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Resumo: A estrutura da comunidade de macroinvertebrados aquáticos do rio Verde (Ponta 
Grossa-PR, Brasil) foi estudada, objetivando avaliar o estado de conservação desse corpo 
d’água. Entre dezembro de 2006 e maio de 2007, os macroinvertebrados foram coletados 
em sedimentos e macrófi tas marginais. Diversas medidas físico-químicas, bacteriológicas 
e bioindicadoras (como índice de diversidade de Shannon-Wiener, porcentagem de EPT 
e porcentagem de Chironomidae) foram avaliadas. Foram capturados 1.926 exemplares 
pertencentes a 47 famílias de platelmintos, anelídeos e artrópodes. Os insetos representaram 
88,4% do total de indivíduos amostrados, com 41 famílias. Nos cinco pontos de coletas 
observou-se diferença na composição da macrofauna bentônica, como refl exo da eutrofi zação 
gradativa do rio, à medida que ele atinge a área urbana da cidade.
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Abstract: The structure of the macroinvertebrate communities of the rio Verde (located in 
the city of Ponta Grossa, state of Paraná, 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 fl atworms, 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 fi ve collection sites, as a refl ex of the 
gradual eutrophication of the river as it reaches the urban area.
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1 INTRODUÇÃO 

A alteração dos ecossistemas aquáticos 
atuais decorre, principalmente, da cons-
ciência ecológica limitada por grande 
parte da população e de uma legislação 
ambiental ainda muito ampla no Brasil. 
O lançamento de grandes quantidades de 
efl uentes não tratados nos corpos d’água, 
o desmatamento da vegetação ripária, a 
contaminação do lençol freático e a intro-
dução de espécies exóticas são exemplos de 
atividades impactantes. (TOMMASI, 1994; 
BUSS et al. 2003; GOULART; CALLISTO, 
2003). Como consequência dessas ativida-
des, têm-se observado mudanças negativas 
nos ecossistemas aquáticos, tais como: 
assoreamento e desvios dos cursos natu-
rais das águas, diminuição da diversidade 
biológica, mudanças na disponibilidade de 
recursos alimentares e o comprometimen-
to dos processos ecológicos. (GOULART; 
CALLISTO, 2003). 

Análises físico-químicas e bacterioló-
gicas de águas são, na maioria das vezes, 
insufi cientes para a determinação da qua-
lidade estética, de recreação e ecológica de 
um rio. (PRATT; COLER; 1976; CAIRNS 
JR.; PRATT, 1993; ARMITAGE, 1995; GOU-
LART; CALLISTO, 2003). Isso porque elas 
se utilizam de amostragens descontínuas 
ao longo do espaço e do tempo, demons-
trando apenas uma situação momentânea 
do sistema aquático. (WHITFIELD, 2001). 
Em complemento a essas análises, cita-se o 
biomonitoramento, que consiste no uso das 
respostas biológicas para identifi car e mo-
nitorar mudanças no ambiente. (REECE; 
RICHARDSON, 2000; BUSS et al., 2003). 
Através dele é possível verifi car a ação de 
tipos específi cos de poluentes, devido à 
diversidade de respostas dos organismos, 
e também detectar impactos de menor in-
tensidade que, às vezes, são imperceptíveis 
nas análises físico-químicas. (BOVE et al., 
2003; BUSS et al., 2003; PEIRÓ; ALVES, 

2004). Pode-se dizer que a junção de parâ-
metros físico-químicos, bacteriológicos e 
biológicos resulta em uma avaliação mais 
completa do estado de preservação ou 
conservação de um sistema aquático.

