
 1 

Universidade Federal de Juiz de Fora 

Programa de Pós-Graduação em Ecologia 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Guilherme Fernandes Moreira Alfenas 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIAÇÃO ESPACIAL E TEMPORAL DA 

ASSEMBLÉIA DE MACROINVERTEBRADOS 

BENTÔNICOS EM UM ECOSSISTEMA AQUÁTICO 

PRESERVADO DE MATA ATLÂNTICA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

JUIZ DE FORA 

2009 

 

 



 2 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ECOLOGIA 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA 

 

 

 

 

 

VARIAÇÃO ESPACIAL E TEMPORAL DA 

ASSEMBLÉIA DE MACROINVERTEBRADOS 

BENTÔNICOS EM UM ECOSSISTEMA AQUÁTICO 

PRESERVADO DE MATA ATLÂNTICA 

 

 

 

 

Guilherme Fernandes Moreira Alfenas 

 

 

 

Dissertação apresentada ao Programa de 

Pós-Graduação em Ecologia da 

Universidade Federal de Juiz de Fora, 

como parte dos pré-requisitos para 

obtenção do título de Mestre em Ecologia. 

 

 

Orientador: Prof. Dr. Roberto da Gama Alves 

 

Co-Orientadora: Prof(a) Dra. Dionéia Evangelista Cesar 

 

 
 

 

 

Juiz de Fora, Minas Gerais, março de 2010 



 3 

Variação espacial e temporal da assembléia de macroinvertebrados 

aquáticos em um ecossistema aquático preservado de Mata Atlântica. 

 

 

Guilherme Fernandes Moreira Alfenas 

 

 

Orientador: Prof. Dr. Roberto da Gama Alves 

 

 

Dissertação apresentada ao 

Instituto de Ciências Biológicas, 

da Universidade Federal de Juiz 

de Fora, como parte dos 

requisitos para obtenção do Título 

de Mestre em Ecologia Aplicada 

ao Manejo e Conservação de 

Recursos Naturais. 

 

 

Aprovada em 31 de março de 2010. 

 

_____________________________________________ 

Prof. Dr. Roberto da Gama Alves 

Universidade Federal de Juiz de Fora - UFJF 

 

 

__________________________________________ 

Prof. Dr. Marcos Paulo Figueiredo de Barros 

Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ 

 

 

_________________________________________ 

Profª. Drª. Dionéia Evangelista Cesar 

Universidade Federal de Juiz de Fora - UFJF 

 

 



 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Alfenas, Guilherme Fernandes Moreira. 

 

Variação espacial e temporal da assembléia de 

macroinvertebrados aquáticos em um ecossistema aquático 

preservado de Mata Atlântica / Guilherme Fernandes Moreira 

Alfenas. – 2010.  

77 f. : il. 

 

 

Dissertação (Mestrado em Ecologia)–Universidade Federal de 

Juiz de Fora, Juiz de Fora, 2010. 

 

1. Macroinvertebrados bentônicos. 2. Mata Atlântica. 3. 

Ecossistema Preservado. 4. Variação Espacial Temporal 

 

 

 

 

 

 

 



 5 

ÍNDICE 

 

1. Introdução ................................................................................................................ 10 

1.1. Considerações gerais ............................................................................................ 10 

1.2. A Teoria do Rio Contínuos – “The River Continuum Consept”...................... 13 

1.3. A teoria da “Descontinuidade Serial”.................................................................. 14 

1.4. As quatro dimensões naturais dos ecossistemas lóticos .................................... 15 

1.4.1. Dimensão longitudinal  ...................................................................................... 15 

1.4.2. Dimensão lateral ................................................................................................ 16 

1.4.3. Verticalidade ...................................................................................................... 16 

1.4.4. Escala temporal ................................................................................................. 17 

1.5. Córregos, Áreas alagadas e lagos rasos .............................................................. 17 

2. Objetivo .................................................................................................................... 19 

2.1. Objetivo geral ........................................................................................................ 19 

2.2 Objetivo específico ................................................................................................. 19 

3. Métodos ..................................................................................................................... 19 

3.1. Área de estudo ....................................................................................................... 19 

3.2. Estações de amostragem ...................................................................................... 22 

3.3. Precipitação pluviométrica .................................................................................. 24 

3.4.1. Variáveis abióticas e bióticas ............................................................................ 24 

3.4.2. Variáveis abióticas ............................................................................................. 24 

3.4.3. Macroinvertebrados .......................................................................................... 25 

3.4.4. Índice BMWP ..................................................................................................... 26 

3.4.5. Índice de EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) .......................... 27  

3.5. Análises estatísticas ............................................................................................... 28 

4. Resultados ................................................................................................................. 28 

4.1. Precipitação pluviométrica .................................................................................. 28 

4.2. Variáveis físicas e químicas ................................................................................. 29 

4.2.1. Temperatura da água ........................................................................................ 31 

4.2.2. Potencial hidrogeniônico da água (pH) ........................................................... 31 

4.2.3. Condutividade elétrica ...................................................................................... 31 

4.2.4. Oxigênio dissolvido ............................................................................................ 32 

4.2.5. Turbidez ............................................................................................................. 32 

4.2.6. Correnteza ......................................................................................................... 32 

4.2.7. Nutrientes ........................................................................................................... 33 



 6 

4.2.7.1. Nitrogênio inorgânico dissolvido (NID) ........................................................ 33 

4.2.7.2. Nitrogênio orgânico total (NOT) ................................................................... 33 

4.2.8. Sedimento ........................................................................................................... 33 

4.2.8.1. Matéria orgânica ............................................................................................. 33 

4.2.9. Análise de Componentes Pincipais (ACP) das variáveis físicas e químicas.. 34 

4.3.1 Comunidade de Macroinvertebrados ............................................................... 37 

4.3.2. Análise de agrupamento .................................................................................... 44 

4.4.1. Análise de Correspondência (AC) .................................................................... 46 

4.5. Qualidade da água ................................................................................................ 48 

4.5.1. Índice BMWP ..................................................................................................... 48 

4.5.2. Porcentagem de EPT ......................................................................................... 49 

5. Discussão ................................................................................................................... 50 

5.1. Variação temporal ................................................................................................ 50 

5.2. Variação espacial .................................................................................................. 52 

5.2.1. Variáveis físicas e químicas .............................................................................. 52 

5.1.2. Análise de Componentes Principais (ACP) ..................................................... 57 

5.2. Comunidades de macroinvertebrados ................................................................ 57 

5.2.1. Análise de Agrupamento (UPGMA) ................................................................ 57 

5.2.2. Riqueza, Índice de Diversidade de Shannon  Abundância Numérica .......... 58 

5.2.3. Análise de correspondência .............................................................................. 59 

5.2.4. Composição da assembléia de macroinvertebrados ....................................... 61 

5.2.4.1. Período seco  .................................................................................................... 61 

5.2.4.2. Período chuvoso .............................................................................................. 62 

5.2.5. Índices bióticos ................................................................................................... 64 

5.2.5.1. Índice BMWP .................................................................................................. 64 

5.2.5.2 Porcentagem de EPT (Ephemeroptera, Plecoptera E Trichoptera) ........... 64 

6. Teorias ecológicas .................................................................................................... 64 

7. Conclusões ................................................................................................................ 65 

8. Referências bibliográfica ........................................................................................ 67 

 

 

 

 

 

 



 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 8 

RESUMO 

 

Os macroinvertebrados bentônicos desempenham importantes papéis ecológicos em 

ecossistemas aquáticos com importante participação no fluxo de energia, na ciclagem de 

nutrientes e nos ciclos biogeoquímicos. Eles são considerados componentes essenciais 

da rede alimentar, levando parte da matéria orgânica e dos nutrientes aos níveis tróficos 

mais elevados, participam da mineralização e decomposição, fragmentam o material 

alóctone em partículas mais finas que serão utilizadas por outros organismos, 

disponibilizam nutrientes estocados no sedimento para a coluna d’água através da 

bioturbação. É também um dos grupos mais diversos e estão presentes na maioria dos 

ecossistemas aquáticos. A sua distribuição e diversidade são influenciadas pela 

heterogeneidade física dos ambientes lóticos em relação ao substrato, a velocidade de 

correnteza, dinâmica de nutrientes, distribuição e presença de algas e macrófitas, 

retenção e distribuição de matéria orgânica, pH, temperatura e oxigênio dissolvido e 

interações entre organismos. O presente estudo tem como objetivo investigar a 

influência de fatores ambientais na composição e a distribuição espacial e temporal dos 

macroinvertebrados bentônicos de um ecossistema aquáticos preservado de Mata 

Atlântica localizado na Reserva Biológica Municipal do Poço D’Anta, Juiz de Fora, 

Brasil. Para isso foram realizadas três coletas no período seco e três no período chuvoso 

entre junho de 2008 e fevereiro de 2009 em quatro estações amostrais diferentes em 

seqüência: (i) parte inferior de um córrego de baixa ordem, (ii) local de transição entre o 

córrego e o lago, caracterizada como uma área alagada, (iii) parte central de um lago 

raso, (iv) fluxo de água formado após o lago, recuperando algumas características 

lóticas. Foram coletadas amostras de água processadas em laboratório (com exceção da 

temperatura da água, obtida no local) para obtenção dos valores de pH, turbidez, 

oxigênio dissolvido, velocidade de correnteza, condutividade elétrica, nitrogênio 

orgânico total, nitrogênio orgânico dissolvido, fósforo total e amostras de sedimento 

para determinar a porcentagem de matéria orgânica. Os macroinvertebrados do 

sedimento foram coletados por meio de arrasto durante 30 segundos com coletor tipo 

rede em D (malha de 0,21mm), fixados em formol 10%, lavadas em água corrente sobre 

peneira de 0,21mm em laboratório. Após a triagem em bandeja de PVC branca 

transiluminada, os organismos foram transferidos para álcool 70% e identificados em 

nível de família conforme os critérios taxonômicos adotados pelas chaves de 

identificação e literatura especializada. Foi calculado o Índice de Diversidade de 

Shannon, abundância, riqueza de espécies, Equitabilidade de Pielou, Índice de EPT e 
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Índice BMWP. Assim como também foi utilizado o teste de Kruskall Wallis para 

verificar diferenças significativas dos valores das variáveis físicas e químicas. Foram 

coletados 3222 macroinvertebrados bentônicos, sendo 2093 no período seco e 1129 no 

período chuvoso. O período seco apresentou também maior riqueza de famílias e Índice 

de Diversidade de Shanonn. Espacialmente a estação amostral I obteve os maiores 

valores destas métricas citadas acima e a estação amostral III os menores valores, em 

ambos períodos de coleta. As variáveis físicas e químicas da água mostraram valores 

próximos entre as estações amostrais, provavelmente devido a pequena distância entre 

elas, entretanto a temperatura, pH, condutividade elétrica e turbidez apresentaram 

diferença significativa entre os períodos de coleta. A família Chironomidae foi a mais 

abundante em todas as estações amostrais, evidenciando suas habilidades para viver em 

ambientes diversos e sua grande importância em ecossistemas aquáticos de água 

dulciaquícolas. A biota mostrou-se diferenciada e adaptada as características de cada 

local, sendo que a “quebra” da continuidade do córrego, formando o lago raso, 

provavelmente modificou toda a biota local; e esta começou a se reestruturar na estação 

amostral IV, logo após o lago, retomando características lóticas. 

 

 

Palavras - chave: Macroinvertebrados bentônicos, Mata Atlântica, Ecossistema 

preservado, Variação espacial e temporal, Teoria do Rio Contínuo 
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1. INTRODUÇÃO 

 

1.1. Considerações Gerais 

 

Nas últimas décadas, o aumento dos problemas ambientais vem impulsionando a 

preocupação com a preservação dos ecossistemas aquáticos. Alguns desastres 

ecológicos deixaram marcas ainda visíveis e algumas até permanentes em nossos 

ambientes (Valle e Lage, 2004). Fato que levou a um crescimento na conscientização e 

nos estudos em ecossistemas impactados (Paerl et al., 2003; Faulkner 2004; Bakanov, 

2004), a procura de mecanismos eficientes capazes de reduzir os impactos ambientais e 

o seu monitoramento (Negreiros, 1997). Contudo, para entender o funcionamento após 

o impacto e viabilizar possíveis medidas mitigadoras, é necessário conhecer a dinâmica 

do sistema ainda preservado. Desta forma, fica evidente a importância dos estudos em 

ecossistemas preservados (Clarke et al, 2008; Callisto et al, 2004; Lorion e Kennedy, 

2009), pois através deles sua estrutura e função podem ser melhor compreendidos. Tal 

conhecimento é necessário para posteriormente reconhecer os efeitos de uma possível 

alteração sobre o ecossistema e a biota aquática residente. 

A fim de acompanhar estas alterações, os métodos analíticos dos parâmetros 

físicos e químicos da água são considerados mais convencionais, mas segundo Karr 

(1998) não são suficientes, pois fornecem informações relativas apenas ao instante em 

que a amostra foi retirada, sendo que os eventos de curto prazo podem não ser 

detectados. Diante desse fato métodos biológicos podem substituir ou complementar as 

variáveis físicas e químicas (Resh et al., 1995). 

Existem vários indicadores biológicos, que segundo Callisto e Gonçalves (2002) 

são espécies, grupo de espécies ou comunidade biológicas cuja presença, quantidade e 

distribuição indicam a magnitude de impactos ambientais em um ecossistema aquáticos 

e sua bacia de drenagem. Dentre estes indicadores podemos citar as algas e os peixes, 

mas os mais comumente utilizados são os macroinvertebrados bentônicos (Smith et al, 

1999; Resh e Jackson, 1993; Baptista, 2008; Buss et al., 2002; Moreno, 2008). 

Os macroinvertebrados são aqueles que ficam  retidos em rede com malha de 0,21 

mm (Roque et. al., 2003) compostos por larvas de insetos aquáticos, oligochaetas, 

crustáceos e moluscos. Segundo Rosemberg e Resh (1993), Alba-Tercedor (1996) e 

Goulart e Callisto (2003) este grupo apresenta diversas vantagens para sua utilização em 

monitoramento como elevada abundância, diversidade e capacidade de viver na maioria 

dos ecossistemas aquáticos possibilitando ampla gama de respostas frente a diferentes 
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níveis de contaminações e perturbações; reagem rapidamente a possíveis alterações 

ambientais; são relativamente grandes, de fácil visualização, amostragem e 

identificação; possuem ciclos de vida longos; são geralmente sedentários, sendo 

representativos das condições locais. 

As famílias Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera podem ser indicadoras de 

ambientes preservados (Dohet et al., 2002) e a elevada abundância de indivíduos do 

gênero Chironomus, pertencente a Família Chironomidae da Ordem Diptera pode 

indicar ambientes com perturbação severa (Strixino e Strixino, 1988; Fernandes, 2002; 

Tudorancea e Tudorancea, 2002). 

Muitos estudos têm demonstrado que esta fauna responde previsivelmente a 

impactos como enriquecimento orgânico (Brabec et al., 2004), represamento (Russel & 

Ward, 1988; Brandimarte et al., 1999; Kleine & Trivinho-Strixino, 2005), sedimentação 

(Wood & Armitage, 1997), mineração (Coutney & Clements, 2002) e atividades 

agrícolas mecanizadas e anuais como cana-de-açúcar (Corbi & Trivinho-Strixino, 

2006), soja e milho (Richards et al., 1993). 

