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RESUMO

Os bivalves de agua doce sdo um grupo com alto risco de extincdo devido as mudancas
climaticas, expansdo urbana, construcdo de reservatérios hidrelétricos, crescimento
populacional, eutrofizagdo, degradacdo dos habitats, poluicdo pontual e difusa dos
ecossistemas aquaticos. O objetivo deste trabalho foi identificar quais fatores fisicos e
quimicos da agua e sedimento que determinam a estrutura da comunidade de bivalves em
18 lagoas adjacentes ao rio Cuiabd, nos ambientes urbanos e ndo urbanos. A amostragem
dos bivalves foi realizada pelo tateio no fundo das lagoas e por coleta de sedimentos ao
longo do transecto com auxilio de uma peneira. Variaveis fisicas e quimicas da agua e % de
matéria organica do sedimento foram mensuradas e usadas como preditoras da abundancia
e estrutura da comunidade de bivalves pela ordenagdo da analise de componentes
principais, regressao multivariada e analise de redundancia (RDA). A RDA demonstrou uma
relacdo das concentragbes de nitrato e % de matéria organica com a estrutura da
comunidade de bivalves. As espécies encontradas foram A. trapesialis (50,66%), Pisidium
sp. (26,98%), C. fluminea (7,48%), C. inflata (6,82%) e A. elongatus (6,16%). As popula¢cbes
de A. trapesialis e A. elongatus estiveram relacionadas positiva e significativa com o nitrato.
O aumento da % de matéria organica no sedimento esteve relacionado com menor
abundancia de A. elongatus, entretanto pouca relagdo com a classe de comprimento das
valves. A espécie A. trapesialis teve efeito positivo e significativo com a variavel oxigénio
dissolvido em relacdo a classe de comprimento das valves. Os fatores ambientais que
refletem os nutrientes podem influenciar na distribuicdo da comunidade de bivalves de agua
doce, no entanto, ndo determinam a estrutura da comunidade em lagoas urbanas e nado

urbanas.

Palavras-chave: Bivalves de agua doce, rio Cuiabd, limnologia.

Apoio Financeiro: MCT/CNPq/FNDCT/FAPs/MEC/CAPES/PRO-CENTRO-OESTE,
N° 031/2010



ABSTRACT

Freshwater mussels are a group at high risk of extinction due to climate change, urban
expansion, construction of hydroelectric reservoirs, population growth, eutrophication, habitat
degradation, pollution and diffuse spot of aquatic ecosystems. This works was to identify
which physical and chemical factors of the water and sediment that determine the structure
of mussels community in 18 of ponds the Cuiaba river, in urban and non-urban
environments. Sampling of mussels was conducted by groping the bottom of ponds and
collecting sediment along transect with the aid of a sieve. The physical and chemical water
variables and % organic matter in the sediment were measured and used as predictors of
abundance and structure of the mussel community by ordering the principal component
analysis, multivariate regression and redundancy analysis (RDA). The RDA showed a ratio of
nitrate concentrations and % organic matter having the structure of mussels community. The
species were A. trapesialis (50,66%), Pisidium sp. (26.98%) C. fluminea (7,48%), C. inflata
(6,82%) and A. elongatus (6,16%). Populations of A. trapesialis and A. elongatus were
positively and significantly related to nitrate. Increased % of organic matter in the sediment
was associated with a lower abundance of A. elongatus, however little to do with the length
class of valves. The species A. trapesialis had a positive and significant effect on the variable
dissolved oxygen relative to the valves length class. Environmental factors that reflect the
nutrients may influence the distribution of freshwater mussels community, however, not

determine the community structure in urban and non-urban environments.

Keywords: Freshwater mussel, Cuiaba river, limnology.



1. INTRODUCAO

Os principais ciclos biogeoquimicos e o funcionamento dos ecossistemas
estdo sendo alterados pelo elevado crescimento da populacdo humana, provocando a perda
irreversivel da diversidade bioldgica (VITOUSEK, 2008). Associado ao desenvolvimento
urbano esta a necessidade do consumo de agua, onde bacias hidrogréficas localizadas
distantes dos centros urbanos comecam a ser utilizados para abastecer as grandes cidades,
sem considerar 0s servicos ambientais que estes ecossistemas aquéticos envolvem
(FITZHUGH; RICHTER, 2004). A urbanizacdo provoca a fragmentacéo, degradacédo, perda
de habitat e contribui com os impactos as espécies de dgua doce (FORMAN, 2014).

Os ambientes estdo sendo substituidos por &reas urbanas. Uma das
consequéncias é a ocupacdo das margens dos corpos hidricos e o langamento de efluentes
que provocam mudangas na qualidade de agua. As alteragbes dessas caracteristicas
resultam na eutrofizagdo artificial, diminuicdo da diversidade de espécies de peixes e
invertebrados aquéaticos, promocdo e aumento da densidade de espécies tolerantes e
exodticas (OMETO et al.,, 2000; CLETO-FILHO; WALKER, 2001; MORENO; CALLISTO,
2006; PAUCHARD et al., 2006; VIEIRA; SHIBATTA, 2007).

A qualidade da agua é um fator limitante para a sobrevivéncia dos bivalves de
agua doce. Esses organismos dominam a biomassa bentbnica e desempenham um
importante papel na dindmica de nutrientes. O habito alimentar filtrador interfere na estrutura
de comunidades de planctbnicos e na qualidade e quantidade de matéria organica da agua
e no sedimento através do deposito de fezes e pseudofezes e da liberacao de nitrogénio e
fésforo na coluna d’agua (BEASLEY; ROBERTS, 1999; SPOONER; VAUGHN, 2006;
VAUGHN et al., 2007; SPOONER; VAUGHN, 2008; VAUGHN, 2011; ATKINSON; VAUGHN,
2014; STRAYER, 2014). A formacéo de conglomerados de algas aumenta a complexidade
do substrato, fornecendo habitats para colonizacdo de diversos organismos como algas,
protozoarios, invertebrados (VAUGHN; HAKENKAMP, 2001; STRAYER, 2008; SPOONER,;
VAUGHN, 2006).

