999 (55 %, 3
individuos), periodo seco.

Anostraca Branchinecta sp. tipico de ambientes temporarios, foi encontrado apenas
no més de margo/99 (18,63 %, 19 individuos), periodo em que foram registrados baixos
valores de salinidade, condutividade elétrica, dureza total e alcalinidade.

Ostracoda e Conchostraca apenas foram encontrados nos meses de setembro e
novembro/1999, contribuiram com uma abundéncia relativa maxima de 13,55 % (583 ind.)
e 17,77 % (765 ind.) para o total da fauna, respectivamente, ambos no més de
novembro/1999.

Com relacdo aos habitos alimentares dos organismos da comunidade
zoobentbnica do agude Taperoa Il, observou-se uma dominancia dos grupos detritivoros,
sendo M. tuberculata a espécie de maior contribuigdo, principalmente nos meses de julho

e setembro/1998 (97,78 % e 97,42 %, respectivamente) (Figura 11). Com a diminuicao
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da populacdo de Melanoides no periodo de maio a novembro/1999, constatou-se um
aumento na populagao de herbivoros (maximo de 32,56% em maio/99), principalmente o
gastropode B. straminea. Os carnivoros por sua vez tiveram sua maior contribuicdo em

janeiro/99 (33,33 %), sendo o Macrobrachium jelskii a espécie de maior ocorréncia.

%

7

set nov  jan/99 mar mai jul set nov

Herbivoro B Carnivoro E Detritivoro

Figura 11 — Valores da porcentagem participativa dos taxons de invertebrados, por
habitos alimentares, do sedimento litoraneo (amostra qualitativa) do acude
Taperoa Il no periodo de julho/1998 a novembro/1999.

Através dos resultados da analise fatorial em componentes principais (ACP)
obtidos a partir das variaveis ambientais e com as abundancias relativas de Melanoides e
Chironomidae, constatou-se que os “Eigenvalues” extraidos dos dois primeiros
componentes, explicam 64,50% das variagdes (Tabela 4). Para o fator 1 as variaveis
condutividade elétrica, dureza e salinidade contribuiram positivamente para uma maior
variancia dos dados. Por sua vez, o volume da agua do agude Taperoa Il mostrou uma
influéncia negativa. Para o fator 2 as variaveis, oxigénio dissolvido e alcalinidade,
contribuiram negativamente e a pluviosidade e o nitrito influenciaram positivamente
(Tabela 5).
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A partir da representacao grafica das relagdes entre os dois componentes pode-
se evidenciar o seguinte (Figura 12): a) a populacado de Melanoides suportou elevadas
concentragdes dos teores de sais dissolvidos, como pdde-se constatar a partir dos
valores da dureza total, condutividade elétrica e salinidade, principalmente no periodo
seco, janeiro/99 (4A e 4B). Por sua vez, o volume de agua do agude e a pluviosidade
mostraram uma tendéncia a exercer uma forgca negativa sobre esta comunidade,

principalmente no periodo chuvoso, margo/1999 (5A, 5B e 5C).
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Figura 12 — Representacao grafica da Analise Fatorial em Componentes Principais, entre
os fatores 1 e 2, das variaveis ambientais e biolégicas do agude Taperoa ll. A, B e
C representam os pontos de coletas, respectivamente ponto 1, 2 e 3. Os nimeros
de 1 a 9 representam os meses, sendo: 1 (julho/98), 2 (setembro/98), 3
(novembro/98), 4 (janeiro/99), 5 (margo/99), 6 (maio/99), 7 (julho/99), 8
(setembro/99) e 9 (novembro/99).
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Tabela 3 — Numero total de individuos e a Abundéncia relativa (%) dos taxons de

macroinvertebrados benténicos no sedimento litordneo do agude Taperoa Il. (C = concha
vazia de gastropodes).
Taxons e Habitos Jul/98 Set/98 | Nov/98 | Jan/99 | Mar/99 Mai/99 Jul/99 Set/99 | Nov/99
Alimentares
D — detritivoros Neind Neind N°nd | N°nd | N°nd Neind Neind Neind Neind
H- herbivoros (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
P - predadores
Thiaridae (D) 2262 1095 1348 15 64 2 7 60
Melanoides tuberculata (94,9) (97,4 92,7) (75) C (64) (0,45) (0,98) (1,4)
Ampullariidae (H)
Pomacea lineata 3(0,12) | 1(0,09) | 1(0,07) C C 9(9) 2(0,45) [21(2,96) | 100 (2,3)
Planorbidae (H)
Biomphalaria straminea 3(0,3) 7 (0,5) C C 12 (12) |98 (22,1) | 199 (28) | 360 (8,4)
Ancylidae (H) 24 (1,65)
Gundlachia sp. 2(0,2) C C 2(2) 2 (0,45) 24 (0,6)
Physidae (H) 5(0,3)
Aplexa marmorata 3(0,3) C C 2(2)
Sphaeriidae (D)
Eupera sp. 4 (4) 1(0,1) | 2(0,04)
Scirtidae (H) 1(0,07) | 1(5
Hydrophilidae (P) 1 (0,04) 33 2 (0,45) 23 (0,5)
Gyrinidae (P) 10 (0,2)
Elmidae (D) 1 (0,02)
Corixidae (P) 2 (0,45) 10 (0,2)
Notonectidae (P) 4 (0,09)
Mesoveliidae (P) 3(0,07)
Naucoridae (P) 2 (0,04)
Gomphidae (P) 42(1,8) | 1(0,09) | 1(0,07) | 1(5 | 2(1,96) 35(7,9) |74 (10,4) | 185 (4,3)
Libellulidae (P) 1 (0,07) 44 40,9 | 10(1,4) | 14(0,3)
Coenagrionidae (P) 7(0,2)
Polymitarcyidae (D)
Campsurus sp 41 (1,7) 16 (1,1)
Caenidae (D) 29 (6,5) | 7(0,98) | 647 (15)
Hydropsychidae (D) 1 (0,02)
Chironomidae (D) 23(0,96) | 14 (1,2) | 36 (2,5) 81 (79,4) 247 337 1488
(55,6) (47,5) (34,6)
Ceratopogonidae (D) 8(0,3) [5(0,4 11 (0,7) 0,22(1) | 11 (1,5 | 12(0,3)
Tabanidae (P) 0,22 (1) 2 (0,04)
Stratiomyidae (D) 2 (0,04
Palaemonidae (P)
Macrobrachium jelskii 1(0,07) | 3 (55
Branchinectidae (D)
Branchinecta sp. 19 (18,6)
Glossiphoniidae (P) 1(0,07)
Tubificidae (D) 4(0,2) 1 (0,07) 19 (4,3) 1(0,02)
Ostracoda (D) 42 (5,9) 583
(13,5)
Conchostraca (D) 1(0,14) 765
(17,8)
TOTAL 2384 1124 1454 20 102 100 444 710 4306
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Tabela 4 —

“Eigenvalues” dos dois componentes extraidos através da Andlise de

Componentes Principais das varidveis ambientais e biologicas do agude

Taperoa II durante o periodo estudado.

Extracao

Eigenvalues | % de variancia

Eingenvalues

acumulado

% de acumulacao

6,36898 39,80612

6,36898

39,80612

3,951689 24,69806

10,32067

64,50418

Tabela 5 — Coeficientes de correlagdes da ordenacdo na ACP entre as variaveis

ambientais e biologicas do agude Taperoa II durante o periodo estudado.

Variaveis Fator 1 Fator 2
Temperatura da agua (TEMP) 0,742189 0,315572
Oxigénio Dissolvido (O2D) 0,270884 -0,85071
pH (PH) 0,659873 0,111424
Condutividade (COND) 0.977443 0,073552
Alcalinidade (ALC) 0,36873 -0,86634
Dureza total (DUR) 0,958672 0,183615
Amonia (AMON) -0,05002 0,00098
Nitrito (NITT) -0,33126 0,838041
Nitrato (NITA) 0,765659 0,351722
Salinidade (SAL) 0,97569 0,016803
Fosforo total (PO4) 0,697223 0,62817
Matéria organica (MO) 0,431935 0,272758
Pluviosidade (PLUV) -0,41218 0,814328
Volume do agude (VOLU) -0,78663 0,293599
Abundancia de Melanoides (MELA) 0,245429 -0,44091
Abundancia de Chironomidae (CHIRO) |-0,35619 -0,29541
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Analise Quantitativa

Quanto aos dados quantitativos, os valores maximos da densidade total (individuos
por 9 unidades amostrais — 0,36 m?) da fauna de gastrépodes foram: Melanoides
tuberculata (255 ind.), Gundlachia sp. (13 ind.), Biomphalaria straminea (9 ind.) e Aplexa
marmorata (5 ind.) (Figura 13). De uma maneira geral estes grupos tiveram suas maiores
densidades observadas no Ponto 2, onde se registrou um banco de macrofitas aquaticas
submersas (Najas marina) (Tabela 2E , anexo).

Entre os insetos aquaticos, os Chironomidae contribuiram com um valor maximo de
14 ind. em julho/1998. Ja os efemeropteros Campsurus sp. e os Oligochaeta (Tubificidae)
foram registrados principalmente no més de novembro/1998, com 5 e 4 individuos,
respectivamente (Tabela 6).

Nos meses de margo e maio/1999, periodo em que o agude atingiu os maiores
volumes de agua, nao foi possivel realizar coletas do sedimento utilizando-se o pegador de
fundo do tipo Van Veen, devido a forte compactagcao do solo, 0 mesmo aconteceu nos
meses de setembro e novembro/1999. Apesar das inumeras tentativas de coleta o
equipamento nao funcionou, ficando-se impossibilitado de coletar amostras com a draga
durante aqueles meses.

No més de julho/1999 apenas foi feita coleta de draga no ponto 1.
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Figura 13 — Contribuicdo dos grupos mais representativos dos macroinvertebrados {Log (numero de
individuos) + 1}, por ponto de coleta, no sedimento da regido litoranea do agude Taperoa Il no
periodo de julho/1998 a novembro/1999. (A) as diferentes espécies de gastropodes e outros

invertebrados bentbnicos; (B) as diferentes familias dos invertebrados benténicos;
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Tabela 6 — Densidade total (valores absolutos de 9 unidades amostrais — 0,36 m?) da fauna

de macroinvertebrados do agude Taperoa II (Taperoa — PB) no periodo de Julho/98 a

Julho/99 (somatdria dos trés pontos de coleta) (* ndo foi feito dragagem do sedimento).

TAXA

Jul/98

Set/98

Nov/98

Jan/99

Margo ¢ Maio/99

Jul/99

GASTROPODA
Thiaridae

Melanoides tuberculata

Planorbidae

Biomphalaria straminea

Ancylidae
Gundlachia sp.
Physidae
Aplexa marmorata

199

255

46

10

13

COLEOPTERA
Hydrophilidae

HETEROPTERA
Naucoridae

K| K| K| R K| K| K| K[ K| %] K| K| %

ODONATA
Gomphidae

*

EPHEMEROPTERA
Polymitarcyidae
Campsurus sp.

*

DIPTERA
Chironomidae
Ceratopogonidae

14

ANNELIDA
Hirudinea
Glossiphoniidae
Oligochaeta
Tubificidae
TOTAL

*| K| ¥| ®| *

232

282

73

10

13
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Macroinvertebrados associados a Macréfitas Aquaticas

A fauna de macroinvertebrados associados a Najas marina compreendeu um total
de 13 taxons, sendo Melanoides tuberculata (925 ind. 100 g ™' de peso seco de planta,
em outubro/98) a espécie dominante. Entre os insetos, os Chironomidae contribuiram
com uma densidade maxima de 296 ind. 100 g ~' PS em setembro/1998 (Tabela 7).
Através da andlise dos habitos alimentares, constatou-se que os invertebrados
associados a Najas foram compostos, em sua maioria, por animais detritivoros (mais de
95 % da fauna) (Figura 14).

