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Comparagado de diferentes indicadores da comunidade bioldgica no
reservatorio de Volta Grande, Rio Grande-MG/SP

Os diversos componentes da biota reagem com maior ou menor sensibilidade aos diferentes tipos de impacto antropogénico, de forma que demonstram de maneira mais realista, a verdadeira
situagdo dos corpos d’ d4gua. Contudo, basear-se em apenas uma comunidade muitas vezes ndo é suficiente para caracterizar o ambiente como um todo, pois o resultado sera de acordo com
as particularidades da mesma. O objetivo deste trabalho foi comparar indicadores da comunidade bioldgica no reservatdrio de Volta Grande, Rio Grande MG/SP e suas implicagdes na
avaliagdo da qualidade da dgua. No periodo de abril de 2013 a maio de 2015, nove campanhas de amostragem foram realizadas, em trés transectos com trés pontos cada. Em cada ponto
coletado, foram amostrados parametros fisico-quimicos além das comunidades fito, zooplancténica e bentdnica. Foram calculados os principais indices de qualidade de dgua e biéticos, sendo
o0s mesmos correlacionados entre si. Considerando indice de Estado Tréfico, a maioria dos valores calculados ocorre abaixo de 47, limite superior para ultraoligotrofia, com excegdo do ponto
4A que apresentou valores de oligotrofia. Considerando a comunidade fitoplancténica, os fitoflagelados da classe Cryptophyceae foram os que mais contribuiram para a densidade, seguidos
pelas classes Bacillariophyceae e Chlorophyceae. De acordo com o Coeficiente Mdltiplo, as espécies associadas a ambientes enriquecidos, indicaram o ambiente como eutrofizado. Para a
comunidade zooplancténica, razdo Calanoida/Cyclopoida classificou a maioria das amostras do transecto 5 como oligotroficas. Para os transectos 3 e 4, os valores observados geralmente
estiveram abaixo de 1, classificando estes trechos como meso-eutréficos.O indice BMWP apresentou valores entre 1 e 29 para os organismos bentonicos do reservatdrio de Volta Grande,
classificando os pontos como ruim ou muito ruim. Dentre todas as correlagdes entre os indices de qualidade de agua e bidticos, apenas aquela entre a razdo Calanoida/Cyclopoida e o
BMWP/Minas foi significativa, ainda que o coeficiente seja baixo (-0,3476). A correlagdo entre indices de qualidade de dgua deve ser examinada com cautela, pois dependendo da faixa de
variagdo de suas classificagBes, a pontuagdo baixa pode indicar boa qualidade de dgua (como IET, Coeficiente Muiltiplo e razdo Calanoida/Cyclopoida) ou ma qualidade (no caso do BMWP).
Apesar dos parametros fisico-quimicos classificarem o reservatoério de Volta Grande com boa qualidade, as comunidades bioldgicas retratam o ambiente como impactado. A comparagdo de
indicadores da comunidade bioldgica no reservatério de Volta Grande, permitiu concluir que a aplicagdo desses indices em conjunto traz um resultado com maior grau de assertividade, uma
vez que a boa qualidade fisico-quimica da agua ndo reflete a degradagdo das comunidades biolégicas.

Palavras-chave: Bioindicadores; indice de Qualidade de Agua; Plancton; Zoobentos; Reservatérios.

Comparison of different indicators of biological community in Volta
Grande reservoir, Grande River-MG/SP

