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Resumo: O estudo do ecossistema é fundamental para que possamos entender a interagdo do ambiente bidtico e
abiotico. Através deste estudo € possivel criar métodos de bioindicar a saide de um ecossistema. A qualidade do
habitat ¢ um dos fatores mais importantes no sucesso e estabelecimento das comunidades biolégicas em ambien-
tes 1énticos ou Ioticos. Os macroinvertebrados benténicos desempenham importante papel no ecossistema ja que
estudos revelam sua importancia no ecossistema como bioindicadores de qualidade de agua. A qualidade da agua
do habitat € um dos fatores mais importantes no sucesso e estabelecimento das comunidades bioldgicas em am-
bientes 1énticos ou 16ticos. Dentro deste contexto o presente estudo teve como objetivo avaliar como o0s processos
antropogénicos influenciam a qualidade da agua a estrutura da comunidade de macroinvertebrados do Cérrego da
Pedra Branca no municipio de Alfenas (MG).
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Abstract: : The study of the ecosystem is fundamental for us to understand the interaction of the biotic
and abiotic environment. Through this study it is possible to create methods to bioindicate the health of an
ecosystem. Habitat quality is one of the most important factors in the success and establishment of biolog-
ical communities in lentic or lotic environments. Benthic macroinvertebrates play an important role in the
ecosystem as studies reveal their importance in the ecosystem as water quality bioindicators. Habitat water
quality is one of the most important factors in the success and establishment of biological communities in
lentic or lotic environments. Within this context, the present study aimed to evaluate how anthropogenic
processes influence water quality and the structure of the macroinvertebrate community of the Pedra Branca
Stream in the municipality of Alfenas (MQ).

Keywords: Ecosystems. Quality. Lentics or lotics. Macroinvertebrates.

Resumen: El estudio del ecosistema es fundamental para que comprendamos la interaccion del entorno bidtico y
abiotico. A través de este estudio, es posible crear métodos para bioindicar la salud de un ecosistema. La calidad
del habitat es uno de los factores mas importantes en el éxito y el establecimiento de comunidades biologicas en
entornos Iénticos o 16ticos. Los macroinvertebrados bénticos juegan un papel importante en el ecosistema, ya que
los estudios revelan su importancia en el ecosistema como bioindicadores de la calidad del agua. La calidad del
agua del habitat es uno de los factores mas importantes en el éxito y el establecimiento de comunidades biologicas
en entornos lénticos o 16ticos. En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar como los procesos
antropogénicos influyen en la calidad del agua y la estructura de la comunidad de macroinvertebrados de la Corri-
ente de Pedra Branca en el municipio de Alfenas (MG).

Palabras clave: Ecosistemas. Calidad. Lenticas o loticas. Macroinvertebrados.

INTRODUCAO

O ecossistema ¢ a unidade funcional basica na eco-

de diversas formas. Ao longo da historia observamos
que o desenvolvimento e o sucesso obtidos por grandes

logia, pois inclui tanto os organismos quanto o ambiente
abiotico, cada um destes fatores influencia as proprieda-
des do outro e cada um ¢ necessario para a manutengao
da vida, como a conhecemos, na Terra (ODUM, 1988).

A 4gua ¢ um recurso essencial a vida, independen-
temente da quantidade ou propor¢des desta. Desde o
inicio das civilizagdes, as sociedades vém utilizando-a

civilizagdes muitas vezes se dava a abundancia de re-
cursos hidricos naquela area e sua utilizagdo de maneira
adequada (USEPA, 2000).

A formagdo de grandes aglomerados urbanos e in-
dustriais, com crescente necessidade de agua para o
abastecimento doméstico e industrial, além de irrigagao
e lazer, faz com que, hoje, quase totalidade das ativida-
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des humanas seja cada vez mais dependente da disponi-
bilidade das aguas continentais. A dependéncia do ho-
mem moderno dos ecossistemas aquaticos ¢ ainda mais
evidente nas regides altamente industrializadas, nas
quais a demanda de agua “per capita” tem se tornado
cada vez maior. Além disso, nestas regides, grande par-
te dos efluentes domésticos e industriais sdo langados
diretamente nos corpos d’agua, reduzindo ainda mais
a possibilidade de utilizagdo destes recursos hidricos
(ESTEVES, 1998).

