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RESUMO

Os oligoguetos sdo importantes constituintes da fauna continental aquatica e participam
do processo de decomposicdo e ciclagem da matéria organica nos ecossistemas
aquaticos. Além disso, algumas espécies dessa Classe sdo consideradas eficientes
bioindicadores de avaliacdo de estado trofico e poluicdo organica da agua e do
sedimento. Nesse contexto, o trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade da agua
de trés cérregos do perimetro urbano do municipio de Bocaina (SP), por meio de
analises fisicas, quimicas e da comunidade de Oligochaeta. As amostras foram coletadas
em sete pontos com o auxilio de uma rede (malha 0,25 mm) pelo método de varredura.
O material coletado foi triado para selecdo dos organismos pertencentes a Classe
Oligochaeta, fixado com formalina 10% e identificado até nivel de espécie. Tambeém
foram medidas variaveis em campo (pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e
temperatura da agua, além da profundidade e largura dos c6rregos) e a concentragdo de
trés metais no sedimento (cromo, cobre e zinco). Foram inventariados 1395 oligoquetos,
distribuidos em 20 taxons, representando aproximadamente 23% das 86 espécies
registradas em ecossistemas aquaticos brasileiros. As familias registradas foram:
Naidinae, Opistocystidae, Alluroididae e Enchytraeidae. A familia Naididae foi a mais
representativa (82,51%), sendo dividida em 4 subfamilias: Subfamilia Naidinae
(35,27%), Pristininae (14,27%), Tubificinae (10,25%) e Rhyacondrlinae (22,72%). A
oxigenacgdo da &gua variou de 5,87 a 0,70 mg/L; o pH foi alcalino em quase todos 0s
pontos, variando de 5,66 a 8,00 e a condutividade elétrica variou de 33,84 a 356,67
nS.cm™. Vérios pontos apresentaram altas concentraces de metais, principalmente de
cromo, que variou de 45,26 a 161,82 mg/Kg. A classe Oligochaeta esteve presente em
todos os pontos, sendo composta principalmente por organismos mais tolerantes as
variag0es ambientais, demostrando assim, a influéncia negativa das atividades

antropicas nos recursos hidricos da cidade.

Palavras-chave: Microdrili, Poluigdo, Qualidade da 4gua, Ecossistemas de 4gua doce.



ABSTRACT

Oligochaeta are important constituents of the aquatic fauna and one of the most active
group in the energy flow and recycling of organic matter in aquatic ecosystems. In
addition, some species of this class are considered efficient bioindicators of evaluation
trophic status and organic pollution of water and sediment. In this context, the study
aimed to assess the water quality of three streams of Bocaina (SP), through physical and
chemical variables and Oligochaeta community. Samples were collected on seven sites
with a hand net with 0.25 mm mesh by pick sampling. The collected material was
screened to obtain the organisms belonging to the class Oligochaeta, fixed in 10%
formalin and identified to species level. Also in the sampling sites, were measured
environmental variables (pH, electrical conductivity, dissolved oxygen and water
temperature, as well as depth and width of streams) and the concentration of three
metals in sediment (chromium, copper and zinc). Thus, it was collected a total of 1395
oligochaetes, distributed in 20 taxa, representing approximately 23% of the 86 species
recorded in brazilian aquatic ecosystems. The registered families belong to families:
Naidinae, Opistocystidae, Alluroididae and Enchytraeidae. The Naididae family was the
most representative (82.51%) and divided into 4 subfamilies: Naidinae (35.27%),
Pristininae  (14.27%), Tubificinae (10.25%) and Rhyacondrlinae (22.72 %).
Oxygenation of water ranged from 5.87 to 0.70 mg / L; the pH was alkaline at almost all
sites, ranging from 5.66 to 8.00 and the electrical conductivity ranged from 33.84 to
356.67 uS.cm-1. Several sites had high concentrations of metals, mainly chromium, that
ranged from 45.26 to 161.82 mg/Kg. Oligochaeta was present at every site, and is
mainly composed of resistant organisms to environmental variations, showing the

negative influence of human activities on water resources of the city.

Keywords: Microdrili, Pollution, Water quality, Freshwater ecosystems.
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1 INTRODUCAO GERAL

A éagua é um recurso essencial para manter os ciclos de vida, a
biodiversidade dos organismos e a sobrevivéncia das espécies. Desde o comeco da
sociedade humana a &gua vem sendo utilizada para indmeras atividades e toda nossa
historia mostra que o desenvolvimento e sucesso de grandes civilizagGes esta baseado
na quantidade e qualidade desse recurso na regido ocupada. Contudo, o
desenvolvimento técnico-cientifico, possibilitou o rapido crescimento da densidade
demografica, ampla industrializacdo e urbanizacdo e com isso, a pressao sobre os
ecossistemas aquaticos continentais vém crescendo em todo o mundo (THORNE e
WILLIAMS, 1997; TUNDISI, 2006; ANDRADE, 2012).

Com todo o impacto que esse recurso vem sofrendo, sera necessario um
grande esfor¢o em curto prazo para diminuir os impactos sobre os corpos hidricos, caso
contrario, a agua pode tornar-se um fator limitante para a sociedade (ODUM e
BARRET, 2011). Desse modo, surge a urgéncia de prevenir a escassez da agua e sua
contaminacdo, por meio do gerenciamento eficiente desse recurso, com introducdo de
processos de reciclagem, prevencdo de poluicdo e promocdo da conservacdo da agua
(QUEIROZ, SILVA e TRIVINHO-STRIXINO, 2008). Entretanto, as pesquisas nessa
area ainda sdo escassas, sendo que de 217 trabalhos encontrados para 0s ecossistemas
do Brasil, somente 11% referem-se a ambientes aquaticos de aguas interiores. Essa
defasagem em pesquisas ocorre devido a grande extensao territorial do pais, com bacias
hidrograficas pouco ou jamais estudadas; o baixo ndmero de pesquisadores e
amostragens; o reduzido nimero de inventarios bioldgicos publicados e a dispersdo das
informacBes que muitas vezes sdo de dificil acesso (AGOSTINHO, THOMAZ e
GOMES, 2005).

Entre os principais impactos antropogénicos em ecossistemas aquaticos
podemos citar as fontes de polui¢do industrial, urbana, agropecuéaria e de mineracao;
construcdo de represas e reservatérios; retirada de mata ciliar; exploracdo intensa de
recursos pesqueiros, entre outros (QUEIROZ, SILVA e TRIVINHO-STRIXINO, 2008).
De acordo com Agostinho, Thomaz e Gomes (2005) esses impactos variam
consideravelmente em numero e importancia de acordo com as diferentes regides do
Brasil, com a densidade populacional humana, os usos do solo e as caracteristicas
socioeconémicas do local. Na regido Sudeste do Brasil, por exemplo, a principal

ameaca sao as grandes areas urbanas e agricultura (TUNDISI, 2003).
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Nos ultimos anos, além do monitoramento classico dos aspectos fisicos,
quimicos e testes bioldgicos ex-situ, tém-se analisado a composicdo das comunidades
bioldgicas in situ, fornecendo assim, um panorama mais completo e holistico do local
para caracterizar as respostas do ecossistema a poluicdo (MOULTON, 1998). A
vantagem do uso de métodos biologicos é que eles ndo refletem apenas situacdes
momentaneas, mas exibem caracteristicas da histéria de um determinado ambiente
(MARVAN, 1979). Muitas espécies sao bioindicadoras de qualidade ambiental, e para
tal, elas devem possuir exigéncias particulares com relacdo a um conjunto conhecido de
varidveis fisicas, quimicas ou ambientais, na qual mudangas na abundancia,
morfologia, fisiologia ou comportamento da espécie, indicara que uma dada variavel
esta fora de seus limites (JOHNSON, WIEDERHOLM e ROSENBERG, 1993).

Nesse contexto, a biota dos ecossistemas aquaticos € considerada uma
eficiente ferramenta de avaliacdo da qualidade da &gua, que pode tanto revelar efeitos de
alteracbes esporadicas, como da poluicdo cumulativa e cronica (BARBOUR,
STRIBLING e KARR, 1995). A comunidade de macroinvertebrados aquéaticos de guas
interiores é amplamente empregada para obter informacgdes das condi¢cdes ambientais
(FONSECA-GESSNER e GUERESCHI, 2000), pois sdo abundantes e de facil
amostragem, sensiveis a modificacbes em seu héabitat e possuem ciclos de vida curtos
que permitem que eles reflitam rapidamente as modifica¢cbes ambientais na estrutura das
suas populacBes e comunidades (RESH, MYERS e HANNAFORD, 1996; MARQUES
e BARBOSA, 1997; LOPES et al. 2011).

As comunidades de macroinvertebrados aquaticos sdo caracterizadas por
habitar o sedimento, ou a superficie aquatica, estando associadas a algum substrato (e.g.
galhos mortos, pedras e macrofitas aquaticas) (ESTEVES, LEAL e CALLISTO, 2011;
LOPES et al. 2011). A composicdo estrutural das comunidades aquaticas depende de
varios fatores, como tipo de substrato, concentracdo de oxigénio dissolvido, nivel de
flutuacdo da agua, disponibilidade e qualidade de alimentos e taxa de competicdo e
predacdo (HARPER, 1992; SURIANI et al. 2007). Insetos, anelideos, crustaceos e
moluscos sdo 0s grupos mais representativos dessa fauna, dos quais Chironomidae
(Insecta:Diptera) e Oligochaeta (Annelida) vém recebendo crescente atencdo dos
pesquisadores, devido ao éxito de colonizagéo e estabelecimento que esses organismos
obtiveram nos ecossistemas aquaticos continentais (CAMPOS, 1999; CORBI, 2001;
PAMPLIN, ROCHA e MARCHESE, 2005).
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1.1 Sobre a Classe Oligochaeta (Superordem Microdrili)

Os oligoquetos sdo importantes constituintes da fauna continental aquética e
participam do processo de decomposicdo e ciclagem da matéria organica nos
ecossistemas aquaticos (ESTEVES, LEAL e CALLISTO, 2011). Esses organismos
fazem parte do Filo Annelida, que tem como principal caracteristica a metamerizagdo do
corpo (HICKMAN, ROBERTS e LARSON, 2004). Em ambientes aquaticos
continentais, os oligoquetos podem ser encontrados em substratos arenosos e argilosos
(DORNFELD et al. 2006; ALVES, MARCHESE e MARTINS, 2008), em associacdo
com bridfitas (GORNI e ALVES, 2007), associados a esponjas (CORBI et al. 2005;
GORNI e ALVES, 2008), em depositos de folhicos (GORNI e ALVES, 2012), vivendo
sobre larvas de Odonata (CORBI et al. 2004) e associados a macrofitas aquaticas
(CORREIA e TRIVINHO-STRIXINO, 1998; TRIVINHO-STRIXINO, CORREIA e
SONODA, 2000; ALVES e GORNI, 2007).

