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RESUMO

Os invertebrados bentdnicos séo diretamente afetados pelas alteragdes no ambiente
natural, podem ocorrer diminuicdes ou aumentos nas suas popula¢gdes. A composicao
qualitativa desses invertebrados € um bom indicador das condi¢des ambientais pois,
guando submetidos a condi¢Oes adversas, esses organismos se adequam ou morrem.
O objetivo do trabalho foi verificar a presenca de bioindicadores da qualidade da agua
e a estrutura da comunidade de invertebrados bentbénicos na represa do corrego Sao
Nicolau no Campus Il da PUC Goias, Goiania, Goids. As amostras foram coletadas
por coletores confeccionados com placas de Aluminio composto, Ceramica e Madeira,
medindo 20 cm por 9 cm. Cada placa foi colocada num saco de malha de PEAD com
seixos e amarradas com um cabo de aco conectado num flutuador de garrafa plastica.
Trés pontos amostrais equidistantes foram selecionados no eixo longitudinal da
represa. Em cada ponto foi colocado um conjunto de trés coletores, onde
permaneceram submersos sobre o fundo durante os 8 periodos de amostragem
decorridos entre novembro de 2018 e outubro de 2019. Os espécimes coletados foram
identificados, quantificados, catalogados e depositados no Centro de Estudos e
Pesquisas Biolégicas da PUC Goias. A comunidade de invertebrados benténicos foi
bastante abundante e heterogénea, com o total de 4.505 organismos distribuidos em
18 tdxons. Os taxons com maior abundancia foram Enoplida, Chironomidae, Naididae
e Cladocera. A sazonalidade teve influéncia significativa apenas na riqueza de taxons
devido presenca de organismos indicadores de ecossistemas aquéticos com baixo
grau de antropizagao, durante a estacdo chuvosa. O método de amostragem com 0s
coletores artificiais Madeira, Ceramica e Aluminio foi eficiente e os trés tipos néo
apresentaram diferencas significativas na abundancia e na riqueza de téxons

coletados.

Palavras chave: Limnologia, Invertebrados bentonicos, Coletores artificiais, Cerrado.
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ABSTRACT

As benthic invertebrates are directly affected by changes in the natural environment of
aguatic ecosystems, decreases or increases in their populations may occur. The
qualitative composition of these invertebrates is a good indicator of environmental
conditions because, when subjected to adverse conditions, these organisms adapt or
die. The objective of the work was to verify the presence of bioindicators of water
quality and the structure of the benthic invertebrate community in the Sao Nicolau
stream dam on Campus Il of PUC Goias, Goiania, Goias. Collectors were made with
plates of: composite aluminum, ceramic and wood measuring 20 cm by 9 cm. Each
plate was placed in a HDPE mesh bag with pebbles and tied with a steel cable
connected to a pet bottle float. Three equidistant sampling points were selected along
the longitudinal axis at the S&o Nicolau stream dam on Campus Il of PUC Goias,
Goiania-GO. At each point, a set of three collectors was placed, where they remained
submerged in the dam totaling 8 sample periods between November 2018 and October
2019. The collected specimens were identified, quantified, cataloged and deposited at
the Center for Biological Studies and Research at PUC Goiés In total, 4,505 organisms
were collected, distributed in 18 taxons. The representative taxa were Enoplida,
Chironomidae, Chaetogaster and Cladocera. The benthic invertebrate community was
characterized by being quite heterogeneous. The sampling method for this community
using artificial collectors was efficient. Seasonality had a significant influence only on
its wealth due to the colonization of organisms typical of aquatic ecosystems with a low

degree of anthropization.

Keywords: Benthic invertebrates, Limnology, Cerrado, Atrtificial collectors.
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1. INTRODUCAO

Nos ecossistemas de 4guas continentais 0s organismos estao presentes nas
comunidades plancténica, neustdnica, pleustdnica, nectbnica e bentdnica. Entre
essas, a comunidade bentbnica compreende organismos que passam toda vida ou
uma parte dos seus ciclos de vida fixos ou ndo no substrato de ambientes aquaticos,
sendo abundantes de acordo com seus ciclos de vida e de suas adaptacOes ao
ecossistema. Os organismos bentbnicos podem ser denominados de fitobentos
(vegetais) e zoobentos, que compreende varios filos de animais invertebrados e
vertebrados (algumas espécies de peixes) (ESTEVES, 1998; TUNDISI; TUNDISI,
2008; MUGNAI et al., 2010).

Os principais representantes da comunidade de invertebrados bentdnicos
pertencem aos filos Porifera, Cnidaria, Platyhelmintes, Nematoda, Rotifera, Ectoprocta
(Bryozoa), Anellida, Mollusca e Arthropoda (Subfilos Crustacea e Hexopoda). No
subfilo Hexopoda a Classe Insecta abrange principalmente as formas imaturas, larvas
e ninfas das ordens Diptera, Plecoptera, Ephemeroptera, Trichoptera, Odonata entre
outras (ESTEVES, 1998; HEPP; RESTELLO, 2007).

Os invertebrados bentbnicos ocorrem com alta diversidade de espécies em
quase todos os tipos de habitats nos ambientes de agua doce e sob diferentes
condicbes ambientais associada aos mais diversos tipos de substratos organicos e
inorganicos e compdem uma importante comunidade nos ambientes |énticos e l6ticos
(ESTEVES, 1998; GOULART,; CALLISTO, 2003; CALLISTO; GONCALVES;
MORENO, 2005; TUNDISI; TUNDISI, 2008; TANIWAKI; SMITH, 2011; NEGRAO;
CUNHA, 2019).

A comunidade de invertebrados benténicos possui importancia no fluxo de
energia, na ciclagem de nutrientes, no processo de decomposicdo de matéria
organica, na cadeia alimentar de outros organismos aquaticos principalmente
peixes e também na liberacdo de nutrientes do sedimento para a coluna d’agua,
através do biorrevolvimento (ESTEVES, 1998).



Algumas espécies de invertebrados bentbnicos sdo apontadas como excelentes
bioindicadores devido as caracteristicas evolutivas em funcdo de seus habitats e dos
limites de tolerancia as alteracdes nas condi¢cdes ambientais, a ampla distribuicéo
geografica, a alta abundéancia, a facilidade de coleta, a baixa variabilidade genética e
ecologica, ao grande tamanho, a baixa mobilidade, ao longo ciclo de vida, as
caracteristicas ecologicas bem conhecidas e a possibilidade de uso nos estudos em
laboratério (JOHNSON et al., 1993; CALLISTO; GONCALVES; MORENO, 2005;
FERNANDES, 2007; TANIWAKI; SMITH, 2011).

O termo “Bioindicadores” € também referenciado na legislacdo que institui a
Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (Lei 9433/97), sendo um de seus preceitos o equilibrio ecologico
aguatico, informando sobre a importancia das comunidades biol6gicas para a

manutencao da qualidade dos ecossistemas aquaticos (TANIWAKI; SMITH, 2011).

A presenca de bioindicadores juntamente com os parametros fisico-quimicos da
agua (temperatura, pH, oxigénio dissolvido, teores totais e dissolvidos de nutrientes,
etc) sdo utilizados na avaliacdo integrada dos efeitos ecoldgicos causados por
alteracdes nas condigcdes ambientais (CALLISTO; GONCALVES; MORENO, 2005;
FERNANDES, 2007; TANIWAKI; SMITH, 2011; CEOLI; AGUIAR JUNIOR, 2017).

