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RESUMO

Embora as pesquisas desenvolvidas na sub-bacia hidrografica do Ribeirdo da Onga venham
relatando atividades degradantes em areas de nascentes desde 2003, até 0 momento nenhum
registro sobre a fauna aquéatica havia sido realizado. Diante do contexto acelerado de
degradacdo, o conhecimento das espécies presentes e 0s registros de biodiversidade se tornam
urgentes para que possam ser iniciados, por exemplo, trabalhos de biomonitoramento. Neste
sentido, este trabalho de dissertacao teve como objetivo avaliar a biodiversidade e o estado de
conservacdo de nascentes da sub-bacia hidrografica do Ribeirdo da Onca, e os resultados
estdo apresentados na forma de dois artigos cientificos. O primeiro artigo foi realizado com o
objetivo de avaliar o grau de preservacédo e a qualidade da agua de dez nascentes da sub-bacia
utilizando o indice de Impacto Ambiental de Nascentes (I11AN) e os indices biéticos BMWP’
e ASPT. Para este trabalho os resultados revelam que nenhuma das nascentes observadas se
enquadra em Otimo estado de preservacdo e que suas &guas se encontram poluidas ou
fortemente poluidas. O segundo artigo teve como objetivo realizar um levantamento do
zooplancton e de macroinvertebrados benténicos nas mesmas dez nascentes, e verificar quais
os fatores espaciais e ambientais que exercem influéncia sobre a composi¢do dos organismos
nesses ambientes. Para este trabalho foram amostrados um total de 4.197 individuos
pertencentes a 7 classes. Os taxa que apresentaram maior abundancia e foram amostrados em
todos os pontos de coleta foram Diptera/Chironomidae, Copepoda/Cyclopoida e
Ostracoda/Candonidae. Os resultados demonstraram que a composicdo das comunidades de
zoobentos foi determinada principalmente por caracteristicas ambientais, mas para
organismos de dispersdao um pouco mais limitada como o zooplancton, as variaveis espaciais
também foram determinantes. Com bases nos resultados apresentados, alertamos para a
necessidade de aumentar os esforcos de preservacdo das nascentes, de modo a garantir a
quantidade e qualidade da agua e manter a biodiversidade da regido.

Palavras-chave: Bacia Hidrografica. Fauna aquatica. Impactos ambientais.



ABSTRACT

Although the research carried out in the Ribeirdo da Onca hydrographic sub-basin has been
reporting degrading activities in spring areas since 2003, but there is no record of aquatic
fauna done so far. Considering the accelerated context of degradation, knowledge of the
species for biodiversity records is urgent, so that, for exemple, biomonitoring activities can
happen. In this dissertation we aimed to assess the biodiversity and conservation status of the
Ribeirdo da Onga sub-basin and region, and the results are divided in two scientific
manuscripts. The first manuscript aims to evaluate the degree of preservation and water
quality of ten springs in the sub-basin using the Environmental Impact Index of Springs
(ITAN) and the biotic indices BMWP' and ASPT. The results reveal that none of the springs
observed is in an excellent state of preservation and that their water is polluted or heavily
polluted. At the second manuscript we performed a survey of zooplankton and benthonic
macroinvertebrates in the same ten springs, and verified which spatial and environmental
factors influenced the composition of organisms in these environments. A total of 4,197
individuals belonging to 7 classes were sampled. The taxa that showed the highest abundance
and were sampled at all collection points were Diptera/Chironomidae, Copepoda/Cyclopoida
and Ostracoda/Candonidae. The results showed that the composition of the zoobenthic
communities is mainly determined by environmental characteristics, but for organisms such
as zooplankton, which are poor dispersers, spatial variables werealso decisive. Based on the
results presented, we indicate the need to increase efforts to preserve springs, in order to
guarantee the quantity and quality of water and to maintain the region's biodiversity.

Keywords: Watershed. Aquatic fauna. Environmental impacts.
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PRIMEIRA PARTE

Introducéo Geral



1 INTRODUCAO GERAL

O processo acelerado de urbanizacdo e a busca pelo crescimento econémico tém
levado a exploracao irresponsavel dos recursos naturais e a ocupac¢do ndo planejada de areas
como as de bacias hidrograficas (GUIMARAES, RODRIGUES & MALAFAIA, 2017;
LOPES et al., 2020). Os diferentes tipos de usos da terra tém ocasionado 0 processo de
degradacdo dessas areas desde as suas nascentes, embora estas agreguem valor as terras
proprietarias e sejam determinadas pela lei como Area de Preservagio Permanente (APP)
(BRASIL, 2012; WOHL, 2017).

Dentre os principais impactos ocasionados nas bacias estdo a retirada de vegetacéo,
compactacdo de solo, plantagfes nas margens de corpo hidrico, lixiviagdo de produtos
quimicos, esgoto e canalizacio (FELIPPE & MAGALHAES-JUNIOR, 2012; JACKSON,
2019; MACEDO et al., 2013; OLIVEIRA, PEREIRA & VIEIRA, 2011). Sensiveis a tantas
modificagbes, 0s mananciais saudaveis estdo desaparecendo, o que significa perda na
biodiversidade e uma diminuic¢do de processos ecossisttmicos como a ciclagem de nutrientes,
a decomposicdo de matéria organica, o fluxo de energia e recursos através da cadeia alimentar
(JACKSON, 2019).

Devido ao presente contexto de degradacdo, muitos pesquisadores tém investigado
metodologias eficientes para avaliar a saude do ambiente aquatico. Gomes, Melo e Vale
(2005), por exemplo, desenvolveram um protocolo de avaliagdo macroscopica de nascentes
cuja soma final dos parametros observados nos permite dizer o grau de conservacao da area.
Outras metodologias, no entanto, utilizam o0s organismos aquaticos como 0s
macroinvertebrados bentdnicos e o zooplancton para avaliar a qualidade da dgua (BAPTISTA
et al., 2007; JUNQUEIRA & CAMPOS, 1998; PEDROZO & ROCHA, 2005; SANTOS et
al., 2009). Séo os chamados bioindicadores de qualidade ambiental, cuja presenga, quantidade
e modo de distribuicdo indicam a magnitude de impactos ambientais em um ecossistema
(CALLISTO & GONGALVES, 2002).

As comunidades bidticas sdo eficientes bioindicadoras, pois respondem de maneira
diferente a diversos agentes poluentes e perturbadores (BARBOUR et al., 1999). Por serem
animais de ciclo de vida curto, as respostas podem ser observadas em curto periodo de tempo.
E o fato de viverem dentro ou sobre os sedimentos, que sdo os locais onde as toxinas
normalmente se concentram, possibilita a deteccdo do acimulo de contaminantes a longo

prazo (ALBA-TERCEDOR, 1996). Diferentemente, as analises comuns que utilizam apenas
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as variaveis fisicas e quimicas permitem detectar apenas as alteragbes imediatas, em
conseqliéncia da autodepuracéo, do fluxo dos ecossistemas e de drenagem pluvial que dilui os
agentes contaminantes (GOULART & CALLISTO, 2003).

Dentre os grupos utilizados na bioindicacao estdo, por exemplo, a ordem Diptera com
a familia Chironomidae e a classe Oligochaeta, que apresentam algumas especies tolerantes a
poluicdo organica como esgotos e industriais, podendo, portanto, viver em aguas poluidas.
Por outro lado, grupos como as ordens Trichoptera, Plecoptera e Ephemeroptera sdo mais
comumente encontrados em aguas limpas e bem oxigenadas, sendo altamente sensiveis a
poluicdo (CALLISTO, GONCALVES & MORENO, 2018). Da mesma forma, o zooplancton
apresenta uma grande sensibilidade a alteracbes ambientais. Modificacdes na abundancia,
biomassa e na diversidade desses organismos & um indicador atil de mudangas nos
ecossistemas aquaticos causadas pela polui¢do e varios outros distdrbios (MARQUES et al.,
2007).

Dessa forma, os organismos vém ganhando um grande reconhecimento na
bioindicacdo de qualidade ambiental, e para muitos locais como a sub-bacia hidrografica do
Ribeirdo da Onga onde a fauna aquatica ainda € desconhecida faz-se necessario
primeiramente um trabalho de levantamento com o intuito de verificar as espécies residentes,
aquelas que estdo ameacadas de extin¢do, as raras ou exoticas (IBAMA, 2007). O
conhecimento da fauna presente em uma regido se torna importante para manter os registros
da biodiversidade brasileira, elucidar o territorio de vida desses organismos, compreender
melhor os padrdes de distribuicdo das espécies e determinar praticas de conservacao em nivel
local (MAIA-BARBOSA, BRITO & RIETZLER, 2006).

Nos ecossistemas aquaticos o zooplancton € um dos grupos mais abundantes e
representados por uma grande diversidade de espécies. Eles englobam protozoarios,
metazoarios, rotiferos, crustdceos como claddceros, ostracodos e copepodos, e larvas de
dipteros da familia Chaoboridae (ESTEVES, 1998). Sdo organismos fundamentais na
ciclagem de nutrientes se alimentando por filtracdo de material particulado, inclusive de
fitoplancton, algas, bactérias ou por predacdo. Participam também do fluxo de energia ao
transferir energia aos niveis troficos superiores, uma vez que constituem a base da teia
alimentar e convertem produto vegetal em proteina animal (ESTEVES, 1998).

A extincdo do zooplancton em um ecossistema pode provocar diversas alteracdes nas
cadeias troficas levando a eliminacdo de outras espécies (MAIA-BARBOSA et al., 2006).
Embora o grupo seja de grande importancia para a estruturacdo das comunidades aquaticas,

ele ainda é pouco estudado devido principalmente a dificuldade de identificacdo. Por essa
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razdo, ainda sdo necessarios estudos que analisem os possiveis fatores determinantes na sua
distribuicdo geografica e preferéncia de habitat (MAIA-BARBOSA et al., 2006; SANTOS-
WISNIEWSKI et al., 2011).

Outro grupo presente e bastante abundante nos ecossistemas aquaticos é o dos
macroinvertebrados bentbnicos, representados por insetos, como por exemplo, Diptera,
Ephemeroptera, Odonata, crustaceos como camardes e caranguejos, anelideos, platelmintos,
moluscos, entre outros (HAMADA, NESSIMIAN & QUERINO, 2014; LIGEIRO et al.,
2014). Estes organismos desempenham um papel importante na degradacdo da matéria
orgénica animal e vegetal acumulada no leito e na transferéncia de nutrientes e energia, por
participarem de diversos niveis tréficos. S8o ainda responsaveis por liberar os nutrientes
estocados no sedimento para a coluna d’agua através da bioturbagdo favorecendo assim a
ciclagem de nutrientes (LIGEIRO et al., 2014).

Devido a importancia que o zooplancton e os macroinvertebrados possuem na
dindmica dos ecossistemas aquaticos, a elevada riqueza de espécies dentro desses grupos e a
degradagdo ambiental acelerada que pode ameagar a diversidade dessas espécies, faz-se cada
vez mais necessario o registro da diversidade destas comunidades. Além disso, estudar 0s
ambientes de ocorréncia desses organismos é fundamental para compreender os fatores que
podem exercer influéncia em seus padres espaciais de riqueza (GASCON et al., 2016;
NOVICHKOVA & AZOVSKY, 2017).

Por essas razes, este trabalho buscou realizar um levantamento da fauna aquatica,
tendo como foco os crustdceos que compdem o zooplancton e os macroinvertebrados
bent6nicos presentes na sub-bacia hidrografica do Ribeirdo da On¢a em El6i Mendes, Minas
Gerais. Também foi objetivo desta pesquisa relacionar a composicdao e diversidade desses
organismos com as caracteristicas ambientais em que sdo encontrados, e a partir dos grupos
amostrados avaliar a qualidade da agua.