As primeiras espécies registradas no Brasil sdo do inicio do século XX, mas
somente com os estudos de Marcus e Du Bois-Reymond Marcus nas décadas de 40 e 60
que a oligofauna ganhou destaque, impulsionando novas pesquisas sobre sua
taxonomia, ecologia e distribuicdo (RIGHI, 2002; PAMPLIN, ROCHA e MARCHESE,
2005). Com mais de 5.000 espécies descritas, essa classe € em grande parte composta
por espécies terrestres, sendo relativamente pequeno o numero de oligoguetos
dulcicolas e marinhos. Segundo Martin et al. (2008), o nimero de espécies validas de
oligoquetos aquéaticos no mundo é de aproximadamente 1650, sendo que no Brasil, 0
namero de espécies reconheciveis é de aproximadamente 86, com excecdo da familia
Enchytraeidae (CHRISTOFFERSEN, 2007).

Dessa forma, apesar de comuns em ambientes de agua doce (TIMM, SEIRE
e PALL, 2001), o conhecimento sobre a fauna de oligoquetos em &aguas interiores
brasileiras ainda é fragmentado e incompleto. Esta defasagem deve-se principalmente a
concentracdo de estudos relacionados a distribuicdo espacial da fauna de invertebrados
bentbnicos, com énfase em larvas de insetos (NOGUEIRA, CABETTE e JUEN, 2011,
SAITO e FONSECA-GESSNER, 2014), crustaceos (TAVARES-DIAS, 2015) e
moluscos (SA et al. 2013).

Contudo, a publicacdo de manuais na década de oitenta, voltados
especificamente para a identificacdo de oligoquetos aquaticos da América do Sul e
Brasil (BRINKHURST e MARCHESE, 1989; RIGHI, 1984, respectivamente)
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incentivou pesquisas de Takeda (1999), Montanholi-Martins e Takeda (1999), Alves e
Lucca (2000), Pamplin, Rocha e Marchese (2005), Alves; Marchese e Martins (2008) e
Gorni e Alves (2012), Gorni, Peird e Sanches (2015) e Gorni e Alves (2015) as quais
vém ampliando o conhecimento sobre aspectos taxondmicos e ecoldgicos destes vermes
no Brasil.

Nesse contexto, a escolha deste tema de estudo foi impulsionada pela
crescente interferéncia antropica nos ecossistemas aquaticos continentais advindos do
desenvolvimento econdmico das cidades. Faz-se necessario intensificar as pesquisas em
ambientes aquaticos no Brasil, uma vez que elas refletem as consequéncias do impacto,
tanto nas propriedades fisicas e quimicas da agua quanto nos sistemas bioldgicos. Esses
estudos podem também ser usados como ferramenta para programas de conservagado de
biodiversidade e tomada de decisbes a respeito da gestdo dos recursos hidricos. Além
disso, obter informacdes sobre o comportamento ecoldgico da Classe Oligochaeta em
sistemas I6ticos, principalmente impactados, ird enfatizar a importancia desse tdxon
para a avaliacdo da qualidade da agua, evidenciando sua contribuicdo em processos de

biomonitoramento.

1.1 Estrutura da dissertagao

O presente trabalho foi dividido em capitulos para organizar a leitura e 0s
resultados. Dessa forma, no primeiro capitulo é abordada a influéncia do
desenvolvimento urbano-industrial nos recursos hidricos das cidades. Também s&o
analisadas as principais caracteristicas das industrias curtumeiras que as tornam uma das
maiores fontes de poluicdo por metais pesados na atualidade. Adicionalmente, o
capitulo caracteriza os pontos de amostragem nos trés corregos do municipio de
Bocaina e relaciona as varidveis fisicas, quimicas e ambientais com a oligofauna
registrada.

O segundo capitulo, € um inventario das espécies registradas nos
corregos analisados, apontando também sua distribui¢do no territorio brasileiro. Além
disso, o capitulo traz um guia fotografico de todas as espécies evidenciadas, detalhando

aspectos morfologicos que ajudam no processo de identificacdo taxonémica.



13

CAPITULO 1 - OLIGOCHAETA (ANNELIDA: CLITELLATA) EM CORREGOS
URBANOS DO MUNICIPIO DE BOCAINA SOB INFLUENCIA DE CURTUMES

RESUMO

Os ecossistemas aquaticos podem ser considerados coletores de eventos. Tudo que
ocorre no entorno da bacia hidrografica, relacionado a aspectos ecoldgicos, sociais e
econdmicos se reflete na composicdo quimica da agua, no sedimento e nas espécies
presentes no local. Assim, taxons com baixa dispersdo e mobilidade, como a maioria
das espécies de oligoquetos, geralmente sdo influenciados pela composicdo do habitat
no qual se encontram. Dessa forma, o presente capitulo teve como objetivo geral avaliar
a qualidade da agua de trés cdrregos urbanos do municipio de Bocaina (Cérrego do
Himalaia, Cérrego Bocaina e Ribeirdo da Bocaina) por meio da composicdo da
oligofauna. Os resultados mostraram intensa degradacdo dos pontos de amostragem,
registrando baixas concentracdes de oxigénio, alta condutividade e pH levemente
alcalino, possivelmente em recorréncia dos efluentes alcalinos dos curtumes. A analise
de metais apontou altas concentragdes dos metais cromo, zinco e cobre, em todos 0s
pontos, ultrapassando os limites previstos pela legislacdo. A estrutura da oligofauna foi
composta principalmente por espécies geralmente encontradas em ambientes
impactados como: Limnodrilus hoffmeisteri; Allonais inaequalis; Pristina longiseta;
Pristina synclites, Bothrioneurum sp. e Opistocysta funiculus. Portanto, a ocorréncia em
grande nimero dessas espécies, serve para enfatizar o impacto nos corpos hidricos do
municipio de Bocaina e a influéncia negativa do desenvolvimento urbano-industrial sem
planejamento. Adicionalmente, esses dados sdo importantes para agregar conhecimento
sobre aspectos ecoldgicos da oligofauna, principalmente sua ocorréncia em

ecossistemas contaminados por metais.

Palavras-chave: classe Oligochaeta; metais pesados; ecossistemas aquaticos urbanos.
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1.1 INTRODUCAO

Os ecossistemas aquaticos naturais sdo abertos e dindmicos e por isso
podem ser considerados coletores de eventos. Tudo que ocorre no entorno da bacia
hidrografica, relacionado a aspectos ecologicos, sociais e econémicos se reflete na
composi¢do quimica da agua, do sedimento e nas espécies presentes no local
(WHITAKER e BEZZON, 2006). Sendo assim, eles recebem diretamente agentes
quimicos provenientes de despejos industriais e domésticos, ou indiretamente, pela agua
da chuva e carreamento superficial dos solos urbanos e agricolas (DORNFELD, 2006).

De acordo com Odum e Barret (2011) a combinagdo do crescimento
populacional e do desenvolvimento urbano-industrial criam um sistema que invade,
estressa e degrada os ecossistemas naturais de suporte a vida. Dessa forma, o uso e
ocupacdo do solo sem planejamento ocasiona uma série de modificacdes e
vulnerabilidades na bacia hidrogréafica. Uma das principais mudangas na paisagem € a
reducdo da vegetacdo, que fragiliza e desiquilibra a integridade hidrolégica de toda uma
regido, especialmente nas nascentes dos rios (ANA, 2013).

Nesse cenario, em muitas bacias hidrograficas, a agricultura representa
uma das maiores fontes de poluicdo e contaminacdo. Os sistemas agroindustriais séo
amplamente disseminados no pais, ocupando grandes extensdes do territorio
(BAPTISTA, BUSS e EGLER, 2003). No processo de agricultura convencional, por
exemplo, grandes entradas de energia sdo utilizadas para cultivo, irrigacdo, fertilizacao,
selecdo genética e controle de pragas. Esse subsidio de energia aumenta a producao,
entretanto, todo o ecossistema é influenciado pela poluicdo de ampla difusdo, eroséo,
perda de habitat e de qualidade do solo (ODUM e BARRET, 2011).

No territorio brasileiro, o estado de Sdo Paulo é o maior produtor
nacional de cana-de-agticar (INVESTE SAO PAULO, 2013) e o tipo de cultivo em
grande escala acarreta 0 uso de grandes quantidades de pesticidas, herbicidas e
fertilizantes. No entanto, mesmo com o crescimento da quantidade de agrotoxicos
comercializados no Brasil, 0 monitoramento dessas substancias nos mananciais ainda €
precario, devido principalmente ao alto custo de deteccdo. Além disso, a remocao desses
micronutrientes organicos nas estacdes de tratamento de agua também ¢é deficiente,
colocando em risco o padrdo de potabilidade dessas aguas (ANA, 2013). Por outro lado,
na area académica, pesquisas vém sendo realizadas para analisar as consequéncias dessa
atividade nos ecossistemas aquaticos (CORBI et al. 2006; EGLER et al. 2012;
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MCKNIGHT et al. 2015).

Diante disso, tém-se observado que as atividades antropicas diminuem a
qualidade da &agua de forma expressiva e geram perda de biodiversidade, em
consequéncia da desestruturacdo do ambiente fisico, quimico e da dindmica natural das
comunidades biologicas (GOULART e CALLISTO, 2003).

1.1.1 Curtumes: Principal setor industrial da cidade de Bocaina

Os curtumes sdo industrias que processam peles de animais com o
objetivo da sua conservacdo e acabamento. Neles, a pele in natura do animal passa por
diversas operacgdes fisico-mecanicas e processos quimicos que sdo divididos em vérias
etapas (CETESB, 2005). Entretanto, esse processo gera uma grande quantidade de
residuos, ricos em sais de cromo, 0 que torna a industria coureira uma das principais
fontes poluidoras por metais pesados (ABREU, 2006).

O Brasil é considerado um grande produtor de couro bovino,
representando aproximadamente 14% da producdo mundial. As regides Sul e Sudeste
ainda detém 51% dos estabelecimentos e dos empregos no setor coureiro, porém,
devido ao deslocamento da pecuaria para o centro-oeste nos ultimos anos, as atividades
em Séo Paulo vém diminuindo (ABQTIC, 2012; CETESB, 2014).

O cromo é comumente utilizado como substancia curtente devido as
caracteristicas que promove no couro animal, como estabilidade a luz e ao calor,
estabilidade hidrotérmica, resisténcia fisica superior, ciclos curtos de producdo, maciez,
elasticidade e outras propriedades que facilitam a tintura (MK QUIMICA DO BRASIL,
2002). Além disso, a qualidade conferida ao produto final, aliado ao custo vantajoso de
producdo, dificulta o processo de alteracdo para outra substdncia curtente menos
impactante, fazendo com que mais de 90% da produgdo mundial de couro utilize o
cromo na técnica de curtimento (RODRIGUES et al. 2009).

A fonte de cromo normalmente utilizada se encontra na forma trivalente
Cr (I11) que é caracterizada pela maior estabilidade e baixa solubilidade em meio aquoso
(ABREU, 2006). Porém, o cromo trivalente pode passar por rea¢fes quimicas que o
converte em cromo hexavalente Cr (VI), altamente toxico e com potencial cancerigeno,
colocando em risco a satde de todo ecossistema (JORDAO et al. 1998).