Macroinvertebrados bentônicos são 
seres que habitam o fundo de corpos 
d’água e que estão associados a substratos 
orgânicos (macrófitas aquáticas) ou a 
substratos inorgânicos (cascalho, areia, 
rochas). (ROSENBERG; RESH, 1993). Esses 
animais são frequentemente utilizados em 
programas de biomonitoramento, pois 
alguns são mais sensíveis à poluição do que 
outros, signifi cando que a comunidade de 
espécies encontrada em um lugar diz muito 
acerca de sua preservação. (WHITFIELD, 
2001). Além disso, os macroinvertebrados 
possuem características que os tornam 
bem apropriados para programas de 
biomonitoramento: movimentam-se pouco 
e são, portanto, representativos da área 
de onde são coletados; possuem ciclos 
de vida curtos e refl etem as modifi cações 
do ambiente através de mudanças na 
composição das espécies; por fi m, vivem 
próximos 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 aquáticos não condiz 
com a grande diversidade dos mesmos. 
No Brasil, alguns trabalhos pioneiros 
a respeito da composição faunística e 
sobre biomonitoramento de rios foram 
realizados por Schroeder-Araujo e Cipolli 
(1986), Ferreira e Froehlich (1992) e 
Oliveira e Froehlich (1996). Esses estudos 
têm se tornado mais frequentes, sendo 
desenvolvidos em ambientes lóticos ou 
lênticos 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), São 
Paulo (PAMPLIN et  al., 2006; SILVA 
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et al., 2007) e Goiás (MONTEIRO et al., 
2008), entre outros. No Paraná, destacam-
se as pesquisas realizadas por Gonçalves 
e Aranha (2004) e Vieira (2006), ambas na 
região litorânea do estado; por Galves et 
al. (2007), em Londrina; por Nalim et al. 
(2008), em Telêmaco Borba; e por  Barbola 
et al. (2010a, b), em Ponta Grossa. 

A escassez de informações sobre a 
biologia dos ambientes aquáticos no 
Paraná, em especial dos rios da bacia 
do Tibagi, incentivou esta pesquisa. Seu 
objetivo é caracterizar a macrofauna de 
invertebrados do rio Verde, incluindo 
a avaliação da riqueza e diversidade 
taxonômica dessa comunidade, bem como 
a identifi cação de grupos potencialmente 
bioindicadores de qualidade ambiental, 
fornecendo, assim, dados para programas 
de conservação desse manancial, que possui 
grande importância para as atividades de 
recreação e ecoturismo da região.

2 MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 Área de estudo

 O rio Verde, em parte localizado na 
periferia leste da cidade de Ponta Grossa-
PR, é tributário do Pitangui, na bacia do rio 
Tibagi (Figura 1). O rio tem sua nascente 
próxima ao km 10 da Rodovia PR-513, em 
um local denominado Capão da Onça. No 
seu trecho urbano, recebe o esgoto in natura 
de um conjunto habitacional e de alguns 
arroios cercados por residências próximas, 
assim como os efl uentes tratados de um 
frigorífico, uma granja de suínos e do 
matadouro municipal. (MORO et al., 1998; 
SEQUINEL et al., 2006). Na área avaliada, o 
rio é pouco profundo (0,50 a 2,0 m), com até 
8 m de largura e leito sobre afl oramentos 
do Arenito Furnas. (MORO et al., 1998).

2.2 Coletas e análises

De dezembro de 2006 a maio de 2007, 
foram realizadas coletas mensais em cinco 
pontos diferentes pré-determinados, 
especialmente nas áreas marginais do rio, 
onde havia maior acúmulo de macrófi tas. 
Os cinco pontos amostrados representam 
diferentes regiões do rio (Figura 1).

O  p o n t o  1  ( 2 5 ° 0 6 ’ 2 0 , 6 2 ” S  e 
50°01’20,16”O) situa-se em uma área de 
recreação, denominada Capão da Onça, 
muito frequentada por veranistas; trata-se 
de um trecho pouco profundo, de fundo 
rochoso e curso rápido, praticamente sem 
mata ciliar, mas supostamente livre de 
poluição. (MORO et al., 1998). O ponto 2 
(25°04’39,99”S e 50°04’14,12”O) localiza-
se em uma propriedade de criação de 
suínos; trecho com fundo de lama e areia, 
com macrófitas marginais. O ponto 3 
(25°04’46,58”S e 50°04’55,19”O) apresenta 
leito pedregoso e o canal principal com 
áreas de retenção  formado por pedras e 
folhiço de correnteza nas áreas marginais 
com pastagem e agricultura. O ponto 4  
(25°04’24,13”S e 50°06’28,31”O), dentro do 
perímetro urbano, em frente ao matadouro 
municipal, apresenta macrófi tas marginais 
e fundo de cascalho e lama. O ponto 5, 
por fi m, (25°04’18,29”S e 50°06’35,45”O), 
encontra-se sob a ponte, logo após o 
matadouro municipal e a desembocadura 
de um tributário, com leito de areia e lama. 