A extincdo de bivalves de dgua doce em rios urbanos é bem conhecida nos
Estados Unidos. Os fatores que promovem o desaparecimento e extingdo desses
organismos sdo o assoreamento dos rios, mineracdo, aumento da temperatura da agua
(GILLIES et al., 2003, NEDEAU et al., 2003; WARD et al., 2007; GANGLOFF et al., 2009,
SPOONER; VAUGHN., 2009, GALBRAITH et al., 2010). Dessa forma, as lagoas localizadas
em regibes urbanas recebem contaminantes antropogénicos, formam habitats isolados e
mais vulneraveis, dificultam a sobrevivéncia dos bivalves com possiveis extingdes locais
(CHAPMAN et al., 2008; CHAPMAN et al., 2012).



Em consequéncia, a sobrevivéncia de bivalves juvenis pode ser afetada pela
a conversao de nutrientes do sedimento para a agua ou pelo aumento autoctone e aléctone
da matéria orgéanica, nitrogénio e fésforo (AUGSPURGER et al., 2003; STRAYER, 2008).
Para identificar os fatores que interferem na dindmica populacional de bivalves, é necessario
conhecer o habitat, as fontes pontuais e ndo-pontuais de poluigdo, além de informactes
sobre a sistematica, histérias de vida, ecologia, distribuicdo e peixes hospedeiros (BOGAN,
1993; GILLIES et al., 2003; BOGAN, 2008).

As concentragbes de nitrato, fésforo, céalcio e a demanda bioquimica de
oXxigénio na agua e sedimento sdo os principais fatores que interferem na sobrevivéncia de
bivalves juvenis e mortalidade de adultos (BAUER, 1988; AUGSPURGER, 2003). Em lagoas
eutroficas e hipertréficas, o aumento dramatico da turbidez pode contribuir com extingbes
locais (VALDOVINOS; PEDREROS, 2007; OUTEIRO et. al., 2008; STRAYER, 2014).

Na América do sul, os bivalves de agua doce séo representadas por 168
espécies, dentre elas 5 espécies sdo exdticas. No Brasil, ocorrem no total de 114 espécies
de bivalves distribuidos em duas ordens: Unionoida e Veneroida (PEREIRA et al., 2014). Na
bacia do rio Cuiab4d (MT) e nas lagoas e em torno do reservatério hidrelétrico da APM
Manso, ocorrem o registro de 7 espécies de bivalves de agua doce (COLLE; CALLIL, 2012;
FERNANDEZ et al.,2014).

No Brasil, varios estudos sobre bivalves de agua doce identificam a estrutura
da comunidade e os habitats em que esses organismos ocorrem (MANSUR; PEREIRA,
2006; MALTCHIK et al., 2010; COLLE; CALLIL, 2012). No entanto, existem poucos estudos
em ambientes urbanos que identificam a influéncia da qualidade da agua e aumento de
nutrientes em relacdo a comunidade de bivalves de dgua doce. Douda (2010) e Atkinson et
al., (2014) consideram que o aumento da temperatura, das concentracdes de fésforo e
nitrato em rios e lagoas podem maodificar a distribuicdo e estrutura das populacdes.

Assim, a influéncia dos fatores fisicos e quimicos, principalmente o efeito da
concentracdo de nutrientes em regibes urbanos sobre a comunidade de bivalves é pouco
conhecida. Dessa maneira, as hipéteses testadas foram: a) as variaveis fisicas e quimicas
determinam a distribuicdo da comunidade de bivalves de agua doce em ambientes urbanos
e ndo urbanos; b) a abundancia e a estrutura das populagfes de bivalves de agua doce séo
influenciadas pelos fatores ambientais. A predicdo é que a comunidade de bivalves em
lagoas urbanas é caracterizada pela dominancia de poucas espécies beneficiadas pela
maior disponibilidade de nutrientes na 4gua e sedimento. Em lagoas distantes da area
urbana, as comunidades apresentam maior riqueza e maior distribuicdo da abundancia entre

as especies.



2. MATERIAL E METODOS

2.1  Areade estudo

A éarea de estudo esta localizada na Bacia Hidrogréfica do rio Cuiaba que
possui cerca de 28.732 km? de drenagem, com ocorréncia de atividades econdmicas que
compreendem desde a agricultura, pecudria, extrativismo mineral e vegetal, pisciculturas,
indastria e turismo (Figueiredo e Salomé&o, 2009). Selecionei 18 lagoas adjacentes ao rio
Cuiaba, compreendidas entre os municipios de Nobres a Santo Antdnio do Leverger (Fig. 1).
Classifiqguei essas lagoas em urbanas e ndo urbanas. As lagoas ndo urbanas estéo
localizadas a montante (P1, P2, P3, P4, P5, P6), e a jusante da regido urbana da grande
Cuiaba (P15, P16, P17, P18) e as lagoas urbanas estdo localizadas no perimetro urbano
dos municipios de Cuiaba e Varzea Grande (P07, P08, P09, P10, P11, P12, P13, P14) sob
influéncia de residéncias, parques industriais, pisciculturas, mineracdo, balneéarios e

dessedentacgdo animal.
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Figura 1 — Localizagao dos pontos amostrais entre os municipios de Rosério Oeste, Varzea
Grande, Cuiabd e Santo Antbénio do Leveger, Mato Grosso. Legenda: P1=Porto Pesqueiro,
P2=Suruci, P3=Fazenda Agrovita, P4=Fazenda Sao Siméo, P5=Fazenda Caju, P6=Fazenda
Ganandy, P7=Assembléia, P8=Recanto do sol, P9=Distrito Industrial, P10=2¢,
P11=Engordador, P12=Trevisan |, P13=Trevisan Il, P1l4=Parque Cuiaba, P15=Morrinho,
P16=Valo Verde, P17=Poco, P18=Arica.



