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INTRODUÇÃO

Os ecossistemas aquáticos recebem material (sedimento,
matéria orgânica, dentre outros) toda sua bacia de
drenagem, refletindo o uso e ocupação do solo nas áreas
vizinhas (Callisto et al., 002; Goulart e Callisto, 2003).
Em decorrência disso, a hidrologia, biodiversidade e o fun-
cionamento dos corpos d’água têm sido constantemente
ameaçados pelo uso e ocupação do solo no seu entorno (Al-
lan et al., 997; Sponseller e Benfield, 2001), especialmente
com a alteração humana (Allan et al., 997; Allan, 2004).
Esses distúrbios resultam primeiramente na perda de veg-
etação ripária e sedimentação, reduzindo a qualidade da
água e a retenção de nutrientes (Harding et al., 998; Spon-
seller e Benfield, 2001). Por conseguinte, há um decréscimo
na qualidade da água e na biodiversidade natural nesses rios
(Gage et al., 004; Harding et al., 998; Karr, 1991, Callisto et
al., 001; Goulart e Callisto, 2003; Heino et al., 003; Lévêque
et al., 005; Machado, 2003; Moulton e Souza, 2006; Naeem
et al., 999).

Esses impactos na biodiversidade aquática afetam, em es-
pecial, as comunidades de macroinvertebrados (Moreno et
al., 008), uma vez que elas são fortemente associadas com os
parâmetros qúımicos (Gage et al., 004), f́ısicos e biológicos
do ambiente (Arscott et al., 005). São, portanto, senśıveis
às variações no seu ambiente, podendo responder rapida-
mente a um largo espectro de tipos e ńıveis de agentes es-
tressores, inclusive às perturbações decorrentes do uso do
solo no entorno da bacia (Barbour et al., 999; Gage et al.,
004; Iliopoulou - Georgudaki et al., 003; Lévêque et al., 005;
Yoshimura, 2006).

Como resultado desses distúrbios, há uma redução da habil-
idade desses ecossistemas de desenvolver inúmeras funções,
uma vez que os macroinvertebrados influenciam na ciclagem
dos nutrientes, na decomposição de detritos e no fluxo de
energia (Covich et al., 999).

O norte de Minas está inserido em uma região de especial
interesse em estudos de biodiversidade, uma vez que en-
globa ambientes como o cerrado, a caatinga, as florestas

secas deciduais. Nessa região, localiza - se a APA Rio Pan-
deiros, que abriga a Bacia do Rio Pandeiros, importante
tributário do Rio São Francisco. Apesar desta importância,
existem poucos estudos realizados, especialmente que visem
a avaliação do efeito do uso e ocupação do solo nas comu-
nidades de macroinvertebrados.

OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do uso
do solo na diversidade de macroinvertebrados aquáticos na
Bacia do Rio Pandeiros (APA Rio Pandeiros), sediada no
munićıpio de Januária, MG.

MATERIAL E MÉTODOS

Área de Estudo

A Área de Proteção Ambiental Bacia do Rio Pandeiros (14º
30’-15º 40’ S; 45º 30’-44º 10’ W) localiza - se na margem
esquerda do médio curso do rio São Francisco, no extremo
norte de Minas Gerais. Compreende parte dos munićıpios de
Bonito de Minas, Cônego Marinho e Januária. Possui uma
área de 380.000 ha com a tipologia florestal predominante
de Cerrado e Mata Seca e em menor proporção Veredas e
Pântano. O clima predominante é o Semi - árido, com tem-
peratura variando entre 18 e 35 ºC.

Coleta de dados

Foram amostrados 20 trechos contemplando ambientes de
influência antrópica e ambientes naturais na bacia do Rio
Pandeiros, nos meses de fevereiro, maio, setembro e novem-
bro de 2008. Ao redor de cada trecho foi observado o padrão
de uso do solo, estimando a proporção dos seguintes tipos de
uso: pastagens e/ou campos, uso residencial, uso comercial
e matas.

