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RESUMO
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O cultivo de arroz (Oryza sativa) tem sido alvo de especula¢des devido aos efeitos deste
sobre o ambiente. A utilizagdo intensiva de agrotéxicos em lavouras de arroz tem
contribuido de maneira significativa para as inUmeras questdes que estdo surgindo sobre
esta cultura. Dessa forma, o objetivo desse estudo foi comparar a estrutura da comunidade
de macroinvertebrados benténicos em lavoura de arroz irrigado tratada com os agrotéxicos
Carbofuran (inseticida) e Penoxsulam (herbicida) em relagdo a uma lavoura controle. O
experimento foi desenvolvido na area experimental de varzea, do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, durante a safra agricola 2008/2009.
Para a amostragem da fauna benténica, utilizou-se um amostrador tipo Corer. Realizaram-
se cinco amostragens de macroinvertebrados bentdnicos ao longo do estudo, sendo que o
delineamento foi de blocos ao acaso com trés repeticbes, e as amostragens ocorreram no
3°, 14°,28° e 56° dia apds a entrada de agua no sistema. Além destes, foram realizadas as
seguintes determinagbes: pH, temperatura, oxigénio dissolvido e persisténcia dos
agroquimicos na agua. Dos agrotéxicos analisados, 0 que apresentou maior persisténcia na
agua foi o herbicida Penoxsulam, o qual foi detectado até o ultimo dia de amostragem (56°
dia), sem muita oscilagcdo em suas concentragdes ao longo de todo o periodo de estudo.
Dentre os organismos amostrados, Chironomidae foi o grupo dominante nos trés
tratamentos. Dessa forma, a abundéncia total de individuos deste estudo foi regida pela
abundancia exclusiva de organismos desta familia, a qual ndo variou entre os tratamentos,
ao longo dos dias de amostragem (ANOVA two-way). As andlises de variancia, que
avaliaram a abundancia total de macroinvertebrados e a riqueza de taxons, detectaram

interacdes entre os fatores dias de amostragem e tratamentos (ANOVA two-way). O teste a



posteriori (Tukey HSD) mostrou que a abundéancia da comunidade no 8° dia de amostragem
diferiu entre as parcelas tratadas com Penoxsulam e Carbofuran. No entanto, nos demais
dias de amostragem, a abundéancia total de organismos foi similar entre todos os
tratamentos ( Carbofuran, Penoxsulam e Controle) J& a comparacao a posteriori da riqueza
de taxons revelou que apenas no 56° dia amostral a riqueza de macroinvertebrados nas
parcelas controle foi superior a das parcelas tratadas com o inseticida Carbofuran. O indice
de Diversidade de Shannon variou ao longo dos dias de amostragem, porém nao houve
diferenca significativa entre os tratamentos (ANOVA two-way). De uma forma geral, os
resultados indicam que o processo de colonizagdo pelos macroinvertebrados nas areas
controle ndo variou significativamente em relagdo as areas tratadas com Penoxsulam
Carbofuran, demonstrando assim que os agrotoxicos testados ndo afetaram a colonizagao
da fauna bentbnica, nas areas de cultivo de arroz irrigado. No entanto, verificou-se um
aumento sutil da diversidade ao longo do processo sucessional avaliado neste estudo (do 3°
ao 56°dia).

Palavras-chaves: Agroquimicos, fauna benténica, meio ambiente.



ABSTRACT

Master DissertationGraduat Programo f Animal Biodiversity
Universidade Federal de Santa Maria

THE RICEFIELD MACROINVERTEBRATES TREATED WITH
CARBOFURAN AND PENOXSULAN PESTICIDES

AUTHOR: BRUNA VIELMO CAMARGO
SUPERVISER: SANDRO SANTOS
Defence data and local: Santa Maria, September, 24 ™ 2010

The rice cultivation (Oryza sativa) has been target of speculations because of its
effects in the environment. The intensive pesticides uses in the ricefields have
contributed in a meaningful manner to many things related to this crop. The purpose
of this study was to compare the benthic macroinvertebrates community in an
irrigated rice farm treated with pesticides Carbofuran (insecticide) and Penoxsulam
(herbicide) comparing to a control farm. The experiment was accomplished in an
experimental lowland area, from the Crop Science Departament of the Universidade
Federal de Santa Maria, during the harvest 2008/2009. To a benthic fauna sampling,
it was used a Corer sampler. It was accomplished five benthic macroinvertebrates
sampling during the study, the delimitation was in blocks divided, by chance, with
three repetitions, and the sampling happened in 3", 14th, 28" and 56™ day after the
water entrance in the system. Besides, it was accomplished the following
determination: pH, temperature, dissolved oxygen and the pesticides persistence in
the water. The analysed pesticides, the Penoxsulam herbicide showed the biggest
water persistence, that was detected until the sampling day (56™ day), without much
oscillation in its concentration according to the studied period. Among the sampling
organisms, Chironomidae was the dominant group in the three treatments. This way,
the total individuals abundance in this study was confirmed by this family organisms,
which didn’t suffer a variation among the treatments during the sampling days (two-
way- ANOVA). The analyses variance, which evaluated the total macroinvertebrates
abundance and the taxon richness, detected interactions between the day sampling
factors and the (two-way- ANOVA) treatments. The posterior test (Tukey HSD)



showed the abundance in the community in the 8" day the sampling was different in
parcels treated with Penoxsulam and Carbofuran. However, on the other samplings,
the organisms total abundance was similar in the two treatments (Carbofuran,
Penoxsulam and Control). The posterior taxons richness comparison showed that
just in the 56™ sampling day the macroinvertebrates richness in the controlled parcels
was superior than in the parcels treated with Carbofuran insecticide. The Diversity
Shannon level varied during the sampling days, but there wasn’t a meaningful
difference in the (two-way-ANOVA) treatment. The results indicated that the
macroinvertebrates colonization process in the control areas didn't have a
meaningful variation related to the areas treated with Penoxsulam Carbofuran,
showing that the tested pesticides didn’t affected the benthic fauna colonization, in
the ricefields. On the other hand, it was verified a subtle diversity along to the

successional process evaluated in this study (from the 3" to the 56" day).