Estes organismos desempenham importantes papéis ecológicos em ecossistemas 

aquáticos sendo considerados componentes essenciais da rede alimentar, levando parte 

da matéria orgânica e dos nutrientes aos níveis tróficos mais elevados (Strayer, 2006), 

participam da mineralização e decomposição, fragmentam o material alóctone em 

partículas mais finas que serão utilizadas por outros organismos, disponibilizam 

nutrientes estocados no sedimento para a coluna d’água através da bioturbação (Ward, 

1992). Eles são também um dos grupos mais diversos e estão presentes na maioria dos 

ecossistemas aquáticos (Voelz & Mcarthur, 2000). 

A sua distribuição e diversidade são influenciadas pela heterogeneidade física dos 

ambientes lóticos, em relação ao substrato (Minshall, 1984), a velocidade de correnteza 

(Wallace e Webster, 1996), dinâmica de nutrientes (Pringle et al, 1988), distribuição e 

presença de algas e macrófitas (Pringle et al, 1988), retenção e distribuição de matéria 

orgânica (Jones e Smock et al, 1991), pH, temperatura (Vannote e Sweeney, 1980) e 

oxigênio dissolvido (Williams e Hynes 1974) e interações entre organismos (Baptista et 

al, 2001). 

O principal efeito da correnteza sobre os macroinvertebrados é o seu 

deslocamento e transporte em direção à jusante (Giller e Malmqvist, 1998). Deste 

modo, estes organismos desenvolveram adaptações e mecanismos morfológicos, 

fisiológicos ou comportamentais para viver em águas correntes (Angelier, 2003). 

Contudo, muitos destes organismos possuem necessidade de correnteza para 
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alimentação ou para exigências respiratórias (Allan, 1995). A velocidade da correnteza 

também pode influenciar a natureza do substrato e por conseqüência a composição e a 

distribuição dos macroinvertebrados (Whitton, 1975). 

O substrato é importante para os macroinvertebrados, pois possibilita superfície 

de contato, habitats e abrigo contra correnteza e predadores, bem como sendo fonte 

alimentar (Allan, 1995). Alguns grupos são generalistas em relação ao substrato e 

outros têm preferência a determinadas composições e tamanho de partícula de substrato, 

influenciando em seu ciclo de vida (Giller e Malmqist, 1998). 

O oxigênio é consumido durante a respiração e existem mínimas concentrações 

necessárias para esses organismos, podendo variar de acordo com as espécies. Este fato 

faz com que o oxigênio seja um fator que pode afetar a sua distribuição (Angelier, 

2003). 

A temperatura influencia diretamente o metabolismo da biota, já que reações 

químicas e as atividades celulares só ocorrem em determinados intervalos de 

temperatura (Angelier, 2003). Indiretamente, a temperatura influencia a concentração de 

oxigênio, uma vez que o aumento dela propicia a diminuição da solubilidade do 

oxigênio (Angelier, 2003). Os ciclos de vida também estão intimamente ligados a 

variação de temperatura, seja diária ou sazonal (Allan, 1995).   

A vegetação ripária influencia os macroinvertebrados fornecendo sombra e 

modificando a temperatura da água, mas principalmente pelo fornecimento de matéria 

orgânica e nutriente, os quais são importantes fontes de energia para a base da cadeia de 

detritos a qual os macroinvertebrados fazem parte (Vannote et al, 1980). A vegetação 

também possibilita abrigo contra predadores e correnteza, devido ao fornecimento de 

folhas e galhos para estes sistemas. 

 A disponibilidade de alimento também pode influenciar a ocorrência e 

abundância dos macroinvertebrados, pois possuem preferências para locais onde o seu 

alimento está disponível. 

 Normalmente as interações bióticas naturais não são fortes o suficiente para 

alterar a composição pela exclusão de uma determinada espécie, devido à complexidade 

do habitat e as altas taxas de renovação de presas, mas podem influenciar na abundância 

relativa das mesmas (ALLAN, 1995). 

A fim de entender e explicar esses padrões de distribuição das espécies e o 

funcionamento dos ecossistemas, algumas teorias ecológicas foram formuladas. O 

“River Continuum Concept” ou “Teoria do Rio Contínuo” (TRC) desenvolvido por 

Vannote et al (1980) é uma das principais teorias, baseando-se na idéia de que as 
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comunidades obedecem as mudanças físico-químicas e morfológicas que ocorrem 

longitudinalmente ao longo do curso d’água visando perda mínima de energia. Outra 

teoria complementar à TRC foi formulada por Ward e Stanford (1983) e foi chamada de 

“Teoria da Descontinuidade Serial” (TDS).  Esta teoria alega que o represamento do rio 

causa rompimento do “contínuo”, interrompendo o gradiente das condições ambientais. 

A seguir as duas teorias serão brevemente explicadas. 

 

1.2. A teoria do Rio Contínuo – “River Continuum Concept”  

 

Esta teoria é considerada pioneira em estudos da ecologia dos ecossitemas lóticos 

em geral e foi proposta por Vannote et al. (1980) e considera que da montante à jusante, 

as variáveis físicas de um sistema lótico apresentam um gradiente contínuo de 

condições, sendo estas mudanças no volume da água, profundidade, temperatura, 

quantidade e qualidade do material transportado, etc. Este gradiente deveria induzir uma 

série de respostas dentro das comunidades, resultando em uma regulação contínua da 

biota e padrões consistentes de carreamento, transporte, utilização e armazenamento de 

matéria orgânica ao longo da extensão do rio. 

A dimensão longitudinal, principal característica dos sistemas lóticos tem por 

referencial físico a extensão da nascente à foz e muitos processos ecológicos são 

explicados a partir dos fenômenos de transportes (matéria e energia) e a interação com a 

bacia de drenagem. Os processos fluviais são destacados apenas nas dimensões 

longitudinal e temporal irrelevando os efeitos da profundidade e das inundações laterais. 

Os cursos d’água são divididos em trechos como cabeceira, médio curso e baixo 

curso, apresentando características distintas como vazão, tamanho das partículas 

orgânicas, razão produção/respiração, morfologia do canal, carreamento de detritos. 

A maioria das nascentes e córregos de baixa ordem é influenciada pela vegetação 

ripária, que proporciona sombra, diminuindo assim a produção primária autóctone e 

ainda contribuindo largamente para o aumento dos detritos alóctones. A razão 

produção/respiração (P/R) geralmente é menor que 1, sendo o local dependente da 

entrada de matéria orgânica terrestre. Nesta região predominam os macroinvertebrados 

retalhadores, que utilizam a matéria orgânica particulada grossa (MOPG) oriunda da 

serrapilheira, com forte dependência da biomassa microbiana, como fonte alimentar e 

também os coletores que filtram do transporte ou recolhem do sedimento a matéria 

orgânica particulada fina e ultrafina (MOPF e MOPU). 
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Com o aumento do tamanho do córrego ocorre a diminuição da influência da 

vegetação ripária e por conseqüência aumento da produção primária autóctone por algas 

e plantas aquáticas vasculares, que é dependente de luz. Ocorre também aumento 

significativo de transporte de matéria orgânica proveniente da nascente. A razão P/R 

geralmente é maior que 1. Nesta região ainda existem os retalhadores, mas o 

predomínio é de coletores, existindo ainda grande quantidade de herbívoros, devido a 

alta densidade de algas. 

A região final do rio tende a ser turva (elevada turbidez), devido à grande carga de 

sedimento referente a todos os processos ocorridos à montante. A razão P/R volta a ser 

menor que 1 principalmente pelo controle exercido pela turbidez na produção primária, 

mas também pela alta respiração que as comunidades estabelecidas realizam. 

Baseados na “Teoria de Equilíbrio de Energia” e na geomorfologia fluvial, os 

autores hipotetizaram que as características funcionais e estruturais das comunidades 

são adaptadas conforme a ordem dos rios e córregos. Comunidades biológicas 

desenvolvidas em córregos naturais assumem processos estratégicos envolvendo 

mínima perda de energia, desta forma as comunidades rio abaixo (jusante) são 

adaptadas a captar e acumular as ineficiências processadas rio acima (montante). 

 

1.3. A teoria da “Descontinuidade Serial” 

 

Esta teoria foi proposta por Ward e Stanford (1983) usando os conceitos da TRC 

de Vannote et al. (1980). Eles enfatizaram que o represamento do rio rompe o gradiente 

em relação às condições ambientais, produzindo mudanças em sua dimensão 

longitudinal. A teoria proposta por Ward (1989) a ser descrita posteriormente, explica as 

dimensões que influenciam o rio, inclusive a longitudinal, citada na teoria de Ward e 

Stanford (1983). 

Represamentos em um rio provocam mudanças tanto à jusante quanto à 

montante, em relação aos processos bióticos e abióticos, implicando em importantes 

mudanças no perfil do sistema rio e na formação de novos padrões dentro do sistema 

aquático - relacionadas ao estoque e à retirada da água. 

Mesmo apresentando características lênticas os reservatórios conservam os 

gradientes longitudinais típicos de rios, graças aos influxos promovidos pelo rio 

principal e afluentes, e ao defluxo efetuado pela barragem (Margalef, 1983). 
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A implantação de barragens ou represamentos em um curso d’água ocorre 

devido as necessidade do desenvolvimento econômico e social, como geração de 

energia, abastecimento de água e irrigação e controle de inundações. Com isso, o regime 

fluvial passa a ser controlado de acordo com as necessidades de uso da água pela 

sociedade, modificando assim os regimes de cheia e seca. 

Esta regulação do curso d’água pelas barragens e represamentos provoca uma 

descontinuidade longitudinal formando a montante um ambiente lêntico e a jusante um 

ambiente lótico diferentes do estado inicial do ecossistema aquático. As modificações 

na dinâmica natural hidrológica alteram a quantidade e a freqüência do fluxo da água 

nas dimensões longitudinais, verticais e laterais afetando todo o sistema fluvial, 

abrangendo o leito, as planícies de inundação e as lagoas marginais quando presentes, 

mudanças na temperatura da água e no substrato que por conseqüências alteram toda a 

biota residente. 

Assim, esta interrupção das conectividades longitudinais e laterais causadas por 

barragens ou represamentos, altera profundamente os componentes envolvidos, com 

conseqüências nas comunidades bióticas presentes, contribuindo negativamente para a 

perda da biodiversidade (Alves & Bernardo, 2000). 

 

1.4. As quatro dimensões naturais dos ecossistemas lóticos 

 

Esta teoria, proposta por Ward (1989), descreve os sistemas lóticos como 

tetradimensionais, isto é, possuem componentes laterais, verticais e longitudinais que se 

modificam ao longo do tempo. Boon (1992) incorporou um quinto componente: a 

dimensão conceitual humana. Segundo Ward (1989), existem importantes interações 

entre o rio e o sistema de inundações e entre o rio e os aqüíferos, as quais também 

deveriam ser integradas com uma dimensão temporal. 

 

1.4.1. Dimensão Longitudinal  

O transporte unidirecional de água ao longo do canal do rio está relacionado ao 

aspecto físico da bacia hidrográfica e é possibilitado pela força gravitacional. 

Geralmente, o volume de água transportado é maior nas regiões mais baixas, próximas à 

foz, em relação às regiões mais altas (nascentes) e este princípio tem implicações diretas 

sobre as comunidades aquáticas, uma vez que gera um gradiente da nascente à foz dos 
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rios. A carga de sedimentos tende a aumentar à medida que se aproxima da foz e a 

deposição de sedimentos é favorecida por um relevo de menor declividade. As regiões 

de baixa ordem tendem a desenvolver um sistema de remansos e corredeiras com 

materiais mais grosseiros; já as regiões de maiores ordens apresentam deposição e 

erosão de material mais fino. 

 

1.4.2. Dimensão Lateral  

Transferências de matéria e energia entre o rio e a zona ripária e sistema zona de 

inundação ocorrem ao longo da dimensão lateral. Interações ao longo dessa dimensão 

incluem movimentos ativos e passivos de organismos entre o rio e a zona ripária, 

gerando a entrada de nutriente e matéria orgânica. A formação da área de inundação e as 

matas ciliares são os dois principais componentes funcionais da dimensão lateral dos 

rios. 

 A área de inundação compreende a zona em que os rios, em seu período de 

maior fluxo, extravasam suas águas e aumentam a conectividade com o meio terrestre. 

A vegetação ripária compreende a faixa de vegetação que circunda os corpos 

d’água e são responsáveis pelo aporte de matéria orgânica, que é a fonte de energia para 

grande parte dos invertebrados dos pequenos riachos. 

 

1.4.3. Verticalidade 

Os rios apresentam uma dimensão vertical associada à dinâmica do nível 

freático, que funciona como uma espécie de reservatório de água para os rios. O tipo de 

interação do rio e as águas subterrâneas dependem de fatores geomorfológicos que 

determinarão o grau de exportação e de importação de água do rio para o nível freático. 

Assim como as áreas alagáveis, ela mantém uma conexão entre o sistema aquático e o 

terrestre. 
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1.4.4. Escala temporal 

As três dimensões descritas anteriormente (longitudinal, vertical e lateral) se 

modificam ao longo do tempo, variando assim em estações do ano, mudanças diárias, 

períodos chuvosos e secos. 

 

1.5. Córregos, áreas alagadas e lagos rasos 

 

Os córregos de baixa ordem e locais de nascentes presentes em áreas ainda 

preservadas são locais importantes para a transformação da matéria orgânica (Bilby & 

Likens, 1980) e para a ciclagem de nutrientes (Bernhardt et al., 2005). Segundo Doods 

(2002), os córregos e rios possuem uma ligação vital nos ciclos biogeoquímicos globais, 

pois carreiam material advindo da bacia de drenagem e terras adjacentes para lagos, 

estuários e o oceano. Esses locais podem ser vitais para a manutenção da estrutura e 

metabolismo do rio como um todo (Gomi, Sidle & Richardson, 2002; Bernhardt et al., 

2005; Lowe & Likens, 2005; Wipfli, Richardson & Naiman, 2007). Além disso, são 

áreas importantes para a manutenção da biodiversidade (Heino et al., 2005; Lowe & 

Likens, 2005; Richardson & Danehy, 2007). 

A característica principal dos córregos e demais ambientes lóticos é o fluxo 

direcional da água ao longo de um gradiente de declínio elevacional, afetando a 

morfologia, os padrões de sedimentação, a química da água e a biologia dos organismos 

que habitam (Wetzel, 2001). Dentre outras características importantes desses ambientes 

aquáticos podemos citar: a morfologia do canal e do substrato (tipo, fração, natureza) 

tendem a ser instáveis e a sofrer constantes mudanças; a maior parte da matéria orgânica 

que sustenta o metabolismo do sistema têm origem em fontes alóctones; a 

heterogeneidade espacial e temporal é alta, pois os sistemas lóticos respondem em 

maior escala e mais rapidamente a precipitações ocorridas na bacia, que geram 

mudanças no carreamento dos organismos e nas condições físicas e químicas; alta 

variabilidade nas variáveis físicas, químicas e biológicas; grande parte da biota está 

adaptada as condições de águas correntes (Wetzel, 2001); os processos que ocorrem a 

jusante são influenciados pelos ocorridos a montante (Vannote et al, 1980). 