As coletas dos macroinvertebrados foram realizadas com
rede em “D” durante 10 minutos por pessoa em cada tre-
cho. Os indiv́ıduos coletados foram acondicionados em re-
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cipientes plásticos, fixados com solução de etanol 70% e leva-
dos para o laboratório para posterior triagem e identificação
até o menor ńıvel taxonômico posśıvel segundo Pérez (1988),
Merritt e Cummins (1996).

Para analisar a diversidade de taxa foi medida a riqueza e a
equitabilidade de Pielou de cada amostra. No caso de estu-
dos em que se necessita de um valor resposta, a ser modelado
segundo um ou mais preditores, Melo (2008) sugere o uso
separado de riqueza de espécies e de equitabilidade. Um dos
maiores problemas no uso de ı́ndices de diversidade é a falta
de critérios para a escolha. Além disso, o padrão de diversi-
dade obtido pode depender da escolha de um determinado
ı́ndice.

Análise estat́ıstica

O efeito dos diferentes tipos de uso do solo (variáveis in-
dependentes) sobre a riqueza e equitabilidade de Pielou
(variáveis dependentes) foi analisado com a realização de
Regressões Múltiplas no software R Development Core
Team (2008). A distribuição de erros de ambas as variáveis
independentes foi normal.

A influência dos tipos de uso de solo sobre as comu-
nidades de macroinvertebrados foi quantificada pela Análise
de Correspondência Canônica (CCA) utilizando o programa
PCOrd. Para esta análise, a matriz biótica foi logarit-
mizada.

RESULTADOS

Durante todo o peŕıodo amostral foram coletados 37447 in-
div́ıduos distribúıdos em 64 taxa. As famı́lias mais rep-
resentativas foram: Baetidae (Ephemeroptera), com 5970
indiv́ıduos capturados em todo o peŕıodo amostrado e Chi-
ronomidae (Diptera), com 5921 indiv́ıduos.

Os resultados mostraram a importância do uso do solo
na estruturação de comunidades de macroinvertebrados
aquáticos na bacia do rio Pandeiros. A equitabilidade var-
iou em função da proporção de matas (P < 0,05; F = 4,90),
pastagens (P < 0,05; F = 5,73), uso residencial (P < 0,05;
F = 5,26) e comercial (P < 0,05; F = 5,80) do solo. Com o
aumento da proporção de matas e pastagens e diminuição
da proporção do uso comercial e residencial do solo foi no-
tado um aumento da equitabilidade. A riqueza de taxa de
macroinvertebrados foi independente do tipo de uso do solo.

A variância total das assembléias de invertebrados na CCA
foi de 1,6142. As três primeiras correlações entre os da-
dos das assembléias e os dados abióticos foram 0,755, 0,757
e 0,649, respectivamente, e os dois primeiros eixos foram
significativos. A proporção de matas foi correlacionada
negativamente com o primeiro e o segundo eixo. A pro-
porção de pastagens e residências foi correlacionada posi-
tivamente com o segundo eixo, sendo que, em relação ao
segundo eixo, pastagens e residências foram correlacionadas
positivamente e negativamente, respectivamente. Dessa
forma, foi observado que as famı́lias que mais se associa-
ram com a proporção de matas foram as seguintes: Gelas-
tocoridae, Psephenidae, Scirtidae, Nepidae, Leptohlebiidae,
Copepoda, Hyalelidae, Perlidae, Simulidae, Oligoneuridae,
Dixidae. As famı́lias que mais se associaram com au-
mento na proporção de pastagens foram: Helotrephidae,

Corixidae, Tabanidae, Ditscidae, Belostomatidae, Chirono-
midae, Culicidae, Calopterigidae, Aeshinidae, Ceratopogo-
nidae, Hydrophilidae, Heliopschidae. Enquanto que as
famı́lias que mais se associaram com aumento na proporção
de residências foram: Tipulidae, Hebridae, Gastropoda, Co-
enagrionidae, Bivalvia.

