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RESUMO. As atividades antrépicas podem causar profundas alteragdes nas caracteristicas
fisicas ¢ quimicas dos ambientes aquiticos, assim como na biota. Muitas espécies de
invertebrados bentonicos podem auxiliar a indicagio dessas alteracdes. No presente estudo,
foi realizada a caracteriza¢io das condigbes ambientais de diferentes pontos do rio 119,
Campo Mourio, Parand, Brasil. Para tanto, foram analisadas condi¢des fisico-quimicas da
dgua e coletadas amostras do substrato do rio para andlises fisicas e bioldgicas. A densidade, a
composigio e a riqueza dos tixons de invertebrados bénticos encontrados foram utilizadas
para diferenciar os pontos quanto as condi¢des de alteracio ambiental. Mudangas na
densidade, na composi¢io e na riqueza foram relatadas em todos os pontos de coleta,
principalmente em locais a jusante de dreas alteradas antropicamente. Alguns tixons
caracteristicos de locais com boa qualidade de dgua foram registrados, mas em ntimero
inferior ao de tixons que indicam alterages ambientais. Por ser um rio que corta
longitudinalmente o perimetro urbano, ele sofre pressio antrépica continua, e a distribui¢io
dos organismos ao longo desse gradiente provavelmente estd respondendo as alteracdes
ocorridas em cada local de coleta. Dessa forma, sugere-se a implementagio imediata de um
plano de manejo e recuperagio para todo o rio ao longo do perimetro urbano.

Palavras-chave: bioindicadores, impacto ambiental, monitoramento biolégico.

ABSTRACT. Environmental conditions of a neo-tropical river featuring density,
composition and taxa richness of bentic invertebrates. Anthropic activities cause
changes in physical and chemical characteristics in aquatic environments, as well as in the
biotic component, and several benthic invertebrates species may indicate these changes. In
this paper, we characterized the environmental conditions of different sample points in the
119 River, Campo Mourio, State of Parand, Brazil. Physical and chemical conditions were
analyzed in water, and samples of the river substrate were collected for physical and
biological analysis. Density, composition and taxa richness of benthic invertebrates were
used to distinguish the sampling points according to environmental changes. Alterations in
density, composition and richness were reported at all sampling points and samplings,
mainly in sites downstream from areas with anthropic changes. Some characteristic taxa of
locals with good water quality were recorded, but in smaller numbers compared with taxa
that indicate environmental changes. Because the river crosses the urban area, it suffers
continuous anthropic pressure and organism distribution throughout this gradient responds
to the changes that occur in each sampling point. Thus, our results suggest that an
immediate management plan is necessary to recover the whole river along the urban area.

Key words: biological indicators, environmental impact, biological monitoring.

Introdugao

As atividades antrdpicas podem causar profundas
alteracbes nas caracteristicas fisico-quimicas dos
ambientes aquidticos, e indicadores biolégicos sio
usados em diversos casos para avaliar a qualidade da
dgua nestes locais (SCHULZ; MARTINS JUNIOR,
2001). Os organismos vivos, com a presenga
de poluentes na 4gua, sofrem alteracio em densida
de e riqueza. Assim, sio capazes de indicar o efeito de

fatores ambientais, sejam eles naturais ou modificados
antropicamente. Essa caracteristica é chamada de
bioindicagio (BELMEJO; MARTOS, 2008).

A dgua se tornou um personagem central nos
problemas ambientais e, segundo especialistas, os
problemas com a dgua sio muito mais relacionados
ao gerenciamento do recurso do que 2 sua escassez
(TUNDISI, 2008). Esse fato é resultado de um
conjunto de problemas ambientais atrelados a
questdes econdmicas ¢ sociais (TUNDISI, 2008).
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Por isso, estudos que revelem as condigbes de
preservacio dos recursos hidricos e seu entorno sio
importantes, uma vez que o homem é quem mais
utiliza e altera os recursos hidricos (SARIEGO,
2000). A poluicio das dguas pode ser interpretada
como a adi¢io de substincia ou formas de energia
que, direta ou indiretamente, alteram a natureza de
um corpo aquitico, prejudicando seus  usos
multiplos (CALLISTO; ESTEVES, 1995).

