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ABSTRACT - BENTHIC MACROINVERTEBRATES AS BIOINDICATORS OF
WATER QUALITY IN THE LOWER PEREQUE RIVER, CUBATAOSAO PAULO,
BRAZIL. This study aimed to know the communitiesha&ithic invertebrates and characterize
the biological integrity of the Perequé River. lmé of 2008, a sample was collected from 8
stations where the benthic invertebrates were aebusing a Surber sampler (30x30) with
mesh of 250 um. Invertebrates were identified amdqrved in alcohol 70 percent. Biological
indices were applied, and calculated the valuedivarsity, richness, dominance, density and
homogeneity of each taxa were calculated. A tdt&98 organisms distributed in 12 taxa were
recorded. The most abundant taxa were Chironom{@3e6 percent) Hydracarina (12.9
percent) and Leptoceridae (7.6 percent). Oligoehasets dominant in sandy substrate and high
in debris. In sites, with sediments rich in orgamatter decomposition were found in the
prevalence of larvae of Chironomidae. The resulerewuseful to advance the state of
knowledge of the benthic invertebrate populationshie region. It also supports the role of
these animals as important tool in assessing thkhhand integrity of aquatic ecosystems.

Keywords: Biomonitoring, aquatic ecosystems, benthic invasees.

RESUMO - O presente estudo objetivou conhecer as comdeidale invertebrados
bentbnicos e caracterizar a integridade biolég@aia Perequé. No més de junho de 2008, foi
feita uma coleta em 8 estacdes amostrais ondevestébrados bentonicos foram coletados
utilizando-se um amostrador do tigairber(30x30) com malha de 250 um. Os invertebrados
foram identificados e preservados em alcool 70%arkaplicados indices biolégicos, além de
calculados os valores de diversidade, riqueza, gemeidade, dominancia e densidade de cada
taxon. Um total de 290 organismos distribuidos érmntékons foi registrado. O taxon mais
abundante encontrado foi Chironomidae (57,6%), Biyalina (12,9%) e Leptoceridae (7,6%).
Foi observado que houve o predominio de Oligochamtaubstrato arenoso e rico em detritos.
Em locais com sedimentos ricos em matéria orgémtaecomposicao houve o predominio de
larvas de Chironomidae. Os resultados obtidos fotdeirs para o avanco do estado de
conhecimento das populag@es invertebrados bentdiaaegido, além de corroborar com o
papel destes animais como ferramenta importantavaliacdo da saulde e integridadies
ecossistemas aquaticos.
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INTRODUCAO
Os ecossistemas aquaticos continentais
(I6ticos e lénticos) vém sofrendo com maior

intensidade os impactos causados pelas atividades
humanas nas Ultimas décadas e suas comunidades esté
sujeitas a alteracdes ambientais diversas sendo, em
muitos ambientes, substancialmente reduzidas ou
mesmo eliminadas (PEREZ, 1988).

A degradacao dos recursos aquaticos tem sido
motivo de preocupacédo do homem nas Gltimas décadas.
Por esta razdo existe um crescente interesse por
conhecer e proteger os ecossistemas fluviais eastu
suas trocas com 0 meio, desenvolvendo critérios
fisicos, quimicos e biolégicos que possibilitem
diagnosticar o efeito e a magnitude das intervencde
humanas (NORRIS & HAKWINS, 2000).

O monitoramento de ambientes aquaticos
através da utilizacdo de organismos vivos é codbeci
como biomonitoramento, e serve para avaliar as
mudancas ocorridas no ambiente, geralmente causados
por acdo antrépica (BUSS et al., 2003).

Conforme relatérios emitidos pela Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB,
1979, 1981, 2001), avaliando os impactos da paduica
em aguas, sedimentos e organismos aquaticos do
estudrio e baia de santos e, posteriormente, e, 198
estudos sobre a contaminacdo e toxicidade nos rios
Perequé, Cubatdo, Mogi, Perdido e Piacaguera no
municipio de Cubatdo (JOHNSCHER-CORNASARO
& ZAGATTO, 1985; CETESB, 1989), foi constatado o
comprometimento do ambiente aquatico em todos os
locais estudados.