Associado a E. crassipes no agude Taperoa I, foram registradas 27 familias de
diferentes unidades taxond6micas, sendo que os insetos contribuiram com um maior
numero de familias (21 no total).

Biomphalaria straminea atingiu maior densidade em setembro/1999 (665 ind.
100 g ~' PS) representando 87% da fauna total. A dominancia desse grupo diminuiu,
significativamente, em novembro/1999 para 45% (268 ind. 100 g ~' PS) quando se
registrou um aumento da densidade de Oligochaeta (174 ind. 100 g ' PS) representando
30% da fauna total, embora esses grupos nao tenham a mesma representatividade em
termos de biomassa.

Neste curto espaco de tempo (setembro-novembro/99) observou-se também
alteracdo na composi¢cao dos grupos com habitos alimentares diferentes, associada a
Eichhornia, que era dominada pelos herbivoros, B. straminea em sua maioria, no inicio e
foram sendo substituidos pelos detritivoros (Oligochaeta e Ostracoda).

Foi feita uma analise de agrupamento, dendrograma baseado na Distancia
Relativa Euclidiana (Figura 15), para determinar a similaridade entre a composigédo da
fauna associada as duas espécies de macrdfitas aquaticas (Najas e Eichhornia) durante
o periodo estudado.

Em relacéo a fitomacrofauna associada a Eichhornia, observou-se que ha uma
similaridade, principalmente entre os meses de outubro e novembro/1999. Entretanto,
quando se comparou com a fauna associada a Najas, observou-se uma grande diferenga
tanto entre a composicdo da fauna associada a Eichhornia quanto entre as duas

amostragens em meses diferentes em que essa planta foi encontrada no agude. Esta
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Figura 15 — Dendrograma de Similaridade, baseado na Distancia Relativa Euclidiana, da
fitomacrofauna associada as macréfitas Najas marina e Eichhornia crassipes no
acude Taperoa I, no meses de setembro e outubro/1998 (Najas) e nos meses de

setembro, outubro e novembro/1999 (Eichhornia).
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Tabela 7 — Fauna de macroinvertebrados associados a Najas marina e Eichhornia crassipes
(individuos 100 g ' de peso seco de planta) do agude Taperoa II. (* periodo de auséncia de

macrofitas).
Set/98 | Out/98 | No/1998 a Set/99 Out/99 Nov/99
Ago/1999
TAXA Najas | Najas * Eichhornia | Eichhornia | Eichhornia
Thiaridae
Melanoides tuberculata 466 925 * 01 19 10
Ampullariidae
Pomacea lineata * 10 90 12
Planorbidae
Biomphalaria straminea 01 * 665 430 268
Ancylidae
Gundlachia sp. 01 * 01 01 27
Physidae
Aplexa marmorata * 01
Hydrophilidae 04 * 12 21 26
Dytiscidae 03 * 06 24 10
Gyrinidae * 06 10
Carabidae * 01 02
Elmidae * 04 01
Scirtidae * 06 07
Libellulidae 02 01 * 05 12 14
Coenagrionidae 07 07 * 16 14 4
Gomphidae 07 * 01 08 01
Caenidae 09 02 * 02 03 05
Belostomatidae
Belostoma sp. * 02 06 01
Corixidae 05 *
Naucoridae 08 *
Mesoveliidae * 16 04
Pleidae * 01
Nepidae
Ranatra sp. 01 *
Chironomidae 296 66 * 04 04 23
Stratiomyidae * 07 79 03
Tabanidae * 01 03
Ceratopogonidae * 01
Pyralidae * 01 01
Tubificidae * 08 11 174
Glossiphoniidae * 02
Ostracoda * 11 206 68
Conchostraca * 2 3
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DISCUSSAO

Fatores ambientais como precipitagao pluviométrica, flutuagao do nivel da agua dos
acudes, alteracao na qualidade quimica da agua e do sedimento, além da disponibilidade
de alimento, contribuem em grande escala para as fortes flutuagdes, tanto na diversidade
de grupos quanto na densidade de individuos de macroinvertebrados bentbnicos.

A influéncia do fendbmeno E/ Nifio — Oscilagdo Sul (episddio quente) foi bastante
evidente sobre o clima da Paraiba em 1998. Este evento, o segundo mais forte do século,
conforme o LMRS - PB (Laboratério de Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento
Remoto do Estado da Paraiba), provocou uma redugdo significativa dos totais
pluviométricos no decorrer dos dois periodos mais chuvosos do estado: fevereiro a maio
para o Sertdo, Cariri e Curimatau e abril a julho para o Agreste e Litoral da Paraiba. Para o
ano de 1999 foi configurada uma maior influéncia do fenbmeno La Nifia (episodio frio),
visto que se constatou para algumas regides do Nordeste do Brasil totais pluviométricos
muito acima dos valores médios (LMRS-PB, 2001).

A elevada flutuagdo no nivel da agua do agude Taperoa |l observada durante este
estudo e picos maximos de chuvas acima da média anual para a regido, foram
responsaveis por alteragcbes fisicas e quimicas da agua do agude, e afetaram a
comunidade bentbnica, principalmente as populagdes dos gastropodes dominantes no
sistema. Os resultados de densidade de individuos e abundéncia de Melanoides
tuberculata indicaram um favorecimento para o grupo no periodo de seca. Nos meses em
que se constatou um pico elevado de chuvas, observou-se mortalidade alta, tanto de M.
tuberculata quanto de outros grupos como Pomacea lineata, Biomphalaria straminea,
Gundlachia sp. e Aplexa marmorata, sendo que nesse periodo foram encontradas apenas
conchas de gastropodes vazias na margem do agude Taperoa ll.

No acude Bodocongd, Capitulo | neste trabalho, os resultados foram parecidos, a
diminuicdo da densidade de individuos, especialmente dos gastropodes, foi acentuada no
periodo chuvoso.

Abilio (1997), também, observou resultados semelhantes no agude Sao Mamede,

semi-arido paraibano, quando constatou uma correlagdo negativa da densidade de M.
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tuberculata com os indices pluviométricos. De acordo com o autor, a influéncia das chuvas
fortes na regido, no ano de 1996, foi evidente que estas provocaram o desaparecimento
dessa espécie por um periodo de quatro meses naquele agude.

Puga et al. (1990) no Lago Hanabanilla em Cuba e Pointier et al. (1993c) em 6
riachos da Martinica (Caribe), também observaram o desaparecimento de Melanoides por
alguns meses naqueles ambientes, provocado por fortes chuvas. Entretanto, a re-
colonizagao parece ser rapida apds as chuvas quando as populacdées de Melanoides
recuperaram-se aumentando rapidamente o numero de individuos.

Melanoides tuberculata € uma espécie altamente euritépica, podendo colonizar
rapidamente novas areas marginais recém inundadas (Dudgeon, 1989). Esta re-
colonizagdo poderia ser explicada, segundo Freitas et al. (1987), pela permanéncia de
lotes de individuos no sedimento litoraneo onde eles ocupavam antes da cheia e onde
havia uma certa quantidade de matéria organica e perifiton, esta espécie demonstrou
resisténcia a diferentes periodos de dessecacdo, conforme resultados apresentados no
Capitulo Ill, desta tese.

Pinotti et al. (1960) em Pernambuco e Freitas et al. (1987) em Minas Gerais,
estudando a flutuacéo periddica da densidade de Planorbidae, observaram que os picos
maximos e minimos das densidades ocorriam durante os periodos de baixos e elevados
indices pluviométricos, respectivamente. De acordo com os dados de Pimentel & White
(1959a, b) em corpos aquaticos em Porto Rico, no periodo de fortes chuvas, as
populacdes de Planorbidae e Ampullariidae reduziam-se em 95% e 70%, respectivamente.
O crescimento da populagdo desses gastropodes € interpretado como decorrente dos
efeitos da estiagem sobre o desenvolvimento das condigdes ecolégicas na diregado de um
6timo adequado as necessidades desses organismos, tais como: baixa turbidez, aumento
de sais dissolvidos, crescimento substancial de algas, desenvolvimento de macrdfitas,
entre outros, e estas condi¢des, favoraveis para os gastropodes, sdo interrompidas pelas
chuvas fortes (Paraense & Santos, 1953; Ndifon & Ukoli, 1989).

Além do efeito das chuvas fortes em mar¢o/1999, o aumento na concentragao de
sais dissolvidos, no més de janeiro/1999 (periodo seco), causou uma elevada mortalidade
na populagdo das outras espécies de gastropodes no agude Taperoa Il. Os resultados

indicaram que a abundancia total dos gastropodes (excetuando Melanoides)
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correlacionou-se negativamente com os valores de condutividade elétrica, dureza total e
salinidade. Com o aumento no volume da agua, e uma consequente diluigdo desses sais
dissolvidos, constatou-se um aumento significativo na abundancia relativa desses
moluscos, principalmente de B. straminea.

Assim como para o agude Taperoa I, Freitas et al. (1987) também constataram na
Lagoa da Pampulha (MG) um forte decréscimo nas populagdes de Biomphalaria nos
meses muito secos, devido a fortes flutuagdes nas condigdes fisicas e quimicas da agua.
A elevada quantidade de sais de carbonato de calcio pode limitar a presenca e
consequentemente a densidade de individuos de algumas espécies de gastropodes,
principalmente Ancylidae, que prefere aguas menos alcalinas (Sioli, 1953). Além disso,
valor muito elevado de dureza total da agua pode afetar indiretamente a abundancia de
moluscos, pois a dureza total se correlaciona com baixa producdo de perifiton, alimento
preferencial desses gastropodes (Brown, 1982).

O aumento no volume da agua do agude Taperoa Il, no més de margo/1999,
provocou uma reducao drastica da condutividade elétrica (minimo de 246 uS cm '), ja que
os valores eram sempre superiores a 3500 puS cm ' (maximo de 21200 pS cm ~' em
janeiro/1999), assim como uma redugdo nos valores da alcalinidade e dureza total da
agua, onde os valores eram sempre superiores a 100 mg CaCO; L ™' e 500 mg CaCOs L ~
' e declinaram para 32 mg CaCO; L ~'e 80 mg CaCOs L ', respectivamente.

De acordo com Lévéque (1972) a elevada mortalidade de M. tuberculata no Lago
Kanem esteve correlacionada mais com as variagdes do nivel d’agua do lago do que com
os valores da condutividade elétrica. Entretanto, para o Lago Tchad (Africa), a densidade
de individuos dos tiarideos esteve mais limitada a baixas condutividades, essa limitacédo
nao excluiu os Melanoides, mas reduziu drasticamente a sua densidade.

O Anostraca Branchinecta sp., tipico de ambientes temporarios, foi registrado no
acude Taperoa Il apenas em margco/1999 quando os valores da condutividade elétrica da
agua foram inferiores a 260 uS cm ~'. Segundo Brown & Carpelan (1971) a ocorréncia de
Branchinecta mackini em lagoas temporarias do deserto Mohave (Califérnia, USA) foi
observada apenas quando a condutividade elétrica ndo ultrapassou 1000 pS cm™. Isto

pode justificar a auséncia de Branchinecta sp. no agude Taperoa |l no periodo de
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julho/1998 a janeiro/1999, quando os valores de condutividade foram superiores a 3500
uScm .

Durante o periodo chuvoso ocorreu um declinio nos valores de oxigénio dissolvido
da agua. A entrada de material aléctone a partir das margens através de lixiviagao e
também por parte dos tributarios, a diluicdo da comunidade fitoplancténica em virtude do
aumento consideravel do nivel da agua observada no més de margo/99 (Barbosa, 2002),
assim como um aumento de material em suspensao poderia impedir ou reduzir a entrada
dos raios solares, dificultando assim o processo de fotossintese e certamente contribuiu
para uma redugao nos valores de oxigénio dissolvido. Além disso, 0 aumento de matéria
organica pode provocar um aumento dos processos de decomposicdo por parte dos
microrganismos e consequentemente reduziria a quantidade de oxigénio dissolvido. Vale
ressaltar que, a grande quantidade de macrofitas que morreram por ficarem submersas
com as chuvas, as quais foram decompostas durante esse periodo, pode ter contribuido
para as redugdes nos valores de oxigénio dissolvido.

