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Resumo Os macroinvertebrados bentonicos tém sido amplamente
utilizados como bioindicadores de qualidade ambiental. O objetivo
deste trabalho foi analisar a composicio, riqueza especifica e
abundéncia de macroinvertebrados bentonicos em trecho do rio
Jucu, como ferramenta de avaliacio da qualidade da dgua. A riqueza
foi relativamente baixa comparada a outros estudos em ambientes
l6ticos brasileiros. O menor indice de diversidade foi encontrado
no ponto 5, com a domindncia de uma s6 familia, Chironomidae.
Além disso, as intervencoes antrdpicas e o uso inapropriado do
solo, na drea de entorno do rio, contribuiram para modificar as
caracteristicas fisico-quimicas e a biota. No ponto 5, o rio Jucu esta
perdendo suas caracteristicas de ambiente I6tico, em fungio da
presenca de macrofitas, em consequéncia do langamento de esgoto
e da auséncia da mata ciliar.

Palavras-chave: conservacio, monitoramento ambiental, poluicio,
qualidade da dgua, macroinvertebrados bentonicos.

Abstract Benthic macroinvertebrates have been being widely used
as bioindicators of environmental quality. The aim of this work
was to analyze the composition, specific wealth and bentonic
macroinvertebrates abundance in Jucu river and use them as
evaluation tool of water quality. The wealth was relatively low,
compared to other studies in brazilians lotic environments. The
minor diversity index was found in the point 5, with the dominance
of one only family, Chironomidae with several individuals. Moreover,
the antropic interventions and the improper soil use, in area around
the river, has contributed to modify physical-chemistry characteristic
and the taxons present in this portion of the river. In the point 5,
the Jucu river is losing lotic environment characteristics, great
presence of macrophytes is observed, in consequence of the sewage
and ciliary woods absence.

Keywords: conservation, environmental monitoring, pollution,
water quality.

Introducao

A degradacio dos recursos naturais € a contaminagio da dgua
por fertilizantes, esgoto doméstico sem tratamento, crescimento
da atividade agropecudria e a perda de sedimentos por meio do
escoamento superficial tém afetado a qualidade da dgua, com graves
consequéncias para o ambiente e a satde publica (Marchesan et
al. 2007, Sondergaard e Jeppesen 2007, Withers e Jarvie 2008).
As consequéncias desses fatores sdo o carreamento de grandes
quantidades de solo, matéria orginica e insumos agricolas para
o curso d’dgua, que estdo diretamente relacionados com relevo,
tipos de solos, climas e usos e ocupagio dos solos. Dentre esses
fatores, a cobertura do solo tem influéncia decisiva nas perdas de
agua e solo, por causar o assoreamento que, além de modificar
ou deteriorar a qualidade da dgua, a fauna e a flora, provoca o
decréscimo da velocidade da dgua, resultando também na redugao
da disponibilidade hidrica (Moss 2007, Vanzela et al. 2010).

As alteracoes na qualidade da dgua resultam numa redugio elevada
da biodiversidade aquitica, portanto, o uso de bioindicadores permite
uma avaliacio integrada dos efeitos ecoldgicos causados por muiltiplas
fontes de poluicio (Dodds et al. 1998; Callisto et al. 2001). Além disso,
os bioindicadores complementam as informagoes sobre a qualidade das
aguas, especialmente para a avaliacio de impactos ambientais decorrentes
de descargas pontuais de esgotos domésticos e efluentes industriais.

Os organismos aqudticos, principalmente os invertebrados, sio
os que melhor respondem as mudangas das condi¢oes ambientais.
Ambientes muito impactados apresentam reducdo de espécies,
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podendo avaliar a saide do ecossistema (Metcalfe 1989; Barbiéri
et al. 1998; Piedras et al. 2006). Esses organismos constituem o
grupo mais amplamente utilizado para a avaliacio de qualidade de
agua, pela facilidade de amostragem e identificacio e por ocorrerem
em todos os ambientes aqudticos, além de apresentarem ciclos de
vida relativamente longos (Ribeiro e Uieda 2005). As informacoes
disponiveis sobre os macroinvertebrados como indicadores de
poluicio e tolerdncia a fatores quimicos e fisicos funcionam como
uma ferramenta suplementar para uma répida avaliacio das condigoes
da qualidade da 4gua, juntamente com outros parametros (Bonzini
et al. 2008, Flynn et al. 2010), como os fisico-quimicos. Além disso,
fornecem subsidios para a conservagio, o manejo e a recuperacio dos
ecossistemas aquaticos, através das respostas bioldgicas para avaliar
as mudancas ambientais (Prantera e Bussons 2009).