2.2  Caracteristicas limnologicas das lagoas

Realizei a caracterizagdo das lagoas a partir de afericbes pontuais (sonda
multiparametro), entre agosto a dezembro de 2013, das seguintes variaveis fisicas e
quimicas: potencial hidrogeniénico (pH), condutividade elétrica da agua (uS.cm™ ) e oxigénio
dissolvido (mg.L™). Coletei amostras de agua em triplicatas, conforme o APHA (2005) e
CETESB (2011) para serem analisadas em laboratério quanto a cor (mgPt.L™), turbidez
(UNT), dureza (mgCaCOs.L™), nitrato (mgNOs.L™"), fésforo total (mgPt.L™), e carbono
organico total (mgCOT.L™).

Na regido sublitoranea das lagoas, coletei o sedimento em triplicatas para ser
determinado o percentual de matéria organica. Em laboratério, sequei o sedimento em
estufa & 60 °C, macerei e pesei (por¢éo de 0,4 g). As amostras foram queimadas em mufla a
550 °C/3 horas, para que a matéria organica fosse determinada pela diferenca entre o peso
inicial e o peso final (ALLEN, 1989).

2.3 Amostragem de bivalves

Realizei coletas de bivalves no periodo de estiagem, quando as menores
profundidades facilitam o sucesso na captura desses organismos. Capturei os bivalves pelo
tateio do fundo das lagoas com o uso das maos e dos pés a uma profundidade maxima de
1,50 m. Realizei a busca ativa e o esforco amostral de 2 horas/pessoa. Esta técnica de
captura de individuos por tempo é utilizada para obter informacdes sobre a abundancia de
bivalves de agua doce e as espécies que escavam o sedimento (VAUGHN; TAYLOR, 1999;
SPOONER; VAUGHN, 2006; MCRAE et al., 2004; WOLF; STARK, 2008). Determinei em
cada regido marginal das 18 lagoas um transecto de 30m x 5m, total de 150 m? de
amostragem.

Apés a retirada dos organismos da agua, aferi o comprimento total de cada
individuo em milimetros (0,1 mm), pela distancia da parte anterior até a regido posterior da
concha (PEREIRA et al., 2012). Todos os bivalves coletados foram identificados em nivel de
espécie, exceto aqueles pertencentes a familia Sphaeriidae que tiveram o0s géneros
identificados e separados em morfotipos.

Para aumentar o esforco de captura dos bivalves juvenis e espécimes
menores de 1 cm, sorteei 4 parcelas ao longo de um transecto de 30m e coletei 0 sedimento
com uma peneira (0,5 mm) com arrasto de um metro (0,4m?). O material foi lavado e triado
em laboratério com uso do microscépio esteroscopio para contagem e identificacdo dos

espécimes.



Os bivalves amostrados (2 a 3 organismos por espécie) passaram por um
processo de relaxamento das partes moles em mentol, fixados em formalina a 4% e
mantidos em alcool 70%. Tanto as partes moles (colecdo umida) como as valvas (colecdo
seca) foram depositadas com o mesmo numero para cada individuo na colecdo de
Invertebrados Aquaticos: Secao Bivalves — CIAMT.BIV da Universidade Federal de Mato
Grosso, sob os lotes 794 a 840.

2.4 Analise de dados

Para reduzir as 10 variaveis fisicas e quimicas e realizar a caracterizacdo das
lagoas, utilizei a analise de componentes principais (ACP). Antes, padronizei as variaveis
fisicas e quimicas pelo desvio padrdo (GOTELLI; ELLISON, 2011). A ordenacdo da ACP
reduz a dimensionalidade dos dados multivariados (variaveis limnoldgicas) em eixos que
demonstram o maximo possivel da variagdo encontrada. Escolhi o modelo que assume a
distribuicdo de broken-stick (JACKSON, 1993), para indicar a quantidade de eixos utilizados
na ACP.

Para avaliar a influéncia das variaveis fisicas e quimicas sobre a composi¢éo
de bivalves bentbnicos utilizei a Analise de Redundancia (RDA) que examina as relacdes
entre a variavel resposta multivariada (comunidade de bivalves) e as variaveis preditoras
(caracteristicas ambientais). Antes de realizar a RDA, transformei os valores de abundancia
para diminuir a variabilidade pela transformacdo de Hellinger (LEGENDRE; GALLAGHER,
2001) e as variaveis fisicas e quimicas em log (x+1).

Usei a correlacdo de Pearson para excluir as variaveis independentes
colineares (r>0,6). Para tornar a abundancia dos bivalves, dentro de um padrdo de
distribuicdo normal e devido a ndo ocorréncia de bivalves em algumas lagoas, somei 0s
valores de abundancia a uma constante (c=0,5), e assim estimei a poténcia de A e o valor
maximo-verossimilhanca pelo método Box-Cox, normalizei os dados das populagbes por
uma distribuicdo continua (0,«) (YAMAMURA, 1999).

Apés elencar as variaveis fisicas e quimicas e transforma¢fes dos dados,
realizei a regressédo multipla para a abundancia das espécies mais frequentes (abundancia >
40%), conforme o seguinte modelo: Abundancia = constante + log(nitrato) + log(fésforo) +
log(%matéria organica) + log(condutividade elétrica) + log(pH) + log(oxigénio dissolvido).
Segui 0 mesmo modelo de regressao multipla para o comprimento médio das conchas dos
bivalves. Logo apds, utilizei dois diferentes métodos para selecdo de modelos, método
gradativo (stepwise method) e eliminac&o regressiva (backward method), assim, observei
quais variaveis fisicas e quimicas explicaram a ocorréncia da populacdo de bivalves de 4gua

doce. A partir dos resultados obtidos, optei pelo modelo de eliminag&o regressiva em que as



variaveis fisicas e quimicas foram relacionadas pelas populacbes de bivalves e
responderam pela mudanca nos valores da estatistica F e a significancia do valor p<0,05
(GOTELLI; ELLISON, 2011). A regressao linear simples foi utilizada para testar se as
variaveis que correspondem aos nutrientes explicam a ocorréncia da populacado de bivalves
de 4gua doce.