Melanoides tuberculata tem demonstrado ser extremamente tolerante a flutuagao
nos valores de oxigénio dissolvido na agua. Na Lagoa do Parque Sélon de Lucena, Joao
Pessoa-PB, Abilio (1997) encontrou altas densidade deste gastrépode onde as
concentragdes de oxigénio apresentaram uma elevada amplitude de variagao (1,12 a 9,92
mg O, L.

Com relagdo ao pH, o declinio nos valores também deve ter sido causado pelas
fortes chuvas, principalmente no més de margo/1999. Essa redugao nos valores durante a
época chuvosa esta relacionada com uma maior diluicdo de carbonatos e bicarbonatos e
com um possivel aumento na quantidade de CO; dissolvido e uma diminuigdo na atividade
fotossintética. Além disso, a produgdo de acidos humicos provenientes do processo de
decomposi¢ao da matéria organica pode ter influenciado para a redugéo desta variavel.

No agude Taperoa Il, constatou-se uma maior amplitude de variagdo do pH (6,93 a
8,53) e a populagdo de M. tuberculata permaneceu muito baixa. Estes dados
corroboraram com as informagdes de Bedé (1992), para o reservatorio da Pampulha, Belo
Horizonte (MG), o qual constatou que a produgao de jovens de M. tuberculata é sensivel a

variagao do pH (6,7 a 8,97) com preferéncia a valores de pH mais elevados.
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Altas concentragbes dos compostos nitrogenados (amoénia, nitrito e nitrato)
influenciaram grandemente a dinédmica populacional de M. tuberculata. Tanto para o agude
Taperoa Il quanto para o agude Bodocongd (Capitulo I, pag. 78) a densidade
populacional de M. tuberculata mostrou uma correlagao negativa com a amdnia e nitrito.
Estes compostos nitrogenados principalmente a amdnia e o nitrito tiveram suas maximas
concentragdes registradas durante a estagao chuvosa, periodo este em que se constatou
apenas a presenga de conchas vazias de Melanoides na margem do agude Taperoa Il.

Para o acude Sado Mamede foi observado que o aumento das quantidades de nitrito
e nitrato, associado com o aumento do nivel da agua, pode ter levado a um aumento da
toxicidade do meio, justificando a elevada mortalidade de Melanoides naquele agude
(Abilio, 1997). Apesar de suportar altas concentragdes, tanto de nitrito, quanto de nitrato,
M. tuberculata parece nao estar adaptado a mudangas bruscas nas concentragdes destes
compostos. A mortalidade elevada dessa espécie observada no periodo chuvoso nos
acudes Taperoa Il e Bodocongd pode ter sido consequéncia disso.

Tanto a abundancia total dos Gastropoda (excetuando Melanoides) quanto o valor
absoluto mensal de todos os taxons de macroinvertebrados benténicos no agude Taperoa
Il mostraram uma correlagdo negativa com as concentragdes de fésforo total na agua.
Friday (1987) também constatou uma correlagdo negativa entre a quantidade de fésforo
total e o numero total de macroinvertebrados presentes em lagos da Inglaterra.

De uma maneira geral, as maiores densidades de individuos e abundancia de
grupos zoobenténicos no agude Taperoa Il foram observados nos locais onde ocorria a
presenga de tapetes de macrdfitas aquaticas e valores de matéria organica do sedimento
mais elevados, isso pode ter sido responsavel pelo aumento na abundancia dos grupos
zoobentbénicos. No entanto, a abundancia total dos Gastropoda (excetuado Melanoides)
mostrou uma correlagao negativa com o teor de matéria organica do sedimento.

Em geral, os valores de matéria organica foram maiores no ponto 2, observou-se
uma tendéncia de aumento, inclusive nos pontos 1 e 3, no periodo de setembro/98 a
janeiro/99 (periodo seco). Os valores mais altos das concentragées da matéria organica no
ponto 2 podem estar correlacionados com a presenca da macrofita submersa Najas

marina assim como do acumulo de matéria organica durante a fase de secagem do agude.
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Os Chironomidae por sua vez foram dominantes no acude Taperoa I,
principalmente no més de marco/1999, periodo este em que se verificou uma elevada
quantidade de matéria organica (maximo de 59,49 %). De acordo com Co6 (1979) altos
indices de matéria organica no sedimento, acima de 40%, podem ser resultado da
presencga de vegetacdo submersa e/ou quando a fragdo argilosa é alta, retendo, portanto,
agua estrutural.

No acude Sao José dos Cordeiros, no semi-arido paraibano, Brito-Junior et al.
(2000) relataram que a abundancia relativa maxima de M. tuberculata e de Aedokritus sp.
(Chironomidae) correspondeu ao periodo de maior percentagem de matéria organica no
sedimento, principalmente em locais onde ocorriam tapetes de macrdéfitas aquaticas
(Najas marina e Chara sp.).

Alguns Ephemeroptera e Trichoptera foram coletados no agude Taperoa |l. Estas
ninfas de insetos aquaticos, tipicos de ambientes oligotréficos, sdo sensiveis a poluicéo
organica, sendo muitas espécies as primeiras a serem eliminadas do habitat com o
aumento do processo de eutrofizagdo do sistema aquatico. Esses insetos nédo foram
observados no agude Bodocongd, o qual é classificado como hipereutréfico, sendo o
aporte de nutrientes e bactérias de origem fecal, a causa da deterioragédo das condi¢des
trofico-sanitaria daquele corpo hidrico (Ceballos, 1995).

A macrofauna associada a Eichhornia crassipes foi nitidamente superior em
abundancia e diversidade de grupos, em relagdo a Najas marina. Isto se deve, sobretudo,
a fenologia e grande capacidade de E. crassipes de abrigar macroinvertebrados que a
exploram como recurso de diferentes maneiras (Strixino & Trivinho-Strixino, 1984). E.
crassipes por ser uma macroéfita emersa que possui grande parte de sua estrutura
vegetativa que cresce acima do nivel da agua e raizes submersas bem desenvolvidas
ficam densamente agrupadas formando tapetes flutuantes que propiciam a colonizagao
por uma grande quantidade de formas de vida. No caso de N. marina por ser uma especie
submersa e enraizada pode restringir a colonizag&o de alguns invertebrados que utilizam a
respiragao aérea.

No agude Bodocongé (Capitulo I, pags. 72-73) registrou-se um total de sete
espécies de Gastropoda, e esse grupo foi o responsavel pela densidade de individuos

elevada. A maioria das espécies parece preferir colonizar Eichhornia do que Najas.
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Constatou-se que quando a macréfita Eichhornia surgiu no agude Taperoa ll, registrou-se
a ocorréncia de cinco espécies de gastrépodes, principalmente Biomphalaria straminea.
Enquanto que em Najas Melanoides tuberculata dominou e praticamente foi a uUnica
espécie desse grupo.

No riacho Agua Fria (Venezuela), Pointer et al. (1991a), observaram que B. glabrata
apresentava elevada abundancia associada a macréfita aquatica emersa Comelina sp. No
entanto, os autores relatam que essa planta aquatica foi fortemente influenciada pela
grande flutuagdo do nivel d’agua, sendo eliminada do habitat e consequentemente a
populagdo de B. glabrata desapareceu, o seu retorno sucedeu a re-colonizagdo das
macrofitas. No rio Lam Tsuen (Hong Kong), Dudgeon (1983) constatou que E. crassipes
era colonizada principalmente pelos gastrépodes das familias Planorbidae e Ancylidae,
enquanto que M. tuberculata era mais abundante na vegetagdo submersa.

A forte flutuacdo do nivel da agua, assim como a elevada condutividade elétrica e
0 aumento de bicarbonato de calcio dissolvido podem ter influenciado na abundancia das
espécies de moluscos e de outros invertebrados fitofilicos no agude Taperoa Il, no periodo
de setembro a novembro/1998, durante o qual constatamos valores superiores a 4500 uS
cm ' e 600 mg CaCOs L ', respectivamente. Esse aumento é decorrente das
caracteristicas geoquimicas do solo, com a irregularidade de chuvas e com a elevada taxa
de evaporagao da agua na regido. No entanto, registrou-se a ocorréncia de cinco espécies
de moluscos e uma maior abundancia na entomofauna aquatica quando a condutividade
maxima foi de 500 uS cm ™' e a dureza méxima foi 160 mg CaCOs L ™.

De acordo com Dussart (1976) aguas com valores de dureza muito elevados
apresentam baixas densidades e diversidade de moluscos. Resultado semelhante foi
observado em outros sistemas aquaticos do estado da Paraiba, onde as maximas
abundancias e densidades de moluscos foram constatadas em agudes com dureza da
agua na faixa de média (= 30 mg CaCO; L ') a ligeiramente dura (= 80 mg CaCO; L )
(Abilio, 1997).

As diferengas nos padroes de ocorréncia e abundancia das espécies de
gastropodes no agude Taperoa Il podem também estar relacionadas com a preferéncia
alimentar. Pimentel & White (1959a, b) em Porto Rico e Puga et al. (1989) em Cuba

observaram que Biomphalaria glabrata ndo se alimentava de partes vivas da macrdfita
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Najas guadalupensis, mas apenas de partes decompostas desta planta. No entanto, o
Thiaridae Thiara granifera utilizava partes vivas da macrofita submersa em sua
alimentac&o. No acude Taperoa Il o tiarideo M. tuberculata foi a espécie mais abundante
associada a Najas marina. Ja B. straminea foi dominante em Eichhornia crassipes nesse
acgude.

Com relagdo a entomofauna aquatica associada a E. crassipes, foi registrado um
total de 18 familias, principalmente Hydrophilidae, Chironomidae e Stratiomyidae. Ja em
relacdo a N. marina, apenas 10 familias de insetos foram registradas, em sua maioria
representadas pelos Chironomidae. Krecker (1939) estudou as populagdes de
invertebrados associadas a sete espécies de macrofitas aquaticas submersas do Lago
Eire e observou que Najas flexis foi a espécie com menor numero de individuos, sendo os
Chironomidae e os Ephemeroptera os grupos mais comuns. Mason (1977) também
constatou que Chironomidae, especialmente Chironomus sp. e Tanytarsus foram os
grupos dominantes associados a Najas marina em lagos rasos da Noruega, seguidos por
Ephemeroptera (Caenidae) e pelo gastropode Planorbis albus.

Os Oligochaeta, organismos abundantes em aguas eutréficas e foram frequentes
no agude Bodocongd (Capitulo I, pag. 75), principalmente no sedimento, apenas foram
registrados associados a E. crassipes no agude Taperoa Il. Dioni (1967) no médio rio
Parana, Junk (1977) em um reservatério da Tailandia e Strixino & Trivinho-Strixino (1984)
em um reservatorio do Estado de S&o Paulo também observaram que os Oligochaeta
foram um dos grupos mais frequentes associados a E. crassipes.

A partir da analise de similaridade, baseada na Distancia Relativa Euclidiana,
constatou-se uma maior semelhanga quando se comparou a fitomacrofauna associada a
E. crassipes dentro do mesmo acgude, principalmente quando se comparou a composicao
dos grupos no periodo chuvoso. No entanto, mostrou amplas diferengas quando se
comparou a fauna associada a Najas. Esses valores foram influenciados pelas diferencas
na composigao dos grupos fitofilicos do agude Taperoa Il.

As macréfitas aquaticas podem favorecer a introdugao e dispersao de espécies de
gastropodes em sistemas aquaticos de agua doce, assim como favorecer a abundancia,
densidade e diversidade desses invertebrados. Além disso, a presenca dessas plantas

aquaticas nos ambientes reduz o efeito competitivo entre os gastropodes, sendo a
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exclusdo competitiva mais severa em aguas oligotréficas do que eutrofizadas (Ver
Capitulo I, pags. 88 — 91).