O processo de fabricagdo de couro € uma das atividades de maior

potencial de impacto ambiental na cadeia produtiva coureiro-calgadista. Para processar
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de forma convencional uma tonelada de couro salgado, sdo gerados aproximadamente
600 a 900 kg de residuos sélidos, de 15 a 25 m® de efluentes e 40 Kg de poluentes
atmosféricos, obtendo um rendimento de apenas 150 a 350 kg de couros acabados
(CETESB, 2014).

Em relacdo aos insumos utilizados, a agua € um dos mais importantes,
sendo necessarias grandes quantidades durante todo o processo, sendo que praticamente
a mesma quantidade de agua captada retorna ao meio ambiente como efluente. Dessa
forma, o impacto nos corpos d’agua da regido que o curtume opera pode ser bastante
significativo. Ja a energia elétrica gasta é principalmente para o processo de secagem do
couro, aquecimento da &gua, para o funcionamento dos equipamentos e na estacdo de
tratamento de efluentes (CETESB, 2014).

Os insumos quimicos utilizados, segundo a Cetesb (2014) sdo muitos e
variam em cada etapa de todo o processo. O cromo é utilizado no processo de
curtimento, reagindo com as proteinas da pele do animal, que tem por finalidade
transforma-las, em materiais estaveis e imputresciveis (couros) (JORDAO et al. 1998).
Esse processo pode ocorrer de duas formas principais, dependendo da substancia
curtente utilizada.

A primeira forma, classificada como Curtimento Mineral, € a mais
utilizada mundialmente, e apesar dos esforcos para as industrias substituirem o cromo
por outra substdncia menos contaminante, suas vantagens econdmicas ainda estdo
prevalecendo. Nesse processo, é utilizado o sulfato basico de cromo, que se encontra no
estado trivalente. Também podem ser adicionados outros metais, como: sais de
aluminio, titdnio, magnesio e zirconio. Além disso, também sdo adicionados produtos
auxiliares: agentes basificantes (6xido de magnésio, carbonato ou bicarbonato de sédio),
fungicidas, agentes mascarantes (acido formico, formiato ou diftalato de sodio, acido
oxalico, sulfito de s6dio), engraxantes e resinas (CETESB, 2014).

A segunda forma, Curtimento vegetal é considerada menos impactante
por ser realizada por taninos — compostos polifendlicos, extraidos de vegetais. O uso
desses curtentes organicos possuem varias vantagens em comparagdo ao curtimento
mineral: facilita o processo de tratamento de efluentes, devido aos residuos serem
biodegradaveis, elimina¢do do cromo do processo e consequentemente residuos menos
poluentes, além da possibilidade de utilizacdo dos residuos na agricultura (CUTRI e
ALVES, 2008). Entretanto, os taninos, além de terem um alto custo, ndo oferecem a

mesma qualidade ao produto final. Geralmente, os couros fabricados por esse processo,
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possuem maior peso especifico e menor estabilidade a lavagem, sendo assim, utilizados
principalmente para fabricagéo de solas (CALCIOLARI et al. 2013; CETESB, 2014).

Além dos residuos sélidos, os curtumes geram grandes quantidades de
efluentes e poluicdo atmosférica. A presenca do cromo nos residuos é o principal agente
de impactos ambientais negativos dessas industrias, entretanto, a fiscalizacédo e controle
desses estabelecimentos ainda é insuficiente (CETESB, 2014).

Os residuos solidos gerados (aparas, material curtido, lodo dos sistemas
de tratamento dos efluentes liquidos, entre outros) que apresentam o metal cromo, séo
denominados de “Classe I” pela norma brasileira NBR-10004 (ABNT, 2004), ou seja,
sdo perigosos, podendo causar danos tanto a saude publica, como ao meio ambiente,
necessitando, portanto de disposicdo final em aterro especifico. Entretanto, a disposi¢do
final ainda € inadequada em muitos curtumes, os quais descartam esses residuos toxicos
em terrenos baldios, margens de rios, canaviais e depositos clandestinos (OLIVEIRA,
2013).

Outro problema ambiental ocasionado pelos curtumes é a liberacdo de
compostos volateis, que sdo produzidos durante as etapas da fabricacdo do couro. Essas
substancias causam um forte odor, que além de gerar incomodo a populagdo (ardéncia
nos olhos e nariz), causam problemas de salde ocupacional, devido a inalagdo constante
pelos funcionarios, podendo levar até ao desenvolvimento de céncer de pulméo
(OLIVEIRA, 2013; CETESB, 2014).

As caracteristicas das aguas residuérias dos curtumes, depende da etapa
do processo industrial. O efluente da etapa de Ribeira, que antecede o curtimento,
apresenta coloracdo esbranquicada, pH alcalino (devido ao excesso de cal), contém
residuos organicos em suspensdo, como gordura, tecido muscular, sangue e pélos.
Também apresentam varios tipos de sais, tensoativos, conservantes, biocidas e
inseticidas. Ja as dguas provenientes do processo de curtimento apresentam coloracao
verde escura (devido ao uso do cromo), sdo turvas e acidas. Também apresentam sais,
acidos minerais e organicos, cromo e/ ou taninos, proteinas e fungicidas (CETESB,
2014).

Dentro desse cenario, pela quantidade de residuos gerados,
potencialmente tdxicos, faz-se necessario exigir o cumprimento das legislacbes que
estabelecem limites para concentra¢fes de cromo total, Cr (111) e Cr (VI) na agua e no
sedimento. Entretanto, a quantidade de cromo permitida nos efluentes subiu ao longo
dos ultimos anos. Pela Resolugdo n°357/2005 do CONAMA (Conselho Nacional do
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Meio Ambiente) as concentracfes de cromo trivalente eram 0,50mg/L e do cromo
hexavalente 0,05mg/L. A partir da Resolugcdo n°397/2008 que altera a Resolucdo
n°357/2005, esses valores passaram para 1,0 mg/L para Cr I1l e 0,1mg/L para Cr VI e se
mantiveram na Resolucdo n°430/2011 (Tabela 1). Isso significa um aumento de 100%
nas concentracbes permitidas de cromo por litro nos efluentes liberados nos

ecossistemas aquaticos continentais brasileiros.

Tabela 1 — Limites para cromo total, cromo trivalente (Cr I11) e cromo hexavalente (Cr V1) na
legislacao brasileira.

LEGISLACAO MEIO LIMITES
NBR 10004 Sélido (extrato lixiviado) 5mg/ L (Cr Total)
Solo 100 mg/Kg (Cr V1)
CONAMA (Resolugéo . 1,0 mg/L (Cr 111)
Agua doce
n°430/2011) 0,1mg/L (Cr VI)
Nivel 1* — 37,3 mg/Kg (Cr
CONAMA (Resolugéo Sedimento de sistemas total)
n°344/2004) aquaticos de dgua doce Nivel 2** — 90 mg/Kg (Cr
total)

*nivel 1 - limiar abaixo do qual prevé-se baixa probabilidade de efeitos adversos a biota;
**nivel 2 - limiar acima do qual prevé-se um provavel efeito adverso a biota.

Para avaliar as concentraces de contaminantes nos corpos hidricos, as
analises quimicas de sedimento representam uma etapa fundamental. Esse
compartimento possui a capacidade de acumular compostos, se tornando assim
essencial para a avaliacdo do nivel de contaminacdo nos ecossistemas aquaticos. Muitas
vezes, a analise da agua ndo identifica todos os contaminantes presentes, devido a
rapida diluicdo dos efluentes. Por outro lado, o sedimento acumula ndo somente a acao
de efluentes intermitentes, como de fontes difusas (ESTEVES e CAMARGO, 2011). No
Brasil a resolucdo n°344/2004 estabelece niveis de concentracdo para varios elementos e
substancias no sedimento. Esse documento foi elaborado tendo como orientagéo,
publicacGes oficiais canadenses e norte americanas.

A toxicidade do cromo comecou a receber énfase a partir da década de
1930, com os primeiros casos de cancer pulmonar em trabalhadores da industria de
producdo de cromatos (ABREU, 2006). Desde entdo, varias pesquisas tem associado
determinados problemas de salde com metais pesados como o cromo. Os principais

efeitos negativos no organismo estdo relacionados ao contato direto com a pele e
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mucosas, como alergias (BRANDAO e CONTIJO, 2012) e dermatites de contato
(DUARTE et al. 2005), mas o contato continuo também pode ocasionar doengas mais
graves como cancer de pulmdo (ALGRANTI et al. 2010).

Ainda, segundo Hedberg e colaboradores (2015) uma limitacdo do Cr
(V1) em produtos de couro foi inicialmente proposta pela Dinamarca, e ha previsdes que
essa restricdo entrard em vigor também em outros paises da Europa por meio da ECHA
(European Chemicals Agency). Entretanto, mesmo com a conhecida toxicidade desse
metal, principalmente em sua forma hexavalente, as associaces de produtores de couro,
consideram essa restricdo exagerada e pouco fundamentada, necessitando assim, de
mais pesquisas sobre os potenciais riscos do cromo a saude (MONEY, 2012). Essa
postura dos produtores é uma atitude comum dos empreséarios capitalistas,
demonstrando que devido aos interesses econémicos, que sdo os valores centrais da
nossa sociedade atual (CAPRA, 2003), a saude e bem estar da populacdo e do meio
ambiente, ainda ficam em segundo plano.

Nesse sentido, 0 municipio de Bocaina, que tem sua economia embasada
no desenvolvimento das industrias de couro, enfrenta atualmente o conflito entre manter
e incentivar o desenvolvimento, ao mesmo tempo, que precisa controlar, fiscalizar e
diminuir os impactos negativos dos curtumes sobre as areas naturais e na qualidade de
vida da comunidade local. Porém, trés fatores principais dificultam e desaceleram o
desenvolvimento industrial mais sustentavel na cidade: o aspecto socioecondémico do
setor coureiro, devido a geracdo de empregos; as pequenas industrias tradicionais e
familiares, que séo informais e ndo possuem fiscalizacdo e o alto custo das adequagdes
que seriam necessarias para atender as leis e normas ambientais, atreladas a questdes e
interesses politicos (OLIVEIRA, 2013).

Este ultimo fator, fica claro em relacdo aos conflitos que ocorreram na
cidade para dar a destinacdo adequada dos residuos sélidos acumulados a partir do ano
de 2001, quando a fiscalizagéo foi intensificada. Como citado anteriormente, qualquer
residuo que contenha cromo é considerado classe | pela Associacdo Brasileira de
Normas técnicas (ABNT). Entretanto, segundo Oliveira (2013) a ASSOCICOUROS
(Associacao das indudstrias de couro, fabricantes de artefatos e afins do Municipio de
Bocaina-SP) contratou uma empresa privada para avaliar quimicamente os residuos e
estes foram classificados como Classe Il (ndo perigosos) pelo laboratério contratado.
Mesmo com a CETESB, recorrendo ao resultado do laudo e ainda considerando-o0s

perigosos, os residuos foram destinados para um aterro no municipio de Paulinia, como
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Classe 11, com um custo bem abaixo do que seria gasto se 0s residuos tivessem sido
classificados como classe |, gerando assim, uma economia de trezentos e trinta e oito
reais por tonelada de residuo (R$338,00/t) para a ASSOCICOUROS e para a Prefeitura
de Bocaina.