Keywords: Agrochemicals, benthic fauna, environment.
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1. INTRODUCAO

Os ambientes aquéticos sao utilizados em todo o mundo com distintas

finalidades, entre as quais se destacam o abastecimento de agua, geracdo de
energia, irrigacao, navegacao, aquicultura, entre outras. Nas Ultimas décadas os
ecossistemas aquaticos vém sendo alterados de maneira significativa por acao
antrépica, sendo que as atitudes comportamentais do homem, desde que ele se
tornou parte dominante dos sistemas, tendem em sentido contrario a manutengéo do
equilibrio ambiental (Callisto et al., 2001).
A expansao das atividades urbanas e agricolas causa um consideravel aumento dos
impactos ambientais sobre os ecossistemas aquaticos, desta forma, o conhecimento
da estrutura da biota aquatica e suas relagcbes com as caracteristicas limnologicas
se fazem necessarios (Buckup et al., 2007). A diversidade biologica esta diminuindo,
e o0 desaparecimento de habitats € uma das principias razdées desta mudanca
(Myers, 1993). Areas Umidas sdo sistemas vulneraveis e estdo entre os mais
degradados pelas atividades humanas (Amezaga et al., 2002). De acordo com
Davis et al., (1996), as areas umidas sao reconhecidas internacionalmente como
ecossistemas prioritarios para a conservacao, pois apresentam grande importancia
na sobrevivéncia de inumeras formas de vida, além de inumeras funcées e valores
para a humanidade. Além disso, 0 escasso conhecimento existente sobre a
biodiversidade nestes ambientes é a principal limitacdo para a sua conservagao
(Barbosa e Callisto, 2000).

A destruicao de florestas e a transformacédo destes ambientes em areas
agricolas tém provocado grandes modificacées na fauna que habitam estes locais
Tomassi (1979). De acordo com Pinheiro (1999), o cultivo de arroz irrigado,
implantado em mutias destas areas, pode ser dividido em trés fases distintas:
vegetativa, entre a germinacdo e a diferenciacdo da panicula; reprodutiva, da
iniciacdo da panicula até o florescimento e; de maturacdo, do florescimento a
maturacdo dos graos. Blanco et al. (2006) observaram as maiores riquezas e
abundancias da avifauna em areas de cultivo de arroz irrigado, além da fase de
irrigacao, na fase onde o arroz estava pequeno. Dias & Burger (2005) encontraram
uma maior riqueza de avifauna quando o arrozal apresentava entre 30 e 70 cm,

inicio do cultivo. Blanco et al. (2006) citam que a profundidade da agua e a idade do
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arroz sao os fatores que mais favorecem a presenca ou auséncia de espécies
nestes ambientes.

Além disso, a estrutura das comunidades biol6gicas que habitam estes
ambientes indica a integridade dos ecossistemas, pois fornece uma medida
agregada de diferentes agentes impactantes (Barbour et al., 1999). Analises fisico-
quimicas sao ineficazes em detectar efeitos deletérios causados a biota (Pantini et
al.,, 1995), sendo assim, peixes e invertebrados aquaticos, que sao sensiveis as
variagées dos parametros ambientais tém sido utilizados como modelos para testes
de poluentes e para detectar perturbagdes sobre o ecossistema, refletindo a saude
do ambiente aquético (Metcalfe, 1989 ; Barbieri et al., 1998 ; Bacey & Spurlock,
2007).

Entre os diversos indicadores bioldgicos, os macroinvertebrados bentbnicos
vém sendo amplamente utilizados como ferramenta para avaliar a qualidade de
recursos hidricos (Reice, 1985; Bacey & Spurlock, 2007). O termo
macroinvertebrado se refere a fauna de invertebrados que fica retida em uma malha
0,25 mm (Hynes, 1970). Uma comunidade aquética de macroinvertebrados é
constituida por diversos taxons, tais como, Arthropoda, Mollusca, Annelida,
Nematoda, Platyhelminthes, entre outros. A maioria destes grupos esta associado a
habitats de fundo dos corpos d'agua (rochas, sedimentos, restos de plantas, raizes,
vegetacdo aqudtica) e por isso € denominada de bentbnica (do grego: benthos =
fundo) (Hynes, 1970). Composto por um grupo de espécies relativamente
sedentarias cujo ciclo de vida, geralmente varia de semanas a alguns meses
(permitindo respostas temporais). Os invertebrados benténicos também possuem
tamanhos corpéreos relativamente grandes e sdo de facil amostragem. Técnicas
padronizadas em campo e laboratério permitem detectar respostas as modificagdes
e disturbios ao longo de uma mesma bacia hidrografica, ou realizar comparagdes
entre diferentes bacias (Franca et al., 2006).

O Brasil tem uma grande diversidade de sistemas ecoldgicos Unicos que
estdo atualmente, submetidos a agricultura intensiva (Caldas & Souza, 2000). A
transformacao de ambientes naturais em agrossistemas certamente provoca a perda
de habitat original (Queiroz et al., 2007)e por isso, a agricultura tem sido apontada
como um dos maiores contribuintes a reducdo da biodiversidade. Isto se deve a
grande quantidade de terras utilizadas para esta atividade, bem como o alto nivel de
utilizagdo e entrada de pesticidas nos sistemas atuais de cultivo (McLaughlin &
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Mineau, 1995). O uso de inseticidas como controle de insetos-praga, e também de
herbicidas e fertilizantes, € capaz de modificar as cadeias alimentares e alterar o
desenvolvimento das comunidades animais presentes em lavouras (Mesléard et al.
2005).

O cultivo de arroz (Oryza sativa) tem sido alvo de especulacdes devido aos
efeitos deste sobre o ambiente. Essas lavouras de arroz sdo ambientes temporarios,
caracterizados por rapidas mudancas fisicas e quimicas e sucessdes ecoldgicas
relativamente breves (Rundle et al, 2002). Além disso, a utilizagdo intensiva de
agrotoxicos (herbicidas, inseticidas e fungicidas) em lavouras de arroz tem
contribuido de maneira significativa para as inUmeras questdes que emergem a
respeito desta cultura.

Centenas de agrotéxicos com diferentes estruturas quimicas sao utilizados
mundialmente na agricultura e, embora sejam considerados essenciais para uma
producéo satisfatéria, alguns deles podem contaminar ambientes e impactar a biota,
principalmente a aquatica (Bretaud et al., 2000; Weis et al., 2001; Das et al., 2003;
Friberg et al., 2003; SOSBAI, 2005; Carvalho, 2006). A preocupacdao com a
contaminacao de sistemas aquaticos superficiais e subterrdneos por agrotéxicos e
outros contaminantes tem crescido no meio cientifico (Dores & De-Lamonica-Freire,
2001). Golombieski et al. (2008) analisando o efeito de metsulfuron-metilico,
azimsulfuron e carbofuran nas comunidades de Cladocera, Copepoda e Rotifera em
lavouras de arroz irrigado verificaram que os herbicidas estudados ndo afetaram a
comunidade zooplanctonica, enquanto o inseticida Carbofuran causou poucos
efeitos sobre copepdédos e rotiferos, porém provocou efeitos negativos em
Cladocera. Colpo et al. (2009) em estudos desenvolvidos na Grande Porto Alegre,
verificaram que os efluentes produzidos pelas cidades e industrias sdo mais
agressivos aos ambientes aquaticos que os efluentes drenados de uma lavoura de
arroz manejada de acordo com as recomendacgdes técnicas para a cultura. Ja na
regiao centro oeste do Rio Grande do Sul, Baumart (2010) verificou que nao houve
influéncia dos herbicidas Only, Bispyribac-sodium e Quinclorac, e do inseticida
Fipronil, sobre os parametros fisico-quimicos da agua.