Various components of biota react with more or less sensitivity to different types of anthropogenic impacts, showing, more realistically, the true state of water bodies. However, considering
only one biotic community is often not enough to characterize the environment as a whole, because the result will be according to the particularities of the environment. The objective of
this study was to compare biological community indicators in Volta Grande reservoir, Grande River, MG/SP, and its implications for water quality assessment. In the period from April 2013
to May 2015, nine sampling periods were collected in three transects of three stations each. At each station collected, physical-chemical parameters were sampled in addition to the phyto,
zooplankton and benthic communities. The main water quality and biotics indexes were determined, being the correlated among them. Regarding the Trophic State Index, most of the
calculated values occur below 47, upper limit for ultraoligotrophy, except thestation 4A that presented values of oligotrophy. Considering the phytoplankton community, the phytoflagellates
of Cryptophyceae were the ones that most contributed to density, followed by Bacillariophyceae and Chlorophyceae. According to the Multiple Coefficient, these species associated with
enriched environments indicated the eutrophy. For the zooplankton community, the Calanoida/Cyclopoida Ratio classified most of the transect 5 samples as oligotrophic. For transects 3 and
4, most of calculated valueswere below 1, classifying these stretches as meso-eutrophic. The BMWP index showed values between 1 and 29 for benthic organisms of Volta Grande reservoir,
classifying the stations as bad or very bad. Only the correlation between Calanoida/Cyclopoida Ratio and BMWP/Minas was significant, however the coefficient was very low (-0.3476).
Correlations between water quality indexes should be examined with caution, because depending on the range of variation of their classifications, low scores may indicate good water quality
(such as TSI, Multiple Coefficient and Calanoida/Cyclopoida Ratio) or poor quality (as BMWP). Although the physical-chemical parameters classify the Volta Grande reservoir with good quality,
the biological communities reflect an impacted environment. The comparison of biological community indicators in Volta Grande reservoir, allowed to conclude that the application of these
indexes together results in a higher degree of assertiveness, since the physical-chemical quality of the water does not reflect the degradation of biological communities.
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INTRODUGAO

Os indices de qualidade de agua sdo amplamente utilizados na caracterizacdo de ambientes
aquaticos por sintetizar toda a informacdo gerada pelo grande nimero de parametros utilizados em
monitoramento destes ecossistemas, auxiliando na tomada de decisdo e gestdo dos recursos hidricos. Por
outro lado, os diversos componentes da biota reagem com maior ou menor sensibilidade aos diferentes tipos
de impacto antropogénico, de forma que demonstram de maneira mais completa e realista, a verdadeira
situacdo dos corpos d’agua.

Nesse sentido, alguns pesquisadores consideram que apenas os parametros fisicos e quimicos ndo
sao suficientes para verificar a qualidade ambiental de maneira eficaz, uma vez que frequentemente
representam condi¢cGes momentaneas do ecossistema (KARR et al., 1986; METCALFE, 1989; CALLISTO et al.,
2005). Assim, as analises biolégicas complementam as fisico-quimicas e, juntas, formam a base para uma
avaliagdo mais precisa da qualidade das dguas correntes (ROUND, 1991; ROUND, 1993).

Por essa razdo, recomenda-se o uso de indices bidticos uma vez que organismos aqudticos passam
toda ou parte de sua vida neste ambiente, estando sujeitos as condi¢des e aos impactos que os ecossistemas
sao submetidos. Desta forma, um crescente numero de trabalhos tem apontado espécies bioindicadoras de
qualidade de agua entre os macroinvertebrados aquaticos (HILSENHOFF, 1988), zooplancton (GANNON et
al., 1978; SLADECEK, 1983), fitoplancton (KELLY et al., 1995; REYNOLDS, 2002) e em outros grupos.

Os organismos plancténicos sdo importantes indicadores de impactos no curto prazo. Contudo, as
mesmas caracteristicas do fitoplancton como bioindicador de altera¢gdes ambientais (ciclo de vida curto e
rapida reproducgdo), também podem gerar conclusGes incorretas, quando se observa apenas variacoes
pontuais, ao curto prazo. Desta forma, Esteves (2011) ressalta a importancia de que levantamentos
envolvendo a comunidade fitoplanctonica, para determinar estados tréficos, devem ser realizados com
pesquisas ao longo prazo.

Os organismos do zooplancton, geralmente, possuem uma reproducdo rapida e a maioria deles
possui ciclo de vida curto. Essas caracteristicas permitem que esse grupo responda rapidamente as altera¢des
ocorridas no ambiente no qual esteja inserido, sendo utilizados inclusive em ensaios ecotoxicolégicos. Eles
sdo muitos sensiveis aos impactos ambientais, os quais alteram sua abundancia e composi¢do de espécies
(COELHO-BOTELHO, 2003).