Von-Sperling (2005) explica que atualmente, a agao
antropica vem causando grandes desastres ambientais,
poluindo ecossistemas aquaticos e terrestres, sendo que
muitos desses agentes poluidores sdo irreversiveis para
o0s organismos presentes nesses habitats. A interferéncia
do homem quer de uma forma concentrada, como na
geragdo de despejos domésticos e industriais, quer de
uma forma dispersa, como na aplica¢ao de defensivos
agricolas no solo, contribui na introdug¢@o de compostos
na agua, afetando sua qualidade e consequentemente
todos os organismos deste sensivel ecossistema.

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS
COMO BIOINDICADORES

Idealmente, a avaliacdo da qualidade da agua de
um rio baseia-se nas caracteristicas fisicas, quimicas e
biologica da agua, no sentido de fornecer um espectro
completo de informag¢des para um manejo adequado
dos recursos hidricos (METCALFE, 1989). Entretanto
estes dados podem se mostrar de carater momentaneo
e critico, enviesando a efetiva avaliagao das reais con-
di¢des de um recurso hidrico. Para minimizar este tipo
de situacdo, o uso de comunidades aquaticas na avalia-
¢do da qualidade da agua se torna imprescindivel, uma
vez que estas podem ser utilizadas como bioindicadores
de qualidade, pois sdo diretamente afetadas de forma
aguada e/ou cronica por quaisquer tipos de alteragdes
que afetam o ecossistema.

Dentre os grupos afetados por esses processos, es-
tdo os macroinvertebrados bentonicos. Considerados
importantes componentes de ecossistemas aquaticos,
desempenha importantes papéis na cadeia alimentar,
produtividade, ciclagem de nutrientes e decomposi¢ao
de matéria desses ambientes. Como vivem associados
ao sedimento e a macrofitas aquaticas, estas comunida-
des exibem diferentes composigdes e estruturas funcio-
nais como resposta biologica a variaveis fisico-quimi-
cas de multiplas escalas espaciais (LEAL et al., 2003;
WURDIG et al., 2007). Dessa forma, sua distribuigdo e
diversidade sdo determinadas de acordo com os fatores
abioticos e/ou bioticos e pelas interagdes muituas entre
0S 0Organismos.

A estrutura da comunidade bentonica tem sido am-
plamente utilizada para diagnoéstico de situagdes de im-
pacto decorrentes da lixiviagdo do solo e por despejos
organicos e inorganicos em rios (MARGALEF, 1983).
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Certas espécies de macroinvertebrados possuem tole-
rancias ambientais especificas e recebem a denomina-
¢do de “espécies indicadoras”. A ocorréncia destes gru-
pos de organismos pouco tolerantes, ou a eliminagdo
destes, associada a abundancia de organismos resisten-
tes as condigdes adversas podem refletir as condigdes
de boa e ma qualidade ambiental, respectivamente (HI-
CKEY & CLEMENTS, 1998).

Dentro deste contexto o presente estudo teve como
objetivo avaliar como 0s processos antropogénicos in-
fluenciam a qualidade da agua a estrutura da comunida-
de de macroinvertebrados do Corrego da Pedra Branca
no municipio de Alfenas (MG).

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado na microbacia do
Corrego Pedra Branca, pertencente a Bacia Hidrogra-
fica do Entorno do Lago de Furnas no Rio Grande. O
Corrego Pedra Branca ¢ classificado como 37 ordem,
com 13 km de extensdo (LIONELLO, 2011). A micro-
bacia esta localizada ao Municipio de Alfenas (MG),
com um fluxo continuo em seus extremos longitudinais,
no sentido Norte-Sul em relagdo a montante e jusante e
(Figura 1).