Assim como os córregos, áreas alagadas também devem ser estudadas, pois são 

consideradas locais de elevada biodiversidade e por apresentarem padrões únicos de 

processos ecológicos e formas de vida (Keddy, 2002; Agostinho et al., 2000).  
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Segundo o Conselho Nacional de Pesquisa (NRC) da Academia Nacional de 

Ciências dos Estados Unidos áreas alagadas são ecossistemas que dependem da 

constante ou recorrente inundação superficial ou saturação da superfície do substrato. 

Essas áreas apresentam fatores físicos, químicos e biológicos adaptados a condição de 

inundação, solos hídricos, vegetação hidrofítica e vários tipos de organismos e 

atividades biológicas adaptadas as condições ambientais (NRC, 1995). Podem ser 

naturais ou artificiais, permanentes ou temporárias, com águas estáticas ou com fluxo. 

São consideradas áreas de transição entre o ecossistema terrestre e o aquático (Mitsch e 

Gosselink, 2007). 

São conhecidos como “supermercados ecológicos” devido à alta disponibilidade 

de alimento (Mitsch e Gosselink, 2007) e promovem vários serviços aos ecossistemas, 

incluindo controle dos pulsos de inundação e melhorias na qualidade da água (Dodds, 

2002). Além disso, apresentam grande importância na ciclagem de nutrientes, 

participando ativamente no ciclo do carbono, transformação da matéria orgânica, e são 

locais de alta taxa de decomposição (Keddy, 2002). Podem ainda ser importantes 

sumidouros de carbono, pois as plantas que habitam essas áreas captam rapidamente o 

CO2 atmosférico transformando-o em biomassa. Porém, podem atuar também como 

importantes fontes de carbono para a atmosfera por serem potenciais emissores de 

metano (Keddy, 2002). 

A produção autóctone em áreas alagadas é extremamente alta o que geralmente 

confere uma das maiores taxas de produtividade primária existentes em ecossistemas 

aquáticos, no entanto a maior parte da produção primária por macrófitas não é 

consumida por herbívoro, mas depositada na forma de detritos, armazenada no 

sedimento ou consumida por invertebrados (Dodds, 2002). Ao contrário dos córregos, 

os retalhadores, especialmente adaptados a processar diretamente as folhas das plantas 

são raros, no entendo numerosos invertebrados como as larvas de Chironomídeos, 

podem realizar esta função. 

 Áreas alagadas podem formar lagos rasos em determinadas condições, abrigando 

grande biodiversidade de microorganismos, como vírus e bactérias, invertebrados, 

peixes, aves e mamíferos. A grande maioria dos lagos existentes na Terra são corpos 

d’água de pequena profundidade e pequena extensão (Esteves, 1998). Segundo Scheffer 

(1998) são considerados lagos rasos aqueles com profundidades menores ou iguais a 

três metros. 

Estes sistemas geralmente possuem águas claras e podem ser amplamente 

colonizados por macrófitas, ao contrário dos lagos profundos, onde o fitoplâncton é que 
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pode dominar (Dodds, 2002). Estes tipos de lagos vêm sendo muito estudados 

ultimamente devido a sua ampla distribuição pela superfície da terra (Scheffer, 1998) e 

pelo fato de poderem emitir grandes quantidades de carbono para a atmosfera (Duarte et 

al., 2008). 

 

2. Objetivos 

 

2.1. Objetivo Geral 

 

Conhecer a composição e a distribuição espacial e temporal dos 

macroinvertebrados bentônicos de um ecossistema aquáticos preservado de Mata 

Atlântica localizado na Reserva Biológica Municipal do Poço D’Anta, Juiz de Fora, 

Brasil. 

 

2.2. Objetivo específico 

 

Investigar a influência de fatores ambientais como a sazonalidade das chuvas 

(período seco e chuvoso), tipo de substrato, oxigênio, temperatura, alcalinidade, pH, 

turbidez, condutividade, nitrogênio orgânico total, nitrogênio inorgânico dissolvido, 

nitrogênio total, fósforo total, matéria orgânica do sedimento na composição e 

distribuição dos macroinvertebrados. 

 

3. Métodos 

 

3.1. Área de estudo 

  

 A Reserva Biológica Municipal Poço D’Anta (REBIO Poço D’Anta) localiza-se 

na cidade de Juiz de Fora, Minas Gerais entre as coordenadas 21º44’23,33” a 

21º45’51,78” latitude sul e 43º18’29,28” a 43º19’9,70” longitude oeste (Mapa 1). Esta 

área consiste em uma unidade de Conservação de Proteção Integral, criada pelo Decreto 

Municipal 2.794, de 21 de setembro de 1982, sendo a primeira Unidade de Conservação 

criada no município de Juiz de Fora (Plano de Manejo REBIO Poço D’Anta, 2008) 

(Mapa 1). 
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 De acordo com o Sistema Nacional de Unidades de Conservação (SNUC – Lei 

No 9.985, de julho de 2000) as Reservas Biológicas (Unidades de Proteção Integral) 

tem por objetivo a manutenção dos ecossistemas livres de alterações causadas por 

interferência humana, admitido apenas o uso indireto dos seus atributos naturais com o 

objetivo educacional; da preservação integral da biota e demais atributos naturais 

existentes em seus limites e das ações de manejo necessárias para recuperar e preservar 

o equilíbrio natural, a diversidade biológica e os processos ecológicos naturais (SNUC, 

2004). 
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Mapa 1 – Mapa referente à localização da Reserva Biológica Municipal Poço D’Antas, Juiz de Fora/MG. 

Fonte: Plano de Manejo Reserva Biológica Poço D’Anta, Juiz de Fora/MG – 2008. 

 

 A área aproximada da REBIO Poço D’Anta é de 277 ha, situada totalmente em 

ambiente urbano. Encontram-se ao seu redor os bairros Linhares, São Benedito, Vila 

Alpina, São Bernardo, Costa Carvalho, Nossa Senhora de Lourdes, Santo Antônio do 

Paraibuna, Bosque dos Pinheiros, Parque Serra Verde (Mapa 2). 

 A área da Reserva é um fragmento com vegetação típica do bioma Mata 

Atlântica, encontrando-se em estágio de regeneração secundária. A evolução dos 

processos de regeneração nos últimos anos vem formando um corredor de mata o qual 

conecta a ReBio Poço D’Anta à mata da Fazenda da Floresta, sendo esta última 

propriedade particular, integrando o maior fragmento florestal existente no município 

(Foto 1), com cerca 650-700 ha de área total. Segundo a classificação fisionômico-

ecológica de Veloso et al. (IBGE, 1992) a vegetação da ReBio Poço D’Anta se 

enquadra como Floresta Estacional Semidecidual Montana, pois está localizada acima 

de 800m de altitude. Pela dimensão e significativo grau de conservação, é uma das 

poucas amostras de floresta estacional semidecídua do Estado de Minas Gerais, a única 

parcialmente encravada numa zona urbana (Plano de Manejo REBIO Poço D’Anta, 

2008). 

 

Foto 1 – Mapa da Reserva Biológica Municipal Poço D’Anta, Juiz de Fora, MG e sua 

localiza urbana. 
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Fonte: Google Earth 

 

 Esta classificação está condicionada a uma dupla estacionalidade climática, uma 

tropical, com época de intensas chuvas de verão e temperatura elevada seguida por 

estiagens acentuadas e uma queda na temperatura, e outra subtropical, não havendo 

período seco, mas com seca fisiológica provocada pelo intenso frio de inverno, com 

temperaturas médias inferiores a 15ºC (Santiago et al., 2007). Neste tipo de vegetação, o 

percentual de árvores caducifólias ou decíduas (que perdem suas folhas) no conjunto 

florestal é de 20 a 50%, por este motivo é chamada de semidecidual (Radambrasil, 1983 

& Ambiente Brasil, 2004). 

 Em relação às características do solo, talvez a única comum a todos os tipos de 

solos da área seja a extrema pobreza química, a qual pode ser inferida pela elevada 

acidez, baixa capacidade de troca catiônica, elevada saturação em alumínio e 

praticamente nulidade em termos de macronutrientes (Plano de Manejo REBIO Poço 

D’Anta, 2008). 

 Os corpos d’água da REBIO Poço D’Anta pertencem a sub-bacia do Rio 

Paraibuna, a qual pertence à Bacia do Rio Paraíba do Sul. Todos os córregos geram na 

área da bacia, que corresponde a uma área de drenagem de 3,83 Km2, uma vazão média 

de 0,0783m3/s (78,3L/s), avaliado no período de 1955 a 2001 (CESAMA, 2001). 

 A área de coleta consiste no segmento inferior de córrego de baixa ordem, uma 

área alagada formada pelo córrego e um ambiente lêntico formado pelo represamento 

natural do citado córrego logo após a área alagada, na Reserva Biológica Municipal 

Poço D’Anta, Juiz de Fora/MG. 

 

3.2. Estações de amostragem 

 

 Foram selecionadas quatro estações de amostragem para o presente estudo, 

sendo as coletas divididas de acordo com as estações climáticas. As coletas referentes 

ao período seco foram realizadas nos meses de junho, julho e agosto de 2008 e as 

referentes ao período chuvoso nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro de 2009. 

 A estação amostral I foi definida como a parte inferior de um córrego de baixa 

ordem, caracterizando-se por ser um trecho de cabeceira. Possui mata ciliar densa em 

suas margens, recobrindo boa parte do seu leito. O tipo de substrato predominante é o 

pedregoso, com matéria orgânica (aproximadamente 20% na seca e 45% na chuva) 
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grossa advinda do interior da mata, como galhos, folhas, troncos, frutos e sementes 

(Foto 2A). 

 A estação amostral II é um local de transição entre o córrego e o lago, distando 

20 metros da estação amostral I. É composta por uma área alagada tomada basicamente 

por macrófitas enraizadas e elevado teor de matéria orgânica (aproximadamente 85% na 

seca e 90% na chuva. Predomina-se o substrato argiloso, escuro e húmico (Foto 2B). 

 A estação amostral III localizou-se na parte central de um lago raso, um 

ambiente lêntico, com distância de uma margem a outra de aproximadamente 20 metros 

e 37 metros da estação amostral II. Sua superfície é coberta por macrófitas, em sua 

maioria Salvinea sp. A mata ciliar circundante é densa e fornece grande quantidade de 

matéria orgânica. O teor de matéria orgânica é elevado (aproximadamente 85% na seca 

e 95% na chuva), sendo o substrato formado basicamente pelas macrófitas em 

decomposição, folhas e galhos proveniente da mata ciliar e também do córrego e da área 

alagada (Foto 2C). 

 A estação amostral IV foi definida no fluxo de água formado após o lago, 

recuperando algumas características lóticas, distando 26 metros da estação amostral III. 

A mata ciliar é densa e o teor de matéria orgânica é alto (aproximadamente 85% em 

ambas as estações), o substrato é arenoso (Foto 2D). 

 
A B 
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Foto2 – Estações amostrais na Reserva Biológica Municipal Poço D’Antas, Juiz de Fora, MG. Estação 

amostral I (A), II (B), III (C) e IV (D). 

 

3.3. Precipitação Pluviométrica 

  

 Os dados de precipitação pluviométrica foram cedidos pelo Laboratório 

Climatologia da Universidade Federal de Juiz de Fora e referem-se ao período de 

janeiro de 2008 a junho de 2009. 

 

3.4.1. Variáveis abióticas e bióticas  

  

 Para cada estação amostral, foram medidas variáveis abióticas da coluna d’água, 

quantidade de matéria orgânica no sedimento e densidade das famílias de 

macroinvertebrados bentônicos. 

 Para comparar estas variáveis sazonalmente (período seco e chuvoso) foi 

utilizada a média dos valores encontrados em todas as estações amostrais. Para 

comparar as variáveis espacialmente foi utilizada a média dos valores encontrados para 

cada estação amostral durante cada período (seco e chuvoso). 

 

3.4.2. Variáveis Abióticas 

 

 As variáveis abióticas analisadas e seus respectivos métodos encontram-se na 

tabela 1. 

C D 
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  Para a mensuração das concentrações de nutrientes na coluna d’água, foram 

coletadas amostras em recipientes plásticos previamente esterilizados em laboratório. 

As amostras foram levadas para o Laboratório de Ecologia Aquática da Universidade 

Federal de Juiz de Fora onde foram processadas. 

 

Tabela 1 – Variáveis abióticas e metodologia utilizada nas análises da água e do 

sedimento. 

Variável Metodologia 

Temperatura Sonda Horiba U22 

pH Sonda Horiba U22 

Turbidez Sonda Horiba U22 

Condutividade elétrica Sonda Horiba U22 

Oxigênio dissolvido Winkler modificado por Roland et al 

(1999) 

Velocidade de correnteza Mensurada através do tempo 

cronometrado de um objeto plástico 

flutuante colocado no corpo d’água e 

acompanhado ao longo de uma 

determinada distância (m/s). 

Nitrogênio inorgânico dissolvido (NID) Wetzel & Likens (2000) 

Nitrogênio orgânico total (NOT) Mackereth, (1978) 

Fósforo total Wetzel & Likens (2000) 

Matéria orgânica do sedimento Mackereth, (1978) 

 

3.4.3 Macroinvertebrados  

  

 As amostras do sedimento foram obtidas por meio de arrasto durante 30 

segundos com coletor tipo rede em D, com malha de fundo de abertura igual a 0,21mm. 

Após serem fixadas em formol 10% e acondicionadas em sacos plásticos foram 

conduzidas ao Laboratório de Ecologia Aquática da Universidade Federal de Juiz de 

Fora. No laboratório foram lavadas em água corrente sobre peneira de 0,21mm. Após a 

triagem em bandeja de PVC branca transiluminada, os organismos foram transferidos 

para álcool 70%. A identificação dos invertebrados em nível de família foi realizada 

conforme os critérios taxonômicos adotados pelas chaves de identificação e literatura 

especializada (McCaffrty, 1981; Pérez, 1988; Lopretto & Tell, 1995; Trivinho-Strixino 
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& Strixino, 1995; Chacón & Segnini, 1996; Merrit & Cummins, 1996; Wiggins, 1996; 

Nieser & de Melo, 1997; Buckup & Bond- Buckup, 1999 e Costa, de Souza & Oldrini, 

2004). 

 O índice de diversidade de Shannon, que leva em consideração a riqueza das 

espécies e sua abundância relativa e o índice de equitabilidade de Pielou, que se refere 

ao padrão de distribuição dos indivíduos entre as espécies foram utilizados para 

verificar a estrutura faunística. Para o cálculo destes índices foi utilizado o programa 

estatístico Bioestat. 

