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Resumo: A estrutura da comunidade de macroinvertebrados aquéticos do rio Verde (Ponta
Grossa-PR, Brasil) foi estudada, objetivando avaliar o estado de conservacao desse corpo
d’agua. Entre dezembro de 2006 e maio de 2007, os macroinvertebrados foram coletados
em sedimentos e macroéfitas marginais. Diversas medidas fisico-quimicas, bacterioldgicas
e bioindicadoras (como indice de diversidade de Shannon-Wiener, porcentagem de EPT
e porcentagem de Chironomidae) foram avaliadas. Foram capturados 1.926 exemplares
pertencentes a 47 familias de platelmintos, anelideos e artrépodes. Os insetos representaram
88,4% do total de individuos amostrados, com 41 familias. Nos cinco pontos de coletas
observou-se diferenca na composi¢do da macrofauna bentdnica, como reflexo da eutrofizagdo
gradativa do rio, a medida que ele atinge a drea urbana da cidade.

Palavras-chave: Biomonitoramento. Poluigdo organica. Bioindicadores. Macréfitas aquéticas

Abstract: The structure of the macroinvertebrate communities of the rio Verde (located in
the city of Ponta Grossa, state of Parand, Brazil) was studied in order to evaluate the con-
servation status of this stream. Between December 2006 and May 2007, macroinvertebrates
specimens were collected among sediments and marginal macrophytes. Several physico-
chemical, bacteriological and bioindication measures (such as the Shannon-Wiener Index,
percentage EPT and percentage Chironomidae) were evaluated. A total of 1.926 specimens
were captured, belonging to 47 families of flatworms, annelids and arthropods. Insects
accounted for 88.4% of the total individuals sampled, with 41 families. Differences in the
benthic macrofauna composition were spotted in the five collection sites, as a reflex of the
gradual eutrophication of the river as it reaches the urban area.

Keywords: Biomonitoring. Organic pollution. Bioindicators. Aquatic macrophytes
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1 INTRODUCAO

A alteragao dos ecossistemas aquaticos
atuais decorre, principalmente, da cons-
ciéncia ecolégica limitada por grande
parte da populacdo e de uma legislacao
ambiental ainda muito ampla no Brasil.
O lancamento de grandes quantidades de
efluentes nao tratados nos corpos d’agua,
o desmatamento da vegetacdo ripéria, a
contaminacao do lencol freatico e a intro-
dugao de espécies exoticas sao exemplos de
atividades impactantes. (TOMMASI, 1994;
BUSS et al. 2003; GOULART; CALLISTO,
2003). Como consequéncia dessas ativida-
des, tém-se observado mudancas negativas
nos ecossistemas aquaticos, tais como:
assoreamento e desvios dos cursos natu-
rais das aguas, diminuicao da diversidade
biol6gica, mudancas na disponibilidade de
recursos alimentares e o comprometimen-
to dos processos ecolégicos. (GOULART;
CALLISTO, 2003).

Anédlises fisico-quimicas e bacteriol6-
gicas de dguas sdo, na maioria das vezes,
insuficientes para a determinacdo da qua-
lidade estética, de recreacdo e ecoldgica de
um rio. (PRATT; COLER; 1976; CAIRNS
JR,;PRATT, 1993; ARMITAGE, 1995; GOU-
LART; CALLISTO, 2003). Isso porque elas
se utilizam de amostragens descontinuas
ao longo do espaco e do tempo, demons-
trando apenas uma situagdo momentanea
do sistema aquatico. (WHITFIELD, 2001).
Em complemento a essas andlises, cita-se o
biomonitoramento, que consiste no uso das
respostas biolégicas para identificar e mo-
nitorar mudangas no ambiente. (REECE;
RICHARDSON, 2000; BUSS et al., 2003).
Através dele é possivel verificar a agao de
tipos especificos de poluentes, devido a
diversidade de respostas dos organismos,
e também detectar impactos de menor in-
tensidade que, as vezes, sdo imperceptiveis
nas andlises fisico-quimicas. (BOVE et al.,
2003; BUSS et al., 2003; PEIRO; ALVES,