Todas as andlises de dados foram realizadas pelo programa R versédo 3.0.2
(R CORE TEAM, 2013), com auxilio dos pacotes “vegan” e “MASS” versao 2.0-3.

3. RESULTADOS

3.1 Variaveis fisicas e quimicas

As lagoas amostradas apresentaram o pH entre 6,33 e 8,80, maiores
oscilacdes para o oxigénio dissolvido (2,64 a 9,96 mg.L™), a cor (1.323,33 a 0,10 mgPt.L™),
turbidez (1,44 a 559 UNT) nitrato (0,10 a 1,72 mg.L™), fésforo total (0,01 a 0,76mg.L™) e
carbono organico total (5,62 a 38,97 mg.L™), com os maiores valores encontrados na lagoa
Morrinho (P15). A elevada condutividade elétrica (27,0 a 505,0 uS.cm™) e dureza total (9,11
a 518,12 mg.L™") foram encontradas nas lagoas ndo urbanas de Porto Pesqueiro (P1) e
Sucuri (P2). A lagoa Recanto do Sol (P08) apresentou a maior porcentagem de matéria
organica (2,05 a 17,32%).

A ACP reduziu as variaveis fisicas e quimicas em dois componentes
principais, explicou 67,38% na composi¢cdo fisica e quimica das lagoas. O primeiro
componente (46,84%) foi positivo em relacdo a cor, turbidez, nitrato, fésforo e carbono
organico total. O segundo componente (20,54%) foi negativo ao pH, condutividade elétrica,

dureza total e % de matéria organica (Fig. 2b).
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Figura 2 - Andlise de Componentes Principais (ACP) das variaveis limnolégicas amostradas
em 18 lagoas adjacentes ao rio Cuiaba-MT, entre os meses de ago-dez/2013. Os locais
foram representados: ambiente urbano= B, nado urbano=®. Grafico com os escores do
primeiro eixo e segundo eixo da PCA. Fig. 2b. Representacdo dos Loadings das duas
componentes principais. (pH, OD= Oxigénio dissolvido, Cond= Condutividade elétrica, cor=
Cor verdadeira, Turb= Turbidez, dur= Dureza total, no3= Nitrato, pt= Fosforo total, toc=
Carbono Organico Total, MO= % Matéria Organica).

Elaborei uma ordenacéo pela andlise da ACP a partir das variaveis fisicas e
guimicas e aos locais caracterizados como lagoas urbanas e nao urbanas (Fig. 2a). A
andlise de ordenacdo da ACP ndo identificou um agrupamento das lagoas urbanas e néo
urbanas, porém as lagoas nao urbanas Porto Pesqueiro (P1) e Sucuri (P2) localizadas na
regido norte da bacia do rio Cuiaba, apresentaram elevada condutividade elétrica e dureza

total da agua.

3.2 Comunidade de bivalves

Das 18 lagoas amostradas, 14 lagoas apresentaram bivalves vivos, 1 (P02)
conchas vazias de A. trapesialis, A. elongatus e M. siliguosa. Registrei a auséncia de
conchas vivas ou mortas em trés lagoas urbanas, a Trevisan | (P12), Trevisan Il (P13) e
Parque Cuiaba (P14). As conchas mortas nao foram utilizadas nas analises.

Um total de 1.364 individuos, distribuidos em 8 espécies e quatro familias

registradas: Mycetopodidae - Anodontites trapesialis (LAMARCK, 1819), Anodontites
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elongatus (SWAINSON, 1823) e Micetopoda siliquosa (SPIX, 1827); Hyriidae com as
espécies Castalia inflata (LAMARCK, 1819) e Diplodon parallelopipedon (LEA, 1834);
Sphaeriidae com o género mais abundante Pisidium sp. e Eupera sp.; Corbiculidae pela
espécie exdtica Corbicula fluminea (MULLER, 1774).

As espécies com maiores abundancias foram A. trapesialis (50,66%),
Pisidium sp. (26,98%), C. fluminea (7,48%), C. inflata (6,82%) e A. elongatus (6,16%)
(Anexo 2). As lagoas P08 e P16 apresentaram a maior abundancia de bivalves,
respectivamente, 405 e 444 individuos. A maior rigueza de espécies foram encontradas em
P09, P10, P16 e P17. Cinco lagoas foram representadas por uma espécie de bivalves
(Anexo 2). A espécie D. parallelopipedon ocorreu nas lagoas Fazenda Guanandy e Valo
Verde (P06 e P16), com induviduos vivos apenas na Ultima, C. inflata foram registradas na
lagoa Valo Verde e Poco (P16 e P17).

Relacionei as variaveis fisicas e quimicas com a composi¢do da comunidade
de bivalves pela anélise da RDA, explicou 55,27% da variagdo total (Fig. 3). O primeiro eixo
da RDA foi de 39,01% e o segundo 16,26%. Nao houve a formacdo de grupos entre 0s
ambientes urbanos e n&o urbanos. Depois, utilizei o teste de permutagdes entre a

comunidade de bivalves e as variaveis fisicas e quimicas (r,= 0,164, p= 0,225).
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Figura 3. Analise de Redundancia (RDA) das variaveis limnolégicas amostradas em 18 lagoas
adjacentes ao rio Cuiaba-MT, entre os meses de ago-dez/2013.. Os locais foram
representados: ambiente urbano= M, ndo urbano= ®.; spl=A. trapesialis; sp2=A. elongatus;
sp3= M. siliquosa; sp4=D. parallelopipedon; sp5=C. inflata; sp6=C. fluminea; sp7=Pisidium sp.;
sp8=Eupera sp. (pH, OD= Oxigénio dissolvido, Cond= Condutividade elétrica, cor= Cor
verdadeira, Turb= Turbidez, dur= Dureza total, no3= Nitrato, pt= Fésforo total, toc= Carbono
Orgénico Total, MO= % Matéria Orgéanica).
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Para identificar quais variaveis fisicas e quimicas estiveram relacionadas a
composi¢cdo e abundancia de bivalves de agua doce realizei a ordenacao pela RDA. As
variaveis nitrato e matéria organica do sedimento apresentaram relacao significativa (NOs
r’=0,3769; p=0,028 e %MO r?=0,3970, p=0,019; Tab.ll).

