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RESUMO

Os organismos benténicos, estando continuamente expostos no ambiente
aquatico, refletem as alteragdes ambientais que ocorrem no rio ao longo do
tempo. Estas altera¢des sao detectadas pela sobrevivéncia ou desaparecimento
das populagdes destes organismos. Nesse contexto o objetivo deste trabalho foi
avaliar a qualidade da agua por meio do uso de bioindicadores bentdnicos, tendo
como estudo de caso a Fazenda Santo Anténio no municipio de Bataguassu.
Para o experimento, foi utilizado substrato rochoso artificial, confeccionado com
cimento, na forma de um reténgulo (8 x 6 x 3 cm) com 6 furos distribuidos
verticalmente. Em cada ponto foram instalados 4 substratos artificiais, que foram
recolhidos apds 30 dias de colonizacédo durante 1 ano e os macroinvertebrados
identificados ao nivel de familia. Como resultado, o cérrego Santo Antonio pode
ser classificado como um ambiente alterado, classificado quanto a qualidade da
agua como boa/regular de acordo com o periodo do ano. Porém, a presenga de
bioindicadores desclassificam o ambiente com poluido por esgotos domésticos
e poluentes quimicos. Os bioindicadores sao os indicadores mais eficientes para
o estudo, pois integram a agao de varias fontes de impacto sobre o ecossistema
aquatico, como a retirada da mata ciliar, apesar das variaveis fisicas e quimicas
apresentarem respostas mais rapidas nao seriam suficientes para avaliacdo dos
impactos ambientais presentes no ambiente.

Palavras-chave: Biomonitoramento. Macroinvertebrados bentdnicos. Qualidade
da agua dos rios.



ABSTRACT

Scientific studies aimed at evaluating water quality based on bioindicator
benthic macroinvertebrates are increasingly used to diagnose spatiotemporal
impacts on aquatic ecosystems. In this context, the objective of this work was to
evaluate the water quality using benthic bioindicators, having as a case study the
Fazenda Santo Antonio in the municipality of Bataguassu. For the experiment,
an artificial rock substrate, made with cement, in the shape of a rectangle (8 x 6
x 3 cm) with 6 vertically distributed holes was used. At each point, 4 artificial
substrates were installed, which were collected after 30 days of colonization for
1 year and the macroinvertebrates identified at the family level. As a result, the
Santo Antdnio stream can be classified as an altered environment, classified as
good/fair water quality according to the period of the year. However, the presence
of bioindicators disqualify the environment as polluted by domestic sewage and
chemical pollutants. Bioindicators are the most efficient indicators for the study,
as they integrate the action of various sources of impact on the aquatic
ecosystem, such as the removal of riparian vegetation, although physical and
chemical variables presenting faster responses would not be sufficient to assess
environmental impacts present in the environment.

Keywords: Biomonitoring. Benthic macroinvertebrates. River water quality.
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1- INTRODUGAO

Estudos cientificos que visam avaliagdo da qualidade de agua com base
nos macroinvertebrados bentdnicos bioindicadores sdo cada vez mais utilizados
para diagnosticar espacgo-temporalmente os impactos em ecossistemas
aquaticos (Moreno et al., 2009), ou identificar areas de referéncia em Programas
de Biomonitoramento de bacias hidrograficas (Paz et al., 2009).

O monitoramento biolégico no ambiente baseia-se na premissa de que
diferentes espécies apresentam tolerancias diferentes aos poluentes e que
evidéncias de prejuizos podem ser identificadas pela riqueza e abundéancia de
espécies. Avaliagdes biolégicas muitas vezes oferecem importantes vantagens
sobre as analises quimicas. A presenga ou a auséncia de organismos, o
comportamento dos fatores biolégicos e as interagdes destes com os elementos
fisico-quimicos do meio nao s6 expressam a qualidade de um ecossistema como

também pode revelar informagdes sobre seu passado quimico.

Particularmente, no caso da avaliagdo da qualidade da agua, embora
analises quimicas indiquem a existéncia em potencial de uma condi¢cado
perturbadora ao ambiente, elas ndo indicam os danos causados ao ecossistema.
Ja os bioindicadores podem integrar espacialmente os efeitos dos poluentes e
indicar uma dimensao temporal dos mesmos, corroborando na identificacdo do
estado do sistema. Ainda, pressupde-se que 0s organismos e sua complexa
interacdo com o meio ambiente respondam de maneira diferenciada as
modificagdes da paisagem, como a retirada da mata ciliar, causada pela

atividade humana.

Macroinvertebrados benténicos s&o o grupo que atualmente vém sendo
utilizados no monitoramento de ecossistemas aquaticos, sendo um termo
operacional que reune invertebrados geralmente maiores que 0,25 mm. As
principais razdes para escolha desse grupo sdo: (1) a estrutura dessa
comunidade reflete a qualidade ambiental; (2) sdo conspicuos, muitas vezes
abundantes e relativamente sedentarios; (3) sdo de facil amostragem, com

custos relativamente baixos.



Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da agua
por meio do uso de bioindicadores benténicos, tendo como estudo de caso a

Fazenda Santo Antonio no municipio de Bataguassu.

2- MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

A microbacia estudada esta situada na Fazenda Santo Anténio (21°
8377 S e 52°49°46°'W) localizada no municipio de Bataguassu, Mato Grosso
do Sul (FIGURA 1). Este municipio situa-se no leste de Mato Grosso do Sul

(Microrregiao de Nova Andradina), na divisa com o estado de Sao Paulo.

Figura 1 - Localizagdo da Fazenda Santo Anténio.
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A microbacia estudada pertence a unidade de gerenciamento de bacia
hidrografica do Pardo, situado na margem direita do rio Parana (FIGURA 2). A
selecao dessa se deve ao fato de que uma das nascentes se encontra dentro da

area da Fazenda, em area de recuperagao ambiental (FIGURA 3).



Figura 2 - Localizagao da microbacia estudada na Fazenda Santo Anténio.
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Figura 3 - Ponto de amostragem na microbacia da Fazenda Santo Anténio.
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FONTE: TOLEDO, 2021.
2.2 LEVANTAMENTO DE CAMPO

Para o experimento, foi utilizado substrato rochoso artificial,
confeccionado com cimento, na forma de um retangulo (8 x 6 x 3 cm) com 6 furos
distribuidos verticalmente. Ainda foram aderidos seixos de rio na superficie do

substrato a fim de aumentar a rugosidade da superficie e criar mais micro
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habitats para os macroinvertebrados (FIGURA 4). No ponto foram instalados 4
substratos artificiais, que foram recolhidos apds 30 dias de colonizac&o durante

1 ano e os macroinvertebrados identificados ao nivel de familia.

Figura 4 — Metodologia de coleta dos macroinvertebrados A= Substrato artificial rochoso

utilizado no experimento; B, C e D= Instalagdo no cérrego.
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'FONTE: TOLEDO, 2021,

2.3 ANALISE DOS DADOS

Para determinar o diagnéstico da qualidade da agua foi utilizado o indice
da Comunidade Benténica (ICB) desenvolvido pela CETESB (2012) (Tabela I).
Foi utilizado o protocolo da CETESB (2012), indice (ICB — Iindice de
Comunidades Bentbnicas) que € empregado em diferentes regides do pais. A
microbacia estudada na Fazenda Santo Antonio faz parte da Bacia do Parana
(margem direita) divisor de aguas do estado do Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo.
Dessa forma, independente do estado, o protocolo abrange a comunidade

bentdnica da bacia do Parana, sendo adequada a sua aplicagéo.
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Tabela I. indice da comunidade Benténica para rios (ICBRio; CETESB, 2012). S= riqueza de
espécies; H= indice de diversidade de Shannon-Wiener; T/TD= Dominancia de Grupos
Tolerantes; Ssens= Taxons sensiveis em rios.

Classe Ponto S H’ T/IDT Ssens
Péssima 5 Azdico
- 4 <5 <1,50 20,75 0
Regular 3 6-13 >1,5-<2,25 0,50 - <0,75 1
2 14-20 >2,25 - <3,50 0,25 - <0,50 2
1 221 >3,50 <0,25 >3

O indice de Shannon-Weaver (H’) relaciona o aumento da diversidade
taxondmica com a boa saude do ecossistema e € calculado com o log em base
2. A diversidade avalia a riqueza e uniformidade da populagdo estudada foi

calculada usando o software livre PAST 4.03.

Os grupos que s&o considerados tolerantes sao Tubificidae sem queta
capilar, Tubificidae com queta capilar (sé Tubifex), Naididae e Chironomus, em
rios (CETESB, 2012). Nesse estudo foi considerado todos os anelideos e
quironomideos da sub-familia Chironominae como grupos tolerantes. A
Dominéancia de grupos tolerantes (T/DT) € calculada através da proporg¢ao entre
a abundancia de grupos tolerantes pela abundancia total dos
macroinvertebrados coletados. E importante salientar que os taxons
considerados tolerantes nesse trabalho podem gerar uma maior proporgao de
grupos tolerantes, pois foram consideradas classes taxonédmicas mais elevadas
do que as citadas em CETESB (2012).

Para o calculo do indice da Comunidade Benténica todos os parametros
avaliados para a classificagdo possuem o mesmo peso, o valor final, que gera o
diagndstico ou a classificagdo da qualidade do habitat, sera simplesmente a

meédia aritmética do valor obtido com a soma dos pontos de cada métrica.
3- RESULTADO E DISCUSAO

No total foram identificados 14 taxons ao longo do periodo estudado,
sendo trés considerados bioindicadores da qualidade da agua, duas familias de
Trichoptera e uma de Ephemeroptera (Tabela II; FIGURA 5). Segundo CETESB

(2019), os taxons considerados sensiveis correspondem a familias das Ordens
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Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera e o0 género Stempellina de
Chironomidae-Tanytarsini em rios. Ephemeroptera apresenta maior frequéncia
em riachos de aguas limpas e constitui um grupo dominante entre as
comunidades de invertebrados bentonicos (GOULART e CALLISTO, 2005). A
ordem Trichoptera vive em aguas limpas e bem oxigenadas, com baixa
quantidade de nutrientes, podendo ser indicadora de ambientes oligotréficos
(CALLISTO et al., 2001). A ordem Plecoptera é associada a aguas limpidas,
sendo encontrada mais facilmente em ambientes I6ticos, com aguas turbulentas,

rapidas e frias, consequentemente, altamente oxigenadas.

