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Os efeitos da acao antropica sobre a distribuicao de
macroinvertebrados no Rio Guarei, Sao Paulo
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Resumo

Estudou-se, neste trabalho, no periodo de marco a dezembro de 2006, os efeitos da acao antrdpica sobre os macroinver-
tebrados que habitam macréfitas no Rio Guarei, em Sao Paulo. Questionou-se se a elevada condutividade observada no
Rio Guarei poderia afetar negativamente a distribuicao dos macroinvertebrados, bem como, quais seriam as varidveis que
mais atuam sobre os macroinvertebrados em um rio com forte influxo de nutrientes. 0 objetivo deste estudo foi investigar
os efeitos das varidveis ambientais sobre a densidade e a composi¢ao dos macroinvertebrados. Trés bancos de plantas
foram amostrados com um puga de 0,07 m? de area, acoplado a uma rede de 0,25 mm. Foram medidos as temperaturas do
ar e da dgua, a profundidade, o pH, a condutividade elétrica, o material em suspensdo, o oxigénio dissolvido e a biomassa
da planta. Uma anélise de correspondéncia candnica (ACC) foi realizada, utilizando-se a densidade dos macroinvertebra-
dos e as varidveis ambientais. Chironomidae, Culicidae, Acanthagrion, Coryphaeschna, Erythrodiplax, Miathyria marcella,
Micrathyria, Gastropoda, Ostracoda e Hemiptera foram os tinicos taxons que mostraram correlac6es significativas com os
eixos. Com base nos resultados observados, concluiu-se que a elevada condutividade registrada no Rio Guarei, em fun¢ao
da grande quantidade de matéria organica lancada durante o seu curso, ndo afetou significativamente a distribuicao dos
macroinvertebrados durante o periodo estudado. No entanto, a ACC detectou que o oxigénio foi o fator ambiental mais
significativo para a variancia da densidade dos macroinvertebrados, especialmente larvas de Odonata.
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Abstract

In this study, it was examined, during the period from March to December 2006, the effects of human disturbance on the
macroinvertebrates that live near macrophytes in Guaref River, Sdo Paulo State - Brazil. It was questioned if the high conductivity
recorded in Guarei River affected the distribution of the macroinvertebrates and what were the most important variables that
affect macroinvertebrates in a river with a strong nutrient concentration. The objective of this study was to investigate the
effects of environmental variables on densities and composition of the macroinvertebrates. Three stands of aquatic plants
were sampled with with 0.25 mm mesh net on a 0.07 m2 square metal frame. Air and water temperature, depth, pH, electrical
conductivity, suspended solids, dissolved oxygen and macrophyte biomass were measured. A canonical correspondence analy-
sis (CCA) was performed using the density of the macroinvertebrates and environmental variables. Chironomidae, Culicidae,
Acanthagrion, Coryphaeschna, Erythrodiplax, Miathyria marcella, Micrathyria, Gastropoda, Ostracoda and Hemiptera were
the only taxa that showed significant correlation with the axes. From the results, we can conclude that the high conductivity re-
corded in Guarei River due to the high amount of organic matter released during its course did not significantly affected the
distribution of the macroinvertebrates during the studied period. However, the ACC recorded that oxygen was the most signifi-
cant environmental factor for the density variance of the macroinvertebrates, especially larval Odonata.
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Introducéao

O surgimento das grandes cidades quase sem-
pre se deu nas proximidades de rios, os quais, no
inicio do processo de urbanizacdo, eram utilizados
principalmente para o abastecimento da popula-
¢do. Todavia, os usos multiplos da agua possibili-
taram, também, seu emprego em outras finalida-
des, como liberacdo de dejetos (1). A agdo humana
sobre os ecossistemas aquaticos provoca grandes
alteragdes nos processos fisiolégicos naturais e,
consequentemente, um grande desequilibrio eco-
l6gico. Entre esses processos de perturbacgio, a
eutrofizacdo é um dos mais evidentes. O processo
inicia-se quando os rios recebem um grande apor-
te de nutrientes como nitrogénio e fésforo, prove-
nientes dos esgotos domésticos e industriais e tam-
bém de fertilizantes (2). Os efeitos da eutrofizacao,
segundo Tundisi (2), sdo o radpido crescimento de
macréfitas, a liberacdo de toxinas provenientes de
algas e a reducdo do oxigénio dissolvido na agua.