O municipio de Alfenas ¢ caracteristico de clima
tropical imido, com precipitagdo média de 1500mm/
ano e médias anuais de temperatura ¢ altitude, 23°C e
880m, respectivamente (COSTA, 1998). Seu relevo ¢
predominante de morros convexos. O solo ¢ composto
majoritariamente de latossolo vermelho-escuro, de ca-
racteristica arenosa, sendo assim bastante permeavel.

O levantamento dos dados, assim como as amostras
de agua foram coletadas em cinco pontos ao longo do
corrego de aproximadamente 7,5 km, sendo um ponto
a montante - P1 (mais proximo a nascente), um ponto
a jusante - P5 (mais proximo a foz) e trés pontos inter-
mediarios - P2, P3 ¢ P4, localizados na area urbana do
municipio de Alfenas.

Amostras de agua foram obtidas abaixo da lamina
d’agua com garrafas de polietileno de 1000 ml para va-
riaveis fisicas e quimicas. O acondicionamento e conser-

Figura 1: Microbacia hidrografica do Corrego Pedra
Branca localizado no municipio de Alfenas (MG).

Datum: WGS 1984
Projecio: UTM Zona 23§
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vagdo das amostras foram realizados conforme métodos
especificados em “Standard Methods for the Exami-
nation of Water and Wastewater” (APHA, 1998). Para
a andlise da qualidade da agua foram determinadas as
variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas. Os parametros
fisicos e quimicos analisados foram: pH - determinado
pela leitura do potenciémetro digital modelo PHS-3B da
marca PHTEK, condutividade - condutivimetro digital
modelo MB-11, marca MARTE e oxigénio dissolvido
(DO) - método de Winkler modificado com azida so6di-
ca segundo Golterman et al. (1978), matéria organica
(M.O), alcalinidade, e dureza de acordo com a metodo-
logia de Golterman et al. (1978). As analises de fosforo
total (P) (Strickland & Parsons, 1960), nitrogénio total
(N) (Valderrama, 1981) e clorofila-a (Chl) (Nush, 1980).
As analises microbiologicas de coliformes totais e termo-
tolerantes foram realizados através da metodologia de tu-
bos multiplos e expressos em “Numero Mais Provavel”
(NMP) conforme descrito pela APHA (1998).

Para cada ponto foi coletada uma amostra de sedi-
mento para analise da comunidade de macroinverte-
brados bentonicos por meio de uma rede me “D” para
coleta de invertebrados e fixadas com formol 4%. As
amostras coletadas foram levadas ao laboratorio e lava-
das em uma peneira com 210 um de abertura de malha.
Terminada essa etapa, as amostras foram depositadas
em bandejas iluminadas para uma triagem e os orga-
nismos encontrados foram fixados em alcool 70% para
posterior identificagdo em microscopio estereoscopico.
Os invertebrados bentonicos foram identificados até o
nivel taxondmico de familia (com excegdo da Classe
Oligochaeta) com base em chaves e guias de identifica-
¢do de Roldan-Pérez (1988), Merrit & Cummins (1996)
e Costa et al. (2006).

Para as analises dos dados foram utilizadas analises
de variancias (ANOVA) bifatoriais, associadas ao teste
de comparagao multipla de Tukey, usadas para determi-
nar se os parametros analisados em cada ponto diferi-
ram entre si. A transformacao dos valores das variaveis
através de logaritmos de base 10 fez-se necessario, uma
vez que a unidade destas possuiam escalas diferentes.
Todas as analises estatisticas foram realizadas no pro-
grama SigmaPlot 11.0.

A riqueza de taxons foi estimada pela simples con-
tagem do nimero de taxons presentes em cada amostra.
A abundancia relativa (razdo entre a densidade de cada
taxon ou grupo de taxons com a densidade total de or-
ganismos por amostra ou conjunto de amostras) para os
pontos foi calculada e classificada segundo McCullou-
gh & Jackson (1985).