2004). Pode-se dizer que a juncado de para-
metros fisico-quimicos, bacteriolégicos e
biol6égicos resulta em uma avaliagdo mais
completa do estado de preservagao ou
conservacao de um sistema aquatico.
Macroinvertebrados bentonicos sao
seres que habitam o fundo de corpos
d’agua e que estdo associados a substratos
organicos (macroéfitas aquaticas) ou a
substratos inorganicos (cascalho, areia,
rochas). (ROSENBERG; RESH, 1993). Esses
animais sao frequentemente utilizados em
programas de biomonitoramento, pois
alguns sao mais sensiveis a polui¢cdo do que
outros, significando que a comunidade de
espécies encontrada em um lugar diz muito
acerca de sua preservacao. (WHITFIELD,
2001). Além disso, os macroinvertebrados
possuem caracteristicas que os tornam
bem apropriados para programas de
biomonitoramento: movimentam-se pouco
e sdo, portanto, representativos da area
de onde sdo coletados; possuem ciclos
de vida curtos e refletem as modificacdes
do ambiente através de mudancas na
composicao das espécies; por fim, vivem
proximos ao sedimento, local onde as
toxinas tendem a se acumular. (REECE;
RICHARDSON, 2000; GOULART;
CALLISTO, 2003; BONADA et al., 2006).
A bibliografia existente sobre os
macroinvertebrados aquaticos ndo condiz
com a grande diversidade dos mesmos.
No Brasil, alguns trabalhos pioneiros
a respeito da composicao faunistica e
sobre biomonitoramento de rios foram
realizados por Schroeder-Araujo e Cipolli
(1986), Ferreira e Froehlich (1992) e
Oliveira e Froehlich (1996). Esses estudos
tém se tornado mais frequentes, sendo
desenvolvidos em ambientes 16ticos ou
lénticos no Rio de Janeiro (MARQUES et
al., 1999), em Minas Gerais (CALLISTO et
al., 2001), Rio Grande do Sul (STERNET
et al., 2004; PIEDRAS et al., 2006), Sao
Paulo (PAMPLIN et al., 2006; SILVA
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et al., 2007) e Goias (MONTEIRO et al.,
2008), entre outros. No Parand, destacam-
se as pesquisas realizadas por Gongalves
e Aranha (2004) e Vieira (2006), ambas na
regido litordnea do estado; por Galves et
al. (2007), em Londrina; por Nalim et al.
(2008), em Telémaco Borba; e por Barbola
et al. (2010a, b), em Ponta Grossa.

A escassez de informacdes sobre a
biologia dos ambientes aquaticos no
Parand, em especial dos rios da bacia
do Tibagi, incentivou esta pesquisa. Seu
objetivo é caracterizar a macrofauna de
invertebrados do rio Verde, incluindo
a avaliagao da riqueza e diversidade
taxondmica dessa comunidade, bem como
a identificacdo de grupos potencialmente
bioindicadores de qualidade ambiental,
fornecendo, assim, dados para programas
de conservagdo desse manancial, que possui
grande importancia para as atividades de
recreacao e ecoturismo da regiao.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de estudo

O rio Verde, em parte localizado na
periferia leste da cidade de Ponta Grossa-
PR, é tributario do Pitangui, na bacia do rio
Tibagi (Figura 1). O rio tem sua nascente
proxima ao km 10 da Rodovia PR-513, em
um local denominado Capdo da Onga. No
seu trecho urbano, recebe o esgoto in natura
de um conjunto habitacional e de alguns
arroios cercados por residéncias préximas,
assim como os efluentes tratados de um
frigorifico, uma granja de suinos e do
matadouro municipal. (MORO etal., 1998;
SEQUINEL etal., 2006). Na &rea avaliada, o
rio é pouco profundo (0,50 a 2,0 m), com até
8 m de largura e leito sobre afloramentos
do Arenito Furnas. (MORO et al., 1998).

2.2 Coletas e andlises

De dezembro de 2006 a maio de 2007,
foram realizadas coletas mensais em cinco
pontos diferentes pré-determinados,
especialmente nas areas marginais do rio,
onde havia maior acaimulo de macrofitas.
Os cinco pontos amostrados representam
diferentes regides do rio (Figura 1).

O ponto 1 (25°06720,62”S e
50°01"20,16”0O) situa-se em uma &area de
recreacao, denominada Capao da Onga,
muito frequentada por veranistas; trata-se
de um trecho pouco profundo, de fundo
rochoso e curso rapido, praticamente sem
mata ciliar, mas supostamente livre de
poluicao. (MORO et al., 1998). O ponto 2
(25°04739,99”S e 50°04'14,12”0O) localiza-
se em uma propriedade de criacao de
suinos; trecho com fundo de lama e areia,
com macroéfitas marginais. O ponto 3
(25°04'46,58”S e 50°04'55,19”O) apresenta
leito pedregoso e o canal principal com
areas de retencao formado por pedras e
folhico de correnteza nas dreas marginais
com pastagem e agricultura. O ponto 4
(25°04'24,13”S e 50°0628,31”O), dentro do
perimetro urbano, em frente ao matadouro
municipal, apresenta macroéfitas marginais
e fundo de cascalho e lama. O ponto 5,
por fim, (25°04'18,29”S e 50°06'35,45”O),
encontra-se sob a ponte, logo apds o
matadouro municipal e a desembocadura
de um tributéario, com leito de areia e lama.

Em todos os pontos amostrados
observam-se disttrbios na calha dorio e em
seu entorno, tais como: mata ciliar pouco
representativa, agricultura e pastagem
muito préximas as margens, lancamento
de efluentes domésticos e acimulo de lixo
e entulhos no trecho urbano.