Nos ultimos anos, a pressdao popular colaborou para que mudancas
ocorressem na gestdo ambiental privada de varios curtumes da cidade, que passaram a
tratar com um pouco mais de rigor seus efluentes e residuos (OLIVEIRA, 2013).
Mesmo assim, os moradores ainda se deparam com a agua dos rios em cores diferentes,

com o forte odor e com residuos descartados pelas propriedades rurais da regido.

1.1.2 Classe Oligochaeta como bioindicadores em ecossistemas aquéticos

Taxons com baixa dispersdo e mobilidade, como a maioria das espécies
de oligoquetos, geralmente sdo influenciados pela composi¢do do habitat no qual se
encontram (BEHREND et al. 2012). Dessa forma, a riqueza e abundancia da classe
Oligochaeta € diretamente relacionada a caracteristicas ambientais JABLONSKA
(2014), como disponibilidade de recursos alimentares (MARTINS; SILVEIRA,;
ALVES, 2011); disponibilidade de oxigénio (DORNFELD et al. 2006); tipo de
substrato (MORETTO et al. 2013); temperatura (NASCIMENTO e ALVES, 2009),
sendo assim, consideradas indicadores de habitats especificos.

O sucesso de colonizacdo de varias espécies desse grupo esta associado
principalmente a sua capacidade de se reproduzir assexuadamente, como também a
presenca de branquias e apéndices respiratdrios que permitem que esses organismos
habitem sistemas onde o oxigénio é limitante (RAPOSEIRO et al. 2009; MORETTO et
al. 2013).

Por apresentar caracteristicas que favorecem seu uso como
bioindicadores: distribuicdo cosmopolita; abundancia numérica; mobilidade limitada;
adequacao para uso em estudos de laboratério (HELLAWELL, 1986), os oligoquetos
aquaticos vém sendo utilizados em avalia¢Ges ecoldgicas hd muito tempo (CHAPMAN,
2001). Algumas espécies dessa classe sdo consideradas eficientes bioindicadoras de
avaliacdo de estado tréfico e poluicdo organica da agua e do sedimento (ALVES e
STRIXINO, 2000; ALVES; MARCHESE e ESCARPINATI, 2006; BEHREND et al.
2012). A subfamilia Tubificinae é a mais comumente encontrada em ambientes

organicamente enriquecidos, sedimentos lodosos, pouco oxigenados ou até mesmo
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anoxicos, onde a maioria das espécies competidoras e predadoras ja foi eliminada pela
poluigdo (ALVES e LUCCA, 2000; CORBI, 2001).

Esse processo de monitoramento da comunidade bioldgica de
determinado local é realizado por meio de protocolos de avaliacao, indices biologicos e
multimétricos, que avaliam principalmente modificacdes na diversidade de espécies, na
abundancia de espécies resistentes e na perda de espécies sensiveis (BARBOUR et
al.1999). Assim, devido a importancia e urgéncia em manter e melhorar aspectos
ecologicos dos ecossistemas aquaticos, esses indicadores ja vem sendo incorporados aos
programas de monitoramento de alguns paises europeus, como Inglaterra, Alemanha,
Franca e Espanha, além da Australia e Estados Unidos (ANA, 2013).

Entretanto, o uso dos organismos para avaliar a qualidade da &gua no
Brasil ainda € incipiente, sendo realizado principalmente em estudos académicos. De
acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (2005), até mesmo a avaliacdo basica com
uso de pardmetros fisicos e quimicos é insuficiente ou inexistente em vérias bacias
hidrograficas do territorio brasileiro.

O principal indice de qualidade das aguas usado no Brasil ¢ o IQA
(indice de Qualidade das Aguas), que foi adaptado de indices norte-americanos, e é
utilizado pela Cetesb desde 1975. Seu foco é indicar a contaminagdo ocasionada pelo
lancamento de esgostos domésticos e outras cargas organicas, deixando de lado, outras
fontes de contaminacdo, como metais pesados e pesticidas (ANA, 2005).

Alguns 6rgdos de gestdo hidrica como a CETESB (Companhia
Ambiental do Estado de S&o Paulo, IGAM (Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas) e
IAP (Instituto Ambiental do Parand) tém recentemente usado os bioindicadores em seus
programas de monitoramento. Porém, € preciso intensificar os estudos para desenvolver
protocolos de coleta e avaliacdo, além de ferramentas béasicas adequadas as
caracteristicas dos ecossistemas brasileiros (ANA, 2013). Ademais, torna-se essencial 0
aumento do investimento em pesquisas para conhecer melhor a biodiversidade da nossa
fauna aquética, a qual serd a base para apontar as melhores formas de gestdo e

conservacao dos recursos hidricos.
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade da &gua de trés cdrregos do Municipio de Bocaina,

por meio do estudo da comunidade de Oligochaeta.

1.2.2 Objetivos Especificos

o \erificar a estrutura e composic¢do das comunidades de oligoquetos entre os pontos
analisados;

e Correlacionar as variaveis fisicas e quimicas da agua e do sedimento com a
comunidade biologica encontrada;

¢ Relacionar os dados obtidos com possiveis impactos do uso e ocupacdo do solo da
regiao;

e Gerar informacdes de cunho taxondémico e ecoldgico que viabilizem a utilizacdo de

oligoguetos como bioindicadores da qualidade da agua e/ou sedimento.
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1.3 METODOLOGIA
1.3.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado em trés cdrregos do perimetro urbano do
municipio de Bocaina (Corrego Himalaia, Corrego Bocaina e Ribeirdo da Bocaina),
pertencentes a Bacia hidrografica Tieté-Jacaré (Figura 1) (S 22° 08’10”; WO 48° 31’
05”). O municipio contém uma &rea de 363.926 km quadrados, na regido Centro-Oeste
do estado de S&o Paulo, com biomas de Mata Atlantica e Cerrado (IBGE, 2010).

Na figura 1, nas regides demarcadas em amarelo, situam-se 0s principais
curtumes, que séo em sua maioria de beneficiamento e acabamento (CONTADOR JR.,
2004). A proximidade com os corpos hidricos € evidente e muitos moradores relatam a

mudanca de coloracao das aguas, além do forte odor ocasionado por eles.

Figura 1 — Localizacdo dos Pontos de coleta nos trés corregos do municipio de Bocaina
(Ponto P1 ao Ponto P7).

Legenda

Regiao com curtumes
£© Diregdo do fluxo

FONTE: SAHM E SANCHES, 2014.
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O municipio de Bocaina esta localizado na regido de Jau (SP), que detém
um grande polo coureiro-cal¢adista. Dessa forma, a cidade de Bocaina tem na
fabricacdo de couro, sua principal atividade econémica, com aproximadamente cem
curtumes licenciados, que produzem couro para calcados, luvas de raspa de couro,
aventais industriais e camurca (OLIVEIRA, 2013).

A atividade coureira foi estabelecida na cidade na década de 1970,
atingindo um grande crescimento entre as décadas de 1980 e 2000 (OLIVEIRA, 2013).
Porém, esse crescimento industrial desvinculado da protecdo ambiental, foi sendo
refletido negativamente na situacdo ambiental da cidade, principalmente nos corregos
que cortam a area urbana. A instalacdo dos curtumes estd diretamente relacionada a
proximidade dos coOrregos, 0s quais receberam e continuam recebendo os efluentes da
atividade industrial.

Adicionalmente, Bocaina esta localizada na area de recarga do aquifero
Guarani, 0 que é um agravante a cerca da atividade curtumeira na regido. De acordo
com Oliveira (2013) 84% da area do municipio correspondem a pontos de afloramento
do aquifero, apresentando assim, muitas nascentes. Por isso, o descarte incorreto das
aparas e raspas, que ainda ocorre na cidade, representa um alto risco, podendo
contaminar o solo e o lencol freético, por meio da lixiviacao dos residuos sélidos.

Ainda, conforme Oliveira (2013) a partir do ano de 2005 por meio de
parcerias com instituicbes de pesquisa, a maioria dos curtumes, principalmente os de
tingimento ja haviam aplicado plantas de tratamento de efluentes, com técnicas
avancadas que permitem o tratamento constante dos residuos sem afetar a producgdo das
empresas.

Contudo, além do descarte irregular em varios pontos da cidade, é
possivel encontrar depdsitos clandestinos, nos quais grandes quantidades de couro sdo
acumuladas em contato com o0 solo e sem nenhuma protecdo adequada contra a
incidéncia direta da chuva e da radiacdo solar. Além disso, 0 processo de secagem em

varais faz com que a agua contaminada goteje diretamente no solo (Figura 2).
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Figura 2 — Deposito inadequado para armazenamento de residuos (A,B,C); Secagem
dos couros em varais (D).
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Fonte: Proprio autor, 2015.

1.3.1.1 Caracterizacao dos pontos de amostragem

Ponto um (P1)

O ponto um (P1) (22° 08’ 44. 27 S; 48° 30’ 27. 2” O) (Figura 3) esta
localizado no Ribeirdo da Bocaina e encontra-se intensamente assoreado, possui
vegetacdo no entorno, mas ndo é adequada, segundo o codigo florestal (Lei n® 12.651,
25 de maio de 2012) que estabelece 0 minimo de 30 (trinta) metros de vegetacdo ciliar

para os cursos d'agua de menos de dez metros de largura. Esse ponto encontra-se mais
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afastado da cidade e esta localizado em propriedades particulares (chacaras e sitios),

com atividade agropecuéria em pequena escala.

Figura 3 — Visdo geral do ponto um (P1) do Ribeirdo da Bocaina.

- - s 2 ".‘.)n

Fonte: SAHM e SANCHES, 2014.
Ponto dois (P2)

O segundo ponto de amostragem (P2) (22° 08’ 47. 6” S; 48° 30’ 24. 0” O)
(Figura 4) pertence ao Ribeirdo da Bocaina e se encontra mais afastado do centro
urbano. Porém, foi registrada a presenca de canalizacéo, possivelmente com despejo de
algum efluente no curso do cérrego (Figura 4). Esse trecho do Ribeirdo da Bocaina esta
no interior de propriedades particulares e apresenta intenso processo de assoreamento.
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Figura 4 — Visdo geral do ponto dois (P2) do Ribeiréo da Bocaina (A, C, D); Presenca
de canalizacdo no ponto (B).
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Fonte: SAHM e SANCHES, 2014.

Ponto trés (P3)

Este ponto de coleta faz parte do Cérrego Bocaina e corresponde a uma
nascente (22° 08 55.2” S; 48°31°23. 1” O) (figura 5). O uso predominante do solo no
entorno € residencial e industrial, com a presenca de industrias de curtume. A vegetacao
ciliar no ponto P3 é inexistente e observa-se a ocorréncia do processo de erosdo e
assoreamento, além de apresentar grande quantidade de lixo, jogado pela populacéo.
Ainda, proximo a esse ponto também é possivel encontrar couro armazenado de forma
incorreta, como mostra a figura 5D. O couro fica empilhado, sem nenhuma protecao,
préximo a nascente do cérrego, estando suscetivel ao processo de lixiviacao.
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Figura 5 — Ponto trés (P3) - Curso do rio assoreado (A); intenso processo de eroséo (B);
presen(;a de re3|duos (C) Depdsito de raspas de couro prOX|mo a nascente (D).

o l"

Fonte: SAHM e SANCHES, 2014.