O oxigénio é fundamental para toda a biota
local, uma vez que participa diretamente do seu
metabolismo respiratério. As densidades dos ma-
croinvertebrados sdo negativamente afetadas pela
deplecdo na concentragdo de oxigénio, e poucas
espécies podem sobreviver em condi¢des de ano-
xia (3, 4). Além do oxigénio, outras variaveis, como
a condutividade, podem se apresentar elevadas
com o excesso de nutrientes (1). O efeito nega-
tivo da condutividade sobre a densidade de ma-
croinvertebrados foi assinalado na Italia (5). Além
disso, também ha registro de que a condutividade
afetou a composicdo de espécies de libélulas na
Franca (6).

O presente trabalho busca respostas para os se-
guintes questionamentos: serd que a elevada condu-
tividade observada no Rio Guarei pode afetar nega-
tivamente a distribuicdo dos macroinvertebrados?
Quais sdo as variaveis que mais atuam sobre os ma-
croinvertebrados em um rio com forte influxo de nu-
trientes? Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi
investigar, de marco a dezembro de 2006, os efeitos
das variaveis ambientais sobre a densidade e a com-
posicdo de macroinvertebrados associados ao sis-
tema radicular de Salvinia auriculata, num curso de
agua com forte descarga de esgotos sem tratamento
ao longo de seu trajeto.

Material e métodos
Area de estudo

O curso de agua selecionado para o estudo (Rio
Guarei) tem uma extensdo de 89 quilémetros. Sua nas-
cente localiza-se no municipio de Guarei e ele percor-
re o municipio de Angatuba, antes de desembocar no
Rio Paranapanema (Figura 1). Durante seu percurso,
recebe um grande aporte de nutrientes provenientes
de esgotos (principalmente da cidade de Guarei) e de
atividades agropecudrias de sua bacia de drenagem,
0s quais ndo apresentam qualquer tipo de tratamento.

Trés bancos de S. auriculata (dois na margem
esquerda do rio e um na direita) foram amostrados
no periodo de marco a dezembro de 2006, com um
pucé circular de 0,07 m? de area, acoplado a uma
rede de malha de 0,25 mm. No local, foram medi-
das as temperaturas do ar (Termémetro de alcool)
e da agua (Termistor Toho Dentan - ET 3), assim
como a profundidade (cabo graduado do termis-
tor). No laboratoério, foram determinados, em agua
de superficie coletada junto a macréfita, o pH (em
pHmetro Micronal B380), a condutividade elétrica
(em condutivimetro HACH-2511, valores corrigidos
para a temperatura de 25 °C), o material em sus-
pensdo (método gravimétrico, descrito em Teixeira
& Kutner (7)) e o oxigénio dissolvido (método de
Winkler, descrito em Golterman (8)). A biomassa da
macroéfita (peso seco, em estufa a 60 °C) foi deter-
minada e expressa em gramas por metro quadrado.
Para a remoc¢ao dos macroinvertebrados associados
a S. auriculata, as plantas foram imersas, consecuti-
vamente, em baldes contendo formaldeido em con-
centracdes de 8% e 4% e em agua.

Os dados brutos foram transformados (logx + 1) e
sua normalidade foi testada (Shapiro-Wilk) no progra-
ma Statistic, versao 6.0. Ap6s a confirmacdo da norma-
lidade, foi realizada uma andlise de correspondéncia
candnica (ACC), no programa Canoco for Windows 4.5
(9), para obter uma correlagao da densidade de todos
os macroinvertebrados com as varidveis ambientais.
Foi construido um gréfico tipo “biplot”, cujos compri-
mentos das setas das varidveis ambientais indicaram
a intensidade dos padrdes de variacdo na composicao
das espécies. Uma andlise de variancia (ANOVA), se-
guida do teste de Tukey, foi realizada para verificar se
existiu diferenca significativa entre as médias.
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Figura 1 - Area estudada mostrando o Rio Guarei, no periodo de marco a dezembro de 2006

Fonte: Dados da pesquisa.
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Este trabalho esta dispensado de licenga ambien-
tal, pois as amostragens ndo foram realizadas em are-
as de protecdo ambiental permanente e ndo foram
amostradas espécies ameacadas de extincao.