A obtenc¢io de dgua com boa qualidade para as
diversas atividades humanas é o principal objetivo
dos trabalhos envolvidos no controle de qualidade da
dgua. Dessa forma, a limnologia colabora para a
melhoria da 4dgua utilizada pela populacio, por meio
da identifica¢io de fontes poluidoras, fazendo
proposicdes para sua eliminagio e contribuindo para
a estabilidade do ecossistema (ESTEVES, 1998).

Os rios respondem ao que acontece nas ireas de
entorno ¢ refletem as condigbes do ecossistema.
Assim, suas especificidades ambientais,
especialmente as comunidades bioldgicas, fornecem
informagdes sobre as consequéncias das agdes de
atividades humanas (CALLISTO et al., 2001a).

O monitoramento da qualidade da 4gua por
indicadores biolégicos tem sido usado para a
verificacio de alteracbes espaciais e temporais
(CAIRNS JR. et al,, 1993; VOLKMER-RIBEIRO
et al., 2004). Os macroinvertebrados constituem um
dos melhores bioindicadores de qualidade das dguas
nos ambientes 16ticos, pois possuem caracteristicas
sésseis, ciclo de vida relativamente longo e sio de
ficil visualizagio JOHNSON et al., 1993; MILESI
et al, 2008). A distribuigdio de organismos
bentdnicos em ecossistemas 16ticos é relacionada
diretamente com a corrente de igua, a qualidade e a
disponibilidade de comida, o tipo de substrato
(arenoso,  pedregoso, plantas  aquiticas), a
temperatura de dgua e as concentracdes de oxigénio
dissolvido (TOWNSEND et al., 1997).

A realiza¢io de amostragens apenas para anilises
fisico-quimicas sio suficientes para mostrar o tipo de
estresse a que as comunidades estio sujeitas,
entretanto a eficiéncia na quantificacio do impacto
de uma substincia no meio é menor. Por isso, a
contagem e a identificacio dos macroinvertebrados
resilientes e resistentes sio uma excelente
ferramenta  para  quantificar o  impacto
(MONKOLSKI et al., 2006), possuindo a vantagem
de nio refletir apenas uma situagio momentinea,
mas exibir caracteristicas histéricas de um
determinado ambiente (MARVAN, 1979).

Analisando a preocupagio a respeito da
utilizagio de recursos hidricos por populacdes
ribeirinhas, o presente trabalho pretendeu
caracterizar as condi¢des ambientais de diferentes
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pontos do rio 119, utilizando como ferramentas
principais a densidade, a composi¢io e a riqueza
de taxa de invertebrados bénticos.

Material e métodos
Area de estudo

O rio 119 (Bacia Hidrogrifica rio Ivai, Campo
Mourio, Estado do Parand; amostrado entre
24°2'48,98"S;  52°24'51,29"0 e  23°59'5,74"S;
52°2127,45"0) caracteriza-se por apresentar um
leito bastante estreito, com profundidade maixima
em alguns pontos de aproximadamente 3 m. O solo
predominante ¢ do tipo Latossolo Roxo, proveniente
da intemperizagio de rochas eruptivas bisicas do
Derrame de Trapp, do grupo Sio Bento do
Jurissico-Creticco (EMBRAPA, 1984). Desde a
nascente, ele percorre um longo trecho dentro do
municipio de Campo Mourio, onde sofre diferentes
tipos de influéncias antrépicas pela urbanizagio
irregular e pela agricultura. Em suas margens,
observa-se a predominincia de plantas da familia
Poacea, Cyperacea, Amaranthaceae, Asteracaea,
Thyphacaeae ¢ Onagraceae, o que contrasta com a
intensa deposi¢io de lixo, especialmente de natureza
inorginica. No ano de 2006, iniciou-se a construgio
de um parque que resultou em modificagio na
paisagem do local e no fluxo do rio, pela construgio
de uma pequena barragem.