Apesar do grande esforco para controle da
poluicdo e melhoria da qualidade ambiental, inciad
em 1984 com o Programa de Recuperacdo da
Qualidade Ambiental de Cubatdo, o levantamento da
contaminacdo nos rios Cubatéo, Perequé, Piacaguera
Casqueiro, realizado em 1988, concluiu que a regido
permanecia impactada por concentracdes elevadas de
metais pesados e compostos organoclorados na agua,
nos sedimentos e nos organismos aquaticos (peixes,
siris e caranguejos) (CETESB990). Este trabalho foi
o Ultimo levantamento sistemético sobre a
contaminacdo ambiental na regido da Baixada Santist
e indicou, ainda, os riscos de acumulacdo dos
contaminantes nos organismos que estariam retasnand
ao ambiente em recuperacdo, expondo a populagéo
ribeirinha ao consumo de pescados comprometidos
pela poluicéo.

Conhecer a comunidade de invertebrados
bentbnicos e aplicar indices de diversidade biolgi
para a avaliacdo da qualidade da agua do baixo rio
Perequé, Cubatdo, SP, foram os objetivos principais
deste estudo.

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

A Baixada Santista € a mais urbanizada e
populosa das trés sub-unidades do litoral paulista.
Possui 2.402 kfnde area, distribuida entre os nove
municipios que a compdem. E uma éarea de transic&o
entre o litoral norte, com planicie costeira muito
estreita e o litoral sul, com planicie mais desénda,
formadas por deposi¢do marinha.

O clima é quente e Umido na maior parte do
ano, com temperatura média anual superior a 20°C e
pluviosidade anual em torno de 2.000 a 2.500 mm, co
maior incidéncia nos meses de verdo, porém, ndo ha
uma estacdo considerada realmente seca na regido
(CETESB,1999).

Com relagdo a vegetacdo, destaca-se a Mata
Atlantica, concentrada em unidades de conservacéo,
como o Parque Estadual da Serra do Mar, com 315.390
hectares, ocupando partes de quase todos os masicip
litordneos.

AMOSTRAGEM

As coletas foram realizadas no més de Junho
de 2008, em 8 estacBes amostrais no rio Perequiy se
as 6 primeiras estagBes amostrais localizadas no
interior do Parque Ecolégico do Perequé e as 2
estacbes amostrais restantes localizadas ja fora do
Parque, a jusante, distribuidas em pontos de agdiz
de banhistas e junto a Industrias Petrocoque S.A. e
Polietilenos Unido S.A. localizadas proximas a &tdr
do Perequé e a rodovia SP-055 (Fig. 1) no municipio
de Cubatéo, S&o Paulo, Brasil.

Em cada estagdo de coleta (EC) os
invertebrados bentdnicos foram coletados utilizaselo
um amostrador do tip&urber (30x30 cm) segundo
SOUTHWOOD (1978) e MERRITT & CUMMINS
(1984), com malha de 250 pm, colocado contra a
correnteza nos pontos escolhidos, que diferem sntre
quanto ao tipo de substrato predominante, areia,
cascalho e folhas. Com o auxilio de uma ferramenta,
fundo é remexido por um minuto, e todo o material é
retido na rede. Os exemplares capturados foram
depositados em frascos devidamente etiquetados
contendo a estacao de coleta, local e data.