 

3.4.4. Índice BMWP  

  

 O índice biótico BMWP (Biological Monitoring Working Party) foi utilizado 

para a caracterização da qualidade da água. Este índice foi proposto por Hellawell 

(1978) e modificado por Junqueira & Campos (1998). Este índice leva em consideração 

os macroinvertebrados identificados em nível de família, atribuindo valores de 1 a 10 de 

acordo com a sensibilidade a poluição orgânica. As famílias que são tolerantes a 

poluentes orgânicos recebem valores baixos, enquanto as famílias que são sensíveis a 

estes poluentes recebem valores mais altos (tabela 2). Após o registro da ocorrência das 

famílias em um determinado local, atribuem-se os valores e efetua-se a soma, resultando 

num valor final a ser interpretado de acordo com a tabela 3, retirada de Junqueira & 

Campos(1998):

 

Tabela 2 - Famílias utilizadas no Índice BMWP (Biological Monitoring Working Party) 

e seus respectivos valores de pontuação. 

Família Pontuação 

Siphlonuridae, Gripopterygidae, 

Pyralidae, Odontoceridae, 

Hydroscaphidae, Helicopsychidae. 

10 

Leptophlebiidae, Perlidae, Hebridae, 

Hydrobiosidae, Philopotamidae, 

Calopterygidae, Psephenidae, Dixidae. 

8 

Leptohyphidae, Veliidae, Leptoceridae, 

Polycentropodidae. 

7 

Glossosomatidae, Hidroptilidae, 6 
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Gyrinidae, Coenagrionidae, Ancylidae. 

Naucoridae, Belostomatidae, Corixidae, 

Nepidae, Hydropsychidae, Gomphidae, 

Libellulidae, Dytiscidae, Corydalidae, 

Dugesiidae, Simuliidae. 

5 

Baetidae, Elmidae, Hidrophylidae, 

Piscicolidae, Athericidae, Empidoidea, 

Tabanidae. 

4 

Physidae, Planorbidae, Sphaeriidae, 

Glossiphoniidae, Ceratopogonidae, 

Tipulidae, Culicidae. 

3 

Erpobdellidae, Chironomidae, 

Psychodidae, Stratiomydae, Syrphidae. 

2 

Oligochaeta (qualquer classe). 1 

 

 

Tabela 3 - Sistema de classificação da qualidade da água utilizado pelo Índice BMWP, 

de acordo com o valor obtido pela soma da pontuação de cada táxon. 

Classe Valor final Qualidade da água 

I > 86 Excelente 

II 64 – 85 Muito Boa 

III 37 – 63 Satisfatória 

IV 17 – 36 Ruim 

V < 16 Muito ruim 

 

3.4.5. Índice de EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) 

  

 A porcentagem de famílias de EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) 

em relação à biota total foi calculada para cada período (seco e chuvoso) e para cada 

estação amostral nos mesmos períodos (Cairns & Pratt, 1993). 

 A qualidade da água é maior quanto maior for a abundância relativa dessas 

famílias na amostra. Essa medida é baseada no conhecimento de que, em geral, a 

maioria dos organismos dessas ordens é mais sensível à poluição orgânica (Carrera e 

Fierro, 2001; Rosenberg e Resh, 1993). 
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3.5. Análises Estatísticas 

  

 O teste de Kruskall Wallis foi utilizado para verificar se houve diferença 

significativa nos valores das variáveis físicas e químicas entre as estações amostras 

dentro de cada período e entre os períodos (seco e chuvoso). O programa utilizado foi o 

Bioestat e foram considerados significativos os valores de p<0,05. 

 A riqueza de famílias, a abundância numérica, o índice de diversidade de 

Shannon, o índice de Equitabilidade de Pielou foram calculados através do Programa 

Bioestat (p<0,05) e utilizados na análise de agrupamento através do índice de 

similaridade de Bray-Curtis (UPGMA) das estações amostrais. 

 Os dados abióticos obtidos nos dois períodos de coleta foram utilizados nas 

Análises de Componentes Principais (ACP), sendo uma ACP para o período seco e uma 

ACP para o período chuvoso. Para isso os dados foram transformados em logx. A 

importância das variáveis na ACP foi determinada pela distância de cada variável a 

partir do centro do eixo: d > raiz quadrada de 2/n, onde n é o número de variáveis 

(Legendre e Legendre, 1998), correspondendo a d= 0,45 neste caso. Correlações foram 

obtidas entre as variáveis e os eixos 1 e 2, gerando um gráfico de vetores. Foi utilizado 

nesta análise o Programa Canoco for Windows Versão 4.5 e CanoDraw for Windows 4.  

 Os dados bióticos foram utilizados para confecção da AC (Análise de 

Correspondência) para os períodos seco e chuvoso. A AC foi utilizada para observar a 

distribuição e a influência das estações amostrais sobre a assembléia de 

macroinvertebrados bentônicos. Foi utilizado nesta análise o Programa Canoco for 

Windows Versão 4.5 e CanoDraw for Windows 4. 

 

4. Resultados 
 

4.1. Precipitação pluviométrica 

 
 A precipitação pluviométrica em Juiz de Fora nos anos de 2008 e 2009 mostrou 

dois períodos distintos de seca e chuva, como podemos observar no gráfico 1. 
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Gráfico 1 – Precipitação pluviométrica em Juiz de Fora (MG) no período entre janeiro de 2008 e 

junho de 2009. 

 
4.2. Variáveis físicas e químicas 

  

O valor médio e o desvio padrão das variáveis físicas e químicas da água, 

medidas nas estações amostrais I, II, III e IV, nos períodos seco (2008) e chuvoso 

(2009) estão apresentados na Tabela 4. 
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Tabela 4 – Média e desvio padrão das variáveis físicas e químicas no período seco e chuvoso nas estações amostrais (I, II, III e IV) na Reserva 

Biológica Municipal Poço D’Anta. 

Estações amostrais Oxigênio (mg L-1) p.H. Temperatura (°C) Condutividade (μS/cm) Turbidez (NTU) 

  Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva 

  Média Desvio Média Desvio Média Desvio Média Desvio Média Desvio Média Desvio Média Desvio Média Desvio Média Desvio Média Desvio 

Estação amostral I 7,87 1,95 6,47 0,82 6,05 0,53 5,72 0,50 15,87 1,21 18,90 0,10 10,67 1,53 16,67 1,53 1,90 0,10 2,88 0,38 

Estação amostral II 7,10 0,95 6,76 0,93 5,96 0,13 5,58 0,42 15,63 1,65 18,83 0,15 9,67 1,53 15,67 1,53 5,94 2,45 21,00 10,00 

Estação amostral III 5,33 1,12 2,52 0,93 5,85 0,09 5,35 0,33 15,07 1,55 19,07 0,21 10,00 1,00 16,67 2,52 4,63 1,48 11,10 0,69 

Estação amostral IV 3,82 1,04 3,58 1,06 5,81 0,19 5,52 0,24 14,70 1,71 19,03 0,21 10,33 1,53 17,00 1,00 3,40 0,26 3,94 0,66 

 

Continuacao Tabela 4 – Média e desvio padrão das variáveis físicas e químicas no período seco e chuvoso nas estações amostrais (I, II, III e IV) na 

Reserva Biológica Municipal Poço D’Anta. 

Estações amostrais Correnteza (m/s) NOT            (μg L
-1

) PT        (μg L
-1

) DIN         (μg L
-1

) Matéria Orgânica (%) 

  Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva 

  Média Desvio Média Desvio Média Desvio Média Desvio Média Desvio Média Desvio Média Desvio Média Desvio Média Desvio Média Desvio 

Estação amostral I 0,60 0,02 0,92 0,02 357,36 275,61 551,44 100,36 363,12 557,58 37,48 1,71 124,92 24,63 60,21 20,64 19,40 16,48 46,67 1,94 

Estação amostral II 0,24 0,01 0,32 0,02 600,22 117,90 362,77 121,50 155,22 144,35 40,20 0,11 143,99 65,07 116,48 52,78 86,17 4,46 91,40 1,48 

Estação amostral III 0,00 0,00 0,00 0,00 312,03 263,25 288,61 154,51 51,80 35,75 35,91 8,79 139,97 33,22 95,76 44,65 85,22 8,95 95,73 1,71 

Estação amostral IV 0,32 0,01 0,45 0,02 380,94 196,76 172,74 19,35 40,02 18,21 34,38 0,61 163,44 94,78 194,48 18,94 87,20 3,48 85,73 2,69 

 

 

 

 

 

 



4.2.1. Temperatura da água 

 

A média da temperatura da água no período seco foi 15,31 + 1,39
o
C e no período 

chuvoso foi 18,95 + 0,17
o
C. 

Entre os períodos seco e chuvoso houve diferença significativa na temperatura 

da água (p<0,0001), entretanto quando comparadas as estações amostrais dentro de cada 

período para uma comparação espacial e entre os períodos para uma comparação 

temporal não foi observada diferença significativa (p>0,05). 

 

4.2.2. Potencial Hidrogeniônico da água (pH) 

 

 O pH da água foi caracterizado como ácido em todas as estações amostrais em 

ambos os períodos (seco e chuvoso). 

 A média dos valores de pH da água no período seco foi de 5,91 + 0,26 e no 

período chuvoso foi de 5,54 + 0,35. 

 Entre os períodos seco e chuvoso houve diferença significativa no pH da água 

(p=0,01), entretanto não houve diferença significativa entre as estações amostrais em 

cada período, para uma comparação espacial e também não houve diferença 

significativa entre as estações amostrais comparando os períodos, para uma comparação 

temporal (p>0,05). 

 

4.2.3. Condutividade Elétrica 

  

Os valores de condutividade elétrica foram maiores no período chuvoso, sendo o 

maior valor (19 uS/cm) encontrado na estação amostral III no mês de fevereiro/2009 e o 

menor valor (8 uS/cm) na estação amostral II no mês de junho/2008. 

 A média dos valores de condutividade elétrica no período seco foi de 10,16 + 

1,26 uS/cm e do período chuvoso foi de 16,51 + 1,56 uS/cm. 

Entre os períodos seco e chuvoso foi observada diferença significativa na 

condutividade elétrica da água (p<0,0001). Quando comparadas as estações amostrais 

temporalmente, a estação amostral III mostrou diferença significativa entre os períodos 

seco e chuvoso (p=0,02), sendo maior no período chuvoso (16,66 + 2,51 uS/cm) e  a 

estação amostral IV apresentou diferença significativa entre os períodos seco e chuvoso 

(p=0,02), sendo maior no período chuvoso (17,00 + 1,00 uS/cm). Quando comparadas 
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as estações amostrais espacialmente dentro de cada período não foi observada diferença 

significativa (p >0,05). 

  

4.2.4. Oxigênio Dissolvido 

  

O valor médio de oxigênio dissolvido na água no período seco foi de 6,03 + 1,99 

mg L
-1

 e no período chuvoso foi de 4,83 + 2,00 mg L
-1

 (Gráfico 4). 

 Entre os períodos seco e chuvoso não foi observada diferença significativa em 

relação ao oxigênio dissolvido na água (p>0,05), entretanto quando comparadas as 

estações amostrais espacialmente, a estação amostral I e a estação amostral II 

mostraram-se diferentes significativamente da estação amostral IV no período seco 

(p=0,03 e p=0,04 respectivamente) e no período chuvoso a estação amostral I mostrou-

se diferente significativamente da estação amostral III (p=0,01) e da estação amostral IV 

(p=0,02); já a estação amostral II mostrou-se diferente significativamente da estação 

amostral III (p=0,02) e da estação amostral IV (p=0,03). Quando comparadas 

temporalmente, as estações amostrais não apresentaram diferença significativa (p>0,05). 

 

4.2.5. Turbidez 

 

  

A média da turbidez foi maior na estação chuvosa com média de 9,72 + 8,68 

NTU, enquanto na estação seca foi de 3,96 + 1,98 NTU. 

Entre os períodos seco e chuvoso houve diferença significativa em relação à 

turbidez (p=0,03). Quando comparadas as estações amostrais espacialmente, a estação 

amostral I mostrou-se diferente significativamente em relação à estação amostral II no 

período seco (p=0,02) e também no período chuvoso (p=0,04). No período chuvoso a 

estação amostral I mostrou-se diferente significativamente em relação estação amostral 

III (p=0,01). Quando comparadas temporalmente, as estações amostrais não 

apresentaram diferença significativa (p>0,05). 

 

4.2.6. Correnteza 

  

A média da correnteza da água no período seco foi de 0,35 + 0,18 m/s e no 

período chuvoso foi de 0,60 + 0,28 m/s. 

Entre os períodos seco e chuvoso não foi observada diferença significativa na 

correnteza (p>0,05), entretanto quando comparadas espacialmente a estação amostral I 
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apresentou-se diferente significativamente que a estação amostral II (p=0,03) no período 

seco. Quando as estações amostrais foram comparadas temporalmente a estação 

amostral I apresentou-se diferente significativamente entre os períodos seco e chuvoso 

(p=0,03). 

 

4.2.7. Nutrientes 

 

4.2.7.1. Nitrogênio Inorgânico Dissolvido (NID) 

  

A média do nitrogênio inorgânico dissolvido na água no período seco foi de 142 

+ 54 μgL
-1

 e no período chuvoso foi 112 + 60 μgL
-1

. 

 Entre os períodos seco e chuvoso o nitrogênio inorgânico dissolvido não 

apresentou diferença significativa (p>0,05). Entretanto quando comparadas as estações 

amostrais espacialmente a estação amostral I apresentou-se diferente significativamente 

em relação à estação amostral IV (p=0, 006) no período chuvoso. Quando comparadas 

as estações amostrais temporalmente somente a estação amostral I apresentou diferença 

significativa entre os períodos seco e chuvoso (p=0,04).  

 

4.2.7.2. Nitrogênio orgânico total (NOT) 

  

 A média de nitrogênio orgânico total na água no período seco foi de 412 + 222 

μgL
-1

 e no período chuvoso foi igual a 343 + 172 μgL
-1

. 

 Entre os períodos seco e chuvoso o nitrogênio orgânico total (NOT) não 

apresentou diferença significativa (p>0,05). Entretanto quando comparadas as estações 

amostrais temporalmente, a estação amostral II e a estação amostral IV apresentaram 

diferença significativa em relação aos períodos seco e chuvoso (p=0,04 para ambas). 

Quando comparadas espacialmente, dentro de cada período as estações amostrais não 

apresentaram diferença significativa (p>0,05). 

 

4.2.8. Sedimento 

 

4.2.8.1. Matéria orgânica 

 

  A média da porcentagem de matéria orgânica do sedimento no período chuvoso 

foi de 79,88% + 20,44 enquanto no período seco foi de 69,49% + 31,35.  
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Entre os períodos seco e chuvoso a matéria orgânica não apresentou diferença 

significativa (p>0,05). Entretanto quando comparadas as estações amostrais 

espacialmente, no período seco a estação amostral I apresentou-se diferente 

significativamente em relação à estação amostral II (p=0,04), a estação amostral III 

(p=0,03) e a estação amostral IV (p=0,03). No período chuvoso a estação amostral I 

apresentou-se diferente significativamente em relação à estação amostral II (p=0,02) e a 

estação amostral III (p=0,001). A estação amostral III apresentou-se diferente 

significativamente em relação a estação amostral IV (p=0,04). Quando comparadas 

temporalmente as estações amostrais não apresentaram diferença significativa (p<0,05). 