Método amostral

Dentro da proposta do trabalho foram
analisados: (1) relagio de densidade e riqueza de
invertebrados bénticos com as variagdes fisico-
quimicas da dgua e fisicas do substrato do rio; (2)
mudangas de densidade, composi¢io e riqueza dos
macroinvertebrados  entre os  pontos;  (3)
distribui¢io  dos  diferentes  grupos  de
macroinvertebrados ao longo do eixo longitudinal
do rio. Entio, foram efetuadas coletas
bimestralmente  (fevereiro, abril, junho e
agosto/2006), em cinco pontos do rio. O primeiro
ponto (a montante da drea urbana — P1) e o quinto
ponto (a jusante da drea urbana — P5) situam-se na
drea rural. Os pontos dois (P2), trés (P3) ¢ quatro
(P4) estio no perimetro urbano. Em todas as
amostragens ¢ pontos foram mensuradas as
fisico-quimicas:  pH,  alcalinidade,
temperatura, oxigénio dissolvido e condutividade
elétrica. Para a aquisi¢do do substrato do rio, foi
utilizado um coletor tipo Petersen modificado (irea
de 0,125 m?), sendo coletadas trés amostras do
substrato para anilise biolégica ¢ trés amostras para
andlise fisica do sedimento em cada ponto de coleta
(margem esquerda, leito e margem direita).

variaveis
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Bioindicagao por invertebrados bénticos

Com as amostras para andlise fisica do substrato,
foram determinados os percentuais de areia, silte e
argila por método de densidade (uso de densimetro). O
substrato  coletado para anilise bioldgica  foi
acondicionado temporariamente em sacos plisticos
contendo solugio de formol a 10% e depois submetido
a lavagem com dgua em um jogo de peneira de
diferentes malhas. O material retido na peneira de
malha mais fina (0,2 mm de abertura) foi transferido
para laboratério e submetido 2 flotagem por solugio
salina. O sobrenadante foi filtrado e levado ao
microscdpio estereoscopico para triagem e identificagio
até o menor nivel taxondmico possivel, utilizando-se
bibliografia especializada (TRIVINHO-STRIXINO;
STRIXINO, 1995; PECKARSKY et al, 1990;
PENNAK, 1991; THORP; COVICH, 1991;
BRINKHURST; MARCHESE, 1991; ELMOOR-
LOUREIRO, 1997, SMIRNOV, 1974;
MATSUMURA-TUNDISI, 1986; ROCHA, 1998;
REID, 1985; COSTA, et al.,, 2004; PES et al., 2005;
SIMONE, 2006; SANTOS, 2003; RINGUELET,
1968; SCHLENZ; TAKEDA, 1993). Os espécimes
contados para o estabelecimento do cilculo de
densidade foram expressos em individuos por m>

Andlise dos dados

Para a anilise dos dados fisico-quimicos, foi
aplicada a Anilise dos Componentes Principais
(PCA) para ordenar os pontos de coleta ¢ meses;
para a densidade de organismos, a Anilise de
Correspondéncia  Destendenciada (DCA)  para
ordenar os pontos ¢ meses (GAUCH JR., 1982). Na
execucio dessas andlises, foi usado o programa PC-
ORD versio 4.01. Transformando os dados de
densidade  (raiz  quadrada),  demonstrou-se
graficamente a importincia dos taxa encontrados. A
densidade  relativa dos  invertebrados  mais
abundantes foi representada de acordo com os
pontos de amostragem em cada coleta. A fim de
verificar a similaridade na composigio dos pontos de
amostragem, foi calculado o indice de Sorensen
(MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974).
Utilizando o soffware BioDiversity Pro 2, calculou-se
a rarefagio para riqueza de taxa para cada ponto e
coleta, em fung¢io do nimero de individuos
(GOTELLI; COLWELL, 2001), para verificar
alteracoes nesse atributo de comunidade.