S3o diversas as razbes para a utilizagdo de macroinvertebrados benténicos em programas de
biomonitoramento da qualidade de agua: possuem maior tamanho corporal quando comparados aos
organismos do plancton, assim podem ser vistos a olho nu; possuem habito sedentario, sendo, portanto,
representativos de caracteristicas locais. Muitos deles vivem nos sedimentos, onde ha tendéncia de
bioacumulacdo de toxinas, e assim podem responder aos impactos de longa duragao. Suas comunidades
possuem grande diversidade bioldgica, o que os permitem responder com maior variabilidade diante de
diversos tipos de impactos ambientais. Participam da cadeia alimentar, sendo um elo entre os produtores
primarios e os peixes, desempenhando um papel importante no processamento de matéria organica e

ciclagem de nutrientes (ROSENBERG et al., 1993; WARD et al., 1995; REECE et al., 1999; Callisto et al., 2001).
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Os principais programas de monitoramento dos ambientes aquaticos em diversos paises demandam
o emprego dos bioindicadores paralelamente a analise fisico-quimica da dgua (COPAM, 2008). Contudo,
basear-se em apenas uma comunidade, muitas vezes, nao é suficiente para caracterizar o ambiente como
um todo, pois o resultado serd de acordo com as particularidades da mesma. Por esta razdo, é importante
levar em consideracdao mais de uma comunidade ou compartimento.

Os trés grupos (fitoplancton, zooplancton e macroinvertebrados bentGnicos) possuem espécies
indicadoras de qualidade ecoldgica, o que potencializa a assertividade dos resultados obtidos no
biomonitoramento ambiental. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi comparar indicadores da
comunidade bioldgica no reservatério de Volta Grande, Rio Grande/MG-SP e suas implicacbes na avaliagdo

da qualidade da agua.

METODOLOGIA
Universo do Estudo: Reservatério de Volta Grande MG/SP

O Rio Grande, localizado entre os estados de Minas Gerais e Sdo Paulo, tem um sistema de 12
reservatdrios em cascata, a fim de otimizar a utilizagdo do potencial hidrelétrico da bacia que representam
7,5 % da capacidade de geragdo de energia no Brasil. Os principais impactos do reservatério de Volta Grande
sdo: remocdo da mata ciliar, poluicdo difusa pela agricultura extensiva no entorno, especialmente cana de
aclcar, pecuaria e cultivos irrigados por pivés. A contaminagdo por fontes pontuais ocorre principalmente
pela proximidade de areas urbanas apresentando lancamento de lixo e de esgotos clandestinos ndo tratados;

e industrial com possivel contaminacdo por drenagem superficial do Polo Industrial de Uberaba.

« m “ r a
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Figura 1: Reservatorio de Volta Grande, bacias de contribuicdo direta e pontos da rede de amostragem.
Fonte: IGTEC (2015).

O reservatério de Volta Grande, ilustrado na figura 1 sob as coordenadas 20 ° 02'05 "S 48 ° 13'22" W,
é 0 nono da cascata do Rio Grande. O lago formado em 1974 ocupa uma érea de 205Km? e uma profundidade
maxima de 2m. Sendo do tipo fio d’agua, possui tempo de residéncia estimado em 2,1 dias. A rede de

amostragem na drea de influéncia da UHE Volta Grande foi composta por 3 transectos, cada um abrangendo
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trés estacOes de coleta: regido limnética ou calha central (A); margem direita (B); e margem esquerda (C). O
transecto 5, localizado no trecho Iético do reservatdrio, estd sob influéncia do Complexo Industrial de
Uberaba/MG e do Ribeirdo Conquistinha, cuja bacia drena parte do municipio de Delta/MG. Os transectos 3
e 4 encontram-se na regido de transicio do reservatdrio. No entorno do transecto 3, observa-se a
concentracdo de pivos centrais, além da desembocadura do cérrego Ponte Alta, sob influéncia da area
urbana de Uberaba/MG. No transecto 4, desagua o Rio do Carmo, principal afluente do reservatério, e
encontra-se um vasto banco de Egeria najas, que se encontra no ponto 4A.