Hoffman et al. (1995) descrevem que a acao toxicolégica de agroquimicos
apresenta efeitos mais ou menos especificos nos disturbios neurolégicos e na
inibicdo enzimética de organismos. Contudo efeitos letais sdo raros na natureza,

devido ao fato dos organismos serem expostos a baixas concentracdes que,
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geralmente, sdo subletais (Dehn & Schirff, 1986). Apesar desses estudos, ainda ha
caréncia de informacdes relacionando toxicidade de herbicidas e inseticidas
utilizados em cultura de arroz irrigado sobre a comunidade de macroinvertebrados
bentdnicos. Portanto, com o intuito de ampliar e consolidar o conhecimento a
respeito de tais impactos desenvolveu-se este estudo que objetivou monitorar, ao
longo do tempo de cultivo, a estrutura da comunidade de macroinvertebrados
bentbnicos em lavoura de arroz irrigado tratada com os agrotéxicos Carbofuran
(inseticida) e Penoxsulam (herbicida) que estdo entre os principais produtos

utilizados na lavoura de arroz irrigado no Rio Grande do Sul.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na area experimental de varzea, do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, localizada na regido central do
estado do Rio Grande do Sul, Brasil, durante os meses de dezembro de 2008 a margo de
2009 (safra agricola 2008/2009) da cultura de arroz irrigado (Figura 01). Nesta area, foram
amostrados macroinvertebrados benténicos em areas de cultivo de arroz irrigado, tratadas
com o inseticida Carbofuran, o herbicida Penoxsulam e area controle. Realizaram-se cinco
amostragens de macroinvertebrados bentonicos ao longo do estudo. Adicionalmente, foram
realizadas as seguintes determinacdes: pH, temperatura, oxigénio dissolvido e persisténcia
dos agroquimicos na agua de irrigacdo e o teor de matéria organica do sedimento.

Figura 01: Area experimental de varzea da Universidade Federal de Santa Maria, com cultivo de
arroz irrigado onde foi desenvolvido o estudo (safra 2008/2009).

2.1 Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com trés repeti¢des.
Nas parcelas experimentais (10 m x 7 m = 70 m?), separadas por taipas e com

irrigacdo e drenagem individuais, foram distribuidos os trés tratamentos: T1 —
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-1 1
Penoxsulam (na dose 48 g ha ), T2 — Carbofuran (na dose 400 g ha ) e T3 —
testemunha (sem agrotéxicos) (Figura 02).

Figura 02: Vista geral dos blocos experimentais na area de cultivo de arroz irrigado

onde foram realizadas amostragens.

A semeadura, na densidade de 130 kg haq, foi realizada no sistema de
semeadura direta utilizando-se uma semeadora-adubadeira com linhas espacadas
0,17 m. A cultivar reagente IRGA 422 CL foi utilizada. A adubacao foi de acordo com
a analise de solo e a recomendacao (SOSBAI, 2005) com fertilizante formulado na

quantidade de 10 kg N ha , 40 kg P205 ha e 40 kg K20 ha . O nitrogénio foi

aplicado manualmente, utilizando-se uréia, na quantidade de 50 kg ha_1, sendo
metade no inicio do perfilhamento, em torno de 20 dias apds a emergéncia das
plantulas (DAE) e o restante na iniciagao do primérdio da panicula (IDP).
Penoxsulam  (3-(2,2-difluoroethoxy)-N-(5,8-dimethoxy[1,2,4] triazolo[1,5-c]
pyrimidin-2-yl)-a,a,a- trifluorotoluene-2-sulfonamide) e Carbofuran (2,3-dihydro-2,2-
dimethylbenzofuran-7-ylmethylcarbamate) foram aplicados antes da entrada de agua
na lavoura. Penoxsulam foi aplicado em solo superficialmente seco com o arroz no
estadio de trés a quatro folhas (V3 ou V4). Para a aspersao foi utilizado pulverizador
costal de precisao, contendo na barra quatro pontas Teejet XR11002, de jato em
forma de leque espagados de 0,50 m uma da outra, operando a 275 kPa de pressao
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e consumo de calda correspondente a 150 L ha_1. O inseticida Carbofuran,
formulagdo granulada, foi aplicado seis horas antecedendo a entrada de agua na
lavoura.

A irrigacao da area foi realizada um dia apds a aplicagcdo do herbicida e a
lamina de agua nas parcelas foi mantida ao redor de 0,10 m e monitorada
diariamente. A fim de evitar as perdas de agua por infiltracao lateral, foi criada uma
taipa ronda ampla, e um canal com agua foi mantido entre as parcelas e ao redor do
experimento, com a mesma carga hidraulica da parcela. A agua utilizada para

inundacao da area de cultivo de arroz foi retirada de reservatorio artificial (acude).

2.2 Amostragem de macroinvertebrados benténicos

Para a amostragem dos macroinvertebrados bentdnicos, porcdes de solo
foram coletadas utilizando um tubo de PVC (Corer) com 10 cm de didametro (area de
78,5 cm?) a uma profundidade de 5 cm. O material amostrado foi ensacado,
etiquetado e levado ao laboratério, onde foi lavado em peneiras de malha 0,25 mm e
re-acondicionados em frascos com alcool etilico (70%) e corante Rosa-de-Bengala
(12 mg L7). Apés a fixacdo, os organismos foram separados, quantificados e
identificados até o menor nivel taxonémico possivel, utilizando-se bibliografias
especializadas, tais como Férnandez & Dominguez (2001) e Costa et al. ( 2006). O
material foi depositado na colecdo cientifica do laboratério de Carcinologia da
Universidade Federal de Santa Maria.

Ao longo da safra, cinco amostragens foram realizadas, sendo elas no 3°, 7°,
14°, 28°e 56°dias apls a entrada de agua nas parcelas experimentais.