Resultados e discussao

A oscilacio dos valores das wvaridveis fisico-
quimicas da dgua foi pequena entre os pontos de
amostragem, com exce¢io da alcalinidade, que
apresentou clevados valores durante a primeira
amostragem. Na estagio chuvosa, a temperatura
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esteve sempre préxima dos 20°C, indicando uma
oscilagio de 17 a 23°C, com relativa queda durante a
estagio seca. Os valores de oxigénio estiveram com
alta concentragio na dgua nos meses de fevereiro e
junho, com valores oscilando entre 12 a 17 mg L™,
fato possivelmente relacionado i injegio de oxigénio
atmosférico por velocidade de corrente (ESTEVES,
1998). Os menores valores foram registrados nos
meses de abril e agosto, oscilando entre 4 ¢ 12 mg L.
As atividades agricolas no entorno do rio podem ter
sido responsiveis pela variagio, uma vez que foi
observado método de plantio direto nas
propriedades rurais préximas, corre¢io de solo e
chuvas antes da primeira e segunda coleta. Assim, é
possivel que a matéria orginica e outros materiais
al6ctones tenham sido carreados até o rio, o que
pode ter proporcionado a reducio de oxigénio na
dgua. Esta relagio foi verificada por outros autores
que encontraram efeito dessas atividades sobre as
varidveis fisico-quimicas (BIANCHINI JUNIOR,
2003; PARSONS et al., 2007).

Os valores de pH registrados indicaram leve acidez
da dgua, com valores variando de 6,27 a 6,91, durante o
periodo de amostragem. Observou-se, durante a
primeira coleta, que todas as estagdes de amostragem
apresentaram elevada capacidade de tamponamento,
pois os valores de alcalinidade variaram de 1.679 pEq L™
em P3 a 2062 pEq L' em P4. Provavelmente, as
atividades agricolas de corre¢io do solo, seguidas de
chuvas no entorno do rio, afetaram esses resultados, o
que, segundo Rojas e Rocha (2004), é possivel de
ocorrer, uma vez que processos de calagem promovem
alteragdes na alcalinidade e nas concentracdes de cilcio
na dgua. Os dados de alcalinidade registrados nas
coletas consecutivas foram menores, variando de 59,72
a652,1 uEq L.

Os resultados obtidos para a condutividade
elétrica, com relacio 2 variagio dos pontos de
amostragem, foram muito similares, pols menores
valores de condutividade sempre foram observados
em P1, P2 ¢ P3, com aumento em P4 e P5. Estes
dois tltimos pontos de amostragem conservam em
seu entorno parte de uma vegetagio ripdria, o que
pode proporcionar a manutengio das concentragdes
de fons na dgua, por efeito da decomposi¢io de
vegetais acumulados na margem e
transportados para o rio por efeito de escoamento
superficial (ESTEVES, 1998).

Em relagio 2 anilise fisica do substrato, em todos
os pontos de amostragem observaram-se altas
percentagens de argila e areia no sedimento,
contrastando com a presenga de silte, que foi menor,
comparada aos demais sedimentos em todas as
estagdes de coleta. O leito do rio exibe gradiente em
relagio as particulas sedimentares que compdem o

materiais
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substrato orginico, pois sempre em P1 e P5 observou-
se a predominincia de sedimentos constituidos
essencialmente por areia, o que pode estar relacionado
a maior velocidade de fluxo da dgua nesses dois pontos,
ocorrendo transporte de materiais mais finos como silte
e argila (AGOSTINHO et al., 2007).