A baixa densidade de individuos de Pomacea no agude Taperoa Il pode ter
favorecido a populacao de Biomphalaria. O desaparecimento de Pomacea e Biomphalaria
neste agude, durante dois meses, esteve mais associado com mudangas bruscas no nivel
da agua e variagdes nas condigdes fisicas e quimicas do que o provavel efeito competitivo
com Melanoides. No entanto, a aparecimento de Eichhornia no agude Taperoa Il apos o

periodo das chuvas, favoreceu o aumento da densidade de Biomphalaria.
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CONCLUSOES

. A composicéo da fauna de macroinvertebrados benténicos do agude Taperoa Il foi
representada por um total de 30 taxons, sendo os Gastropoda dominantes e
frequentes durante o periodo estudado, especialmente o Thiaridae Melanoides
tuberculata.

. A elevada flutuagao no nivel da agua do agude Taperoa Il, de uma maneira geral
afetou a composicao e densidade da fauna de macroinvertebrados, principalmente
as populagdes dos gastrépodes. Houve desaparecimento total da populagéo apés o
pico de chuvas.

. O aumento na concentragédo de sais dissolvidos durante o periodo seco provocou
uma elevada mortalidade das espécies de gastrépodes. A abundancia total desses
organismos correlacionou-se negativamente com os valores de condutividade
elétrica, dureza total e salinidade. Com o aumento no volume da agua e a
consequente diluicdo no conteudo de sais dissolvidos, constatou-se um aumento
substancial na abundancia relativa destes moluscos, principalmente o Planorbidae
Biomphalaria straminea.

. O Anostraca Branchinecta sp., tipico de aguas temporarias, apenas foi registrado
no agude Taperoa Il durante o pico maximo de chuvas, quando os valores de

condutividade elétrica da 4gua permaneceram na faixa dos 200 uS cm™.

. As maiores densidade de individuos e abundadncia de taxons de

macroinvertebrados no agude Taperoa |l foram observados no ponto 2, onde a
presencga de tapetes de macrofitas aquaticas e os valores mais elevados de matéria
organica no sedimento neste ponto foram fatores importantes para a fauna
bentdnica.

. Constatou-se uma maior riqueza de grupos taxondmicos associado a Eichhornia

crassipes do que em Najas marina.
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CAPITULO Il

ESTRATEGIAS APAPTATIVAS DE Melanoides tuber_culata A
AM'BIENTES AQUATICOS TEMPORARIQS DA REGIAO_SEMI-
ARIDA (RESISTENCIA DE Melanoides A DESSECACADO).

Resumo: No Nordeste brasileiro, algumas espécies de moluscos sao resistentes
ao dessecamento do habitat durante longos periodos de estiagem. Com esse
intuito, objetivou-se neste trabalho estudar a capacidade de resisténcia do
gastropode Melanoides tuberculata, espécie exotica, recentemente introduzida no
Brasil, a periodos de dessecacado. Para isso foram feitos arrastos do sedimento
litordneo dos agudes Sao Mamede, Sao Gongalo e Bodocongd, semiarido
paraibano, utilizando-se um pegador manual com rede de malha de 500 um de
abertura, exceto o material coletado no agcude Taperoa Il, o qual foi trazido em
blocos de sedimento do agude por ja se encontrarem fora do nivel da agua. O
material foi deixado em dessecacdo a temperatura ambiente em bandejas
plasticas por periodos de 1, 3, 5 e 26 meses. Por um periodo de um més,
Melanoides mostrou uma taxa de sobrevivéncia superior a 50% (50,72 % para os
individuos coletados em Sdo Mamede). Ao fim de 3 meses, o tiarideo mostrou
uma taxa de sobrevivéncia de 8,62%. Os espécimes foram mantidos vivos e em
14 dias a populacdo duplicou, demonstrando assim a sua grande capacidade
reprodutiva. Num periodo de 5 meses de dessecacdo, observamos uma taxa de
sobrevivéncia de 12,9%. Verificou-se que a taxa de mortalidade foi elevada
quando os individuos permaneceram por 26 meses em dessecacgado, 99,09 %,
sendo a porcentagem de sobrevivéncia muito baixa (0,91 %). Os resultados
demonstraram a grande capacidade do gastropode Melanoides tuberculata de
resistir a condigdes extremas do seu habitat, o que torna possivel a dispersao e
colonizagdo desta espécie em diferentes habitats, inclusive ecossistemas
aquaticos que venham a secar periodicamente, como a exemplo dos rios, agudes

e lagoas do semi-arido paraibano.
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Abstract: In Northeastern Brazilian some species of molluscs are able to survive
the desiccation by a long dry periods. The objetive of this study is to analyze the
capacity of resistance of Melanoides tuberculata (Gastropoda: Thiaridae), exotic
specie, during periods of desiccation. Samples of the mud, in the litoral Sao
Mamede, Sdo Gongalo and Bodocongo reservoirs, were collected using a D-frame
aquatic net with 500 um mesh size, except in Taperoa Il reservoir, wich the
gastropods were collected in the soil dried. The snails were taken to the laboratory
where they conditioned in tray for the periods by 1, 3, 5 and 26 months. To the
one month period, Melanoides showed a survival rate higher to 50% (50,72% to
the specimes collected in Sdo Mamede reservoir). In the finish of 3 months, the
thiarid showed a survival rate of 8,62%. Besides, the specimes were keep live and
for 14 days the population increase, demonstred like this the a high reprodutive
effort. To the 5 months period of in desiccation, was verified a survival rate of
12,9%. To verified that a death rate was higher than the specimes to remain for 26
months in desiccation, 99,09%, being the survival percentage smaller (0,91%). In
this study was verified, in laboratory experiment conditions, a high capacity of
Melanoides survival the desiccation by a long period of aestivation. Since this
gastropod has been introduced in some aquatic ecosystems in everywhere of
Brazil and if these habitats were also capable of going dry in exceptional periods,
for exemple the streams, reservoir and pools of the Paraiba State semi-arid, this
specie of Thiaridae have a big one opportunity to survive such conditions and to

give continuity to the biological cycle, specially due to higher reproductive efforts.
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INTRODUGAO

No Nordeste do Brasil, rios, riachos e agudes sofrem grandes
flutuagbes no nivel da agua, causadas principalmente pela alta taxa de
evaporagao, temperaturas elevadas e irregularidade da pluviosidade.
Nessas condicbes o0s organismos aquaticos podem ser diretamente
influenciados pelas mudangas fisicas do ambiente, como o dessecamento
parcial e/ou completo do leito dos reservatorios e riachos.

A fauna de gastrépodes € comum e abundante nessa regido e, em
muitos locais, representam a maioria dos invertebrados da comunidade
bentbnica, porém estudos sobre as adaptacdes e a resisténcia dos
invertebrados bentbnicos que ocupam esses ambientes sdo escassos.

Muitos gastropodes entram em estivagdo, permanecem num estado
de dorméncia sem perda da vitalidade com o dessecamento temporario do
habitat (Teles & Marques, 1989).

Segundo Vermeij & Covich (1978) espécies de moluscos de agua
doce do grupo Pulmonata apresentam crescimento rapido e maturagéo
precoce, além de alto potencial reprodutivo e elevado poder de disperséo.
Estas caracteristicas, da histéria de vida, sao tipicas de espécies que
colonizam rapidamente os sistemas aquaticos temporarios.

Barbosa & Dobbin-Junior (1952) analisaram os efeitos da seca sobre
uma espécie de Planorbidae. Posteriormente, outros autores estudaram as
estratégias adaptativas dos Planorbidae a periodos de dessecamento.
Richards (1963) verificou que algumas espécies podem produzir lamelas
fechando a abertura da concha e terem um comportamento de estivagao.
Em 1967, Cridland (1967) realizou experimentos em laboratorio, com varias
espécies desse grupo, para testar a resisténcia, das mesmas, a diferentes

periodos de tempo em dessecagao.
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Varias pesquisas com Biomphalaria glabrata e B. straminea tém sido
desenvolvidos no Nordeste do Brasil buscando o entendimento de como
esses organismos sobrevivem aos periodos de seca. Os experimentos
realizados por Barbosa & Dobbin-Junior, 1952; Barbosa & Barbosa, 1958,
1959 demonstraram que ambas as espécies podem resistir a dessecagao
completa ao longo de até cinco meses.

Estudos sobre os fatores que podem influenciar na sobrevivéncia de
Biomphalaria glabrata na auséncia de agua foram publicados por Sturrock,
em 1970. E, outras estratégias adaptativas da espécie, como o
comportamento de se enterrarem no sedimento, foram registradas por Pieri
et al. (1980).

Ainda, neste contexto encontram-se alguns trabalhos realizados com
gastropodes operculados (Prosobranchia). Imlay (1968) estudou a
resisténcia deste grupo a dessecagao; outros autores como Guimaraes
(1981) e Milward-de-Andrade (1981) pesquisaram especialmente Pomacea,
e verificaram que as espécies deste género sao bastante resistentes a
dessecamentos intermitentes ou ciclicos dos bioétopos naturais. Milward-de-
Andrade (1981) analisou especificamente P. lineata do Lago da Pampulha
(MG) e constatou a resisténcia desta espécie a dessecagao por periodos
que variaram de trés a seis meses.

Melanoides tuberculata (Thiaridae, Prosobranchia), também do grupo
dos gastropodes operculados, tem sido registrada como espécie
predominante nos diversos agudes do estado da Paraiba (Abilio et al.,
2001). Esta espécie tem demonstrado elevada resisténcia aos diferentes
impactos ambientais, desde polui¢do organica bem como ao dessecamento
de sistemas.

Diante dessas observagdes este trabalho teve como objetivo
investigar a resisténcia, a sobrevivéncia de M. tuberculata a dessecacéo e a

sua capacidade de re-colonizagao pela fecundidade dos sobreviventes.
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MATERIAIS E METODOS

Os espécimes de Melanoides tuberculata (Figura 1) foram coletados em
quatro agudes do semi-arido paraibano: Sdo Mamede (S&do Mamede), Sao
Gongalo (Sousa), Bodocongoé (Campina Grande) e Taperoa Il (Taperoa).

Para a obtencdo dos individuos foram feitos arrastos do sedimento na
regiao litoranea dos agudes, utilizando-se para isto uma rede triangular manual
(35x35x35 cm) com malha de 500 ym, exceto o material procedente do agude
Taperoa Il, o qual estava em dessecacao, assim foram retirados blocos de
sedimento com os gastropodes que ja se encontravam fora da agua.

No laboratério, os organismos dos diversos locais foram mantidos em
bandejas plasticas sem agua, e permaneceram em dessecagao, a temperatura
ambiente, por intervalos diferentes de tempo.

O material dos agudes Sao Mamede (254 individuos) e Sao Gongalo (102
individuos) foi mantidos em dessecacgao por um periodo de 1 més.

Aqueles organismos procedentes do agude Bodocongd (31 individuos)
foram mantidos em dessecacao por 5 meses e 0s blocos de sedimento do agude
de Taperoa Il permaneceram em dessecacao por 3 meses (383 ind.) e 26 meses
(555 ind.), respectivamente.

Apods esses periodos de dessecacgdo, os organismos foram colocados em
contato com agua declorada (agua de torneira deixada em repouso num tanque
por no minimo 48 horas).

Durante uma semana observou-se o comportamento e fez-se a contagem
dos individuos vivos e os resultados foram expressos em porcentagem de
sobrevivéncia e mortalidade.