 

4.2.9. Análise de Componentes Principais (ACP) 

 

A Análise de Componentes Principais (ACP) dos dados físicos e químicos 

obtidos no período seco (Gráfico 12) mostrou explicabilidade (98,1%) da variância total 

dos dados. Os valores de correlação entre as variáveis físicas e químicas com o eixo 1 e 

com o eixo 2 obtidos na ACP encontram-se na tabela 5. O eixo 1 explicou 82,9% dos 

dados, sendo que todas as cinco variáveis correlacionadas positivamente apresentaram 

alto coeficiente de correlação (acima de 0,8) e das três correlacionadas negativamente, 

duas apresentaram alto coeficiente de correlação (acima de 0,8). O eixo 1 foi 

positivamente correlacionado com o oxigênio, pH, temperatura, correnteza e fósforo 

total (PT) e correlacionado negativamente com a turbidez, nitrogênio inorgânico 

dissolvido (NID) e matéria orgânica (MO). Já o eixo 2 explicou 15,2% dos dados, sendo 

que das duas variáveis correlacionadas positivamente, uma apresentou alto coeficiente 

de correlação (acima de 0,8) e a única correlacionada negativamente apresentou alto 

valor de coeficiente de correlação (acima de 0,8). O eixo 2 foi positivamente 

correlacionado com a turbidez e o nitrogênio orgânico total (NOT) e negativamente 

correlacionado com a condutividade. 
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Gráfico 12 – Resultado da Análise de Componentes Principais (ACP) das variáveis físicas e químicas 

das estações amostrais (I,II,III e IV) na Reserva Biológica Municipal Poço D’Antas. Juiz de Fora/MG 

durante o período seco. As variáveis utilizadas foram correnteza (corrent), pH, oxigênio dissolvido (OD), 

turbidez (turb), condutividade (cond), temperatura (temp), matéria orgânica do sedimento (MO), 

nitrogênio orgânico total (NOT), nitrogênio inorgânico dissolvido (NID), fósforo total (PT). 

 

Tabela 5 – Coeficientes de correlação das variáveis físicas e químicas da água na 

Reserva Biológica Poço D’Anta e suas correlações com os eixos 1 e 2 da Análise de 

Componentes Principais (ACP) no período seco. 

Variáveis Código Eixo 1 Eixo 2 

    

Oxigênio OD 0.850 0.428 

pH pH 0.972 0.229 

Temperatura (°C) Temp 0.902 0.398 

Condutividade (µS.cm-1) Cond 0.483 -0.849 

Turbidez (NTU) Turb -0.632 0.750 

Correnteza (m.s-1) Corrent 0.822 -0.359 

NOT (µg.L-1) NOT 0.078 0.894 

PT (µg.L-1) PT 0.974 0.225 

DIN (µg.L-1) DIN -0.850 0.014 

M.O. (%) MO -0.928 0.373 

    

Explicabilidade   82.90% 15.20% 
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O resultado da Análise de Componentes Principais (ACP) dos dados físicos e 

químicos obtidos no período chuvoso (Gráfico 13) mostrou grande explicabilidade 

(91,8%) da variância total dos dados. Os valores de correlação entre as variáveis físicas 

e químicas com os eixo 1 e com o eixo 2 obtidos na ACP encontram-se na tabela 6. O 

eixo 1 explicou 55% dos dados, sendo que uma das três variáveis correlacionadas 

positivamente apresentou alto coeficiente de correlação (acima de 0,8) e duas das três 

variáveis correlacionadas negativamente apresentaram alto coeficiente de correlação 

(acima de 0,8). O eixo 1 apresentou-se positivamente correlacionado com o pH, 

condutividade elétrica e correnteza e negativamente correlacionado com a turbidez, 

nitrogênio inorgânico dissolvido (NID) e matéria orgânica. Já o eixo 2 explicou 36,8% 

dos dados, sendo que nenhuma das três variáveis correlacionadas positivamente 

apresentaram coeficiente de variação acima de 0,8 e todas as três variáveis 

correlacionadas negativamente apresentaram alto coeficiente de correlação (acima de 

0,8). O eixo 2 apresentou-se positivamente correlacionado com a temperatura, 

condutividade elétrica e nitrogênio inorgânico dissolvido (NID) e negativamente 

correlacionado com o oxigênio, nitrogênio orgânico total (NOT) e fósforo total (PT). 
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Gráfico 13 – Análise de Componentes Principais (ACP) das variáveis físicas e químicas das estações 

amostrais (I,II,III e IV) na Reserva Biológica Municipal Poço D’Antas. Juiz de Fora/MG durante o 

período chuvoso. As variáveis utilizadas foram correnteza (corrent), pH, oxigênio dissolvido (OD), 

turbidez (turb), condutividade (cond), temperatura (temp), matéria orgânica do sedimento (MO), 

nitrogênio orgânico total (NOT), nitrogênio inorgânico dissolvido (NID), fósforo total (PT).  

 

Tabela 6 – Coeficientes de correlação das variáveis físicas e químicas da água na 

Reserva Biológica Poço D’Anta e com os eixos 1 e 2 da Análise de Componentes 

Principais (ACP) no período chuvoso. 

Variáveis Código Eixo 1 Eixo 2 

    

Oxigênio OD 0.269 -0.902 

pH pH 0.660 -0.394 

Temperatura (°C) Temp -0.036 0.748 

Condutividade (µS.cm-1) Cond 0.558 0.730 

Turbidez (NTU) Turb -0.906 -0.422 

Correnteza (m.s-1) Corrent 0.925 -0.182 

NOT (µg.L-1) NOT 0.429 -0.902 

PT (µg.L-1) PT -0.254 -0.895 

DIN (µg.L-1) DIN -0.514 0.772 

M.O. (%) MO -0.937 0.333 

    

Explicabilidade   55% 36.80% 

 

4.3.1 Comunidade de macroinvertebrados  

  

 Um total de 3222 macroinvertebrados foi coletado, correspondendo a 2 filos 

(Arthropoda e Annelida), três classes (Crustacea, Insecta e Clitellata), 10 ordens e 31 

famílias. O filo Arthropoda foi o mais representativo, composto por 9 ordens, sendo 8 

destas pertencentes à classe Insecta e 1 a classe Crustacea. Os dados médios de cada 

estação amostral em ambos períodos de coleta encontram-se na tabela 7. 

 

Tabela 7 - Média da densidade de macroinvertebrados bentonicos nas estacoes 

amostrais durante os períodos seco (2008) e chuvoso (2009) na Reserva Biológica 

Municipal Poco D`Anta – MG. 

    SECA CHUVA 

    I II III IV I II III IV 

Odonata 

Família Libellulidae 0,0 0,3 2,7 0,0 0,7 0,7 1,0 0,0 

Família Gomphidae 5,0 0,3 0,0 0,0 3,0 1,3 0,0 0,3 

Família Corduliidae 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Família Aeshnidae 0,3 0,0 0,0 0,0 0,3 0,7 0,0 0,0 

Família Megapodagrionidae 1,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
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Família Perilestidae 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 

Família Lestidae 0,3 0,7 0,3 0,3 0,0 1,0 0,0 0,0 

Família Coenagrionidae 0,0 0,3 0,0 0,0 1,0 0,3 0,0 0,7 

Família Calopterigidae 2,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Ephemeroptera 

Família Leptophlebidae 4,3 3,0 0,0 0,0 0,3 2,0 0,0 0,0 
Família Caenidae 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 
Família Baetidae 1,0 2,0 0,0 0,0 1,0 0,7 0,0 0,0 

Plecoptera 
Família Perlidae 3,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Família Gripopterygidae 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Trichoptera 

Família Calamocetaridae 4,7 2,3 0,3 0,3 2,7 0,3 0,0 1,7 

Família Leptoceridae 18,0 7,7 0,7 0,7 28,7 8,7 0,0 3,7 

Família Hydropsychidae 3,0 0,3 0,0 1,0 0,7 0,0 0,0 0,7 

Família Glossosomatidae 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 

Família Hydrobiosidae 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Diptera 

Família Chironomidae 83,0 126,7 75,0 176,3 31,7 138,7 34,7 52,7 

Família Tipulidae 3,0 3,3 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 

Família Ceratopogonidae 4,0 10,3 2,7 4,7 17,0 10,0 1,3 5,0 

Família Simuliiade 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Coleoptera Família Elmidae 0,3 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 

Hemiptera 
Família Notonectidae 0,0 0,3 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 

Família Naucoridae 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Crustacea Família Trichodactylidae 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 

Oligochaeta 

Família Naididae 1,3 1,0 0,7 0,3 0,0 1,7 1,7 0,3 

Família Tubificidae 5,3 98,7 9,0 11,3 0,0 10,3 0,0 6,7 

Família Enchytraeidae 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Lepidoptera Família Pyralidae 7,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

  TOTAL 149,7 261,0 91,3 195,7 88,3 176,3 38,7 73,0 

 

 No período seco foram encontrados 2093 invertebrados, representando 64,95% 

da fauna total do presente trabalho, pertencentes a 8 ordens e 27 famílias.  

 A riqueza (27 famílias), a abundância (2093) e o índice de diversidade de 

Shanonn (1,28) foram maiores no período seco em relação ao chuvoso. Apenas o índice 

de Equitabilidade foi menor (0,38). Os valores de riqueza, abundância, índice de 

diversidade de Shannon e Equitabilidade de Pielou das estações amostrais para o 

periodo seco estão representadas na tabela 8. 

 

Tabela 8 – Riqueza, abundancia, indice de Diversidade de Shannon e Equitabilidade de 

Pielou das estacoes amostrais no periodo seco na REBIO Poco D`Anta – MG. 

 

  E. amostral I E. amostral II E. amostral III E. amostral IV 

Riqueza 22 20 8 9 

Abundância 449 783 274 587 

Diversidade Shannon 1.794 1.294 0.7093 0.4461 

Equitabilidade Pielou 0.5803 0.4319 0.3411 0.203 
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 A Ordem Díptera representou 70% do total de organismos coletados no período 

seco (Gráfico 14). 

 

 

Gráfico 14 - Participação relativa das ordens de macroinvertebrados bentônicos no 

período seco na REBIO Poço D’Anta.  

 

 No período seco a estação amostral I apresentou a maior riqueza, o maior índice 

de diversidade de Shanonn e o maior índice de Equitabilidade do período seco. A 

Ordem Díptera apresentou 64% do total de organismos da estação amostral I na estação 

seca (Gráfico 15). 

 

 

Gráfico 15 - Participação relativa das ordens de macroinvertebrados bentônicos na 

estação amostral I (estação amostral I) durante o período seco na REBIO Poço D’Anta.  
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 A estação amostral II apresentou a maior abundância do período seco com 783 

indivíduos. A Ordem Diptera apresentou 54% dos organismos da estação amostral II no 

período seco (Gráfico 16). 

 

 

Gráfico 16 - Participação relativa das ordens de macroinvertebrados bentônicos na 

estação amostral II durante o período seco na REBIO Poço D’Anta.  

 

 A estação amostral III apresentou a menor riqueza e menor abundância do 

período seco. A Ordem Diptera apresentou 85% dos indivíduos da estação amostral III 

na estação seca (Gráfico 17). 

 

 

Gráfico 17 - Participação relativa das ordens de macroinvertebrados bentônicos no lago 

(estação amostral III) durante o período seco na REBIO Poço D’Anta.  
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 A estação amostral IV apresentou 93% dos indivíduos representados pela ordem 

Diptera (Gráfico 18). 

 

 

Gráfico 18 - Participação relativa das ordens de macroinvertebrados bentônicos na 

estação amostral IV durante o período seco na REBIO Poço D’Anta.  
 

 O período chuvoso apresentou 1129 indivíduos (35,04%), distribuídos em 6 

ordens e 20 famílias. A riqueza (20 famílias), a abundância (1129) e o índice de 

diversidade de Shanonn (1,22) foram menores quando comparado ao período seco. 

Apenas o índice de equitabilidade foi maior (0,40). Os valores de riqueza, abundância, 

índice de diversidade de Shannon e Equitabilidade de Pielou das estações amostrais para 

o período chuvoso estão representadas na tabela 9. 

 

Tabela 9 – Riqueza, abundância, índice de Diversidade de Shannon e Equitabilidade de 

Pielou das estações amostrais no período seco na REBIO Poco D`Anta – MG. 

  E. amostral I E. amostral II E. amostral III E. amostral IV 

Riqueza 15 13 4 11 

Abundância 265 529 116 219 

Diversidade Shannon 1,57 0,91 0,44 1,09 

Equitabilidade Pielou 0,58 0,35 0,32 0,45 

 

 A Ordem Díptera apresentou 77% dos indivíduos coletados no período chuvoso 

(Gráfico 19). 
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Gráfico 19 - Participação relativa das ordens de macroinvertebrados bentônicos no 

período chuvoso na REBIO Poço D’Anta. 

 

 A estação amostral I no período chuvoso apresentou maior riqueza e maior 

índice de diversidade de Shanonn. A Ordem Diptera representou 55% dos indivíduos 

coletados na estação amostral I durante o período chuvoso (Gráfico 20). 

 

 

Gráfico 20 - Participação relativa das ordens de macroinvertebrados bentônicos na 

estação amostral I durante o período chuvoso na REBIO Poço D’Anta.  

 

 A estação amostral II apresentou maior abundância do período chuvoso. A 

ordem Diptera representou 84% dos indivíduos na estação amostral II durante o período 

chuvoso (Gráfico 21). 
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Gráfico 21 - Participação relativa das Ordens de macroinvertebrados bentônicos na 

estação amostral II (estação amostral II) durante o período chuvoso na REBIO Poço 

D’Anta.  

 

 A estação amostral III apresentou menor riqueza, menor abundância, menor 

índice de diversidade de Shanonn e menor índice de Equitabilidade. A Ordem Diptera 

representou 93% dos indivíduos na estação amostral III durante o período chuvoso 

(Gráfico 22). 

 

 

Gráfico 22 - Participação relativa das ordens de macroinvertebrados bentônicos na 

estação amostral III durante o período chuvoso na REBIO Poço D’Anta.  

 

 A estação amostral IV apresentou 79% dos indivíduos representados peã ordem 

Diptera (Gráfico 23). 
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Gráfico 23 - Participação relativa das ordens de macroinvertebrados bentônicos na 

estação amostral IV durante o período chuvoso na REBIO Poço D’Anta.  

 

4.3.2. Análise de agrupamento 

 

 O resultado da análise de agrupamento para o periodo seco (corr. Coph = 0,78) 

mostrou que as estações amostrais I e IV foram as mais similares e que a estacao 

amostral III diferiu das demais (Gráfico 24). 
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Gáfico  24 - Resultado da análise de agrupamento com base nos dados de abundância das estações 

amostrais I, II, III e IV na REBIO Poço D’Anta (Juiz de Fora – MG) durante o período seco (2008). 