A cada amostragem de sedimentos,
raizes e outras partes das macrofitas, jun-
tamente com pequenas quantidades de
agua, eram retirados e armazenados em
vasilhames com capacidade de 3 1. Para
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Figura 1 - Localizacao dos pontos de coleta, no rio Verde, em Ponta Grossa-PR.
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cada ponto de coleta foram obtidas trés
subamostras, utilizando-se redes aquaticas
de 0,15 m? de area e 300 pm de malha.
Todo o material coletado era levado
ao laboratério, lavado, triado e armaze-
nado em alcool 80%. A identificacdo dos
macroinvertebrados foi realizada até o
nivel taxondmico de familia com o auxilio
de guias e chaves de McCafferty (1981),
Merrit e Cummins (1996) e Carvalho e
Calil (2000). De acordo com alguns tra-
balhos, a identificacdo dos invertebrados
aquaticos, sobretudo os insetos, em nivel
de familia ou de espécie gera informacoes
ecologicas parecidas. (MARCHANT etal.,
1995; BOURNAUD et al., 1996). Isso é im-
portante para a otimizagdo do esforco em
programas de biomonitoramento, no qual
aidentificacao dos macroinvertebrados em
nivel de familia resulta em pouca perda de

%::5 PONTA GROSSA

1000 0 1000 2000 Metros

Sistema de Coordenadas - UTM
Datum Horizontal - SAD69
ORG: BARBOLA e GOMES, 2011

informacao ecolégica quando comparada
com a identificacdo em nivel de espécie.
(BISPO et al., 2001).

Visando subsidiar o estudo da
comunidade de macroinvertebrados
e também conhecer os efeitos da acgdo
antropica sobre a qualidade das aguas
do rio Verde, alguns parametros fisico-
quimicos foram registrados. A temperatura
da 4gua foi avaliada in situ nos cinco pontos
de coletas. No Laboratério de Recursos
Hidricos da Universidade Estadual de
Ponta Grossa foram determinados os
valores de turbidez (UNT), condutividade
(uS/cm), sélidos totais dissolvidos (mg/1),
cor das amostras e pH. Essas variaveis
foram comparadas por ANOVA de um
critério ou pelo teste ndo paramétrico de
Kruskall-Wallis, quando o conjunto de
dados ndo apresentava normalidade. As
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diferencas foram ordenadas através do
teste pds-hoc de Tukey (software SigmaStat
3.5).

A analise bacteriol6gica (NMP) constou
da contagem de coliformes totais e fecais
pelo método enzimatico Collilert.

Quanto aos dados da comunidade, as
seguintes medidas bioindicadoras foram
determinadas: abundancia relativa e do-
mindncia (KATO, 1952), ambas calculadas
pelo software ANAFAU (MORAES et al.,
2003); diversidade taxonomica (Shannon-
-Wiener) e uniformidade ou equitabilidade
(Pielou), calculadas através do software
Past, versao 1,35b (HAMMER et al., 2001)
e proporg¢ao de Chironomidae, EPT (Ephe-
meroptera, Plecoptera e Trichoptera), bem
como fragmentadores e raspadores. Uma
analise de agrupamento (UPGMA), utili-
zando o coeficiente de distancia de Bray-
-Curtis (que varia de 0 a 1) foi realizada
com o intuito de verificar a similaridade da
comunidade de macroinvertebrados entre
os diferentes pontos de coletas.

As categorias funcionais de alimen-
tacdo dos macroinvertebrados foram
estabelecidas de acordo com a classifica-
¢do adotada por Cummins e Klug (1979),
Merritt e Cummins (1996) e Lecci e Fro-
helich (2007), sendo a fauna subdividida
nas seguintes categorias: fragmentadores,
incluindo comedores de material vegetal
aléctone e autdctone; coletores, incluindo
filtradores; raspadores de perifiton (diato-
maceas, outras algas e fungos), detritivoros
e predadores.

3 RESULTADOS

Neste estudo, foram capturados 1.926
exemplares de macroinvertebrados, dentre
eles platelmintos, anelideos e artrépodes
aquaticos e semiaquaticos, distribuidos em
trés filos, sete classes, 15 ordens e 47 familias
(Tabela 1). Os insetos representaram 88,4 %

do total de individuos amostrados, com
sete ordens e 41 familias identificadas.

As ordens Diptera, Coleoptera,
Hemiptera e Trichoptera apresentaram
o maior nimero de familias, sendo que
as tltimas trés contribuiram com poucos
individuos na amostra. Ressalta-se que
algumas familias dessas ordens sao
constituidas de insetos semiaquaticos do
pléuston (superficie da agua) e talvez o
fato de a amostragem ter sido realizada
junto ao sedimento e as macrofitas tenha
influenciado na menor frequéncia de
alguns grupos.

A avaliacdo de abundéancia revelou
a presencga de dois taxons superabun-
dantes: Chironomidae, que constituiu
42,26% dos exemplares amostrados,
e Baetidae, com 30,22%; cinco taxons
muito abundantes (Glossiphonidae,
Coenagrionidae, Gripopterygidae,
Libellulidae e Entomobryidae; um
abundante (Naididae); 15 comuns, com
destaque para Elmidae e Simuliidae;
11 dispersos, dentre eles Tabanidae e
Aeshnidae; os demais taxons foram clas-
sificados como raros, com apenas um
exemplar cada. Quanto a dominancia, Chi-
ronomidae e Baetidae foram classificados
como superdominantes, 16 familias como
dominantes e 31 como ndo dominantes.
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Tabela 1 - Abundancia dos macroinvertebrados aquaticos encontrados ao longo dos cinco pontos de
amostragem no rio Verde, em Ponta Grossa-PR.