Para as analises da capacidade reprodutiva (fertilidade e liberagdo de
filhotes), o material proveniente do agude Taperoa Il, do experimento de 3

meses permaneceu em observacao por 30 dias.
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1cm

Figura 1 - Melanoides tuberculata (Muller, 1774) (Gastropoda:
Prosobanchia: Thiaridae), foto e desenho esquematico da espécie,

coletado no agude Bodocongé (Campina Grande, Paraiba).
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RESULTADOS

Sobrevivéncia dos Gastropodes

Com a finalidade de se entender um pouco mais sobre as estratégias

de sobrevivéncia de M. tuberculata aos periodos de estiagens frequentes da

regido Nordeste do Brasil, quando muitos sistemas aquaticos secam, os

organismos desta espécie foram submetidos a dessecacao.

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados em porcentagens de

sobrevivéncia e mortalidade dos individuos submetidos a tempos diferentes

de dessecacéo.

Tabela 1 — Porcentagem de sobrevivéncia do gastropode Melanoides tuberculata

a periodos de dessecagao em condi¢des de laboratodrio.

Tempo em Dessecacao | Numero Total Mortalidade Sobrevivéncia
de Individuos

1 més (material do agude 254 45 % 55 %

Sao Mamede) (115 ind. mortos) | (139 ind. vivos)
1 més (material do agude 102 50 % 50 %

Sao Gongalo-Sousa) (51 ind. mortos) | (51 ind. vivos)
3 meses (material do 383 91 % 9%
acude Taperoa Il) (350 ind. mortos) | (33 ind. vivos)
5 meses (material do 31 87% 13 %
acude Bodocongo) (27 ind. mortos) (4 ind. vivos)
26 meses (material do 555 99 % 1%

acude Taperoa Il)

(550 ind. mortos)

(5 ind. vivos)
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Os resultados das analises, apesar de preliminares, indicaram que M.
tuberculata é resistente a falta de agua por periodos prolongados de seca,
porém a taxa de sobrevivéncia diminui com o aumento do tempo de
dessecacao (de seca).

Observou-se que daqueles individuos expostos a um més em
dessecagao, cerca de 50% sobreviveram, enquanto que para aqueles
expostos a trés e cinco meses em dessecagdo, a sobrevivéncia diminuiu

para quase 10 %. Apds 26 meses em dessecagao, apenas 1% sobreviveu.

Retomada dos movimentos e alimentagao

Depois do periodo de seca, uma vez recolocados na agua observou-
se que os organismos retomaram os movimentos. Inicialmente, formaram
pequenas bolhas de ar junto a abertura da concha ao redor de todo o
opérculo.

No periodo de 30 minutos até 24 horas apos o contato com a agua os
organismos vivos retomaram a locomogao. Observaram-se alguns
procedimentos tipicos da espécie como o rastejamento deixando marcas no
sedimento do fundo do aquario e comportamento de se enterrarem no
sedimento arenoso.

Os individuos retomaram o processo de alimentagdo apds um periodo
de 24 horas. Foram oferecidas principalmente algas filamentosas perifiticas
que cresciam sobre areia de um tanque experimental do laboratério de

ecologia da UFPB e também foram oferecidas folhas frescas de alface.
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Reproducao (liberacao de filhotes)

Os individuos que permaneceram em dessecagao por um periodo de
3 meses foram mantidos em observagao por um periodo de um més com o
intuito de se registrar a capacidade reprodutiva da espécie, depois de ter
sido submetido ao periodo de dessecacéo.

Verificou-se que apos 14 dias, além das 33 fémeas sobreviventes a
dessecagdo e que sao partenogenéticas, constatou-se a presenga 32
filhotes, elevando a populacdo para 65 individuos. Depois de 26 dias
registrou-se a ocorréncia de 78 individuos, portanto mais 13 jovens.

Estes resultados demonstraram a elevada capacidade reprodutiva
dos sobreviventes, em cerca de 100%, o que reflete numa recolonizacao

rapida do sistema, pela espécie em estudo.

167



DISCUSSAO

As regides aridas e semi-aridas, com uma média anual de
precipitacdo pluviométrica entre 25 e 500 mm, cobrem aproximadamente
1/3 da area da Terra e sao habitadas por mais de 400 milhdes de pessoas
(Comin & Williams, 1994; Williams, 1999 a, b).

A biodiversidade nas zonas umidas dentro das regides aridas e semi-
aridas é significativamente elevada e muitas espécies sao endémicas e, tém
uma distribuicdo geografica restrita.

Os fatores determinantes dessa riqueza de espécies sdo: o tamanho
do sistema aquatico e os ciclos hidrolégicos da regido, entre outros. Os
estagios e o grau de resisténcia permitem que as espécies colonizem
aguas temporarias e determinem as dinédmicas ecoldgicas e evolutivas das
comunidades (Brendonck & Williams, 2000; Williams, 2000a), portanto os
ecossistemas temporarios tém importante valor na conservacido da
biodiversidade (Williams, 2000b).

Algumas espécies de gastropodes de agua doce podem sobreviver ao
dessecamento do sistema aquatico pelo desenvolvimento de varias
estratégias, tais como: a produgao de lamelas na concha, que resulta numa
maior protecdo do individuo e bastante comum em Planorbidae (Richards,
1963 e 1967); secre¢cao de uma substancia mucosa impermeavel que fecha
toda a abertura da concha (Williams, 1987); o desenvolvimento de opérculo
cérneo ou calcareo que veda completamente a concha (Williams, 1985); o
desenvolvimento de sistema respiratério branquial e pulmonar facultativo e
a elevada taxa reprodutiva como registrado para algumas espécies de
Ampullariidae (Kretzchmar & Heckman, 1995).

Prentice (1983) estudou a espécie Thiara granifera em riachos da llha

Santa Lucia, Republica Dominicana e em Porto Rico e Perera et al. (1990)
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analisaram a mesma espécie em uma lagoa de Cuba. Ambos os trabalhos
discutem a resisténcia desse tiarideo a dessecacgao.

Apesar de M. tuberculata apresentar uma grande capacidade de
resisténcia a dessecacao (Dudgeon, 1982), Pointer et al. (1991, 1992)
constataram que esta espécie ndo ocorria ou era raro em habitats que
secam periodicamente, como alguns riachos da Venezuela, onde este
gastropode foi eliminado apds flutuagdes drasticas do nivel da agua.

Dudgeon (1986) para corpos aquaticos de Hong Kong, e Bedé (1992)
para a Lagoa da Pampulha (MG, Brasil), observaram um numero elevado
de embrides, superiores a 450, na bolsa reprodutiva de M. tuberculata. Além
disso, os jovens de Melanoides podem permanecer dentro da bolsa por
periodos longos, como resultado da inibicdo da liberagao de filhotes durante
épocas desfavoraveis (inverno), no verao é grande a liberagcéo de jovens.

Os resultados deste experimento confirmaram que cerca de 1% dos
individuos resistiram até 26 meses em estivacdo. Aqueles sobreviventes,
depois de trés meses em dessecacdo foram capazes de dobrar o numero
de individuos da populacdo em duas semanas (14 dias), conferindo uma
elevada capacidade reprodutiva somada a vantagem de ser uma espécie
partenogenética.

Portanto, pode-se concluir que M. tuberculata, embora uma espécie
exoética para a regido, estd bem adaptada e pode ocupar com éxito os

ambientes aquaticos temporarios.
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CONCLUSOES

1. Constatou-se em condi¢cdes de laboratoério, a grande capacidade de
Melanoides tuberculata (Gastropoda: Thiaridae) de resistir a

dessecacao, sobrevivendo por até 26 meses em estivacao;

2. Uma vez que este gastropode tem sido registrado e introduzido em
varios ecossistemas aquaticos em todo o Brasil e se estes forem
passiveis a dessecamentos periddicos, esta espécie pode ter a

oportunidade de sobreviver e dar continuidade ao seu ciclo bioldgico;
3. Além de ser partenogenético e ovoviviparo, Melanoides também

demonstrou uma grande capacidade reprodutiva logo apos o periodo

em dessecacéo, atingindo o dobro de sua populagdo em doze dias;
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CONCLUSOES GERAIS

1. As regides onde os agudes estdo localizados sdo caracterizadas por dois
periodos sazonais marcados pela pluviosidade: um periodo chuvoso (de fevereiro a
julho) e outro periodo de seca (agosto a janeiro). A precipitacdo também foi um fator
importante nas alteragbes da comunidade bentbnica e das caracteristicas fisicas e
quimicas da agua. No periodo de chuvas ocorreu uma redugdo acentuada da
densidade de individuos, especialmente pela diminuicdo e até desaparecimento de

Melanoides tuberculata e outros Gastropoda;

2. Ambos os agudes estudados estao sujeitos a fortes impactos, o Bodocongé
sob efeito da poluicao, especialmente organica, proveniente da cidade de Campina
Grande, e o Taperoa Il exposto a dessecagédo nos periodos de estiagem. Embora as
acdes sejam diferentes, observou-se que as comunidades bentbnicas do sedimento
das margens desses sistemas sdo pobres taxonomicamente, formada em sua maioria

por Gastropoda com predominio de Melanoides tuberculata, espécie introduzida;

3. Em decorréncia das precipitagbes constataram-se alteragdes nas
concentragdes dos compostos nitrogenados. Estes compostos principalmente, a
amoOnia e o nitrito atingiram concentragdes mais elevadas na estagéo chuvosa, quando
foram encontradas apenas conchas vazias M. tuberculata no agude Taperoa Il e uma

redugdo acentuada da densidade de individuos desta espécie no agude Bodocongo;
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4. A estrutura da fitomacrofauna € mais rica e diversificada em grupos
taxondmicos em relagcdo aquela do sedimento em ambos os sistemas. No acude
Taperoa Il constatou-se que a fauna associada a Najas marina comportou 13 taxons
enquanto que Eichhornia crassipes registraram-se 27 familias de diferentes grupos
taxondmicos, sendo que no inicio da entrada desta planta naquele agcude Biomphalaria
straminea foi a espécie predominante. E, no acude Bodocongd, a fitomacrofauna
associada a E. crassipes foi composta por 29 familias e dominada por M. tuberculata,
especialmente no periodo de seca. Entretanto, no periodo de chuvas, registrou-se um
significativo decréscimo da densidade de Melanoides e um aumento em numero de

individuos de outros grupos, especialmente Chironomidae;

5. Os experimentos em laboratério comprovaram que M. tuberculata é uma
espécie resistente a dessecacao, verificou-se que alguns exemplares suportaram até
26 meses em estivacdo, porém a porcentagem de sobrevivéncia diminui com o

aumento do tempo de dessecacao;

6. Ainda, através dos experimentos em laboratério ficou constatado que no
periodo de duas semanas 0s espécimes sobreviventes a trés meses em dessecagao
dobraram em numero de individuos, favorecidos pela elevada reprodugao do tipo
partenogenético. Isto pode explicar a ocorréncia maciga dessa espécie, e 0 seu

dominio nos agudes;

7. Com relacdo aos habitos alimentares da fitomacrofauna associada a N.
marina no agude Taperoa Il, os taxa em sua maioria, eram de animais detritivoros,
sendo M. tuberculata dominante, seguido pelos Chironomidae. No entanto, a fauna
associada a Eichhornia crassipes era dominada pelos herbivoros (B. straminea em sua
maioria) e foi sendo substituida pelos detritivoros (Oligochaeta e Ostracoda). No acude
Bodocongd, a fitomacrofauna foi dominada por M. tuberculata, que representou 93% do
total da fauna durante o periodo seco e caiu para 27%, quando Chironomidae dominou

com 37% no periodo chuvoso.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Acerca dos resultados obtidos neste trabalho de tese, é necessario fazer
algumas inferéncias. Por mais que se tenha langado mao dos mais classicos
métodos de coleta e padrdes de analise dos resultados fisicos e quimicos da
agua e do sedimento, assim como o estudo da fauna associada ao sedimento e

macrofitas € preciso enfatizar a necessidade de:

1. Ampliagdo do numero de amostragens (esforgo amostral) nos
ecossistemas estudados para dar melhor representatividade ecoldgica,

explorando também as areas profundais;

2. Intensificagcdo e aumento na frequéncia das amostragens nos ciclos
hidrolégicos (seca e chuva) uma vez que este influencia na dinamica e

funcionamento dos ecossistemas aquaticos da regido semi-arida;

3. Conhecer melhor as estratégias adaptativas dos macroinvertebrados que
colonizam habitats temporarios, ndo sé da fauna de Mollusca, mas de

outros organismos que habitam esses sistemas;
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4. Contribuir para implantagcdo de programas intensivos e extensivos de
educacdo ambiental, para conter ou minimizar os impactos antrépicos,
sendo considerado como prioridade o envolvimento da populacdo que faz
uso do recurso, uma vez que € frequente o processo de degradacgao,

principalmente da Bacia Hidrografica do rio Bodocongo;

5. Melhorar o manejo das bacias dos rios Taperoa e Bodocongd, utilizando
critérios mais eficientes, baseados no conhecimento adquirido através da
producdo de trabalhos desenvolvidos naquelas areas, em especial no
acude Bodocong6 com implantacéo de sistema de tratamento de esgoto

oriundo de Campina grande.
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ANEXOS



Tabela 1A — Variaveis fisicas e quimicas da agua do agude Bodocong6 durante o periodo de julho/1998 a novembro de 1999.

