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RESUMO

Uma avallacgao da populagao de bactérias
sulfato-redutoras e da fauna zoobentbnica foi felta no
sedimento do Reservatdric de Volta Grande, com o objietivo
de fornecer informagbes adiciocnais na determinacac do
estado trofico do reservatirio. As amostras foram coletadas
aleatoria e bimestralmente, de junho de 1%87 a janeirc de
1288, =om uma draga do tipo Eckman-Birge e inoculadas no
meio de Pouchon & Tardieux, para bactérias
sulfato-redutoras, além de tamisadas e triadas em lupa para
andlise da populagidoc zoobentSnica. Paralelamente, foram
realizadas anilises dos teores de nitrogénio, fosforo e
matéria orgénica, além de medidas de pH, Eh e temperatura
do sedimento. 0O zoobenton estd composto por  larvas  das
familias Chironomidae e Chaoboridae, seguidas por
Oligochaeta. A densidade média da populagac foli de 1212
ind./m#?*, superior aos valeores encontrados em ocutros
estudos. As bactérias sulfato-redutoras apresentaram uma
populacgio com mencr densidade de individucs do gue ne

Regervatoric de Peti (Santa Barbara/MG), = nas lagoas de
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rejeito de minério da Companhia Vale do Rio Doce, tambam
egtudadas por outros autores.

ABSTRACT - PHYSICAL, CHEMICAL, AND BIOLOGICAL COMPOSITION
OF SEDIMENT OF VOLTA GRANDE RESERVOIR, MIHAS
GERAIS/SAO PAULO

An analysis of the sulphate-reducer bacteria and
zoobenthic fauna of Volta Grande Reserveoir sediment was
carried out in order to evaluate the trophic status of the
reservoir. Random sampling of sedimente was performed using
an Eckman-Birge grab. Sediment was inoculated in
Pochon-Tardieux medium to text for sulphate-reducing
bacteria, and was sieved and sorted with the help of a
stereocscopic microscope to analyzea the zoochenthic
community. Total nitregen, phosfate and organic matter
contents were measured. Temperature, pH and Eh values weare
determined. Zoobenthie populations were mainly composed of
Chironomidae, Chacboridae and 0Oligochaeta larvae, at mean
density about 1212 org./m?, which is much higher than
previocus values published by another pPApErS.
sulphate-reducer bacteria had a population size betwean
that of Peti Beservoir, Santa BArbara, Minas Gerais, and
those found 4in iron ore sedimentation ponds of the
Companhia Vale do Rio Doce.

INTRODUCAD

amostras de sedimento analisadas do pento de vista
fisico-quimico e bioldgico podem demonstrar mndo s& sua
importincia para a caracterizacio de ecossistemas lacustres
naturais e reservatbrics, bem como refletem a influéncia da
bacia de drenagem e usocs do solo em sua composigdo.

0 limite inferior dos ecossistemas aguaticos
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(MARGALEF, 1983) se forma atraves da constante deposigdoc de
particulas orginicas e minerais a partir da Agua. Parte do
material acumuladeo no funde retorna & circulagldo no lago e
a intensidade deste processo estd condicionado & taxa de
mineralizacdo no sedimento [(RYBAK, 196%).

Varics sao os mecanlsmos gque controlam o
intercimbic de substincias na interface Adgua-sedimento,
como o equilibrio Agua-mineral [KERAMER, 1364, apud
MORTIMER, 1971): os processos de abeorglo, especialmente a
troca de fons;y as interagdes do potencial redox (Eh)
dependentes do oxigénio e as atividades de comunidades de
organismos como o plincton, benton, funges e bactérias
(MORTIMER, 1971).

A atividade da microflora, particularmente do
grupe das bactérias sulfato-redutoras, no processo de
mineralizagBo da matéria orgdnica em sedimentos marinhos ja
& bem estabelecido. Entretantoc, poucas informagbes existem
am relacdo aos ecossistemas lacustres {INGVORSEN et alii,
1981) .