Em todos os pontos amostrados 
observam-se distúrbios na calha do rio e em 
seu entorno, tais como: mata ciliar pouco 
representativa, agricultura e pastagem 
muito próximas às margens, lançamento 
de efl uentes domésticos e acúmulo de lixo 
e entulhos no trecho urbano.  

 A cada amostragem de sedimentos, 
raízes e outras partes das macrófi tas, jun-
tamente com pequenas quantidades de 
água, eram retirados e armazenados em 
vasilhames com capacidade de 3 l. Para 



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

HUGO ULTRAMARI BATISTA ET AL.

cada ponto de coleta foram obtidas três 
subamostras, utilizando-se redes aquáticas 
de 0,15 m2 de área e 300 μm de malha. 

Todo o material coletado era levado 
ao laboratório, lavado, triado e armaze-
nado em álcool 80%. A identifi cação dos 
macroinvertebrados foi realizada até o 
nível taxonômico de família com o auxílio 
de guias e chaves de McCafferty (1981), 
Merrit e Cummins (1996) e Carvalho e 
Calil (2000). De acordo com alguns tra-
balhos, a identifi cação dos invertebrados 
aquáticos, sobretudo os insetos, em nível 
de família ou de espécie gera informações 
ecológicas parecidas. (MARCHANT et al., 
1995; BOURNAUD et al., 1996). Isso é im-
portante para a otimização do esforço em 
programas de biomonitoramento, no qual 
a identifi cação dos macroinvertebrados em 
nível de família resulta em pouca perda de 

informação ecológica quando comparada 
com a identifi cação em nível de espécie. 
(BISPO et al., 2001). 

Visando subsidiar  o estudo da 
comunidade de macroinvertebrados 
e também conhecer os efeitos da ação 
antrópica sobre a qualidade das águas 
do rio Verde, alguns parâmetros físico-
químicos foram registrados. A temperatura 
da água foi avaliada in situ nos cinco pontos 
de coletas.  No Laboratório de Recursos 
Hídricos da Universidade Estadual de 
Ponta Grossa foram determinados os 
valores de turbidez (UNT), condutividade 
(µS/cm), sólidos totais dissolvidos (mg/l),  
cor das amostras e pH. Essas variáveis 
foram comparadas por ANOVA de um 
critério ou pelo teste não paramétrico de 
Kruskall-Wallis, quando o conjunto de 
dados não apresentava normalidade. As 

Figura 1 – Localização dos pontos de coleta, no rio Verde, em Ponta Grossa-PR.
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diferenças foram ordenadas através do 
teste pós-hoc de Tukey (software SigmaStat 
3.5). 

A análise bacteriológica (NMP) constou 
da contagem de coliformes totais e fecais 
pelo método enzimático Collilert.

Quanto aos dados da comunidade, as 
seguintes medidas bioindicadoras foram 
determinadas: abundância relativa e do-
minância (KATO, 1952), ambas calculadas 
pelo software ANAFAU (MORAES et al., 
2003); diversidade taxonômica (Shannon-
-Wiener) e uniformidade ou equitabilidade 
(Pielou), calculadas através do software 
Past, versão 1,35b (HAMMER et al., 2001) 
e proporção de Chironomidae, EPT (Ephe-
meroptera, Plecoptera e Trichoptera), bem 
como fragmentadores e raspadores. Uma 
análise de agrupamento (UPGMA), utili-
zando o coefi ciente de distância de Bray-
-Curtis (que varia de 0 a 1) foi realizada 
com o intuito de verifi car a similaridade da 
comunidade de macroinvertebrados entre 
os diferentes pontos de coletas.

