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RESUMO: Nos ultimos anos, o intenso crescimento populacional tem
sido responsavel por diversos impactos ambientais oriundos de atividades
antropicas. Os corpos d’agua sdo elementos fundamentais dos ecossistemas,
e os macroinvertebrados sao bioindicadores de polui¢@o. O trabalho teve por
objetivo comparar a diversidade de macroinvertebrados em ambientes sob
diferentes pressdes antropicas, entre trés pontos no arroio Monjolo, do muni-
cipio de Santo Cristo-RS. As coletas foram realizadas no més de setembro de
2019, com o auxilio de um coletor tipo Surber, sendo revolvido o substrato. A
identificagdo dos macroinvertebrados foi realizada através de um microscopio
estereoscopio com o auxilio de bibliografias especializadas. Foram identifica-
dos 684 individuos pertencentes a 11 familias, nos trés pontos amostrados. Os
grupos em maior abundancia encontrados (Chironomidae e Biomphalaria) sao
resistentes a poluicdo, um indicativo de que as aguas dos pontos amostrados
possam estar poluidas e/ou contaminadas. Este estudo refor¢a a importancia
da analise de bioindicadores para a conservagao de ecossistemas.

Palavras-chave: Impactos ambientais. Macroinvertebrados bentonicos.
Ecossistema aquatico.

ABSTRACT: Intense population growth has been responsible for several
environmental impacts arising from anthropic activities over the past years.
Water bodies are fundamental elements of ecosystems, and macroinvertebrates
are pollution bioindicators. The objective of this work was to compare the
diversity of macroinvertebrates in environments under different anthropic
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pressures between three points in the Monjolo stream in the municipality of
Santo Cristo-RS. The collections were carried out in September 2019 with
the aid of a Surber-type collector, with the substrate being turned over. The
identification of macroinvertebrates was performed through a stereoscopic
microscope with the help of specialized bibliographies. A total of 684 indivi-
duals belonging to 11 families were identified in the three sample points. The
most abundant groups found (Chironomidae and Biomphalaria) are resistant
to pollution, an indication that the waters of the sample points may be pollu-
ted and/or contaminated. This study reinforces the importance of analyzing
bioindicators for ecosystem conservation.

Keywords: Environmental impacts. Benthic macroinvertebrates. Aquatic

ecosystem.

Introducgao

Nos tltimos anos, o crescimento popu-
lacional tem sido responsavel por diversos
impactos ambientais oriundos de atividades
antropicas. A contaminacgao da agua por esgo-
to doméstico sem tratamento, o crescimento
das atividades agricolas, o uso de fertilizantes
¢ a degradagdo dos recursos naturais tém
afetado a qualidade das aguas, resultando
em consequéncias graves para o ambiente e
a saude publica da populagio (SCHAFFER;
MARTINS; BARONI, 2017).

Os corpos d’agua sdo elementos
fundamentais dos ecossistemas. Macroin-
vertebrados sdo constituintes de maior
abundancia e riqueza, das quais mantém
comunidades biologicas complexas nesses
ambientes (GULLAN; CRANSTON, 2017,
BRUNELLI, 2018). A comunidade bentonica
¢ formada por espécies que se encontram
fixos ou ndo em substratos, sendo a maioria
de fundo de lagos e drenagens superficiais
(MAENPAA et al., 2003; PIMENTA et al.,
2016).

Os macroinvertebrados sdo utilizados
como bioindicadores de polui¢cdo, devido
a varios fatores, tais como ciclo de vida
longo em relag@o a outros organismos, alta
diversidade de espécies, formas de vida,

facilidade em manipulagdes experimentais
e diversidade de habitats (encontrados
praticamente em todos os tipos de ambiente
aquatico, amplo espectro de respostas e
uma enorme gama de tolerancia a diferentes
niveis de contaminagdo), entre outros.
O ciclo de vida longo, somado a facil
manipulagdo, possibilita um somatoério
temporal sobre a comunidade em relacdo
aos efeitos antropogénicos encontrados no
ambiente (TEIXEIRA, 2016; BICUDO;
BICUDO, 2004 apud ABILIO et al., 2007).