A relacg8oc entre o mumento da populag@oc bacteriana
e da atividade metabdlica com o contelido de matéria
orginica do sedimento & Sbvia, entretanto avaliacdes "in
situ" mostram que nem sempre isto se vwverifica (WETZEL,
1983). © menor nimere de bactérias sul fato-redutoras
chservado em sedimenteos de lagoas de contecdo de rejeitos
de minéric de ferro (CETEC, 1987 e 1988), mostra a
dependéncia de caracteristicas especificas para o
desenvelviments da populagao microbiana.

A import@ncia da atividade microbiana nos ciclos
de nutrientes & uma condigAo gue prevalece em todos oOB
tipos de sedimento. Em relagac ao ciclo do enxofre, a
presenca de sulfeto, em grande parte devide A& acio de
bactérias sulfato-redutoras, pode ter um profundo efeito na
flora & fauna do sedimento, devido a sua toxicidade e
poetencial redutor (THEEDE et alii, 1963, apud NEDWELL &
FLOODGATE, 1972).
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Da mesma forma, o papal da fauna bentdnica,

principalmente da regido profundal, na eireculacde de
materiais do sedimento, & de extrema import&ncia, tantoc em
aspectos fisicos, gquimices, c¢omo bilologicos. Devido a
caracteristicas proprias, relacionadas A0 tipo de

alimentagdo detritSfaga, movimentaglo ondulatdria de corpo
e construcido de galerias, o©os organismos bent@niceos tém
atuagao significativa na estratificagdo e nos processos
gquimicos do sadimento.

0 revolvimento do substrato pelo deslocamanto
tipico do zoobenton profundal (bioturbation), resulta em um
bombeamento da Aqua intersticial enriquecida para fora do
sadimentc e com substituiglo por &gua mais oxigenada
{PETER, 1976, apud GOLTERMAN, 1976). Além dissoc, existe um
transporte ativo de material particulade para a superficie
em contato com a &Aqua, alterando a estratificagac do
sedimento. Ocorre ainda uma deposicido de material fecal dos
invertebrados, gue tem papel c¢entral no PpProcesso de
decomposicio do sedimento, por ser um foco de atividade
microbiana, e, portanto, estimula a decomposicic da matéria
organica sedimentar (HARGRAVE, 1975}.

Muitos estudos demonatram gue oligogquetes (=}
gquironomideos aceleram o intercdmbieo de fosforo entre o
sedimento e a Agua, e modificam marcadamente o pH e o
potencial redox, alteractes estas gue podem ter grande
importincia ecoldégica (MARGALEF, 1983).

For ocutro lado, a composig¢ido da bentofauna fornece
informactes sobre o estado trofice do lage, ajudande a
precisar a tipologia e classificagdo de ambientes
lacustres. Embora muitas destas tentativas de classificagio
tenham a sua aplicabilidade restrita a regides, relagoes
genéricas entre a composicdo da fauna bentbSnica e a
fertilidade do lago podem ser verificadas (MOSS, 1980).

0 presente trabalho procura, atravaéas do estudo da
fauna bhentonica, da micrﬂflﬂr; e de algumas wvariavels

fisico-guimicas, caracterizar o sedimento do reservatdrio e
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conhecer as interacoes das varidveis analisadas.

AREA DE ESTUDO

O reservatério de Volta Grande, formade em 1973,
localiza-se na bacia do rio Grande e abrange os municipios
de Conceicio das Alagoas, Agua Comprida e Uberaba, no
Estado de Minaa Gerale, e Miguelopolis, Aramina e
Igarapava, no Estado de S8c Paulo (Fig. 1). Possul uma Area
inundada de aproximadamente 205 km?, um perimetro de BO Kkm
e um volume de 23 x lﬂg m* (CETESB, 1976, apud ROLLA et
alii, 1988). Esta compreendido entre o8 paralaelos 4825 e
47935 W Gr., e 19°57'52" e 20%10'00" s.

A reglio faz parte da grande unidade de relevo -
Planalte Arenitico — Pasfltice da bacia do Parana -—
caracterizade por superficies onduladas recobertas por
arenito Cretaceoc PBauru. 05 solos sAc muito wvariados,
predominande latossolos de diferentes graus de fertilidade,
o gque se reflete no adensamento maior ou menor da vegetagao
natural = © cerrade — hoje bastante destruido pelo
carvoejamento intenso gque, nos altimos anos, vem sendo
praticado na regifo (IGA, 1979, ROLLA et alii, 19BR).