Os invertebrados bentdnicos diferem entre si, em relacdo a poluicdo organica,
desde organismos sensiveis, tipicos de ambientes com 4gua de boa qualidade, como
os representantes da classe Insecta (ninfas de Plecoptera e larvas de Trichoptera);
organismos  tolerantes, como o0s insetos das ordens Diptera, Megaloptera,
Heteroptera, Coleoptera, Odonata e Ephemeroptera da familia Baetidae, molusco da
classe Bivalvia e alguns crustaceos (Amphipoda, Cladocera e Copepoda); e até os
organismos resistentes como insetos da ordem Diptera (Chironomidae), Mollusca
(Gastropoda pulmonados) e do filo Annelida a Ordem Tubificida, que correm em locais
poluidos geralmente com baixa diversidade de espécies e elevada densidade desse
organismos (CALLISTO; MORETTI; GOULAT, 2001; GOULART; CALLISTO, 2003;
RIBEIRO; UIEDA, 2005).

Como os invertebrados bentdnicos sao diretamente afetados pelas alteracdes

nos ecossistemas aquaticos, podem ocorrer variagcbes nas suas populacdes. A



composicdo qualitativa desses invertebrados € um bom indicador das condi¢bes
ambientais pois, quando submetidos a condicbes adversas, esses organismos se
adaptam ou morrem. Exemplo disso s&o as larvas de Chironomidae, apontados como
indicadores da méa qualidade ambiental dos ecossistemas aquaticos, essas larvas sao
geralmente mais permanentes no ambiente alterado, pois resistem as baixas
concentracbes de oxigénio dissolvido e vivem de algumas semanas a até alguns
meses no sedimento (CHAGAS et al., 2017).

No trabalho de Ribeiro e Uieda (2005), em um ambiente alterado pela atividade
humana, os organismos da Ordem Diptera representaram 66% da abundancia total
de macroinvertebrados, porém na estacdo chuvosa ocorreu dominancia de

Ephemeroptera-Baetidae e da Ordem Tubificida na estacéo de seca.

Ja no estudo de Silva et al. (2007) os resultados obtidos, provavelmente estejam
relacionados com as densidades dos organismos amostrados, pois 0s organismos das
familias Naididae e Chironomidae representaram 98,04% da fauna amostrada. Estes
organismos sdo considerados resistentes a poluicdo, e, portanto, servem como

indicadores de ma qualidade da agua do ecossistema em estudo.

No trabalho de Piedras et al. (2006), realizado na barragem Santa Barbara em
Pelotas - RS foram utilizados macroinvertebrados bentdnicos como bioindicadores de
qualidade de agua. A alta abundancia de organismos da Ordem Tubificida foi
relacionada com baixa concentracdo de oxigénio dissolvido e mencionada como

indicadora de uma situacao de anoxia.

Estudos com o monitoramento bioldgico de macroinvertebrados benténicos sao
realizados devido a vasta distribuicdo nos corpos hidricos, pelo fato de serem
sensiveis a poluicdo e as alteracdes do habitat como também suas populacdes
tendem a desaparecer assim que ocorrem modificacdes no ambiente, porém alguns
taxons resistentes as mas condi¢gdes ambientais podem manter suas populacdes em

condi¢cbes adversas (HEPP; RESTELLO, 2007).

Para a amostragem da comunidade de macroinvertebrados bentbnicos é
necessario metodologia apropriada ao tipo de ecossistema aquatico. Assim

metodologia utilizada para amostragem em riachos é diferente daquela usada na



regido da foz dos rios, uma vez que as condicbes hidrologicas séo distintas
(SILVEIRA; QUEIROZ; BOEIRA, 2004).

Assim o tipo de coletor ir4 variar de acordo com o ambiente estudado. Os
principais amostradores da comunidade de invertebrados bentbnicos sdo dragas do
tipo busca-fundo (PAMPLIM; ALMEIDA; ROCHA, 2006), suber (GIULIATTI,
CARVALHO, 2009) e coletores artificiais (BARROS, 2019; SILVA, 2020).

Amostragens com coletores artificiais vem sendo largamente empregados em
varios ecossistemas de aguas continentais, entretanto para ambientes Iénticos: lagos,
represa e acudes ainda ndo sdo amplamente utilizados, mas ja foram utilizados em
tanques de piscicultura (SILVA et. al, 2017) e em represa (BARROS, 2019; SILVA
2020).

O trabalho foi conduzido, na represa do cérrego Sao Nicolau no Campus Il da
Pontificia Universidade Catdlica de Goias (PUC Goias), utilizando coletores com
substratos artificiais, para verificar a presenca de bioindicadores da qualidade da agua
e a estrutura da comunidade invertebrados bentbnicos nas estagcdes chuvosa e de

estiagem.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a estrutura da comunidade de invertebrados benténicos e a eficiéncia
de coletores com substratos artificiais na represa do coérrego Sao Nicolau no Campus

Il da PUC Goias, Goiania, Goias.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

o lIdentificar e quantificar os taxons dos organismos amostrados na
comunidade invertebrados bentbnicos nas estacdes chuvosa e de
estiagem;

o Reconhecer os taxons dessa comunidade que podem ser indicadores de
qualidade de agua,;

o Avaliar a abundancia e a diversidade nas esta¢fes chuvosa e de estiagem;

o Testar o método de amostragem dos coletores com substratos artificiais de

madeira, ceramica e aluminio.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

Este estudo foi realizado no municipio de Goiania-GO (Figural), na represa do
corrego Sao Nicolau, no Campus Il da Pontificia Universidade Catolica de Goias (PUC
Goias) localizado no bairro Jardim Marilizia em Goiania — GO. Essa represa esta
localizado entre as latitudes 16°44°08,78” e 16°44'13,18” Sul e entre as longitudes
49°12’50,15” e 49°12'53,46” Oeste e sua elevacdo em relacdo ao nivel do mar é de
770m (GOOGLE EARTH, 2018). O corrego Sao Nicolau, esta na bacia do rio Meia
Ponte, o qual no estado de Goias é um dos principais afluentes do rio Paranaiba, que
pertence a bacia hidrografica do rio Parand (CARDOSO et al., 2012).

BRASIL

Figura 1: Localizagdo do municipio de Goiania em Goias e no Brasil.
Fonte: www.ibge.gov.br

Em Goias o clima é predominantemente tropical semiumido ocorrendo cerca de
95% das chuvas entre os meses de outubro a abril (estagcdo chuvosa) e entre os
meses de maio a setembro ocorre as menores pluviosidades (estacao de estiagem).
As temperaturas médias registradas anualmente variam entre 23°C ao Norte e 20°C
Sul. (SILVA et al., 2011; FARIAS, 2012).


http://www.ibge.gov.br/

3.2 AMOSTRAGEM

3.2.1 PONTOS AMOSTRAIS

Nessa represa do corrego S&o Nicolau, foram distribuidos trés pontos amostrais
equidistantes (P1, P2 e P3), ao longo do eixo longitudinal da represa (Figura 2). Em
cada um ponto amostral e em cada periodo amostral foram medidos os parametros
fisico-quimicos da agua e colocado um conjunto de coletores com substratos

artificiais.

Figura 2: Localizacdo dos trés pontos amostrais na represa do corrego Sao Nicolau

no Campus Il da PUC Goias, em Goiania- GO.

Fonte: Google Earth Pro.

3.2.2 AMOSTRAGEM

A amostragem correu durante 11 meses, entre novembro de 2018 e outubro de
2019, com o total de 4 periodos de amostragem (Tabela 1). Nesse intervalo, os
periodos de amostragem transcorreram na estacao chuvosa entre novembro de 2018

e fevereiro de 2019 e na estacéo de estiagem entre junho e outubro de 2019.



Tabela 1: Datas de inicio e fim de cada periodo de amostragem, no estudo realizado
na represa do corrego S&o Nicolau no Campus Il da PUC Goias, em Goiania- GO.