Tabela I. Resultado da RDA realizada entre a comunidade de bivalves e as variaveis fisicas
e quimicas nas lagoas adjacentes do rio Cuiaba. Sao apresentados os valores do primeiro e
segundo eixo da RDA para as variaveis fisicas e quimicas e seus respectivos valores de r’ e
o p (significancia).

Variaveis RDA 1 RDA 2 r* Pr(>r)
Ph -0,193348 0,981130 0,1962 0,200
Oxigénio dissolvido -0,894198 0,447671 0,2280 0,135
Condutividade elétrica -0,842875 0,538110 0,1757 0,235
Nitrato 0,885826 -0,464018 0,3769 0,028 *
Fasforo total 0,997198 0,074802 0,0432 0,735
Matéria organica 0,798851 0,601529 0,3970 0,019 *
Cor verdadeira 0,927002 -0,375057 0,0997 0,437
Turbidez 0,921458 -0,388478 0,1125 0,336
Dureza total -0,903593 0,428393 0,1665 0,211
Carbono Orgéanico Total 0,927839 -0,372980 0,1252 0,407

3.3 Anodontites trapesialis e Anodontites elongatus

Realizei a analise de regressdo mdltipla entre as variaveis fisicas e quimicas
(nitrato, fosforo, condutividade, oxigénio dissolvido e pH) em relacdo a abundancia de
bivalves e depois com a classe de comprimento médio. Selecionei ao modelo, duas
espécies que apresentaram maior ocorréncia nas lagoas, considerando as espécies A.
trapesialis e A. elongatus (Anexo 2).

Registrei a espécie A. trapesialis com maior abundancia na lagoa urbana
Recanto do Sol (405 individuos) e lagoa néo urbana Poc¢o (108 indiv.), com trés exemplares
na lagoa Fazenda Sado Simado e Engordador. Ja a espécie A. elongatus, amostrei em 8
locais, a lagoa Fazenda Guanandy apresentou a maior abundéancia (50 indiv.) e na regido
urbana ocorreu apenas na lagoa do Zé (1 indiv.) e Distrito Industrial (5 indiv.) (Anexo 2).

A distribuicdo de frequéncias em classes do comprimento das valves de A.
trapesialis (66,76 a 127,81 mm), foi maior nos locais com elevada abundancia (Fig. 4 e 5a).
A espécie A. elongatus apresentou menor distribuicdo de frequéncia para o comprimento
das valves (66,78 a 86,23 mm) (Fig. 4 e 5b).
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Figura 4 — Distribuicdo da frequéncia de comprimento das conchas das espécies A.
trapesialis e A. elongatus em diferentes lagoas da bacia do rio Cuiaba, agosto a
dezembro 2013.
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milimetros (Lt) e as lagoas. 5a) Comprimento da concha em milimetros de A. trapesialis, 5b)
Comprimento da concha em milimetros de A. elongatus.
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A regressao multipla entre as variaveis fisicas e quimicas e a abundéancia das
populagbes de A. trapesialis teve relacdo significativa e positiva com a concentragdo de
nitrato nas lagoas (Nitrato= r’= 0,228; F, ;c= 6,036; p=0,026) (Fig. 6).

A populagdo de A. elongatus esteve relacionada a variavel nitrato e % de
matéria organica (Abundancia= 1,78 + 0,50 (NO3) -0,74(%MO); r’= 0,287; F2,15= 4,421; p=
0,0309) (Tab. I1).
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Figura 6 - Regressao linear simples entre a abundancia da populacdo de A. trapesialis e
concentragéo de nitrato (mgNOs.L™).

Tabela Il. Resultados da andlise de Regressdo multipla entre abundancia de A. elongatus e

variaveis fisicas e quimicas. Simbolo de significancia (*) 0,01 a 0,05.

Estimativa Erro Std Valor de t Valor de p
Intercepto 1,7844 0,7158 2,493 0,0249 *
NO3 — Nitrato 0,5016 0,2241 2,239 0,0408 *

%MO - Matéria Organica -0,7405 0,3133 -2,363 0,0320 *
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A regressdo multipla demonstrou uma relacdo significativa do comprimento
médio das conchas de A. trapesialis com oxigénio dissolvido e fésforo total (r*=0,756;
F»,=14,99; p=0,0029) (Tab. IlI).

Tabela lll. Resultados da andlise de Regressdo multipla entre 0 comprimento médio de A.

trapesialis e variaveis fisicas e quimicas

Estimativa Erro Std Valor de t Valor de p
Intercepto 3,8387 0,2538 15,127 0,000
Pt — Fosforo total -0,4343 0,2045 -2,123 0,071
OD - Oxigénio dissolvido 0,4674 0,1296 3,605 0,008 *

A regressao multipla do nitrato, pH e oxigénio dissolvido e o comprimento
médio das conchas de A. elongatus ndo apresentaram relacdes significativas (Fz4= 3,48;
p=0,129) (Tab. IV). No entanto, as concentragdes de nitrato foram significativas quanto ao

comprimento médio das conchas (Tab. IlI).

Tabela IV. Resultados da analise de Regressao mudltipla entre o comprimento médio de A.

elongatus e variaveis fisicas e quimicas.