- Abu. Abund. - Loa Categorias Tolerdnda
Teon P1 F2 P32 P4 P5 Abs.  Rel {%) Abunddncia Domindncia tfsfil:sE-Ef?Jndmais A
Plathelminthes
Turbellaria
Tricladida -] <] 15 o7 c (5] Predador i
Annelids
Hirudinea
Rhynocobidellida
Glossiphonidas 4 10 120 144 .45 ma (n] Predador 2
Arhynchobdellida
Hirudinidae 3 3 o 2 2 11 a.57 c (n] Fredador 1
Clitellata
Haplot=cida
Maididas 9 1 2 9 e 1.09 a (n] Predador 1
Arthropoda
Arachnida
Acari 1 1 2 a,10 d ] Fredador i
Araneass
Fisauridas 1 2 2 1 ] o= o o Fredador Indet.
Mexillopoda
Cyclopoida
Cyclopoidas 1 1 0,05 r MO Coletor filrador Indet.
Insecta
Cuoleoptera
Dytiscidae 2 3 1 8 0. c (5] Predador 5
Elmidas (<] o 11 18 0,92 c (n] Coletor 4
Moteridae 1 4 2 a,10 d ] Fredador 4
Hydraenidas 2 2 0,10 o MDY Rasp./Pred. 5
Hidrophylidas 1 1 0,05 r IO Fragment./Coletor <
Carabidae i) 1 0.05 r [ [n] Predador 4
Heteroceridae 1 G| 0,05 r L n] Indet. Indet.
‘Curculionidae 1 1 0,05 r MO Fragmentador 5
Diptera
Chironomidae 50 2 85 178 458 814 42,13 58 =n ] Coletor/Predador 2
Culicides 2 2 4 o2 c MO Coletor 2
Rhagicnidas A o 0,05 r D Fredador Indet.
Ceratopogonidas 1 1 0,05 r MO Predador 3
Dicidae 1 1 0,05 r ] Coletor k]
Simuliidae 11 2 3 16 083 c ] Filtrador 5
Tabanidas 3 3 0.16 d D Fredador 4
Ephemeroptera
EBastidas 249 20 208 43 2 582 30.12 53 sD Coletor 4
Caenidae 1 2 2 2 T 0,38 c ] Coletor ¥
Leptophlebiidas b 1 2 4 0.21 c ND Coletor B
Leptochyphidae 4 1 2 0,10 d MDD Coletor ¥
Hemiptera
Belostomatidas 1 1 0,05 r MDD Predador 5
Saridss 2 2 0,10 d NI Predador 5
Corixidae (i 1 2 1 10 0.52 (=] D Predador 5
Wellidae 2 2 4 0,21 (=] ND Predador T
Motonectidae 1 b 0,05 r ND Predador Indet
Cdonata
Coenagricnidas 21 e )| 19 19 16 108 5,49 ma D Fredador =]
Libellulidae 16 3 T, 4 2 2 T ma D Predador 5
Calopterygidas 5 3 1 9 0,47 c D Predador g
Megapodagricnidas | 1 0,05 r ND Indet. Indet
Somphidae A 1 2 0,10 d D Fredador 5
Aeshnidas 3 3 016 d ND Predador B
Flecoptera
Gripoptenygidas 3 4 9 7 2 45 233 ma D Ras pador 10
FPerlidae 1 1 0,05 r MDD Predador B
Trichoptera
Philopotamidae 1 1 2 0.10 d MND Filtrador B
Hydrobios idas k! 1 0,05 r MDD Fredador 8
Calamocerstidas 2 2 0,10 d MDY Fragmentador T
Hydroptilidae i 2 2 b =] 0,31 c (n] Ras pador ]
Polycentropodidas G 1 2 010 d ND Coletor/Predador T
Ecnomidae 1 A 0,05 r MDD Coletor/Predador 4
Hydropsychidas 1 2 b/ 4 0,21 c ND Col Filtr /predador 5
Entognatha
Entomobrnyomorpha
Entomobryidae 2 13 2 1 5 prc } 1.19 ma D Fragmentador Indet

Fonte: Scores baseados em Junqueira e Campos (1998); Junqueira et al (2000); Lecci e Frohelich (2007).

Nota: Abu. Abs = abundancia absoluta. Abundancia: sa = superabundante; ma = muito abundante; a = abundante; ¢ = comum; d =
disperso; r = raro. Dominancia: SD = superdominante; D = dominante; ND = ndo dominante. Tolerancia do taxon a poluigdo
organica (Score): de 1 (muito tolerante) a 10 (intolerante). Indet.: indeterminada.

Ao todo, seis familias foram comuns abundantes, enquanto 18 familias foram
aos cinco locais de coleta, das quais exclusivas a um determinado ponto

Chironomidae e Baetidae foram as mais (Tabela 2). A analise de cluster (UPGMA)
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mostrou haver um agrupamento de
similaridade entre os pontos 1, 2 e 3, e
outro agrupamento entre os pontos 4 e
5 (Figura 2). A maior similaridade foi
observada entre os pontos 1 e 3 (coeficiente
de Bray-Curtis = 0,76) ea menor entre 1 e 5
(Bray-Curtis = 0,17). Nao s6 a semelhanca
na composicdo de taxons, mas também
na proporcao de individuos amostrados
de cada grupo, influenciou esse resultado.