 

 O resultado da analise de agrupamento para o periodo chuvoso (corr. Coph = 

0,79) mostrou que as estações amostrais I e IV foram as mais similares e que a estacao 

amostral II diferiu das demais (Gráfico 25). 
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Gráfico 25 - Resultado da análise de agrupamento (CLUSTER) para as amostras da macrofauna 

bentônica das estacoes amostrais na REBIO Poço D’anta no período chuvoso (Juiz de Fora – MG). 

 

4.4.1. Análise de Correspondência (AC) 

 

A Analise de correspondencia para o período seco explicou 40,7% da variância 

total dos dados. O eixo 1explicou 29,1% dos dados e o eixo 2 explicou  11,6% (Gráfico 

26). 
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Gráfico 26 - Análise de correspondência entre as famílias de macroinvertebrados 

bentônicos e as estações amostrais durante o período seco (2008) na REBIO Poço 

D`Anta. Os números 1, 2, 3 e 4 correspondem as estações amostrais de coleta I, II, III e 

IV respectivamente. As letras acompanhadas de números correspondem às famílias de 

macroinvertebrados: A1 – Família Libellulidae; A2 – Família Gomphidae; A3 – Família 

Corduliidae; A4 – Família Aeshnidae; A5 – Família Megapodagrionidae; A7 – Família 

Lestidae; A8 – Família Coenagrionidae; A9 – Família Calopterigidae; B1 – Família 

Leptophlebidae; B3 – Família Baetidae; C1 – Família Perlidae; C2 – Família 

Gripopterygidae; D1 – Família Calamocetaridae; D2 – Família Leptoceridae; D3 – 

Família Hydropsychidae; D5 – Família Hydrobiosidae; E1 – Família Chironomidae; E2 

– Família Tipulida; E3 – Família Ceratopogonida; F1 – Família Elmidae; G1 – Família 

Notonectidae; G2 – Família Naucoridae; H1 – Família Trichodactylidae; I1 – Família 

Naididae; I2 – Família Tubificidae; I3 – Família Enchytraeidae; J1 – Família Pyralidae. 

  

 

A análise de correspondência para o período chuvoso explicou 51,9% dos dados, 

sendo que o eixo 1 explicou 21,8%, o eixo 2 explicou 17,6% e o eixo 3 explicou 12,5% 

(Gráfico 27). 
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Gráfico 27 - Análise de correspondência entre as famílias de macroinvertebrados 

bentonicos e as estações amostrais durante o periodo chuvoso na REBIO Poço D`Anta. 

Os números 1, 2, 3 e 4 correspondem as estações amostrais de coleta I, II, III e IV 

respectivamente. As letras acompanhadas de números correspondem às famílias de 

macroinvertebrados: A1 – Família Libellulidae; A2 – Família Gomphidae; A4 – Família 

Aeshnidae; A6 – Família Perilestidae; A7 – Família Lestidae; A8 – Família 

Coenagrionidae; B1 – Família Leptophlebidae; B2 – Família Caenidae; B3 – Família 

Baetidae; D1 – Família Calamocetaridae; D2 – Família Leptoceridae; D3 – Família 

Hydropsychidae; D4 – Família Glossosomatidae; E1 – Família Chironomidae; E2 – 

Família Tipulida; E3 – Família Ceratopogonida; F1 – Família Elmidae; H1 – Família 

Trichodactylidae; I1 – Família Naididae; I2 – Família Tubificidae. 
 

4.5. Qualidade da água 

 

4.5.1. Índice BMWP 

 

Quando consideramos as estações amostrais em cara período (seco e chuvoso), 

em ambos o maior valor do Índice BMWP (100 no seco e 77 no chuvoso) foi 

encontrado na estação amostral I e o menor (20 no seco e 12 no chuvoso) na estação 

amostral III. A estação amostral II apresentou 77 no período seco e 53 no chuvoso. A 

estação amostral IV apresentou 20 na seca e 31 na chuva.  
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 Considerando apenas os períodos, o seco apresentou maior índice (114) que o 

chuvoso (75). 

De acordo com o índice BMWP a estação amostral I no período seco apresentou 

águas de excelente qualidade (classe I); a estação amostral II apresentou águas de muito 

boa qualidade (classe II); a estação amostral III apresentou águas ruins (classe IV) e a 

estação amostral IV, águas de qualidade ruim (Classe IV). 

 Para o período chuvoso a estação amostral I apresentou águas de qualidade 

muito boa (classe II); a estação amostral II apresentou águas de qualidade satisfatória 

(classe III); a estação amostral III apresentou águas ruins (classe IV) e a estação 

amostral IV apresentou águas ruins. 

  

4.5.2. Porcentagem de EPT 

  

No período seco a maior porcentagem de EPT (23,6%) foi encontrada na estação 

amostral I e a menor foi encontrada na estação amostral III (1,09%). No período 

chuvoso a maior porcentagem de EPT também foi encontrada na estação amostral I 

(38,49%) e a menor na estação amostral III, onde nenhum indivíduo foi encontrado 

(0%). A estação amostral II apresentou 6% de EPT no período seco e 6,6% no chuvoso. 

A amostral IV apresentou 1% de EPT no período seco e 8% no chuvoso. 

 Em relação aos períodos, o seco apresentou menor valor de EPT (Gráfico 28) 

quando comparado ao chuvoso (Gráfico 29). 

 

Gráfico 28 - Participação relativa das Ordens de Ephemeroptera, Plecoptera e 

Trichoptera (EPT) e das outras ordens de macroinvertebrados bentônicos durante o 

período seco das estacoes amostrais I, II, III e IV na REBIO Poço D’Anta. 
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Gráfico 29 - Participação relativa das Ordens de Ephemeroptera, Plecoptera e 

Trichoptera (EPT) e das outras ordens de macroinvertebrados bentônicos durante o 

período chuvoso das estacoes amostrais I, II, III e IV na REBIO Poço D’Anta. 

 

5. Discussão 

 

A Mata Atlântica é um dos biomas brasileiros mais fragmentados e ameaçados 

do globo e considerado como um hot spot mundial (Myers et al., 2000). A Reserva 

Biológica Municipal Poço D’Anta, em Juiz de Fora, inserida na Zona da Mata mineira, 

perdeu segundo Scolforo e Carvalho (2006) cerca de 1800 ha entre 2003 e 2005 de flora 

nativa. Drummond et al. (2005) consideram as áreas de floresta urbana de Juiz de Fora 

regiões de elevada importância biológica e portanto a preservacao da Reserva e de seus 

ambientes aquaticos e fundamental para a conservacao da biodiversidade local. 

O estudo da fauna de macroinvertebrados bentonicos e das variaveis fisicas e 

quimicas de ambientes aquaticos da reserva gera importantes informacoes sobre a 

estrutura e funcionamento destes sistemas, permitindo subsidiar propostas para sua 

conservação. 

 

5.1. Variação temporal 

 

Os ecossistemas aquáticos são ambientes caracterizados de acordo com 

processos hidrológicos e geomorfológicos ao longo da sazonalidade climática e da 

variação temporal. Esta variação temporal é considerada muito importante, pois 

características do ambiente como a morfologia, coluna d’água, tipo e qualidade do 

substrato, concentração de nutrientes, disponibilidade de alimento, dentre outras podem 

alterar-se naturalmente ao longo do tempo, assim como as comunidades aquáticas 

presentes. Segundo Resh et al., 1988 os ecossistemas lóticos podem ser considerados 
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um reflexo de alterações espaciais e temporais provenientes de um mosaico de 

condições abióticas e bióticas. 

No bioma Mata Atlântica os parâmetros físicos e químicos apresentam forte 

variação sazonal, em virtude da diferenças de pluviosidade entre os períodos de seca e 

chuva. Durante o período de estudo o padrão de precipitação na região de Juiz de Fora 

foi caracterizado por verão chuvoso e inverno seco. 

O período seco apresentou maior abundância, riqueza de famílias de 

macroinvertebrados bentônicos e Índice de Diversidade de Shanonn, assim como 

observado por Kikuchi e Uieda (1998) em ambientes lóticos na Bacia do Paranapanema, 

SP; Pamplin (1999) na Represa de Salto Grande, SP; Batista et. al., (2001) na bacia do 

rio Macaé, RJ; Lucca (2005) em lagos do Vale do Médio Rio Doce, MG; Dutra (2006) 

em ambientes lóticos do Vale do Paranã, GO; Fernandes (2007) em rios e ribeirões na 

Bacia do Rio Bartolomeu, DF.  

Essa maior abundância de macroinvertebrados no período seco pode ser 

atribuída à maior estabilidade de substrato, assim como um menor efeito de arraste 

devido à menor velocidade de correnteza e volume de água, como proposto por Bispo et 

al. (2001), menor temperatura e por conseqüência maior disponibilidade de oxigênio 

dissolvido. 

O ambiente mais estável pode proporcionar melhor distribuição da comunidade 

e elevação das suas densidades. Segundo Diniz et al. (1998) o aumento na densidade na 

estação seca pode ser atribuído a redução da disponibilidade de habitats e ao 

crescimento na agregação entre os indivíduos, devido a redução do nível da água. 

A velocidade de correnteza da água no período seco mostrou-se menor em 

relação ao chuvoso e por conseqüência ocorreu menor remoção de nutrientes e 

distribuição de alimento proporcionando a biota residente maior disponibilidade de 

abrigo e de recursos alimentares. O efeito desta correnteza também pode ser direto 

quando em períodos de grande vazão, as pedras no fundo do rio são deslocadas, 

ocasionando a remoção dos organismos que estão sobre o substrato. De acordo com 

Kikuchi e Uieda (1998), muitos invertebrados aquáticos têm uma necessidade essencial 

do efeito da correnteza, ou porque precisam dela para alimentação ou por exigências 

respiratórias. 

Os menores valores de temperatura na estação seca devem-se ao fato de 

coincidir com o inverno, quando as médias de temperatura são menores, devido à menor 

incidência de radiação solar. Com a temperatura menor, aumenta-se a dissolução do 

oxigênio na água, tornando-o disponível para a biota (Esteves, 1998). 
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Grande parte dos trabalhos em ambientes aquáticos relata aumento na 

concentração de oxigênio dissolvido durante o período chuvoso tanto em ambientes 

lóticos (Stephan, 2007; Beé, 2008, Callisto et al., 2004) quanto em ambientes lênticos 

(Neves et al., 2003), mas alguns mostraram maiores valores no período seco, como 

encontrado por Newton (2007) no Ribeirão Mestre D’Armas, DF. Esta maior 

disponibilidade de oxigênio dissolvido na água influencia a distribuição e estrutura dos 

macroinvertebrados aquáticos, principalmente aqueles que necessitam muito do 

oxigênio dissolvido para sobreviver, como no caso de espécies de Ephemeroptera, 

Plecoptera e Trichoptera. 

A ordem Diptera, representada principalmente pela família Chironomidae foi 

predominante em ambos os períodos. Carvalho e Uieda (2004) e Ribeiro e Uieda 

(2005), analisando a comunidade de macroinvertebrados bentônicos de um riacho em 

estações do ano (seca e chuvosa), também observaram dominância de Chironomidae. 

Sanseverino et al. (1998) argumentam que a Família Chironomidae quase sempre é 

dominante, tanto em ambientes lóticos quanto lênticos, devido a sua alta tolerância a 

situações extremas como hipoxia e sua grande capacidade competitiva. 

Bispo et al. (2001) estudando córregos do Planalto Central encontrou diminuição 

de 50% na abundância de Ephemeroptera e Plecoptera e 75% de Trichoptera no período 

chuvoso. Entretanto no presente trabalho as famílias de Ephemeroptera, Plecoptera e 

Trichoptera (EPT) foram maiores no período chuvoso em relação ao seco. Isto pode ser 

explicado pelo carreamento destes organismos das áreas a montante, já que a família 

Trichoptera foi a mais representativa de EPTs no período chuvoso e possui como 

característica o corpo pouco hidrodinâmico, podendo ser levadas facilmente pelo 

aumento do volume de água e correnteza. 

 

5.2. Variação espacial 

 

As estações amostrais do presente trabalho, apesar de apresentarem-se 

relativamente pouco distantes uma da outra, possuem características diferentes, 

proporcionando assim um estudo de variação espacial mesmo em pequena escala. 

 

5.2.1. Variáveis físicas e químicas 

  

A temperatura da água mostrou-se maior no periodo chuvoso por coincidir com 

o verão, quando as médias de temperatura na regiao sao mais elevadas. Durante o verão 
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ocorre maior incidência de radiação solar, que ao penetrar na água é absorvida e 

transformada em outras formas de energia, como química pela fotossíntese e calorífica 

pelo aquecimento da água (Esteves, 1998). A baixa variação de temperatura encontrada 

entre às estações amostrais pode ser explicada pela pequena distancia apresentada entre 

elas. 

O pH da água mostrou-se ácido e próximo da faixa considerada para sistemas 

aquáticos continentais, que variam de 6,0 a 8,0 (ESTEVES, 1998) e dentro da variação 

encontrada em águas tropicais, entre 4,3 e 7,5 (Payne, 1986). Maier (1978) mostrou que 

as águas dos rios no Brasil tendem a ser ácidas podendo variar para neutras. 

Os valores próximos de pH entre as estações amostrais podem ser explicados 

pela pequena distância entre elas. proximidade das estações amostrais, estando sobre 

influência da mesma bacia de drenagem e suas características. Allan (1995) mencionou 

que diferenças nas características das bacias de drenagem entre regiões resultam em 

mudanças no pH.  

A média dos valores de pH foi maior na estação seca, assim como encontrado 

por Ribeiro e Uieda (2005) na Serra de Itatinga, SP. Provavelmente pelo fato da baixa 

quantidade de precipitação, que pode influenciar na concentração de íons na coluna 

d’água (Allan, 1995). 

 Estudando lagoas do Vale do Rio Doce em Minas Gerais, pertencentes à área de 

Mata Atlântica, Moretto (2001) encontrou baixos valores de pH, assim como os 

encontrados na estação amostral III. 

 Os valores de condutividade elétrica quando elevados podem indicar ambientes 

enriquecidos organicamente (Wetzel, 1993). Entretanto os valores apresentaram-se 

dentro dos limites para águas naturais (10 a 100 μS.m
-1

) segundo Brigante e Espíndola 

(2003). Segundo Allan (1995) a geologia e o regime das chuvas influenciam a 

composição de íons nos ecossistemas aquáticos. 

 A condutividade elétrica está intimamente relacionada com a decomposição em 

sistemas aquáticos (Esteves, 1998). Os maiores valores observados no período chuvoso 

podem estar relacionados com a quantidade de material carreado da bacia de drenagem 

e o aumento da decomposição. Fernandes (2007) verificou maiores valores de 

condutividade elétrica no período chuvoso no ribeirão Pipiripau. 

 O maior valor de condutividade elétrica encontrada na estação amostral IV no 

período chuvoso pode ser explicado pelo aumento do volume de chuvas e por 

conseqüência maior carreamento de íons. O aumento deste volume de água acaba 
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transportando estes íons ao longo de todas as estações amostrais até a estação amostral 

IV, que é a última. 