D clima & do tipo tropical, com verdes guentes e
imides e inverncos frios e secos. A temperatura media anual
& de 22°C, sendo a amplitude térmica de apenas 5%, com

pluviocsidade média 1635 mm/ano.

MATERIAL E METODOS

Para as coletas de sedimento, foi selecionada a
zona lacustre do reservatdorio, gque compreende o trecho da
barragem até o municipio de Miguelépolis (Fig. 1). Neste
local, o reservatorio possui aproximadamente 1,5 km  de

largura, com margens em declive suave, no lado de Minas
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Garais, e mails abrupto, no lado de Sdc Paulo. Suas margens
880 utilizadas para culturas, exceto nas Areas providas de
paquanas manchas de vegetagio.

A regliao foi gradeada de acordo com as isolinhas
em um mapa de 1:25.000 em guadrados de 1 x x €m,
equivalentes a 62.500 m?*, divididos em nove transectos
horizontaie de acordo com sua extensac, & em tr&s falxas
verticais com o objetive de verificar a possivel influ@ncia
do uso do solo nas duas margens.

As coletas foram feitas em pontos sorteados por
transecto (3 pontos) e por faixa (3 pontos), num total de 9%
pontos, de junho de 1987 a janeiro de 1988, utilizando-se
uma draga do tipo Eckman-Birgs. Nas amostras de sedimento
para andlise microblolégica, a Agua sobrenadanta ao
sedimente fol cuidadosamente removida por sifonamento,
quando entdoc retirou-se uma camada superficial da
aproximadamente 5 cm de espessura. As amostras foram
acondicionadas em potes de polietileno opacos completamente
cheiocs e mantides soch refrigeracho até a anfilise em
laboratorio,

Para as anflises de bactérias sulfato-redutoras,
as amostras de sedimento foram diluidas e inoculadas em
tubos com meio de Pochon & Tardieux modificade por SOARES
DE ASSIS (1980). A guantificagic dos microorganismos fol
feita pelo método de WNMP, segundoc tabela do "Standard
Methods for the Examination of Water e Wastewater™ (1975).

As amostras do benton foram preservadas em formol
a 108 & tamizadas em laboratfric em peneiras com 0,3 mm dea
abartura. Posteriormente, procedeu-se a triagem dos
organismos sob microsciplio esterecscdpico.

As anflises flsico-guimicas gque compreenderam a
determinacic dos tecree de nitrogénic, fSsforo e matéria
orginica foram feitas segundo métodos descritos pelo
"Manual of Methode in Aguatic Environment Research" (FAO,
1975). As medidas de temperatura, pH e Eh foram feitas no
campo, de acordo com NEDWELL & FLOODGATE (1972).
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RESULTADOS E DIsSCUssRo

U8 resultados analiticos e estatisticos do
sedimento obtidos nas cince campanhas de amostragem eao
apresentados nas Tab. 1, 2, 3 ma 4.

A profundidade média de amostragem do sedimento no
reservatoric de Volta Grande foi superior a 14 m. Sagundo
RYBAK (1969), a diferenca no conteiids de viriag substi3ncias
como, por exemplo, matéria orgfnica e célcioc, deve-ga
provavelmente a profundidades supericres a 14 m e &
dist8ncia entre as margens. As observacSes mostram gua em
Volta Grande ndoc ocorreram diferencas significativas nos
valores de matéria orginica entre as margens, mas sim com
relaglco aos teores de nitrogé@nio e fésforo.