No trecho superior (entre os transectos 4 e 5), também foi identificada a dragagem de areia, que
revolve o sedimento, causando ressuspensao de sélidos e nutrientes. A introducdo de espécies exdticas de
peixes (Oreochromis niloticus, Ictalurus punctatus, Clarias gariepinus) (PAIVA et al., 2002) e moluscos
(Limnoperna fortunei, Corbicula sp, Melanoides tuberculatus, Physa sp e Biomphalaria stramineq)
(ELETROBRAS FURNAS, 2012) tem comprometido a biodiversidade destes grupos de organismos no
reservatorio.

No periodo de abril de 2013 a maio de 2015, nove campanhas de amostragem foram realizadas:
abril/2013, julho/2013, outubro/2013, janeiro/2014, maio/2014, julho/2014, novembro/2014, janeiro/2015
e maio/2015. As amostras coletadas foram avaliadas fisico-quimicamente e bioticamente, no que tange aos
seus parametros.

A sonda multiparametros Horiba U50 foi utilizada para as determinacdes de pH, condutividade
elétrica, oxigénio dissolvido, turbidez, temperatura da agua, sélidos totais dissolvidos e potencial redox,
sendo as medidas efetuadas in situ na subsuperficie. As amostras de agua para a determinacdo de nitrogénio,
fosforo e clorofila a foram coletadas em frascos de 5L os quais foram identificados e acondicionados em
caixas térmicas até serem encaminhados ao laboratério do UNESCO - HidroEX em Frutal/MG para posterior
processamento e analise. Os nutrientes foram analisados segundo as recomendacdes especificadas no
Standard Methods of Water and Wastewater. O indice de Estado Tréfico (IET) médio, considerando
concentracoes de clorofila a, fésforo total e profundidades do disco de Secchi, foi calculado segundo as
recomendacdes de Lamparelli (2004).

Para amostragem da comunidade fitoplancténica foi coletado 1L de dgua na camada sub-superficial
sendo fixado com lugol acético. A comunidade zooplancténica foi amostrada por meio de arrastos verticais
na coluna d’dgua na regido limnética do reservatério e na calha central da regido de transicdo. Nas margens,
as amostras foram obtidas na subsuperficie por intermédio da filtragem de 100L de dgua. As amostras foram
fixadas em formol 10% e armazenadas em frascos plasticos. As andlises do fitoplancton e zooplancton foram
realizadas em microscépio ético em camara de Sedgewick-Rafter. A comunidade fitoplanctonica foi avaliada
através do Coeficiente Multiplo ou Composto, indice que permite avaliar o estado tréfico desta comunidade
(NYGAARD, 1949). Este coeficiente considera o numero de espécies de Cyanophyceae, Chloroccocales,
Centrales e Euglenales, dividido pelo numero de espécies de Desmidiaceae, onde valores < 1 = lago
oligotrofico, e se Q > 1 = lago eutréfico. A razdo Calanoida/Cyclopoida é um indice da comunidade

zooplancténica que tem sido utilizado para indicar alteragdes do nivel de estado tréfico de lagos e
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reservatdrios (TUNDISI, 1988), onde valores acima de 1 indicam ambientes oligotréficos e abaixo de 1,
mesoeutroficos.

Os macroinvertebrados bentonicos foram coletados na calha central com draga do tipo Eckman com
225cm? de 4rea. A amostragem seguiu a padronizacdo de duas dragas por cada estacio de coleta (450cm?).
Nas regides marginais, optou-se pelo uso de uma rede do tipo kicknet com malha de 250um. As amostras
foram acondicionadas em sacos plasticos e fixadas com formol bruto. No laboratério, foram lavadas em agua
corrente sendo despejadas nas peneiras sobrepostas, com 1000um na parte inferior e 2000um na parte
superior. O conteudo retido nas peneiras foi transferido para bandejas separadas e observado com lupa e
microscopio estereoscdpico, averiguando a existéncia de organismos e a identificagdo dos mesmos.