Grande parte dos trabalhos em ambientes aquáticos relata aumento na 

concentração de oxigênio dissolvido durante o período chuvoso tanto em ambientes 

lóticos (Stephan, 2007; Beé, 2008, Callisto et al., 2004) quanto em ambientes lênticos 

(Neves et al., 2003), mas alguns mostram maiores valores no período seco, como 

encontrado por Newton (2007) no Ribeirão Mestre D’Armas, DF. No presente trabalho 

as médias de oxigênio mostraram-se próximas em ambos os períodos. Os maiores 

valores de oxigênio foram encontrados na estação amostral I por ser um segmento de 

um ambientes lótico e apresentar maior correnteza, o que pode oxigenar a água (Odum, 

2001; Allan, 1995). 

A estação amostral I apresentou maiores valores de oxigênio quando comparado 

a estação amostral IV tanto no período seco quanto no período chuvoso. Apesar de 

ambos possuírem características lóticas, como a correnteza que aumenta a oxigenação 

da água pela turbulência (Allan, 1995; Esteves, 1998), a estação amostral IV mostrou 

menores valores de correnteza e maior quantidade de matéria orgânica em relação a 

estação amostral I. Esta matéria orgânica durante a sua decomposição por oxidação 

consome elevadas quantidades de oxigênio dissolvido (Esteves, 1998).  

Áreas alagadas e brejos geralmente apresentam baixa concentração de oxigênio 

dissolvido, pois as comunidades de macrófitas aquáticas emersas que na maioria das 

vezes estão presentes em elevada densidade, produzem grandes quantidades de 

biomassa que durante a decomposição microbiana consomem muito oxigênio dissolvido 

disponível na água (Esteves, 1998). Entretanto a estação amostral II mostrou maiores 

valores de oxigênio quando comparada estação amostral IV nos períodos seco e 

chuvoso, apesar de ambas as estações amostrais apresentarem grande quantidade de 

matéria orgânica e valores de correnteza próximos. Isto ocorreu provavelmente devido a 

proximidade da estação amostral II com a estação amostral I, que atraves de seu fluxo 

pode aumentar a concentracao de oxigenio dissolvido na área próxima. 

 A baixa quantidade de oxigênio na estação amostral III, tanto na estação chuvosa 

quanto na estação seca, provavelmente deve-se a alta quantidade de matéria orgânica 

presente no local. Esta matéria tem origem na mata ciliar densa em volta da estação 

amostral III e também do carreamento da estação amostral I e da estação amostral II 

para estação amostral III (lago). Este acaba funcionando como um reservatório de 

matéria orgânica, pois grande parte da matéria que é transportada pela estação amostral 

I, advinda da bacia de drenagem e da estação amostral II, fica armazenada na estação 
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amostral III. Para a decomposição desta matéria orgânica é necessário elevado consumo 

de oxigênio dissolvido na água (Esteves, 1998; Rocha et al., 1991). Kudo (2007) 

encontrou baixos valores de oxigênio em lagoas com intensos processos de 

decomposição. 

 A estação amostral IV apesar de recuperar características lóticas, também 

mostrou baixos valores de oxigênio dissolvido, provavelmente devido à alta quantidade 

de matéria orgânica. 

 A turbidez apresentou valores mais elevados na estação chuvosa, provavelmente 

devido aos maiores volumes de chuva no período, que segundo Maier (1978) carreiam 

material da bacia de drenagem para o sistema. Imbimbo (2006) também encontrou 

valores maiores de turbidez na estação chuvosa em rios no interior de São Paulo, assim 

como Newton (2007) no Ribeirão Mestre d’Armas, Suriano (2003) em córregos no 

Parque Estadual de Campos do Jordão e Neves et al. (2003) no Lago Souza Lima.  

 A estação amostral I apresentou maior valor de correnteza no período chuvoso 

em relação ao período seco, devido ao aumento do volume de chuva e da quantidade de 

água advinda da bacia de drenagem, assim como proposto por Allan (1995). Ribeiro e 

Uieda (2005) encontraram maior correnteza na estação chuvosa em um riacho em 

Itatinga, SP. 

O maior valor de correnteza apresentado pela estação amostral I no período seco 

em comparação a estação amostral II deve-se as suas características lóticas, como 

proposto por Allan (1995). O maior valor de correnteza apresentado pela estação 

amostral I no período chuvoso, quando comparado a estação amostral IV, pode ser 

explicado pela diminuição do volume da água à medida que ela segue longitudinalmente 

da estação amostral I, com características lóticas de elevada correnteza, passando pela 

estação amostral II e estação amostral III com características lênticas de correnteza nula, 

chegando à estação amostral IV. A retenção desta água nas estações amostrais 

anteriores faz com que a correnteza seja menor no estação amostral I de saída, apesar 

deste retomar características lóticas. 

 Os baixos valores de nitrogênio nas estações amostrais em ambos períodos 

revelam o estado preservado dos ecossistemas, assim como proposto por Esteves, 1998 

e Allan, 1995. 

 O nitrogênio está presente em ambientes aquáticos sob várias formas, como 

nitrito (NO3), nitrato (NO2), amônia (NH3), amônio (NH4), óxido nitroso (N2O), 

nitrogênio molecular (N2) e nitrogênio orgânico (Esteves, 1998).  Segundo Allan (1995) 

a complexidade do ciclo do nitrogênio é elevada. As fontes de nitrogênio em ambientes 
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aquáticos podem ser a chuva e materiais orgânicos e inorgânicos de origem alóctone 

(Esteves, 1998). 

 A estação amostral I apresentou maiores valores de nitrogênio inorgânico 

dissolvido (NID) no período seco em comparação ao período chuvoso, como 

encontrado por Smith e Petrere Jr (2000) na bacia do rio Sorocaba. Isto ocorreu devido 

ao menor volume de água e a menor diluição do NID na água. 

O maior valor de NID na estação amostral IV pode ser explicado pelo fato de ser 

a última estação amostral e receber grande parte dos materiais já processados nas 

estações amostrais anteriores e principalmente da estação amostral III, que possui 

elevada quantidade de matéria orgânica e maior tempo de retencao da mesma. 

O nitrogênio orgânico total (NOT) é composto por peptídeos e aminoácidos que 

formam o nitrogênio orgânico dissolvido (NOD) e por bactérias, fitoplâncton, 

zooplâncton e detritos que formam o nitrogênio orgânico particulado (NOP). O NOD é 

aquele proveniente da lise celular (por senescência e herbivoria), processos ligados a 

decomposição e excreção pelo fitoplâncton e macrófitas aquáticas. A estação amostral II 

apresentou maior valor de NOT no período seco em relação ao chuvoso, provavelmente 

devido à menor diluição do NOD na água e também pela maior densidade de 

organismos presentes, já que alguns destes podem ser considerados NOP e outros ainda 

contribuem diretamente e indiretamente para a formação de NOP devido a sua atividade 

fisiológica e alimentação. Esta suposição pode ser levantada considerando-se a 

comunidade de macroinvertebrados bentônicos, que apresentou maiores valores de 

abundância e de número de táxons no período seco nesta área em relação ao período 

chuvoso. 

 O fósforo tem grande importância nos sistemas biológicos, participando de 

processos fundamentais do metabolismo dos seres vivos (armazenamento de energia e 

estruturação de membranas). Na maioria das águas continentais é fator limitante de 

produtividade. Tem sua origem na degradação das rochas presentes na bacia de 

drenagem e penetram nos ambientes aquáticos na forma solúvel na água ou adsorvidos 

às argilas (Esteves, 1998). No presente trabalho não foi observada diferença 

significativa na concentração de fósforo entre as estações amostrais pela alta 

conectividade e pequena distância que possuem.  

A estação amostral I no período seco apresentou menores valores de matéria 

orgânica em relação a todas as outras estações amostrais, devido ao seu fluxo de agua 

que carrea a matéria para as estações amostrais abaixo e o tipo de sedimento presente, 

predominantemente pedras e cascalho. 
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 Os maiores valores de matéria orgânica foram encontrados na estação amostral 

III principalmente no período chuvoso. A estação amostral III retém grande parte da 

matéria orgânica carreada pela estação amostral I advinda da bacia de drenagem e 

também a matéria alóctone proveniente da vegetação ripária densa, formada por galhos, 

folhas, frutos e troncos. Aliado a baixa correnteza faz com que o tempo de residência 

deste material na estação amostral III seja maior. 

 

5.1.2. Análise de Componentes Principais (ACP)  

 

De acordo com os resultados da ACP podemos perceber que no período seco as 

estações amostrais foram separadas em três grupos. O primeiro é formado pela estação 

amostral I, apresentando alta correlação com a correnteza, devido as suas características 

lóticas. Também se apresentou correlacionado com a condutividade elétrica, pH, 

oxigênio dissolvido, temperatura e fósforo total. 

O segundo grupo é formado pela estação amostral II, apresentando alta 

correlação com o nitrogênio orgânico total (NOT) e turbidez, provavelmente devido a 

decomposição da grande quantidade de matéria orgânica proveniente das macrófitas 

emersas (características de áreas alagadas) e pela maior densidade da assembléia de 

macroinvertebrados bentônicos residentes no local. Esses dois fatores juntos geram 

grande quantidade de material particulado, incluindo o NOT que acaba elevando a 

turbidez. 

O terceiro grupo é formado pela estação amostral III e pela estação amostral IV, 

apresentando correlação com a matéria orgânica e nitrogênio inorgânico dissolvido 

(NID). 

 

5.2. Comunidades de macroinvertebrados 

 

5.2.1. Análise de agrupamento (UPGMA) 

  

 A análise de agrupamento das estações amostrais (I, II, III e IV) para o período 

seco mostrou elevada similaridade entre a estação amostral I e a estação amostral IV 

devido à proximidade dos valores de abundancia numerica. Estas estações amostrais 

compartilham algumas características como pH, turbidez, nitrogênio orgânico total e a 

presença de correnteza, já que ambas estações são consideradas ambiente lóticos. A 
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estação amostral III ficou isolada, provavelmente devido à sua baixa abundancia 

numerica. 

 No período chuvoso houve elevada similaridade entre a estação amostral I e a 

estação amostral IV pelos valores próximos de abundância numerica, de índice de 

diversidade e de riqueza. A estação amostral II ficou isolada indicando que é pouco 

similar em relação as demais estações amostrais, isso se deve a alta abundância 

numérica, sendo o dobro das demais. 

  

5.2.2. Riqueza, Índice de Diversidade de Shannon e abundância numérica 

 

 Os maiores valores de riqueza, índice de diversidade e abundância no período 

seco foram encontrados na estação amostral I, sendo que a ordem mais abundante foi a 

Diptera (54%). Este fato pode ser explicado pela alta quantidade de matéria orgânica, 

aliado a presença da correnteza e ao substrato rochoso, possibilitando assim habitats 

favoráveis e disponibilidade de alimento. A presença das ordens Ephemeroptera, 

Plecoptera e Trichoptera (EPT) (24%) na estação amostral I corrobora esta idéia, já que 

são fortemente influenciadas e controladas pela velocidade da correnteza e tipo de 

substrato (Doods, 2002). As espécies de Plecoptera vivem em ambientes de correnteza 

com oxigênio abundante, podendo viver sobre detritos vegetais ou pedras (Pennak, 

1978); são adaptadas a correnteza, com corpo achatado dorso-ventralmente e garras, que 

possibilitam ao organismo suportar a velocidade da água, mantendo-se preso ao 

substrato (Macan, 1962). Alguns Ephemeroptera segundo Merrit e Cummins (1996) 

possuem pernas projetadas lateralmente ao corpo que é achatado e liso como adaptações 

a correnteza. Segundo Kikuchi e Uieda (1998) muitos invertebrados aquáticos têm certa 

necessidade de correnteza, utilizando-a para alimentação ou por exigência respiratória. 

Segundo Allan (1995) a agregação de folhas no fundo de riachos de substrato 

pedregoso geralmente sustenta grande diversidade e abundância de macroinvertebrados 

bentônicos, assim como encontrado na estação amostral I. 

A baixa riqueza, abundância e índice de diversidade na estação amostral III no 

período seco podem ser explicados pela menor disponibilidade de oxigênio dissolvido. 

A alta porcentagem de matéria orgânica na estação amostral III diminuiu a quantidade 

de oxigênio disponível assim como proposto por Esteves, 1998. 

A estação amostral IV apresentou baixa riqueza, alta abundância, composta 

principalmente pela Ordem Diptera, representada em sua maioria pela família 

Chironomidae (93%) e baixo índice de diversidade no período seco, apesar da elevada 
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porcentagem de matéria orgânica do sedimento. Este fato ocorreu devido à baixa 

disponibilidade de oxigênio dissolvido, consumido na decomposição. Esta elevada 

abundancia de Chironomidae ocorreu provavelmente pela ampla capacidade 

competitiva e tolerância a extremos ambientais (Armitage et al., 1995).  

No período chuvoso a estação amostral I apresentou também os maiores valores 

de riqueza e índice de diversidade, entretanto esses valores apresentaram-se menores em 

relação ao período seco. A abundância nesta estação foi predominada pela ordem 

Diptera (55%) e Trichoptera (37%). O alto valor de abundância de Trichoptera pode ser 

explicado pela carreamento destes indivíduos da área a montante para a estação 

amostral I, pois a correnteza no período chuvoso foi maior. De acordo com Kikuchi e 

Uieda (1998) a correnteza pode exercer um efeito direto sobre os organismos, quando 

em períodos de grande volume e vazão, as pedras e o substrato no fundo do rio são 

deslocados, ocasionando a remoção dos organismos que estão sobre o substrato. A 

maioria dos Trichoptera possui baixa mobilidade e corpo pouco hidrodinâmico, 

resultando em altos índices de deslocamento (Bispo et al., 2001; Bispo e Oliveira, 

1998). 

A estação amostral II apresentou a maior abundância de macroinvertebrados do 

período chuvoso em relacao às demais estações amostrais, devido à elevada quantidade 

de matéria orgânica no sedimento e disponibilidade de oxigenio dissolvido. Segundo 

Bueno et al. (2003) o sedimento formado por galhos, folhas, frutas, raízes e folhas de 

macrófitas podem servir como alimento, substrato e abrigo. 

No período chuvoso a estação amostral III também apresentou menores valores 

de riqueza, abundância e diversidade quando comparado as demais estações amostrais, 

provavelmente pela menor disponibilidade de oxigênio dissolvido. 

 A estação amostral IV apresentou aumento nos valores de riqueza e índice de 

diversidade de Shannon quando comparado ao período seco. Provavelmente pelo 

aumento do volume de água no período chuvoso e por conseqüência aumento da 

correnteza, aliado a alta quantidade de matéria orgânica. Isto possibilitou maior 

quantidade e disponibilidade de alimento e abrigo para os macroinvertebrados, assim 

como proposto por Allan (1995). 

 

5.2.3. Análise de Correspondência 

 

 De acordo com a Análise de Correspondência para o período seco podemos 

perceber que algumas famílias só foram encontradas em determinada estação amostral. 
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As famílias Aeshnidae (Odonata), Perlidae (Plecoptera), Hydrobiosidade (Trichoptera), 

Elmidae (Coleoptera), Trichodactylidae (Crustacea), Enchytraidae (Oligochaeta) e 

Pyralidae (Lepidoptera) foram registradas somente na estação amostral I. 