Os estudos desenvolvidos no Ribeirdo da Onga englobam o georreferenciamento
(MOCHIZUKI, 2003), o levantamento floristico (PINELI, 2011) e monitoramento fotografico
de areas desmatadas (PINELI et al., 2010a). Existem também estudos sobre a gestdo de
residuos sélidos do municipio abrangendo a area da sub-bacia (ARAUJO, 2011), trabalhos de
educacao ambiental com a populacéo rural sobre a importancia da preservacdo das nascentes,
inclusive registrando o estado de preservacao de algumas delas (PRAXEDES et al., 2005), e
também com as escolas do municipio, a fim de discutir a importancia da agua limpa para a
manutencéo da satde da populagdo (PINELI et al., 2010b). Entretanto, em meio aos trabalhos

ja desenvolvidos, nada se conhece sobre a fauna aquética local.
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Este trabalho sera, portanto, o primeiro registro de fauna aquatica para a sub-bacia e
poderd auxiliar na conservagdo da area. O registro primario das espécies também permitira,
posteriormente, o trabalho de biomonitoramento para que a area possa ser mantida em

condi¢Oes adequadas em longo prazo.
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RESUMO

A sub-bacia hidrogréfica do Ribeirdo da Onca tem grande importancia no abastecimento de
agua do municipio de EI6i Mendes, no entanto, o processo de urbanizagdo e uso da terra tem
levado a degradagdo dessas areas ja desde as nascentes. Os impactos provocados nesses
ecossistemas alteram a quantidade e qualidade dos recursos hidricos. Em vista da crescente
degradacdo, esta pesquisa objetivou avaliar o grau de preservacdo e a qualidade da dgua de 10
nascentes do Ribeirdo da Onca a partir do indice de Impacto Ambiental de Nascentes (11AN)
e dos indices bioticos BMWP’ ¢ ASPT. A coleta de dados foi realizada durante a estacao
chuvosa, nos meses de Janeiro e Fevereiro de 2019. Para a aplicagdo do IIAN foram
realizadas visitas in loco nas nascentes e a observacdo visual dos parametros macroscopicos
definidos pelo indice. A coleta dos macroinvertebrados bentdnicos para as 10 nascentes foi
realizada com rede tipo Surber (30x30cm; 250um). O material coletado foi levado ao
laboratério, lavado em quatro peneiras (malhas 1,68; 1,00; 0,177 e 0,062 mm), triado e 0s
organismos identificados até o nivel taxondmico de familia. Os indices BMPW’ e ASPT
foram calculados e comparados a tabela de classes de qualidade de &gua. Para o IIAN o0s
resultados revelam que dentre as nascentes amostradas, trés se encontram em péssimo grau de
preservacdo, trés em condicdo ruim e quatro em grau razodvel de preservacdo. Os valores
obtidos pelo indice BMWP’ indicam que ao longo da sub-bacia as nascentes se encontram
poluidas ou fortemente poluidas. E para o ASPT foram encontrados valores que indicam
provavel poluicdo moderada e severa para os locais amostrados. A partir do presente estudo,
reafirmamos a importancia de associar diferentes metodologias ao realizar um diagndstico
ambiental. E alertamos para a necessidade de aumentar os esforgos no sentido de melhorar as
condicdes de preservacao da regido, de forma a garantir este recurso essencial para todas as
formas de vida que é a 4gua.

Palavras-chave: Macroinvertebrados benténicos. Zooplancton. 11AN.
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ABSTRACT

The Ribeirdo da Onca hydrographic sub-basin has great importance in the water supply of the
municipality of EI6i Mendes. However, the process of urbanization and land use has led to the
degradation of these areas including their springs. The impacts caused on these ecosystems
alter the quantity and quality of water resources. In view of the increasing degradation, this
research aimed to evaluate the degree of preservation and the water quality of 10 springs of
Ribeirdo da Onca using the Environmental Impact Index of Springs (IIAN) and the biotic
indices BMWP 'and ASPT. Data collection was carried out during the rainy season, in the
months of January and February 2019. For the IIAN, on-site visits were carried out at the
springs,with visual observation of the macroscopic parameters as defined by the index. A
Surber net (30x30cm; 250um) was used to collect the benthic macroinvertebrates for the 10
springs. The collected material was taken to the laboratory, washed in four sieves (1.68; 1.00;
0.177 and 0.062 mm meshes), sorted based on size; the organisms were identified down to the
family taxonomic level. The BMPW ‘and ASPT indices were calculated and compared to the
water quality class table. For the 11AN, the results show that among the springs sampled, three
are in a poor degree of preservation, three in poor condition and four in a reasonable degree of
preservation. The values obtained by the BMWP’ index indicate that along the basin the
wateris polluted or very polluted. As for the ASPT index, we found values that indicate
probable moderate and severe pollution for the sampled sites. Based on our results, we
reaffirm the importance of associating different methodologies when carrying out an
environmental diagnosis. And we warn the need of increased efforts to improve the
preservation conditions of the region, in order to guarantee this essential resource for all forms
of life, which is water.

Keywords: Benthic macroinvertebrates. Zooplankton. 11AN
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1 INTRODUCAO

E indiscutivel que os ecossistemas aquaticos oferecem servicos essenciais a
humanidade, no entanto, ao usufruir dos bens ofertados, o homem tem causado prejuizos a
esses ambientes levando-os a degradacdo e afetando, consequentemente, sua propria
qualidade de vida (LOPES et al., 2020). Uma das areas de maior importancia econémica,
ecoldgica e cultural é a bacia hidrografica, porém, o processo de ocupacdo e uso da terra tem
ocasionado sua degradacao ja desde as nascentes (LOPES et al., 2020; PIRES et al., 2002).

As nascentes sdo ecossistemas que dependem fortemente da recarga do lencol freatico
e seu afloramento é o que da origem aos cursos d’agua que irdo compor o restante da bacia
(LIMA, 2008). Sdo &reas que contribuem significantemente para a diversidade local e
regional em razdo da alta diversidade de habitats e também por apresentar caracteristicas
como fluxo, quimica e temperatura da dgua em niveis mais estaveis quando comparado a
outros ambientes aquaticos (CANTONATI et al., 2012).

Certos da sua importancia, em 2012 a Lei Federal n® 12.651 determinou as nascentes
como areas de preservacao permanente (APP). As APP’s sdo areas cobertas ou ndo por
vegetacdo nativa, cuja funcdo ambiental é preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica e a biodiversidade, além de facilitar o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas (BRASIL, 2012).

Embora a legislacdo determine a preservacdo desses afloramentos, o modelo de
desenvolvimento urbano e as atividades rurais, principalmente a pratica agropecuaria, tem
provocado diversas modificacbes em toda a dindmica fluvial (MACEDO et al.,, 2013;
SOUZA-FILHO et al., 2016). Impactos como o desmatamento da mata ciliar para a
construgdo de moradias e cultivos agricolas provocam, por exemplo, mudangas na
temperatura dos riachos, modificam os picos de cheia, causam altera¢cbes no escoamento e na
qualidade da 4gua ao carrear mais sedimentos com a chuva (MACEDO et al., 2013; SOUZA-
FILHO etal., 2016). Além disso, a liberacdo de dejetos e agroquimicos e, claro, o acimulo de
lixo prejudicam o meio ambiente e a saude da comunidade. Com tantas mudancas, tanto a
quantidade quanto a qualidade dos recursos hidricos se veem hoje ameacados (LEOPOLD,
1968; PINELI, 2011).

Diante do cenéario atual observamos a urgéncia em estudos que avaliem e monitorem
0s impactos antropicos que alteram as &reas do entorno e a biodiversidade dos ambientes
aquaticos. Segundo resolucdo do CONAMA n° 01 de 1986, € considerado impacto ambiental

toda e qualquer intervencdo humana que altere propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do
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meio ambiente (BRASIL, 1986). O diagnostico se faz necessario para que medidas de
preservacdo e restauracdo sejam implantadas visando o bem-estar de todos (LEAL et al.,
2017). Assim, em meio a preocupacdo, diversas metodologias tém sido desenvolvidas com o
objetivo de medir a qualidade dos ecossistemas (COTA et al., 2002; GOMES, MELO &
VALE, 2005; SPITALE et al., 2012).

Para o diagnostico das nascentes tem sido comum a utilizacdo de protocolos in loco
com métricas e observacdes macroscopicas de paisagem que possibilitam inferir o grau de
conservacao e as areas que devem ser prioritarias para praticas de restauracdo. Um exemplo
de protocolo bastante utilizado é o indice de impacto ambiental de nascentes (11 AN) proposto
por Gomes, Melo e Vale (2005). Com uma abordagem em escala visual, qualitativa e
macroscopica, o indice é considerado uma metodologia simples e didatica de obter resultados
satisfatorios, ainda que alguns autores realizem pequenas modificacdes para atender as
necessidades locais (FELIPPE & MAGALHAES-JUNIOR, 2012). Aspectos a serem
observados a partir deste protocolo incluem, por exemplo, a presenca de protecdo na area,
grau de preservacdo da vegetacao, cor e odor da agua (GOMES, MELO & VALE, 2005).

Para a avaliacdo da qualidade da &gua tém sido aplicados indices que utilizam
comunidades bioldgicas, como o0s macroinvertebrados bentbnicos e microcrustaceos, por
exemplo, da Classe Ostracoda. Esses indices tém a vantagem de detectar alteracGes
ambientais em longo prazo, uma vez que 0S oOrganismos aquaticos apresentam baixa
mobilidade e passam grande parte do seu ciclo de vida associado ao sedimento, local onde se
acumulam os contaminantes. Além disso, as espécies possuem diferentes niveis de tolerancia
a alteracdes ambientais (ALBA-TERCEDOR, 1996).

Para a avaliacdo bioldgica, os pesquisadores brasileiros adaptaram para a fauna local o
indice americano Biological Monitoring Working Party System (BMWP), calculando uma
nova pontuagdo baseada no nivel saprobidtico de cada familia de macroinvertebrados e
associando com cinco graus de contaminacdo e qualidade da agua (JUNQUEIRA &
CAMPQOS, 1998). O indice Average Score per Taxon (ASPT) que complementa o BMWP, é
utilizado de modo a corrigir a influéncia do tamanho dos cursos d’agua no valor total obtido
pelo BMWP’, uma vez que, cursos d’agua maiores possuem maior diversidade de taxa. Para
que essa correcdo seja realizada o valor total do BMWP’ ¢ dividido pelo nimero de familias
encontradas (BAPTISTA, 2008).

Com o crescimento populacional, a sub-bacia hidrografica do Ribeirdo da Onca tem
sofrido com o processo de ocupacdo desordenada e com impactos como o lancamento de

efluentes sanitarios in natura, plantacbes de café nas margens do corpo hidrico, uso de



22

agrotoxicos e desmatamentos ilegais que comprometem a vegetacdo nativa, impactam as
espécies presentes, além de alterar a qualidade e a quantidade dos recursos hidricos, que
segundo relatos de moradores as nascentes possuiam maior vazao no passado (MOCHIZUKI,
2003; PINELLI, 2011). A sub-bacia tem grande importancia para a populacdo local uma vez
que é responsavel pelo abastecimento de toda a cidade (PINELI, 2011).

Diante do contexto de degradacéo apresentado e da importancia dessas nascentes para
0 abastecimento da populacdo, esta pesquisa objetivou avaliar o grau de preservacdo das
nascentes do Ribeirdo da Onca através do indice de Impacto Ambiental de Nascentes (I1AN)
e verificar a qualidade da dgua a partir da utiliza¢do dos indices BMWP’ e ASPT. O presente
trabalho é uma forma de somar conhecimento sobre a situacdo das nascentes em escala local e

também em territorio brasileiro.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

A Sub-bacia Hidrografica do Ribeirdo da Onga (20°43°57.37”S 46°02°38.59”W) esta
localizada no municipio de EI6i Mendes, regido sul do estado de Minas Gerais (Figura 1). A
cidade se encontra entre os dominios da Mata Atlantica e do Cerrado, a cerca de 890 m de
altitude, com uma precipitacdo anual que varia 1.300 a 1.600 mm e temperatura média anual
de 19,6 °C (PINELI, 2011). O clima segundo a classificacdo de Koppen é subtropical amido
de inverno seco e verdo quente e umido (Cwa) (ALVARES et al., 2013). O solo da regido é
formado predominantemente pelo tipo Latossolo vermelho-escuro (Observacgao obtida a partir
de imagem de satélite pelo TOPODATA e GEOBANK - portal CPRM).

O Ribeirdo da Onga compreende uma area total de 25.259 km?2 e uma extensdo de 10
km de curso de agua (MOCHIZUKI, 2003). E a maior bacia presente no municipio, e por
essa razdo, tem suas aguas utilizadas para o abastecimento populacional (PINELI, 2011).
Sendo parte integrante da Bacia do Rio Grande na Unidade de Planejamento e Gestdo de
Recursos Hidricos - GD5, o Ribeirdo desagua na represa de Furnas (IGAM, 2016). O uso do
solo da sub-bacia € marcado pela presenca de habitacdo rural, pastagem e agricultura, com

plantacdes de uva, café, milho, gados de leite e corte, e granja (PINELI et al., 2010).



2.2 Nascentes avaliadas

Através de registro de satélite pelo TOPODATA e GEOBANK - portal CPRM foi
possivel identificar 17 nascentes ao longo da sub-bacia, entretanto, foram selecionadas apenas
dez (Figura 2), cujas coordenadas estdo descritas na tabela 1. Essa selecdo foi necessaria, pois
ao percorrer a regido alguns dos proprietarios ndo foram localizados ou algumas das nascentes
ja haviam sido canalizadas. Os pontos foram selecionados aleatoriamente, porém de forma a

abordar toda a extensdo da sub-bacia. As observacfes foram realizadas no periodo chuvoso,

nos meses de Janeiro e Fevereiro de 2019.