Para os macroinvertebrados bentonicos foi considerado o BMWP - Biological Monitoring Working
Party, utilizando-se a interpretacdo deste indice segundo o CETEC (2007) e dos grupos funcionais (Marques
et al.,, 1999; Goulart et al.,, 2003). Para avaliar se os indices se complementam ou algum se destaca na
identificacdo de impactos ou na caracterizacdo da qualidade de agua, foi empregada uma correlacdo de
Spearman (uma vez que maioria dos indices aplicados ndo apresentou distribuicdo normal) considerando IET,

Coeficiente Mdltiplo, Razdo Calanoida/Cyclopoida e BMWP.

RESULTADOS

O reservatorio de Volta Grande caracteriza-se por aguas bem oxigenadas (média 7,9mg/L); enquanto
o pH apresentou valores abaixo de 7 no transecto 5 e valores neutros nos transectos 3 e 4. A temperatura
média da agua variou desde 23,2°C na estacdo seca até 27,2°C na esta¢do chuvosa. A transparéncia
apresentou um aumento nas profundidades do disco de Secchi, desde a regido I6tica (média de 2,01m) até

o transecto 3 (média de 2,54m).
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Figura 2: Valores médios do IET - indice de Estado Tréfico, na regido limnética em todos os transectos do reservatdrio
de Volta Grande entre julho/13 e maio/15.

Os valores médios de condutividade elétrica (47uS/cm), turbidez (1,9 NTU), sélidos totais dissolvidos
(29 mg/L) corroboram este aumento da transparéncia ao longo dos transectos. Os valores médios de
nitrogénio total (604,6 mg/L), fosforo total (13,2ug/L) e clorofila a (0,67ug/L) foram baixos, indicando uma
boa qualidade de dgua. Quanto ao indice de Estado Tréfico (IET), a maioria dos valores calculados ocorre

abaixo de 47, limite superior para ultraoligotrofia, conforme predisposi¢do na figura 2. A excec¢do foi o ponto
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4A, que apresentou valores de oligotrofia (47 < IET £ 52) nos meses de maio e julho de 2014 e maio de 2015;
além do ponto 5A também em maio/2015.

Considerando a comunidade fitoplanct6nica, os fitoflagelados da classe Cryptophyceae foram os que
mais contribuiram para a densidade (de 37,9 até 100,0 % da abundancia da comunidade), seguidos pelas
classes Bacillariophyceae e Chlorophyceae. Com relacdo ao coeficiente multiplo, esbogaso na figura 3, ndo
foi possivel seu célculo para todos os pontos uma vez que ndo foram observadas desmididceas em diversas
amostras, especialmente no transecto 5. Por outro lado, estavam presentes neste ambiente, espécies
associadas a ambientes enriquecidos, sendo que os valores variaram de 1,0 a 17,0 indicando ambiente

eutrofizado.
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Figura 3: Variacdo espago-temporal do Coeficiente Multiplo de na rede amostral do reservatério de Volta Grande
entre julho/13 e maio/15.

Quanto a comunidade zooplancténica, copépodes das ordens Calanoida e Cyclopoida foram mais
abundantes, seguidos de Rotifera e Protozoa, nos transectos 3 e 4, respectivamente. No transecto 5
predominaram as formas naupliares e amebas testaceas, evidenciando sua melhor adapta¢do ao trecho
fluvial do sistema. Maiores densidades foram observadas nos transectos 3 (38,84org.L, ponto 3C) e 4 (22,86
org.L?, ponto 4B) em mai/14. Por se tratar de um trecho lético com predominio de nduplios, ndo foi possivel
calcular a razdo Calanoida/Cyclopoida para todas as amostras no transecto 5, quando obtidos,verificaram-se
valores acima de 2, classificando este trecho como oligotréfico, delineado na figura 4. Para os transectos 3 e
4, os valores observados geralmente estiveram abaixo de 1, classificando estes trechos como meso-

eutroficos.
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Figura 4: Variagdo espago-temporal da Razdo Calanoida/Cyclopoida na rede amostral do reservatério de Volta Grande
entre julho/13 e maio/15.