Periodos de Intervalo de tempo Estacao N° dias em cada
Amostragem amostragem
1° 20 novembro 2018 & 19 de dezembro 2018 Chuvosa 29
20 19 dezembro 2018 a 25 de fevereiro 2019 Chuvosa 66
3° 25 junho 2019 a 27 de agosto 2019 Estiagem 62
40 27 agosto 2019 a 22 de outubro 2019 Estiagem 43

3.2.3 DADOS METEOROLOGICOS

A caracterizacdo das estacoes chuvosa e de estiagem em Goiania, ocorreu com
os dados de precipitacdo pluviométrica entre os meses de novembro de 2018 até
outubro de 2019, obtidos por meio da consulta no site do Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET, no Banco de dados meteoroldgicos para ensino e pesquisa
(BRASIL, 2020).

3.2.4 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DA AGUA

No inicio e término de cada periodo de amostragem e nos trés pontos amostrais
foram mensurados in situ 0os parametros: temperatura da agua, condutividade elétrica
(CE), sélidos dissolvidos totais (SDT), pH, oxigénio dissolvido (OD), profundidade e
transparéncia. Os valores obtidos foram anotados no caderno de campo, juntamente

com o periodo de amostragem, horario e ponto amostral.

Para medir a transparéncia da agua, foi utilizado um disco de Secchi (Figura 3,
A) com 30 cm diametro e preso numa fita métrica. A medicdo correu com
posicionamento do disco na superficie da coluna d"agua, o qual foi afundando até
ocorrer o total desaparecimento e a medida da profundidade de desaparecimento
anotada, sucessivamente o disco foi icado até sua completa visualizacdo e a
profundidade de reaparecimento anotada. A média das duas medidas resultou no

valor da transparéncia. A profundidade foi medida com um prumo, sendo solto aos



poucos até chegar ao fundo da represa, sucessivamente com uma fita métrica foi

medido o valor da profundidade (Figura 3, B).

Para medir os parametros condutividade elétrica (CE), solidos dissolvidos totais
(STD) e temperatura foi utilizado um condutivimetro portatil (Figura 3, C), submergindo
0s elétrodos, apds um curto tempo para estabilizacédo, os valores mostrados no display

foram devidamente anotados.

Os valores dos parametros oxigénio dissolvido (OD) e pH foram obtidos com kit
de medicdo para aquarios (Figura 3 C), para medir o pH uma pequena amostra de
agua foi coletada com recipiente apropriado, adicionado o reagente, amostra foi
agitada, a cor da amostra de agua foi comparada com da tabela de cores das faixas
de pH e o valor correspondente para amostra foi anotado. Para se obter o valor de OD
uma amostra de agua do local foi coletada com um frasco apropriado, os reagentes
foram adicionados, amostra foi homogeneizada, apdés 5 minutos de repouso na
auséncia de luz, a amostra apresentava uma determinada coloracdo. Essa cor foi
comparada com as cores da tabela e o valor de correspondente foi anotado. Os
valores obtidos para esses parametros foram comparados com os limites
estabelecidos na Resolucdo 357 de 2005 do CONAMA para agua de classe 3
(BRASIL, 2005).



Figura 3: Equipamentos para as medi¢cdes dos parametros fisico-quimicos da agua,
utilizados no estudo realizado na represa do cérrego S&do Nicolau no Campus Il da
PUC Goias, em Goiania-GO.

(A) Disco de Secchi, (B) prumo e (C) condutivimetro e kits de medicdo pH e OD

Fonte: acervo pessoal.

3.2.5 COLETA DE INVERTEBRADOS BENTONICOS

Amostras na comunidade de invertebrados bentdnicos foram obtidas por meio
da disposicao de um conjunto de coletores com os trés substratos artificiais em cada
ponto amostral, durante cada periodo de amostragem de 60 (sessenta) dias, que

totalizando 36 coletores nos 11 meses de amostragens.
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3.2.5.1 CONFECCAO DOS COLETORES

Os coletores foram confeccionados com trés tipos diferentes de substratos
artificiais utilizando os materiais aluminio composto (A), ceramica (C) e madeira (M).
Todos substratos medindo 9cm de largura e 20cm de comprimento, cada substrato foi
colocado num saquinho de Polietileno de Alta Densidade (PEAD), contendo seixos,
para funcionar como lastros junto aos substratos com menores densidades (A e M),

para eles permanecerem submersos sobre o fundo da represa (Figura 4).

Figura 4: Os tipos de substratos artificiais (M) madeira, (A) aluminio, (C) ceramica
utilizados para confeccionar os conjuntos de coletores utilizados no estudo realizado
na represa do cérrego Séo Nicolau no Campus Il da PUC Goias, em Goiania- GO.

Fonte: Acervo pessoal.
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3.2.5.2 CONJUNTO DE COLETORES

Para montar cada conjunto de coletores, os substratos artificiais (A, C e M),
foram amarrados com cabo de aco de 2mm revestido com PVC (Policroreto de Vinila),
o qual foi preso com um conector de fios, num flutuador confeccionado com uma

garrafa de plastico vazia (Figura 5).

Figura 5: Conjunto de coletores com substrato artificiais (M) madeira, (A) aluminio,
(C) ceramica, utilizados para amostragem na comunidade de invertebrados
bentdnicos na represa do cérrego Sao Nicolau no Campus |l da PUC Goias, em
Goiania-GO.

Fonte: Acervo pessoal.
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3.2.5.3 DISPOSICAO DOS COLETORES NA REPRESA

Para acesso aos pontos de amostragem (Figura 6) e disposicdo dos trés
conjuntos de coletores foi usada uma canoa. Os trés conjuntos de coletores
permaneceram dispostos sobre o substrato de fundo da represa, ao longo do periodo
de amostragem, ao final desse periodo foram retirados e imediatamente substituidos

por outros trés conjuntos de coletores, para dar inicio ao novo periodo de amostragem.

Figura 6: Pontos amostrais equidistantes ao longo do eixo longitudinal da represa do
corrego Sao Nicolau no Campus Il da PUC Goias em Goiania-GO.

Fonte: Acervo pessoal.

13



3.3 PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAIS

Ao final de cada periodo de amostragem os trés conjuntos de coletores foram
recolhidos e o0s substratos artificiais de cada ponto foram acondicionados
separadamente em vasilhas plasticas (Figura 7) com agua da propria represa, com a
identificacdo de cada ponto e o tipo de substrato. Todos coletores foram transportados
até o Laboratério de Macroinvertebrados Bentonicos no Centro de Estudos e
Pesquisas Biologicas (CEPB) da PUC Goias.

Figura 7: Vasilha para acondicionar os coletores com substratos artificiais (M)
madeira, (A) aluminio, (C) ceramica utilizados para confeccionar os conjuntos de
coletores utilizados no estudo realizado na represa do corrego Sdo Nicolau no
Campus Il da PUC Goias, em Goiania- GO.

Fonte: Acervo pessoal.

No laboratério os coletores foram lavados em agua corrente e o material coletado
foi retido numa peneira com malha de 85 pm, os organismos retidos na peneira foram
acondicionados em frascos plasticos, devidamente etiguetado com os dados da

amostragem, contendo uma solucéo de formol a 4% e 10g de corante rosa bengala.

3.4 TRIAGEM, IDENTIFICACAO E QUANTIFICACAO

A triagem consistiu na separa¢do dos organismos coletados e teve inicio com a
retirada de pequenas por¢cdes de cada amostra fixada e corada, com uma pipeta de

Pasteur, as quais foram colocadas em placa Petri e sob um microscopio estereoscopio
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(lupa) os espécimes foram separados de acordo com 0sS grupos taxondmicos aos

quais pertencem.