A temperatura do sedimento variou entre 22 e 27%,
variagdo considerada significativa entre os meses, nio
apresentando, porém, diferencas entre as margens. o
sedimento mostrou-se reduzido nas cinco campanhas,
apresentando wuma variaclc temporal. © potencial redox
correlacionou-se inversamente com o pH, pois sic medidas de
fendmenos inversos, onde o primeirc mede a capacidade do
ambiente de fornecer e retirar elétrons a um agente redutor
2/ou oxidante, e, o segundc, a capacidade de fornecer ou
retirar prétons a uma base efou a um &cido. A matéria
organica, do mesmo modo, esta correlacionada de forma
inversa ac Eh, poies a sua presenca em grandese guantidades
induz & acldificagdo do meio. O nitrogénio apresentou uma
correlagic negativa com o Eh, confirmando o mode lo
esperado, onde a agfc das bactérias nitrificantes & peguena
em ambientes reduzidos, dando margem a acumulacic de de
nitrogénio no sedimenta.

U pH do sedimento apresentou variacdes sazonais,
2, guando conjugadas duas variiveis como tempo e  espacgo,
apresentou também diferencas significativas. A madia maxima
foi 7,0 joutubra), e a minima, F. 3 fagostol, e

correlacionou=-se diretamente com a mataria organica. Isto
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Tabela 1 - Média e deavio padrac de variavels fi{sico-quimicas e bloléglicas
do sedimento do reservatorio de Volta Grande MG/SF, 98T AS.,

Mes Variavel Media Ll Erro
amostras padrao
Junho/R7 1 14,1667 =+ 3,6055 o 1,2018
2 22,1429 + 0,3780 ) 0,149
3 =203,3%333 * 21,0855 ) T,0218
] 6,8489 * g,1802 ¥ 0,0601
5 4,8998 00,6535 o 0,2178
& D283 * 00,0367 g a,0122
F) O0,1629 * ¢,0107 g 0,0036
8 984 ,6667 t 2595,1690 g B65,0563
g 18911,6000 * 1339,1640 O R 598,8924
Agostao /87 1 17,3333 ¢ A,0312 9 2,6771
2 20,9444 £ 0,6766 9 0,2255
3 -113,3333 ¢ 76,6893 9 25,5621
& 3,3950 = §,8013 2 3,3950
5 G,0517 4 1.,7714 o 0,5%26
A 00,2033 = 0,080 9 00,0297
il D,1242 = Q,0563 4 0,0188
B 746 ,4445 £ 1563,8150 g 521, 2715
9 964,7500 + 951,7150 B 336,4B21
Outubra/87 L 19,8125 # 5,6248 8 l,9887
2 25,8750 = 0D,64009 L D,2266
2| ~216,2500 = 31,5945 A 1141704
& T.0000 = 0,239l A 0,0B45
5 55,1404 = 0,9311 8 0:32%2
L] 0,2837 = 0D,0329 B 0,0116
) B,l719. 2 o,o0110 8 g,003%9
8 167,1250 4 195, B508 B 69,2437
it 9 1134,5000 ¢ 787,9962 A 278,5987
Janelro /88 1 15,3333 44,2131 g I
2 27,2222 % O,4410 o 0,1470
K =131,1111 % 24,3384 9 B,1128
& 6,5889 = 00,1764 o 0,0588
5 1,9421 = 1,1597 G 00,3865
] ,2489 2 00,0645 ] 0,0215%
7 O,lada4 = 0,0396 g 0,01312
B 196, 7500 % 00,0826 B 15,0310
o B38,3330 % 527,4612 o 175,8204
Legenda: | = profundidade (m}
2 = remperatura {TC}
3 = Eh [m¥)
4 = pH
5 = matéeria organica I/g de sedimento
f = nitraogenio T/g de sedimento
7 = fasfare %Z/g de sedimente
B = bacteria sulfato-redutora (org./gfsed.)
9 = zpobhenton (org./m?)
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Tabela 2 — AnAalise de variancia para as determinagoes fisica-quimicas e bio
logicar do sedimento do reservatorio de Valta Grande, 1987 /B8,