Para os macroinvertebrados bentonicos, maior abundancia foi observada nas margens, sendo o
ponto 4B aquele que apresentou os valores mais altos, chegando a 617 e 408 organismos entre janeiro e
maio de 2014, respectivamente, seguido do ponto 3C, com 359 organismos em julho/2014. Dentre os grupos
funcionais de alimentagdo existentes, foram identificadas cinco categorias na comunidade de
macroinvertebrados do reservatério de Volta Grande: filtradores (Ostracoda, Corbicula sp., Limnoperma
fortunei e Oligochaeta), raspadores (Melanoides tuberculatus,Biomphalaria straminea, Physa cf. acuta e
Aylacostoma sp.), predadores (Odonata, Ceratopogonidade, parte dos Chironomidae) e coletores
(Macrobrachium sp., parte dos Chironomidae) e fragmentadores (Ephemeroptera).

O indice BMWP apresentou valores entre 1 e 29 para as comunidades do reservatorio de Volta
Grande, como se pode notar na figura 5. A maioria dos pontos foi classificada como muito ruim (69 das
ocorréncias, 96% das amostras) ou ruim (3 ocorréncias, 4% das amostras), e nem um Uunico registro de
qualidade de d4gua regular. O padrdo espacial encontrado com a andlise dos resultados do indice é
semelhante aquele ja registrado para abundancia, qual seja, os maiores valores foram registrados na zona
litoranea enquanto na calha central ou regido limnética, o indice apresenta um resultado pior. A excec¢do a
esse padrdo é novamente o transecto 4 cujo ponto 4C (desembocadura do Rio do Carmo), regido litoranea,

mostrou resultado pior do que a calha do mesmo transecto.

40 - 40
35 35
2 .30
£ ® 25
£ £
i E 20
E E 15
= @ 4o
5
0

P04B PO4A P04C
Estacdes de amostragem - Transecto 04

juli13 Aout/13 Ojan/14 Emaill4
Bjul/14 Snov/14 ®jan/15 Bmai/15
1]
g
s
£
7]
Estacdes de =T 05
Figura 5: Variagdo espago-temporal do BMWP Minas na rede amostral do reservatério de Volta Grande entre julho/13
e maio/15
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As correlagBes entre os indices de qualidade de agua e bidticos sdo apresentadas na tabela 1. Dentre
todas as correlagdes, apenas aquela entre a razdo Calanoida/Cyclopoida e o BMWP/Minas foi significativa,
ainda que o coeficiente seja baixo. Também é possivel verificar que a correlacdo negativa (ainda que
marginalmente significativa) entre o IET e o coeficiente multiplo contradiz estes dois indices, pois em ambos,
os baixos valores indicam oligotrofia.

Tabela 1: Matriz de correlagdes entre indices de qualidade de dgua e bidticos para o reservatério de Volta Grande. Coeficiente de

correlagdo de Spearman encontra-se na diagonal da esquerda, enquanto o valor p encontra-se na diagonal direita. Valores em negrito
indicam correlagdes significativas.

Spearman/Valor p IET Coef. Multiplo Razdo Cal/Cyc BMWP/Minas
IET 0,0657 0,9001 0,9671
Coef. Multiplo -0,2181 0,1536 0,5962
Raz&o Cal/Cyc 0,0193 -0,2163 0,0193
BMWP/Minas 0,0049 0,0635 -0,3476

DISCUSSAO

Apesar dos parametros fisico-quimicos classificarem o reservatdrio de Volta Grande com boa
qualidade, as comunidades bioldgicas retratam o ambiente como impactado. Dentre os principais impactos
gue as barragens causam na biota esta alteragdo do regime hidrico, o que elimina os trechos de corredeiras,
reduzindo a heterogeneidade ambiental e a diversidade das espécies, especialmente peixes e
macroinvertebrados. A qualidade do habitat no reservatério de Volta Grande é ainda mais comprometida,
devido a dragagem de areia em seu leito e aos sedimentos lodosos derivados da erosdo no entorno.

Analisando os valores do IET, os pontos 4A e 5A apesar de serem considerados oligotroficos, sdo de
especial atengdo para a gestdao do reservatério uma vez que no 4A encontra-se um vasto banco de Egeria
najas cuja decomposi¢cdo pode causar liberacdo macica de fosforo na coluna d’agua. O ponto 5A esta sob
influéncia da planta da Vale Fertilizantes e do Ribeirdo Conquistinha, cuja bacia drena parte do municipio de
Delta/MG.