 As categorias funcionais de alimen-
tação dos macroinvertebrados foram 
estabelecidas de acordo com a classifi ca-
ção 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 
alóctone e autóctone; coletores, incluindo 
fi ltradores; raspadores de perifíton (diato-
máceas, outras algas e fungos), detritívoros 
e predadores.

3 RESULTADOS 

 Neste estudo, foram capturados 1.926 
exemplares de macroinvertebrados, dentre 
eles platelmintos, anelídeos e artrópodes 
aquáticos e semiaquáticos, distribuídos em 
três fi los, sete classes, 15 ordens e 47 famílias 
(Tabela 1). Os insetos representaram 88,4% 

do total de indivíduos amostrados, com 
sete ordens e 41 famílias identifi cadas.  

 As ordens Diptera, Coleoptera, 
Hemiptera e Trichoptera apresentaram 
o maior número de famílias, sendo que 
as últimas três contribuíram com poucos 
indivíduos na amostra. Ressalta-se que 
algumas famílias dessas ordens são 
constituídas de insetos semiaquáticos do 
plêuston (superfície da água) e talvez o 
fato de a amostragem ter sido realizada 
junto ao sedimento e às macrófi tas tenha 
influenciado na menor frequência de 
alguns grupos.

 A avaliação de abundância revelou 
a presença de dois táxons superabun-
dantes: Chironomidae, que constituiu 
42,26% dos exemplares amostrados, 
e Baetidae, com 30,22%; cinco táxons 
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 táxons foram clas-
sificados como raros, com apenas um 
exemplar cada. Quanto à dominância, Chi-
ronomidae e Baetidae foram classifi cados 
como superdominantes, 16 famílias como 
dominantes e 31 como não dominantes.
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Ao todo, seis famílias foram comuns 
aos cinco locais de coleta, das quais 
Chironomidae e Baetidae foram as mais 

abundantes, enquanto 18 famílias foram 
exclusivas a um determinado ponto 
(Tabela 2). A análise de cluster (UPGMA) 

Tabela 1 – Abundância dos macroinvertebrados aquáticos encontrados ao longo dos cinco pontos de 
amostragem no rio Verde, em Ponta Grossa-PR.

Fonte: Scores baseados em Junqueira e Campos (1998); Junqueira et al (2000); Lecci e Frohelich (2007). 
Nota: Abu. Abs = abundância absoluta.  Abundância: sa = superabundante; ma = muito abundante; a = abundante; c = comum; d = 

disperso; r = raro. Dominância:  SD = superdominante; D = dominante; ND = não dominante. Tolerância do táxon à poluição 
orgânica (Score): de 1 (muito tolerante) a 10 (intolerante). Indet.: indeterminada.
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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 (coefi ciente 
de Bray-Curtis = 0,76) e a menor entre 1 e 5 
(Bray-Curtis = 0,17). Não só a semelhança 
na composição de táxons, mas também 
na proporção de indivíduos amostrados 
de cada grupo, infl uenciou esse resultado.

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

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

Org.: Autores
Notas:  N = nº total de indivíduos; S = nº total de táxons; H’ = índice de diversidade de Shannon-Wiener; J 

= índice de equitabilidade de Pielou; “singletons” = táxons com um único exemplar.
 (1) % de Ephemeroptera + Plecoptera + Trichopera
 (2) % de fragmentadores + raspadores

= 0,042) no sentido P 1 < P 2 < P 3 < P 4 < P 
5. Já 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 
táxons que elevaram esses valores foram 
os plecópteros Gripopterygidae, os efe-
merópteros Caenidae, Leptophlebiidae e 
Baetidae e os  tricópteros Philopotamidae, 
Hydrobiosidae e Hydroptilidae. 

Na comparação entre  as  áreas 
amostradas, os pontos 1 e 5 apresentaram 

as menores riquezas taxonômicas, em 
termos de números absolutos (com 17 e 
18 famílias), seguidos pelos pontos 3, 4 e 2 
(com 25, 26 e 28 táxons, respectivamente).