Cada parcela media 10 m x 7 m, porém para as amostragens foram
desconsiderados 1m de cada lado da parcela, a fim de minimizar o efeito de borda.
Sendo assim, a area de coleta de cada parcela era de 8 m x 5 m (Figura 03). Esta
area foi dividida em 40 quadrantes, de 1m?2 cada, dos quais, quatro foram sorteados
para a obtencdo de amostras com o amostrador corer. Como cada tratamento
possuia trés repeticdes (parcela), ao final de cada dia de amostragem, 36 amostras
foram coletadas (4 amostras x 3 parcelas x 3 tratamentos = 36 amostras por dia de
amostragem). Ao final da safra, 180 amostras foram coletadas (36 por dia x 5 dias

amostrais).
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Figura 03: Croqui de uma parcela experimental onde foram realizadas as amostragens ao

longo do estudo (cultivo de arroz irrigado).

2.3 Fatores ambientais
2.3.1 Parametros fisico-quimicos

Nos dias de amostragens dos macroinvertebrados bentbnicos, também foram
realizadas as seguintes determinagées na agua de irrigagdo: pH utilizando o

pHmetro Hanna (HI8424), temperatura e oxigénio dissolvido (oximetro YSI-Modelo

Y5512).

2.3.2 Persisténcias dos agrotoxicos

Foram coletadas amostras de dgua nas parcelas tratadas com Carbofuran e
Penoxsulan no 19, 29, 39, 59, 72, 109, 14°, 21°, 28°, 42°, 49° 56° dia apds a aplicacao
dos tratamentos, a fim de analisar a persisténcia dos agrotéxicos na mesma. Apds a
coleta, as amostras devidamente identificadas, foram encaminhadas para a analise
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quimica nos laboratoérios do Grupo de Pesquisa na area de Analises de Residuos de
Pesticidas da UFSM.

2.3.3 Analise da matéria organica do sedimento

Em cada parcela de coleta de fauna benténica, coletou-se uma amostra de
sedimento com um amostrador tipo corer. As mesmas foram armazenadas em sacos
plasticos, devidamente identificados e posteriormente congelados para evitar a
degradacao da matéria organica. No laboratoério, as amostras foram descongeladas
em temperatura ambiente e depois secadas em estufa a 60°C por aproximadamente
48 horas.

De cada amostra de sedimento seco (60°C), 10 gramas foram acondicionadas
em cadinhos de porcelana, previamente calcinados e pesados, e posteriormente
submetidos a mufla a 500°C por 3 horas. Quando retiradas da mufla, as amostras
permaneceram em dessecador até atingirem a temperatura ambiente, quando foram
novamente pesadas e a diferenca de peso (Pinicia — Prinal) indicou o teor de matéria
organica do sedimento em gramas, o qual foi posteriormente convertido em

porcentagem (%).

2.4 Andlise dos parametros ecolégicos

Apo6s a triagem e identificagdo dos macroinvertebrados, a comunidade
bentdnica foi avaliada quanto a abundancia de espécimes coletados (quantidade
total de organismos), a riqueza de taxons (numero de grupos identificados), e
diversidade, esta, por meio do indice de Shannon (Begon et al.,1990), que leva em

consideracao os dois parametros anteriormente mencionados, conforme equacao 1.

H=-> Pi.log Pi [Eq.1]
Onde:
H = indice de diversidade de Shannon
Pi = Probabilidade de importancia de cada espécie = ni/N

ni = Valor de importancia de cada espécie



23

N = Total dos valores de importancia de cada espécie

2.5 Procedimentos estatisticos

Os dados de estrutura da comunidade e os paradmetros ambientais foram
checados quanto a normalidade de sua distribuicdo (Teste Shapiro-Wilk) e igualdade
das variancias (Teste de Levene).

Em caso de dados heterocedasticos, os mesmos foram transformados (\/Y )
para adequacao as Analises de Variancia de dois fatores (ANOVA two-way), as
quais compararam a estrutura da comunidade benténica (abundancia, riqueza e
diversidade) ao longo do periodo da safra (1° fator = “Dias de amostragem”, com 5
niveis: 3°, 7°, 14°, 28° e 56° dias apods a entrada de agua) entre os tratamentos (2°
fator = “Tratamentos”, com 3 niveis: T1 — controle, T2 — Penoxsulam e T3 -
Carbofuran). Em caso de interagédo entre os 2 fatores o teste a posteriori Tukey HSD
foi realizado.

Para correlacionar oxigénio dissolvido na agua (O.), teor de matéria organica
no sedimento e persisténcia dos agrotdéxicos na dgua, com a riqueza de taxons e o
indice de diversidade de Shannon, utilizou-se Correlagcdo de Pearson em caso de
dados com distribuicdo normal e Correlagcdo de Spearman para dados que nao
seguiram o padrao de distribuicdo normal.

Todas as andlises realizadas foram avaliadas ao nivel de significancia de 5%
(Zar, 1999).
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3. RESULTADOS

3.1 Fatores ambientais

Os valores de oxigénio dissolvido, temperatura e pH da agua, mensurados do
3° ao 56° dia apds a entrada de agua na lavoura, estdo descritos na Tabela 1. A
maior taxa de oxigénio (6,83 mg. L) foi registrada no 56° dia apés a entrada de
agua na lavoura e a menor leitura desse indice (2,10 mg. L") foi no 14°dia.

A temperatura da agua variou de 21,03 °C a 26,45°C, sendo que os valores
mais elevados correspondem a segunda quinzena de janeiro. O pH manteve-se na
faixa de 5,9 a 6,5 durante todo o estudo.

O teor de matéria organica variou de 1,51 a 4,36 %. No entanto, as médias
foram similares entre os tratamentos (ANOVA one-way: F = 0,29; p = 0,74) sendo
2,22 % a porcentagem média de matéria orgéanica para o controle (T1), 2,32 % para

Penoxsulam (T2) e 2,17 % para o tratamento com Carbofuran (T3).

Tabela 01 — Parametros fisico-quimicos analisados durante o estudo na area de

cultivo de arroz irrigado.