Nos demais pontos (P1, P2 e P3), a
predominincia de argila foi evidente, o que indica
locais de deposi¢io de materiais mais finos. A
influéncia de zonas de amortecimento de
velocidade de correnteza é observada nos trés
primeiros pontos, que sio antecedidos por dreas
de virzea e desvios meindricos do canal do rio,
colaborando para redugio do fluxo da dgua e
consequente sedimentagio de silte ¢ argila
(AGOSTINHO et al, 2007). No ponto P4,
ocorreram alteragdes apds a segunda coleta, como
a constru¢io de um parque a montante do ponto
de coleta, onde houve retirada da vegetagio
aqudtica, redugio da vegetacio marginal e
construgio de uma barragem de aproximadamente
4 m de extensio e 1,5 m de altura. Essas alteracdes
afetaram as proporcdes de areia, silte e argila, e
houve aumento de argila nas coletas subsequentes.
Todos os dados fisico-quimicos da dgua e fisicos
do substrato estio expostos, quanto aos pontos de
amostragem e coletas, na Figura 1.
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Figura 1. Ordenacio das varidveis abidticas por coleta e pontos
realizados com PCA.

As maiores densidades de invertebrados foram
obtidas no ponto P4. A representagio dos
organismos foi de elevadas populagoes de larva de
Diptera da familia Chironomidae. Todos os
pontos de amostragem apresentam caracteristicas
de corpos d’dgua com algum tipo de alteragao,
diferindo com relagdo 2 composi¢io e i riqueza da
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comunidade bidtica encontrada. Segundo o indice
de Sorensen, a maior similaridade entre pontos
esti relacionada com 56,25% entre P1 e P2,
seguida de 53,65% entre P2 e P3. Entre os pontos
P4 ¢ P5, a similaridade na composi¢io foi de
41,9%; a densidade populacional, contudo, foi
maior em todo o periodo de estudo em P4,
especialmente apds a primeira amostragem,
quando ocorreu a construgio da barragem do
parque. A menor similaridade, 31,7%, esteve entre
P2 ¢ P5, pelo registro de maior riqueza de taxa em
P2 e menor em P5.

Essas diferencas em termos de composi¢io e

densidade podem estar relacionadas com as
caracteristicas da drea marginal dos pontos
amostrados, que sio afetados por atividades

agricolas e urbanas. Essas condi¢des sio descritas
por Ferreira e Dias (2004), que relatam efeito de
alteragdo de dreas adjacentes ao corpo d’dgua sobre
a comunidade aquitica. Nos pontos P4 e P5, por
exemplo, sempre foi observada a presenga de
vegetacio riparia de aproximadamente 15 m. Isso
contribui para o amortecimento da deposi¢io de
materiais aléctones proveniente de atividades
agricolas ou de agropecudria ¢ atividades urbanas,
como deposigio de residuos (FERREIRA; DIAS,
2004). Nos demais pontos, P1, P2 e¢ P3, sio
visiveis os processos antrépicos, como deposi¢io
de lixo, esgoto clandestino e retirada de vegetagio
marginal, os quais, de certa forma, refletem-se na
densidade de espécies adaptadas ou resistentes que
sio oportunistas e, nessas condigdes, atingem
elevadas densidades dentro da comunidade
bentdnica (CLETO FILHO; WALKER, 2001).

O represamento que ocorreu em P4 teve
influéncia direta sobre a densidade e composigio
de espécies, pois Chironomidae e Oligochaeta
apresentaram aumento de suas populagdes e
tornaram-se dominantes dentro da comunidade
de invertebrados bentdnicos. A despeito dessa
alteragio, em P4 foram encontrados grupos que
indicam boa qualidade da d4gua,
exemplo, bivalves, microcrusticeos, icaros, larva
de lepiddpteros e tricépteros (HODKINSON;
JACKSON, 2005; SCHMIDL et al., 2008). Em
relagio 2 predominincia de grupos especificos de
invertebrados nos demais pontos, observaram-se
altas densidades de larvas de Chironomidae
(Figura 2), sendo o género mais abundante
Rheotanytarsus sp. (Figura 3). Apesar disso, foi
registrada a presenca de indicadores de boa
qualidade de dgua, como, por exemplo, bivalves
(P1, P2, P4 e P5), gastrépodes (P1 e P2),
harpaticoides e ciclopoides (P2, P3 e P4),
cladéceros (P3) (Figura 4).