As famı́lias mais senśıveis a alterações no habitat ocorreram
mais em locais preservados, com maior proporção de matas
ciliares. Enquanto que em trechos da bacia no qual o solo
foi alterado pelo homem, foi observada maior abundância
de famı́lias resistentes a poluição.

Uma das conseqüências da ocupação do uso do solo pelo
homem é o aumento da sedimentação. A sedimentação tem
uma forte relação com o decĺınio da biodiversidade aquática.
Altos ńıveis desses impactos no solo da zona ripária podem
resultar em uma redução do número total e da riqueza de
famı́lias de insetos, bem como diminuição da abundância de
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) senśıveis
à poluição (Gage et al., 004).

Os valores riqueza e equitabilidade estão relacionados com
os resultados de Rezende et al., (trabalho não publi-
cado), que utilizaram macroinvertebrados bentônicos como
bioindicadores para avaliar a condição ecológica dos mesmos
trechos amostrados neste estudo. Em geral, a diminuição
da diversidade está associada com o grau de preservação do
ambiente. A Nascente do balneário, que apresentou baixa
diversidade, foi classificada no mesmo trabalho como trecho
alterado. Os demais trechos com alta diversidade e riqueza,
exceto Rio Pandeiros (Foz), foram classificados como tre-
chos naturais.

Em locais com perturbações antrópicas, as comunidades
de macroinvertebrados perdem as condições naturais ideais
para o seu desenvolvimento. Nesses locais, as espécies
senśıveis à poluição ou são eliminadas ou ocorrem em
números reduzidos. Algumas famı́lias senśıveis a poluição
encontradas na bacia do Rio Pandeiros foram Caenidae,
Leptohyphidade, Leptophlebiiadae, Oligoneuridae, Perli-
dae, Heliopsychidae, Hydrobiosidae, Hydropsychidae, Lep-
toceridae, Polycentropodidae e Psephenidae. Entre os gru-
pos de macroinvertebrados resistentes encontradas na bacia
destacam - se: Chironomidae, Oligochaeta e Gastropoda.

O decĺınio da diversidade de espécies, fato não observado
em ńıvel de bacia, pode levar à redução nos ńıveis de fun-
cionalidade do ecossistema como um todo. Isso é particular-
mente relevante para as mudanças ecológicas atuais, visto
que a maior parte dos ecossistemas tem sido transformada
em sistemas manejados, caracterizados pela dominância de
poucas espécies. Portanto, a manutenção das condições nat-
urais dos sistemas aquáticos tem uma importância marcante
para determinar o aumento na diversidade dos macroinver-
tebrados aquáticos (Heino et al., 003; Moreno et al., 008b),
com conseqüente manutenção da integridade ambiental dos
ecossistemas.

CONCLUSÃO

Foi posśıvel notar a importância do tipo de uso do solo para
a comunidade de macroinvertebrados aquáticos. O presente
estudo permite o reconhecimento do estado da diversidade
de alguns trechos da bacia, o que se traduzirá, ao final do
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projeto, em dados para implementação de poĺıticas e medi-
das de conservação da APA Rio Pandeiros.

(Agradecemos ao Programa CT - Hidro/CNPq pelo apoio
financeiro e ao Instituto Estadual de Floresta (IEF) pela
oportunidade de desenvolver este trabalho e pelo suporte
loǵıstico na Área de Preservação Ambiental do Rio Pan-
deiros.)
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ferramenta na avaliação da qualidade ambiental da ba-
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base em bacias hidrográficas. In: Rocha, C. F. D.; Bergallo,
H. G.; Alves, M. A. S.; Sluys, M. V., (orgs.) Biologia da
Conservação Essências. São Paulo: Editora Rima, p. 588.
Naeem, S.; Chapin III, F.S.; Costanza, R.; Ehrlich,
P.R.; Golley, F.B.; Hooper, D.U.; Lawton, J.H.;
Neill, R.V.O.; Mooney, H.A.; Sala, O.E.; Symstad,
A.J.; Tilman, D. 1999. Biodiversity and Ecosystem
Functioning: Maintaining Natural Life Support Processes.
Issues in Ecology, 4: 1 - 14.
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