As porcentagens de Chironomidae au-
mentaram significativamente (t = 2,936; p

=0,042) nosentidoP1<P2<P3<P4<P
5.J4 as porcentagens de EPT aumentaram
no sentido inverso (t = 3,087, p = 0,0366),
sendo a menor taxa observada no ponto 5
e as maiores nos pontos 1 e 3. Os principais
taxons que elevaram esses valores foram
os plecopteros Gripopterygidae, os efe-
meropteros Caenidae, Leptophlebiidae e
Baetidae e os tricopteros Philopotamidae,
Hydrobiosidae e Hydroptilidae.

Na comparacdo entre as dareas
amostradas, os pontos 1 e 5 apresentaram

Tabela 2 - Medidas bioindicadoras do rio Verde, Ponta Grossa-PR.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto & Total

N 387 202 394 301 648 1932

s 17 28 25 26 18 49

% Chironomidae 12,92 1436 22,62 59 67 7222 42 06

% EPT' 55,89 43 56 5401 20.00 0,92 34.06

% fragm. + rasp.” 2,07 9.40 8.99 3.33 1,23 413

H’ 1.3897 2,169 1,561 1,652 0,288 1,807

J 0,4932 0,6509 0,491 05071 03214 0,4693
exclusnos 1 5 7 2 2

“singletons” 4 13 12 G 8 14

Org.: Autores

Notas: N = n° total de individuos; S = n° total de taxons; H" = indice de diversidade de Shannon-Wiener; ]
= indice de equitabilidade de Pielou; “singletons” = tAxons com um dnico exemplar.

() % de Ephemeroptera + Plecoptera + Trichopera

®)

% de fragmentadores + raspadores

as menores riquezas taxondmicas, em
termos de nimeros absolutos (com 17 e
18 familias), seguidos pelos pontos 3, 4 e 2
(com 25, 26 e 28 taxons, respectivamente).

Os indices de diversidade (H’) e equi-
tablidade (J) variam significativamente

entre os pontos (t = 7,725; p = 0,0151 para
H" e t = 8,985; p = 0,00084 para J), com
excecdo dos pontos 3 e 4, cujos valores
foram bastante préximos. Esses indices
aumentaram no sentido P5<P1<P3<
P4<P2.
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Figura 2 - Andlise de agrupamento (UPGMA, Bray-Curtis) entre os cincos
pontos de coletas do rio Verde, Ponta Grossa-PR
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N

Em relacdo a participagao de cada
grupo tré6fico na comunidade de
macroinvertebrados do rio Verde, 24
tadxons foram classificados como
preferencialmente predadores (51,06%),
14 como coletores e/ou filtradores
(29,78%), quatro como fragmentadores
(8,51%), trés como raspadores (6,38%) e
dois indeterminados (4,25%). (Tabela 1).
Varios desses, porém, sao generalistas
quanto ao habito alimentar, adequando
sua dieta conforme o tipo de alimento
disponivel. Embora os predadores tenham
constituido elevada riqueza taxonomica,
sua abundancia foi baixa (20,04 %), quando
comparada a categoria dos coletores/
filtradores, que representou 75,70% dos
individuos amostrados. Os raspadores

somaram 2,75% dos exemplares e os
fragmentadores apenas 1,40%.

Sobre a ocorréncia dos grupos tréficos
nos diferentes pontos investigados
(Tabela 1), verificou-se que os coletores
e/ou filtradores predominaram (em
termos de namero de individuos) nas
amostras 1, 3, 4 e 5 (representados princi-
palmente pelos Chironomidae, nos pon-
tos 4 e 5 e Baetidae nos pontos 1 e 3). Os
predadores foram os mais frequentes
nos pontos 5 e 2, sendo Glossiphonidae
e Coenagrionidae, respectivamente os
taxons mais abundantes em cada um
dos locais. Os raspadores predominaram
no ponto 3, com destaque para os
Gripopterygidae, sensiveis a poluicdo
ambiental. Os fragmentadores foram

248

Terr@Plural, Ponta Grossa, v.4, n.2, p.241-256, jul./ dez. 2010.



ESTRUTURA E COMPOSICAO DA FAUNA DE MACROINVERTEBRADOS COMO FORMA DE AVALIAGAO DA...

mais abundantes no ponto 2, sobretudo quando comparada aos pontos 3, 2 e 1,
os membros da familia Entomobryidae. mas nao diferiu do ponto 4. O mesmo foi

Quanto aos parametros fisico-quimicos observado para a concentragao de sélidos
(Tabela 3), a temperatura, a turbidez e a cor totais dissolvidos. O maior valor de pH foi
da dgua ndo variaram significativamente encontrado no ponto 5, e o menor valor no
entre os pontos de coletas. A condutividade ponto 1.

foi significativamente maior no ponto 5,

Tabela 3 - Dados fisico-quimicos da dgua coletada no rio Verde, Ponta Grossa-PR, entre dezembro de 2006 a

maio de 2007.
Temperatura Turhidez Cor Condutividade thdos TEOta'S pH
dissolvidos
Ponto 1 226+15% 414024 21 34474 1576274 32:08" 61006
Ponto2 2194167 561,35 220150 19,1408 28074 B44007°
Ponto 3 223144 6,0+114 24 245 5 4 213:0,9 28:04% 654006
Ponto4  23,6:2.2" 54:04% 2754744 24,040,4 /% 40:02% 740058
Ponto 5 21,7i1,1 A 6,4i0,7A 27)5;{:5]6#\ 44’0i2’7 B .]2’3:‘:.1’,] B T,Oi0,0T C

Org.: Autores
Nota: Valores expressos como média e erro padrao da média. A condutividade e os sélidos totais dissolvidos foram expressos em (uS/cm)
e (mg/1), respectivamente. Letras diferentes = diferencas estatisticas (intervalo de confianca, p = 0,05).