A identificagcdo dos grupos taxondmicos até o nivel de ordem ocorreu
consultando bibliografia para a identificacdo de macroinvertebrados bentdnicos
(MUGNAI et al., 2010) conjuntamente os organismos foram quantificados, dispostos
em pequenos frascos injeplast J30 contendo solugéo formol a 4%, e devidamente
etiquetados com os dados de coleta e 0 seu taxon. Todos 0s organismos triados apos
todo o processo metodoldgico foram depositados na colecdo do CEPB da PUC Goias

no laboratério de macroinvertebrados bentbénicos.

Os dados obtidos na triagem foram anotados em uma caderneta e organizados
com numero do periodo de amostragem, ponto amostral, tipo de substrato artificial e
guantidade de organismos encontrados em cada taxon. Posteriormente esses dados

foram lancados em uma planilha Excel, para cada periodo de amostragem.

3.5 ANALISE DE DADOS

Para avaliar a estrutura da comunidade de invertebrados bentdnicos foram
estimados a abundancia e a rigueza de taxons e calculado o indice de Shannon-

Wiener (H’) nas estacfes chuvosa e de estiagem.

A abundéncia foi obtida por meio da contagem de numero de organismos
coletados em cada tipo de substrato em cada ponto amostral e durante cada periodo
de amostragem e assim também para a riqueza de taxons. Os valores da abundancia
e riqueza foram agrupados por estacdo chuvosa (periodos de amostragem 1 e 2) e
estacdo de estiagem (periodos de amostragem 3 e 4), para calcular o indice de
diversidade.

O indice de Shannon-Wiener (H’), foi calculado para medir a diversidade em
dados categoricos, para as esta¢gfes chuvosa e de estiagem. Esse indice valoriza a
abundancia proporcional das espécies enfatizando a riqueza e homogeneidade nas
as estacdes (BUENO; BOND-BUCKUP; FERREIRA, 2003).

.
NIn(N)-> n,In(n,) 15
H' = =

N



FORMULA DO H:
em que:
N = numero total de individuos amostrados;
n i = nimero de individuos amostrados da i-ésima espécie;
S = nimero de espécies amostradas;
In = logaritmo de base neperiana (e).

Os valores obtidos neste indice demonstram a diversidade de invertebrados
bentdnicos expressando a riqueza e uniformidade, deste modo quanto maior for o

valor de H’, maior sera a diversidade da comunidade em estudo.

Foi utilizado o teste de ANOVA a dois fatores (Two-way ANOVA) para comparar
diversidade dos organismos entre as estacfes chuvosa e de estiagem e também
comparar a abundancia e riqueza com os diferentes tipos de substratos artificiais em

cada estacao.

16



4. RESULTADOS

A comunidade de invertebrados bentbnicos, da represa do coOrrego Sao
Nicolau, apresentou abundéancia total de 4.505 organismos compreendidos em 18
taxons, durante os 11 meses de amostragem, entre novembro de 2018 e outubro de
2019 com o total de quatro periodos de amostragem. Desses quatro periodos, dois
transcorreram na estagdo chuvosa, entre novembro de 2018 e fevereiro de 2019 e os
outros dois na estacao de estiagem, entre junho e outubro de 2019.

A estrutura da comunidade mostrou pouca diferenca entre as estacdes chuvosa
e de estiagem. Na estagao chuvosa a abundancia foi de 2.390 organismos e a riqueza
de 18 tadxons, na estacdo de estiagem a abundancia foi de 2.115 organismos e a

riqueza de 13 taxons.

4.1 DADOS METEREOLOGICOS

Os dados sobre as precipitaces mensais totais na cidade de Goiania, durante

0s quatro periodos de amostragem, evidenciam claramente as estacfes chuvosas e

de estiagem no bioma Cerrado. Os maiores valores de precipitacdes ocorreram nos

meses de novembro de 2018 e fevereiro de 2019, durante a estacado chuvosa e 0s

menores valores foram registrados entre os meses de junho a agosto de 2019, durante
a estacao de estiagem (Figura 8).
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Figura 8: Dados sobre precipitacdo pluviométrica na cidade de Goiania-GO entre
novembro de 2018 e outubro de 2019.
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4.2 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DA AGUA

As médias dos valores dos parametros fisico-quimicos medidos na 4gua da
represa do corrego Sao Nicolau (Tabela 2), nos quatro periodos de amostragem,
demonstram que ocorreram variacoes entre as estacdes chuvosa e de estiagem.
Quando se compara as medias desses parametros da estacdo chuvosa com as
médias da estacdo de estiagem, se verifica que a transparéncia (Trans) a e
temperatura (Temp) foram maiores na estacdo chuvosa, enquanto que a
condutividade elétrica (CE) teve médias menores. Ja nos parametros solidos totais
dissolvidos (STD), o pH e o oxigénio dissolvido (OD), ndo houve um padréo nitido de
variacdo entre as estacdes chuvosa e de estiagem, porém as médias desses
parametros ficaram dentro dos limites preconizados na Resolucédo 357 de 2005 do
CONAMA.

Tabela 2: Valores médios dos parametros fisico-quimicos registrados in situ em cada
periodo de amostragem, na represa do cérrego Sao Nicolau no Campus Il da PUC

Goias em Goiania - GO.

Estacao Chuvosa Estiagem

Periodo de amostragem 1° 20 3° 40 CONAMA
Parametros

Prof. (m) 2.2 2 2,1 2 NR
Trans. (cm) 80,2 62,6 42,6 22,5 NR
Temp. (°C) 29,5 27 21,6 25,6 NR
CE (uS) 75,9 80,9 85,3 89,1 NR
SDT (ppm) 48,6 51,6 48 57 500
pH 6,9 7 6,7 75 6,0a9,0
oD (mg/l) 8 10 6,6 9 >4

NR = nao referenciado na Resolucdo 357 de 2005 do CONAMA
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4.3 COMUNIDADE DE INVERTEBRADOS BENTONICOS

4.3.1 PRIMEIRO PERIODO DE AMOSTRAGEM

O primeiro periodo de amostragem ocorreu durante a estacao chuvosa com inicio
no dia 20 de novembro de 2018, quando os trés conjuntos de coletores foram
colocados e término com a retirada desses coletores no dia 19 de dezembro de 2018.
A riqueza registrada foi de 18 tdxons e abundancia de 1.572 organismos, coletados
nos 3 pontos amostrais (Tabela 3). No ponto 2 ocorreu a maior abundancia com 1.012
organismos distribuidos em 15 taxons, em seguida vem o ponto 3 com abundancia de
452 e ariqueza de 16 taxons e depois o ponto 1 com 108 espécimes e 9 tAxons. Nesse
primeiro periodo os coletores com as maiores abundancias e riquezas foram: no ponto
1 coletor (C) com 55 organismos em 8 taxons, no ponto 2 o coletor (M) com 713
organismos em 15 taxons e no ponto 3 o coletor (M) com 219 organismos em 15
taxons.

Nos 3 pontos amostrais as maiores abundancias foram nos representantes do
filo Nematoda da ordem Enoplida com 430 exemplares, seguidos pelos organismos
do filo Arthropoda com 415 exemplares da familia Chironomidae e 220 da subordem
Cladocera e no filo Annelida o género Chaetogaster com 183 exemplares. Os
representantes da ordem Enoplida tiveram maior abundéncia no ponto 2 coletor (M)
com 244 exemplares; os da familia Chironomidae no ponto 3 coletor (C) com 115
individuos; os da subordem Cladocera no ponto 2 coletor (M) com 185 organismos e

os do género Chaetogaster no ponto 2 no coletor (M) com 129 exemplares.
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Tabela 3: Numero de organismos de cada taxon, coletados em cada tipo de coletor
(M, C, A) nos trés pontos amostrais, durante primeiro periodo de amostragem na

represa do corrego S&o Nicolau no campus Il da PUC Goias em Goiania- GO.