Tabela 1 - Coordenadas geogréaficas das dez nascentes amostradas na Sub-bacia Hidrogréafica

do Ribeirdo da Onca.

PONTOS LATITUDE

LONGITUDE

NO1
NO2
NO3
NO4
NOS
NO6
NO7
NO8
NO09
N10

21°39'32.72"S
21°39'42.77"S
21°39'16.89"S
21°39'39.21"S
21°38'31.22"S
21°36'37.92"S
21°37'19.26"S
21°37'16.23"S
21°38'8.82"S

21°37'59.91"S

45°30'20.71"W
45°31'21.11"W
45°32'29.59"W
45°31'47.40"W
45°30'8.13"W

45°32'17.94"W
45°31'22.78"W
45°32'48.78"W
45°31'30.12"W
45°32'5.75"W

Fonte: Do autor (2020).
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Figura 1 - Localizacdo da Sub-bacia Hidrografica do Ribeirdo da Onca, no municipio de Eloi
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Figura 2 — As dez nascentes (N) onde foram realizadas as observaces e as coletas de material
biolégico. (Continua)
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Figura 2 — As dez nascentes (N) onde foram realizadas as observacgoes e as coletas de material
biolégico. (Concluséo)
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2.3 Aplicagédo do I1AN

Em cada nascente foi aplicado o Indice de Impacto Ambiental de Nascentes (I1AN)
adaptado de Gomes, Melo e Vale (2005) por Ramos e Santos (2018). O indice classifica o
grau de preservacdao dos mananciais como 6timo, bom, razoavel, ruim e péssimo a partir de 16
parametros qualitativos analisados, como cor da agua, presenca de 6leos e uso por animais.
Para cada um destes parametros é atribuida uma pontuacdo que varia de 1 a 3 pontos (Tabela
2). A pontuacdo total de cada local é entdo utilizada para classificar o grau de preservacao
(Tabela 3).

Tabela 2 - indice de impacto ambiental de nascentes (IIAN) adaptado de Gomes, Melo &

Vale (2005) por Ramos & Santos (2018).

Cor da agua
Odor

Lixo ao redor
Materiais
flutuantes
Espumas

Oleo

Esgoto
Vegetacao
(preservacéo)
Regeneracéao
Presenca de erosao
Uso por animais
Uso por humanos
Protecéo do local

Acessibilidade ao
local

Proximidade com
residéncia ou
estabelecimento

Tipo de area de
insercao

(1) Escura
(1) Cheiro Forte
(1) Muito
(1) Muito

(1) Muito
(1) Muito
(1) Visivel
(1) Alta degradacéo

(1) Ausente

(1) Acentuada
(1) Presenca

(1) Presenca

(1) Sem protecédo

(1) Facil

(1) <50 metros

(1) Ausente (sem
informacéo)

(2) Clara
(2) Cheiro Fraco
(2) Pouco
(2) Pouco

(2) Pouco

(2) Pouco

(2) Provavel

(2) Baixa
degradacéao

(2) Moderada

(2) Moderada

(2) Marcas

(2) Marcas

(2) Com protecéo
(mas com acesso)

(2) Dificil

(2) entre 50 e 100
metros

(2) Propriedade
privada

(3) Transparente
(3) Ausente
(3) Ausente
(3) Ausente

(3) Ausente
(3) Ausente
(3) Ausente
(3) Preservada

(3) Presente
(3) Ausente
(3) Néo detectado
(3) Néo detectado
(3) Com protecéo
(mas sem acesso)

(3) Sem acesso

(3) > 100 metros

(3) Pargues ou areas
protegidas

Fonte: Adaptado de Ramos & Santos (2018).
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Tabela 3 - Classificagdo final das nascentes quanto ao estado de preservagdo adaptado de
Gomes, Melo & Vale (2005).

Classe Grau de Pontuacao*
preservacao
A Otimo 46 - 48 pontos
B Bom 43 - 45 pontos
C Razoavel 40 - 42 pontos
D Ruim 37 - 39 pontos
E Péssimo > 37 pontos

*Somatorio dos 16 parametros avaliados na tabela 1.
Fonte: Ramos & Santos (2018).

Ao realizar as observacdes dos parametros qualitativos, foram adotados os seguintes
métodos:

o Para determinar a cor da agua houve o cuidado ao distinguir a coloracédo
aparente da coloracdo verdadeira. Para isso, a agua foi coletada em um recipiente transparente
e foi mantida em repouso por alguns minutos, posteriormente, foi caracterizada a coloracdo. A
agua coletada também foi utilizada para verificar o odor.

o A presenca de lixo no entorno foi caracterizada considerando ‘pouco’ quando
presente até trés unidades e ‘muito’ quando mais de trés unidades.

o Em materiais flutuantes foram considerados todo e qualquer objeto presente na
superficie da agua.

o A avaliacdo do esgoto consistiu na presenca de emissarios a uma curta
distancia da nascente.

o A vegetacdo foi caracterizada quanto ao grau de preservacdo, e 0 uso de
animais baseado na presenca de fezes e pegadas.

o O uso antropico foi avaliado a partir de evidéncias de utilizagdo, por exemplo,
de trilhas ao redor da nascente, bombas de suc¢éo ou irrigagéo.

o A protecdo da nascente foi identificada pela presenca de barreiras naturais ou

artificiais, como por exemplo, a presenca de cercas, vegetacdo emaranhada ou barranco.

2.4 Levantamento de macroinvertebrados

Para a coleta dos macroinvertebrados bentdnicos o substrato de fundo era remexido e
capturado com auxilio de uma rede do tipo Surber (30 x 30 cm; 250um). De forma a abranger

diferentes tipos de habitats e assim obter uma maior diversidade de grupos, a coleta ocorreu
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na margem esquerda, no centro e na margem direita da nascente. Para cada uma das margens
foi padronizado um tempo de 2 minutos, totalizando para cada nascente 6 minutos de coleta.
Além disso, houve o cuidado de iniciar a amostragem sempre em um ponto a jusante seguindo
para montante para que o sedimento suspendido ndo influenciasse nas coletas seguintes. Todo
0 conteudo amostrado foi armazenado em sacos plasticos devidamente identificados e levados
ao Laboratdrio de Carcinologia da Universidade Federal de Lavras, onde foram lavados em
agua corrente com auxilio de quatro peneiras de malhas 1,68; 1,00; 0,177 e 0,062 mm. O
material retido nas peneiras foi colocado em potes de polietileno contendo alcool 70% para
conservagao e fixagdo. Posteriormente, foi realizada a triagem e identificacdo dos organismos
com o auxilio de microscépio estereoscopio da marca Zeiss, quando possivel até o nivel

taxondmico de familia, segundo bibliografia da Hamada, Nessimian e Querino (2014).

2.5 Aplicacgao dos indices bioticos (BMWP’ e ASPT)

Para avaliar a qualidade biologica da agua foram utilizados dois indices, o Biological
Monitoring Working Party System adaptado (BMWP’) e o Average Score per Taxon (ASPT).
Ambos exigem que a identificacdo dos macroinvertebrados bentnicos seja realizada até o
nivel taxonémico de familia (COTA et al., 2002; JUNQUEIRA & CAMPOS, 1998).

Para o calculo do indice BMPW’ as familias encontradas recebem uma pontuagao
equivalente ao seu nivel de tolerancia a poluicdo organica, nesse caso, as familias mais
sensiveis recebem maior pontuacdo. A soma dos valores atribuidos a cada taxon encontrado
(o BMWP’) ¢é entdo comparado a tabela de classes de qualidade de agua (Tabela 4) (COTA et
al., 2002; JUNQUEIRA & CAMPOS, 1998).

O indice ASPT, por sua vez, é calculado utilizando a pontuagio BMWP” dividida pelo
nimero de tdxons pontuados na amostra, dessa forma, quanto maior o valor encontrado,
melhor é a qualidade do ambiente (Tabela 5) (COTA et al., 2002; SILVA, EVERTON &
MELO, 2016).
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Tabela 4 - Classes de qualidade de agua e significado dos valores do BMWP’, adaptado de
Alba-Tercedor & Sanches-Ortega (1988).

Classes  Qualidade Valor Significado
(BMWP")
Otima > 150 Aguas pristinas (muito limpas)

I Boa 101-120 Aguas n3o poluidas, sistema perceptivel ndo
alterado

I Aceitével 61 -100 Evidentes efeitos moderados de poluicao

11 Duvidosa 36 - 60 Aguas poluidas (sistemas alterados)

v Critica 15-35 Aguas muito poluidas (sistemas muito alterados)

\% Muito critica <15 Agua fortemente poluida (sistema fortemente
alterado)

Fonte: Alba-Tercedor & Sanches-Ortega (1988).

Tabela 5 - Valores de referéncia para o indice ASPT e o diagndstico da agua.

Pontuagcdo ASPT Diagnostico
>6 Agua limpa
5-6 Qualidade duvidosa
4-5 Provavel poluicdo moderada
<4 Provavel poluicdo severa

Fonte: Silva, Everton & Melo (2016).

3 RESULTADOS

Com base na avaliacdo in situ através do IIAN, observa-se que dentre as nascentes
amostradas, trés delas se encontram em péssimo grau de preservacao (NO4, NO5 e N10), trés
estdo em condicdo ruim (NO1, NO2 e NO7) e outras quatro em grau razoavel (NO3, N06, NO8
e N09) (Tabela 6). Todas as nascentes observadas estdo localizadas em propriedade privada e
nenhuma se enquadrou em nivel 6timo de preservagdo. Mesmo sendo protegidas com cercas,
a maioria é de facil acesso tanto para animais quanto para humanos, com excecdo da N04 e
NO8. E apenas nas nascentes NO1 e NO9 foi observado lixo ao redor.

A NO4 apresentou coloracdo escura, NO3 e NO5 apresentaram coloracdo clara,
enquanto o restante apresentou coloragao transparente, entretanto, em nenhuma das nascentes
foi observado odor ou presenca de 6leo. Considerando a auséncia de esgoto, 6leo e odor em
todas as areas, a coloracdo escura da NO4 pode ser atribuida a turbidez decorrente da auséncia

de vegetacdo e processo erosivo ao redor da nascente.
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Tabela 6 - indice de Impacto Ambiental de Nascentes (IIAN), com a pontuacdo obtida em
cada nascente, a soma total e a classe referente ao grau de preservacéo.

Parametros Macroscopicos  NO1 NO2 NO3 NO4 NO5 NO06 NO7 NO8 N09 N10

Cor da agua 3 3 2 1 2 3 3 3 3 3

Odor 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Lixo ao redor 2 3 3 3 3 3 3 3 2 3

Materiais flutuantes 3 3 3 3 1 3 3 2 3 3

Espumas 3 3 3 2 1 3 2 1 2 1

Oleo 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Esgoto 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Vegetacao (preservagao) 2 2 3 1 1 2 1 2 2 1

Regeneracéo 3 3 3 3 2 3 3 3 3 2

Presenca de erosédo 1 3 2 1 3 3 3 3 3 3

Uso por animais 2 1 2 3 2 2 1 3 3 1

Uso por humanos 2 2 3 2 2 3 2 3 2 3

Protecédo do local 2 2 2 2 1 1 2 1 2 1

Acessibilidade ao local 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1
Proximidade com residéncia ou

estabelecimento 3 2 3 2 1 3 3

Tipo de area de insercdo 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Total 39 39 41 36 31 40 37 40 40 36

Classe D D C E E € D C C E

Fonte: Do autor (2020).

Em relacdo ao levantamento de macroinvertebrados bentdnicos, nas dez nascentes
amostradas, foram obtidas um total de 4 classes (Ostracoda, Insecta, Malacostraca e
Clitellata). Para Clitellata, os individuos foram identificados até o nivel taxonémico de
subclasse (Oligochaeta e Hirudinea) (JUNQUEIRA et al., 2000; SILVA, EVERTON &
MELO, 2016), enquanto para Ostracoda a identificagdo permaneceu até o nivel de classe
(ALBA-TERCEDOR & SANCHEZ-ORTEGA, 1988). Para Malacostraca e Insecta a
identificacdo ocorreu até o nivel de familia, sendo encontrados ao todo 18 familias (Tabela 7).
Apos a identificacdo dos organismos, foram atribuidos os valores do indice BMWP' para cada
familia amostrada segundo os autores Alba-Tercedor e Sanchez-Ortega (1988), Cota et al.
(2002) e Junqueira et al. (2000) (Tabela 8). Também foi realizado o somatério dos pontos
atribuidos as familias presentes para cada ponto de coleta, com identificacdo da classe e
qualidade da agua (Tabela 9).