Ponto quatro (P4)

Esse ponto de coleta também faz parte do Coérrego Bocaina (22° 08°. 08.
6” S; 48° 30’ 54.8” O) (Figura 6) e ndo possui vegetacdo ciliar, deixando o corrego
totalmente exposto a incidéncia de luz solar. Esse ponto estd préximo a residéncias,
industrias de curtumes e a campos de pastagem. Assim como 0S outros pontos ja
caracterizados, o ponto P4 também apresenta processo de erosao e assoreamento.
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Figura 6 —Viséao geral do ponto quatro (P4).
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Fonte: SAHM e SANCHES, 2014.

Ponto cinco (P5)

O ponto cinco (P5) pertence ao Corrego Himalaia (22° 08* 10.3” S; 48°
31 42.6” O) (Figura 7) e corresponde a uma nascente que esta localizada dentro de uma
propriedade particular (chécara), que tem como atividade principal a plantacdo em
pequena escala. O entorno desse ponto também estd bem proximo a um condominio

residencial.
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Figura 7 — Visdo geral do ponto cinco (P5).

”

O local possui um dossel fechado, porém nao existe mata ciliar ao longo
de todo o curso do corrego. No entorno também ocorrem outras pequenas nascentes,
desprovidas de qualquer protecdo vegetal. Além disso, como mostra a figura 8, logo
apos o ponto de coleta, os proprietarios construiram uma pequena barragem para

armazenamento de agua.

Figura 8 — Barragem logo ap6s a nascente do Ponto cinco (P5).

BN T5

Fonte: SAHM e SANCHES, 2014.
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Ponto seis (P6)

O ponto seis (P6) (22° 08” 00.1” S; 48° 31° 08.3” O) (Figura 9) também
pertence ao Cdérrego Himalaia, fica ao lado de uma industria de curtume e possui
vegetacdo no entorno, advinda de um reflorestamento recente, que impede a incidéncia
solar direta. Esse trecho do coOrrego também possui canalizacdes, possivelmente para
despejo de algum efluente como mostra a Figura 9. Além disso, esse ponto mais a
jusante recebe as aguas do ponto cinco, caracterizado anteriormente.

Figura 9 — Ponto seis (P6) do Corrego Himalaia - Presenca de canalizacdo (A); Visao
geral do ponto de coleta (B).

Fonte: SAHM e SANCHES, 2014.

Ponto sete (P7)

Esse ponto de amostragem (22° 07° 21. 1”7 S; 48° 30° 27. 5” O) (Figura
10) faz parte do Ribeirdo da Bocaina e possui no entorno a predominancia de atividades
agropecudrias, com extensas areas de plantacfes de cana-de-agucar e café. O gado das
propriedades préximas ao corrego, frequentemente estdo em contato com a agua, além
de outros animais, como as aves da regido. Ainda, nas proximidades desse ponto €
possivel encontrar pecas de couro estendidas para secagem, totalmente em contato com
o0 solo (Figura 10C).

Adicionalmente, o Ribeirdo da Bocaina recebe as aguas do cdrrego
Himalaia e Corrego Bocaina e a montante desse ponto existe uma ETE (Estagdo de
Tratamento de Esgoto). A vegetacao ciliar é praticamente inexistente, a 4gua tem um
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odor forte e uma coloracdo mais escura em comparacao aos pontos anteriores, além de

trechos com erosao e assoreamento.

Figura 10 — Ponto sete (P7) do Ribeirdo da Bocaina - Espuma na &gua (A, D); Curso do
corrego sem mata ciliar (B); Couro estendido no solo para secagem proximo ao ponto

(©).
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Fonte: SAHM e SANCHES, 2014.
1.3.2 Variaveis Ambientais
Em campo foram aferidas seis variaveis: temperatura (°C) (Termbmetro

Incoterm), condutividade elétrica (uS.cm™) (CON-300 — Condutivimetro Digital de
Bolso), oxigénio dissolvido (mg/I) (DO-100, Phtek), pH (pH-300 — pHmetro de bolso
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digital), profundidade (m), largura (m). Alem disso, foi aplicado o Protocolo de
Caracterizacdo Ambiental proposto pelo Projeto Tematico Biota/Fapesp (anexo A)
adaptado de Suriano (2008), para a caracterizacdo dos pontos de amostragem.

1.3.3 Analise de metais

Amostras dos sete pontos de coleta foram acondicionadas em recepientes
de polipropileno nao toxico (1000 ml) e foram mantidas refrigeradas até a realizagédo
dos procedimentos para analise dos metais.

As amostras de sedimento foram secas a 60 °C, em placas de petri,
durante 72 horas. Cada uma das amostras foi ponderada, com cerca de 3,0 g e foram
colocadas em béqueres de 50 ml, juntamente com 1,0 ml de agua deionizada, 10,0 mL
de HNO; (acido nitrico) e 1,0 ml de agua oxigenada. Depois, as amostras foram
colocadas em uma placa aquecedora a temperatura de 100 °C para o processo de
digestao.

Posteriormente as solucdes foram filtradas e recolhidas em balédo
volumétrico de 100 ml e foram mantidos sob refrigeracdo até o processo de leitura dos
metais (DE PAULA e MOZETO, 2001; CORBI et al. 2010).

A leitura dos metais foi realizada no Laboratério de Saneamneto
Ambiental, vinculado ao Departamento de Hidraulica e Saneamento da Escola de
Engenharia de Sdo Carlos (EESC-USP) da Universidade de Sdo Paulo, seguindo a
metodologia proposta por APHA (2012).

1.3.4 Aporte de matéria organica no sedimento

As amostras de sedimento foram previamente secas em estufa a 60 °C
durante 12 h. Posteriormente, pequenas porc¢des de 5,0 gramas do sedimento seco foram
levadas a mufla, a uma temperatura de 550 °C durante 5h. Assim, a concentracdo da
matéria organica pode ser determinada por perda de massa do sedimento apds o
processo de queima (MAITLAND, 1979; CORBI et al. 2010).

1.3.5 Amostragem e Identifica¢do da fauna

Foram realizadas quatro coletas nos meses de dezembro de 2014 e
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marc¢o, junho e julho de 2015. As amostras de sedimento foram coletadas proximas a
regido marginal em sete pontos (com trés réplicas cada), utilizando amostrador do tipo
rede em “D” (malha 0,21mm) pelo método de varredura.

As amostras foram acondicionadas em galdes plasticos contendo agua do
préprio ambiente, sendo posteriormente conduzidas ao laboratério. Em seguida, as
amostras foram oxigenadas, com pequenos compressores de ar para aquario (Boyu Air
Pump SC- 3500) para manter os organismos vivos durante o processo de triagem. O
material coletado foi lavado sobre peneira granulométrica (malha de 0,21 mm), visando
facilitar o processo de triagem. Por fim, pequenas porc¢Bes da amostra foram colocadas
em bandejas plasticas de polietileno sobre transluminador. Os organismos observados
foram fixados em formalina 10% (PEIRO e ALVES, 2006; ALVES e GORNI, 2007).

Os espécimes de Oligochaeta triados foram acondicionados em frascos
etiquetados contendo alcool 70%. Para a identificacdo dos oligoquetos, primeiramente
foram montadas laminas semipermanentes utlizando lactofenol, para serem observadas
em microscopio 6ptico, sendo utilizados critérios taxonémicos adotados por Brinkhurst
e Jamieson (1971), Righi (1984), Brinkhurst e Marchese (1989).

1.3.6 Analise dos dados

A estrutura da comunidade de oligoquetos aquaticos em cada ponto foi
analisada por meio das métricas: riqueza de espécies, abundancia e indice de
diversidade de Shannon (H’) .

Com o objetivo de verificar a similaridade na composicéo da oligofauna
dentre os pontos amostrados foi empregada uma analise de agrupamento (UPGMA)
com o indice de similaridade, utilizando-se os dados de abundéncia. Este indice tem a
finalidade de agrupar os pontos amostrados de acordo com a importancia das espécies
em comum entre 0S pontos.

A anélise de correlacdo canénica (CCA) foi empregada com intuito de
investigar as possiveis correlacbes entre as varidveis ambientais e a fauna de
oligoguetos identificadas em cada ponto amostral. Para isso, os dados abi6ticos e os
dados faunisticos foram logaritimizados logio (X+1) com a finalidade de minimizar o
efeito de valores discrepantes.

Adicionalmente foi aplicado a analise de espécie indicadora (IndVal),

com a finalidade de verificar possiveis associa¢fes da oligofauna com determinado
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ponto amostral. O teste foi realizado pelo Programa estatistico R, utilizando-se 10.000
permutacdes (R CORE TEAM, 2014).

Para a realizacdo das andlises foi utilizado o software Palaeontological
Statistics (PAST - versédo 1.49) (HAMMER et al. 2001).
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1.4 RESULTADOS

1.4.1 Caracterizagdo ambiental qualitativa

A aplicacdo do protocolo de caracterizacdo ambiental fornece um
panorama qualitativo de cada ponto amostral. Os resultados mostraram principalmente a
falta de vegetacdo riparia, nos quais os pontos apresentaram em sua maioria dossel
aberto ou parcial, e em alguns pontos a predomindncia de gramineas no trecho
analisado. Outro fator significativo € o processo de erosao e assoreamento dos pontos de
coleta. Nenhum trecho estudado estava livre desse fenémeno, como mostrado na tabela
abaixo (Tabela 2).

Tabela 2 - Caracterizacdo ambiental dos pontos de amostragem por meio da aplicagéo
do Protocolo proposto pelo Projeto Tematico Biota/Fapesp (anexo A) adaptado de
Suriano (2008).

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Dossel Parcial Parcial Aberto Aberto Fechado Parcial Aberto
Sedimento Arenoso Arenoso  Arenoso Arenoso Arenoso  Arenoso/rochoso Arenoso
Ocupacgao do
entorno Chécaras  Chéacaras  Ind/Res. Ind./Res. Residencial Ind./Res. Agropecuaria
Erosdo local Elevada elevada elevada moderada moderada moderada elevada
Vegetacéo
riparia
dominante arvores arvores  gramineas gramineas/arbustos  arvores arvores gramineas

1.4.2 Caracteristicas fisicas e quimicas dos pontos de amostragem

As medidas das variaveis ambientais (Tabela 3) demonstraram que 0s
corregos estudados, apresentam de maneira geral baixa oxigenagdo, tendo como
concentracdo maxima 5,87 mg/L no P6, durante a estacdo chuvosa; o pH foi alcalino, ou
bem préximo da neutralidade em quase todos 0s pontos, exceto o P3, que apresentou
um pH &cido na estacdo seca; a menor temperatura foi de 14,75 no ponto P4 durante a
estacdo seca e a maior foi de 28°C no ponto P7 na estacdo chuvosa; a condutividade
variou de 33,84 no ponto P5 & 356,67 uS.cm™ no ponto P6, ambas registradas na
estacdo chuvosa.