Os macroinvertebrados aquaticos pos-
suem importancia no fluxo de energia de um
corpo hidrico, constituindo a maior fonte
de alimento para outros organismos. Além
disso, fazem parte da ciclagem de nutrientes,
tornando possivel o transporte de matéria
organica pelo rio. (ROSENBERG; RESH,
1993; VANNOTE et al., 1980; CHAGAS et
al., 2017).

Os trabalhos de avaliag@o de impactos so-
bre os ecossistemas aquaticos tém adquirido
carater essencial, fornecendo informacgodes
importantes para o biomonitoramento e a
recuperagdo desses ambientes (ANDRADE
et al., 2008, BIASI et al., 2010). O aumento
das agdes antropicas no meio ambiente vem
causando diversos impactos nos ecossistemas
terrestres e aquaticos. Por isso, € necessaria
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a realizacdo de biomonitoramentos acessi-
veis, rapidos e que apresentem resultados
compativeis com o objetivo de conservar
a diversidade e os recursos hidricos locais
(NOVO, 2012).

Tendo em vista o papel dos macroin-
vertebrados em ambientes aquaticos e sua
importancia como bioindicadores, o presente
trabalho teve por objetivo comparar a diver-
sidade de macroinvertebrados em ambientes
sob diferentes pressdes antropicas, entre trés
pontos no arroio Monjolo do municipio de
Santo Cristo - RS.

Material e métodos

Area de estudo

O presente estudo foi realizado no més
de setembro de 2019, no municipio de
Santo Cristo, RS, localizado no interior do
Sul do Brasil. Este municipio situa-se na
mesorregido Noroeste do Rio Grande do
Sul, microrregido de Santa Rosa, distante
aproximadamente 540 km da capital de Porto
Alegre (Fig. 1). (SANTO CRISTO, RS, 2010;
LOEBENS, 2011).

Figura 1 - Localizagdo dos pontos de coleta ao longo do arroio Monjolo, municipio de Santo Cristo, RS, Noroeste do Estado

do Rio Grande do Sul, Brasil

Localizacdao de Santo Cristo no Rio Grande do Sul e os pontos de coleta das
amostras

Fonte: Santo Cristo, Google Earth (2019)
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O municipio do estudo abrange uma area
de 362,6 km, com topografia ondulada, alti-
tude média de 250 m, sendo a maior de 335
m e o clima ¢ subtropical. O relevo pode ser
considerado de planalto e ¢ banhado por dois
rios, o Santo Cristo e 0 Amandat, bem como
de diversas nascentes oriundas de riachos.
O arroio Monjolo percorre a area urbana do
municipio, sendo assim considerado um dos
principais arroios da cidade (SANTO CRIS-
TO, RS, 2010; LOEBENS, 2011).

A pesquisa foi realizada no arroio Mon-
jolo, uma pequena ordem com largura
menor que dez metros. Para o estudo foram
selecionados trés pontos caracteristicos do
Arroio (Fig. 2), denominados de: P1 - Centro
da cidade de Santo Cristo (27°49°36.23”S
e 54°39°29.5270); P2 - area do Parque
Aquatico Santo Cristo ponto turistico da
cidade (27°49°22.42”S e 54°39°25.4170);
P3 - Propriedade Rural (27°48°57.88”S e
54°39°14.5970).

Sao esses os pontos de amostragem visua-
lizados de forma visual, a mata ciliar e as
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atividades agropecudrias: ponto Pl - mata
ciliar pouco evidenciada no centro da cidade
¢ pecuaria com a criagdo de animais; ponto
P2 - presenga de mata ciliar evidente com
grande acimulo de lixo nas margens e local
turistico; ponto P3 - presenga de mata ciliar
e atividade agricola no entorno.

Além disso, cada ponto de coleta foi ob-
servado em relagdo a presenca ou auséncia
de atividades agricolas e ou agropecuarios
e também verificados quanto a presenga ou
auséncia da mata ciliar, conforme a Lei N°
12.651, de 25 de maio de 2012 que dispde
sobre a utilizagdo e protecdo de vegetagdo
nativa.