Pontos amostrais 1 2 3

Tipo de coletor M C A M C A M C A
Taxons\Numero N1 N2 N3
Filo Arthropoda

Subfilo Hexapoda

Classe Insecta

Ordem Coleoptera 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Ordem
Ephemeroptera 0 0 0 1 0 0 1 1 4 2 7

Ordem Trichoptera
Ordem Diptera
Familia Chironomidae 20 9 14 43 72 27 26 125 108 115 24 247
Familia Chaoboridae 0
Familia Culicidae 1 1 0 2 1 1 1 3 2 1 2 >
Subfilo Crustacea

Classe Maxillopoda

Subclasse Ostracoda
Ordem Podocopida 0 1 0 1 20 4 3 27 25 28 3 56
Subclasse Copepoda

Ordem Calanoida
Ordem Cyclopoida
Ordem Harpacticoida
Nauplio

Classe Branchiopoda
Ordem Diplostraca
Subordem Cladocera 0 0 0 185 8 15 208 12 0 0 12
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Filo Nematoda

Classe Enoplea

Ordem Enoplida 10 32 4 46 244 69 53 366 3 9 6 18
Filo Cnidaria

Subfilo Medusozoa

Ordem
Anthoathecatea
Familia Hydridae

Género Hydra 0 0 0 4 0 0 4 0 0 0

Filo Rotifera

Classe Monogononta

Ordem Ploima 0 0 0 19 1 1 21 1 2 1 4
Filo Annelida

Classe Clitellata 0 0 0 4 0 0 4 0 4 0 4
Subclasse

Lumbriculata

Ordem Hirudinida 1 0 0 1 0 0 0 14 0 0 14
Subclasse Tubificata

Ordem Tubificida

Familia Naididae

Género Chaetogaster 0 4 0 4 129 25 8 162 3 8 3 14
Abundancia 32 55 21 108 713 142 157 1012 219 177 56 452
Riqueza 4 8 4 9 15 10 9 15 12 11 10 16

M= madeira; C= ceramica; A= aluminio; N1= abundéancia total; N2= abundancia total; N3 abundéancia total.
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4.3.2 SEGUNDO PERIODO DE AMOSTRAGEM

O segundo periodo de amostragem iniciou no dia 19 de dezembro de 2019 no e
terminou no dia 25 de fevereiro de 2019, durante a estacdo chuvosa. Os organismos
coletados nos 3 pontos amostrais (Tabela 4) apresentaram a riqueza de 14 taxons e
a abundancia de 818 exemplares. No ponto 3 ocorreu a maior abundancia com 322
espécimes distribuidos em 13 taxons, seguido pelo ponto 1 com 261 organismos e a
riqueza de 10 tdxons, no ponto 2 com abundancia de 235 e riqueza de 11 taxons. No
ponto 1 a maior abundancia ocorreu no coletor (M) com 158 organismos, no ponto 2
o coletor (C) com 94 e no ponto 3 no coletor (M) com 210. No segundo periodo os
coletores com as maiores abundancias e riquezas no ponto 1 foi o coletor (M) com
158 organismos e 7 taxons, no ponto 2 o coletor (C) com 94 organismos e 9 taxons e
no ponto 3 o coletor (M) com 210 organismos e 13 taxons.

Dentre os 3 pontos amostrais 0s organismos com maiores abundancias foram da
ordem Enoplida com 328 organismos, seguidos da familia Chironomidae com 216 € o
género Chaetogaster com 94 organismos. Os representantes da ordem Enoplida
foram mais abundantes no pontol coletor (M) com 100 exemplares; os da familia
Chironomidae no ponto 3 coletor (M) com 95 organismos e 0s género Chaetogaster
no ponto 1 substrato (M) com 52 organismos e no ponto 3 substrato (M) com 52

organismos.
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Tabela 4: Numero de organismos de cada taxon, coletados em cada tipo de coletor
nos trés pontos amostrais, durante o segundo periodo de amostragem na represa do

corrego Sé&o Nicolau no campus Il da PUC Goias em Goiania- GO.

Ponto amostral 1 2 3

Tipo de coletor M c A M C A M C A
Taxons\Numero N1 N2 N3
Filo Arthropoda

Subfilo Hexapoda

Classe Insecta

Ordem

Ephemeroptera 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 2
Ordem Trichoptera 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Ordem Diptera

Familia

Chironomidae 22 5 5 32 12 16 31 59 95 5 25 125
Familia Culicidae 1 0 0 1 4 0 1 5 2 1 1 4

Subfilo Crustacea
Classe Maxillopoda
Subclasse Ostracoda

Ordem Podocopida 0 0 1 1 0 0 0 12 1 1 14
Subclasse Copepoda

Ordem Calanoida 0 0 0 0 1 1 2 1 0 0 1
Ordem Cyclopoida 0 0 0 0 1 0 1 5 0 1

Néuplio 0 6 0 6 8 5 0 13 2 8 28 38

Classe Branchiopoda
Ordem Diplostraca
Subordem Cladocera 0 0 0 0 1 2 3 10 0 1 11

Filo Nematoda
Classe Enoplea

Ordem Enoplida 100 37 40 177 26 55 39 120 14 8 9 31
Filo Rotifera

Classe Monogononta

Ordem Ploima 1 3 0 4 0 8 0 8 3 8 8 19
Filo Annelida

Classe Clitellata 18 1 1 20 0 1 1 2 12 1 0 13
Subclasse

Lumbriculata

Ordem Hirudinida 0 0 1 1 0 0 3 3 0 0 0
Subclasse Tubificata

Ordem Tubificida

Familia Naididae

Geénero Chaetogaster 15 0 3 18 1 6 12 19 52 1 4 57
Abundancia 158 52 51 261 51 94 90 235 210 33 79 322
Riqueza 7 5 6 10 5 9 8 11 13 8 10 13

M= madeira; C= ceramica; A= aluminio; N1= abundancia total; N2= abundancia total; N3 abundancia total.
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4.3.3 TERCEIRO PERIODO DE AMOSTRAGEM

O terceiro periodo de amostragem teve inicio no dia 25 de junho de 2019 e
término no dia 27 de agosto de 2019, durante a estacdo estiagem. Os organismos
coletados no terceiro periodo de amostragem foram registrados na Tabela 5
contabilizando a abundancia total de 829 organismos e a riqueza de 12 taxons. O
ponto 1 mostrou a maior abundancia com 476 exemplares em 9 taxons, em seguida
0 ponto 2 com abundéancia de 269 organismos em 10 tdxons e o ponto 3 apresentou
abundancia de 85 organismos e riqueza de 10 taxons. No terceiro periodo os coletores
com as maiores abundancias e riquezas no ponto 1 foi o coletor (M) com 248
organismos e 7 taxons, no ponto 2 o coletor (A) com 169 organismos e 7 taxons e no
ponto 3 o coletor (M) com 51 organismos e 7 taxons.

Dentre os 3 pontos amostrais 0s organismos que apresentaram maiores
abundéancias foram os representantes da ordem Enoplida com 713 exemplares, a
familia Chironomidae apresentou-se com 46 e os 30 nauplios. Os organismos da
ordem Enoplida apresentaram maior abundancia no ponto 1 coletor (M) com 228; os
da familia Chironomidae apresentou uma maior abundancia no ponto 2 coletor (A)

com 10 organismos e os 10 nauplios no ponto 1 coletor (M).
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Tabela 5: Namero de organismo de cada taxon, coletados em cada tipo de coletor (M,

C, A) nos trés pontos amostrais, durante o terceiro periodo de amostragem na represa

do corrego Sdo Nicolau no campus Il da PUC-Goias em Goiania- GO.