 Os índices 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 
exceção dos pontos 3 e 4, cujos valores 
foram bastante próximos. Esses índices 
aumentaram no sentido P 5 < P 1 < P 3 < 
P 4 < P 2.
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Em relação à participação de cada 
grupo tróf ico  na comunidade de 
macroinvertebrados do rio Verde, 24 
táxons  foram c lass i f icados  como 
preferencialmente predadores (51,06%), 
14 como coletores e/ou filtradores 
(29,78%), quatro como fragmentadores 
(8,51%), três como raspadores (6,38%) e 
dois indeterminados (4,25%). (Tabela 1). 
Vários desses, porém, são generalistas 
quanto ao hábito alimentar, adequando 
sua dieta conforme o tipo de alimento 
disponível. Embora os predadores tenham 
constituído elevada riqueza taxonômica, 
sua abundância foi baixa (20,04%), quando 
comparada à categoria dos coletores/
fi ltradores, que representou 75,70% dos 
indivíduos amostrados. Os raspadores 

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

 Sobre a ocorrência dos grupos trófi cos 
nos diferentes pontos investigados 
(Tabela 1), verifi cou-se que os coletores 
e/ou filtradores predominaram (em 
termos de número de indivíduos) 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 
táxons mais abundantes em cada um 
dos locais. Os raspadores predominaram 
no ponto 3, com destaque para os 
Gripopterygidae, sensíveis à poluição 
ambiental. Os fragmentadores foram 

Figura 2 – Análise de agrupamento (UPGMA, Bray-Curtis) entre os cincos 
pontos de coletas do rio Verde, Ponta Grossa-PR

Org.: Autores
Nota: P1 – P5 = respectivos pontos de coletas.
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mais abundantes no ponto 2, sobretudo 
os membros da família Entomobryidae. 

 Quanto aos parâmetros físico-químicos 
(Tabela 3), a temperatura, a turbidez e a cor 
da água não variaram signifi cativamente 
entre os pontos de coletas.  A condutividade 
foi signifi cativamente maior no ponto 5, 

quando comparada aos pontos 3, 2 e 1, 
mas não diferiu do ponto 4. O mesmo foi 
observado para a concentração de sólidos 
totais dissolvidos. O maior valor de pH foi 
encontrado no ponto 5, e o menor valor no 
ponto 1. 

Tabela 3 – Dados físico-químicos da água coletada no rio Verde, Ponta Grossa-PR, entre dezembro de 2006 a 
maio de 2007.  

Org.: Autores
Nota: Valores expressos como média e erro padrão da média. A condutividade e os sólidos totais dissolvidos foram expressos em (µS/cm) 

e (mg/l), respectivamente. Letras diferentes = diferenças  estatísticas (intervalo de confi ança, p = 0,05).

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

Org.: Autores

Todo o trecho amostrado apresentou co-
liformes totais e fecais, com destaque para 
os pontos 4 e 5, que tiveram valores bem 

altos de coliformes fecais, 4360 NMP/100 
ml e >24196 NMP/100 ml, respectivamente 
(Tabela 4). 
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4 DISCUSSÃO 

A composição da macrofauna de 
invertebrados do trecho amostrado do 
rio Verde evidencia uma comunidade 
relativamente diversifi cada, constituída 
por 47 famílias pertencentes aos filos 
Platyhelmenthes, Annelida e Arthropoda, 
com poucos táxons dominantes e a maioria 
representada por um ou dois exemplares. 
Riqueza semelhante foi verificada em 
diversas outras áreas por Gonçalves e 
Aranha (2004), na bacia do rio Ribeirão; 
por Nalim et al. (2008), no ribeirão Varanal; 
e por Barbola et al (2010a), em um trecho 
do rio Pitangui, todos no Paraná. Kikuchi 
e Uidea (2005) realizaram suas verifi cações 
em um rio da bacia do Paranapanema, 
ao passo que Queiroz et al. (2008) o fez 
em duas microbacias do rio Mogi-Guaçu, 
ambos em São Paulo. 