Quanto ao fitoplancton, os organismos da classe Cryptophyceae sdao oportunistas, se desenvolvendo,
principalmente, sobre condi¢des adversas a outras espécies, como ambientes heterotréficos (Geraldes et al.,
2005), fato esse que justifica a ocorréncia dos mesmos. Além disso, € comum algas como diatomaceas e
cloroficeas serem encontradas em maior quantidade nos trechos fluviais, como no transecto 5.

A comunidade zooplanctbnica, refletiu influéncia das condi¢Ges hidrodindmicas tipicas de
reservatoérios, com predominio de Protozoa e nauplios no trecho l6tico, onde observa-se maior vazao. Nos
trechos intermediarios (transectos 3 e 4), com a gradativa reducdo da velocidade da corrente, juvenis e
adultos de Copepoda, as populagdes se mantém mais estaveis (Velho et al., 2005). A influéncia de afluentes
como o Rio do Carmo e cérrego Ponte Alta - cujas bacias sofrem influéncia de intensa atividade agricola e
urbana, respectivamente - se refletiu na razdo Calanoida/Cyclopoida que classificou a maioria dos pontos
como mesotroficos, principalmente no transecto 4.

Os macroinvertebrados foram mais abundantes nas margens quando comparado aos pontos
amostrados na calha central. Nas margens a velocidade de correnteza é menor, bancos de macrofitas e mata
ciliar (ainda que escassa) aumentam a heterogeneidade ambiental e a disponibilidade de recursos
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alimentares e substrato fornecendo maior quantidade de matéria organica (CORBI, 2006; SURIANO, 2008).
No ponto 4A, a dominancia de gastrépodes pode ser explicada devido a presenca do extenso banco de E. cf.
najas, com abundante perifiton associado, que fornece alimento a este grupo de organismos raspadores. Ja
no ponto 4C, a grande quantidade de organismos da classe Oligochaeta, esta relacionada as altas cargas de
matéria organica e de sélidos.

A baixa frequéncia e abundancia de organismos bentonicos fragmentadores refletem a auséncia ou
empobrecimento da vegetacdo ciliar, cujos detritos servem de recursos alimentares para este grupo (BUSS
et al., 2002). Por outro lado, a grande abundancia de filtradores e raspadores indica que ha aumento
progressivo no grau de trofia e grande quantidade de matéria organica particulada fina na dgua servindo de
alimento para estes grupos (MANDAVILLE, 2002).

Em relagdo aos resultados do BMWP, a comunidade bentonica apresenta respostas a impactos ainda
mais profundos do que o indicado por este indice, uma vez que o mexilhdo-dourado (Limnoperma fortunei)
é uma das espécies dominantes e ndo sendo contemplada pelo mesmo. Por classificar a comunidade sob os
aspectos ecoldgicos, os grupos funcionais foram mais eficazes para explicar as altera¢des na comunidade
bentbnica quando comparado ao BMWP, que utiliza uma abordagem taxonomica.

A correlacdo entre indices de qualidade de dgua deve ser examinada com cautela, pois dependendo
da faixa de variacdo de suas classificacdes, a pontuagdo baixa pode indicar boa qualidade de dgua (como IET,
coeficiente multiplo e razdo Calanoida/Cyclopoida) ou ma qualidade (no caso do BMWP). Tendo este fator
em conta, é possivel avaliar a relacdo entre estes indices.

Por ser negativa, a correlacdo entre a razdo Calanoida/Cyclopoida e o BMWP/Minas indica que
pontos considerados oligotréficos e propicios para copépodes da ordem Calanoida, podem apresentar baixa
diversidade de taxons de macroinvertebrados bentonicos. De fato, reservatodrios oligotréficos sdo
caracterizados por espécies de fitoplancton unicelulares e de alto valor nutricional para estes
microcrustaceaos (BRITO et al., 2011) que ocorrem principalmente, na regido limnética e/ou com baixa
concentracdo de matéria organica. Estas condi¢cbes sdo desfavoraveis para organismos bentoénicos,
especialmente os filtradores (VALDOVINOS et al., 2000).