Coleta e Amostragem

As coletas foram realizadas no més de se-
tembro de 2019, com o auxilio de um coletor
tipo Surber (BARBOUR et al., 1999), com
adaptacdes, (malha 250 um e area de 0,09
m?), onde o substrato (pedregoso, arenoso
e folhoso - serrapilheira) foi revolvido. O
esforgo amostral incluiu o tempo necessario

Figura 2 — Pontos de coleta (amostragem) de substrato ao longo do arroio Monjolo, no municipio de Santo Cristo, RS, Nordeste

do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil
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para procura na area, com limpeza das rochas
e revolvimento do fundo de forma manual.
Para cada ponto foram realizadas duas re-
peticdes, abrangendo regides de margem e
centro do riacho.

Os pontos de amostragem distanciaram-
-se, entre si, cerca de 4 km. Apds a coleta,
as amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos, etiquetadas de acordo com o local
de amostragem e fixadas em alcool a 70%.
As amostras coletadas foram conduzidas ao
Laboratdrio de Zoologia da Universidade
Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missdes URI - Campus Santo Angelo, onde
ficaram dispostas separadamente em bande-
jas plasticas brancas. A triagem foi realizada
com o auxilio de uma lupa e pinga para a
retirada dos organismos entre os sedimentos.
Os macroinvertebrados bentonicos encon-
trados foram identificados, através de um
microscopio estereoscopio com o auxilio de
bibliografias especializadas (BIS; KOSMA-
LA, 2005) em nivel de familia/género.

Para analisar os parametros quantitativos
em relacdo a composicdo das comunidades
de macroinvertebrados encontrados, foram
calculadas a abundancia, riqueza e frequén-
cia, e os indices de diversidade de Shannon-
-Weaver (H”), dominancia de Simpson (D)
e Equitabilidade de Pielou (J), analisando a
abundancia de individuos utilizando o Sof-
tware PAST 2.17.

Resultados

Foi coletado um total de 684 individuos de
macroinvertebrados, distribuidos em 11 fa-
milias/géneros representados por: Aeshnidae,
Ancylidae, Biomphalaria, Calopterygidae,
Chironomidae, Glossiphoniidae, Hydro-
philidae, Leptophlebiidae, Libellulidae,
Melanoide, Phylloicus. Os organismos mais
abundantes e frequentes (abundancia rela-
tiva) no ponto P1 foram Chironomidae (82
individuos; 56,94%) e Biomphalaria (25 indi-

Tabela I — Macroinvertebrados aquaticos coletados no arroio Monjolo no municipio de Santo Cristo, Nordeste do Estado do

Rio Grande do Sul, Brasil

P1 P2 P3

Diversidade Geral Abun. T FR(%) Abun.T FR(%) Abun.T FR(%)
Aeshnidae 1 0,69 2 0,57 2 1,03
Ancylidae 15 10,41 33 9,51 20 10,36
Biomphalaria 25 17,36 10 2,88 5 2,59
Calopterygidae 1 0,69 1 0,28 0 0
Chironomidae 82 56,94 277 79,82 136 70,46
Glossiphoniidae 3 2,08 11 3,17 5 2,59
Hydrophilidae 0 0 0 1 0,51
Leptophlebiidae 0 0 0 1,03
Libellulidae 0 0 0,86 2 0
Melanoide 12 8,33 10 2,88 18 9,32
Phylloicus 5 3,47 0 0 4 2,07
Total 144 100 347 100 193 100

*Abun. T (Abundancia Total) e FR(%) (Frequéncia).
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viduos; 17,36%); no ponto P2 Chironomidae
(277 individuos; 79,92 %) e Ancylidae (33
individuos e 9,51%); no ponto P3 Chirono-
midae (136 individuos; 70,46%) e Ancylidae
(20 individuos; 10, 36%) (Tabela I). A familia
Chironomidae apresentou os maiores valores
de abundancia total de organismos entre os
pontos de coleta. Organismos pertencentes
ao filo Mollusca também foram encontrados
em abundancia, sendo o segundo taxon mais
dominante entre todas as coletas.

No estudo foi encontrada uma riqueza de
8 taxons para os pontos P1 e P2 e 9 taxons
para o ponto P3. A melhor diversidade de
Shannon (H) foi encontrada no ponto P1 com
H’=1,334; o ponto P2 foi o mais dominado
sendo de 0,3509 e o mais equilibrado foi en-
contrado no ponto P1 de 0,6414 (Tabela II).