ApOs a coleta, em laboratério, ocorreu uma
primeira triagem correspondente a cada estacdo de
coleta. O sedimento foi peneirado em um jogo deged
de diferentes malhagens e analisado sob estéreo
microscopio. Com auxilio de pincéis e pingas, 0s
individuos encontrados foram fixados em alcool #%
alocados em frascos de vidro devidamente etiqustado
Em laboratério, os organismos foram identificados e
contados sob estereomicroscopio (aumento de 30x)
utilizando a literatura especializada (BOUCHARD Jr.
2004; FERNANDEZ & DOMINGUEZ, 2001;
MERRIT et al., 2008); até nivel de familia e sedam
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em tubetes de vidro, etiquetados interna e
externamente, contendo alcool 70% (SILVEIRA et al.,
2004).

A categorizacdo funcional das comunidades
de invertebrados bentbnicos foi realizada segundo
(CUMMINS et al.,, 2005; MERRIT et al., 2008) e
estimada a dominancia relativa dos principais gsupo
troficos  funcionais: fragmentadores (shredders),
coletores (collectors), raspadores (scrapers, Eppze
predadores (predators). Para os taxons classifoawaio
mais de um grupo funcional, a identificacdo dos
organismos foi dividida entre cada categoria tedfic
possivel. Devido ao grande numero de habitos
alimentares conhecidos para os Chironomidae, estes
ndo foram incluidos nos calculos de abundancia de
GTF (CALLISTO et al., 2001).

ANALISE DOS DADOS

Os valores de densidade total e abundancia de
taxons foram testados com ANOVA oenay (dados
log transformados), seguido pelo teste de Tukey HSD
(post hog (ZAR, 1999).

Foram aplicados os indices bioldgicos IBF
(indice Bidtico de Familias) conforme Strieder &t a
(2003), BMWP (Biological Monitoring Working Party)
segundo COTA et al(2002) e EPT (Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera) conforme CARRERA &
FIERRO (2001).

Foram calculados também os indices de

diversidade de Shannon-Wiener, Homogeneidade de
Pielou e Dominadncia de Berger-Parker conforme
(MAGURRAN, 1988).

Figura 1. Vista parcial das estacdes de coleta no rio Rérg@) EG, (b) EG; (¢) EG; (d) EC; (e) EG; (f) EGs; (9)

EC e (h) EG.
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RESULTADOS E DISCUSSAO entre as estagcbes de coleta ndo diferiram
significativamente (p=0,5641).

O valor méximo de diversidade foi observado
na EG (H'=1.64), enquanto que a homogeneidade
entre os taxons foi mais alta na HT=0,91) (Tab. I).

Cinco grupos tréficos funcionais foram
identificados: predador, coletor-catador, fragmeota
e raspador. Os coletores-catadores foram os mais

2b) _(7’6%)' Estes trés . taxons representaram abundantes (20,2 % do ndmero total de organismos),
aproximadamente 80% dos invertebrados encontrados seguido de predadores (15,4 %) e raspadores (1,7 %)
no rio Perequé. Entre todas as estacOes de clieta, (Tab. I) ' ’

registrada uma densidade total de 317 iAd.m

O local de menor densidade de organismos foi
a EG (8,9 ind.nf) enquanto que na ECforam
observados 0s maiores valores de densidade (86,7
ind.n?) (Tab. I). Os valores de densidade de individuos

Um total de 290 organismos distribuidos em
12 taxons foi registrado para o rio Perequé duraste
amostragens. O tdxon mais abundante encontrado foi
Chironomidae (Fig. 2a) (57,6% de todos 0s organssmo
coletados), Hydracarina (12,9%) e Leptoceridae.(Fig

Foram observados organismos que
possivelmente desenvolvam condicdbes para o
estabelecimento do restante da fauna de invertedrad
como Hydracarina e Naucoridae (Fig. 2c).

Tabela I. Classificacdo taxonémica, densidades (inf). erclassificacdo dos grupos tréficos funcionai$jsdos invertebrados
aquaticos registrados no rio Perequé, P= pred@d@r= coletor-catador, C-F= coletor-filtrador, Fragmentador, R = raspador.