O objetivo do presente estudo foi investigar a distribui¢io espacial
da comunidade de macroinvertebrados bentonicos de um trecho da
bacia do rio Jucu. A bacia deste rio, em conjunto com a do rio Santa
Maria da Vitdria, € responsavel pelo abastecimento hidrico da regiao da
Grande Vitoria, que abriga 50% da populacio do Estado, incluindo o seu
mais expressivo complexo industrial e comercial (IEMA 2010).

Métodos

A bacia hidrogrifica do rio Jucu (Figura 1) possui uma drea de
drenagem de aproximadamente 2.032 km? com cotas altimétricas
variando entre 0 a 1.800 m e perimetro de 340 km. Por tradicio,
considera-se que o rio Jucu nasce da juncio dos rios Jucu braco Sul e
Jucu braco Norte. Seu curso se desenvolve numa extensao aproximada
de 166 km até desaguar na praia da Barra do Jucu, préximo a localidade
de mesmo nome, no municipio de Vila Velha. De sua extensio total,
123 km correspondem ao trecho conhecido como Brago Norte. Os 43
km restantes correspondem ao trecho do rio Jucu desde a confluéncia
dos Bragos Norte e Sul até a foz (IEMA, 2010).
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Figura 1 Bacia hidrogrifica do rio Jucu com os respectivos pontos
de coleta de dgua, sedimento e macroinvertebrados bentonicos,
Espirito Santo, Brasil.
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As metodologias para andlise dos parimetros de qualidade da
agua estdo relacionadas na Tabela 1.

Tabela 1 Anilises quimicas e microbioldgicas e seus respectivos métodos
analiticos e de preservacio.

Variavel Método Analitico Referéncia
pH Potenciométrico Apha (2005)
Temperatura Leitura direta

Condutividade Eletrométrico Apha (2005)

As amostras de zoobentos foram obtidas em cinco pontos de
coleta e em 6 campanhas distribuidas trimestralmente (28/07/2008
a 07/12/2009). As coletas foram realizadas em macrofitas presentes
na coluna d’agua que foram acondicionadas em sacos plisticos
devidamente etiquetados e colocadas em caixas apropriadas para
transporte e triagem em laboratério. Anteriormente a triagem, as
amostras obtidas de sedimento foram lavadas, utilizando-se peneira
com abertura de malha de 0,25 mm. Ap6s a macrofita ser lavada,
passou por triagem macroscopica para separacio dos zoobentos
dos outros materiais organicos. A seguir, 0s organismos coletados
foram identificados, com auxilio de estereomicroscopio, 20 menor
nivel taxondmico possivel, com o uso de chaves especializadas, sendo
posteriormente fixados em alcool a 70%.

A comunidade bentonica foi estudada quanto a abundancia
(numero de individuos), diversidade (Shannon-Weaver),
equitabilidade (J’) e dominancia de Simpson, além da riqueza de
espécies (S) (Clarke e Warwick 1994), em cada ponto de coleta.
Todos esses procedimentos foram realizados a partir das rotinas do
programa PRIMER 5.0 for Windows, sendo posteriormente calculados
média e desvio padrio com o Statistica 7.0. Para averiguar diferencas
entre os tratamentos, utilizou-se Andlise de Varidncia (ANOVA) e nivel
de significancia de 5%.

Resultados e discussao

De acordo com a Tabela 2, os pontos 1, 2 3 e 4 obtiveram
valores préximos a 7,0, enquanto o ponto 5 obteve um pH mais
acido (6,3). Os valores médios da temperatura da dgua variaram entre
22,4239 °C, no ponto 1 e no ponto 5, respectivamente. Ja para a
varidvel condutividade elétrica da 4gua, os maiores valores médios
foram observados no ponto 5 (67,9 uS cm™), enquanto os menores
o foram no ponto 1 (43,9 uS cm™).

Mediante o propésito deste estudo, a compreensio de como as
comunidades de macroinvertebrados bentdnicos esta organizada e se
estrutura auxilia na avaliagio das propriedades das dguas e fornece
uma estimativa das implicagoes ecoldgicas promovidas pelas fontes
de poluicio (Callisto et al. 2001). A abundancia de organismos,
riqueza de taxons, diversidade bioldgica e equitabilidade foram os
parimetros ecoldgicos utilizados para avaliar a comunidade estudada.



Pratte-Santos et al.
Macroinvertebrados bentonicos num rio 16tico no sudeste do Brasil

Tabela 2 Valores dos parametros fisicos e quimicos da dgua (média = desvio
padrio) do rio Jucu analisados durante o periodo de coleta.