Vigieval Fentes da Graua des ¥ P
varlacoes liberdade
a A 3 1,350 D,282
1 B 2 0,773 0,477
=z ] A x B __B 1,182 0,350
A 3 252,761 0,000%*
2 B 2 1,928 0,169
A x B __B 0,843 0,552
A 3 13,170 0, 000%
3 B 2 0,735 0,495
A x B B 1,376 0,111
A 2 13,991 0,000
& B 2 1,497 0,251
——neo A x84 2,951 D, 050%%
A 3 3,001 D,051#%%
5 L 2 2,787 0,080
______________ T T« e T i ] 1,622 0,186
A 3 5.87% 0,004%"
f B 2 3,747 0,038%H
L3I S & 2,386 0,063
A 3 4,929 0,009
7 B 2 3,886 0,034k
PEEES | T Y e 8 3,410 0,015%
A 3 D,61% 0,613
B B 2 0,403 D,678
__ A x B i} e 1,070 0,410
A 3 0,970 0,430
q ! 2 0,841 0,451
A x B [ 0,925 0,501
Legenda: | = profundidade (m)
2 = remperatura (°C)
3 = Eh (mV)}
4 = pH
5 = materia organica Z/g de sedimento
6 = nitrogenlo I/g de sedimenta
7 = fasfaroc I/g de sedimenta
B = hacteria sulfato redutora {org./g de sedimento)
9 = zopohenton {ind/m?)
A = mes
B = margem

* = gignificativo a 13
** = gignificative a 57
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Tabela & = Matriz de correlacac de Pearson para o sedimento.

B

9

1 2 3 & 5 6 7
I + 1 0,006 -0,238 0,270 0,320 D,370%% 0,308
2 T+ 1 -D.Dﬁ! —U'..?.gﬂ —D.DUE ﬂ.ljﬁ U-Eﬂﬂ
3 1 -D-'EJB* —ﬂ.ﬁﬂi** "‘Uuﬁﬁﬁ* -U.EE?
4 =+ 1 0,476%% 0,336 0,291
3 T 1 0,8B5% 0,663
foT 1 O,BLL&™
7 1
a8
9 <+
Legenda:z
I = profundidade (m)
2 = pemperatura {uﬂj
3 = Eh (m¥}
4 = pH
5 = macdria organica T/g de sedimento
G = nitrogenio %/g de sedimento
7 = fagforo T)g de sedimento
A = bacteria sulfato redutora (n? org./g/s)
9 = zoobenton (org./m?)

# = gignificativo a 1X

A% = gignificativo a 5%

-0,1831 -0,196

-0,223 -0,169

0,003
-0,141
-0,103
-0,1049
-0,065

-0,3T6A
0,089
0,063
0,057
0,067
0,341

L
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porque os processos de decomposigdoco da matéria orgénica,
gue normalmente ocorrem no sedimento, liberam Cﬂzr que, pOor
sua vez, acidifica o meio.

A matéria eorginica apresentou significativas
variagdes entre os meses, correlacionando-se fortemente com
o nitrogénioc e o fosforo. A relagac com o nitrogénic parece
demonstrar gque a malor parte deste elemento no sedimento
encontra-se na forma orgdnica. O mesme parece ocorrer com o
fosforo, confirmande a sugestic de PREMAZZII & RAVERA, 1976
apud GOLTERMAN (1976), de gue o fésforo orgdnico e o
fosfato de cilcio representam uma fragdc Aimportante do
fosforo total do sedimento de lagos. Os valores observados
para a matéria orginica sdo baixcs, o gue & esperado em
represas que tém, normalmente, peguenc tempo de residéncia
da Bgua (ESTEVES, 1588).

Os valores médics de fosforo mostraram-se elevados
guando comparados ace do Reservatdrio de Peti, bem como as
putras represas dos estados de Sa3c FPaulo = Minas Gerais
(ROSA et alii, 1988). O teor de nitrogénic observade fol
idé@ntico ao sncontrado para a Represa de Jaguara estudada
pelo Gltimo autor, formada pelo represamento do mesmo rio e
situada a aproximadamente 20 km a montante do reservatorio
de Volta Grande.

Estes elementos correlacionaram-se enktre si, ambos
acusando variagdes sazonais e espacials bem significativas.
Istoc pode ser relacionado com o usoc do solo na regiao de
entorno do reservatdorio, sendo gue a concentragéc destes
elementos em regides de agricultura intensiva & muito
‘grande (WETZEL, 19B3). Os maiores wvalores médios Eforam
observados em junho & outubre (Tab. 1), coincidinde com a
Bpoca em gue o solo estd sendo preparado para o cultivo.