Estimativa Erro Std Valor de t Valor de p
Intercepto 5,7132 0,8675 6,586 0,002
NO3 — Nitrato 0,3652 0,1251 2,918 0,043 *
pH — Potencial hidrogenidnico -0,9589 0,4279 -2,241 0,088

OD — Oxigénio dissolvido 0,2728 0,1398 1,951 0,122
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4. DISCUSSAO

4.1- Estrutura da Comunidade de Bivalves de dgua doce

Analisei a relagédo entre as variaveis fisicas e quimicas e a composicdo e
abundéancia da estrutura da comunidade de bivalves de dgua doce nas lagoas urbanas e
ndo urbanas e observei que a concentragdo de nitrato presente na agua e porcentagem de
matéria organica do sedimento contribui para a composi¢do da comunidade. Varios autores
demonstram que o aumento de nutrientes na dgua favorece a estrutura da comunidade de
bivalves de &gua em consequéncia de maior disponibilidade de algas como alimento
(VAUGHN et al., 2007; CHRISTIAN et al., 2008; SPOONER; VAUGHN, 2008; VAUGHN,
2011; ATKINSON; VAUGHN, 2014).

Esperei que as lagoas urbanas estivessem relacionadas as maiores
concentragbes de nutrientes na agua e sedimento. A ordenacgdo das variaveis fisicas e
quimicas realizada pela ACP, ndo agrupou as lagoas urbanas e nao urbanas. Varios
trabalhos indicam que as lagoas naturais s&o influenciadas pela eutrofizagéo por conta das
atividades antrépicas e agricultura no seu entorno (MCKINNEY et al., 2001; TUNDISI, 2008;
WESOLEK et al., 2010; LI-NA, et. al.,, 2011). Com isso, ndo encontrei um padrao de
distribuicdo e influéncia dos ambientes urbanos em relacdo a comunidade de bivalves de
agua doce.

A urbanizacdo é caracterizada como atividade humana capaz de impactar
diretamente a diversidade de bivalves de agua doce (GILLIES et al., 2003; KREBS et al.,
2010). A principal fonte de poluicdo pontual sdo &guas residuarias, que favorecem entrada
de nitrogénio e fosforo em rios e lagoas, limitam a estabilidade desses organismos, alteram
a estrutura da ictiofauna (peixes) e a relacdo parasita-hospedeiro, causando o
desaparecimento dos bivalves (GOUDREAU et al., 1993; MCKINNEY et al., 2001,
PATZNER; MULLER, 2001; WARD et al., 2007; OUTEIRO et al., 2008; COOKSLEY, et. al.,
2012). Os resultados indicaram que as lagoas urbanas apresentaram baixas concentracdes
de nitrogénio e fésforo em relagdo as lagoas ndo urbanas, favorecendo a ocorréncia de 4
espécies de bivalves nas lagoas Distrito (P09) e Zé (P10).

A matéria organica no sedimento esta relacionada como um fator que afeta a
sobrevivéncia da comunidade de bivalves de agua doce. Cyr (2009) amostrou sem sucesso
em locais que apresentavam matéria organica entre 13 a 14%. O sedimento pode liberar
amonia na coluna d’agua, tornando um potencial poluente para as fases juvenis, causando
efeito toxico (BAUER, 1988; AUGSPURGER, 2003; WANG et al., 2008), nesse sentido,
ocorre a mudanca na estrutura da comunidade. O presente resultado indicou entre 3 a 4

espécies de bivalves em lagoas com baixas concentracbes de matéria organica (<9%) e
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pouca disponibilidade de nutrientes, podendo ser importantes locais para a manutencao,
principalmente das espécies D. parallelopipedon e C. inflata que apresentaram baixa
frequéncia de ocorréncia.

A amostragem com peneira possibilitou encontrar as espécies Pisidium sp. e
Eupera sp. associadas ao sedimento proximos aos bancos de macrdéfitas aquéticas,
ocorrendo em trés lagoas. Poucos levantamentos da malacofauna conseguem capturar
esses organismos (MANSUR; PEREIRA, 2006; COLLE; CALLIL, 2012; FERNANDEZ et al.
2014; RAGONHA, et. al., 2014). Maltchik et al. (2010) observou que esses dois géneros
esteve associado a elevada condutividade elétrica da &gua. A baixa frequéncia de
ocorréncia desses organismos nas lagoas ndo permitiu correlaciona-los as variaveis fisicas
e quimicas da agua, no entanto, parece que a condutividade ndo exerce relagdo. Observei
gue no local P17, Pisidium sp. continua ocorrendo em elevada abundancia conforme o
primeiro registro por Colle e Callil (2012) (Anexo 1, Tab. 2.).

Constatei a espécie exdtica C. fluminea em maior densidade nas lagoas
urbanas P10 (33 ind.m?) e em P7 (4 individuos), favorecidos pela baixa turbidez. O aumento
da turbidez na agua reduz a sobrevivéncia desta espécie exdtica (Avelar et al., 2014; Neves
et al.,, 2014). Normalmente C. fluminea é encontrada em ambientes I6ticos com elevadas
densidades, predominam em substrato estavel e arenoso, dominam os reservatérios e
podem afetar a ocorréncia de espécies nativas (CALLIL; MANSUR, 2002; CALLIL;
MANSUR, 2005; TAKEDA et al., 2005; SANTOS et al.,, 2012). Essa espécie também
compete por alimento possuindo elevada capacidade de filtracdo em relacdo as espécies
nativas (VAUGHN; SPOONER, 2006; MARRONI et al., 2014).