Dessa forma, pela andlise da caracterizacdo dos parametros fisicos e
quimicos, todos os pontos refletiram sinais de degradacdo, fato esse, que fica evidente

com as baixas concentra¢bes de oxigénio dissolvido. Os pontos P1 e P2 do Ribeirdo da
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Bocaina apresentaram os menores valores de disponibilidade de oxigénio, 0,7 mg/L e

0,75 mg/L respectivamente.

Tabela 3 — Média e desvio padrdo das varidveis ambientais (V.A.) (medidas entre
dezembro de 2014 a julho de 2015) dos pontos de amostragem em cada corpo hidrico da
cidade de Bocaina. T. 4gua: Temperatura da agua (C°); Cond.: Condutividade elétrica
(uS.cm™); 0.D.: Oxigénio dissolvido (mg/L); Prof.: profundidade (m) e Larg.: Largura
(m).

Estacdo Chuvosa

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
T.agua  27+000 27+0,00  25,25+3,18 25,5+3,54 23,34+0,47 22+1,41 280,00
Cond. 54+141 485+354 1913443771 16516+20,98  33,84+9,67  356,67+0,00  306+49,50
pH 7,73+0,81 7,67£0,76  6,86+0,32 7,82+0,79 7,33+0,98 7,7440,73 8,00+0,85
O.D. 3424012 3,32#138  3,79+0,21 4,92+0,96 3,34+0,51 5,87+0,52 4,15+1,70
Prof. 0,08 +0,02 0,12+0,00  0,11+0,07 0,34+0,04 0,21+0,01 0,15+0,03 0,26+0,13
Larg. 4,1+0,00 453+0,00 0,94+0,00 2,740,00 1,28+0,00 2,22+0,00 4,6+0,14
Estacdo Seca

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
T.agua  173+0,00 156+1,27 17,6+156 14,75+1,63 15,7+0,99 14,85+0,92  16,25+1,77
Cond. 444424 462849  156,9+12,87  106,65+6,15  72,25+14,40  1835+19,09  307+12,73
pH 7,45+0,64 6,95+0,35  5,66+1,05 7,00+0,57 7,5+0,00 7,4520,07 7,25+0,07
O.D. 0,70£0,28 0,75+0,35  1,28+153 2,35+1,20 0,85+0,64 4,8+0,28 4,3+0,85
Prof. 0,06+0,01 0,13+0,02  0,055+0,01 0,35+0,07 0,35+0,07 0,15+0,01 0,16+0,01
Larg. 4,00£0,00 4,55+0,01  0,68+0,04 2,6+0,00 1,300,01 2,23+0,01 4,55+0,07

1.4.3 Anélise quimica do sedimento

A anélise quimica do sedimento avaliou a presenca dos metais: cromo
trivalente, cromo total, zinco e cobre e revelou altas concentracfes desses metais, em
quase todos os pontos de amostragem. Os resultados para cromo total e cromo trivalente
tiveram as mesmas concentracdes, 0 que indica que cromo hexavalente ndo esteve
presente nas amostras.

Como mostra a tabela 4, o ponto com maior concentragéo de metais foi 0
ponto P7, como esperado, pois esse ponto encontra-se a jusante dos outros pontos e
recebe toda agua dos coOrregos Bocaina e Himalaia e seu entorno é principalmente
ocupado por extensas plantagdes de cana-de-acucar. O valor obtido de cromo nesse
ponto, foi (161,82 mg/Kg) o que representa 79,8% a mais do maximo permitido pela
Resolucdo Conama n° 344/2004 para sedimentos de agua doce (90 mg/Kg). J& o ponto

P1, no Ribeirdo da Bocaina, apresentou as menores concentracdes de cobre e zinco e 0
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segundo menor valor de cromo. Este ponto € o mais afastado da cidade, tendo em seu

entorno a presenca de chacaras e sitios, sem agricultura extensiva.

Tabela 4 — Valores das concentracbes de metais em cada ponto amostral em
comparacdo com os valores estipulados pela legislacéo brasileira Conama n°344/2004.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 N1* N2**

Cromo Total (mg/Kg) 59,90 59,68 4526 8584 9963 74,61 161,82 37,3 9
Cobre (mg/Kg) 1957 21,86 37,51 1184 32,71 7494 21204 357 197
Zinco (mg/Kg) 4515 5413 6727 127,28 5162 11983 21055 123 315

*N1 - nivel 1: limiar abaixo do qual prevé-se baixa probabilidade de efeitos adversos a biota: Conama n°344/2004;
**N2 — nivel 2: limiar acima do qual prevé-se um provavel efeito adverso a biota: Conama n°344/2004.

Os pontos mais proximos aos curtumes e ao centro urbano (P3; P4; P5;
P6) apresentaram altas concentraces de metais. O ponto P5 obteve o segundo maior
valor de cromo total (99,63 mg/Kg) também estando acima da concentracdo estipulada
na legislacdo brasileira, podendo ocasionar efeitos negativos na fauna local.

O ponto P4 apresentou os segundos maiores valores de cobre e zinco
(118,4 e 127,28 mg/Kg respectivamente), entretanto, ambos néo ultrapassaram o limiar
maximo que pode causar danos a biota aquatica (197 e 315 mg/Kg). Esse ponto
encontra-se proximo a curtumes e estd totalmente inserido no centro urbano, ndo
apresentando mata ciliar, e, portanto ficando exposto ao processo de lixiviamento de
produtos agricolas e dos residuos da cidade.

Em relacdo aos valores de concentracdo de matéria organica obtidos
(Tabela 5), quase todos 0s pontos apresentaram baixas concentracdes (menos de 10% da
massa seca), sendo, portanto considerados sedimentos minerais (ESTEVES, 2011). Por
outro lado, o ponto P7 foi o Unico que obteve maior concentracdo em toda a amostra, no
periodo de seca, atingindo 16,40% de matéria orgénica, enquanto contrariamente na
estacdo chuvosa, foi o ponto que obteve menor concentracdo (0,8%). Na estagédo
chuvosa, apenas o ponto P5 apresentou uma maior concentracdo de matéria organica
(4,01%), enquanto na estacdo seca, a segundo maior concentracdo foi encontrada no
ponto P6 (8,40%).

Tabela 5 — Concentragdo de matéria organica no sedimento nos pontos de amostragem.

Estacéo P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

Chuvosa 0,05g (1, 002%) 0,08g (159%) 0,059 (0,99%) 0,06g (1,20%) 0,29 (4,01%) 0,079 (1,39%)  0,04g (0,8%)
Seca 0,029 (0,40%) 0,069 (1,20%) 0,07g (1,40%) 0,039 (0,60%) 0,029 (0,40%) 0,42g (8,40%) 0,829 (16,40%)
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A identificagdo dos espécimes coletados revelou um total de 1395

oligoguetos, distribuidos em 20 taxons, os quais pertencem as familias: Naidinae,

Opistocystidae, Alluroididae e Enchytraeidae (Tabela 6). A familia Naididae foi a mais

representativa (82,51%), sendo dividida em 4 subfamilias: Subfamilia Naidinae
(35,27%), Pristininae (14,27%), Tubificinae (10,25%) e Rhyacondrlinae (22,72%).

Tabela 6 - Abundancia das espécies de oligoquetos aquaticos coletados nos corregos
urbanos de Bocaina nas estaces chuvosa e seca.

Familia Naididae

Estacdo Chuvosa

Estacdo Seca

Subfamilia Naidinae PL P2 P3 P4 P5 P6 P7|P1L P2 P3 P4 P5 P6 P7
Allonais inaequalis 0 2 1 1 o0 261 3|0 0 0 0 0 61 O
Aulophorus furcatus 0 0 57 7 0 4 1 3 0 3 0 0 4 0
Dero botrytis 0o 0 0 0 0O O O|O O O O O 4 O
Dero nivea 0 0 O 0 o 1 o|0 O O O o0 2 0
Dero raviensis o0 0 0 o O 1/0 0 0 0O O 0 O
Dero sawayai 0 0 1 0 0 0 0 o 0 o0 o0 o0 o 0
Nais communis 1 0 O 0 0 5 110 0 2 0 0 O 0
Nais variabilis o0 0 1 o O OO O O O O O O
Slavina evelinae 0O 0 O 0 0 4 0 1 0 0 0O o0 3 0
Slavina sawayai 1 2 12 0 3 2 0|0 0 0 1 o0 O 0
Subfamilia Pristininae

Pristina aequiseta 0 0 O 0 0 0 4 0O 0 0O O 0 o 0
Pristina synclites 0 0 10 4 5 1 0 0 9 11 9 33
Pristina rosea 0 1 19 5 3 9 121 0 O O O O
Pristina longiseta 0 1 0 1 1 1 2 0 4 9 15
Pristina menoni 0 0 0 0 1 0O 0 0O 0 O 0
Subfamilia Tubificinae

Limnodrilus hoffmeisteri 0 0 1 2 0 2 12410 0 O 5 0 6 3
Subfamily Rhyacodrilinae

Bothrioneurum sp. 0 0 126 156 1 16 1 |0 O 13 0 1 3 0
Familia Opistocysta

Opistocysta funiculus 0 0 1 0 1 38 6|0 0 0 0 3 175 ©
Familia Alluroididae

Brinkhurstia americana 2 0 0 0 3 5 0 0O 0 0O O 8 0 0
Familia Enchytraeidae

Enchytraeidae sp. 1 01 0 0 0 0 0 0O 0 1 0 0 O 0
Total 4 7 228 176 17 360 164 | 6 2 28 21 30 327 25
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Em relacdo aos pontos de amostragem, as espécies Pristina menoni, Dero
botrytis e Dero nivea foram exclusivas do ponto P6, enquanto, Pristina aequiseta e
Dero raviensis ocorreram somente no P7, com abundancia reduzida. Da mesma forma, a
espécie Dero sawayai foi encontrada somente no P3 e a espécie Nais variabilis somente
no ponto P4. A Ginica espécie que ocorreu em todos os pontos foi Pristina rosea.

Ainda, as espécies mais significativas foram Allonais inaequalis que foi
abundante no ponto P6 durante a estacdo chuvosa, seguida de Bothrioneurum sp. que
alcancou alta abundéncia nos pontos P3 e P4 também durante a estacdo chuvosa e
Opistocysta funiculus, que obteve grande representatividade no ponto P6, na estacdo

Seca.

1.4.5 Analises estatisticas

Em relagdo aos resultados das métricas, (Tabela 7) dentre os pontos de
amostragem, o mais diverso e uniforme foi o P1, pertencente ao Ribeirdo da Bocaina,
que se encontra mais afastado do perimetro urbano, porém apresentou baixa riqueza e
abundancia de espécies. O segundo ponto mais diverso foi o P5 (Corrego Himalaia),
mas também com baixa riqueza e abundéncia. Entretanto o ponto mais rico e abundante

foi 0 P6, com o registro de 15 espécies e a presenca de 687 individuos.