As bactérias sulfato-redutoras nac apresentaram
variagoes significativas temporais ou espaciais e /ou
correlacoes com os demals parimetros bidticos e abiloticos
analisados. A sua maior média ocorreu em Junho/87, e a

menor, em janeiro/88; com valores sempre menores do gue O
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apresentados no Reservatorioc de Peti (ROSA et alii, 1%988).
A homogeneidade da populacic se deve, possivelmente, & néoc
existéncia de fatores limitantes para estes organlismos
neste Reservatdrio.

A coaomposicio guali-guantitativa da macrofauna
bentinica do reservatorio de Volta Grande esth apresentada
na Tabk. 3, &m gue se cbheerva a predominfncia da familia
Chironomidae, constituinda 72,.99% do total de organismos,
seguida pela familia Chaoboridae (19,7%) a, em manor
propor¢io, por oligoguetas (6,22%). ©Os demais grupos
tiveram uma ocorréncla menos expressiva, representando, em
conjunto, somente 1,1% do total de organismos amostrados.
Esta composigao gqualitativa reflete uma comunidade
caracteristica da zona profundal de lagos, onde & comum a
ocorréncia de formas imaturas de insetos das familias
Chironomidae @ Chaoboridae (USINGER, 1956). A profundidade
média foi sempre superior a 14 m nas estagbes amostradas, o
gue, de acordo com ANDERSON, 1984, apud MERRITT & CUMMINS
(1984), limita o nimerc de "taxa" de insetos presentes,
embora as espécies al ocorrentes possam Eer muito
abundantes. Mo reservatorioco de Veolta Grande, € notlvel a
dominidncilia dos gquironomidecos. As larvas destes insetos
constituem comumente a malor parte da fauna bentdSnica
profunda de lagos e, juntamente com as oligoguetaas, sdo
importantes agentes para promover o intercAmbio de
materials entre o sedimento e a Agua.

p densidade média total do =zoobenton encontrada
.para © periodo em estudo fol de 1212,3 org./m?. Segundo
MARGALEF (1983), a maioria does dados da literatura sobre
benton profundo citam valores entre 2000 e 6000 org./m?,
gendo gque em lagoas eutrSficas as densidades atingem até
maiz de 20000 ind. /m2.

Apesar de existirem variagoes sazonais
significativas para certas caracteristicas fisico-gquimicas
do sedimento, tais come temperatura, Eh, pH e materia

organica, ndao foil constatada gqualguer variagao
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significativa sazonal e/ou espacial nas densidades médias
totais de organismos zoobentOnicos. A inexisténcia de uma
variagio significativa entre as densidades médias nos
diferentes meses amostradcs sugere uma estabilidade da
comunidade bentdnica e uma ndc sazonalidade dos seus ciclos
bioldgicos, visto gue também ndc foi observada nenhuma
variacao evidente das proporgoes de estigios de
desenvoelvimento larval.

Am varidveis fisico-guimicas e o zoobenton (Tab.
4), por sua vez, ndo acusaram forte correlacdoc (p = 0,01).
£ possivel gque no decorrer do periodo astudado as
concentragoes de nutrientes, bem como a variagaoc de outros
fatores, tais como temperatura, oxigénio, pH e Eh ndoc
tenham sido limitantes para a reprodugdo e o
degenvolvimento dos organismos benténicos dominantes na
represa.

De acordo com ANDERSON, 1984 apud MERRIT & CUMMINS
(1984), ciclos bioldgicos fracamente sincronizados podem
ocorrer em situagSes onde fatores limitantes para
crescimento ou reprodugao {por exemplo, nutrientes,
temperatura, etc.) ndoc sfo esazonalmenta dependentes. Nos
trépicos, isto pode resultar em contlinues periodos de
crescimento e reprodugdo das populagdes. Além disto,
saegqundo esse autor, no hemisfério sul = comum a
predominincia de ciclos biolbégicos nao sazonais entre o=

insetos aquaticos.
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