MESES | Temp 0,Dis. pH Cond Alcal Dure. Amon.  Nitrito Nitrat  Salin. Fosf.Tot
°C mgO,/1 ---- % pS/cm mgCaCO; L' mgCaCO; L' ugNH, L 1gNO,L"! ugNO,L™! %o pg POL/1
Ponto 1 25 6,07 - 74 7,95 2610 181 465 530,75 329,93 686,33 4,00 897,16
Jul/98 Ponto 2 25 7,24 — 88 8,18 2600 178 516 559,50 316,48 719,67 4,00 897,16
Ponto 3 25 5,40 — 63 7,87 2610 158 428 898,25 227,86 569,67 4,00 897,16
Ponto 1 27 9,32 -125 8,48 2520 155 440 538,25 19,59 806,33 3,00 957,00
Set/98 Ponto 2 26,5 7,52 -90 8,39 2520 160 444 472,00 13,72 923,00 3,00 919,00
Ponto 3 27 6,35-79 8,37 2590 157 430 687,00 20,27 749,67 3,00 881,00
Ponto 1 28 9,58 - 130 8,30 2860 173 450 183,25 69,58 306,33 4,00 868,00
Nov/98 Ponto 2 29 10,02 -135 855 2870 176 460 177,00 61,65 179,66 4,00 897,00
Ponto 3 27 7,86 — 95 8,50 2860 179 480 274,50 54,07 203,00 4,00 861,00
Ponto 1 27 9,08—-110 8,60 2880 194 536 467,00 123,72 209,66 2,00 921,00
Jan/99 Ponto 2 27,5 7,54 -93 8,70 2810 198 510 163,25 91,31 196,33 2,00  1029,00
Ponto 3 27 8,25-102 8,55 2840 202 516 107,00 89,58 206,33 2,00 966,00
Ponto 1 28 6,07 - 78 8,08 3170 196 944 1237,00 191,65 579,67 3,00 1019,21
Mar/99 Ponto 2 29 7,82 -101 8,10 3190 192 896 1858,25 690,62 969,67 3,00 968,58
Ponto 3 28 2,79 -37 8,05 3140 193 944 1134,50 95,45 489,66 3,00 1028,14
Ponto 1 25 10,69 -130 8,88 3280 190 600 38,25 4,41 659,67 0,00 783,95
Mai/99 Ponto 2 25 4,39 - 55 8,94 3230 180 580 42,00 1,65 569,67 0,00 900,83
Ponto 3 26 9,22 -120 8,87 3250 184 530 400,75 161,65 316,33 0,00 910,51
Ponto 1 24 13,45-160 8,65 2830 187 590 850,75 327,45 686,33 1,00 236,00
Jul/99 Ponto 2 25 10,01 —125 8,70 3040 186 570 799,50 329,52 826,33 1,00 871,80
Ponto 3 25 8,21 — 98 8,70 3030 184 560 1108,25 357,10 453,00 1,00 105643
Ponto 1 24 12,77-155 8,28 874 470 570 534,50 277,52 2463 2,00 480,19
Set/99 Ponto 2 24 10,38 —-115 8,32 933 480 590 527,00 315,10 2573 2,00 773,52
Ponto 3 25 6,71 - 73 8,35 955 470 560 892,00 285,79 2353 2,00 878,12
Ponto 1 26 6,63 — 80 8,10 3510 220 540 463,25 207,86 379,66 0,00 724,39
Nov/99 Ponto 2 26,5 9,66 — 92 8,25 3480 230 600 538,25 177,86 543,00 0,00 675,25
Ponto 3 27 7,78 — 96 8,29 3500 260 590 613,25 147,86 459,66 0,00 699,82




Tabela 1B — Valores médios, desvios padrdoes e coeficientes de variagcdo das variaveis fisicas e quimicas do agude
Bodocongd no periodo de julho/1998 a novembro/1999.

TEP 02D PH COND ALC DUR AMON NITRI NITRA  SAL PO4 M.O

Julho/1998
Média 25 6,24 8,0 2606,66 172,33 469,66 662,83 291,41 658,56 4 897,16 6,39
Desvio Padrio 0 0,90 0,2 5,8 12,5 442 204,4 55,5 78,8 0 0 3,3
Coef. de Variagio 0 14,90 2,0 0,2 7,3 9,4 30,8 19,0 12,0 0 0 51,1
Setembro/1998
Média 26,83 7,73 8,41 2543,33 157,33 438 565,75 17,86 826,33 3 919 9,64
Desvio Padrio 0,3 1,5 0,1 40,4 2,5 7,2 110,1 3,6 88,4 0 38 2,3
Coef. de Variagio 11 19,4 0,7 1,6 1,6 1,6 19,5 20,2 10,7 0 4.1 23,8
Novembro/1998
Média 28 9,15 8,45 2863,33 176 463,33 211,58 61,76 229,66 4 875,33 11,23
Desvio Padrio 1,0 1,1 0,1 5,8 3,0 15,3 54,6 7,8 67,4 0 19,1 3,9
Coef. de Variagio 3,6 12,5 1,6 0,2 1,7 3,3 25,8 12,6 29,4 0 2,2 34,5
Janeiro/1999
Média 27,16 8,29 8,62 2843,33 198 520,67 245,75 101,54 204,11 2 972 5,97
Desvio Padrio 0,3 0,8 0,1 35,1 4,0 13,6 193,7 19,2 6,9 0 54,2 1,9
Coef. de Variagio 1,1 9,3 0,9 1,2 2,0 2,6 78,8 18,9 3,4 0 5,6 31,3
Marg¢o/1999
Média 28,33 5,56 8,08 3166,66 193,66 928 1409,92 32591 679,67 3 1005,31 12,6
Desvio Padrdio 0,6 2,6 0 25,2 2,1 27,7 391,6 319,5 255,2 0 32,1 4,5
Coef. de Variagio 2,0 45,9 0,3 0,8 1,1 3,0 27,8 98,0 37,5 0 3,2 36,1
Maio/1999
Média 25,33 8,1 8,89 3253,33 184,67 570 160,33 55,9 515,22 0 865,09 17,01
Desvio Padrdio 0,6 3,3 0 25,2 5,0 36,1 208,2 91,6 178,00 0 70,4 6,1
Coef. de Variagdo 2,3 40,7 0,4 0,8 2,7 6,3 129,9 163,8 34,6 0 8,1 35,9
Julho/1999
Média 24,66 10,56 8,68 2966,66 18567 573,33 9195 338,02 655,22 1 721,41 9,53
Desvio Padrao 0,6 2,7 0 118,5 1,5 15,3 165,5 16,6 188,6 0 430,4 4.4
Coef. de Variagdo 2,3 25,2 0,3 4.0 0,8 2,7 18,0 49 28,8 0 59,7 45,8
Setembro/1999
Média 24,33 9,95 8,32 920,66 473,33 573,33 651,17 292,8 2463 2 720,61 7,67
Desvio Padrio 0,6 3,1 0 41,9 5,8 15,3 208,6 19,7 110 0 206,3 3,2
Coef. de Variagdo 2,4 30,7 0,4 4.5 1,2 2,7 32 6,7 4.5 0 29 41,1
Novembro/1999
Média 26,5 8,02 8,21 3496,66 236,67 576,67 538,25 177,86 460,77 0 699,82 8,33
Desvio Padrio 0,5 1,5 0,1 15,3 20,8 32,1 75 30 81,7 0 24,6 5,0
Coef. de Variagdio 1,9 19,1 1,2 0,4 8,8 5,6 13,9 16,9 17,7 0 3,5 60,0




Tabela 1C — Matriz de Correlagdo dos dados fisicos ¢ quimicos da agua e dados faunisticos do acude Bodocongo6 (* P < 0,05; ** P <
0,01; *** P <0,001).

TEMP| O2D | PH |COND |ALCA |DURE |NH4 | NO2 | NO3 | PO4 | SAL |PLUV| M.O |FAUN |[MELA |OLIG | GAST | CHIR

TEMP | 1,00

02D -0,46 | 1,00

PH -019 | 0,59 | 1,00

COND | 047 |-0,36 | 0,15 | 1,00

ALCA | 0,46 | 041 |-0,13] -0,81 | 1,00

*%

DURE | 032 | -0,42]-027] 020 | 0,09 | 1,00

NH4 0,08 |-0,34|-0,55| -0,01 | 0,06 | 0,76 | 1,00

*%

NO2 -0,37 | -0,04 | -0,47| -0,23 | 0,35 | 0,53 | 0,78 | 1,00

*%

NO3 -0,55 | 0,30 |-0,19| -0,90 | 0,90 | 0,07 | 0,24 | 0,40 | 1,00

*hk *hk

PO4 0,65 |-0,69 |-0,11| 0,26 | -0,54 | 0,23 | 0,08 |-0,28 | -0,44 | 1,00

*

SAL 0,36 |-035]-0,53| -0,28 | -0,17 | -0,11 | 0,17 |0,04 |-0,01]| 0,54 | 1,00

PLUV | -0,13 | -0,32 |-0,04 | 0,26 | -0,23 | 0,67 * | 0,68 | 0,63 |-0,06| 0,21 |-0,05 | 1,00
*

M.O. 0,16 |-0,10 045 | 038 | -0,26 | 0,34 |-0,04|-0,28|-0,18]| 0,15 |-0,29 | 0,39 | 1,00

FAUN | 040 |-0,14 |-0,09| 0,10 | -0,47 |-0,66 *|-0,50| 0,67 |-0,41| 0,34 | 0,59 | -0,57 | -0,12 | 1,00
*

MELA| 045 |-0,16 |-0,01 | 0,08 | -0,50 | -0,60 |-0,48|-0,72|-0,40| 0,48 | 0,62 | -0,51 |-0,07 | 0,97 1,00
*

*kk

oLIG | 0,29 |-0,07 {-0,33| 0,26 | -0,19 | -0,48 |-0,38|-0,40|-0,34(-0,18| 0,07 | -0,72 | -0,39 | 0,61 0,47 | 1,00
*

GAST | -0,02 | -0,20 |-0,30| 0,03 | -0,29 | -0,48 |-0,38]-0,14)-0,19] 0,08 | 0,57 | -0,10 | 0,02 | 0,67 *| 0,56 | 0,35 | 1,00

CHIR | -0,52 | 0,37 | 0,33 | -0,08 | 0,50 | 0,37 |0,13 0,320,443 |-0,63/-0,80| 0,31 | 0,43 | -0,80 | -0,83 | -0,41 | -0,44 | 1,00

*% *% *%

* TEMP (temperatura da agua); O2D (oxigénio dissolvido); PH (pH); COND (condutividade elétrica); ALCA (alcalinidade); DURE (dureza total); NH4
(amonia); NO2 (nitrito); NO3 (nitrato); PO4 (fosforo total); SAL (salinidade); PLUV (pluviosidade); M.O. (matéria organica do sedimento); FAUN
(densidade absoluta da fauna de invertebrados); MELA (densidade de Melanoides tuberculata); OLIG (densidade dos Oligochaeta, Tubificidae); GAST
(densidade dos Gastropoda, excetuando Melanoides); CHIR (abundancia relativa dos Chironomidae).