] o o Desvio o o
Parametros Fisico-Quimicos Média _ Minima Maxima
Padrao
Oxigénio Dissolvido (O, mg.L") 3,90 1,6 2,10 6,83
Agua Temperatura (°C) 23,99 2,21 21,03 26,45
pH 6,15 0,19 5,91 6,50
Sedimento Teor de matéria organica (%) 2,2 1,3 1,51 4,46

Dos agrotéxicos analisados, 0 que apresentou maior persisténcia na agua foi
o herbicida Penoxsulam o qual foi detectado até o ultimo dia de amostragem (56°
dia), com pouca oscilagdo em suas concentragdes ao longo de todo o periodo de
estudo (Figura 04). Portanto, ndo foi possivel identificar quando este agroquimico
nao era mais detectado na agua deste experimento. Ja& o inseticida Carbofuran
apresentou um declinio em sua concentracdo ao longo do periodo de
monitoramento, e no 56 ° dia ele ja ndo foi mais detectado na agua (Figura 04).
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Figura 04: Persisténcia dos agrotéxicos Penoxsulam e Carbofuran na agua do cultivo de arroz

irrigado em Mg/L. Dia 0: entrada de agua no experimento.

3.2 Macroinvertebrados bentonicos

No estudo foram amostrados 3573 individuos (1213 no tratamento controle,
1365 no Penoxsulam e 995 no Carbofuran), pertencentes aos filos Plathyelminthes,
Nematoda, Annelida e Arthropoda (Tabela 2).

Dentre os organismos amostrados, Chironomidae foi o grupo dominante nos
trés tratamentos: 74% dos organismos amostrados no tratamento controle, 73% dos
organismos do Penoxsulam e 70% dos organismos do Carbofuran. Considerando a
comunidade benténica no geral, Chironomidae representou 72,5% dos organismos
amostrados nesse estudo, ou seja, a abundancia total de individuos deste estudo foi
regida pela abundéancia exclusiva de organismos desta familia, a qual ndao variou
entre os tratamentos, ao longo dos dias de amostragem (ANOVA two-way;
resultados na tabela 3).

O Filo Arthropoda foi o mais representativo, destacando-se a classe Insecta,
especialmente a familia Chironomidae da ordem Diptera. Além desta, as ordens
Coleptera, Odonata, Ephemeroptera e Plecoptera foram amostradas. Também foi
registrada a ocorréncia de organismos pertencentes ao subfilo Crustacea, classes

Copepoda e Ostracoda.
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O Filo Plathyelminthes esteve representado apenas pela ordem Tricladida. Do
Filo Annelida foram amostrados organismos pertencentes as classe Oligochaeta,

(ordem Haplotaxida, familia Naididae) e Hirudinea.

Tabela 2: Abundéncia total de organismos amostrados em cada um dos tratamentos estudados na
lavoura de arroz irrigado. T1: tratamento controle, T2: tratamento com Penoxsulam e T3: tratamento

com Carbofuran.

Grupos Taxonémicos Abundancia Total

T T2 T3

Filo Arthropoda
Ordem Diptera

Familia Chironomidae 900 993 700
Familia Ceratopogonidae 34 13 13
Familia Culicidae 4 3 0
Ordem Ephemeroptera
Familia Baetidae 10 7 9
Ordem Odonata
Familia Libellulidae 1 0 0
Ordem Plecoptera
Familia Perlidae 1 0 0
Subfilo Crustacea
Classe Ostracoda 18 10 11
Classe Copepoda 2 10 1

Filo Annelida
Classe Oligochaeta
Ordem Haplotaxida

Familia Naididae 57 170 165
Classe Hirudinea 42 58 22
Filo Nematoda 84 73 51

Filo Platyhelminthes
OrdemTricladida 4 3 0
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As andlises de varidncia, que avaliaram a abundéancia total de
macroinvertebrados e a riqueza de taxons, detectaram interacdes entre os fatores
dias de amostragem e tratamentos (ANOVA two-way, resultados na Tabela 3). O
teste a posteriori (Tukey HSD) mostrou que a abundancia da comunidade no 8° dia
de amostragem diferiu entre as parcelas tratadas com Penoxsulam e Carbofuran. Os
resultados estdo expressos na Figura 5, onde letras iguais significam similaridade
estatistica.No entanto, nos demais dias de amostragem, a abundancia total de
organismos foi similar entre os tratamentos. J4 a comparacao a posteriori da riqueza
de taxons revelou que apenas no 56 ° dia amostral a riqueza de macroinvertebrados
no controle foi superior a das parcelas tratadas com o inseticida Carbofuran (Figura
06).

O Indice de Diversidade de Shannon variou ao longo dos dias de
amostragem, porém nao houve diferenca significativa entre os tratamentos (ANOVA
two-way, resultados na Tabela 3). Apenas um aumento sutil da diversidade foi
verificado ao longo do processo de sucessao ecolbgica avaliado neste estudo (do 3°
ao 56°dia) (Figura 07).

De uma forma geral, os resultados indicam que o processo de colonizacao
pelos macroinvertebrados nas é&reas controle ndo variou significativamente das
areas tratadas com Penoxsulam e Carbofuran, demonstrando assim que o0s
agrotoxicos testados ndo afetaram a colonizagéo da fauna benténica, nas areas de
cultivo de arroz irrigado.

Tabela 3: Resultados das Analises de Varidncia (two-way) realizadas para avaliar a abundancia total
de organismos, a riqueza de taxons, o indice de diversidade de Shannon e a abundancia
exclusiva de Chironomidae da comunidade estudada ao longo do periodo de

monitoramento (dias de amostragem) e entre os tratamentos com Penoxsulam, Carbofuran

e controle.
gl sSQ QM F
Abundancia de organismos
Dias de Amostragem (A) 4 79,1 19,8 6,36"**
Tratamentos (B) 2 12,7 6,4 2,04 (ns)
Avs. B 8 60,0 7,5 2,41*

Riqueza de taxons
Dias de Amostragem (A) 4 3,0 0,7 4,98***
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Continuagéo
Tratamentos (B) 2 0,8 0,4 2,59 (ns)
Avs.B 8 3,8 0,5 3,18**
indice de Diversidade de Shannon
Dias de Amostragem (A) 4 0,03 0,007 6,23***
Tratamentos (B) 2 0,0003 0,0001 0,13 (ns)
Avs.B 8 0,017 0,002 1,78 (ns)
Abundancia de Chironomidae
Dias de Amostragem (A) 4 219,3 109,7 0,31 (ns)
Tratamentos (B) 2 3627,9 907,0 2,53 (ns)
Avs.B 8 3977.,6 497,2 1,38 (ns)

(ns) = ndo significativo (p>0,05); * = p<0,05; ** = p<0,01; *** = p<0,001.