A discrepancia na correlacdo negativa entre IET e coeficiente multiplo (marginalmente significativa)
evidencia que apenas os parametros fisicos e quimicos ndo sao suficientes para caracterizar um ecossistema.
Ou seja, no reservatério de Volta Grande, os pontos classificados como oligotréficos pelo IET, onde se espera
observar maior diversidade de espécies fitoplanctonicas, muitas vezes foram dominados por fitoflagelados
(Criptophyceae). O coeficente multiplo, ao incluir em seu célculo diversas classes de fitoplancton, considera
esta diversidade relacionada a oligotrofia de ambientes aquaticos (REYNOLDS, 2002).

Uma limitacdo severa do uso da abordagem de bioindicadores é que ndo se tem para o reservatorio
de Volta Grande, nem para a grande maioria dos ambientes impactados por acdo humana, pontos de
referéncia com os quais compararem os resultados atuais. Tal ponto de referéncia deveria consistir num local
onde ndo tivesse ocorrido nenhum tipo de alteracdo ambiental, nem sequer o préprio enchimento do

reservatorio ha anos atras.
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A fauna e flora desse local hipotético ndo estariam sujeitas ao processo de eutrofizacdo recente, nem
ao efeito da introdugdo de espécies exdticas, sendo consideradas pristinas do ecossistema (STODDARD, et
al., 2006). Portanto, numa situacdo ideal, a comparacdo entre a biota dos locais de referéncia e a biota
registrada nos pontos de amostragem de cada transecto daria a medida precisa e exata do quanto as
comunidades que sofreram os efeitos dos impactos se diferenciaram das comunidades originais, ou seja
perdendo espécies ou alterando a sua composicdo funcional.

A vegetacdo riparia escassa ou ausente reduz a entrada de matéria organica particulada e, somada a
auséncia de um ciclo sazonal natural no regime hidrico, afeta o fluxo de energia, reduzindo a diversidade dos
grupos funcionais mais especializados e aumentando a abundancia de onivoros (KARR, 2006). Finalmente, as
interacOes bidticas sdo alteradas, ndo s6 na estrutura tréfica do ecossistema, mas também pela perda de
biodiversidade causada por competicdo com espécies exadticas.

Segundo Karr et al. (1986) existem cinco principais dimensGes de qualidade ambiental dos
ecossistemas aquaticos: qualidade da agua, fluxo de energia, estrutura fisica do habitat, regime hidrico e
interagdes bidticas. No caso do reservatério de Volta Grande, pode se concluir que quatro destas cinco
dimensdes foram drasticamente modificadas, quando da construcdo da barragem e da introducdo de
espécies exdticas ao sistema.

Os varios indices e indicadores utilizados fornecem respostas diferentes para a avaliacdo fisica,
guimica e bioldgica, quando se considera apenas um dos compartimentos ou comunidades no ambiente
aquatico. Segundo Souza (2013), as diferencas observadas devem-se aos critérios e metodologias
empregados na criacdo dos mesmos. De acordo com a autora, os indices podem até apontar diferencas
expressivas entre ambientes com divergentes situacdes de conservacdo/degradacdo, mas muitas vezes ndo
é sensivel o suficiente para demonstrar diferencas na qualidade de dgua de um mesmo ambiente ao longo

do tempo.

CONCLUSOES

A comparacao de indicadores da comunidade bioldgica no reservatério de Volta Grande, Rio Grande
MG/SP permitiu concluir que a aplicagdo desses indices em conjunto traz um resultado com maior grau de
assertividade, uma vez que a boa qualidade fisico-quimica da dgua nao reflete a degradacdo das comunidades
bioldgicas. A avaliacdo simultanea dos dois principais compartimentos que determinam o funcionamento do
ecossistema lotico (coluna d’ dgua e sedimento de fundo) fornece um retrato mais detalhado e preciso, ja
gue reflete alteragGes ambientais de curto prazo, registradas pelo fito e zooplancton, e as quais os zoobentos
ndo necessariamente sdo muito sensiveis e também alteracGes de longo prazo, registradas pelos zoobentos,

e as quais o fitoplancton, devido ao seu curto ciclo de vida, ndo responde.
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