Em termos de abundância e riqueza 
taxonômica, os insetos predominaram 
com 88,15% de indivíduos e 82,88% dos 
táxons. A dominância de insetos tem sido 
reportada em estudos de comunidades 
de macroinvertebrados tanto em águas 
lóticas (AYRES-PERES et al., 2006; VIEIRA, 
2006; REZENDE, 2007; BARBOLA et 
al., 2010a), quanto lênticas (CALLISTO; 
ESTEVES, 1996; BARBOLA et al., 2010b). 
Segundo Willians e Feltmate (1992), insetos 
com estágios aquáticos compreendem 
aproximadamente 95% da macrobiota 
dos corpos d’água, o que justifica a 
maior presença deles em estudos de 
biomonitoramento. 

Chironomidae foi a família 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 táxon 
de insetos aquáticos, sendo suas espécies 
amplamente distribuídas e abundantes em 
ecossistemas de água doce (SURIANO; 
FONSECA-GESSNER, 2004), muitas das 

quais resistentes à poluição, pois são 
capazes de colonizar ambientes com baixa 
concentração de oxigênio. (DI GIOVANNI 
et al., 1996). Assim, altas densidades de 
Chironomidae em um sistema podem 
evidenciar elevado teor de matéria 
orgânica no ambiente (MARQUES et al., 
1999), sendo importantes  bioindicadores 
na avaliação de poluição ambiental.

Além de Chironomidae, Baetidae 
(Ephemeroptera) e Glossiphonidae 
(Rhyncobidel l ida)  também foram 
abundantes, sendo a primeira classifi cada 
como superabundante nas amostras 1, 
2 e 3, muito abundante na amostra 4 e 
comum na amostra 5;  a segunda família 
como superabundante na amostra 5, 
muito abundante na 4, comum na 2 e não 
ocorrente nas amostras 1 e 3. Alguns táxons 
de macroinvertebrados podem indicar a 
qualidade de um corpo d’água devido aos 
diferentes graus de tolerância à poluição 
que possuem. (WASHINGTON, 1984; BUSS 
et al., 2003). Chironomidae e Hirudinea 
têm sido classifi cados como resistentes 
à contaminação orgânica (BUBINAS; 
JAGMINIENÉ, 2001; PIEDRAS et al., 2006; 
SILVA, 2007), enquanto Ephemeroptera, 
Plecoptera e Trichoptera, como táxons 
sensíveis à poluição (GALDEAN et al., 
2000), embora Batidae esteja entre os 
organismos moderadamente tolerantes e 
alguns gêneros de Chironomidae, entre os 
mais sensíveis. (BUBINAS; JAGMINIENÉ, 
2001). 

Ao longo dos cinco pontos de coletas e 
de acordo com a análise de agrupamento, 
observou-se diferença na composição da 
macrofauna bentônica, como refl exo da 
eutrofi zação gradativa do rio, à medida 
que ele atinge a área urbana da cidade. O 
trecho correspondente aos pontos 1, 2 e 3 
(mais próximos à nascente do rio) pode ser 
considerado como de maior integridade 
biótica, pois apresentou bons resultados 
para várias medidas físico-químicas e 
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biológicas avaliadas, enquanto o trecho 
correspondente aos pontos 4 e 5 (próximos 
à jusante), pode ser considerado o mais 
degradado, em função das piores caracte-
rísticas ambientais ali observadas.

A integridade da biota aquática pode 
ser infl uenciada pela perda da qualidade 
química da água (KARR, 1993 apud 
FERREIRA; CASATTI, 2006), representada 
tanto pela lavagem dos solos contendo 
defensivos agrícolas e adubos ricos em 
nitrogênio e fósforo (BRODIE; MITCHELL, 
2005), quanto pela emissão de esgoto 
doméstico e de efluentes industriais. 
Algumas substâncias contidas nesses 
efluentes, quando lançadas em grande 
quantidades nos corpos d’água, podem 
reduzir as concentrações de oxigênio 
dissolvido, que é consumido durante a 
decomposição de compostos orgânicos, 
ou levar ao acúmulo de substâncias 
tóxicas ao longo da cadeia alimentar e, 
consequentemente, eliminar  espécies  
menos tolerantes a tais condições. 
(FERREIRA; CASATTI, 2006).