Resultados

No Rio Guarei (Figura 2), os dois primeiros eixos
da ACC explicaram, juntos, 62,5% da variancia dos ta-
xons. Chironomidae (r = 0,582), Culicidae (r = 0,707),
Acanthagrion (r = 0,956), Coryphaeschna (r = 0,489),
Erythrodiplax (r = 0,589), Miathyria marcella (r =
0,669) e Micrathyria (r = 0,891) mostraram correla-
¢Oes positivas, e Gastropoda (r = -0,560) e Ostracoda
(r = -0,756) mostraram correlacdes negativas com o
eixo 1. Culicidae (r = 0,656), Gastropoda (r = 0,879)
e Ostracoda (r = 0,579) também exibiram correlacdo
positiva com o eixo 2. Hemiptera (r = -0,675) mostrou
uma Unica correlacdo negativa com o mesmo eixo.

Os fatores ambientais que mais atuaram sobre a
densidade dos macroinvertebrados foram oxigénio
dissolvido, tendo em vista sua correlagdo com o eixo
1(r=0,775; p < 0,01), e profundidade, correlaciona-
da com o eixo 1 (r = 0,465; p < 0,05) e 0 eixo 2 (r =
0,606; p < 0,05).

Na Tabela 1, sdo apresentados os dados de den-
sidade média dos macroinvertebrados amostrados
no Rio Guarei. Em setembro e em outubro de 2006,
os macroinvertebrados foram muito abundantes, ao
passo que, em maio e em junho, foram registradas as
menores abundancias de todo o periodo estudado.
Em julho de 2006, Chironomidae foi o taxon com a
maior densidade, e, nos demais meses, houve o pre-
dominio de Oligochaeta.

Na Tabela 2, estdo os registros comparativos de equi-
dade, diversidade, teor de oxigénio dissolvido e condu-
tividade durante todo o periodo estudado. A equidade
alterou-se pouco ao longo do periodo. No més de julho
de 2006, registrou-se a maior diversidade e concentra-
¢ao de oxigénio de todos os meses de estudo e, também,
um dos menores valores de condutividade.

Discussao

A condutividade destacou-se entre os fatores am-
bientais no Rio Guarei, pois se apresentou elevada
durante todos os meses do estudo. Alguns trabalhos
mostraram que a condutividade exerceu um papel
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Figura 2 - Analise de correspondéncia canonica (ACC) en-
volvendo os macroinvertebrados amostrados com
S. auriculata no Rio Guarei e os fatores ambien-
tais, no periodo de marco a dezembro de 2006

Fonte: Dados da pesquisa.

Legenda: Ceratopogonidae (CER), Chironomidae (CHI), Coleoptera (COL), Culicidae (CUL),
Ephemeroptera (EPH), Gastropoda (GAS), Hemiptera (HEM), Oligochaeta (OLI),
Orthoptera (ORT), Ostracoda (0ST), Pupa de Diptera (PUP), Acanthagrion (Aca),
Coryphaeschna (Cor), Cyanallagma (Cya), Erythemis (Ery), Erythrodiplax (Erd),
M. marcella (Mma), Micrathyria (Mic), Telebasis (Tel), oxigénio dissolvido (0d),
condutividade (Cdv), temperatura de superficie da dgua (TSu), temperatura do

ar (TAr), profundidade (PRF), material em suspensao (MS) e biomassa (Bmas).

muito importante na distribuicdo dos macroinverte-
brados (5, 10). Por outro lado, algumas espécies de
libélulas, como Macromia splendens, mostraram-se
extremamente tolerantes a condutividade (11). No
Rio Guarei, segundo a andlise de correspondéncia
canonica (ACC), a condutividade nio aparentou ter
papel significativo em relacdo a densidade dos ma-
croinvertebrados, indicando uma tolerancia a essa
variavel, assim como observado por Rivera, em estu-
do realizado em um rio da Espanha com alta condu-
tividade (11). A elevada condutividade registrada no
Rio Guaref ja era esperada, em virtude da auséncia
de tratamento de esgoto na cidade de Guarei. No en-
tanto, quando foi analisada, neste trabalho, a variagao
dos valores de oxigénio dissolvido e de diversidade,
registrou-se uma similaridade das linhas, propondo
que deve haver algum tipo de correlagdo entre essas
variaveis. Além disso, no més de julho de 2006, quan-
do foram registrados os maiores valores de oxigénio e
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Tabela 1 - Densidade média (ind.m-2) dos macroinvertebrados amostrados com S. auriculata no Rio Guarei, no periodo
de marco a dezembro de 2006