Ponto amostral

1 2
Tipo de coletor M C A M C A M C A
Taxons\Numero N1 N2 N3
Filo Arthropoda
Subfilo Hexapoda
Classe Insecta
Ordem Ephemeroptera 0 0 1 1 0 0 1 1 3 0 2 5
Ordem Diptera
Familia Chironomidae 4 2 8 14 9 2 10 21 7 0 4 11
Familia Culicidae 0 0 0 1 0 1 0 0 0
Familia Chaoboridae 2 0 2 4 2 1 0 3 6 0 0 6
Subfilo Crustacea
Classe Maxillopoda
Subclasse Ostracoda
Ordem Podocopida 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1
Subclasse Copepoda
Ordem Calanoida 0 1 0 1 0 2 0 2 0 1 1
Ordem Cyclopoida 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Nauplio 10 o o 1 o 8 100 ¥ o 1 1
Classe Branchiopoda
Ordem Diplostraca
Subordem Cladocera 1 0 0 1 0 0 0 0 0
Filo Nematoda
Classe Enoplea
Ordem Enoplida 228 38 174 440 33 39 145 217 32 4 20 56
Filo Rotifera
Classe Monogononta
Ordem Ploima 0 0 0 0 2 1 3 0 0 0
Filo Annelida
Classe Clitellata
Subclasse Lumbriculata
Ordem Hirudinida 2 1 1 4 0 0 1 1 1 0 0 1
Abundancia 248 42 186 476 45 54 169 268 51 g 28 85
Riqueza 7 4 5 9 4 6 7 10 7 3 5 9

M= madeira; C= ceramica; A= aluminio; N1= abundancia total; N2= abundancia total; N3 abundéancia total.
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4.3.4 QUARTO PERIODO DE AMOSTRAGEM

O quarto periodo de amostragem teve inicio no dia 27 de agosto de 2019 no e
seu término no dia 22 de outubro de 2019, durante a estagdo da estiagem. Os
organismos coletados no quarto periodo de amostragem encontram-se na Tabela 6
contabilizando abundancia total de 1.286 exemplares e riqueza com 9 taxons. O ponto
2 teve a maior abundancia com 605 organismos distribuidos em 8 taxons seguido, do
ponto 1 com 408 organismos em 6 taxons e o ponto 3 com total de 213 exemplares
distribuidos em 5 taxons. No quarto periodo os coletores com maiores abundancias e
riqguezas no ponto 1 foi o coletor (A) com 192 organismos e 2 taxons, no ponto 2 o
coletor (M) com 366 organismos e 4 taxons e no ponto 3 o coletor (M) com 97
organismos e 3 taxons.

Dentre os 3 pontos amostrais 0s organismos com maiores abundancias foram
0s representantes da ordem Enoplida com 1.191 exemplares, os da familia
Chaoboridae com 44 individuos e os da familia Chironomidae com 21. Os organismos
da ordem Enoplida tiveram a maior abundéncia no ponto 2 coletor (M) com 340
exemplares; os da familia Chaoboridae no ponto 2 substrato (M) com 23 organismos
e os da familia Chironomidae foi mais abundante no ponto 3 coletor (M) com 5

organismos.
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Tabela 6: Niumero de organismo de cada taxon, coletados em cada tipo de coletor (M,
C, A) nos trés pontos amostrais, durante o quarto periodo de amostragem na represa

do cérrego Sao Nicolau no campus Il da PUC Goias em Goiania- GO.
Ponto amostral 1 2 3

Tipo de coletor M C A M C A M C A
Téaxons\Numero N1 N2 N3
Filo Arthropoda

Subfilo Hexapoda

Classe Insecta

Ordem Diptera

Familia Chironomidae 1 1 2 4 0 4 1 5 5 3 4 12
Familia Chaoboridae 0 0 0 23 13 0 36 0 3 5 8
Subfilo Crustacea

Classe Branchiopoda

Ordem Diplostraca

Subordem Cladocera 0 0 0 0 0 o 1 0 0 1
Classe Maxillopoda

Subclasse Copepoda

Ordem Cyclopoida 0 2 0 2 0 1 1 2 0 0 0
Nauplio 0 7 0 7 1 0 0 1 0 0 0

Filo Nematoda

Classe Enoplea

Ordem Enoplida 119 140 191 450 340 85 125 550 51 91 49 191
Filo Rotifera

Classe Monogononta

Ordem Ploima 1 0 0 1 2 0 0 2 0 0 1 1

Filo Annelida

Classe Clitellata

Subclasse

Lumbriculata

Ordem Hirudinida 4 0 0 4 0 2 0 2 0 0 0
Subclasse Tubificata

Ordem Tubificida

Familia Naididae

Geénero Chaetogaster 0 0 0 0 0 7 7 0 0 0
Abundancia 125 150 193 468 366 105 134 605 57 97 59 213
Riqueza 4 4 2 6 4 5 4 8 3 3 4 5

M= madeira; C= ceramica; A= aluminio; N1= abundéancia total; N2= abundéancia total; N3 abundancia total.
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4.4 ORGANISMOS INDICADORES DE QUALIDADE DA AGUA

Os organismos indicadores da qualidade da agua presentes na comunidade de
invertebrados bentdnicos, sensiveis as alteracfes da qualidade da agua foram os
representantes da classe Insecta das ordens: Ephemeroptera, Trichoptera e do filo
Cnidaria a ordem Anthoathecatea, 0s organismos que séo tolerantes foram os
representantes do subfilo Crustacea da ordem Diplostraca na subordem Cladocera, a
subclasse Copepoda com as ordens Calanoida, Cyclopoida e Harpacticoida. Além
desse também foram encontrados os organismos resistentes, como o0s representantes
da classe Insecta na ordem Diptera das familias Chironomidae, Chaoboridae e
Culicidae, da subclasse Ostracoda ordem Podocopida e do filo Annelida nas ordens
Hirudinida e Tubificida.

Os organismos indicadores de agua com boa qualidade presentes na
comunidade de invertebrados benténicos, tais como Ephemeroptera apareceu nas
duas estacdes, porém pouco abundantes. Na estacao chuvosa foram encontrados 7
organismos no ponto 3, dos quais 4 ocorreram no coletor (C). Ja na estacdo de
estiagem foram encontrados 5 organismos no ponto 3, dos quais 3 ocorreram no
coletor (M). A ordem Trichoptera apareceu somente na estacdo chuvosa, com
abundéancia de apenas 3 organismos, sendo 1 organismo no ponto 1 e no coletor (C),
2 organismos no ponto 3 com 1 organismo no coletor (A) e 1 organismo no coletor
(M). A ordem Anthoathecatea com representantes do género Hydra, foram
encontrados 4 organismos apenas na estacao chuvosa e no ponto 2 coletor (M). Os
bioindicadores sensiveis a agua de ma qualidade correspondeu ao total de 25
individuos, que corresponde a 0,6% da abundéncia total.

Os organismos considerados tolerantes as altera¢des na qualidade da agua, tais
como a ordem Diplostraca da subordem Cladocera apareceram nas duas estacgoes,
na estacao chuvosa foram encontrados 234 organismos, dos quais 185 organismos
no ponto 2 no coletor (M) e na estacdo de estiagem foram encontrados apenas 2
organismos nos pontos 1 e 3 no coletor (M). A ordem Calanoida da subclasse
Copepoda ocorreram nas duas estacdes, na estacdo chuvosa com 15 organismos,
sendo 5 organismos no ponto 3 e no coletor (A) e na estacdo de estiagem com 5
organismos, sendo 2 organismos no ponto 2 e no coletor (C). A ordem Cyclopoida

foram encontrados nas duas estacdes, na estacdo chuvosa foram coletados 75
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organismos, sendo 48 organismos no ponto 3 e no coletor (M) e na estacdo de
estiagem foram coletados 5 organismos, dos quais 2 no ponto 1, coletor (C). A ordem
Harpacticoida foram encontrados apenas na estacao chuvosa com pouca abundéancia,
com 1 organismo no ponto 2 no coletor (M).