Classificacdo taxondmica GTF Ec, Ec, Ecs Ec, Ecs Ecg Ec; Ecg
Anellida

Oligochaeta c-C - 6,67 8,89 1444 111 - - -
Crustacea

Palaemonidae C-C - - - - 3,33 11,11 1,11 -
Trichodactylidae

Thichodactylusp. Cc-C - - - - - 1,11 - -
Insecta

Acarina

Hydracarina P - 2,22 2,22 6,67 4,44 1,11 - -
Coleoptera

Elmidae R - 1,11 1,11 - 1,11 2,22 - -
Diptera

Chironomidae PIC-CIFIC-F 444 2000 12,22 2889 4222 4333 1222 22,22
Ephemeroptera

Caenidae

Caenisp. C-C/IR - 5,56 3,33 2,22 - 2,22 - -
Hemiptera

Gerridae P 1,11 1,11 - - - 1,11 - -
Naucoridae P 2,22 2,22 - 1,11 3,33 7,78 - -
Plecoptera

Perlidae P 1,11 - - - - 1,11 - -
Trichoptera

Leptoceridae C-C/F/IP 2,22 1,11 - - 1,11 12,22 5,56 5,56
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Durante o estudo, foram registradas as
presencas de ninfas deaenis (Caenidae) que séao
raspadores, onivoras tendo como principal dieta a
matéria orgénica vegetal; além de larvas de
Chironomidae, cujas densidades foram sempre
superiores ao restante da fauna registrada.

A presencga de fragmentadores e raspadores €
registrada, porém a ocorréncia desses grupos ficou
limitada, possivelmente a altas densidades de
Chironomidae em todas as estacbes de coleta,
competindo por alimento (particulas finas de matéri
orgéanica) e por espaco (abrigo e protecéo), sendo p
sua vez, alimento para outros invertebrados (p.ex.
formas imaturas de Coleoptera e Hemiptera). A dgue
e diversidade de tadxons estiveram relacionadasaom
preservacdo da mata ciliar do rio Perequé, com a
freqliente presenca humana nesses locais. NaeEC
EGC; foi observada a presenca de tubulages vindas das
usinas instaladas préximas as margens do rio, 0 que
também pode estar influenciando as populagbes de
invertebrados no local, ja que foram registrados os
mais baixos valores de diversidade (H'=0,81 e 0,50,
respectivamente).

Fatores como as caracteristicas limnol6gicas
do ambiente, principalmente quanto a disponibikdad
de nutrientes, afetam diretamente as comunidades de
insetos, principalmente de Chironomidae
(Goeldichironomus e Chironomu}, e Oligochaeta,
organismos considerados resistentes e adaptados a
ambientes enriquecidos (CALLISTO et al. 2002).
Neste estudo, estes tdxons apresentaram 0s maiores
valores de densidade de organismos entre as estacde
de coleta.

A disponibilidade alimentar faz com que os
Chironomidae tendam a apresentar habitos alimentare
generalistas e oportunistas, principalmente ostasle
catadores, que muitas vezes utilizam organismos do
perifiton como alimento o que também pode explécar
dominancia de individuos de Chironomidae sobre os
demais taxons, em todas as estacdes amostrais.

No rio Perequé foram observados diferentes
tipos de substrato, e diferentes velocidades de
correnteza, que por sua vez contribuem para o
estabelecimento de determinados taxons. A, Ede
apresentou o maior valor de diversidade, foi olzsav
uma grande acumulacdo de matéria organica vegetal
em decomposicao, que possivelmente, venha favorecer
0 estabelecimento da maioria dos taxons de
invertebrados do rio.

A qualidade do habitat € um dos fatores mais
importantes no sucesso de colonizagdo e
estabelecimento das comunidades biolégicas em
ambientes lénticos ou I6ticos. A flora e a fauna
presentes em um sistema aquatico sdo também
influenciadas pelo ambiente fisico do corpo d'agua
como o tipo de substrato (GRAY 1974l ONGI &
CHRISTOFFERSEN, 1992 e MARQUES et al., 1999).