—<&— Controle =—O = Carbofuran = O = Penoxulan
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3° 8° 15°

Dias amostrais apos entrada de agua
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Figura 05: Abundancia de organismos ao longo do cultivo de arroz irrigado, para o tratamento

controle, Carbofuran e Penoxsulam. Valores médios com barras de erro padrdo. Letras

iguais sobre as barras significam similaridade estatistica.
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Figura 06: Riqueza de espécies ao longo do cultivo de arroz irrigado, para o tratamento controle,
Carbofuran e Penoxsulam. Valores médios com barras de erro padrdo. Letras iguais sobre
as barras significam similaridade estatistica.
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Figura 07: Diversidade de taxons ao longo do cultivo de arroz irrigado, para o tratamento controle,

Carbofuran e Penoxsulam. Valores médios com barras de erro padrao.
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O processo de sucessao observado no presente trabalho foi iniciado pela
ordem Diptera, principalmente pelos individuos da familia Chironomidae, os quais
foram amostrados desde o primeiro dia de coleta tanto na area controle como nos
tratamentos com Carbofuran e Penoxsulam, demonstrando ser pioneiro no processo
de colonizagéo.

A estrutura da comunidade, aqui medida pela abundancia, riqueza e indice de
diversidade nao foi influenciada pelos agrotoxicos utilizados neste estudo, mas
grupos especificos de animais e suas respectivas sensibilidades podem ser
indicativos mais refinados do impacto dos pesticidas. A familia Baetidae, por
exemplo, foi registrada no 3°dia no tratamento controle enquanto que no Carbofuran
e Penoxsulam representantes desse taxon sé foram amostrados a partir do 15°dia.

A Classe Turbellaria foi registrada somente no tratamento controle e com o
herbicida Penoxsulam, ndo sendo amostrada com o inseticida Carbofuran. Além
disso, a ordem Odonata, familia Libelullidae foi amostrada no inicio do cultivo e

somente no tratamento controle.

3.3 Correlacoes entre fatores ambientais e macroinvertebrados benténicos

Os dados referentes aos teores de oxigénio dissolvidos na agua e matéria
organica do sedimento, riqueza de taxons e indice de diversidade de Shannon
apresentaram distribuicdo normal (Teste Shapiro-Wilk: p>0,05), portanto a
Correlacdo de Pearson foi utilizada para verificar se os parametros ecologicos
(riqueza e diversidade) variaram em funcdo dos fatores abiodticos (O, e matéria
organica). Os resultados ndo indicaram nenhum tipo de correlacao entre as variaveis

avaliadas (Figura 08).
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Figura 08: Correlagdes entre variaveis fisico-quimicas (matéria organica do sedimento e oxigénio
dissolvido na agua) e estrutura da comunidade (riqueza de taxons e indice de diversidade
de Shannon).

Os dados de concentracdo de Carbofuran nao seguiram o padrdao de
distribuicdo normal (Teste Shapiro-Wilk: p<0,05), portanto a Correlagdo de
Spearman foi utilizada. Esta analise revelou que a concentracdo de tal inseticida nao
afeta a riqueza de taxons, nem o indice de diversidade de Shannon na comunidade
(Figura 09).

Ja as concentragdes de Penoxsulam atendem as premissas de normalidade
(Teste Shapiro-Wilk: p>0,05), portanto a Correlacdo de Pearson foi adotada. A
concentracao deste herbicida parece nao influenciar na riqueza de taxons, mas suas
dosagens residuais correlacionam-se negativamente com o indice de diversidade da
comunidade (Pearson: r = -0,7246; p = 0.003) (Figura 09).
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4. DISCUSSAO

Compreender como as comunidades de macroinvertebrados bentdnicos se
organizam e se estruturam auxilia na avaliagdo das propriedades das aguas e
fornece uma estimativa das implicacées ecologicas promovidas pelas fontes de
poluicao (Callisto et al., 2001). Neste estudo, ndo foram detectadas alteragdes
significativas na estrutura da comunidade de macroinvertebrados entre areas de
cultivo de arroz irrigado tratadas com o herbicida Penoxsulam e com o inseticida
Carbofuran.

De acordo com Kleerekoper (1990) os parametros fisicos e quimicos sao de
grande importancia para as comunidades aquaticas, determinando a distribuicao e
ocorréncia dos seres vivos. Segundo Guereshi (2004), o oxigénio dissolvido é
considerado uma das varidveis ambientais imprescindiveis no ecossistema aquatico
porque pode determinar a duracdo do ciclo de vida de insetos e muitos outros
animais nesse ambiente. Nesse estudo, o oxigénio dissolvido apresentou-se em
60% dos dias de amostragem, com valores abaixo do permitido pela Resolucao
357/2005 do CONAMA (Brasil, 2005), para a agua de classe 3, destinada ao cultivo
de cereais, que segundo esta, ndo deve ser inferior a 4 mg/L"'. Porém, Mercante et
al., (2005) afirmam que em ambientes que sofreram alteracdes e que possuem uma
lamina de &agua muito baixa, € comum ter um baixo percentual de oxigénio
dissolvido, e a lavoura de arroz se enquadra nesse tipo de ambiente. Em estudos
realizados anteriormente nesta mesma area os niveis de oxigénio dissolvido na agua
variaram de 0,6 a 2,2 mg.L™" (Golombieski et al., 2008) e entre 2,10 e 6,83 mg.L™
(Baumart, 2010). Neste experimento, a variacdo de oxigénio dissolvido na agua do
cultivo manteve a média ja registrada nesse tipo de ambiente.

Gijsman et al. (1997) relata em seu estudo que a macrofauna € uma das mais
afetadas pela orizicultura, sendo que a falta de oxigénio imposta pelo cultivo irrigado
e a aplicacdo de produtos quimicos resultam na reducdo da abundancia e
diversidade dos organismos. As baixas concentragcbes de oxigénio dissolvido na
agua registradas neste estudo, provavelmente justificam a predominancia de
Chironomidae, ja que esta familia é especialmente tolerante a condi¢cdes de
deplecdo de oxigénio quando comparada a outros taxons. Monkolski et al. (2006)
descrevem que chironomideos apresentam adaptacées morfo-fisiol6gicas, tais
como, presenca de pigmentos respiratérios semelhantes a hemoglobina,
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mecanismos de desintoxicacdo e ventilacdo ondulatéria do abdémen que permitem
sua sobrevivéncia em ambientes com déficit de oxigénio, como a lavoura de arroz
irrigado aqui estudada.

Silveira (2004) relata que a temperatura pode contribuir para o aumento dos
organismos aquaticos durante o verdo, visto que aumenta a taxa em que o0s
nutrientes aderidos aos sélidos suspensos sao convertidos em formas sollveis,
tornando-se prontamente disponiveis para a fauna benténica. Neste estudo, apesar
de terem sido registradas elevadas temperaturas da agua, a fauna nao foi
abundante nem diversa e isso pode ser explicado pelo fato da lavoura de arroz ser
um sistema fechado e com caracteristicas préprias, diferentemente de outros
ambientes aquaticos. Portanto, as caracteristicas dos demais sistemas hidricos, ja
bem estudados e conhecidos, ndo podem ser amplamente estendidas ao ambiente
de cultivo de arroz.