Tabela 1D — Dados brutos da fauna de macroinvertebrados, dados qualitativos, do acude Bodocongd no periodo de julho/1998 a
mar¢o/1999.

jul/98  jul/98 jul/98 set/98 set/98 set/98 nov/98 nov/98 nov/98 jan/99 jan/99 jan/99 mar/99 mar/99 mar/99
p1 p2 p3 p1 p2 p3 p1 p2 p3 p1 p2 p3 p1 p2 p3

THIARIDAE
Melanoides tuberculata 144 627 1106 261 1572 420 670 2467 65 522 880 85 48 258 87
AMPULLARIIDAE

Pomacea lineata 0 2 0 6 16 0 12 53 0 0 1 0 0 5 0
PLANORBIDAE

Biomphalaria straminea 1 11 3 13 19 2 40 37 0 0 9 0 1 6 0
Drepanotrema sp. 1 2 0 21 1 0 6 4 0 0 0 0 0 0 0
ANCYLIDAE

Gundlachia sp 3 2 0 31 17 0 7 17 0 0 2 0 1 4 0
PHYSIDAE

Aplexa marmorata 5 10 4 38 45 0 54 107 0 1 5 0 1 3 0
LYMNAEIDAE

Lymnaea columella 0 2 0 1 2 0 0 9 0 0 0 0 0 1 0
BELOSTOMATIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MESOVELIIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
COENAGRIONIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
NOTERIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CHIRONOMIDAE 0 1 0 0 1 0 0 2 0 1 4 0 1 23 0
CERATOPOGONIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
STRATIOMYIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
PALAEOMONIDAE 3 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 18 196 0
GLOSSIPHONIIDAE 0 0 0 0 1 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0
TUBIFICIDAE 87 0 2 3 40 12 3 11 3 2 4 0 0 6 0




Tabela 1D — (continuagdo) Dados brutos da fauna de macroinvertebrados, dados qualitativos, do acude
Bodocongo no periodo de maio a novembro/1999

mai/99 mai/99 mai/99 jul/99 jul/99 jul/99 set/99 set/99 set/99 nov/99 nov/99 nov/99
p1 p2 p3 p1 p2 p3  p1 p2 p3 p1 p2 p3

THIARIDAE
Melanoides tuberculata 94 120 100 61 91 17 47 143 27 159 273 7
AMPULLARIIDAE

Pomacea lineata 0 1 0 0 10 0 1 13 0 0 5 0
PLANORBIDAE

Biomphalaria straminea 3 7 0 2 18 0 1 11 1 4 10 0
Drepanotrema sp. 2 3 0 0 2 0 3 3 0 1 0 0
ANCYLIDAE

Gundlachia sp 0 7 0 3 15 0 3 4 0 2 1 0
PHYSIDAE

Aplexa marmorata 2 14 0 0 27 0 5 10 0 10 21 0
LYMNAEIDAE

Lymnaea columella 0 1 0 0 3 0 0 2 0 0 0 0
COENAGRIONIDAE 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CHIRONOMIDAE 0 14 0 9 11 0 2 16 0 4 22 0
PALAEMONIDAE 5 15 0 0 0 1 0 2 0 0 3 0
TUBIFICIDAE 0 2 0 2 10 0 7 7 1 1 9 23




Tabela 1E - Fauna de macroinvertebrados do acude Bodocongd (valores brutos - draga) por ponto de coleta no periodo de Julho/98 a

Margo/99 (C = concha vazia de molusco).

Grupo Taxondémico Julho/98 Setembro/98 Novembro/98 Janeiro/99 Marg¢o/99

P. 1 P.2 P3 P.1 P.2 P3 P.1 | P.2 P3 P.1 P.2 | P.3 P. 1 P.2 P3

GASTROPODA

Ampullariidae

Pomacea lineata 06 05 07 03 13 01 06

Planorbidae

Biomphalaria straminea 04 26 11 10 05 13 19 C 01 01 03 02

Drepanotrema sp. 02 08 05 03 02 03

Thiaridae

Melanoides tuberculata 248 911 197 | 306 | 1039 | 127 | 288 | 1136 37 523 304 21 56 207 87

Ancylidae

Gundlachia sp. 55 03 08 01 07 13 03 01 06

Physidae

Aplexa marmorata 01 56 14 31 01 20 64 C 02 02 01 06

Lymnaeidae
Lymnaea columella 22 02 07

BIVALVIA
Sphaeriidae (Eupera sp _ 01

HEMIPTERA
Beslostomatidae 01

COLEOPTERA
Scirtidae 01

DIPTERA

Chironomidae 02 01

Ceratopogonidae 01

Stratiomyidae 01

ANNELIDA

Hirudinea (Glosiphoniidae) 08

Oligochaeta (Tubificidae) 107 67 08 71 98 104 02 22 66 06 01 01




Tabela 1E - (continuagdo) Fauna de macroinvertebrados do agude Bodocongé (valores brutos - draga) por ponto de

coleta, no periodo de maio/99 a novembro/99.

Grupo Taxondmico Maio/99 Julho/99 Setembro/99 Novembro/99
P. 1 P.2 P3 | P.1 | P2 | P3 | P.1 | P.2 P.3 P.1 | P.2 | P.3
GASTROPODA
Ampullariidae
Pomacea lineata 04 02 02 01 13 01 02
Planorbidae
Biomphalaria straminea 04 13 06 08 02 16 01 03 03
Drepanotrema sp. 01 01 01 01 01
Thiaridae
Melanoides tuberculata 146 238 100 | 179 | 110 18 101 137 27 173 180 07
Ancylidae
Gundlachia sp. 08 03 02 02 06 05 02
Physidae
Aplexa marmorata 14 09 07 04 12 19
Lymnaeidae
Lymnaea columella 02 02 01
DIPTERA
Chironomidae 03 22 02 01 25 08 21
PALAEMONIDAE
Macrobrachium jelskii 01 04
ANNELIDA
Oligochaeta (Tubificidae) 04 04 05 04 15 01 87 80 23




Tabela 1F — Fauna de macroinvertebrados associados a macrofita aquatica Eichhornia crassipes (individuos 1007
g de peso seco) do agude Bodocongo, no periodo de Setembro/1998 a Novembro/1999.

Grupo Taxonémico Set/98 Nov/98 Jan-99 Mar/99 Mai/99 Jul/99 Set/99 Nov/99
THIARIDAE  Melanoides tuberculata 107 2086 1120 60 74 37 138 216
AMPULLARIIDAE Pomacea lineata 01 02 03 02
PLANORBIDAE

Biomphalaria straminea 01 257 02 04 01 22 03

Drepanotrema sp. 03 10 03 07
PHYSIDAE Aplexa marmorata 08 01 12 08 03 01 10 02
ANCYLIDAE Gundlachia sp. 01 02 10 06 08 01
LYMNAEIDAE Lymnaea columella 02
HYDROPHYLIDAE 29 01 63 05 11 01 07 41
DYTISCIDAE 05 52 56
ELMIDAE 01
CURCULIONIDAE 01 02 03 05 06
CHRYSOMELIDAE 05 03
LIBELLULIDAE 02 03 01
COENAGRIONIDAE 02 02 03 04 13
GOMPHIDAE 02
BELOSTOMATIDAE Belostoma sp. 05 01 02 02 08 10 32
MESOVELIIDAE 01 02 02 03 11
PLEIDAE 01
NOTONECTIDAE 01
CHIRONOMIDAE 33 12 13 100 01 86 06
STRATIOMYIDAE 10 03 02 08 07 03 07
CERATOPOGONIDAE 07 04 08 01
TABANIDAE 02 06 01 03 01
SCIOMYZIDAE 01 81 23
TIPULIDAE 01
EPHYDRIDAE 01
PYRALIDAE 03 02 02
TUBIFICIDAE 20 10 17 01
GLOSSIPHONIIDAE 04 46 95 02 01
PALAEMONIDAE Macrobrachium sp. 01 10 33 02 23

Total de Individuos 205 2243 1645 137 268 81 342 421




Tabela 2A — Varidveis fisicas e quimicas da agua do agcude Taperoa II durante o periodo de julho/1998 a novembro de 1999.

MESES | Temp 0,Dis. pH Cond Alcal Dure. Amon.  Nitrito Nitrat  Salinid Fosf.Total
°C mgO, L - % pSem! mgCaCOL'  mgCaCO; "' pgNH,L!'  pgNO,™'  pugNO; L %o ug PO, L™
Ponto 1 | 26 8,25—-100 8.50 3570 111 508 368,25 26,48 239,67 4,00 152,49
Jul/98 Ponto 2 | 26 7,05 —-87 8.59 3550 134 563 289,50 19,93 239,67 4,00 152,49
Ponto3 | 26 7,35 -89 840 3540 127 538 73,25 17,17 273,00 4,00 152,49
Ponto1 | 25 7,34 — 86 8.53 4600 115 640 304,50 13,72 369,67 4,00 167,00
Set/98 Ponto 2 | 25 7,19 — 85 8.53 4600 120 610 809,50 10,62 449,67 4,00 100,00
Ponto3 | 25 7,04 — 84 8.50 4620 120 616 840,75 9,24 839,67 4,00 109,00
Ponto1 | 25 8,34 - 99 8.34 7160 132 920 427,00 21,65 413,00 3,00 221,00
Nov/98 Ponto2 | 25 7,46 — 89 839 7170 136 900 359,50 15,10 883,00 3,00 145,00
Ponto3 | 26 7,38 —90 8.40 7380 134 905 340,75 22,00 1049,66 3,00 173,00
Ponto1 | 25 4,05 -49 8.20 12640 64 1780 89,50 19,58 549,66 7,00 1178,00
Jan/99 Ponto 2 | 25.5 5,92 -171 8.10 21200 66 3340 74,50 23,37 3676,33 14,00 1262,00
Ponto 1 | 25 2,79 -35 7.02 258 35 280 560,75 132,69 473,00 0,00 328,32
Mar/99 Ponto 2 | 25 2,87 -36 7.00 246 34 270 833,25 143,03 436,33 0,00 502,53
Ponto3 | 25 3,03 -37 6.93 274 32 260 598,25 130,62 429,66 0,00 609,74
Ponto1 | 25 4,03 — 49 7,65 386 46 90 75,75 75,45 646,33 0,00 206,22
Mai/99 Ponto 2 | 25 4,19 - 51 8,17 431 46 80 83,25 53,72 586,33 0,00 183,14
Ponto3 | 25 5,07 — 62 7,75 398 48 90 93,25 67,17 623,00 0,00 160,06
Ponto1 | 24 6,88 — 80 8,20 440 60 240 170,75 49,93 183,00 0,00 48,39
Jul/99 Ponto 2 | 24 6,65 - 77 8,25 432 58 220 135,75 64,76 473,00 0,00 39,45
Ponto3 | 24 7,04 — 82 8,27 444 59 210 124,50 50,27 546,33 0,00 36,48
Ponto1 | 24 6,47 —-76 8,14 357 98 117 60,75 14,41 429,66 0,00 37,97
Set/99 Ponto 2 | 26 5,03 -62 8,11 320 95 117 59,50 14,76 299,66 0,00 29,77
Ponto3 | 25 5,75 - 68 8,32 314 98 118 137,0 8,55 559,66 0,00 32,01
Ponto1 | 25 6,23 - 76 8,22 520 91 161 582,00 7,86 93,00 0,00 27,55
Nov/99 Ponto 2 | 25 6,91 — 81 8,12 500 86 162 480,75 4,41 59,66 0,00 20,10
Ponto3 | 25 6,11 -72 8,10 500 83 162 502,00 5,10 86,33 0,00 27,55




Tabela 2B — Valores médios, desvios padroes e coeficientes de variagdo das variaveis fisicas e quimicas do agude Taperoa
IT no periodo de julho/1998 a novembro/1999.