Entre as trés ordens bioindicadoras da qualidade da agua, nao foi
registrada somente taxons da ordem Plecoptera, o que era esperado uma vez

que o corrego nao possui aguas turbulentas com alta velocidade da corrente.
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Figura 5 - Registro fotografico de alguns macroinvertebrados coletados no corpo de agua
situado na Fazenda Santo Antonio, Bataguassu, MS.
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A riqgueza e a abundancia dos macroinvertebrados bentdnicos variou com
relacdo ao longo do periodo estudado, sendo verificado no més de agosto o
maior nimero de espécies e niumero de individuos por m? (Figura 6).

Figura 6 - Riqueza e abundancia média dos macroinvertebrados coletados no periodo de julho
de 2020 a junho de 2021 no corpo de agua situado na Fazenda Santo Antdnio, Bataguassu. MS.
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No periodo estudado a riqueza de taxons variou de 4 a 8, sendo que no
més de agosto foi observada a maior riqueza (Tabela Ill). Com relagéo a
diversidade, foi obtida a maior diversidade nos meses de setembro e outubro de
2020, correspondendo a 1,841 e 1,768, respectivamente. Os taxons sensiveis

bioindicadores da qualidade da agua ocorreram todos os meses amostrados.

Tabela Ill. Riqueza de espécies (S); indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’); Dominancia
de Grupos Tolerantes (T/TD); Ssens= Taxons sensiveis em rios obtidos mensalmente no cérrego
situado na Fazenda Santo Anténio, Bataguassu, MS.

jul’20 6 1,447 0,91 3
ag0/20 8 1,136 0,76 3
set/20 7 1,841 0,47 3
out/20 7 1,768 0,45 3
nov/20 4 0,6596 0,88 2
dez/20 7 1,259 0,70 3
jan/21 5 0,8728 0,75 3
fev/21 5 1,561 0,33 3
mar/21 5 1,178 0,69 2
abr/21 4 1,332 0,60 1
mai/21 7 1,692 0,46 2
jun/21 4 0.7935 0,77 2




16

Os resultados obtidos para o indice ICB de rios com relagdo a qualidade
da agua ao longo do periodo de 12 meses mostrou que a qualidade da agua
variou entre boa e regular (Figura 7). Os dados indicaram que ocorreram queda
na qualidade da agua, principalmente no periodo chuvoso. Segundo CETESB
(2012), os periodos de chuvas intensas podem ocasionar a lavagem do fundo do
leito e empobrecimento da fauna benténica pelo carregamento dos organismos
rio abaixo, e até mesmo a morte destes pelo atrito com superficies duras. Dessa
forma, o melhor periodo de amostragem da comunidade ocorre no periodo seco
(inverno). Isso também foi observado para corrego Santo Anténio, sendo obtido
o maior numero de individuos coletados e riqueza de espécies e melhor

qualidade da agua nesse periodo.

Figura 7 - indice da Comunidade Bentdnica ICB rios e dados de pluviosidade no periodo de julho
de 2020 a junho de 2021 no corpo de agua situado na Fazenda Santo Antbénio, Bataguassu, MS.
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Assim, embora tenha ocorrido a diminuigdo na qualidade da agua no
periodo chuvoso, os dados indicam que provavelmente isso ocorreu em fungao
de variaveis ambientais, pois mesmo tendo diminuido o numero de taxons

sensiveis em alguns meses, esses voltaram a ocorrer em meses subsequentes.

Dessa forma, o corrego Santo Antbénio pode ser classificado como um

ambiente alterado, classificado quanto a qualidade da agua como boa/regular de



17

acordo com o periodo do ano. Porém, a presenca de bioindicadores
desclassificam o ambiente com poluido por esgotos domeésticos e poluentes

quimicos.
4- CONCLUSAO

O coérrego Santo Antdnio pode ser qualificado como um ambiente
alterado, classificado quanto a qualidade da agua como boa/regular de acordo
com o periodo do ano. O corpo de agua estudado apresenta uma alta riqueza de
grupos taxondmicos de macroinvertebrados, sendo observados varios
organismos sensiveis a poluicao e impactos antropicos, como larvas de insetos
das ordens Plecoptera, Ephemeroptera e Trichoptera, o que desclassifica o

ambiente como poluido por esgotos domésticos e/ou poluentes quimicos.

Os bioindicadores s&o os indicadores mais eficientes para o estudo, pois
integram a agao de varias fontes de impacto sobre o ecossistema aquatico, como
a retirada da mata ciliar, apesar das variaveis fisicas e quimicas apresentarem
respostas mais rapidas nao seriam suficientes para avaliagdo dos impactos

ambientais presentes no ambiente.
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