A família Aeshnidae (Ordem Odonata) prefere habitats como rios, córregos, 

lagos, poças e alagados, com microhabitats ricos em detritos, macrófitas e sedimento 

com areia e pedras, pois perseguem suas presas através da vegetação e dos detritos 

acumulados nas pedras (Carvalho e Nessimian, 1998). Portanto a sua presença durante o 

período seco apenas na estação amostral I pode ser explicada pelo acúmulo de material 

organico advindo a montante da estação amostral I, formando microhabitats para vários 

táxons de macroinvertebrados, sendo estes possíveis presas para Aeshnidae. 

 As espécies da família Perlidae (Ordem Plecoptera) são predadoras (Merrit e 

Cummins, 1988) e preferem viver em pedras, substratos rochosos e cascalho de águas 

correntes e oxigenadas (Allan, 1982). A maioria destas características é encontrada na 

estação amostral I, propiciando assim a presença desses organismos. 

A família Elmidae (Coleoptera) em sua maioria habita córregos e rios com 

substrato rochoso ou arenoso, folhiço em áreas de correnteza e remanso (Passos et al, 

2007) onde encontram grande disponibilidade de alimento e abrigo; características 

similares a estação amostral I.  

A família Enchytraeidae (Oligochaeta) é comum em córregos com elevada 

correnteza e oxigênio dissolvido (Lencioni e Maiolini, 2002), assim como a estação 

amostral I do presente trabalho. 

Foram registradas apenas na estação amostral II as famílias Corduliidae 

(Odonata), Coenagrionidae (Odonata) e Naucoridae (Hemiptera). A família Corduliidae 

(Odonata) prefere habitar sistemas lóticos e áreas de deposição como brejos, com alta 

quantidade de matéria orgânica, raízes e folhas da vegetação aquática (Carvalho e 

Nessimian, 1998). Essas características são encontradas na área alagada (estação 

amostral II). 

Os indivíduos da família Coenagrionidae (Ordem Odonata) habitam ambientes 

com águas lentas e alta deposição de matéria orgânica, como brejos e áreas alagadas 

(Carvalho e Nessimian, 1998) (estação amostral II). 

 De acordo com a Análise de Correspondência Canônica para o período chuvoso 

podemos perceber que as famílias Caenidae (Ephemeroptera), Glossosomatidae 

(Tricoptera), Tipulidae (Díptera) e Elmidae (Coleoptera) apenas foram encontradas na 

estação amostral I. A família Caenidae (Ordem Ephemeroptera) possui espécies 
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coletoras, filtradoras, raspadoras e vivem em águas correntes, oxigenadas (Merrit e 

Cummins, 1988) como a estação amostral I. 

A família Tipulidae (Ordem Díptera) possui espécies predadoras, raspadoras de 

perifíton e até são onívoras. São encontrados em vários ambientes aquáticos 

preferencialmente com correnteza (Jong et. al, 2008), como o estação amostral I. 

As famílias Perilestidae (Ordem Odonata) e Trichodactylidae (Ordem Crustacea) 

foram encontradas apenas na estação amostral IV. A família Perilestidae (Ordem 

Odonata) prefere habitats lóticos, com alta quantidade de matéria orgânica e detritos 

foliares (Carvalho e Nessimian, 1988), como a estação amostral IV. 

A família Lestidae (Odonata) somente foi encontrada na estação amostral II na 

estação chuvosa provavelmente devido a seu habitat preferencial ser lagos, brejos, 

poças, pântanos e áreas alagadas, pois vivem em sedimentos formados por macrófitas, 

raízes e folhas (Carvalho e Nessimian, 1988), sendo a quantidade destes substratos 

maior na estação chuvosa. 

 

5.2.4. Composição da assembléia de macroinvertebrados 

 

Em todas as estações amostrais (I, II, III e IV) e em ambos os períodos de coleta 

(seca e chuva) o grupo mais abundante foi a família Chironomidae (Ordem Díptera), 

seguindo padrão recorrente da comunidade de macroinvertebrados bentônicos em 

ambientes de água doce brasileiros Alves (1998), Kikuchi e Uieda (1998), Corbi (2001), 

Callisto et al. (2001), Guereschi, (2004), Carvalho e Uieda (2004), Ribeiro e Uieda 

(2005),  Giuliatti e Carvalho (2009). Esta familia foi à única encontrada em todas as 

estações amostrais e em ambos os períodos. 

Os dípteros, principalmente representados pela família Chironomidae, colonizam 

diversos habitats, conseguem sobreviver sob várias condições ambientais e possuem 

grande capacidade competitiva (Pinder, 1986). Segundo Callisto et al. (2001) os 

indivíduos desta ordem podem variar de representantes de águas limpas como a família 

Simullidae até representantes de ambientes contaminados como alguns gêneros da 

família Chironomidae. 

 

5.2.4.1. Período seco  

 

No período seco a fauna da estação amostral I foi composta predominantemente 

por Diptera (60%) e Trichoptera (17%). Entre os Trichoptera as famílias mais 
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abundantes foram Leptoceridae, Calamoceratidae e Hydropsychidae. Huamantinco e 

Nessimian (1999) em córregos de primeira ordem do Rio Paquequer em Teresópolis, RJ 

encontraram maior abundância da família Leptoceridae na assembléia de Trichoptera. 

Segundo Holzenthal (1998b) esta é uma das maiores famílias da ordem e muito rica em 

espécies nos trópicos; alimentam-se de diversas fontes e são capazes de utilizar grande 

variedade de materiais na construção de sua casa (Monson, 1988). A família 

Hydropsychidae é construtora de redes e coloniza ampla variedade de substratos 

encontrados em águas correntes, além de poderem utilizar diferentes recursos 

alimentares. A maioria é fragmentadores ou filtradora, tendo preferência pela matéria 

orgânica grossa como folha, gravetos, galhos (Giuliatti e Carvalho, 2009) e áreas com 

correnteza devido à maior quantidade de partículas alimentares que são transportadas 

nesses trechos (Boon, 1984 e 1986).  

 A estação amostral II no período seco apresentou a fauna composta 

predominantemente por Diptera (54%) e Oligochaeta (38%), sendo a família 

Tubificidae a mais abundante deste último grupo. Estudando riachos do Parque Estadual 

Intervales (SP), Alves et al. (2008) encontraram Tubificídeos em habitat com correnteza 

lenta, contendo matéria orgânica fina, folhas e ramos provenientes da vegetação. Estas 

características são semelhantes às encontradas na estação amostral II, corroborando 

assim a presença desta família em grande quantidade de indivíduos. 

 A estação amostral III apresentou 85% de abundância relativa de Diptera e 11% 

de Oligochaeta, sendo neste último grupo, a família Tubificidae foi a mais abundante. A 

estação amostral III apresenta sedimento com elevada quantidade de matéria orgânica 

proveniente da vegetação ripária e também da bacia de drenagem e correnteza nula. 

Estas características podem explicar a presença dos Tubificídeos, pois estes tem 

preferência em ambientes de correnteza lenta e presença matéria orgânica (Alves et al., 

2008), entretanto a matéria organica não se apresentou tão fina quanto a da área alagada, 

explicando assim a menor densidade desta família na estação amostral III. 

A estação amostral IV apresentou 93% de Diptera, 6% de Oligochaeta, sendo a 

família Tubificidae a mais numerosa. As características do local favorecem a presença 

desta família, já que apresenta correnteza média, apesar desta família preferir correnteza 

baixa, elevada quantidade de matéria orgânica, principalmente fina, proveniente da 

decomposição ocorrida na estação amostral III. Tais características são preferenciais 

para a presença de Tubificideos, como encontrado por Alves et al. (2008). 

 

5.2.4.2. Período chuvoso 
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Durante o período chuvoso a estação amostral I apresentou 55% de abundancia 

de Diptera, sendo a família Chironomidae a mais abundante e 37% de Trichoptera, 

sendo a família Leptoceridae a mais abundante desta ordem, assim como encontrado 

nesta mesma estação amostral durante o período seco. Entretanto a abundância no 

período chuvoso foi maior, sendo quase o dobro. Provavelmente pelo aumento da 

quantidade de matéria orgânica carreada, aumentando assim suas fontes alimentares e 

também pelo carreamento de indivíduos provenientes da montante da estação amostral I 

A estação amostral II apresentou 84% de abundancia de Diptera, 7% de 

Oligochaeta, sendo a família Tubificidae a mais abundante, assim como encontrado no 

período seco e 5% de Trichoptera, sendo a família Leptoceridae a mais abundante. Os 

Leptocerídeos alimentam-se de diversas fontes e fazem parte de uma das famílias com 

maior número de espécies dos trópicos (Monson, 1997). 

A estação amostral III apresentou 93% de abundancia de Diptera, 4% de 

Oligochaeta, sendo a família Naididae a única presente e 3% de Odonata, sendo a 

família Libellulidae a única presente. A família Libellulidae tem preferência por 

ambientes lênticos, áreas deposicionais e brejos; vivem em meio a macrófitas, detritos 

foliares e troncos; são predadores (Carvalho e Nessimian, 1998). 

A estação amostral IV apresentou 79% de abundancia de Diptera, 10% de 

Oligochaeta, sendo a família Tubificidae a mais abundante, assim como encontrado 

nesta mesma estação amostral durante o período seco e 8% de Trichoptera, sendo a 

família Leptoceridae a mais abundante, pois possui grande variedade de espécies nos 

trópicos e vasta diversidade de fontes alimentares (Monson, 1997). 

 

5.2.5. Índices bióticos 

 

5.2.5.1. Índice BMWP 

   

Este índice é amplamente utilizado como uma ferramenta para a avaliação da 

qualidade da água. Entretanto de acordo com os resultados obtidos no presente trabalho, 

podemos perceber que sua utilização requer cuidados, já que leva em consideração 

apenas a presença ou ausência de determinados organismos, não levando em 

consideração a abundância. As estações amostrais em estudo encontram-se dentro de 

uma Reserva Biológica de Mata Atlântica. Portanto a diferença entre as estações 

amostrais não revela claramente a qualidade da água, já que possuem valores das 
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variáveis físicas e químicas similares e estão espacialmente próximas. Sendo assim a 

diferença entre a biota em cada estação amostral pode estar relacionada a pequenas 

mudanças entre elas como o fluxo de água, características do substrato e matéria 

orgânica. 

 

5.2.5.2 Porcentagem de EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) 

 

As maiores porcentagens de EPT foram encontradas na estação amostral I 

devido aos maiores valores de correnteza, dentre as estações amostrais, já que a maioria 

das espécies de EPT utiliza da correnteza para alimentação, manutenção do 

metabolismo e disponibilidade de abrigos (Dodds, 2002). A composição e estrutura da 

assembléia de macroinvertebrados bentônicos, dentre eles os EPTs apresentaram relação 

com a variação sazonal do fluxo da correnteza, assim como encontrado por Bickerton 

(1995). 

A porcentagem de EPT aumentou em todas as estações amostrais durante o 

período chuvoso. Bispo et. al. (2001) em córregos do Planalto Central encontrou 

diminuição de 50% na abundância de Ephemeroptera e Plecoptera e 75% de Trichoptera 

no período chuvoso, entretanto no presente trabalho ocorreu aumento da porcentagem 

de EPT no período chuvoso. Isto pode ser explicado pelo carreamento destes 

organismos das áreas a montante da estação amostral I, já que os Trichopteras, grupo 

mais representativos dos EPTs no presente trabalho, possuem o corpo pouco 

hidrodinâmico e podem ser levados pelo aumento do volume da água. 

  

6. Teorias Ecológicas 

  

Estudos em áreas de preservação são muito importantes para conhecer a 

biodiversidade local, entender seu comportamento e suas funções. Para compreender 

esses padrões é necessário conhecer as espécies, habitats, hábitos alimentares, 

sazonalidade, padrões de distribuição, etc. A partir destes conhecimentos podemos 

definir estratégias de manejo, monitoramento, conservação e educação ambiental.  

Ecossistemas como a Mata Atlântica deve ter a atenção ainda maior, pois é 

considerado um “hot spot” mundial, que são áreas do planeta que abrigam grande parte 

da biodiversidade. 

Algumas teorias são usadas para estudar e entender os ambientes aquáticos e 

entre estas teorias podemos citar a de Vannote et al. (1980) e Ward e Stanford (1983). 
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Aplicando a teoria de Vannote na área de estudo do presente trabalho podemos 

perceber que a estação amostral I tem como principal característica a dimensão 

longitudinal. Alguns padrões de variáveis físicas e químicas e da biota podem ser 

explicados por fenômenos ocorridos nas áreas a montante e na bacia de drenagem. A 

grande maioria da comunidade de macroinvertebrados bentônicos da estação amostral I 

apresentou-se adaptada as condições locais, como disponibilidade de alimento e abrigo. 

Entretanto Ward e Stanford (1983) usando os conceitos da Teoria do Rio 

Contínuo de Vannote et al (1980) propôs que o represamento de um sistema lótico 

rompe este gradiente longitudinal contínuo de condições ambientais, produzindo 

mudanças nestas condições e na biota residente. 

Aplicando a teoria de Ward e Stanford (1983) para a área de estudo do presente 

trabalho podemos perceber que a formação da estação amostral III acabou agindo como 

um represamento do córrego (estação amostral I), modificando assim a biota residente. 

A teoria denota que este represamento modifica também os processos após o lago. Este 

fato foi perceptível na estação amostral IV, que apesar de apresentar características 

lóticas assim com a estação amostral I, mostrou uma comunidade de 

macroinvertebrados diferente.  

Ward (1989) propôs outra teoria que pode ser aplicada a área de estudo do 

presente trabalho. Segundo o autor os sistemas lóticos são tetradimensionais, possuindo 

componentes laterais, verticais, longitudinais ao longo do tempo. Estes componentes 

são muito importantes para o funcionamento do ecossistema. O componente 

longitudinal apresentou-se muito importante na estação amostral I, já que este transporte 

longitudinal afeta a correnteza. A dimensão lateral foi importante em todas as estações 

amostrais, pois transfere matéria e energia da zona ripária e bacia de drenagem para o 

sistema. A dimensão vertical provavelmente também influenciou as estações amostrais, 

já que refere-se à interação do sistema aquático com o nível freático. Todas essas 

dimensões modificam-se ao longo do tempo, formando assim a escala temporal. Esta 

escala mostrou-se presente no trabalho, pois a comunidade de macroinvertebrados e 

algumas variáveis físicas e químicas apresentaram modificações ao longo da variação 

dos períodos seco e chuvoso. 

  

7. Conclusões 
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As estações amostrais apesar de apresentarem poucas diferenças significativas 

entre as variáveis físicas e químicas mostraram diferenças na composição e estrutura da 

comunidade de macroinvertebrados.  

Portanto apesar das estações amostrais estarem próximas a comunidade de 

macroinvertebrados mostrou famílias adaptadas a cada estação amostral e seus detalhes. 

A família Chironomidae foi a mais abundante em todas as estações amostrais, 

evidenciando suas habilidades para viver em ambientes diversos e mostrando sua 

grande importância em ecossistemas aquáticos dulciaquícolas. 
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