Embora as variacbes de diversidade das
comunidades bénticas possam ser analisadas em
diferentes escalas, local, regional e global, asaa
dessas variacbes ndo estdo ainda inteiramente
compreendidas, apesar de varias hip6teses teram sid
formuladas baseadas em fatores diversos, tais como
tempo, estabilidade climatica, heterogeneidade
espacial, distlrbios fisicos do ambiente, tipo de
sedimento, competicdo, predacao e produtividade.

Figura 2. (a) larva de Chironomidae; (b) pupa de
Leptoceridae e (c) larva de Naucoridae. (Jmm

De uma forma geral, em relacdo a esses
fatores, a diversidade tenderia a ser maior em
ambientes heterogéneos, sujeitos a uma maior
estabilidade climatica e a uma freqiiéncia interavéadi
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de ocorréncia de distirbios (CONNEL, 1978;
HUSTON, 1979); a maior abundancia de predadores
diminuiria a competicdo entre presas, aumentando a
diversidade (WILSON, 1991; PETERSON, 1992);
ambientes mais produtivos apresentariam maior
diversidade, a qual tenderia a aumentar com 0 passa
do tempo (REX et al., 1993).

Os resultados dos indices biol6gicos mostram
que as aguas do baixo rio Perequé sdo classificadas

entre regular e muito ruim (Tab. Il)

Tabela Il. Resultado do indice Bidtico de Familias
aplicado nas estacdes de coleta (EC) no rio Perequé
(IV) regular; (V) relativamente ruim; (VI) ruim; ()
muito ruim.

EC IBF BMWP =

1 regular baixa regular
2 muito ruim baixa ruim

3 muito ruim ruim ruim

4 muito ruim ruim ruim

5 ruim baixa ruim

6 relativamente ruim  boa ruim

7 relativamente ruim ruim regular
8 ruim ruim ruim

CONSIDERACOES FINAIS

Foi observada uma diminui¢éo significativa na
riqgueza taxonbmica, equitabilidade, diversidadeae n
densidade total de organismos bentbnicos, anatisand

se as estacdes de coleta a jusante, a medida que se

aproximava dos locais onde ha uma maior atividade
humana.

A distribuicdo dos organismos no rio Perequé
foi homogénea com relagcdo aos taxons encontrados,
porém com relagdo as densidades de cada espécie
ocorre flutuagdo numérica, dependendo do local
estudado. Podemos observar que houve o predominio
de Oligochaeta em substrato arenoso e rico entatetri
Nos ecossistemas com sedimentos ricos em matéria
organica em decomposicdo foi encontrado o
predominio de larvas de Chironomidae.

Os resultados de diversidade de tadxons foram
corroborados com os resultados dos trés indices de
qualidade biologica (IBF, BMWP e EPT) aplicados no
rio Perequé, que demonstram que o rio vem sofrendo
um acelerado processo de degradacdo ambiental,
gerando a devastacdo da mata ciliar e consequente a
diminuicdo da diversidade na comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos.

A composicdo taxondmica e estrutura de
comunidades benténicas evidenciaram baixa riqueza,

seus Reflexos na Biota Aquatica.

equitabilidade e diversidade taxondmica, relacionad
reduzida qualidade de &gua. Nao foi encontrada
diferenca significativa entre os grupos benténicos
encontrados nas estacfes de coleta. A fauna eadantr
€ tipica de ambientes impactados (Chironomidae e
Oligochaeta na maioria).

Os resultados obtidos neste estudo foram Uteis
para o avanco do estado de conhecimento das
populacbes de invertebrados bentbnicos da regido,
além de corroborar com o papel destes animais como
ferramentas importantes na avaliagdo da salde e
integridadedos ecossistemas aquaticos.
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