A diversidade da comunidade foi calculada utili-
zando-se o indice de Shannon-Wiener, a dominancia
também foi medida pelo Indice de Simpson, a equi-
tatividade foi estimada pelo indice Pielou e a riqueza
ponderada foi estimada pelo tamanho amostral sendo
expressa pelo indice de Margalef.
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RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados de cada parametro fisico, quimico
e biologico avaliado nas amostras de agua dos cinco
pontos estudados estdo sumarizados na Tabela 1. Com
excegdo do Ponto 1, considerado o de melhor qualidade
ambiental, todos os locais amostrados apresentaram re-
sultados relativamente negativos em relag@o a qualida-
de de agua e com diferengas significantes em relagdo ao
Ponto 1. Dentre os pardmetros avaliados destaca-se os
valores de, nitrogénio, fésforo e matéria organica, que
mostram um padrado crescente em suas concentragdes
no sentido nascente-foz. Ja os valores de oxigénio dis-
solvido e clorofila-a seguiram a mesma proporgao dos
demais, mas em escala decrescente no sentido nascen-
te-foz. Isso implica que a porgoes finais do corrego vem
sendo prejudicadas pelos impactos que ocorrem nas
porgdes iniciais, principalmente pelos impactos gerados
nos pontos de amostragem localizados na area urbana,
correlacionando assim com o Conceito de Continuida-
de de rios proposto por Vannote et al., (1980).

Em rela¢ao a qualidade microbiologica, os pontos
localizados na area urbana, também foram de pior qua-
lidade em relagdo aos baixos valores encontrados no
Ponto 1 (1,00 NMP/100ml para Coliformes termotole-
rantes de origem fecal). Isto se deve principalmente a
descarga de esgotos domésticos sem tratamento gera-
dos pela cidade de Alfenas.

Com excegdo do Ponto 3, os demais pardmetros
avaliados, apesar de terem diferenca significante em
relagdo ao Pontol, ndo obtiveram variancia suficiente
para compara-los como melhor ou pior qualidade que
os demais. Ressaltando que nestas condi¢des somente
os parametros fisicos e quimicos ndo seriam suficientes
para um monitoramento adequado do cérrego, exceto
as variaveis de nitrogénio e fosforo, pois estas estdo
fortemente relacionadas com o sistema bidtico do ecos-
sistema.

Os valores dos indices de diversidade, dominancia,
riqueza ponderada e equitatividade estdo representados
na Figura 2. Margalef (1983) cita que as medidas de
riqueza, diversidade e equitatividade sdo ferramentas
capazes de fornecer dados sobre a caracterizagdo ou
tipificagdo de um corpo d’agua; como a eutrofizagdo,
grau de nutrientes e etc. O mesmo autor ainda afirma
que ambientes eutroficos apresentam menor diversida-
de, com dominancia de poucas espécies.

Quanto mais proximos de 1 forem os valores do
indice de Shannon-Winer, maior sera a diversidade
presente na amostra, ao passo que quanto maior for a
proximidade dos valores de indice de Simpson para
com o 1, mais acentuada sera a relacdo de dominan-
cia entre os individuos do ecossistema estudado. De
acordo com Wilhm & Dorris (1968), a polui¢do tem
sobre a diversidade um impacto negativo ocasio-
nando a diminui¢do dos indices medidos para esta
finalidade. Os autores apontam que valores do indi-
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Tabela 1: Resultados das variaveis fisicas e quimicas dos cinco pontos de
amostragem no Corrego Pedra Branca, 2018

. Pontos
Parametro Média Desvio P
1 2 3 4 5
pH 6.93% 6347 6.56° 6.78° 6.80% 6.68 0.23 <0,001
Condutividade - - " & "
" 32.56°  48.90 157,22 54,88 59.61 70.63 4947  <0,001
(mS.m™)
Dureza
4 16,00° 22,60  23,50% 22,30 19.00°  20.68 3.12 <0,001
(mg.L™)
Alcalinidade
i 220t 2190t asiaoP 17708 15,00  18.96 3,02 <0.001
(mg.L™)
M.O.
, e 5 7 S i 6.25% 6.15% 554" 1.66 1.86 <0.001
(mg.L™)