 Com referência às porcentagens de 
EPT, as amostras 1, 2, 3 e 4 foram muito 
superiores aos índices registrados por 
Queiroz et al. (2008) para duas microbacias 
do rio Mogi-Guaçu. Pelos valores obtidos 
nesse estudo, os pontos 1 e 3 tiveram 
suas águas classifi cadas como de “boa” 
qualidade, o ponto 2 como “regular” e os 
pontos 4 e 5 como “ruim” segundo Carrera 
e Fierro (2001). É importante notar, porém, 
que a família que foi mais abundante 
nesse grupo (Baetidae) é considerada 
moderadamente tolerante à poluição (score 
4). Os táxons mais sensíveis (com scores 8 e 
10)  foram pouco frequentes  nas amostras, 
com exceção de Gripopterygidae, que 
esteve representado por 45 indivíduos, dos 
quais 29 na amostra 3. As características 
ambientais desse ponto, que apresenta 
zonas de retenção e correnteza, folhiço na 
superfície e fundo pedregoso, permitiram a 

colonização das ninfas de Gripopterygidae 
que são comumente encontradas sobre 
folhas caídas e retidas por algum obstáculo, 
alimentando-se sobre elas. (LECCI; 
FROHELICH, 2007). 

Avaliando os índices de diversidade 
(H’) e a riqueza absoluta, não foi possível 
evidenciar um padrão fortemente 
concordante com as demais medidas 
ecológicas, uma vez que o ponto 1, 
considerado como “de boa integridade 
biótica” apresentou a menor riqueza 
taxonômica e o segundo menor índice 
de diversidade, enquanto o ponto 4, 
caracterizado como poluído pelos outros 
parâmetros, mostrou a segunda maior 
riqueza e diversidade. É possível que 
algumas características físicas desses 
habitats, como o tipo de substrato (lajeado), 
a forte correnteza, a quase ausência de 
locais de remanso e mata ripária, além da 
intensa utilização da área para recreação, 
tenham impossibilitado a colonização de 
determinados táxons no ponto 1. Por outro 
lado, o fundo de cascalho e lama, áreas de 
retenção e correnteza do rio e a presença 
de macrófi tas marginais na altura do ponto 
4 podem ter contribuído para a ocorrência 
de uma macrofauna mais diversa, embora 
com predomínio de grupos mais tolerantes 
à poluição. 

Os valores de riqueza e diversidade 
obtidos para os pontos 2, 3 e 5 (H’ = 2,169; 
1,561 e 0,9288 respectivamente) foram 
compatíveis com as demais variáveis 
físico-químicas e biológicas. Enquanto que 
os trechos 2 e 3 apresentaram integridade 
física regular, disponibilizando micro-
habitats (com áreas de remanso, corredeiras, 
acúmulo de macrófitas e/ou leito 
pedregoso) para uma maior diversidade 
de espécie; o ponto 5 apresentou-se mais 
impactado, com substrato instável, altas 
concentrações de coliformes totais e fecais 
e valores elevados de condutividade 
e sólidos totais dissolvidos, condições 
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que favorecem alguns táxons mais 
tolerantes à poluição orgânica, 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 são parâmetros capazes 
de fornecer informações relevantes sobre 
a integridade biótica de um corpo d’água 
e que ambientes impactados tendem a 
apresentar baixa diversidade taxonômica, 
com dominância de algumas poucas 
espécies. Para os autores, índices de 
diversidade H’ inferiores a 1,0 indicariam 
sistema fortemente poluído; H’ entre 1,0 
e 3,0 indicariam poluição moderada e H’ 
superior a 3,0 água não poluída. 