Os organismos considerados resistentes as alteracées na qualidade da agua,
tiveram como representantes a ordem Diptera na familia Chironomidae, que
corresponderam a 15% da abundéancia total e da ordem Tubificida na familia Naididae.
Representantes da familia Chironomidae ocorreram nas duas estacfes, embora que
a maior abundancia com 631 organismos na estacdo chuvosa e na de estiagem com
total de 67 organismos coletados, sendo no primeiro periodo amostral no ponto 3
coletor (C) com maior abundancia. Os organismos da ordem Tubificida na familia
Naididae foram mais abundantes na estacdo chuvosa, no primeiro periodo amostral
no ponto 2 coletor (M) com o total de 129 organismos.

Merece destaque o fato dos organismos do filo Nematoda da ordem Enoplida
por ndo serem enquadrados como indicadores de qualidade da &gua, 0s mesmos
foram registrados com alta abundéncia, correspondendo a 60% da abundancia total,
nos guatro periodos de amostragem, tanto na estacéo chuvosa como na de estiagem.
Na estacdo chuvosa foram coletados 758 organismos, sendo 270 encontrados no
ponto 2 coletor (M) e na estacdo de estiagem foram coletados 1.904 organismos,

sendo 340 encontrados no ponto 2 coletor (M).

4.5 ESTRUTURA DA COMUNIDADE

Nos quatro periodos de amostragem foram registradas a abundancia total de
4.505 organismos e riqueza total de 18 taxons. Nesses 18 taxons ocorreram
representantes do filo Arthropoda presentes no subfilo Hexopoda as ordens
Coleoptera, Ephemeroptera, Tricoptera e Diptera, e no subfilo Crustacea as ordens
Podocopida, Calanoida, Cyclopoida, Harpactcoida, Diplostraca e nauplios; filo
Nematoda — ordem Enoplida; filo Cnidaria — ordem Anthoathecatea; filo Rotifera -
ordem Ploima; filo Annelida ordens Hirudinida e Tubificida.

Na estacdo chuvosa a abundancia foi de 2.390 organismos, a riqueza de 18
taxons e o indice de diversidade de Shannon-Wiener foi H' = 0,86, ja na estacao de

estiagem a abundancia foi de 2.115 organismos, a riqgueza de 13 taxons foie H = 0,23
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(Tabela 7). De acordo com o teste de ANOVA a abundéancia nao teve diferenca
significativa para as duas estacfes (p > 0,05), ja na riqueza de organismos existe
diferenca significativa entre as estacdes (p < 0,05), provavelmente devido a maior
riqueza na estacdo chuvosa. O teste de ANOVA para H' apresentou diferenga
significativa (p < 0,05) entre a estacdo chuvosa e a de estiagem, presumindo a

diferenca significativa de riqueza entre as estacoes.

Tabela 7: Estrutura da comunidade de invertebrados bentdnicos (abundéncia e
riqueza) nas estacdes chuvosa e de estiagem, na represa do cérrego Sao Nicolau no

campus Il da PUC Goias em Goiania- GO.

Estacao Abundéancia p Riqueza p (H) p
Chuvosa 2.390 18 0,86
Estiagem 2115 0,664 13 p<0,001 0,23 0,000185

H’ = indice de Diversidade de Shannon-Wiener

Quando se avalia a abundancia e a riqueza da comunidade em fun¢éo dos tipos
de coletores com os substratos (M, C e A) nas estacdes chuvosa e de estiagem, se
verifica que abundancias de 1.383 organismos e riqueza de 17 taxons foram no coletor
(M) foram maiores na esta¢ao chuvosa e abundéancia de 892 organismos com riqueza
dell tAxons também no coletor (M) na estacao de estiagem, porém o teste de ANOVA
comprovou que nado ha diferenca significativa na abundancia (p = 0,09) e na riqueza (
p = 0,56) em relacédo aos diferentes tipos de coletores entre as esta¢gdes chuvosa e de

estiagem (Tabela 8).

Tabela 8: Abundancia e riqueza totais para cada tipo de coletor (M, C e A), durante
as estacOes chuvosa e de estiagem, na represa do corrego Sao Nicolau no campus I
da PUC Goias em Goiania- GO.

Estacao Abundéancia Riqueza

Tipo de coletor M C A p M C A p
Chuvosa 1383 553 454 17 15 14
Estiagem 892 454 769 0.09 11 8 11 0.56
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5. DISCUSSAO

As precipitacbes mensais totais na cidade de Goiania, durante os quatro
periodos de amostragem, para as estacfes chuvosas entre novembro e de 2018 e
fevereiro de 2019 e a de estiagem entre junho e outubro de 2019, corroboraram as

informacdes de Dias (1990) para o bioma Cerrado.

De acordo com Esteves (1998), Hepp e Restello, (2007), Tundisi e Tundisi
(2008), os parametros fisico-quimicos da 4gua afetam diretamente na composicao da
comunidade de invertebrados benténicos. As médias dos parametros fisico-quimicos
medidos na represa nas esta¢des chuvosa e de estiagem, ndo apresentaram grandes
diferencas, porém se verifica que as médias da transparéncia (Trans) e da
temperatura (Temp) foram menores na estacéo de estiagem, corroborando com Silva
(2020) que verificou a transparéncia e a mesma teve influéncia significativa na riqueza

de organismos entre as estacoes.

A condutividade elétrica indica a quantidade de sais existentes na coluna d’agua,
guanto maior for a quantidade de ions dissolvidos, maior sera a condutividade elétrica
da &gua. Nas regibes tropicais a condutividade esta relacionada com as
caracteristicas geoquimicas e condi¢des climaticas (periodicidade de precipitacdes)
(ESTEVES, 1988, TUNDISI; TUNDISI, 2008).

As médias da CE na represa do corrego Sao Nicolau foram menores na estacao
chuvosa e segundo Esteves (1998) ha distincdo de valores entre as estacfes
diferentes, pois, a condutividade elétrica muda com a sazonalidade, sendo menor no
periodo chuvoso por causa do aumento do fator de diluicdo dos ions, além da
influéncia antropolégica elevar os valores da condutividade independente da

sazonalidade.

Sdlidos totais dissolvidos (STD) é o conjunto de todas as substancias organicas
e inorganicas contidas na agua. A entrada de sdlidos na agua pode ocorrer de forma
natural (processos erosivos, organismos e detritos organicos) ou antropogénica
(lancamento de lixo e esgotos) (ESTEVES, 1988, TUNDISI; TUNDISI, 2008). No

estudo realizado ndo houve um padré&o nitido de variacao entre as esta¢gfes chuvosa
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e de estiagem, porém as meédias desses parametros foram inferiores ao limite
preconizado na Resolucédo 357 de 2005 do CONAMA (BRASIL, 2005).

O termo pH representa a concentracao de ions hidrogénio em uma solucao e o
meio esta acido (pH < 7), alcalino (pH > 7) ou neutro (pH = 7). Cada meio tem seu
préprio valor de pH. O pH da 4gua nesse estudo ndo apresentou um padréo nitido de
variacdo entre as estacfes chuvosa e de estiagem, porém as médias desses
parametros ficaram dentro dos limites preconizados na Resolucdo 357 de 2005 do
CONAMA (BRASIL, 2005).