A estrutura da comunidade de bivalves em ambientes Iénticos depende das
interacBes entre a qualidade da agua, sedimento e disponibilidade de peixes hospedeiros.
As mudancas fisicas e quimicas, concentracdes de sélidos, periodos de hipoxia, também
interferem na reproducdo e estabilidade desses organismos (VAUGHN, et al, 2007;
OSTERLING et al., 2008; GALBRAITH, et al, 2010; HAAG, 2012; LANDIS, 2013). Esses
fatores ambientais influenciam na distribuicdo das espécies em lagoas conectadas ou
isoladas. Varios autores registraram a ocorréncia de até 8 espécies corroborando com o
presente estudo (FITTKAU et al.,, 1975; HENRY; SIMAO, 1984; TAKEDA et al., 2005;
MANSUR; PEREIRA, 2006; MALTCHIK et al., 2010; COLLE; CALLIL, 2012; RAGONHA et
al., 2014).
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4.2- Anodontites trapesialis x Anodontites elongatus

As espécies com maiores frequéncias de ocorréncia nas lagoas foram A.
trapesialis e A. elongatus. A espécie A. trapesialis pode tolerar as variagbes ambientais e
apresenta maior capacidade de dispersdo (Pereira et al., 2014). A amostragem com peneira
ndo capturou os juvenis de ambas as espécies. Provavelmente, essa dificuldade pode estar
relacionada a: 1) adotar estratégias de distribuicdo em diferentes microhabitats (HOWARD;
CUFFEY, 2006; WISNIEWSKI et al., 2013), 2) a auséncia de individuos jovens pode indicar
um declinio da estrutura da populacao (OUTEIRO et al., 2008).

As populacdes de A. trapesialis e A. elongatus apresentaram relacdes
significativas com o aumento das concentracdes de nitrato nas lagoas. Varios autores
sugerem que o aumento de nitrogénio favorece o crescimento de algas, peixes e
abundéancia de bivalves, no entanto a eutrofizagdo pode afetar a sobrevivéncia das fases
juvenis (MUTVEI;, WESTERMARK, 2001; VALDOVINOS; PEDREROS, 2007; STRAYER,
2014). Ensaios toxicolégicos mostram que o nitrato tem um efeito crbnico, assim, esses
organismos podem ser indicadores de alteragfes do habitat (GUSTAFSON et al., 2006;
DOUDA, 2010).

A disponibilidade de matéria organica no sedimento teve relagdo negativa
com a populacdo de A. elongatus. Essa espécie pode ser afetada ao longo do tempo pela
deposicdo da matéria organica, proveniente de fontes antrépicas (BAUER, 1988; STRAKA;
DOWNING, 2000). Muitos trabalhos mostram que a degradac&o do habitat e a relacdo entre
peixes hospedeiros, influenciam diretamente na sobrevivéncia dos bivalves de dgua doce e
limitam a sua dispersdo (GOUDREAU et al.,, 1993; PATZNER; MULLER, 2001;
BRAINWOOD et al., 2010; OSTERLING et al., 2010). Colle e Callil (2012) relatam a baixa
abundancia de A. elongatus em lagoas da planicie de inundagdo, Perreira et al. (2014)
também confirma esse registro para a América do Sul, corroborando com o0s resultados
encontrados.

A distribuicdo de frequéncias em classes de comprimento das valves de A.
trapesialis € influenciada pelas concentragfes de nutrientes e oxigénio. O crescimento das
conchas esta relacionado com aumento de fitoplancton, fosforo e nitrogénio na agua
(MUTVEI; WESTERMARK, 2001; VALDOVINO; PEDREROS, 2007; STRAYER, 2014),
influenciando diretamente na estrutura etéria. Na lagoa do Poco (P17), registrei a maior
variagdo nas classes de comprimento de conchas, com individuos juvenis e adultos
(CALLIL; MANSUR, 2007). Além disso, essa lagoa apresentou hipoxia, 0 que pode
influenciar no crescimento e na variavel classe de comprimento das populagfes de A.

trapesialis. Haag (2012) comenta que em cérregos a concentracdo de oxigénio é alta,
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entretanto, em zonas Umidas e lagoas isoladas ocorrem maior hipoxia que afetam na
sobrevivéncia dos bivalves de agua doce.

As lagoas que apresentaram maiores classes de comprimento de valves
podem estar relacionadas as maiores concentracées de oxigénio, favorecido pela ventilagcao
do sedimento que regulam a liberacdo de substéncias téxicas para a coluna d’agua
(WEBER, 2005; CHEN, et. al., 2001). Esse fato explica a estabilidade da matéria organica
na lagoa Distrito Industrial (P09) que favorece o maior comprimento médio das valves de A.
trapesialis. Entretanto, o aumento da turbidez, cor e COT na lagoa do Poco (P17) podem
contribuir com consumo do oxigénio e levar baixas concentracoes.

Muitos trabalhos relacionam o crescimento dos bivalves de 4gua doce com as
variaveis fisicas e quimicas da agua e seus diferentes habitats (BAUER, 1992; DILLON,
2004; OSTERLING et al., 2008; HAAG, 2012; BRIL et al., 2014). Mutvei e Westermark,
(2001), citam as aplicagbes para o uso do crescimento das valves como medidas para
determinar: O aumento da acidificagcdo da agua pela diminuicdo das taxas de crescimento
das conchas; medidas contra eutrofizacdo das aguas doces, melhoria da qualidade da agua;
fertilizantes agricolas; historia da polui¢cdo industrial.

Esperei encontrar menor rigueza e maior abundancia de bivalves de agua
doce em lagoas localizadas na regido urbana. Entretanto, a relagdo entre as categorias de
lagoas urbanas e nado urbanas ndo foram significativas como ordenado pela ACP. Ja a
andlise da RDA, demonstrou que as concentracdes de nitrato e % de matéria organica estéo
relacionadas significativamente com a estrutura de bivalves em ambientes |énticos urbanos
e ndo urbanos.