TEP 02D PH COND ALC DUR AMON NITRI NITRA  SAL PO4 M.O.

Julho/1998
Média 26 7,55 8,49 3553,33 124 536,33 243,66 21,19 250,78 4 152,49 14,78
Desvio Padrio 0 0,62 0,10 15,28 11,79 27,54 152,75 4,78 19,24 0 0 14,13
Coef. de Variagio 0 8,27 1,12 0,43 9,51 513 62,69 22,57 7,67 0 0 95,58
Setembro/1998
Média 25 7,19 8,52 4606,66 118,33 622 651,58 11,19 553 4 125,33 17,8
Desvio Padrio 0 0,15 0,02 11,55 2,89 15,87 300,99 2,29 251,46 0 36,36 9,20
Coef. de Variagio 0 2,09 0,20 0,25 2,44 2,55 46,19 20,50 45,47 0 29,01 51,69
Novembro/1998
Média 25,33 7,73 8,37 7236,66 134 908,33 375,75 19,58 781,89 3 179,66 39,14
Desvio Padrio 0,58 0,53 0,03 124,23 2 10,41 45,36 3,89 330,15 0 38,44 2,00
Coef. de Variacdo 2,28 6,89 0,38 1,72 1,49 1,15 12,07 19,85 42,23 0 21,39 5,11

Janeiro/1999
Média 25,33 4,98 8,15 16920 65 2560 82 21,47 211299 10,5 1220 37,93
Desvio Padrdao 0,35 1,32 0,07 6052,83 1,41 1103,09 10,61 2,68 2210,89 4,95 59,40 2,75
Coef. de Variagao 1,40 26,55 0,87 35,77 2,18 43,09 12,93 12,48 104,63 47,14 4,87 7,25

Marg¢o/1999
Média 25 2,89 6,98 259,33 33,66 270 664,08 13545 446,33 0 480,19 28,34
Desvio Padrao 0 0,12 0,05 14,05 1,53 10 147,70 6,65 23,34 0 142,03 27,33
Coef. de Variacao 0 4,23 0,68 5,42 4,54 3,70 22,24 4,91 5,23 0 29,58 96,42
Maio/1999
Média 25 4,43 7,85 405 46,66 86,66 84,08 6545 618,55 0 183,14 20,42
Desvio Padrao 0 0,56 0,28 23,30 1,15 577 8,78 10,97 30,25 0 23,08 17,97
Coef. de Variagio 0 12,64 3,51 5,75 2,47 6,66 10,44 16,76 4,89 0 12,60 88,01
Julho/1999
Média 24 6,86 8,24 438,66 59 223,33 143,66 54,98 400,78 0 41,44 9,55
Desvio Padrao 0 0,20 0,04 6,11 1 15,28 24,12 8,47 192,13 0 6,20 1,15
Coef. de Variacao 0 2,86 0,44 1,39 1,69 6,84 16,79 15,40 47,94 0 14,96 12,04
Setembro/1999
Média 25 5,75 8,19 330,33 97 117,33 85,75 12,57 429,66 0 33,25 12,77
Desvio Padrao 1 0,72 0,11 23,29 1,73 0,58 44,39 3,49 130 0 4,24 6,56
Coef. de Variacao 4 12,52 1,39 7,05 1,79 0,49 51,76 27,75 30,26 0 12,75 51,38
Novembro/1999
Média 25 6,42 8,15 506,66 86,66 161,66 52158 5,79 79,66 0 25,06 19,27
Desvio Padrio 0 0,43 0,06 11,55 4,04 0,58 53,39 1,83 17,64 0 4,30 6,17

Coef. de Variagdo 0 6,72 0,79 2,28 4,66 0,36 10,24 31,63 22,15 0 17,16 32,02




Tabela 2C — Matriz de Correlagdo dos dados fisicos e quimicos da agua e dados faunisticos do agude Taperoa II (* P < 0,05;
** P <0,01; *** P <0,001).

TEMP | O2D | PH |COND ALCA |DURE | NH4 | NO2 | NO3 | PO4 | SAL | PLUV |VOLU | M.O. | FAUN |MELA | GAST

TEMP | 1,00
02D 0,14 | 1,00
PH 0,18 | 0.91 | 1,00

whk

COND | 037 | 0,08 | 027 | 1,00
ALCA | 049 | 0,85]0,79 | 0,17 | 1,00

*% *%

DURE | 032 |-001] 0,18 | 0,99 | 0,06 | 1,00
fekk
NH4 0,04 |-0,03|-027| -021 | 0,12 | 022 | 1,00
NO2 0,26 |-0,76 | -0,91 | -0,33 [-0,75 *| -0,24 | 0.23 | 1,00

*% *kk

NO3 -0,11 | 0,06 | -0,02 | -0,09 | 0,17 | -0,18 | 0.05 | 0,20 | 1,00
PO4 0,25 |-047|-028 | 0,82 | -0,35 | 0,88 |-0,16| 0,18 |-0,22| 1,00

*% *%

SAL 047 |0,13]034 | 09 | 022 | 096 |-0,18|-0,35{-0,20 0,79 | 1,00

*hk *hk *k

PLUV | -0,26 |-0,77 | -0,92 | -0,41 | -0,76 | -0,34 | 0,27 | 0,99 | 0,15 | 0,11 |-0,43 | 1,00

*k *kk k% fhk

VOLU | -0,64 |-0,38|-0,36 |-0,72 *| -0,61 |-0,67 *|-0,32| 0,36 | 0,03 |-0,44-0,77| 0,42 1,00

*%

M.O. 0,36 |-0,21-0,21|0,71*| 0,01 |0,69* 0,13 0,09 ]|0,24 0,69 | 0,56 | 0,02 | -0,57 | 1,00
%

FAUN | 0,27 | 0,50 | 0,37 | -0,22 | 0,48 | -0,26 | 0,34 |-0,51|-0,48-0,45|-0,18| -0,43 | -0,16 |-0,19 | 1,00
MELA | 0,63 | 0,50 | 0,56 | 0,50 [0,65* | 0,40 | 0,04 -0,39]0,36 0,13 0,58 | -0,43 [-0,72 *| 0,33 | 0,01 1,00
GAST | -0,51 |-0,12| 0,01 | -0,53 | -0,29 | -0,53 |-0,58-0,01 0,20 |-0,47|-0,59| 0,03 0,87 (-0,52| -0,19 | -0,46 | 1,00

*%

* TEMP (temperatura da agua); O2D (oxigénio dissolvido); PH (pH); COND (condutividade elétrica); ALCA (alcalinidade); DURE
(dureza total); NH4 (amonia); NO2 (nitrito); NO3 (nitrato); PO4 (fosforo total); SAL (salinidade); PLUV (pluviosidade); VOLU (volume
d’agua do agude); M.O. (matéria organica do sedimento); FAUN (valor absoluto da fauna de invertebrados); MELA (abundancia relativa de
Melanoides tuberculata); GAST (abundancia total dos Gastropoda, excetuando Melanoides).



Tabela 2D - Dados brutos da fauna de macroinvertebrados, analise qualitativa, por ponto de coleta, do agude Taperoa II no periodo de
julho/1998 a mar¢o/1999 (C= Concha vazia de gastropodes).

jul/98 jul/98 jul/98 set/98 set/98 set/98 nov/98 nov/98 nov/98 jan/99 jan/99 mar/99 mar/99 mar/99
TAXONS p1 p2 p3 p1 p2 p3 p1 p2 p3 p1 p3 p1 p2 p3

Melanoides tuberculata 7 472 1783 65 435 595 10 1258 80 10 5 C C C
Pomacea lineata 0 0 3 0 1 0 0 0 1 C C C C C
Biomphalaria straminea 0 0 0 0 3 0 0 7 0 C C C C C
Gundlachia sp 0 0 0 0 2 0 0 23 1 C C C C C
Aplexa marmorata 0 0 0 0 3 0 0 5 0 C C C C C
SCIRTIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
HYDROPHILIDAE 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GOMPHIDAE 1 11 30 0 0 1 0 0 1 0 1 2 0 0
LIBELLULIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
POLYMITARCYIDAE 1 0 40 0 0 0 4 12 0 0 0 0 0 0
CHIRONOMIDAE 2 4 17 8 6 0 7 2 27 0 0 58 15 8
CERATOPOGONIDAE 8 0 0 5 0 0 6 2 3 0 0 0 0 0
PALAEMONIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0
BRANCHINECTIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0
GLOSSIPHONIIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
TUBIFICIDAE 1 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0




Tabela 2D — (continuagdo) Dados brutos da fauna de macroinvertebrados, analise qualitativa, por ponto de coleta do agude Taperoa II
no periodo de maio a novembro/1999 (C= Concha vazia de gastropodes).

mai/99 mai/99 mai/99 jul/99 jul/99 jul/99 set/99 set/99 set/99 nov/99 nov/99  nov/99

TAXONS p1 p2 p3 p1 p2 p3 p1 p2 p3 p1 p2 p3
Melanoides tuberculata 4 25 35 C C 2 C C 7 6 22 32
Pomacea lineata 0 8 1 0 0 2 3 13 5 11 83 6
Biomphalaria straminea 0 4 8 16 30 52 52 77 70 42 129 189
Gundlachia sp 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 10 14
Aplexa marmorata 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eupera sp 0 3 1 0 0 0 0 0 1 0 0 2
HYDROPHILIDAE 0 2 1 0 0 2 0 0 0 0 23 0
GIRINIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0
ELMIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
CORIXIDAE 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 6 2
NOTONECTIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
MESOVELIIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
NAUCORIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
GOMPHIDAE 0 0 0 24 10 1 57 6 11 55 74 56
LIBELLULIDAE 0 2 2 4 0 0 7 0 3 0 14 0
COENAGRIONIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0
CAENIDAE 0 0 0 2 0 27 7 0 0 221 182 244
HYDROPSYCHIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
CHIRONOMIDAE 0 0 0 124 10 113 92 75 170 439 475 574
CERATOPOGONIDAE 0 0 0 0 0 1 10 1 0 5 4 3
TABANIDAE 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0
STRATIOMYIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
TUBIFICIDAE 0 0 0 4 0 15 0 0 0 0 1 0
OSTRACODA 0 0 0 0 0 0 34 7 1 24 182 377
CONCHOSTRACA 0 0 0 0 0 0 0 1 0 24 175 566




Tabela 2E — Dados brutos da fauna de macroinvertebrados, analise quantitativa (draga), por ponto de coleta do agude
Taperoa I1 (*= Nao foi realizada coleta com a draga).

jul/98 jul/98 jul/98 set/98 set/98 set/98 nov/98 nov/98 nov/98 jan/99 jan/99 Mar e Mai  jul/99

TAXA p1 p2 p3 p1 p2 p3 p1 p2 p3 p1 p3 * p1
THIARIDAE *
Melanoides tuberculata 4 143 52 5 236 14 14 29 3 4 4 * 2
PLANORBIDAE *
Biomphalaria straminea 0 5 0 0 6 0 0 9 0 0 0 * 0
ANCYLIDAE *
Gundlachia sp 0 10 0 0 13 0 0 3 0 0 0 * 0
PHYSIDAE *

Aplexa marmorata 1 1 0 0 5 0 0 3 0 0 0 * 0
HYDROPHILIDAE 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 * 0
NAUCORIDAE 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 * 0
GOMPHIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 * 2
POLYMITARCYIDAE 0 0 0 0 0 1 1 4 0 0 0 * 0
CHIRONOMIDAE 0 1 13 0 0 1 1 0 0 0 1 * 9
CERATOPOGONIDAE 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 * 0
GLOSSIPHONIIDAE 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 * 0
TUBIFICIDAE 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 * 0