Os valores obtidos pelo indice BMWP’ variaram de 13 a 54, indicando que ao longo

da sub-bacia sdo encontradas aguas poluidas a fortemente poluidas. Em nenhuma das
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nascentes observadas a qualidade da &gua esta boa. O resultado é atribuido ao fato de
existirem muitos taxa tolerantes a alteracbes ambientais, como as larvas de Chironomidae,

que foram encontrados em todos os pontos.

Tabela 7 - Macroinvertebrados benténicos amostrados com suas respectivas abundancias para
cada nascente no Ribeirdo da Onca em El6i Mendes, Minas Gerais.

Taxa NO1 NO2 NO3 NO04 NO5 NO6 NO7 NO8 NO09 N10

Classe Ostracoda 51 28 60 7 47 275 47 73 27 97
Classe Insecta
Ordem Ephemeroptera

Caenidae 5 0 13 1 0 0 0 0 2 1
Ordem Odonata
Coenagrionidae 0 1 0 2 0 0 0 0 2 0
Gomphidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Libellulidae 7 1 0 1 0 2 1 2 0 3
Ordem Hemiptera
Veliidae 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0
Ordem Coleoptera
Hydrophilidae 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0
Elmidae 3 1 0 2 0 1 0 3 0 0
Psephenidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Ordem Trichoptera
Sericostomatidae 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
Leptoceridae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Xiphocentronidae 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Ordem Diptera
Ceratopogonidae 14 10 1 87 0 19 2 1 3 8
Chaoboridae 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Chironomidae 244 72 97 513 17 195 78 3 292 77
Simuliidae 0 0 0 0 6 0 0 0 0 1
Stratiomyidae 5 0 0 5 0 0 1 3 0 1
Empididae 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Classe Malacostraca
Ordem Amphipoda
Hyalellidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Classe Clitellata
Subclasse Oligochaeta 26 0 4 9 0 2 7 1 0 5
Subclasse Hirudinea 80 1 6 6 1 0 5 0 7 1

Fonte: Do autor (2020).
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Tabela 8 - Macroinvertebrados bentdnicos presentes no Ribeirdo da Onca em EI6i Mendes,
Minas Gerais e suas respectivas pontuagfes do BMWP’, segundo o nivel de
saprobidade, conforme os autores Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega (1988), Cota
et al. (2002) e Junqueira et al. (2000).

Taxa BMWP’

Oligochaeta (todas as classes)
Chironomidae, Stratiomyidae, Chaoboridae
Ostracoda, Hirudinea
Ceratopogonidae, Empididae, Caenidae
Hydrophilidae, EImidae, Simuliidae, Gomphidae
Hyalellidae
Veliidae, Leptoceridae, Coenagrionidae
Libellulidae, Psephenidae
Xiphocentronidae
Sericostomatidae

O© 00 NOoO Ol WDN P

=
o

Fonte: Do autor (2020).

Tabela 9 - Tabela de avaliacdo da qualidade da &gua através dos Macroinvertebrados
bentonicos e do indice BMWP’. (Continua)

Nascentes Taxa BMWP’ Classe Significado  Qualidade
total
NO1 Ostracoda, 38 \Y; Aguas Duvidosa
Oligochaeta, poluidas
Hirudinea, (sistemas
Caenidae, alterados)
Libellulidae,
Elmidae,
Ceratopogonidae,
Chaoboridae,

Chironomidae,
Stratiomyidae,

Empididae
N02 Ostracoda, 45 \Y; Aguas Duvidosa
Hyalellidae, poluidas
Hirudinea, (sistemas
Coenagrionidae, alterados)
Gomphidae,
Libellulidae,
Elmidae,

Ceratopogonidae,
Chaoboridae,
Chironomidae
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Tabela 9 - Tabela de avaliagdo da qualidade da &gua através dos Macroinvertebrados

bentonicos e do indice BMWP’. (Continuagéo)

Nascentes Taxa BMWP’ Classe Significado  Qualidade
total
NO3 Ostracoda, 17 \Y Aguas muito Critica
Oligochaeta, poluidas
Hirudinea, (sistemas
Caenidae, muito
Ceratopogonidae, alterados)
Chironomidae
NO04 Ostracoda, 54 v Aguas Duvidosa
Oligochaeta, poluidas
Hirudinea, (sistemas
Caenidae, alterados)
Coenagrionidae,
Libellulidae,
Hydrophilidae,
Elmidae,
Sericostomatidae,
Ceratopogonidae,
Chironomidae,
Stratiomyidae
NO05 Ostracoda, 13 VI Agua Muito critica
Hirudinea, fortemente
Chironomidae, poluida
Simuliidae, (sistema
fortemente
alterado)
NO06 Ostracoda, 23 \ Aguas muito Critica
Oligochaeta, poluidas
Libellulidae, (sistemas
Elmidae, muito
Ceratopogonidae, alterados)
Chironomidae
NO7 Ostracoda, 38 v Aguas Duvidosa
Oligochaeta, poluidas
Hirudinea, (sistemas
Libellulidae, alterados)
Veliidae,

Psephenidae,
Ceratopogonidae,
Chironomidae,
Stratiomyidae
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Tabela 9 - Tabela de avaliagdo da qualidade da &gua através dos Macroinvertebrados
bentonicos e do indice BMWP’. (Concluséo)

Nascentes Taxa BMWP’ Classe Significado  Qualidade
total
NO8 Ostracoda, 32 V Aguas muito Critica
Oligochaeta, poluidas
Libellulidae, (sistemas
Veliidae, muito
Elmidae, alterados)
Ceratopogonidae,
Chironomidae,
Stratiomyidae
NO9 Ostracoda, 44 v Aguas Duvidosa
Hirudinea, poluidas
Caenidae, (sistemas
Coenagrionidae, alterados)
Hydrophilidae,
Leptoceridae,
Xiphocentronidae,
Ceratopogonidae,
Chironomidae
N10 Ostracoda, 32 \Y/ Aguas muito Critica
Oligochaeta, poluidas
Hirudinea, (sistemas
Caenidae, muito
Libellulidae, alterados)

Ceratopogonidae,
Chironomidae,
Simuliidae,
Stratiomyidae

Fonte: Do autor (2020).

Os valores adquiridos a partir do indice ASPT para cada nascente e seu respectivo
diagndstico encontram-se descritos na tabela 10. Os valores encontrados para a sub-bacia
variaram de 2,83 (N03) a 4,88 (N09), indicando provavel poluicdo moderada a severa para 0s

locais amostrados.
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Tabela 10 - Valores encontrados para o Indice Average Score per Taxon (ASPT): pontuacéo
do BMWP’ dividida pelo numero de taxons de pontuacdo na amostra.

Nascentes ASPT Diagnostico
NO1 3,45 Provavel poluicdo severa
NO2 4,50 Provavel poluicdo moderada
NO03 2,83 Provavel poluicdo severa
NO04 4,50 Provavel poluicdo moderada
NO05 3,25 Provavel poluicdo severa
NO06 3,83 Provavel poluicdo severa
NO7 4,22 Provavel poluicdo moderada
NO08 4,00 Provavel poluicdo moderada
NO9 4,88 Provavel poluicdo moderada
N10 3,55 Provavel poluicdo severa

Fonte: Do autor (2020).

4 DISCUSSAO

A partir dos resultados apresentados € possivel observar que por toda a extensdo da
sub-bacia hidrografica do Ribeirdo da Onca, mais da metade das nascentes analisadas estdo
em condicdes ruins de preservacdo e provavelmente com aguas impactadas. Trabalhos prévios
desenvolvidos na regido relatavam problemas desde o ano 2003. Entretanto, a situacdo parece
continuar e coloca em risco a seguranca desse ambiente tdo essencial. Dentre alguns
problemas relatados nestes trabalhos e que permanecem na regido estdo a aplicacdo de
defensivos agricolas, o uso para dessedentacdo animal (bovina), cultivo de café préximo ao
corpo hidrico, desmatamento, canalizacdo e alteragdo do curso d’agua (MOCHIZUKI, 2003;
PINELI, 2011; PRAXEDES et al., 2005).

Entre as nascentes observadas pouco foi detectado de lixo, esgoto, 6leo ou espuma,
mesmo em nascentes mais proximas a residéncias ou construc¢des. O fato de existir pouco lixo
pode ser pela conscientizacdo dos proprietarios frente ao problema, em decorréncia dos
trabalhos de educacdo ambiental e de coleta de lixo que ja foram realizados na regido
(PRAXEDES et al., 2010).

Porém, um dos fatores de maior impacto na sub-bacia continua sendo a auséncia de
mata ciliar preservada ao longo das margens do corpo hidrico. Embora exista uma faixa de
vegetacdo ao redor das nascentes, a maioria delas encontra-se com algum grau de perturbacgéo
e ndo se enquadra na Lei n® 12.651 de 2012 que determina no Artigo 4°(§ 1, alinea “a”) um

raio de 30 m de vegetagdo nativa ao redor do corpo d’agua que tenha menos de 10 metros de
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largura (BRASIL, 2012). Também ndo se enquadram no § 4 que determina um raio de 50
metros para as areas no entorno das nascentes e olhos d’agua perenes (BRASIL, 2012). Outro
fato observado é que alguns proprietarios conservam somente uma das margens do corpo
hidrico com vegetacdo mais densa, enquanto a outra margem permanece mais exposta, e isso
vem a ser um problema, pois possibilita 0 acesso de animais (bovinos).

A falta de comprometimento dos proprietarios rurais com a preservacdo da mata ciliar
ndo é um problema exclusivo do Ribeirdo da Ongca, trabalhos também relatam esse problema
em outros ambientes aquaticos nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Parana (FRANCA-
JUNIOR & VILLA, 2013; GOMES et al., 2018; PIERONI et al., 2019). A vegetagdo
desempenha diversas funcdes no meio ambiente, protegendo tanto hidrografia quanto ecologia
e interacdo das espécies. Ela aumenta a infiltracdo e armazenamento de agua no solo,
estabiliza caracteristicas fisicas e quimicas da &gua, regulariza fluxo e fornece matéria
organica, um importante recurso para organismos aquaticos como os macroinvertebrados.
Também tem importancia na reducdo de lixiviacdo do solo, controle de erosdo e na retencdo
de produtos quimicos nocivos provenientes de cultivos agricolas (TABACCHI et al., 2000;
PERALTA et al., 2020; GOMES, 2015).

No presente estudo foram observados processos erosivos mais evidentes na NO1 e N04
em decorréncia da auséncia de vegetacdo bem preservada ao redor da nascente. Embora a NO3
tenha a mata mais preservada e mais densa quando comparado as outras, também apresentou
um pouco de erosdo, possivelmente devido a mata ser mais extensa e mais densa em apenas
uma das margens do corpo hidrico, enquanto na margem oposta a faixa de vegetacdo é mais
reduzida e faz transicdo com area de pastagem. Acima da area de pastagem também é possivel
observar cultivos de café. A proximidade com cultivos agricolas e pastagem, e a auséncia de
vegetacdo adequada pode provocar o transporte de sedimentos durante picos de chuva e levar
ao aumento de lixiviacdo de compostos quimicos para 0 corpo d’agua provocando
contaminacgdo, alterar toda a comunidade bidtica e causar doengas em animais e humanos,
uma vez que ndo é possivel eliminar esses compostos através de fervura, cloragdo ou
filtragem da agua (CALHEIROS et al., 2009).

Em casos de contaminagao por compostos quimicos e outros impactos as comunidades
bioldgicas sdo otimas bioindicadoras. Segundo Magurran (1991) é comum existir uma
diminuicdo de organismos sensiveis com o aumento de impactos na agua. E Callisto, Moretti
e Goulart (2001) acrescentam, que além da composicdo taxondmica, a abundancia dos
organismos associado aos indices BMWP’ e ASPT evidenciam as suspeitas de que o

ambiente possa estar perturbado.
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Dentre os grupos coletados na sub-bacia do Ribeirdo da Onga, os mais freqiientes e
abundantes foram, respectivamente, os Chironomidae, Ostracoda, Ceratopogonidae,
Hirudinea e Oligochaeta, grupos bastante conhecidos por apresentarem uma alta resiliéncia a
variagdes ambientais e a impactos antropogénicos (RUIZ et al., 2013; SERRA et al., 2017;
SILVA, EVERTON & MELO, 2016). Por outro lado, grupos como Ephemeroptera e
Trichoptera conhecidos por serem mais sensiveis a alteracBes ambientais, e por isso,
indicadores de boa qualidade de agua, foram encontrados em menor abundancia e riqueza na
sub-bacia.