Tabela II - Valores de Riqueza, Abundancia Média, Diver-
sidade (H’), Dominancia e Equitabilidade nos pontos amos-
trais do arroio Monjolo no municipio Santo Cristo, Nordeste
do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil

Indices P1 P2 P3

Riqueza 8 8 9
Shannon (H) 1,334 0,8051 1,094
Simpson (1-D) 0,6261  0,3509 0,482
Equitabilidade (J) 0,6414 03872  0,4981

Ao analisar os indices de diversidade, que
variaram de H>= 0,8051 a 1,334, sdo meno-
res que os registrados no estudo realizado
por Piedras et al. (2006) na barragem Santa
Barbara, em Pelotas, Rio Grande do Sul, que
encontraram valores de H’ entre 1,44 ¢ 1,75.

Além disso, no arroio Monjolo foram
observados diferentes tipos de substrato e
diferentes velocidades de correnteza que, por
sua vez, contribuem para o estabelecimento
de determinados taxons.
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Discussao

A riqueza e a diversidade de taxons
estiveram relacionadas com a conservagao
da mata ciliar do arroio Monjolo, porém
apresenta uma frequente presenca humana
nesses locais que acabam prejudicando a
vegetagdo devido as atividades antropicas.
O ponto P1 — Centro da cidade apresentou o
maior valor de diversidade (H’ = 1,334), em
que foi observada uma admiravel quantidade
de acumulagdo de matéria organica vegetal
em decomposi¢do que, possivelmente, venha
favorecer o estabelecimento dos taxons de
invertebrados.

No P2 — Area do Parque Aquatico Santo
Cristo, utilizado pela populagao local e por
turistas como area de lazer, foi observada a
presenca de muito lixo préximo as margens
do arroio, evidenciando uma capacidade de
degradagdo de poluentes advindos de ativi-
dades antropicas (despejo de lixo doméstico
¢ atividades agricolas), e também que pode
estar influenciando as populacdes de in-
vertebrados no local, ja que foi registrado,
significativamente, o mais baixo valor de
diversidade (H’= 0,8051).

No P3 — Propriedade rural apresentou
o segundo maior valor de diversidade (H’
=1,094), em que foi observada a atividade
agricola, o que parece ser o suficiente para
a ocorréncia de processos de decomposicao.
Dessa forma, de modo geral, foram coletados
em maior abundancia individuos resistentes
a poluicdo, enquanto individuos tolerantes
foram em menores quantidades.

Varios fatores ambientais, como disponi-
bilidade de alimento e tipo de substrato tém
sido considerados reguladores da estrutura
da comunidade de invertebrados (HEINO,
2009; BARBOLA et al., 2011). Fatores re-
sultantes da polui¢do e eutrofizagdo, como
nutrientes em excesso, matéria organica
dissolvida e presenca de substancias toxicas
afetam a comunidade de macroinvertebrados,
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alterando assim a estrutura ¢ distribui¢ao da
comunidade (ANDRADE, 2009), fato esse
que corrobora com o presente trabalho.

Neste estudo, a familia Chironomidae
apresentou os maiores valores de abundan-
cia total de organismos entre os pontos de
coleta. A distribuicdo e a abundancia desses
organismos sdo influenciadas pelas caracte-
risticas do substrato e pela relagdo trofica com
outros grupos, além das condigdes fisicas e
quimicas da agua (JOHNSON et al., 1992;
SAHN, 2014). De acordo com Marques et
al. (1999) o alto teor de matéria organica
no ambiente pode ser um fator que colabora
para o crescimento das populagdes de Chi-
ronomidae, representando bons indicadores
de degradagdo ambiental.

Chironomidae apresentaram ampla dis-
tribui¢do na maioria dos ecossistemas aqua-
ticos e ocorrem em alta densidade e riqueza
(HIRABAYASHI; WOTTON, 1998 apud
ABURAYA; CALLIL, 2007), além de pos-
suirem habitos sedentarios, o que capacita
esse grupo a refletir as mudancgas ecologicas
locais (GOULART; CALLISTO, 2003).
Entretanto, € reconhecida a supremacia desse
grupo devido a sua plasticidade adaptativa
as condi¢des ambientais extremas e sua ex-
posicao a interferéncias antrdpicas, como o
desmatamento ¢ a entrada de poluentes, agro-
toxicos de campos agricolas (ARMITAGE et
al., 1995; CORBI et al., 2006; SAHN, 2014).