Tabela 4 -Dados bacteriol6gicos dos cinco pontos amostrados no rio Verde, Ponta Grossa-
PR, entre dezembro de 2006 a maio de 2007.

POMNTOS Varacdo dos Resultados

Mimem Mais Provawvel de Coliformes Totais: 178% a 24195 MMP/M00 m|

Mimem Mais Provavel de Coliformes Fecais: 63 a 450 NMP/A00 ml

Numere Mais Provawvel de Coliformes Totais: 4260 @ »24196 NMP/100 m|

il
Mimer Mais Prowavel de Coliformes Fecais: 200 a 361 MM P/M00 ml

; Mimem Mais Provawvel de Coliformes Totais: 2755 a =24195 MMP /MO0 m|
Mimem Mais Provavel de Coliformes Fecais: 52 a 727 NMP A 00 ml

4 Mimem Mais Provawel de Coliformes Totais: 2813 a =24198 MMP/M00 m|

Mimere Mais Prowavel de Coliiormes Fecais: 75 a 4350 MM P MO0 ml

Nimero Mais Povavel de Coliformes Totais: 19863 4 #2419 NMP/A00 ml
Mimero M ais P ovawel de Coliformes Fecais: 2090 a =>24198 HKMP/A00 ml

N

Org.: Autores

Todo o trecho amostrado apresentou co- altos de coliformes fecais, 4360 NMP /100
liformes totais e fecais, com destaque para ml e >24196 NMP /100 ml, respectivamente
os pontos 4 e 5, que tiveram valores bem (Tabela 4).
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4 DISCUSSAO

A composicao da macrofauna de
invertebrados do trecho amostrado do
rio Verde evidencia uma comunidade
relativamente diversificada, constituida
por 47 familias pertencentes aos filos
Platyhelmenthes, Annelida e Arthropoda,
com poucos tdxons dominantes e a maioria
representada por um ou dois exemplares.
Riqueza semelhante foi verificada em
diversas outras areas por Gongalves e
Aranha (2004), na bacia do rio Ribeirao;
por Nalim etal. (2008), no ribeirao Varanal;
e por Barbola et al (2010a), em um trecho
do rio Pitangui, todos no Parand. Kikuchi
e Uidea (2005) realizaram suas verificagdes
em um rio da bacia do Paranapanema,
ao passo que Queiroz et al. (2008) o fez
em duas microbacias do rio Mogi-Guacu,
ambos em Sao Paulo.

Em termos de abundancia e riqueza
taxondmica, os insetos predominaram
com 88,15% de individuos e 82,88% dos
tdxons. A domindncia de insetos tem sido
reportada em estudos de comunidades
de macroinvertebrados tanto em aguas
l6ticas (AYRES-PERES et al., 2006; VIEIRA,
2006; REZENDE, 2007; BARBOLA et
al., 2010a), quanto lénticas (CALLISTO;
ESTEVES, 1996; BARBOLA et al., 2010b).
Segundo Willians e Feltmate (1992), insetos
com estagios aqudaticos compreendem
aproximadamente 95% da macrobiota
dos corpos d’dgua, o que justifica a
maior presenca deles em estudos de
biomonitoramento.

Chironomidae foi a familia mais
abundante na amostra total, sendo
classificada como superdominante nos
pontos 3, 4 e 5 e dominante nos pontos 1
e 2. Esse representa um importante tdxon
de insetos aquéticos, sendo suas espécies
amplamente distribuidas e abundantes em
ecossistemas de dgua doce (SURIANO;
FONSECA-GESSNER, 2004), muitas das

quais resistentes a poluigdo, pois sdo
capazes de colonizar ambientes com baixa
concentragdo de oxigénio. (DI GIOVANNI
et al., 1996). Assim, altas densidades de
Chironomidae em um sistema podem
evidenciar elevado teor de matéria
organica no ambiente (MARQUES et al.,
1999), sendo importantes bioindicadores
na avaliagdo de poluigao ambiental.