0, dissolvido

. 830%  5.90° 4,50° 5.308 4.60¢ 5,72 1.55 <0,001
(mg.L™)
Nitrogénio
A 056° 097" 188 035" 101 095 0359 <0001
(mg.L™)
- g D B A C C
Fésforo 0.010°  0.035 1.161 0.042 0.055 026 0504  <0.001
Clorofila-a i & i i
— 0.534% 0222 N.D. 0.289 0.245 026 0191  <0.001
ngL

Coliformes totais . & - . c
33,00 140.00 1100.,00 140.00 900,00~ 462,60 497,57 <0,001

(NMP/100ml)
Coliformes
termotolerantes  1,00° 33,00 000,00 110,00 140.00® 23680 37497 <0001
(NMP/100ml)
3,00 -
2,50 -
NP1
2,00 -
P2
1,50 1 mP3
1,00 - H P4
0,50 - PS5
0,00 - ; ;
Diversidade  Domindncia Riqueza Equitividade

Figura 02: Resultados dos indices de diversidade, dominancia, riqueza ¢ equitividade para a co-
munidade de macroinvertebrados bentonicos nos cinco pontos de amostragem do Coérrego Pedra
Branca.
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ce de Shannon-Wiener abaixo de 1 sdo comuns em
ambientes altamente poluidos, valores entre 1 e 3 re-
fletem ambientes com poluigdo moderada e valores
acima de 3 s3o encontrados em ambientes limpos.

No Corrego Pedra Branca, os indices de diversidade,
riqueza e equitatividade foram maiores no Ponto 1 (p =
<0,05), o que mostra um ambiente de melhor qualidade
em relagdo aos demais. Isto por estar localizado em uma
area sem influencia antropica e com indices de degra-
da¢do reduzidas. Entretanto os indices de dominancia
apresentaram valores similares em todos os pontos de
amostragem, uma vez que a familia Chironomidae foi
0 grupo que apresentou a maior participagdo relativa e
dominancia. Merritt & Cummins (1996) e Sanseverino
et al. (1998) afirmam que este ¢ o grupo mais importan-
te entre os insetos aquaticos, frequentemente ocorrendo
em altas densidades e diversidade, na maioria dos tipos
de ecossistemas aquaticos. Os autores ainda relacionam
a sua dominancia em ambientes 16ticos, ao fato de to-
lerarem situagdes ambientais extremas como hipoxia e
eutrofizagdo, possuir grande capacidade competitiva e
facilidade em colonizar diferentes ambientes.

A qualidade da agua ¢ um fator essencial para dis-
tribuicdo dos organismos bentdnicos na agua, estes
organismos podem ser classificados como sensiveis
(possuem reduzida adaptagdo a mudangas do ambiente),
tolerantes (adaptam e sobrevivem a mudangas ambien-
tais) ou resistentes (sobrevivem em ecossistemas alta-
mente impactados) (GOULART & CALLISTO 2003).
Através da analise dos dados dos resultados fisicos e qui-
micos da agua e dos indices bioldgicos da comunidade
bentonica, foi possivel demonstrar no presente estudo,
que ambientes com maiores concentragdoes de nutrien-
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tes e material organico foram responsaveis por separar
grupos resistentes a eutrofizagdo — Oligochaeta e Chi-
ronomidae. Ainda foi possivel observar que tricopteros
da familia Helicopsychidae, Hydrobiosidae e Leptocei-
dae que normalmente ocupam locais oligo-mesotroficos
(JUNQUEIRA et al., 2000; ROLDAN-PEREZ, 1988)
foram encontrados somente no Ponto 1 (Tabela 2).
Ressalta-se ainda que na maioria dos afluentes a
condi¢do ambiental tendeu-se a diminuir no sentido
nascente-foz, onde as nascentes apresentaram menor
interferéncia antropica, devido ao dificil acesso a es-
tes recursos e principalmente a ndo proximidade dos
mesmos a centros urbanos - os quais exercem grande
influéncia negativa na qualidade ambiental destas areas.
Vilela (2013), afirma que os processos antropogé-
nicos na regido, ocasionados por intemperismo fisico,
formacdo de relevo, denudagdo, aterramento, formagao
de meandros e sedimentagdo sdo consequéncias princi-
palmente da urbanizagdo em areas inapropriadas, retifi-
cacdes, criagdo de depositos tecnogénicos, acimulo de
lixo em locais improprios, desmatamento e alteragdes
no uso do solo. Portanto a agdo antropica determina a
modelagem e alteragdo da paisagem natural.

CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados aqui registrados foi possivel
perceber que a maior parte do Corrego Pedra Branca se
encontra degradada, e possui 4gua de baixa qualidade.

A presenga humana afetou drasticamente a qua-
lidade da agua e composi¢do faunistica dos afluentes
- devido aos depositos tecnogénicos as margens do cor-
po d’agua, e ao seu uso inapropriado como o descarte
efluentes doméstico sem tratamento.

Tabela 2: Resultados dos grupos taxondmicos da comunidade de macroinvertebrados bento-
nicos encontrados nos cinco pontos do Coérrego Pedra Branca.

Taxons Pontos
Classe Ordem Familia P1 P2 P3 P4 PS5
Insecta Diptera Ceratopogonidae 2 1 2 1 13
Chironomidae 34 24 31 19
Tipulidae 1 1
Coleoptera Elmidae 2
Odonata Aeshnidae 1
Ephemeroptera Baetidae 6 2 8 1 1
Tricoptera Hydrobiosidae 1
Helicopsychidae 1
Leptoceridae 35
Hemiptera Corixidae 2 1 1
Acari Arachnida Hydrachnidae 7 3 2 3 2
Oligochaeta 14 20 18 5 9
TOTAL (n. ind) 72 51 62 30 25
TOTAL (%) 240
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Dessa forma, faz-se necessario mais amostragens
e campanhas, juntamente com mais estudos comple-
mentares do corrego, sobre questdes ligadas a influ-
éncia direta dos depositos tecnogénicos em relacdo a
qualidade da 4gua e na composicao faunistica desses
ambientes.

O uso de macroinvertebrados bentdnicos no bio-
monitoramento nestes ecossistemas degradados ¢ uma
ferramenta de grande precisdo para a caracterizagao da
qualidade ambiental, uma vez que somente com estu-
dos de parametros fisicos e quimicos ndo sdo eficazes
para esta caracterizagao.

Para se utilizar o protocolo avaliag@o rapida de for-
ma mais concisa ¢ necessario considerar as variaveis
individualmente, assim possibilitando uma melhor in-
terpretagdo das condi¢des ecoldgicas.

Acdes mitigadoras imediatas nessas areas sdo ne-
cessarias uma vez que essa regiao possui grande impor-
tancia social, historica e econdmica.

CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados aqui registrados foi possivel
perceber que a maior parte do Corrego Pedra Branca se
encontra degradada, e possui 4gua de baixa qualidade.

A presenga humana afetou drasticamente a qua-
lidade da agua e composi¢do faunistica dos afluentes
- devido aos depositos tecnogénicos as margens do cor-
po d’agua, e ao seu uso inapropriado como o descarte
efluentes doméstico sem tratamento.

Dessa forma, faz-se necessario mais amostragens e
campanhas, juntamente com mais estudos complemen-
tares do corrego, sobre questdes ligadas a influéncia di-
reta dos depositos tecnogénicos em relagao a qualidade
da agua e na composi¢do faunistica desses ambientes.

O uso de macroinvertebrados bentdnicos no bio-
monitoramento nestes ecossistemas degradados ¢ uma
ferramenta de grande precisdo para a caracterizagao da
qualidade ambiental, uma vez que somente com estu-
dos de parametros fisicos e quimicos ndo sdo eficazes
para esta caracterizagao.

Para se utilizar o protocolo avaliagdo rapida de for-
ma mais concisa € necessario considerar as variaveis
individualmente, assim possibilitando uma melhor in-
terpretagdo das condi¢des ecoldgicas.

Acdes mitigadoras imediatas nessas areas sdo ne-
cessarias uma vez que essa regiao possui grande impor-
tancia social, historica e econdmica.
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