Tabela 7 — Valores de riqueza e abundancia de espécies, indice de diversidade de
Shannon (H’) e equitabilidade entre os pontos de amostragem.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Riqueza (S) 7 5 11 9 7 15 11
Abundancia 10 9 256 197 47 687 189
H' 1,834 1,523 1,347 0,8709 1,725 1,498 1,235
Equitabilidade 0,8945 0,9172 0,3497 0,2654 0,8019 0,2981 0,3126

A andlise de agrupamento (Figura 11) indicou a composi¢do da fauna
registrada no P1 e P2, do Ribeirdo da Bocaina como as mais similares (mais de 90% de
similaridade). Da mesma forma, o P3 e P4, do Cdrrego Bocaina, formaram outro grupo,
com quase 90% de similaridade. Tambem fica nitida a separacdo do P6, que apresentou

baixa similaridade em comparacdo aos demais (menos de 48% de similaridade).



Figura 11 — Anélise de agrupamento entre os pontos de amostragem (Correlagdo cofenética = 0, 87).

P4
P5

F
o

P&
P3

0.964

0.90

0.844

0.784

0.72

Similaridade

0.664

P2

F1

0.60

0.544

0484

042

41



42

Como mostra a tabela 7, a analise de espécie indicadora (INDVAL)
identificou de forma significativa as espécies Allonais inaequalis e Opistocysta
funiculus como indicadoras do ponto P6, Para o ponto P5 a espécie indicadora foi
Brinkhurstia americana e para o ponto P3 a espécie Aulophorus furcatus. J& a espécie
Pristina synclites foi significativa em varios pontos, enquanto os pontos P1 e P2 ndo

foram relacionados a nenhuma espécie.

Tabela 8 — Resultado da andlise de espécie indicadora para os pontos de amostragem.

Espécie Ponto p

Brinkhurstia americana P5 0.0051
Allonais inaequalis P6 0.0005
Opistocysta funiculus P6 0.0005
Slavina eveline P6 0.0176
Aulophorus furcatus P3eP6 0.0304
Pristina synclites P3;P4:;P5:P6:P7 0.017

Os resultados da analise de CCA projetam as espécies ao longo de
gradientes. Mesmo que essa analise seja multidimensional, a maior parte das relacdes
entre as variaveis ambientais e a oligofauna foi explicada pelos dois primeiros eixos de
ordenac6es (70,1% da variacdo) (Figura 12).

O primeiro eixo demonstrou a divisdo das variaveis ambientais que
caracterizam 0s pontos amostrados. Dessa forma, a regido esquerda do diagrama, esta
relacionada a caracteristicas fisicas dos corregos, como profundidade, largura e
temperatura da dgua. Ja a regido direita esta relacionada a caracteristicas quimicas dos

corregos, como condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e pH.
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Figura 12 — Diagrama da Analise de Correspondéncia Candnica da comunidade de Oligochaeta, as varidveis ambientais e os pontos de amostragem. Tag:
Temperatura da agua; Prof: profundidade; OD: Oxigénio Dissolvido; Larg: largura. AL: Allonais inaequalis; AF: Aulophorus furcatus; DB: Dero botrytis; DN:
Dero nivea; DR: Dero raviensis; DS: Dero sawayai; NC: Nais communis; NV: Nais variabilis; SE: Slavina evelinae; SS: Slavina sawayai; PA: Pristina
aequiseta; PS: Pristina synclites; PR: Pristina rosea; PL: Pristina longiseta; PM: Pristina menoni; LH: Limnodrilus hoffmeisteri; BSP: Bothrioneurum sp.;
OF: Opistocysta funiculus; BA: Brinkhurstia americana; ESP: Enchytraeidae sp. 1.
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A analise do CCA também demonstrou que a temperatura da agua e
oxigénio dissolvido sdo as variaveis mais importantes e significativas na distribuicdo
das espécies, seguidas da condutividade elétrica, profundidade e pH.

O diagrama também ordenou as espécies e as variaveis ao longo dos
pontos de amostragem. Dessa forma, Dero sawayai obteve correlacdo positiva com o
ponto P3; Limnodrilus hoffmesteri com o ponto P7; Allonais inaequalis e Opistocysta
funiculus com o ponto P6.

As especies Pristina synclites, Pristina rosea, Bothrioneurum sp.,
Aulophorus furcatus, Slavina sawayai, Enchytraeidae sp.1 e Dero sawayai tiveram
correlacdo positiva com a temperatura da &gua. O grupo de espécies formado por
Pristina longiseta, Limnodrilus hoffmeisteri, Nais variabilis, Dero raviensis e Pristina
aequiseta demostraram correlacdo positiva com as variaveis fisicas de profundidade e

largura do corpo hidrico.
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1.5 DISCUSSAO

As pesquisas em corpos da agua no perimetro urbano tem revelado a
presenca abundante de alguns taxons especificos, dentre eles algumas espécies da classe
Oligochaeta. Tais espécies sdo comumente relacionadas a ambientes degradados,
principalmente aqueles com baixas concentragdes de oxigénio e fontes de poluigdo
organica (ALVES e LUCCA, 2000; DORNFELD et al. 2006). Nesse sentido, alguns
autores tem investigado essa relacdo da oligofauna com sistemas aquaticos perturbados
pelas atividades antrépicas (MORETTO et al. 2013; JABLONSKA, 2014; ROSA et al.
2014).

Dessa forma, a estrutura da fauna de oligoquetos em cdrregos urbanos
frequentemente é composta por espécies da subfamilia Tubificinae. Assim, no estudo de
Jablonska (2014) a oligofauna foi representada principalmente pelas espécies:
Limnodrilus hoffmeisteri, Limnodrilus udekemianus e Tubifex tubifex. Da mesma forma,
Rosa et al. (2014) também registraram Limnodrilus hoffmeisteri e Limnodrilus
udekemianus em locais caracterizados com alta condutividade, alta temperatura e baixa
oxigenacéo.

Os resultados da oligofauna dos cdrregos de Bocaina mostraram que a
espécie mais relacionada a ambientes degradados, L. hoffmeisteri, ocorreu em
abundancia apenas no ponto P7 do Ribeirdo da Bocaina, caracterizado pela alta
condutividade elétrica, tipica de ambientes influenciados pelas acGes antrdpicas
(ESTEVES, FIGUEIREDO-BARROS e PETRUCIO, 2011), pH (8,00), oxigenacéo
média de 4,15 mg/L e os maiores valores de concentracdo de matéria organica na
estacdo seca. Esse alto valor no pH pode ser explicado pela utilizacdo de sulfetos,
aminas e cal nos efluentes acidos dos curtumes, justamente para elevar o pH antes
destes serem lancados no curso dos rios (JORDAO et al. 1998). A temperatura da agua
nesse ponto também foi a mais alta registrada na estacdo chuvosa (28°C), possivelmente
devido a falta de cobertura vegetal, o que deixa a agua totalmente exposta a incidéncia
de luz. Similarmente, na pesquisa de Nascimento e Alves (2009) os autores encontraram
maior reproducdo dessa espécie em temperaturas mais altas, principalmente proximas a
25°C.

Contudo, mesmo a espécie Limnodrilus hoffmeisteri sendo a mais
significativa no ponto P7, esse estudo também observou grandes abundéancias de

especies de outras familias, como Allonais inaequalis (Subfamilia Naidinae),
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Bothrioneurum sp. (Subfamilia Rhyacondrilinae) e Opistocysta funiculus (Familia
Opistocystidae). De acordo com LEARNER, LOCHHEAD e HUGHES (1978) a
distribuico da familia Naididae (atualmente subdivida em vérias subfamilias) ainda é
pouco estudada em ambientes impactados, sendo que os trabalhos geralmente enfatizam
as espécies da familia Tubificinae (atualmente uma subfamilia de Naididae).

Entretanto, estudos tem demonstrado que alguns naidideos, conseguem
sobreviver e serem bastante numerosos em locais com certos tipos de poluentes
(MASON, 1996; LIN e YO, 2008). Ainda, os resultados de Lin e Yo (2008)
demonstraram que os indices bioticos para avaliacdo da qualidade da 4gua ndo deveriam
ser representados apenas por tubificineos, mas deveriam incluir também algumas
espécies de naidideos, que comumente ocorrem correlacionadas a ambientes
impactados. Adicionalmente, a familia Naididae pode ser um importante caminho de
transferéncia de toxicos através da cadeia trofica nos ambientes aquéaticos (SMITH,
KENNEDY e DICKSON, 1991), por ser uma importante fonte de alimento para peixes
e para alguns macroinvertebrados (ESTEVES, LEAL e CALLISTO, 2011).

Nesse contexto, a espécie Allonais inaequalis, pertencente a subfamilia
Naidinae foi o td&xon mais abundante neste estudo. De acordo com a andlise de
correlacdo candnica essa espécie esteve correlacionada com o ponto P6, no qual atingiu
sua maior abundancia na estagdo chuvosa (261 organismos). A andlise de espécie
indicadora também correlacionou fortemente essa espécie ao ponto P6 do Corrego
Himalaia. De maneira similar, os autores Suriani-Affonso et al. (2011) também
evidenciaram essa espécie correlacionada a substratos arenosos e com maior
abundancia no periodo chuvoso. Ainda, essa espécie ja foi coletada em um cérrego
urbano, entretanto com baixa densidade por Alves, Marchese e Escarpinati (2006).
Porém, o cérrego estudado pelos autores, apresentou pH de 5,64 e condutividade
elétrica baixa (17,3uS/cm™), enquanto o ponto P6 do cérrego Himalaia obteve altos
valores de condutividade (356,67 uS/cm™) e pH de 7,74. Essa ocorréncia em ambientes
diferentes pode indicar uma capacidade adaptativa desse taxon frente as variacfes das
caracteristicas fisicas e quimicas da agua e do sedimento. Ademais, essa espécie
apresenta uma tipica e ampla distribuicdo em ecossistemas de agua doce de regides
tropicais e subtropicais (TIMM, 1999; SURIANO-AFFONSO et al. 2011).

As espécies do género Nais também da subfamilia Naidinae sdo
frequentemente encontradas em sistemas aquaticos degradados (TIMM, SEIRE e PALL,
2001; VERDONSCHOT, 2001; GORNI e ALVES, 2015). De acordo com os resultados
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de Verdonschot (1999) Nais communis prefere locais com teores médios de matéria
organica finamente fragmentada, e ocupa profundidades maiores no sedimento, as quais
apresentam menores concentragdes de oxigénio dissolvido (STRAYER, 1985). Neste
estudo, Nais communis ocorreu em baixa densidade, mas sua maior abundéncia foi
registrada no ponto P6, que apresentou na estacdo chuvosa a segunda maior
concentracdo de matéria organica no sedimento. Alves e Lucca (2000) também
encontraram Nais communis em um cérrego urbano na regido sudeste, com pH proximo
da neutralidade, alta condutividade elétrica e baixa oxigenacdo, enfatizando assim, a
relacdo dessa espécie com ambientes poluidos.

A subfamilia Pristininae, foi bastante representativa neste trabalho,
principalmente as espécies Pristina synclites e Pristina longiseta. Essas espécies
tiveram uma distribuicdo ampla e mais uniforme, ocorrendo em quase todos 0s pontos.
Dessa forma, Pristina synclites foi indicadora de varios pontos de amostragem, como
mostra a anélise INDVAL (tabela 8), porém foi encontrada em maior nimero no ponto
P6 na estagdo seca e com temperaturas menores, que como apontado anteriormente
obteve altos valores de condutividade elétrica, pH levemente alcalino e oxigenacédo
média. Além disso, as duas espécies tiveram correlacdo positiva com a temperatura da
agua neste trabalho, indicando a influéncia das oscilacbes dessa variavel em seu
processo de reproducdo e abundancia. Nesse sentido, em experimentos dos autores
Smith, Kennedy e Dickson (1991) a espécie P. longiseta atingiu picos de reproducao a
temperatura de 23 +4 °C, entretanto neste estudo, essa espécie ocorreu em temperaturas
mais elevadas, principalmente no ponto P7 (28 °C).