Em relacao aos indices, para o Ribeirdo da Onga foi observado o BMWP’ maximo de
54 (para a N0O4) e o ASPT de 4,88 (para a N09), e amostrados o total de 21 tdxons. Valores
bastante inferiores ao ideal, tal como BMWP’ maior que 150 ¢ ASPT maior que 6. Inferior
também quando comparado a outros estudos como o de Saulino, Corbi e Caraccioli (2011),
que ao avaliar uma nascente com mata preservada no estado de Sdo Paulo, encontraram um
total de 35 familias e um BMWP’ de 104, mesmo com a familia Chironomidae predominando
no quesito abundancia. O periodo chuvoso para estes autores foi o de maior diversidade,
apresentando mais familias para os EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera). Do
mesmo modo, Callisto, Moretti & Goulart (2001) também encontraram em Parques
Municipais de Belo Horizonte/MG, maior abundancia de organismos na estacdo chuvosa e
explicaram que isso ocorre devido ao aumento na vazdo e carreamento de material aloctone
para o leito, que proporciona um maior numero de habitats disponiveis, o que favorece o
aumento de organismos que colonizam o sedimento.

As coletas para o presente estudo também foram realizadas na estacdo chuvosa,
portanto, era esperado uma maior diversidade principalmente para NO3 que é a nascente com
mais vegetacdo disponivel e que seria capaz de oferecer recurso e habitat para diversos
organismos. Entretanto, os resultados indicam o oposto, uma vez que NO3 foi um dos pontos
com menor riqueza (6 taxons) e pontuagdo nos indices (BMWP’ = 17; ASPT = 2,83), assim
como NO5 (4 tdxons; BMWP’= 13, ASPT = 3,25), que é uma das nascentes com maior grau
de degradacdo devido a auséncia de vegetacdo, a proximidade com estrada e a auséncia de
cercas de protecdo. Para o resultado encontrado na NO3, seriam necessarios estudos mais
especificos e em longo prazo a fim de desvendar quais os fatores naturais ou antropicos sao
responsaveis por essa diversidade reduzida.

Para a NO4 e NQ9, possivelmente o que favoreceu os indices mais elevados foi a baixa
velocidade da agua no local, que é vantajosa para a deposicdo de sedimento e de folhas,

gerando heterogeneidade de habitat e aumentando a riqueza de organismos (SOUZA,



39

FERREIRA & MORAES, 2020). Estudos com macroinvertebrados em diferentes substratos
encontraram uma maior riqueza e abundancia de organismos no substrato folhico e em
ambientes de poca (SOUZA, FERREIRA & MORAES, 2020). Para Kikuchi e Uieda (2005) o
substrato vegetal é vantajoso para a fauna, porque quando comparado ao substrato arenoso, o
folhigo apresenta maior estabilidade. Dessa maneira, ele serve como suporte e abrigo, além de
ser um recurso alimentar importante e funcionar como sistema coletor de particulas organicas
finas, sendo um habitat ideal para detritivoros e também para fragmentadores.

Para a NO2, que apresentou ASPT igual a N04 (ASPT = 4,50) e BMWP’ de 45, a
heterogeneidade pdde ser verificada através de alteracdes no fluxo da dgua formada por uma
area de corredeira, seguida por uma area de poga. A diferenca de velocidade da 4gua € uma
das caracteristicas ambientais associadas a diversidade de invertebrados aquaticos porque
determina o tamanho das particulas de substrato e altera a distribuicdo do alimento. Dessa
forma, o fluxo de dgua influencia diretamente na disponibilidade de recursos e na formacéo de
microhabitats, abrigando fauna completamente distinta (ALLAN, 1995).

Conforme dito anteriormente, NO5 apresentou a menor riqueza e o menor valor de
BMWP’, resultado atribuido a alta degradac¢do do habitat. A diversidade de recurso alimentar
para esta nascente era extremamente baixa, com apenas uma arvore como principal fonte de
alimento e sombra. O restante da vegetacdo era formada por gramineas e poucas herbaceas. A
area também possui acesso facilitado, assim como N10, sendo os unicos pontos amostrados
em que as nascentes estdo as margens de estrada e sem cerca de protecéo.

Embora as maiorias das nascentes amostradas do Ribeirdo da Onca estejam cercadas,
sd0 poucas as que essa protecdo esta sendo de fato efetiva. Com excecdo das nascentes NO8 e
NO04 que sdo de dificil acesso, nos outros pontos a cerca existe, porém ela esta tdo proxima do
corpo hidrico que ainda assim 0s animais tém acesso muito facilmente. O acesso a essas areas
vem a ser um problema devido ao pisoteamento dos animais que pode ocasionar a
compactacgéo do solo. O solo quando compactado perde a capacidade de infiltracdo e fica mais
sujeito a erosdo, podendo provocar o soterramento e a seca das nascentes (CALHEIROS et
al., 2009). Para o Ribeirdo da Onca, foi possivel observar que a nascente com maior riqueza
de espécies era também a que possuia um dificil acesso, a N04, confirmando quanto o livre
acesso pode impactar a area.

A partir do presente estudo, reafirmamos a importancia de associar diferentes
metodologias ao realizar um diagnéstico ambiental. Embora a avaliagdo macroscépica seja
atil, didatica e obtenha resultados eficientes, ndo podemos esquecer que as comunidades

bidticas também sdo excelentes indicadoras das condices fisicas e quimicas da agua. Com
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base nos resultados e nos indices apresentados, alertamos para a necessidade de que a
populacéo local, os proprietarios rurais e 0s gestores aumentem os esfor¢os no sentido de
melhorar as condigbes de preservacdo da regido, de forma a garantir este recurso

indispensavel para a vida que é a agua.
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RESUMO

Nascentes sdo areas de ecotones que possibilitam a colonizacdo de diferentes tipos de
organismos e abrigam uma grande diversidade de espécies, sendo comumente chamados de
hotspots da biodiversidade. Embora de grande importancia ambiental, os estudos de fauna
para esses ecossistemas ainda sdo escassos para macroinvertebrados, e principalmente para o
zooplancton. Para maior compreensdo das aguas continentais brasileiras e ecologia das
espécies, 0 conhecimento das variaveis ambientais preditoras dos organismos também se faz
necessario, principalmente em ambientes ameacados. Portanto, este trabalho teve como
objetivo realizar um levantamento do zooplancton e macroinvertebrados benténico sem 10
nascentes da sub-bacia hidrogréafica do Ribeirdo da Onca, e verificar quais os fatores espaciais
e ambientais exercem influéncia sobre a composi¢do dos organismos nesses ambientes. A
coleta de dados foi realizada durante a estacdo chuvosa, em Janeiro e Fevereiro de 2019. Para
a caracterizacdo ambiental foram mensurados os parametros fisicos-quimicos da agua, a
cobertura de dossel, largura molhada e profundidade. Registros sobre o tipo de vegetacao,
atividades no entorno da &gua e tipos de sedimento foram realizados conforme o Protocolo de
Avaliagdo Fisica e de Diversidade de Habitats adaptado para ecossistemas semi-lénticos e
Iénticos. O zooplancton foi capturado na coluna d’agua por meio de arrastos com rede de
plancton (malha 105um) durante 3 minutos. A identificacdo ocorreu até o nivel taxondmico
de ordem para Copepoda e de familia para Cladocera e Ostracoda. Os macroinvertebrados
benténicos foram amostrados durante 6 minutos com o auxilio de uma rede do tipo Surber
(30x30cm; malha 250um) e identificados, quando possivel, até o nivel de familia. Foram
amostrados na sub-bacia 4.197 individuos pertencentes a 7 classes. Os taxa mais abundantes e
de maior distribuicdio ao longo da sub-bacia foram Diptera/Chironomidae,
Copepoda/Cyclopoida e Ostracoda/Candonidae. Os resultados revelam que a nascente mais
diversa também foi a ambientalmente mais heterogénea. E demonstram que a composicdo das
comunidades de zoobentos € determinada principalmente por caracteristicas ambientais, mas
que para 0 zooplancton as variaveis espaciais também sdo importantes. Assim, esforcos de
conservacdo devem incluir um maior nimero de nascentes e priorizar ambientes heterogéneos
capazes de abrigar maior nimero de espécies e atuar como fonte de dispersao.

Palavras-chave: Heterogeneidade ambiental. Indices de diversidade. Cabeceiras.
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ABSTRACT

Springs are areas of ecotones that allow the colonization of different types of organisms and
are home to a great diversity of species, being commonly called biodiversity hotspots.
Although it’s of great intrinsic environmental importance, fauna studies for these ecosystems
are still scarce for benthic macroinvertebrates, but mainly for zooplankton. The knowledge of
the environmental variables that predict organisms and how they relate to each other is
important for understanding the Brazilian continental waters and species ecology, especially
in threatened environments. Therefore, the aim of this study was a survey of zooplankton and
benthonic macroinvertebrates in 10 springs in the Ribeirdo da Onca hydrographic sub-basin,
and to verify which spatial and environmental factors influence the composition of organisms
in these environments. Data collection occurred during the rainy season, in January and
February 2019. For the environmental characterization, the physical-chemical parameters, the
canopy cover, wet width and depth were measured. Records on the type of vegetation,
activities around the water and types of sediment were assessed according to the Protocol for
Physical Assessment and Diversity of Habitats adapted to semi-lentic and lentic ecosystems.
Zooplankton was captured in the water column by dragging with plankton net (105um mesh)
for 3 minutes. The identification occurred up to the order of taxonomic level for Copepoda
and family for Cladocera and Ostracoda. The benthic macroinvertebrates were sampled for six
minutes with the aid of a Surber net (30x30cm; 250um mesh) and identified, when possible,
down to the family level. A total of 4,197 individuals belonging to 7 classes were sampled in
the sub-basin. The most abundant and most widely distributed taxa throughout the sub-basin
were Diptera/Chironomidae, Copepoda/Cyclopoida and Ostracoda/Candonidae. The results
reveal that the most diverse spring was also the most environmentally heterogeneous. And
they demonstrate that the composition of the zoobenthic communities is mainly determined
by environmental characteristics, but for zooplankton the spatial variables are also important.
Thus, conservation efforts must include a larger number of springs and prioritize
heterogeneous environments capable of housing a greater number of species and act as a
source of dispersion.

Keywords: Heterogeneity. Diversity indices. Headwater.
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1 INTRODUCAO

Nascentes sdo ecotones que ligam os ecossistemas aquaticos, subterraneo e superficial
ao ecossistema terrestre. Essa interagdo entre diferentes ambientes possibilita em pequena
escala a formacdo de variados microhabitats e permite a colonizacdo de diferentes tipos de
organismos, contribuindo assim, para 0 aumento da biodiversidade local (CANTONATI et al.
2012). Séo areas que atuam também como sitios de especiacdo e como area de reflgio para a
fauna aquatica por possuirem niveis mais baixos de competicdo, cadeias alimentares mais
curtas e menos predadores. Por essas razfes, as nascentes sdo comumente chamadas de
hotspots da biodiversidade (CANTONATI et al. 2012; ROSATI et al., 2014), por serem
ambientes biologicamente ricos e ao mesmo tempo profundamente ameagados (MYERS et
al., 2000).

Quando comparado a outros ambientes aquaticos, as nascentes apresentam uma maior
estabilidade de variaveis fisicas e quimicas, embora esses valores variem entre tipos diferentes
de nascentes (ROSATI et al., 2014). Para os macroinvertebrados algumas caracteristicas
como a qualidade e variedade do sedimento e tipos de fluxo exercem grande influéncia sobre
0 tipo de biota associada ao ambiente (CANTONATI & ORTLER, 1998; SPITALE et al.,
2012). Para o zooplancton é conhecido que pardmetros como temperatura, pH, turbidez e
concentracao de oxigénio possam atuar na composi¢édo e diversidade presente, na distribuicdo
vertical e horizontal desses organismos na coluna d’agua e influenciar a ciclomorfose
(ESTEVES, 1998; KIRK & GILBERT, 1990).

A partir do conhecimento das variaveis abiéticas que influenciam as comunidades
bidticas como os zoobentos, e de como essas comunidades se estruturam e se relacionam, é
possivel obter um conhecimento mais amplo das dguas continentais brasileiras e até mesmo
caracterizar um ambiente (CANTONATI et al., 2012). Entretanto, a maioria dos estudos
ecoldgicos em ambientes aquaticos é baseada em apenas um grupo especifico de organismo
(RABENI, DOISY & GALAT, 2002) e com menos frequéncia utilizam de dois ou mais
grupos (CANTONATI et al., 2012; VIRTANEN et al, 2009).