Como pode ser observado, o pH néo teve grande oscilacao (5,9 — 6,5), e os
valores sao muito similares aos registrados por Baumart (2010) na mesma area de
estudo (6,1 — 7,3). De acordo com a Resolucdo 357/2005 do CONAMA, para este
tipo de ambiente, o ideal é que o pH néo esteja abaixo de 6,0, e neste estudo o valor
médio permaneceu em torno dessa faixa. De acordo com Mercante et al. (2005)
valores baixos de pH podem afetar a ciclagem de nutrientes pela reducao da taxa de
decomposicado da matéria organica e pela inibicdo da fixagcdo do nitrogénio. Esteves
(1998) relata ainda, que ecossistemas aquaticos que apresentam fequentemente
valores baixos de pH (<6) tém elevadas concentracbes de &acidos organicos
dissolvidos de origem al6ctone e autéctone, impedindo dessa forma, o
estabelecimento da fauna mais sensivel como Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera.

Tundisi & Matsumura-Tundisi (2008) descrevem que a estrutura da
comunidade de macroinvertebrados e sua sucessdao podem ser alteradas por
substancias tdxicas de origem aléctone e pela taxa de matéria organica dissolvida.
Neste estudo o teor de matéria organica no sedimento foi similar nos trés
tratamentos, e os valores foram considerados baixos (variando de 1,51% a 4,46%)
se comparados com os valores entre 5,6 a 27,2 % obtidos por Moraes et al. (2001),
em solos de varzea na regido central do Brasil. Rempel et al. (2000) e Oliveira
(2002) verificaram em seus estudos que os macroinvertebrados bentnicos sao
condicionados principalmente pelo teor de matéria organica e granulometria do
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sedimento. Concordando com isso, Lisboa (2009) descreve que elevados valores de
matéria organica podem refletir na disponibilidade e acessibilidade do recurso
alimentar aos grupos de invertebrados, sendo esta uma possivel explicacao para a
baixa abundéncia e rigueza de organismos registrados neste estudo.

As correlagdes entre teores de oxigénio dissolvidos na agua e matéria
organica do sedimento, riqueza de taxons e indice de diversidade de Shannon nao
indicaram nenhum tipo de correlacdo entre as variaveis avaliadas. Esse fato pode
estar relacionado com os baixos e pouco variaveis teores de matéria organica e
oxigénio dissolvido na agua de irrigacdo, resultando em uma baixa riqueza e
diversidade.

Verificou-se que o inseticida Carbofuran teve uma menor persisténcia na agua
que o herbicida Penoxsulam. Mattos et al. (2001) analisando a dissipacao do
inseticida Carbofuran na agua em ecossistema de arroz irrigado, em Capao do Ledao,
RS, verificaram que a dissipacdo do mesmo ocorreu aos 30 dias apds a aplicacao
do inseticida. Ja Moreira et al. (2004) detectaram residuos de Carbofuran até 49 dias
apos a aplicacao do inseticida. No presente estudo, observou-se que apenas no 56°
dia o Carbofuran ndo era mais detectado na agua, ou seja, um periodo maior do que
os registrados em outros estudos. Almeida et al. (2001) relatam que em areas onde
o Carbofuran é aplicado em varias safras, sem alternancia de agroquimicos, a
atividade degradativa do composto aumenta, devido ao crescimento de
microorganismos capazes de utiliza-lo como fonte de carbono e nitrogénio. Portanto,
€ provavel que o elevado tempo de persisténcia do Carbofuran neste estudo (56
dias) seja consequéncia do uso do mesmo em duas safras consecutivas. Ja o
herbicida Penoxsulam foi registrado na agua durante todo o periodo do experimento
(do 3° ao 56° dia). Por ser um produto relativamente novo no mercado, pouco se
sabe sobre seu tempo de persisténcia, causas de degradacdo e consequéncias de
seus metabdlitos a comunidade bioldgica.

Apesar dos dois produtos testados terem apresentado padrdées de
persisténcias distintos, nenhum parece ter afetado o processo de colonizacao da
comunidade de macroinvertebrados. Ja que de forma geral a abundancia total de
organismos e exclusiva de Chironomidae, bem como a riqueza de taxons e o indice
de diversidade ndo variaram entre as parcelas tratadas com esses diferentes
produtos. Algumas variacées observadas, como a maior abundancia de organismos

no 8° dia de amostragem no tratamento com Penoxsulam ou a maior riqueza de
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taxons no controle no 56° dia, podem ser resultados da distribuicdo desigual natural
destes macroinvertebrados (em patches), ja que as alteracbes do meio e interacdes
ecoldgicas determinam o arranjo e rearranjo das comunidades biolégicas no meio
ambiente (Loeb, 1993 ; Allan, 1995). Kershaw (1958) descreve que 0s organismos
podem estar distribuidos no espaco de trés maneiras: uniforme, aleatério e
agregado; e que o padrdo agregado, verificado em macroinvertebrados benténicos,
€ 0 mais comum.

Moreira et al. (2004) descrevem que o modo de acao de cada produto é
diferente, sendo também sua caracteristica de seletividade. Contudo, os produtos
podem se alterar em condicbes ambientais adversas, pois todos os agroquimicos
sofrem acéao fisico-quimica como transporte e degradacdo. Esses processos
determinam sua persisténcia e pode alterar sua eficacia no controle das pragas, bem
como seu potencial para a contaminagéao dos recursos solo, 4gua e alimentos.

Baumart (2010) em estudo desenvolvido na mesma area verificou que o0s
pesticidas influenciaram a abundancia da fauna bentbnica apenas no inicio da
cultura, porém no decorrer da mesma houve uma reducao desse estresse. Delong &
Brusven (1998) relatam em seu estudo que a presenca de determinados herbicidas
pode reduzir a diversidade devido a eliminagdo de organismos menos tolerantes.
Neste estudo, verificou-se um efeito negativo do Penoxsulam sobre o indice de
diversidade, mas nao sobre a riqueza de taxons (Correlacado de Pearson).

De acordo com Nakagome et al. (2007), o Carbofuran é um agroquimico com
alto potencial de impacto ecoldgico, especialmente nos primeiros dias apds sua
aplicagdo. No entanto, ndo foi detectada nenhuma correlagdo entre os niveis de
persisténcia do mesmo e os indices de diversidade ou riqueza de taxons.