Além disso, foram coletados, nos trés pon-
tos, organismos pertencentes ao filo Mollus-
ca, a classe Gastropode da familia Ancylidae,
sendo o segundo taxon mais dominante entre
todas as coletas, principalmente nos pontos
P2 e P3. Outros gastrépodes do género Biom-
phalaria e Melanoide foram encontrados em
niimeros menores.

Silva et al. (2006) aponta que a presenca,
em abundancia, do filo Mollusca é um indica-
tivo do aumento da quantidade de matéria or-
ganica na agua. Esses resultados corroboram
com Esteves (1998) no qual apontam que uns

dos principais grupos de macroinvertebrados
aquaticos sao os moluscos (BARBOSA et
al., 2016).

Os indices de diversidade, que variaram
de H’= 10,8051 a 1,334, s3o menores que 0s
registrados por Piedras et al. (2006) para a
barragem Santa Barbara, em Pelotas, Rio
Grande do Sul, que encontraram valores de
H’entre 1,44 ¢ 1,75. De acordo com Wilhm e
Dorris (1968) e Piedras et al. (2006), indices
de diversidade H’ menores que 1,0 indicam
ambiente fortemente poluido; H’ entre 1,0 e
3,0 indica polui¢do moderada e H’ superior
a 3,0 indica 4gua ndo poluida. Segundo es-
tes autores, a reducdo da diversidade pode
ser atribuida a deterioracdo da qualidade da
agua, que impossibilita o desenvolvimento
de determinados grupos de macroinvertebra-
dos. Melo e Hepp (2008) consideram que as
medidas de riqueza, diversidade e equitabi-
lidade sdo parametros capazes de fornecer
informagodes relevantes sobre a conservacao
de um corpo drdgua e que ambientes
impactados tendem a apresentar pequena
diversidade bioldgica, com dominancia de
poucas espécies (BARBOLA et al., 2011).

Dentre as areas analisadas, o ponto P1
apresentou o maior indice de diversidade
H’ = 1,334 ¢ as melhores medidas biodticas.
Localizado no centro da cidade, este trecho
parece estar menos impactado, mesmo apre-
sentando uma mata ciliar ausente. A area,
por ser particular e sem grande atividade
antropica, ¢ mais bem conservada, condi¢des
que permitem a colonizagdo de uma fauna
aquatica mais diversificada.

Os baixos indices diversidade (H’) e equi-
tabilidade (J) nos pontos P2 (H’ = 0,8051 e
J=0,3872) e no ponto P3 (H’=1,094 e ] =
0,4981) evidenciam eutrofizagdo de origem
antropica e consequente polui¢do da agua
nestes trechos do arroio. Resultados menores
de equitabilidade na distribuicdo da comuni-
dade se devem a abundancia/dominancia de
Chironomidae.
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Diversos estudos vém apontando a impor-
tancia das matas ciliares em relacdo a ocor-
réncia e estruturacao da fauna bentonica em
ambientes 16ticos, sendo fundamentais para
a manutengao do equilibrio ecolégico nos
ecossistemas aquaticos por serem uma fonte
de material autdctone, na forma de folhas,
frutos e troncos, servindo de alimento, abrigo
e refiigio a macrofauna (BUNN et al., 1999;
CORBI, 2008; SAHM, 2014).

Consideragoes Finais

Os dados evidenciaram uma maior pre-
senca da familia Chironomidae em todos os
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pontos amostrados, principalmente no ponto
P2 (Parque Aquatico — Santo Cristo), seguido
dos moluscos da classe Gastropode.

Em maior abundancia foram coletados or-
ganismos resistentes a poluicdo, caracteristi-
cas que podem estar relacionados a alteracao
antropica (auséncia de mata ciliar, culturas
agricolas, pratica de pecuaria e acimulo de
residuos solidos) ao longo das margens do
Arroio Marjolo.

Este estudo reforga a importancia da ana-
lise de bioindicadores para a conservagao de
ecossistemas. Desta forma, se faz necessario
o desenvolvimento de outras amostragens
para ampliar os resultados deste trabalho.
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