A anélise de zoobentos pode fornecer informacdes diferenciadas para o conhecimento
das nascentes tanto em escala regional quanto global (CANTONATI et al.,, 2012). Nas
Gltimas décadas tem crescido o interesse de estudos com organismos plancténicos, em
decorréncia ndo sO da preservacdo ambiental, mas também da demanda por inovacOes

ecologicas que promovam o desenvolvimento sustentdvel dos inimeros ecossistemas
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aquaticos existentes no pais que tém sido fortemente impactados (BICUDO & BICUDO,
2004; XIONG et al., 2019).

Embora sejam bastante comuns em todos os tipos de ambiente, no Brasil, a maioria
dos estudos com zooplancton sdo em ambientes Iénticos como reservatorios de hidrelétricas,
acudes, pocas, lagos e lagoas (ESTEVES, 1998; SILVA & PERBICHE-NEVES, 2017), e
poucas pesquisas sdo realizadas em ambientes I6ticos como as nascentes (COSTA, 2018;
PADOVESI-FONSECA, SARAIVA & FERNANDES, 2016). Diferentemente, para o grupo
dos macroinvertebrados benténicos mais estudos ja foram realizados em nascentes brasileiras
(BUCKUP et al., 2007; BUENO, BOND-BUCKUP & FERREIRA, 2003; MENEZES, 2017,
PEGO, SANTOS & SANTOS, 2017; SANTOS & MELO, 2017; SAULINO, CORBI &
CARACCIOLI, 2011; SERRANO, SEVERI & TOLEDO, 1998; ZARDO et al., 2013),
entretanto, a extensa maioria também é para reservatorios e rios.

Devido a lacuna existente para estudos em nascentes na regido, principalmente, para a
composicdo taxonémica de zooplancton e sua relacdo com os fatores ambientais, este trabalho
objetivou realizar um levantamento da fauna aquatica encontrados em nascentes da sub-bacia
hidrografica do Ribeirdo da Onca. E verificar quais os fatores espaciais ou ambientais que
exercem influéncia sobre a composicdo desses organismos, de modo a contribuir para um
maior conhecimento sobre a ecologia das espécies nesses ecossistemas.

Levantamentos de fauna que também avaliem a relacdo estabelecida entre as espécies
eo meio abidtico sdo importantes para a formulacdo de politicas de preservagao,
especialmente em regifes que se encontram ameagadas como a sub-bacia aqui estudada
(BOUCAS & BUENQO, in prep - Artigo 1).

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo e coleta de dados

A Sub-bacia Hidrografica do Ribeirdo da Onga (20°43°57.37”S 46°02°38.59”W) esta
localizada no municipio de EI6i Mendes, regido sul do Estado de Minas Gerais (Figura 1), e é
pertencente a Bacia do Rio Grande na Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos
Hidricos - GD5 (IGAM, 20186).

A regido se encontra entre os dominios da Mata Atlantica e do Cerrado, a cerca de 890
m de altitude, com uma precipitacdo e temperatura média anual de 1.592,7 mm e 19,6 °C,
respectivamente (PINELI, 2011). O clima segundo a classificacdo de Kdppen é subtropical

umido de inverno seco e o verdo quente e chuvoso (Cwa) (ALVARES et al., 2013).
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A coleta de dados foi realizada durante estagdo chuvosa, entre os meses de Janeiro e
Fevereiro de 2019 em dez nascentes (Figura 2), cujas coordenadas estdo descritas na tabela 1.
A identificacdo dos pontos foi realizada a partir de registros de satélite pelo TOPODATA e
GEOBANK - portal CPRM.
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Figura 1 — Localizagdo geografica da Sub-bacia Hidrografica do Ribeirdo da Onca em EIloi
Mendes, MG e das dez nascentes amostradas ao longo da Sub-bacia.
Considerando N = nascentes.

41 M0.0 ‘240010 Q!DO.Q ‘5200‘0
g1  LOCALIZACAG'BABACIA HIDROGRAFICA  r§
g Trés Pontas r H
Fama
Alfenas
84 -8
: roms el
& Paragiagu ®

7604000

AN
AN
AN
AN
g N
8 A
2 N
AN
AN
AN
N
AN
450000
h
° °
8 B
s S
3 3
° o
8 B
2 2
3 8
~ ~
84 -8
3 2
3 2
~ S
84 -8
s S
3 3
3 2
T T T T T
442000 444000 446000 448000 450000
N Legenda
W%’E A Ponto do exutério
Fonte de dados: S “\_ Hidrografia
GEOBANK - Portal CPRM 002505 4 15 2 PaTT—
- etri il imites da bacia hiarografica
TOPODATA - Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil Coordenadas do exutério (::S
Latitude: 21°36'51,281"S 4 Municipio de Eléi Mendes
Longitude: 45°32'44,204"W P

Minas Gerais

o

Fonte: Adaptado de José Miguel Vilela de Figueiredo (2019).



52

Tabela 1 - Coordenadas geograficas das dez nascentes amostradas na Sub-bacia do Ribeirdo
da Onca em El6i Mendes, MG.

PONTOS

LATITUDE

LONGITUDE

NO1
NO2
NO3
NO4
NOS
NO6
NO7
NO8
NO09
N10

21°39'32.72"S
21°39'42.77"S
21°39'16.89"S
21°39'39.21"S
21°38'31.22"S
21°36'37.92"S
21°37'19.26"S
21°37'16.23"S
21°38'8.82"S
21°37'59.91"S

45°30'20.71"W
45°31'21.11"W
45°32'29.59"W
45°31'47.40"W
45°30'8.13"W
45°32'17.94"W
45°31'22.78"W
45°32'48.78"W
45°31'30.12"W
45°32'5.75"W

Fonte: Do autor (2020).
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Figura 2 — As dez nascentes (N) onde foram realizadas as observacgoes e as coletas de material
biolégico.
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2.2 Levantamento da biota aquatica

O zooplancton foi capturado na coluna d’agua por meio de trés arrastos de um minuto
com o auxilio de uma rede de plancton com malha de 105um. A coleta em cada ponto de
amostragem durou, portanto, um total de 3 minutos. O material coletado foi fixado em formol
com concentracdo 4%. Em laboratério, as amostras foram triadas e 0s organismos
identificados com auxilio de microscopio estereoscopio da marca Zeiss. A identificacdo
ocorreu até o nivel taxondémico de ordem para os Copepoda e de familia para os Cladocera e
Ostracoda, segundo as bibliografias de EI Moor-Loureiro (1997), Reid (1985) e Horne,
Meisch e Martens (2019).

A coleta do zooplancton foi realizada anteriormente a dos macroinvertebrados para
que o revolvimento do sedimento ndo interferisse na sua captura. Os macroinvertebrados
benténicos foram amostrados com o auxilio de uma rede do tipo Surber (30x30 cm; malha
250um), remexendo o substrato de fundo na margem esquerda, no centro e na margem direita
da nascente, de forma a abranger diferentes tipos de habitats. Como a coleta foi padronizada
em dois minutos para cada margem, foi realizado um total de 6 minutos em cada nascente. A
amostragem iniciava em um ponto a jusante e seguia em direcdo a montante.

Todo o conteudo amostrado foi armazenado em sacos plasticos devidamente
identificados e levados ao Laboratério de Carcinologia da Universidade Federal de Lavras
para identificacdo, onde foram lavados em agua corrente com auxilio de quatro peneiras de
malhas 1,68; 1,00; 0,177 e 0,062 mm. O material retido nas peneiras foi colocado em potes de
polietileno contendo alcool 70% para conservacdo e fixacdo, e posteriormente, foi realizada a
triagem e identificacdo dos organismos com o auxilio de microscopio estereoscopio (Zeiss),
sempre que possivel até o nivel taxondmico de familia, segundo bibliografia da Hamada,

Nessimian e Querino (2014).

2.3 Caracterizagdo ambiental

Para avaliar possiveis caracteristicas ambientais que exercem influéncia na
composicdo das comunidades presentes em cada uma das nascentes, foram realizadas
medigdes in situ de variaveis limnologicas como temperatura (°C) e pH com medidor Hanna
HI 8424, o oxigénio dissolvido (mg/L) com o oximetro Lutron DO-5519 e a condutividade
(uS/cm) com condutivimetro Alfakit AT-215. Com auxilio de uma trena foi obtido o valor da
largura molhada. A profundidade média foi calculada a partir dos valores de profundidade na

margem esquerda, no centro e na margem direita das nascentes. A cobertura de dossel (%) foi
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medida através do aplicativo para android CanopyApp 1.0.4 produzido pela University of
New Hampshire (UNIVERSITY NEW HAMPSHIRE, 2020).

Os registros sobre o tipo de vegetacdo, a caracterizacdo de atividades no entorno da
agua e os tipos de sedimento das nascentes foram obtidos conforme o Protocolo de Avaliacdo
Fisica e de Diversidade de Habitats proposto por Baker, Peck e Sutton (1997) e USEPA
(2007), adaptado para ecossistemas semi-lénticos e Iénticos (UFMG, 2020).

Para posterior analise, as variaveis ambientais preditoras foram categorizadas em:
vegetacdo (lenhosas, herbaceas, vegetacdo alagada e sem vegetacdo); entorno (pastagem,
plantagdo, trilha e construgdes); corpo d’agua (profundidade média, abrigo, sedimento fino e

matéria organica) e fisicas-quimicas (temperatura, pH, condutividade e oxigénio dissolvido).

2.4 Analises estatisticas

Inicialmente, a normalidade dos dados foi verificada através do teste de Shapiro-Wilk
(p > 0,05). Foram calculadas a riqueza, abundancia, diversidade, dominancia e equitatividade
das comunidades de zooplancton e macroinvertebrados pelo programa estatistico R 3.5.0, com
0 uso do pacote Vegan versdo 2.5-4 (OKSANEN et al., 2019). A riqueza foi utilizada como
medida de diversidade alfa e foi obtida a partir da contagem do nimero de taxa presentes, € a
abundéncia através da contagem do numero de individuos. A diversidade alfa foi calculada
pelo indice de Shannon (H’), domindncia pelo Indice de Simpson (D”) e a equitatividade pelo
indice de Pielou (J’) (MAGURRAN, 1989; ODUM, 1988).

Diferengas quanto & riqueza e abundancia entre as nascentes amostradas foram
comparadas através do teste ANOVA one-way seguido pelo teste de Mann-Whitney
utilizando o programa Past versdo 3, de 2013. Para esta analise foi considerado o nivel de
significancia de 0,05. Diferencas entre os pontos amostrados quanto as varidveis abidticas
também foram comparadas através do teste ANOVA one-way, porém seguido pelo teste de
Tukey. Foi utilizado o programa Past versdo 3, e considerado o nivel de significancia de 0,05.

Para avaliar a similaridade de espécies entre 0s pontos amostrados e verificar quais 0s
parametros espaciais (latitude, longitude) e ambientais (variaveis fisicas-quimicas, vegetacao,
entorno e corpo d’agua) exercem influéncia sobre os grupos taxondomicos encontrados foi
realizado o distLM (Modelos lineares baseados em distancia) e a similaridade de Jaccard.
Ambas as analises foram baseadas em matriz de presenca e auséncia da fauna e realizadas
pelo programa Primer 6 versdo 6.1.13 e PERMANOVA (Analise multivariada permutacional

de variancia) versdo 1.0.3. A matriz de Jaccard é uma analise que expressa a proporcdo de
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espécies compartilhadas entre os pontos amostrados, portanto, foi utilizada como medida de
diversidade beta. O distLM com o R? ajustado como critério de selecdo, foi aplicado
considerando o nivel de significancia de 0,05. Para esta analise o0s taxa que apresentaram

apenas um ou dois pontos de ocorréncia foram removidos da analise.

3 RESULTADOS

Para a sub-bacia hidrografica do Ribeirdo da Onca foram amostrados um total de
4.197 individuos pertencentes a sete classes, identificados e distribuidos em duas subclasses,
14 ordens e 24 familias (Tabela 2).