As populagbes de A. trapesialis estiveram relacionadas com as
concentracdes de nitrato e oxigénio, refletindo na abundancia desses organismos e nha
estrutura da classe de comprimento médio das valves. As lagoas com baixas concentracfes
de oxigénio, maiores de nutrientes e turbidez, refletiram o menor comprimento médio das
valves de A. trapesialis. As populacdes de A. elongatus também estiveram relacionados com
a variavel nitrato, porém a % de matéria organica no sedimento pode diminuir a abundancia
desta espécie. E importante mensurar a profundidade e demais fatores fisicos e quimicos
que limitam ou favorecem a dispersdo e sobrevivéncia das espécies de bivalves de agua
doce como ferramentas para promover medidas de conservacdo e modelos de salde dos

ecossistemas aquaticos.
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Tabela IV. Localizacdo e coordenadas geograficas (UTM) das 18 Lagoas adjacentes ao rio Cuiaba, entre os municipios de Nobres, Rosario d'Oeste,
Cuiabd, Véarzea Grande, Santo Antonio do Leverger. pH = Potencial Hidrogeniénico, OD = Oxigénio dissolvido, Cond = Condutividade elétrica, Cor =
Cor verdadeira, Turb = Turbidez, Dur = Dureza total, NO3 = Nitrato, Pt = Fésforo total, COT = Carbono Orgénico Total, MO = Matéria Organica em

porcentagem.
Coordenadas UTM  Distancia pH oD Cond Cor Turb Dur NO3 Pt CcoT MO
Lagoas Locais ao rio
Longitude Latitude Km - mgL* uS.cm®  mgPtL? UNT mgL*  mgL? mgL?' mglL"? %

Porto Pesqueiro P1 572003 8368925 0,32 795 2,64 441,00 49,00 1,44 518,12 0,23 0,04 8,63 8,13
Sucuri P2 570938 8367831 0,69 8,47 9,96 505,00 39,33 4,93 276,65 0,31 0,04 959 14,02
Fazenda Agrovita P3 565226 8352720 0,54 7,76 565 43,00 162,00 35,50 22,12 1,15 0,04 11,25 8,20
Fazenda Sdo Siméo P4 560674 8350649 0,29 7,79 552 48,67 263,33 111,33 16,25 0,68 0,48 29,08 12,05
Fazenda Caju P5 571840 8348925 6,45 6,33 530 131,67 76,67 11,83 69,53 056 0,08 10,41 4,50
Fazenda Guanandy P6 577787 8277208 10,63 8,05 6,35 76,00 93,67 12,33 5555 0,65 0,08 11,14 245
Assembléia P7 508576 8278697 5,66 8,80 7,66 133,00 0,67 9,17 7857 0,24 0,01 6,67 3,52
Recanto do Sol P8 608060 8270843 8,33 7,98 4,79 168,00 30,33 16,67 83,34 0,75 0,4 6,31 17,32
Distrito Industrial P9 613047 8267712 13,15 7,28 6,26 136,00 49,67 5,33 3096 0,22 0,03 7,34 9,49
Zé P10 5909084 8268592 0,20 729 7,32 267,00 241,00 18,67 140,43 020 0,31 7,63 6,96
Engordador P11 598565 8265883 0,09 717 7,23 95,67 72,33 5,53 4547 0,0 0,01 7,26 12,39
Trevisan | P12 601368 8266212 1,47 717 7,99 47,33 54,33 6,53 36,20 0,20 0,30 5,62 9,05
Trevisan Il P13 601566 8264425 2,56 750 6,19 92,33 50,67 3,67 3793 0,10 0,16 7,95 6,51
Parque Cuiaba P14 603208 8267435 3,51 7,00 6,01 102,00 236,00 18,83 64,06 0,10 0,22 16,46 281
Morrinho P15 505084 8258207 0,36 750 3,03 62,00 1323,33 559,00 1558 1,72 0,76 38,97 8,09
Valo Verde P16 593266 8250551 1,01 761 7,08 27,00 0,10 7,00 911 0,20 0,16 8,88 2,05
Poco P17 604755 8241687 1,04 7,27 2,87 35,00 129,33 53,33 24,19 068 0,17 10,68 8,08
Arica P18 616774 8230104 0,48 7,44 3,64 59,00 96,67 19,83 32,03 047 0,24 1055 7,55
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Tabela V. Abundancia, Riqueza de espécies e Densidade dos bivalves benténicos encontrados nas 18 Lagoas adjacentes ao rio Cuiaba,
meses de agosto a dezembro de 2013, entre os municipios de Nobres, Rosario d’'Oeste, Cuiaba, Varzea Grande, Santo Anténio do Leverger, Brasil.

Lagoas Locais A.trapesialis A.elongatus M. siliguosa D. parallelopipedon  C. inflata C. fluminea Pisidium.sp Eupera.sp  Abundancia Densidade Riqueza
Porto Pesqueiro  p1 0 0 0 0 0 0 0 7 7 0,00 1
Sucuri P2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0
ngg\:?; P3 12 2 2 0 0 0 0 0 16 0,11 3
gf‘rﬁggda Sao P4 3 0 0 0 0 0 0 0 3 0,02 1
Fazenda Caju P5 0 5 0 0 0 0 0 0 5 0,03 1
gizir;‘:%y P6 64 50 3 0 0 0 0 0 117 0,78 3
Assembléia P7 0 0 0 0 0 4 0 0 4 0,03 1
Recanto do sol P8 405 0 0 0 0 0 0 0 405 2,70 1
Distrito Industrial ~ pg 34 5 0 0 0 0 31 4 74 0,26 4
zZé P10 39 1 1 0 0 98 0 0 139 0,39 4
Engordados P11 3 0 0 0 0 0 0 0 3 0,02 2
Trevisan | P12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0
Trevisan Il P13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0
Parque Cuiaba P14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0
Morrinho P15 6 2 0 0 0 0 0 0 8 0,05 2
Valo Verde P16 0 8 0 7 91 0 3 0 109 0,71 4
Poco P17 106 0 2 0 2 0 334 0 444 0,73 4
Arica P18 19 11 0 0 0 0 0 0 30 0,20 2
Total - 691 84 8 7 93 102 368 11 1364 1303,79 8