como, por
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Figura 4. Densidade relativa dos invertebrados nos pontos por coleta. A
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Os pontos P4 e P5 apresentaram grande
quantidade de Chironomidae e escassez dos demais
grupos de invertebrados, o que indica alteragio no
ambiente amostrado (GAFNER; ROBINSON,
2007). O ponto P5 esti a jusante e distante das
alteragdes em P4, por isso, sofre o impacto em
menor grau (AGOSTINHO et al, 2007). No
entanto, a presenca de vegetacio marginal nesses
trechos do rio pode contribuir para ocorréncia de
muitos espécimes de grupos que indicam boa
qualidade da dgua (HODKINSON; JACKSON,
2005; SCHMIDL et al., 2008).

O trecho do rio que compreende os pontos P1,
P2 e P3, a despeito de apresentarem elevadas
densidades de Chironomidae e Oligochaeta, que sio
adaptados a diversos tipos de modificacoes
ambientais (CALLISTO et al., 2001b), possui maior
diversidade de grupos de invertebrados indicadores
de boa qualidade de dgua, considerando Hodkinson
e Jackson (2005). Além disso, no substrato desses
pontos estd incluida uma série de organismos com
hibito alimentar detritivoro, os quais utilizam como
recurso  alimentar  principalmente  material
particulado de origem aléctone (CALLISTO et al.,
2001b). Isso confirma o que se visualiza no entorno
do rio: a completa auséncia de uma vegetacio de
maior porte que sirva como ponto de
amortecimento de materiais que possam ser
carrcados para o ambiente aquitico. Esse trecho
sofre intensa influéncia de atividades urbanas porque
margens loteamentos
irregulares sob o ponto de vista ecoldgico, pois
muitas casas ¢ suas respectivas fossas sépticas ficam
préximas ao rio. As densidades de invertebrados
estio  sumarizadas, quanto aos pontos de
amostragem e coletas, na Figura 5.
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Figura 5. Ordenagio dos pontos de coleta segundo os taxa
encontrados (DCA).

Mormul et al.

Grandes alteragbes foram observadas na riqueza
de taxa apds a verificacio das curvas de rarefagio.
Houve redugio de espécies apds a terceira coleta
(Figura 6A). Quanto aos pontos P4 e P5, que se
encontram a jusante de uma 4rea impactada,
possuem menor riqueza de taxa quando comparados
com os demais pontos (Figura 6B). Essa reducio da
riqueza comprova o efeito destrutivo da atividade
antrépica com relagio 3 diversidade de espécies
aquiticas do rio estudado.
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Figura 6. Curvas de rarefagio para riqueza de taxa por coleta (A)
¢ por pontos (B).

Conclusao

Por ser um rio que corta longitudinalmente o
perimetro urbano, o rio 119 sofre pressio continua,
e a distribui¢io dos organismos ao longo deste
gradiente responde s alteragdes ocorridas em cada
local de coleta. A densidade de grupos que indicam
alteracio ambiental foi elevada, principalmente em
P4 e P5. Pelas diferengas na composigio e riqueza de
taxa entre os pontos ¢ coletas, ressalta-se a condigio
alterada em P1, P2 ¢ P3, com possibilidade de
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aplicagio de medidas mitigadoras, e a condicio
critica em P4 ¢ P5, relacionada as alteragoes das
caracteristicas naturais do rio. Sendo assim, conclui-
se que pontos
encontram-se alterados e sugere-se a implementacio

todos os amostrados no rio

imediata de um plano de manejo e recuperagio para
todo o rio ao longo do perimetro urbano.
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