Tabela 2 - Taxa amostrados no Ribeirdo da Onca, municipio de EI6i Mendes, Minas Gerais, €
suas respectivas abundancias em cada uma das dez nascentes amostradas.
Considerando N = nascentes. (Continua)

TAXA NO1 NO2 NO3 NO04 NO5 NO06 NO7 NO8 N09 N10
Classe Insecta
Ordem Ephemeroptera

Caenidae 5 0 13 1 0 0 0 0 2 1
Ordem Odonata
Coenagrionidae 0 1 0 2 0 0 0 0 2 0
Gomphidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Libellulidae 7 1 0 1 0 2 1 2 0 3
Ordem Hemiptera
Veliidae 0O 0 O 0 0 0 4 1 0 0
Ordem Coleoptera
Hydrophilidae 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0
Elmidae 3 1 0 2 0 1 0 3 0 O
Psephenidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Ordem Hymenoptera
Mymaridae 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Ordem Trichoptera
Sericostomatidae 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0

o
o
o
o
o
o
o
o
=
o

Leptoceridae
Xiphocentronidae o o o o0 o o o o0 2 o
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Tabela 2 - Taxa amostrados no Ribeirdo da Onca, municipio de EI6i Mendes, Minas Gerais, €
suas respectivas abundancias em cada uma das dez nascentes amostradas.
Considerando N = nascentes. (Concluséo)

TAXA NO1 NO2 NO3 NO4 NO5 NO6 NO7 NO8 N09 N10
Ordem Diptera
Ceratopogonidae 14 10 1 8 0 19 2 1 3 8
Chaoboridae 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Chironomidae 244 72 97 513 17 195 78 3 292 77
Simuliidae 0O 0 O 0 6 o 0 o0 O 1
Stratiomyidae 5 0 0 5 0 0 1 3 0 1
Empididae 2 0 0 0O O o 0 o0 o0 o0

Classe Ostracoda
Ordem Podocopida

Ostracoda sp. 0 0 0 0 47 0 0 0 0 0
Darwinulidae 1 23 2 7 0 40 3 24 0 89
Cyprididae 50 5 58 0 0 0 44 17 O 8
Candonidae 0 0 0 0 0 235 0 32 27 O
Classe Branchiopoda
Ordem Cladocera
Chydoridae 0 6 1 37 0 3 0 0 14 11
Ilyocryptidae 0 0 5 3 0 9 0 0 3 0
Classe Maxillopoda
Ordem Cyclopoida 108 16 90 190 154 258 33 8 41 30
Ordem Harpaticoida 11 13 9 21 20 32 4 0 41 8

Nauplios 30 0 15 125 0 115 8 0 4 1
Classe Malacostraca
Ordem Amphipoda
Hyalellidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Classe Collembola
Ordem Poduromorpha 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ordem
Entomobryomorpha 1 0 O 0 O o 0 3 O 1
Classe Clitellata
Subclasse Oligochaeta 26 0 4 9 0 2 7 1 0 5
Subclasse Hirudinea 80 1 6 6 1 0 5 0 7 1
Fonte: Do autor (2020)

Por toda a sub-bacia a Classe Insecta foi o taxa mais representativo. A Ordem Diptera
correspondeu a um total de 42,31% de todos o0s grupos amostrados, sendo a familia
Chironomidae a mais abundante com 1588 individuos (37,83%). Em seguida, o grupo dos

crustaceos com a Classe Maxillopoda correspondendo a 32,90% de todos grupos amostrados,
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com a ordem Cyclopoida a mais abundante, com 928 individuos (22,11%). E a Classe
Ostracoda que representou 16,97% dos taxa amostrados, com a familia Candonidae sendo a
mais abundante, com 294 individuos (7%).

Em relacdo a abundancia de individuos por ponto de coleta, foi obtido uma média de
419,7 individuos amostrados em toda a sub-bacia, os maiores valores encontrados foram na
NO04 (1016 individuos), NO6 (911 individuos) e NO1 (595 individuos) (Figura 3) e o menor
valor registrado na NO8 (100 individuos). Entretanto, sé foi observado diferenca significativa
pela ANOVA one-way e Mann-Whitney entre a NO5 com a NO1 (p=0,009), NO4 (p=0,009) e
N10 (p=0,04).

Para a riqueza, a sub-bacia apresentou uma media de 12,5 taxa. O maior valor
registrado foi de 16 taxa para as nascentes NO1 e NO4, e o menor valor, de apenas 5 taxa, para
NO5 (Figura 4). A riqueza da NO5 diferiu significativamente da NO1 (p = 0,001), NO2 (p =
0,02), NO4 (p = 0,001), NO6 (p = 0,03), NO8 (p = 0,04), N09 (p = 0,02) e N10 (p = 0,01).
Também foi observada diferenca da NO8 com a NO1 (p = 0,03) e N04 (p = 0,04).

Figura 3 - Abundancia total observada para cada uma das dez nascentes amostradas no
Ribeirdo da Onca em El6i Mendes, Minas Gerais.
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Fonte: Do autor (2020).
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Figura 4 - Riqueza total observada para cada uma das dez nascentes amostradas no Ribeirdo
da Onca em El6i Mendes, Minas Gerais.

Riqueza total observada

18 - Riqueza
16 -
14 -
12
10 -

Riqueza total

o N b~ O
1 1 1 1

NO1 NO2 NO3 NO4 NO5 NO6 NO7 NO08 NO9 N10
Nascentes amostradas

Fonte: Do autor (2020)

De acordo com os indices de Shannon (H’), Simpson (D’) ¢ equitabilidade de Pielou
(J7), NO8 apresentou os maiores valores, sendo respectivamente, H> =1.92, D>’ =0.80e J’ =
0.75, indicando ser uma nascente com alta biodiversidade e uniformidade entre o nimero de
individuos pelo nimero de familias. Enquanto que NO5 foi a de menor diversidade com H’ =
0.77 e uniformidade, com J* = 0.47 (Tabela 3).

Tabela 3 - Valores de diversidade alfa, segundo os indices de Shannon (H’), Simpson (D’) e
Pielou (J’) encontrados para cada nascente amostrada no Ribeirdo da Onga,
municipio de El6i Mendes, Minas Gerais.

Iindices de diversidade NO1 NO02 NO3 NO04 NO5 NO06 NO7 NO8 N09 N10

Shannon (H) 175 1,75 158 1,34 0,77 154 160 192 1,23 171
Simpson (D’) 074 073 074 061 037 074 072 080 052 074
Pielou (J) 063 066 066 048 047 064 064 075 048 0,64

Fonte: Do autor (2020).

Os resultados encontrados para o indice de similaridade de Jaccard para zooplancton e
para macroinvertebrados nas dez areas amostradas estdo representadas nas tabelas abaixo e
tém valores que variam de 0 a 100%. Para zooplancton, o indice variou de 33,33 a 100%

(Tabela 4), apresentando, portanto, uma alta similaridade, diferentemente dos
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macroinvertebrados benténicos que a similaridade apresentou valores mais baixos, sendo de

12,5 a 87,5% (Tabela 5).

Tabela 4 - Matriz de similaridade de Jaccard para zooplancton nas dez nascentes amostradas
no Ribeirdo da Onca em El6i Mendes, Minas Gerais.

NO1  NO2 NO3  NO4  NO5 NO6 NO7 NO8 NO9 NI10
NO1
NO02 71,42
NO3 75 75
NO4 625 625 875
NOS 50 50 37,5 42,85
NO6 55,55 5555 77,77 875 375
NO7 100 71,42 75 62,5 50 55,55
NO8 57,14 57,14 44,44 3333 33,33 4444 57,14
NO9 44,44 44,44 66,66 75 4285 875 44,44 33,33
N10 85,71 85,71 87,5 75 42,85 66,66 85,71 50 55,55

Fonte: Do autor (2020).

Tabela 5 - Matriz de similaridade de Jaccard para macroinvertebrados bentonicos nas dez
nascentes amostradas no Ribeirdo da Onca em EI6i Mendes, Minas Gerais.

NO1 NO2 NO3 NO04 NOS NO6  NO7  NO8 NO9  NI10
NO1
NO2 55,55
NO3 62,5 37,5
NO04 80 60 50
NO05 25 33,33 40 20
NO6 62,5 57,14 4285 50 16,66
NO7 66,66 44,44 50 54,54 28,57 50
NO8 66,66 44,44 33,33 5454 125 7142 75
NO9 40 50 57,14 60 3333 2222 30 18,18
N10 875 4444 7142 70 28,57 50 75 5555 44,44

Fonte: Do autor (2020).

O dendrograma construido a partir da matriz de similaridade revelou a formacéo de

trés diferentes grupos para o zooplancton. Os dois primeiros grupos mostram a separacdo da

NO5 e NO8 de todas as outras nascentes, enquanto para a NO7 e NO1 é observada uma

similaridade de 100% (Figura 5). Para os macroinvertebrados bentdnicos o dendrograma

também formou trés grupos, e novamente NO5 se apresentou como a nascente menos similar
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quanto a composicdo de espécies entre todos 0s outros pontos amostrados. Para

macroinvertebrados a maior similaridade (87,5%) foi verificada entre a NO1 e N10 (Figura 6).

Figura 5 - Dendrograma obtido a partir do indice de similaridade de Jaccard entre a presenca
ou auséncia de zooplancton nas dez nascentes amostradas no Ribeirdo da Onga,
municipio de El6i Mendes, Minas Gerais.
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Fonte: Do autor (2020).

Figura 6 - Dendrograma obtido a partir do indice de similaridade de Jaccard entre a presenca
ou auséncia de macroinvertebrados bentdnicos nas dez nascentes amostradas no
Ribeirdo da Onca, municipio de EI6i Mendes, Minas Gerais.
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Fonte: Do autor (2020).

Para as variaveis ambientais, os valores medidos estdo especificados na tabela 6. Em
média, a temperatura das nascentes da regido foi de 22°C. Para o pH houve pouca variacdo
entre as nascentes, apresentando ao longo da sub-bacia um teor levemente acido a neutro, com

valor minimo de 6,35 e maximo de 7,20. O oxigénio dissolvido foi uma variavel que flutuou
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bastante e ao longo da sub-bacia apresentou 0 minimo de 11 mg/L e um maximo de 30 mg/L.
Do mesmo modo, a condutividade variou bastante, com nascentes apresentando 0,25 uS/cm a
nascentes com 90,8 uS/cm. Para a cobertura do dossel, a maioria das nascentes apresentou um
valor consideravel de cobertura vegetal, na faixa dos 76% a 96%, com excecdo da N10, que
teve apenas 27,4% de cobertura.

O teste ANOVA one-way ndo detectou diferenca significativa entre as variaveis
fisicas-quimicas, nem para largura, dossel ou profundidade média entre os pontos amostrados
(p=0,39).

Tabela 6 - Valores das variaveis abidticas medidas nas dez nascentes amostradas no Ribeirdo
da Onga, municipio de EI6i Mendes, Minas Gerais.

Nascentes Condutivi  pH Oxigénio Tempera Dossel Largura Profundi

dade dissolvido tura (°C) (%) (m) dade
(uS/cm) (mg/L) Média
(cm)
NO1 62,7 6,65 23,0 22,4 80,70 4,70 19,66
N02 18,3 6,61 20,0 24,8 96,98 1,73 18,88
NO03 90,8 6,60 21,0 24,8 89,62 1,55 34,66
NO04 7,41 7,20 17,0 20,9 88,09 2,46 23,55
NO05 2,00 6,40 20,0 22,4 78,64 1,14 3,77
NO06 1,14 6,50 24,0 24,8 81,60 1,50 0,50
NO7 0,71 6,50 30,0 22,1 76,65 1,45 7,42
NO08 2,60 6,35 30,0 24,8 91,15 1,50 11,00
NO9 0,25 6,95 11,0 214 77,34 1,65 14,88
N10 111 6,60 22,0 215 27,40 1,70 11,44

Fonte: Do autor (2020).

Ao avaliar os pardmetros espaciais e ambientais que exercem influéncia sobre os
grupos taxonémicos encontrados, o0 modelo linear selecionado pelo distLM incluiu de maneira
significativa para o zooplancton o oxigénio dissolvido (29%), o sedimento fino (27%) e a
longitude (22%). Para os macroinvertebrados bentonicos foi selecionado significativamente
apenas o oxigénio dissolvido (34%) (Tabela 7). As outras varidveis analisadas como

vegetacdo e entorno ndo apresentaram um valor-p significativo.
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Tabela 7 - Resultado da andlise distLM para zooplancton e macroinvertebrados bentdnicos
com valor-p da permutacdo e a proporcdo de explicacdo das variaveis ambientais
selecionadas.

Zoopéancton
Variavel ambiental R? ajustado p (Perm)  Proporgio
Oxigénio dissolvido 0,2016 0,016 0,29031
Sedimento fino 0,1807 0,025 0,27177
Longitude 0,38226 0,017 0,22923

Macroinvertebrados bentdnicos

Variavel ambiental R2 ajustado P (Perm)  Proporcéo

Oxigénio dissolvido 0,26421 0,004 0,34596

Fonte: Do autor (2020).