Além de Chironomidae, Baetidae
(Ephemeroptera) e Glossiphonidae
(Rhyncobidellida) também foram
abundantes, sendo a primeira classificada
como superabundante nas amostras 1,
2 e 3, muito abundante na amostra 4 e
comum na amostra 5; a segunda familia
como superabundante na amostra 5,
muito abundante na 4, comum na 2 e nao
ocorrente nas amostras 1 e 3. Alguns tdxons
de macroinvertebrados podem indicar a
qualidade de um corpo d’agua devido aos
diferentes graus de tolerancia a poluicao
que possuem. (WASHINGTON, 1984; BUSS
et al., 2003). Chironomidae e Hirudinea
tém sido classificados como resistentes
a contaminagao organica (BUBINAS;
JAGMINIENE, 2001; PTEDRAS et al., 2006;
SILVA, 2007), enquanto Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera, como taxons
sensiveis a poluicao (GALDEAN et al.,
2000), embora Batidae esteja entre os
organismos moderadamente tolerantes e
alguns géneros de Chironomidae, entre os
mais sensiveis. (BUBINAS; ]AGMINIENE,
2001).

Ao longo dos cinco pontos de coletas e
de acordo com a andlise de agrupamento,
observou-se diferenca na composicao da
macrofauna bentdnica, como reflexo da
eutrofizacdo gradativa do rio, a medida
que ele atinge a area urbana da cidade. O
trecho correspondente aos pontos 1, 2 e 3
(mais préoximos a nascente do rio) pode ser
considerado como de maior integridade
bidtica, pois apresentou bons resultados
para varias medidas fisico-quimicas e
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biolégicas avaliadas, enquanto o trecho
correspondente aos pontos 4 e 5 (préximos
a jusante), pode ser considerado o mais
degradado, em fungdo das piores caracte-
risticas ambientais ali observadas.

A integridade da biota aquatica pode
ser influenciada pela perda da qualidade
quimica da agua (KARR, 1993 apud
FERREIRA; CASATTI, 2006), representada
tanto pela lavagem dos solos contendo
defensivos agricolas e adubos ricos em
nitrogénio e fésforo (BRODIE; MITCHELL,
2005), quanto pela emissdo de esgoto
doméstico e de efluentes industriais.
Algumas substancias contidas nesses
efluentes, quando langadas em grande
quantidades nos corpos d’agua, podem
reduzir as concentracdes de oxigénio
dissolvido, que é consumido durante a
decomposicdo de compostos organicos,
ou levar ao acamulo de substancias
toxicas ao longo da cadeia alimentar e,
consequentemente, eliminar espécies
menos tolerantes a tais condigdes.
(FERREIRA; CASATTI, 2006).

Com referéncia as porcentagens de
EPT, as amostras 1, 2, 3 e 4 foram muito
superiores aos indices registrados por
Queiroz et al. (2008) para duas microbacias
do rio Mogi-Guagu. Pelos valores obtidos
nesse estudo, os pontos 1 e 3 tiveram
suas aguas classificadas como de “boa”
qualidade, o ponto 2 como “regular” e os
pontos 4 e 5 como “ruim” segundo Carrera
e Fierro (2001). E importante notar, porém,
que a familia que foi mais abundante
nesse grupo (Baetidae) é considerada
moderadamente tolerante a poluicao (score
4). Os tdxons mais sensiveis (com scores 8 e
10) foram pouco frequentes nas amostras,
com excecao de Gripopterygidae, que
esteve representado por 45 individuos, dos
quais 29 na amostra 3. As caracteristicas
ambientais desse ponto, que apresenta
zonas de retencao e correnteza, folhi¢co na
superficie e fundo pedregoso, permitiram a

colonizacao das ninfas de Gripopterygidae
que sdo comumente encontradas sobre
folhas caidas eretidas por algum obstéculo,
alimentando-se sobre elas. (LECCI;
FROHELICH, 2007).

Avaliando os indices de diversidade
(H") e a riqueza absoluta, nao foi possivel
evidenciar um padrao fortemente
concordante com as demais medidas
ecolégicas, uma vez que o ponto 1,
considerado como “de boa integridade
biética” apresentou a menor riqueza
taxondmica e o segundo menor indice
de diversidade, enquanto o ponto 4,
caracterizado como poluido pelos outros
parametros, mostrou a segunda maior
riqueza e diversidade. E possivel que
algumas caracteristicas fisicas desses
habitats, como o tipo de substrato (lajeado),
a forte correnteza, a quase auséncia de
locais de remanso e mata riparia, além da
intensa utilizacdo da area para recreagao,
tenham impossibilitado a colonizagao de
determinados tdxons no ponto 1. Por outro
lado, o fundo de cascalho e lama, areas de
retencdo e correnteza do rio e a presenca
de macrofitas marginais na altura do ponto
4 podem ter contribuido para a ocorréncia
de uma macrofauna mais diversa, embora
com predominio de grupos mais tolerantes
a poluicao.

Os valores de riqueza e diversidade
obtidos para os pontos 2,3 e 5 (H = 2,169;
1,561 e 0,9288 respectivamente) foram
compativeis com as demais varidveis
fisico-quimicas e biolégicas. Enquanto que
os trechos 2 e 3 apresentaram integridade
fisica regular, disponibilizando micro-
habitats (com dreas de remanso, corredeiras,
acamulo de macréfitas e/ou leito
pedregoso) para uma maior diversidade
de espécie; o ponto 5 apresentou-se mais
impactado, com substrato instavel, altas
concentracoes de coliformes totais e fecais
e valores elevados de condutividade
e soblidos totais dissolvidos, condicoes
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que favorecem alguns tdxons mais
tolerantes a poluicdo organica, como
os Chironomidae e os Glossiphonidae.
Wilhm e Dorris (apud PIEDRAS et al.,
2006) e Melo e Hepp (2008) consideram
que as medidas de riqueza, diversidade
e equitabilidade sdao parametros capazes
de fornecer informacdes relevantes sobre
a integridade biética de um corpo d’agua
e que ambientes impactados tendem a
apresentar baixa diversidade taxonomica,
com dominancia de algumas poucas
espécies. Para os autores, indices de
diversidade H’ inferiores a 1,0 indicariam
sistema fortemente poluido; H" entre 1,0
e 3,0 indicariam polui¢do moderada e H’
superior a 3,0 4gua ndo poluida.