Ponto de Condutividade Temperatura
coleta pi (S cm™) (°C)
1 72+05 439 + 242 24+ 27
2 70%02 452 =241 23738
3 6,8 + 04 58,0 = 30,5 23,0+ 27
4 67 +05 481+ 80 23,0 =33
5 6,3 %+ 0,2 67,5 = 25,7 239+25

No rio Jucu, tais valores foram baixos, o que indica uma comunidade
fracamente estruturada, refletindo a ma qualidade da 4gua do rio
(Colpo et al. 2009). Ayres-Perez e colaboradores (2006) registraram
em rios loticos, distantes de grandes cidades, uma riqueza de
61 taxons, incluindo familias de Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera (Insecta) e a familia Aeglidae (Crustacea: Decapoda),
grupos geralmente associados com boa qualidade de dgua.

Durante o periodo amostrado, foram obtidos 2155 individuos,
representados por 4 classes, 13 ordens e 33 familias (Tabela 3). A
comunidade bentonica foi mais abundante no ponto 5, porém com
a menor riqueza. Ja o ponto que obteve maior riqueza foi o ponto 1.
A diversidade média do rio Jucu nos pontos estudados foi de 1,75.
Chironomidae foi o tixon numericamente predominante em todos os
pontos. Segundo Vanzela et a/ (2010), a familia Chironomidae quase
sempre apresenta-se como dominante, tanto em ambientes l6ticos como
lénticos, devido a sua tolerdncia a situacoes extremas como hipdxia e
sua grande capacidade competitiva (Ribeiro e Uieda 2005).

Sabe-se que a diversidade e a riqueza de grupos animais da
zona litoral (ambientes lénticos) sio frequentemente elevadas,
devido, principalmente, a presenca de macrofitas aquaticas nas
margens (Peirc e Alves 2006). No presente estudo, foram observados
bancos de macrofitas em todos os ambientes, mesmo que adjacentes
as margens dos rios, e, em poucas ocasioes, até flutuantes. O ponto
5, mais diretamente impactado pelas acdes antrdpicas, mostrou-se
inferior aos outros pontos em relacdo a sua riqueza, diversidade e
equitabilidade. Neste ponto, foram amostrados 15 taxons, enquanto,
no ponto de maior riqueza, obtiveram-se 28. Apenas o ponto 5 do
rio Jucu apresentou elevada abundéncia da classe Oligochaeta, que
¢ um grupo frequentemente associado a evidéncia de poluicio
organica (Hownmiller e Beeton 1971, Callisto 2004). Algumas
espécies de Oligochaeta sao capazes de tolerar baixas concentracoes
de oxigénio e muitas suportam a auséncia completa de oxigénio por
extensos periodos (Pennak 1953). O ponto 5 também apresentou
domindncia da familia Chironomidae, que representou 63% dos
organismos encontrados. Individuos desta familia sdo considerados
excelentes bioindicadores por conseguirem sobreviver em ambientes
com alta taxa de matéria organica e com pouco oxigénio dissolvido.
As larvas de Chironomidae podem ser as Unicas encontradas em
locais tio antropizados (Beyene et al. 2009).

No ponto 3, o leito do riacho apresentava grande quantidade
de areia, diferenciando-o das outras dreas amostradas que possuiam
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Tabela 3 Distribui¢io taxonomica e abundancia, diversidade Shannon-
Weaver, equitabilidade Pielou, dominincia de Simpson e riqueza dos
grupos de macroinvertebrados amostrados em macrofitas das dguas
do rio Jucu, ES, Brasil.

Ponto de coleta

Tixons Total
1 2 3 4 5
Arachinoidea
Acari 3 1 1 2 0 7
Gastropoda
Archeogastropoda
Neritidae 1 7 3 4 15 30
Bosommatophora
Lymnaeidae 1 0 2 7 19 29
Mesogastropoda
Hidrobiidae 3 0 2 0 11 16
Insecta
Coleoptera
Dytiscidae 2 0 4 3 0 9
Elmidae 14 11 6 2 2 35
Dryopidae 1 4 0 1 0 6
Haliplidae 0 4 3 0 0 7
Chrysomelidae 3 0 2 1 0 6
Noteridae 0 0 0 2 0 2
Carabidae 1 3 3 0 0 7
Psephenidae 0 0 0 3 0 3
Ephemeroptera
Baetidae 2 1 4 0 0 7
Leptophlebiidae 0 5 3 2 0 10
Leptohyphidae 1 0 3 2 0 8
Diptera
Ceratopogonidae 2 12 4 3 8 29
Chironomidae 83 17 124 68 1061 1353
Psychodidae 2 32 0 8 93 135
Tabanidae 1 14 2 0 1 18
Hemiptera
Corixidae 2 1 10 0 0 13
Gerridae 0 0 0 1 5 6
Veliidae 0 0 0 0 16 16
Hymenoptera
Formicidae 1 4 2 2 0 9
Lepidoptera
Pyralidae 3 2 2 0 17 24
Odonata
Calopterygidae 2 0 6 0 3 11
Coenagrionidae 4 1 25 5 3 38
Libellulidae 5 3 2 0 0 10
Gomphidae 0 4 4 1 0 9
Perilestidae 2 2 0 0 0 4
Protoneuridae 1 2 7 0 0 10
Trichoptera
Polycentropodidae 4 1 4 19 1 29
Leptoceridae 0 6 6 0 0 12
Hydropsychidae 3 0 4 13 0 20
Oligochaeta
Haplotaxida 12 19 12 11 173 227