Taxon mar./06 abr./06 maio/06 jun./06 jul./06 ago./06 set./06 out./06 nov./06 dez./06
Oligochaeta 11005 4367 4610 3538 819 3614 13443 13538 11933 7107
Ostracoda 4871 2414 214 143 0 129 576 1214 2467 1357
Coleoptera 143 48 62 95 1181 1062 1781 905 490 821
Ceratopogonidae 343 171 171 238 690 114 148 143 143 464
Chironomidae 2471 1462 1600 1705 9524 3352 9900 4138 2443 1921
Culicidae 376 657 662 895 1905 343 257 110 348 164
Pupa de Diptera 67 81 24 19 76 57 67 71 29 36
Ephemeroptera 386 229 957 324 290 114 719 1076 719 157
Hemiptera 14 10 0 5 0 19 29 162 14 21
Coryphaeschna 0 0 0 5 5 0 0 10 0 0
Erythemis 38 33 38 38 114 14 24 33 257 24
Erythrodiplax 0 19 10 24 43 5 24 (0] 0 38
M. marcella 19 19 24 76 124 43 48 33 52 10
Micrathyria 0 0 0 0 5 29 0 0 0 0
Acanthagrion 0 0 10 29 105 76 29 5 33 24
Cyanallagma 24 5 0 14 67 0 14 14 143 167
Telebasis 62 86 57 57 86 152 81 5 62 257
Orthoptera 5 10 57 33 14 10 0 0 5 7
Gastropoda 52 0 0 0 10 0 0 10 0 0
Total 19876 9611 8496 7238 15058 9133 27140 21467 19138 12575

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 2 - Média das variaveis medidas no Rio Guarei, SP

Meses/Variaveis Oxigénio (mg. L-1) Condutividade (uS.cm-1)  Diversidade (bits.ind-1) Equidade
p = 0.32* p=0.72* p=0.17* p = 0.50*
mar./06 3,01 107,73 1,85 0,93
abr./06 3,90 178,59 1,83 0,79
maio/06 5,28 215,73 2,02 0,87
jun./06 4,42 220,00 2,48 0,88
jul./06 6,05 108,65 2,61 0,87
ago./06 4,27 196,00 2,00 0,77
set./06 5,11 197,13 2,35 0,91
out./06 4,53 168,13 2,22 0,86
nov./06 4,21 172,27 1,94 0,84
dez./06 3,88 99,48 1,82 0,71

Fonte: Dados da pesquisa.

Legenda: *ANOVA.
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de diversidade, a condutividade foi a menor registrada,
mostrando que esta ultima variavel pode ter afetado a
distribuicdo dos macroinvertebrados pelo menos na-
quele més, assim como registrado para o oxigénio.

A concentragdo de oxigénio na superficie da agua,
segundo a ACC, atuou significativamente em 47% dos
taxons identificados no Rio Guarei, isto é, nove do total
de dezenove taxons amostrados apresentaram cor-
relacdo significativa com o oxigénio. Quando se ana-
lisou apenas as larvas de Odonata, a correlagdo com
o oxigénio foi ainda maior: 62%, isto é, dos oito gé-
neros de Odonata identificados, cinco (Acanthagrion,
Coryphaeschna, Erythrodiplax, M. marcella e Micrathyria)
mostraram que suas densidades foram sensiveis a
essa variavel. Corbet (12) assinalou que o oxigénio
exerce um papel fundamental na distribui¢ao das lar-
vas de Odonata. No entanto, segundo o autor, algumas
espécies de Zygoptera, como Calopteryx splendens,
sdo capazes de sobreviver em condi¢des de baixissi-
mas concentragoes de oxigénio. Dos trés Zygoptera
identificados no Rio Guarei, Cyanallagma e Telebasis
mostraram, segundo a ACC, tolerancia ao oxigénio, re-
sultados semelhantes ao de Corbet (12). Acanthagrion
(Zygoptera) e Coryphaeschna, Erythrodiplax, M. mar-
cella e Micrathyria, todos Anisopteros, demonstraram,
neste estudo, segundo a ACC, uma sensibilidade ao
oxigénio dissolvido na superficie da dgua.

Portanto, o Rio Guarei mostrou, no periodo de
marg¢o a dezembro de 2006, elevados valores de con-
dutividade, que, aparentemente, ndo exerceu influén-
cia direta sobre os macroinvertebrados identificados.
No entanto, segundo a ACC, o oxigénio foi uma das
principais variaveis que afetaram os macroinverte-
brados, especialmente as larvas de Odonata.
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