Na análise das categorias trófi cas todos 
os pontos de amostragem, sobretudo 
o trecho correspondente aos pontos 
4 e 5, apresentaram predomínio de 
macroinvertebrados coletores (como os 
Chironomidae e os Baetidae) e predadores 
(como os odonatos). Táxons raspadores e 
fragmentadores foram mais abundantes nos 
pontos 1, 2 e 3. A dominância de organismos 
coletores, principalmente Chironomidae, 
indica um enriquecimento de matéria 
orgânica no sedimento. Já os predadores, 
geralmente possuem abundâncias mais 
constantes, pois dependem diretamente 
de outros macroinvertebrados e não 
dos gradientes de produtividade ou 
disponibilidade de partículas orgânicas 
do sistema. (MARQUES et al., 1999). A 
pouca abundância de fragmentadores e 
raspadores, mesmo nos trechos de melhor 
integridade biótica, pode ser devida à 
baixa quantidade do litter cedido pela 
vegetação ripária (pobre), que é a principal 
fonte de alimento para esses dois grupos. 
Pode ainda ser decorrente de algum outro 
distúrbio ambiental, como a contaminação 
da água por adubo e defensivos agrícolas 
carreados dos solos adjacentes.

Os  parâmetros  f í s ico-químicos 
são de grande importância para as 

comunidades aquáticas, determinando a 
ocorrência e distribuição dos organismos. 
(KLEEREKOPER, 1990). De acordo com 
Esteves (1998), a medida da condutividade 
e dos sólidos totais dissolvidos constitui 
uma variável importante na limnologia, 
pois fornece informações a respeito da 
produção e decomposição biológica, 
possibilitando assim a detecção de fontes 
de poluição nos sistemas aquáticos. 
Os maiores valores de condutividade 
e de sólidos totais dissolvidos foram 
encontrados nos pontos 4 e 5, podendo ser 
decorrentes da decomposição do material 
orgânico oriundo de esgoto ali despejado. 
Em relação ao pH, as águas nos pontos 1 
até o 4 mostraram-se ligeiramente ácidas 
e, no ponto 5, neutras. Entretanto, essas 
diferenças foram pequenas e podem 
indicar o tipo de solo por onde a água do 
rio percorre (solos mais ácidos ou mais 
básicos) e não necessariamente alguma 
contaminação por efl uentes orgânicos.

Em todos os pontos amostrados, 
observou-se  a  presença tanto  de 
coliformes totais quanto fecais.  A 
quantidade de coliformes fecais aumentou 
consideravelmente do ponto 1 para o 
ponto 5, indicando um gradiente de 
contaminação. Os valores mais elevados 
nesse trecho do rio indicam poluição 
doméstica e agroindustrial já reportada por 
Moro et al. (1998) e Sequinel et al. (2006). 

5 CONCLUSÃO

De modo geral, a fauna macrobentônica 
respondeu às variações de integridade 
ambiental do rio Verde. O trecho de 
melhor qualidade foi o correspondente aos 
pontos 1, 2 e 3 (mais próximos à nascente 
do rio), de acordo com os parâmetros 
físico-químicos, bacteriológicos e os 
índices bióticos. De fato, esse trecho parece 
ser menos impactado, apresentando 
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substrato heterogêneo e zonas de retenção 
e corredeira, o que permite a colonização 
de uma fauna mais diversifi cada e exigente 
quanto às condições do meio. Porém, 
apesar de as medidas indicadoras estarem 
dentro de valores esperados para sistemas 
relativamente íntegros, pode-se observar 
algum nível de distúrbio nesses pontos, 
como a ausência de mata ripária e a 
proximidade de pastagens e agricultura 
nas margens do rio. A baixa frequência 
de táxons fragmentadores e raspadores, 
suscetíveis à perturbação ambiental, pode 
reafi rmar essa condição. Já no fi nal do seu 
trecho urbano, o rio apresenta os mais 
baixos índices de riqueza, diversidade, 
equitabilidade, porcentagens de EPT e de 
táxons fragmentadores e raspadores, assim 
como altas taxas de Chironomidae, de 
condutividade, sólidos totais dissolvidos e 
coliformes fecais, decorrentes de impactos 
relacionados à desestruturação de suas 
áreas marginais e contaminação do sistema 
por poluentes orgânicos.

Os resultados deste estudo, mesmo 
tendo sido obtidos em um levantamento 
re lat ivamente  s imples ,  permitem 
caracterizar os efeitos da poluição urbana 
sobre a macrofauna de invertebrados do 
rio Verde, constituindo-se em subsídio 
a programas de biomonitoramento, em 
conjunto com projetos de recuperação e 
gestão integrada de sua bacia hidrográfi ca. 
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