maior ou menor grau de rochas no leito, propiciando uma riqueza
intermediaria de habitats. Segundo Callisto ef al. (2001), ambientes
com alta diversidade de habitats contém maior riqueza taxondmica
em relagao aqueles com baixa diversidade de hébitats.

Numa andlise geral, o ponto 5 obteve indices comunitdrios
significativamente diferente dos demais pontos. Os pontos 1 e 2
mostraram-se mais preservados que os pontos 3, 4 e 5 apresentando
maior diversidade, equitabilidade e riqueza. No ponto 2, a ordem
Diptera foi a mais abundante, seguida por Insecta. J4 no ponto 4,
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houve predominio das ordens Diptera e Trichoptera (Tabela 4).

Tabela 4 Valores médios e respectivos desvios padroes dos indices da
comunidade de macroinvertebrados bentonicos do rio Jucu, Espirito Santo
Ponto de coleta

Indice ¢ itario

1 2 3 4 5

Diversidade 20407 22401 1906 1702 09’01
oo a a a A b

Equitabilidade 0,6°%+0,2 0,6°%0,0 0,4"+0,1 0,5°%0,1 0,1"+0,0
Domindncia 04°£03  04°x00  05'+02  05+03  08'*00
Abundncia 53.0°4485  520°4270 840°xd01  533°=dss  4760°1510
Riqueza 1500420 130°x20  143°+11  103'%40  93'+60

O ponto 5 obteve os indices de diversidade, riqueza e equitabilidade
mais baixos, sendo provavel que a baixa diversidade atribuida a este local
esteja relacionada a poluicio pontual por metais pesados, pois sabe-se
que lancamento de metais em corpos d’dgua afeta os macroinvertebrados,
influenciando sua densidade, além de causar o desaparecimento de alguns
organismos mais sensiveis (Doi et al. 2007).

A comunidade de macroinvertebrados bentonicos dos pontos
analisados apresentou uma estrutura tal que os representantes da
familia Chironomidae dominaram espacialmente e numericamente,
estando presente em maior quantidade em praticamente todos 0s
pontos, contribuindo com grande parcela da dominancia visualizada
no ponto 5. A supremacia dos representantes desta familia pode
ser uma caracteristica do rio Jucu, tendo em vista que esta situacio
manteve-se em todos os pontos. A familia Chironomidae, apresenta
baixo valor indicativo devido a grande variedade de tixons que
possui (Saether 1975). Alguns géneros, porém, sao caracteristicos de
ambientes com baixa carga organica. Outros géneros podem resistir
sobreviver em ambientes com altos indices de poluicio organica.

O ponto 3 foi 0 que apresentou maior abundancia, no geral,
sendo que o ponto 4 apresentou maior abundincia das ordens
Trichoptera e o ponto 3 maior abundancia de Ephemeroptera. As ordens
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera tém sido frequentemente
utilizadas como indicadoras da qualidade das dguas, uma vez que esses
organismos sao sensiveis a poluicio (Vanzela et al. 2010). Cursos de
dgua onde esses macroinvertebrados estao presentes em grande nimero
normalmente podem ser considerados de boa qualidade.

Dessa forma, neste estudo, verificou-se que a influéncia das
atividades antropicas interfere diretamente na reestruturacio da
comunidade de macroinvertebrados bentdnicos, apresentando efeitos
negativos principalmente nos indices de diversidade, equitabilidade
e abundancia, confirmando assim que a elaboracio de programas de
avaliacio integrada da qualidade das dguas, baseados na utilizacio de
componentes fisicos-quimicos associados a avaliacio por bioindicadores,
mostra-se como uma boa ferramenta de gestao de bacias hidrograficas.

A comunidade de macroinvertebrados bentonicos mostrou-
se uma métrica adequada para avaliacio da qualidade da dgua
do rio, contemplando os principais atributos da estrutura de
sua comunidade, que é caracteristica de suma importancia a ser
observada em um diagndstico ambiental e, portanto, adequada
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para biomonitoramentos. Além disso, os resultados obtidos neste
estudo representam um progresso no conhecimento do processo de
gestdo desse rio tao importante para o Estado do Espirito Santo, por
averiguar o quio comprometida ambientalmente estd se tornando
esta bacia hidrogréfica.
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