A predominadncia de Diptera-Chironomidae, ja foi observada nos mais
diferentes ambientes (Marques et al.,, 1999; Bueno et al., 2003; Carvalho & Uieda ,
2004; Ribeiro & Uieda, 2005) e segundo Callisto ef al. (2001) esses organismos sao
capazes de colonizar tanto ambientes léticos como Iénticos, devido a sua tolerancia
as mais variadas situacoes e grande capacidade competitiva.

Suemoto et al. (2004), afirmam que os Chironomidae sao tipicos de sistemas
aquaticos temporarios, como é o caso da lavoura de arroz irrigado. Apesar de sua
dominéancia, neste estudo ndo houve diferenca significativa na abundancia de
Chironomidae entre os tratamentos (controle, Carbofuran e Penoxsulam) e ao longo
da sucessao ecoldgica. Faria et al. (2007), em estudo desenvolvido em campos de
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arroz em Portugal, utilizando a espécie Chironomus riparius, verificaram que o
inseticida Endosulfan que tem Chironomidae como alvo, ndo causou a morte dessa
familia, mas sim um crescimento mais lento comparado com a testemunha,
enquanto que os herbicidas Molinate e Propanil ndo causam danos biolégicos
aparentes a essa familia.

Os indices de diversidade de Shannon estimados neste estudo, apesar de
apresentarem um sutil incremento ao longo do processo de colonizagao, foram tao
baixos quanto os ja registrados por Baumart (2010) nesta mesma area de estudo. A
conspicua predominancia de Chironomidae, também observado por essa autora,
explicaria os baixos indices de diversidade, uma vez que contribui para a baixa
heterogeneidade (equidade) da comunidade. Membros da familia Chironomidae sao
considerados estrategistas r porque possuem processos de dispersdo que
asseguram a rapida colonizacao ou recolonizacdo de habitats. Pianka (1970) explica
que desenvolvimento rapido, reproducao precoce e pequeno porte sdo, entre outras,
caracteristicas de espécies que adotam estratégia de selecdo r. Estudos recentes
demonstraram que os macroinvertebrados apresentam um padrdo de estruturacéo
da comunidade denominado aninhamento (Guimaraes et al., 2006; Heino et al.,
2009). Esse processo se caracteriza pela ocorréncia de espécies de forma
assimétrica, ou seja, espécies especialistas ocorreriam apenas em locais com maior
diversidade de habitats e espécies generalistas podem ocorrer tanto em areas com
baixa ou alta complexidade estrutural e a lavoura de arroz irrigado é tipicamente um
ambiente homogéneo com reduzida diversidade de habitats.

Delong & Brusven (1998) descrevem ainda que em ambientes que sofrem
interferéncias constantes, como é o caso da lavoura de arroz, ha uma tendéncia a
eliminagdo dos organismos menos tolerantes e ao n&o estabelecimento de
estrategistas k, permitindo dessa forma, a expansdo e predominéncia dos
generalistas, tolerantes ambientalmente. Isso explicaria a dominancia de
Chironomidae na area de estudo. Chironomidae € descrita como sendo a familia
mais tolerante a eutrofizacdo (Piedras et al.,2006) e a primeira a colonizar os mais
variados ambientes (Reiss, 1977) e na lavoura de arroz deste estudo este grupo de
dipteros foi 0 primeiro a colonizar a area.

Além disso, a medida que ocorre o desenvolvimento do arrozal, as
caracteristicas fisicas desse ecossistema vao se modificando. Isso causa uma

variedade de ambientes ao longo do crescimento do arroz, e cada um desses
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ambientes podera favorecer ou prejudicar espécies em particular (Crozariol,2008). A
preferéncia de alguns grupos de macroinvertebrados e, em especial, de insetos
aquaticos por areas Umidas com vegetacdo na fase emergente vem sendo bem
documentada, seja pelo provimento de alimento conferido (Campeau et al., 1994),
seja pelo uso da area como habitat (Escher e Lounibos, 1993; Murkin e Kadlec,
1986).

Esta investigacdo demonstrou que a estrutura da comunidade n&o foi
influenciada pelos agrotoxicos testados, mas o aparecimento de determinados
grupos somente no tratamento controle, podem ser indicios da influéncia especifica
gue os agroquimicos causam sobre determinados taxons da fauna bentdnica.

No entanto, é preciso levar em consideragéo que as caracteristicas da lavoura
de arroz fazem deste, um ambiente totalmente diferente de outros sistemas
aquaticos. Um ambiente temporario, fechado e pequeno, torna a lavoura de arroz
mais suscetivel as mudancgas abidticas. Oscilagbes ambientais como, por exemplo,
as variacoes diarias de temperatura (dia/noite), podem nao representar estresse
para organismos bentbnicos em habitats maiores e mais estaveis que a lavoura de
arroz. No entanto, tais mudancas no ambiente estudado, podem ser drasticas o
suficiente para dificultar o estabelecimento de organismos estrategistas k e,
portanto, impedir um avang¢o no processo sucessional. Villar et al. (1997) afirmam
que os ambientes de lavoura de arroz diferem da maioria dos outros habitats
aquaticos e, consequentemente, a fauna que coloniza este agroecossistema, com
certeza sera diferente da fauna de outros tipos de ambientes aquaticos.

Sao poucos 0s animais que se estabelecem nessas areas e a grande maioria
€ caracteristicamente generalista e resistente (estrategistas r), 0 que provavelmente
explica a auséncia de respostas da comunidade de macroinvertebrados benténicos
aos diferentes agrotdxicos testados neste estudo, ao longo de tempo de cultivo.
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5. CONCLUSOES

Os resultados revelaram que a abundancia de macroinvertebrados e a
rigueza de taxons ao longo do processo de colonizacdo ndo variaram
significativamente entre o controle e as areas tratadas com Penoxsulam e
Carbofuran, demonstrando assim que os agrotéxicos testados nao afetaram a
abundancia nem a riqueza da fauna bentbnica, nas areas de cultivo de arroz
irrigado. No entanto, verificou-se um aumento sutil da diversidade ao longo do
processo sucessional avaliado neste estudo, mas sem distincdo entre os
tratamentos.

Porém salienta-se que sdo poucos 0s animais que se estabelecem nessas
areas e a grande maioria € caracteristicamente generalista e resistente
(estrategistas r), o que provavelmente explica a auséncia de respostas da
comunidade de macroinvertebrados bentbnicos aos diferentes agrotoxicos testados

neste estudo.
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