Na analise das categorias troficas todos
os pontos de amostragem, sobretudo
o trecho correspondente aos pontos
4 e 5, apresentaram predominio de
macroinvertebrados coletores (como os
Chironomidae e os Baetidae) e predadores
(como os odonatos). Taxons raspadores e
fragmentadores foram mais abundantes nos
pontos1,2e3. A dominancia de organismos
coletores, principalmente Chironomidae,
indica um enriquecimento de matéria
orgdanica no sedimento. Ja os predadores,
geralmente possuem abundéncias mais
constantes, pois dependem diretamente
de outros macroinvertebrados e nao
dos gradientes de produtividade ou
disponibilidade de particulas organicas
do sistema. (MARQUES et al., 1999). A
pouca abundéncia de fragmentadores e
raspadores, mesmo nos trechos de melhor
integridade bidtica, pode ser devida a
baixa quantidade do litter cedido pela
vegetacao riparia (pobre), que é a principal
fonte de alimento para esses dois grupos.
Pode ainda ser decorrente de algum outro
distarbio ambiental, como a contaminacao
da dgua por adubo e defensivos agricolas
carreados dos solos adjacentes.

Os parametros fisico-quimicos
sao de grande importancia para as

comunidades aquaticas, determinando a
ocorréncia e distribuicdo dos organismos.
(KLEEREKOPER, 1990). De acordo com
Esteves (1998), a medida da condutividade
e dos solidos totais dissolvidos constitui
uma varidvel importante na limnologia,
pois fornece informagdes a respeito da
producado e decomposicdo bioldgica,
possibilitando assim a detecgdao de fontes
de poluicdo nos sistemas aquaticos.
Os maiores valores de condutividade
e de solidos totais dissolvidos foram
encontrados nos pontos 4 e 5, podendo ser
decorrentes da decomposi¢do do material
organico oriundo de esgoto ali despejado.
Em relacdo ao pH, as 4guas nos pontos 1
até o 4 mostraram-se ligeiramente acidas
e, no ponto 5, neutras. Entretanto, essas
diferencas foram pequenas e podem
indicar o tipo de solo por onde a 4gua do
rio percorre (solos mais acidos ou mais
basicos) e ndo necessariamente alguma
contaminagdo por efluentes orgénicos.
Em todos os pontos amostrados,
observou-se a presenca tanto de
coliformes totais quanto fecais. A
quantidade de coliformes fecais aumentou
consideravelmente do ponto 1 para o
ponto 5, indicando um gradiente de
contaminacao. Os valores mais elevados
nesse trecho do rio indicam poluigao
doméstica e agroindustrial ja reportada por
Moro et al. (1998) e Sequinel et al. (2006).

5 CONCLUSAO

De modo geral, a fauna macrobentonica
respondeu as varia¢des de integridade
ambiental do rio Verde. O trecho de
melhor qualidade foi o correspondente aos
pontos 1, 2 e 3 (mais préximos a nascente
do rio), de acordo com os parametros
fisico-quimicos, bacteriolégicos e os
indices bidticos. De fato, esse trecho parece
ser menos impactado, apresentando
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substrato heterogéneo e zonas de retencao
e corredeira, o que permite a coloniza¢ao
de uma fauna mais diversificada e exigente
quanto as condi¢des do meio. Porém,
apesar de as medidas indicadoras estarem
dentro de valores esperados para sistemas
relativamente integros, pode-se observar
algum nivel de distarbio nesses pontos,
como a auséncia de mata ripdria e a
proximidade de pastagens e agricultura
nas margens do rio. A baixa frequéncia
de taxons fragmentadores e raspadores,
suscetiveis a perturbagdo ambiental, pode
reafirmar essa condicao. Ja no final do seu
trecho urbano, o rio apresenta os mais
baixos indices de riqueza, diversidade,
equitabilidade, porcentagens de EPT e de
taxons fragmentadores e raspadores, assim
como altas taxas de Chironomidae, de
condutividade, sélidos totais dissolvidos e
coliformes fecais, decorrentes de impactos
relacionados a desestruturacdo de suas
areas marginais e contaminacdo do sistema
por poluentes organicos.

Os resultados deste estudo, mesmo
tendo sido obtidos em um levantamento
relativamente simples, permitem
caracterizar os efeitos da poluigdo urbana
sobre a macrofauna de invertebrados do
rio Verde, constituindo-se em subsidio
a programas de biomonitoramento, em
conjunto com projetos de recuperagao e
gestdo integrada de sua bacia hidrografica.
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