Oxigénio Dissolvido na agua é um dos parametros fisico-quimicos mais
importantes na caracterizacdo e avaliacdo da qualidade da agua, pois todos
organismos com respiracdo aerdbica dependem desse gas para suas atividades
metabdlicas. A presenca de Oxigénio nos ambientes aquaticos € proveniente da
atividade fotossintetizante dos organismos produtores primarios (algas e macrdfitas)
e da difusdo na interface ar-agua e as perdas estéo relacionadas com a oxidacao da
matéria organica, respiracdo de organismos aquaticos, difusdo na interface ar-agua
entre outros (ESTEVES, 1988, TUNDISI; TUNDISI, 2008)

Os niveis de oxigénio dissolvido nos trés pontos e durante as estacdes chuvosa
e de estiagem mantiveram-se acima do limite minimo para manutencdo da vida
aerobica (< do 4mg/l) estabelecido pela Resolucdo 357/2005 do CONAMA (BRASIL,
2005). Entretanto valores maiores registrados podem estar relacionados com a
atividade fotossintetizante do fitoplancton e do aumento do fluxo de agua na estacéo

chuvosa.

A comunidade de invertebrados bentdnicos nos quatro periodos de amostragem
na represa do cérrego Sao Nicolau, no Campus Il da Pontificia Universidade Catélica
de Goias, com abundancia 4.505 organismos compreendidos em 18 taxons e as
caracteristicas fisico-quimicas da agua, sugerem que este ambiente ainda apresenta

qualidade compativeis com a manutencédo da vida aquatica.

Embora a abundancia na estacéo chuvosa tenha sido maior do que na estacdo
de estiagem, quando se compara a abundancia da estacdo chuvosa com a de
estiagem ndo houve diferenca significativa, mas a riqueza maior na estacao chuvosa

do que na de estiagem apresentou diferenca significativa, o que pode estar associado
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ao aumento de fluxo da dgua na represa durante a estacdo chuvosa favorecendo o
aumento da diversidade nessa estacao. Informacdes semelhantes foram apontadas
em outros trabalhos os quais relacionam alteragbes nesta comunidade com a
qualidade do ambiente aquatico (CALLISTO; GONCALVES; MORENO, 2005;
RIBEIRO; UIEDA 2005; PAMPLI; ALMEIDA; ROCH, 2006; TANIWAKI; SMITH, 2011).

O valor de H’' na estagdo chuvosa foi maior (H = 0,86) do que na estagao de
estiagem (H’ = 0,23), com diferenga significativa entre as duas estagdes, 0 que pode
estar relacionado ao aumento de fluxo da agua na represa durante a estacdo chuvosa
favorecendo a presenca de maior quantidade de taxons, incluindo organismos
sensiveis as alteracfes da qualidade da agua, como Ephemeroptera, Trichoptera
(CALLISTO; MORETTI; GOULAT, 2001; GOULART; CALLISTO, 2003; RIBEIRO;
UIEDA, 2005) e Hydra sp (Anthoathecatea) que representaram uma abundancia

relativa a 0,6% do total de organismos e apontados em diversos estudos.

Aqueles invertebrados bentdnicos considerados resistentes a ma qualidade da
agua, como os representantes da familia Chironomidae e da familia Naididae
ocorreram durante as esta¢des chuvosa e de estiagem. Como mencionado por varios
autores, pelo fato de serem organismos mais resistentes a poluigcdo, resistem as
baixas concentracbes de oxigénio dissolvido e também grandes concentracdes de
matéria organica indicando ambiente em processo de eutrofizacdo, (PAMPLI;
ALMEIDA; ROCH, 2006; PIEDRAS et al., 2006; SILVA et al., 2007; CHAGAS et al.,
2017).

No trabalho de Ribeiro e Uieda (2005) foi relatado que entre os
macroinvertebrados bentdnicos coletados, a familia Chironomidae na ordem Diptera
representou 66% da abundéancia total, sendo dominante nas duas estagdes, ja no
presente trabalho a familia Chironomidae teve cerca de 15% de representatividade na

abundéancia total da comunidade, os quais ocorrendo também nas duas estacdes.

Além dos os representantes da familia Chironomidade, outros organismos
indicadores de 4gua de ma qualidade também foram registrados, porém com baixa
abundéancia como os da ordem Tubificida na familia Naididae. Conforme apontado por

varios autores estes organismos também sdo apontados como resistentes a ma
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qualidade da agua (CALLISTO; MORETTI; GOULAT, 2001; GOULART,; CALLISTO,
2003; RIBEIRO; UIEDA, 2005; BISPO et al., 2006; PAMPLI; ALMEIDA; ROCH, 2006).

Os organismos do filo Nematoda da ordem Enoplida tiveram uma maior
abundancia, tendo uma representatividade de 60% do total de organismos coletados,
que corrobora com os dados de Shimabukuro (2011), que também teve dominancia
de Nematoda em um dos seus locais de estudo. Informacdes de organismos da ordem
Enoplida como indicadores da qualidade da agua ndo foram encontradas nas

publicacdes sobre biodindicadores da qualidade da agua.

Os valores de abundancia e riqueza dos organismos coletados néo
apresentaram diferenga significativa para os tipos de coletores com substratos de
Madeira (M), Ceramica (C) e Aluminio (A) nas duas estacdes, eles apresentaram um
baixo custo beneficio, facilidade na confeccdo e manejo e durabilidade durante
periodo em que ficaram submersos. Mesmo que ainda néo tendo sido encontradas
publicacdes de trabalhos que tenham utilizado esses tipos de coletores, as razbes
aqui apontadas sugerem eficiéncia desses na amostragem de invertebrados

bentdnicos em um ambiente aquatico Iéntico no bioma Cerrado.
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6. CONCLUSAO

A precipitacao pluviométrica demonstra claramente a existéncia de uma estacéo
chuvosa entre os meses de novembro e fevereiro e uma estacdo de estiagem entre

0s meses de junho e outubro.

Os parametros fisico-quimicos, mesmo apresentando variacées se mantiveram
dentro dos limites estabelecidos, para manutencdo da vida em ambientes aquaticos

da classe 3.

A comunidade de invertebrados bentdnicos foi caracterizada por ser bastante
heterogénea, isto é, com diversos grupos taxondmicos e sem variacdes significativas

na abundéancia durante as estacdes chuvosa e de estiagem.

A sazonalidade teve influéncia significativa apenas em sua riqgueza devido a
colonizacdo de organismos tipicos de ecossistemas aquaticos com baixo grau de
antropizacéo, durante a estacéo chuvosa como Ephemeroptera e Trichoptera e Hydra
sp (Anthoathecatea).

Além dos organismos sensiveis a ma qualidade da agua, também ocorreram
taxons de ambientes antropizados, ou seja, tolerantes a ma qualidade da agua como
Cladocera, Copepoda com as ordens Calanoida, Cyclopoida e Harpacticoida e
também o0s organismos resistentes como Diptera das familias Chironomidae,
Chaoboridae e Culicida; Ostracoda da ordem Podocopida e do filo Annelida as ordens
Hirudinida e Tubificida.

O método de amostragem de invertebrados benténicos utilizando coletores
artificiais: Madeira, Ceramica e Aluminio foi eficiente para amostragem desta
comunidade, tanto na estacao chuvosas quanto na estacéo de estiagem, além do fato
desses coletores serem de facil confeccéo, facil manejo, baixo custo e resisténcia a

exposicdo no ambiente aquatico.

A continuidade desse trabalho, com uso dos coletores confeccionados com

substratos artificiais em outros ambientes aquaticos do Cerrado, podera confirmar a
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eficiéncia desse método de amostragem de invertebrados benténicos e contribuir para
ampliar o conhecimento sobre a biodiversidade em ecossistemas aquaticos nesse

bioma.
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