4 DISCUSSAO

A partir dos resultados apresentados observamos que 0s grupos de maior abundancia e
ocorréncia nas nascentes da Sub-bacia Hidrografica do Ribeirdo da Onga foram
Diptera/Chironomidae, Copepoda/Cyclopoida e a classe Ostracoda. O resultado revela a
presenca desses organismos em diferentes condutividades. Apesar do resultado ANOVA one-
way néo ter encontrado diferenca significativa para as varidveis ambientais, a condutividade
ao longo da sub-bacia apresentou valores muito discrepantes. Foram encontradas nascentes
com condutividade de 0,25 pS/cm até 90,8 pS/cm.

Embora tenha sido fortemente amostrada em todos os pontos da sub-bacia, a maior
abundancia da familia Chironomidae foi registrada nas nascentes N04 (513 individuos) e N09
(292 individuos). Possivelmente devido a esses serem habitats com grande quantidade de
folhico, sedimento fino e baixo fluxo de &gua, habitat preferido por esses organismos
(SOUZA, FERREIRA & MORAES, 2020; KIKUCHI & UIEDA, 2005; WALKER, 1986). A
alta distribuicdo de quironomideos ao longo da sub-bacia se deve a capacidade do grupo de
colonizar desde aguas pristinas a areas com diferentes intensidades de distarbio (LENCIONI
et al., 2018). Um dos fatores responsaveis por essa versatilidade € devido a grande
diversidade de espécies presentes na familia, que exibem uma variedade de habitos
alimentares e preferéncias ambientais (KIKUCHI & UIEDA, 2005).

Para a comunidade zooplanctonica, a ordem Cyclopoida foi a mais representativa e
teve a maior abundancia na N06 (258 individuos), ambiente com predominio de sedimento
fino, pouca vegetacdo aquatica, baixa profundidade e baixo fluxo de dgua. A alta abundancia
desses organismos nos ambientes aquaticos é atribuida ao fato de colonizarem aguas de todas

as salinidades, profundidades e temperaturas (STOCH, 2007). Sdo capazes de colonizar
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também diferentes substratos, desde serrapilheira Umida a musgos, que ainda servem como
fonte de alimento juntamente com a matéria organica particulada e o biofilme associado
(BOTTAZZI et al., 2008; STOCH, 2007). A N06 também foi um dos pontos com alta
abundancia de larva nauplios, indicando um ambiente adequado para a reproducdo e
desenvolvimento de crustaceos, que depende de condi¢des adequadas de temperatura e
suprimento de alimentos (STOCH, 2007).

Contribuindo para a comunidade zooplanctonica da regido, a Classe Ostracoda
também apresentou ampla distribuicdo. Os ostracodes sdo habitantes comuns de nascentes
sendo representados principalmente pelas familias Cyprididae e Candonidae (WILLIAMS,
2016). Candonidae foi a familia mais representativa para a sub-bacia aqui estudada e a maior
abundancia foi registrada assim como para os ciclopéides na N06 (235 individuos). Sabe-se
que estes organismos tém preferéncia por &guas ricas em matéria organica e de baixo a
moderado fluxo (ROCA & BALTANAS, 1993). E embora sejam capazes de colonizar
diversos ambientes, preferem estar associados as macroéfitas e ao sedimento mais argiloso
(CUNHA etal., 2014; ROCA & BALTANAS, 1993).

A elevada abundéncia dos microcrustaceos no Ribeirdo da Oncga ¢ atribuida, portanto,
a aguas de baixo a moderado fluxo nas nascentes amostradas, com exce¢do da NO2, que tinha
maior fluxo e foi o ponto de menor abundancia desses organismos. Também ¢é atribuido a
presenca de sedimento fino, a estabilidade térmica, e a valores ideais de pH, uma vez que o
pH da sub-bacia variou de 6,35 a 7,20, e esses organismos demonstram uma clara preferéncia
por pH levemente acido a alcalino (de 4,6 a 13) (RUIZ et al., 2013; STOCH, 2007).
Entretanto, é possivel que a ocorréncia desses organismos também esteja associada a outros
fatores ndo avaliados, como a turbidez, altitude, nivel de nutrientes e interacdes
interespecificas (MATSUDA, MARTENS & HIGUTI, 2015; ROCA & BALTANAS, 1993;
RUIZ et al., 2013).

Segundo Cantonati et al. (2012) as nascentes abrigam uma grande riqueza e
diversidade de espécies por serem areas de ecotone, e por essa razdo, bastante heterogéneas.
Sabe-se também que a estrutura da mata ciliar, 0 uso do solo no entorno das nascentes e
parametros ambientais e geograficos também podem influenciar a composicdo das
comunidades e afetar o modo como elas se dispersam e se especializam (MENEZES, 2017).
Dessa forma, o nicho ecolégico das espécies gera diferentes padrGes de ocorréncia e
distribuicdo, que podem ser alterados por distarbios provocados no ambiente. A ocorréncia de
disturbios por sua vez, pode ocasionar o aumento de espécies mais tolerantes e diminuicdo da
diversidade presente (ESTEVES, 1998).



65

Para a sub-bacia hidrografica do Ribeirdo da Onga, os indices de Shannon (H”),
Simpson (D’) e Pielou (J°) revelaram a NO8 como a nascente mais biodiversa, embora Bougas
& Bueno (in prep) - Artigo 1 a tenham classificado com um ambiente moderadamente
impactado. A Teoria do Distarbio Intermediario proposta por Connell (1978) sugere uma
maior diversidade de espécies em uma comunidade que seja formada por um mosaico de
diferentes habitats, o que possivelmente pode explicar o resultado aqui encontrado. A N08 foi
caracterizada pela presenca de maior heterogeneidade de substrato, formada por algumas
rochas expostas e um fluxo de d&gua moderado, com outras areas de pogas com sedimento,
folhico e raizes.

Substratos como o folhigo, raizes e as rochas conferem maior estabilidade e oferecem
melhores condi¢fes de alimentacdo e abrigo para a fauna. Diferente dos sedimentos finos
como a areia que sdo facilmente carreados e ndo conferem nenhuma estabilidade (ALLAN,
1995). A heterogeneidade de substratos e de vegetacdo também possibilita a colonizagdo de
uma fauna mais diversa e de diferentes niveis tréficos (KIKUCHI & UIEDA, 2005; SOUZA,
FERREIRA & MORAES, 2020).

A érea adjacente a nascente também exerce grande influéncia na diversidade local
devido ao tipo de material que ¢ carreado até o curso d’agua. Sabe-se que a presenca de
vegetacdo é fundamental para a estruturacdo de comunidades de insetos aquaticos e de
zooplancton (GONCALVES Jr., SANTOS & ESTEVES, 2004; KOROIVA & PEPINELLI,
2019). Isso ocorre porque as plantas alteram a dindmica dos nutrientes, do carbono organico e
inorganico dissolvido, do oxigénio, pH e da qualidade do sedimento. Também formam
habitats que podem ser utilizados como reflgio contra predacdo (BELL et al., 2013; HECK &
CROWDER, 1991). E a composi¢do quimica e nutritiva do tecido foliar influencia na
colonizacdo das comunidades perifiticas e epifitas, recursos importantes para as comunidades
de invertebrados (BAKER et al., 2017; ROSA et al., 2013).

Dessa forma, reforcamos os resultados apresentados por Boucas & Bueno (in prep) -
Artigo 1 sobre a importancia de manter as areas de nascentes sem 0 uso e a interferéncia
humana ou de animais (gado), e a vegetacao ciliar preservada. A NO8 € a nascente de menor
interferéncia humana devido ao dificil acesso e por essa razao, ainda conserva a vegetacao um
pouco menos impactada em relacdo as outras nascentes estudadas. Também ressaltamos que
areas como a NO8 devem ser prioritarias para praticas de preservacdo por abrigar maior
diversidade e poder atuar como fonte de dispersdo de individuos para outros locais
(MENEZES, 2017; VON FUMETTI & BLATTNER, 2017).
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Para o Ribeirdo da Onga os indices de diversidade também apresentaram a NO5 como
a menos diversa. Segundo Boucas & Bueno (in prep) - Artigo 1 esta foi uma das areas mais
impactadas. Com um tamanho de area reduzido em relagdo as outras nascentes, o que ja
abrigaria menor riqueza, ainda existe o fator agravante que é a auséncia de mata ciliar.
Embora a nascente tenha apresentado um valor alto de cobertura de dossel, essa cobertura era
proporcionada por apenas uma arvore de grande diametro. Além disso, a area também néo
proporciona nenhuma estabilidade para a fauna local por estar exposta a diferentes
perturbacGes. Em razdo dos varios impactos na area ndo houve um agrupamento da NO5 com
as outras nascentes no indice de similaridade de Jaccard.

Diferentemente, o indice de similaridade apresentou uma semelhanca de 100% para o
zooplancton entre a NO7 e a NO1, podendo estar relacionada a condi¢cdes ambientais como a
temperatura (em torno de 22°C), o baixo fluxo de &gua e a quantidade de sedimento
depositado, na NO1 devido a processos erosivos e na NO7 pela curta faixa de vegetacdo. Para
0s macroinvertebrados bentonicos, por sua vez, a maior similaridade foi observada entre a
NO1 e a N10. Possivelmente pelo tipo de matéria organica depositada, neste caso, a partir
utilizagdo pelo gado e de agricultura. Estudando uma nascente em uma area ocupada pela
agricultura no Rio S&o Lourengo/MT, Zardo et al. (2013) observaram uma correlacdo
significativa entre matéria organica e a maioria das ordens encontradas, como Diptera,
Coleoptera, Ephemeroptera e Trichoptera. Segundo Wetzel (1975) a matéria orgénica pode
ser usada para alimentacdo, sendo uma varidvel de extrema importancia para compreender a
dindmica das comunidades em um corpo hidrico.

Entre os parametros explicativos da comunidade zooplancténica para as nascentes e
selecionados através do distLM, encontra-se o oxigénio dissolvido, o sedimento fino e a
longitude. O oxigénio dissolvido é comumente citado como determinante para a biota e a
maioria dos taxa responde com sensibilidade as suas concentra¢gdes (BERGER et al., 2018;
OLIVEIRA et al, 2019). E conhecido, por exemplo, que Copepoda ndo suporta
concentracdes muito baixas de oxigénio dissolvido por muito tempo (ESTEVES, 1998).
Fatores ambientais que influenciam as taxas de oxigénio dissolvido na dgua sdo, por exemplo,
temperatura e a concentracdo de materia organica, que estdo diretamente relacionadas a
presenca de vegetacdo (ESTEVES, 1998).

O sedimento, por sua vez, exerce influéncia sobre os parametros fisicos e quimicos da
agua (RITVO et al., 1998) e sobre o0 acimulo de matéria organica entre seus grdos, o que
pode ser determinante para a abundancia da fauna bentdnica (BOYDE, 1998). Ambientes com

sedimento uniforme normalmente abrigam poucas espécies de microcrustdceos devido a uma
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composi¢cdo de nicho menos diverso (LONGATO, FERREIRA & PERBICHE-NEVES,
2018).

Para a longitude, foi encontrado na literatura que variaveis espaciais sao especialmente
importantes para a distribuicdo dos organismos como o zoopléncton, que apresentam uma
ampla tolerancia aos fatores ambientais, mas tem dispersao limitada em uma escala de tempo
curta (BEISNER et al. 2006; CACERES & SOLUK, 2002). Como nascentes s&o ambientes
de baixa conectividade, as chances desses organismos chegarem a outras nascentes Sao
pequenas, e por essa razdo, a contribuicdo espacial é encontrada (RODRIGUES, 2018). Desse
modo, os esfor¢os de conservacdo devem incluir um maior nimero de nascentes, uma vez que
disturbios locais podem levar a um declinio na diversidade local e regional para niveis

irreversiveis.

5 CONCLUSAO

A composicdo das comunidades de zoobentos em nascentes € influenciada
principalmente por caracteristicas ambientais. Entretanto, para o zooplancton as variaveis
espaciais também exercem influéncia devido as nascentes serem habitats de baixa
conectividade e estes organismos apresentarem uma dispersao limitada.

As variaveis ambientais também sdo importantes estruturadoras do habitat. Ambientes
com maior grau de preservacdo tendem a apresentar maior heterogeneidade e abrigar uma
maior diversidade de espécies, enquanto ambientes impactados tendem & homogeneizacao.

A homogeneizacdo de condicdes ambientais ao longo da bacia hidrografica pode
provocar danos irreparaveis na biodiversidade local e regional. Assim, torna-se especialmente
importante a preservacdo de areas mais heterogéneas e diversas, que podem vir a atuar como
fonte de dispersdo de espécies. E também, o reflorestamento das nascentes mais impactadas
para que estas venham a desenvolver melhores caracteristicas de habitat para as especies

residentes.
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