Ainda, conforme Davis (1982) Pristina synclites pode habitar varios
habitats, desde aguas limpas até dguas degradadas com descargas industriais. Do mesmo
modo, os autores Lin e Yo (2008) também relataram que P. synclites e P. longiseta
podem tolerar habitats poluidos. Nesse contexto, P. synclites ja foi coletada em cérregos
urbanos do estado de Sdo Paulo por Alves, Marchese e Escarpinati (2006) atingindo
maior nimero de espécimes no verdo, com temperaturas de 23,40 °C, pH acido, alta
condutividade e baixa oxigenagdo. Similarmente, Rosa et al. (2014) coletaram a espécie
em trechos urbanos de corregos do sudeste brasileiro, estando associada a pontos com
altas temperaturas e oxigenacao baixa. Ja P. longiseta, & cosmopolita, habitando tanto o
sedimento, como a coluna d’agua e estd presente tanto em sistemas loticos, como
Iénticos, alem de possuir potencial para ser utilizada em testes de toxicidade (SMITH,
KENNEDY e DICKSON, 1991).
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Neste trabalho, o género Dero foi representado por 4 especies, tendo
como a mais significativa, Dero botrytis. Essa espécie foi coletada em maior abundancia
no ponto P6 na estacdo seca. Conforme Martin (1996) e Behrend et al. (2012), algumas
especies do género Dero sdo bons indicadores de condicdes ambientais estando
relacionados a dguas com poluicdo organica e baixas concentracdes de oxigénio. Essa
caracteristica possivelmente esta relacionada a presenca de branquias e apéndices
respiratdrios, permitindo que as espécies explorarem com mais eficiéncia o oxigénio
disponivel, mesmo em baixas concentracbes (MARTIN, 1996; RAPOSEIRO et al.
2009) Nesse sentido, a presenca de aproximadamente 40 pares de branquias em D.
botrytis , pode ter influenciado sua abundancia neste estudo.

Similarmente, a espécie Aulophorus furcatus, que também ¢
caracterizada pela presenca de branquias em sua regido posterior, esteve presente em
maior nimero no Ponto P3 (nascente do CArrego Bocaina) durante a estacdo chuvosa.
Esse ponto apresentou baixa oxigenacdo, alta condutividade e alta temperatura. De
acordo com os dados de Davis (1982) essa espécie pode tolerar poluicdo organica
moderada e atingir abundancia elevada. Da mesma forma, os autores Lin e Yo (2008)
relataram que essa espécie pode tolerar ambientes urbanos extremamente poluidos.

Em relacéo a outras familias que ocorreram nesse estudo, Enchytraeidae
ndo foi numericamente significativa, tendo apenas dois espécimes coletados.
Contrariamente, a familia Opistocystidae, teve como representante a espécie
Opistocysta funiculus, que atingiu grande nimero de espécimes no ponto P6 na estacédo
seca e esteve fortemente relacionado a este ponto, de acordo com os valores da andlise
IndVal, assim como a espécie Allonais inaequalis. De acordo com os dados de algumas
pesquisas, essa espécie € mais comumente encontrada em represas (CORBI e
TRIVINHO-STRIXINO, 2002; PAMPLIN, ROCHA e MARCHESE, 2005)
principalmente aquelas em estado de degradacdo ambiental (PAMPLIM, ALMEIDA e
ROCHA, 2006; DORNFELD et al. 2006; MORETTO et al. 2013). Assim, de acordo
com os resultados de Dornfeld et al. (2006) essa espécie ocorreu em maior densidade
nos pontos com valores mais altos de oxigenagdo, mas esteve presente também em
locais com oxigenagdo baixa (2,0 mg/L). Ja, os autores Pamplin, Almeida e Rocha
(2006) encontraram resultados similares aos desta pesquisa, nos quais, O. funiculus
atingiu maiores densidades na estacdo seca com menor disponibilidade de oxigénio e
maior concentracdo de matéria organica. Esses dados sugerem que a espécie é capaz de

ocorrer em habitats variaveis, possivelmente assim, justificando, sua abundéncia no P6,
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fortemente influenciado pelas atividades antrépicas do entorno, inclusive com metais.

A anélise quimica do sedimento avaliou a presenca de trés metais: cromo,
cobre e zinco. Esses metais sdo considerados elementos-traco, ou seja, sdo essenciais
aos seres Vvivos, porém em pequenas concentragdes. Esses elementos sé&o
disponibilizados naturalmente por meio do intemperismo de rochas, erosdo do solo e
atmosfera (precipitacdo Umida e seca), entretanto as atividades antropicas vém liberando
grandes quantidades desses metais no ambiente, que acabam sendo langados, ou
lixiviados aos corpos hidricos. Assim, os metais analisados raramente sdo encontrados
nas aguas naturais, a nao ser como contaminantes em areas de intensa atividade
industrial e agricola (CORBI, SANTOS e GRANDE, 2006).

Nesse contexto, os poluentes acumulados no sedimento influenciam
diretamente a comunidade bentbnica, 0 que pode ocasionar a bioassimilacdo e
bioacumulacdo de metais por esses organismos (CORBI et al. 2011) principalmente
pela oligofauna, que possui ciclo de vida intimamente relacionado ao sedimento de
sistemas aquaticos (LAZIM, LEARNER e COOPER, 1989). Além disso, a
contaminacdo por metais pesados tende a diminuir a riqueza e composicao da fauna
benténica (XIAODONG et al. 2010).

Assim, todos os pontos apresentaram altos valores de concentragdo de
cromo, provavelmente como consequéncia das dezenas de indUstrias de curtume
espalhadas por toda a cidade, além das atividades agroindustriais, uma vez que este
metal € um micronutriente em fertilizantes para cana-de-agucar (ANGELOTTI-NETO
et al. 2004). No entanto, destaca-se o0 ponto P7 do Ribeirdo da Bocaina e o ponto P5, do
Corrego Himalaia, com maiores concentracdes desse metal.

Dessa forma, o Ribeirdo da Bocaina € o corpo hidrico de maior porte da
cidade, sendo o trecho do ponto P7, o local onde desagua todos os crregos que cortam
0 municipio; ainda, este ponto ndo apresenta vegetacdo ciliar, estando suscetivel ao
processo de assoreamento do solo contaminado com metais advindos das plantagdes de
cana-de-acucar do entorno. Possivelmente esses dois fatores principais justificam os
maiores valores de cromo encontrados nesse ponto de amostragem, que inclusive esteve
muito acima do limite estipulado pela Resolugdo Conama n° 344/2004 para sedimentos
de agua doce, podendo assim, ocasionar danos a biota. Segundo Esteves e Guariento
(2011) cobre e cromo estdo entre os metais mais toxicos para 0s organismos, sendo que
o cromo pode influenciar as taxas de reproducdo e sobrevivéncia da prole em

organismos aquaticos (MASUTTI, 2004). Nesse estudo, de acordo com os resultados do
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indice de diversidade de Shannon, esse ponto teve baixa diversidade (H’= 1,235), com
uma riqueza de 11 espécies. Porém a espécie Limnodrilus hoffmeisteri, foi dominante, e
como citado anteriormente é fortemente relacionada a ambientes impactados. A
pesquisa de Corbi et al. (2011) também encontrou a familia Naididae em ecossistemas
aquaticos perturbados com cromo, porém a familia Chironomidae (Insecta: Diptera) foi
mais significativa. Entretanto, os resultados de Jablonska (2014) demonstraram baixa
correlagédo do género Limnodrilus e em geral da classe Oligochaeta, em locais com altas
concentracdes de metais em cdrregos urbanos.

Ja o ponto P5 do corrego Himalaia, teve o segundo maior valor de
diversidade (H’= 1,725), porém com uma riqueza de apenas 7 tdxons, que ocorreram em
abundancias mais uniformes, tendo como principais espécies Pristina synclites e
Brinkhurstia americana. O segundo maior valor de cromo nesse ponto ndo era
esperado, uma vez que o local é uma nascente, que apresenta um dossel fechado
(somente na nascente) e o processo de erosdo € moderado. Entretanto, o ponto encontra-
se préximo ao perimetro urbano, no interior de uma chécara, com atividade agricola em
pequena escala. Dessa forma, por meio dos resultados deste estudo, as atividades do
entorno parecem estar influenciando fortemente a nascente. Além disso, poucos metros
apos a o ponto de coleta existe uma pequena barragem, que pode estar intensificando o
processo de degradacao do local.

Em relacdo aos metais cobre e zinco, ambos S0 comuns em areas com
atividade agricola e industriais, atingindo altas concentracdes proximo a esses locais
(CORBI, SANTOS e GRANDE, 2006). O metal-traco cobre é principalmente utilizado
como fungicida e como pigmento para a fabricacdo de tintas, por isso é frequente em
efluentes industriais (MASUTTI, 2004). Assim, de acordo com experimentos de
Shuhaimi-Othman et al. (2012) Nais elinguis apresenta maior sensibilidade ao cobre e
ao cadmio e maior resisténcia ao zinco. Similarmente, a espécie Lumbriculus variegatus
e Tubifex tubifex também apresentam maior sensibilidade a presenga do cobre
(CHAPMAM et al. 1999; RATHORE ¢ KHANGAROT (2002). Os autores Maestre,
Martinez-Madrid e Rodriguez (2009) realizaram testes de toxicidade dos metais cobre,
cromo e cddmio com a espécie Tubifex tubifex e também registraram cobre como o mais
toxico.

Assim, como ja era esperado, o ponto P7 mais proximo dos grandes
canaviais e plantacdes de café da cidade e por receber as aguas de todos 0s outros

pontos de coleta, obteve as maiores concentragdes de cobre e zinco. Da mesma maneira,
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0 ponto P4, prdximo a residéncias e inddstrias, também apresentou um alto valor de
cobre. Dessa forma, a diversidade da oligofauna desses dois pontos foram as mais
baixas registradas, e foi composta principalmente por espécies que toleram variacdes
ambientais, demonstrando assim, uma possivel influéncia da toxicidade do cobre nos
organismos aquaticos. No ponto P7, Limnodrilus hoffmesteri foi mais abundante,
enquanto no ponto P4, destacou-se a espécie Bothrioneurum sp.

A concentracdo de matéria organica nos pontos de amostragem nao foi
significativa (Tabela 5), sendo que os sedimentos foram predominantemente do tipo
inorganico, composto predominantemente por areia (Tabela 2). O fato dos pontos
estarem intensamente assoreados contribuiu para esses valores. Além disso, 0s
sedimentos de ecossistemas tropicais possuem uma ciclagem muito mais répida da
matéria organica do que em regides temperadas, 0 que nao permite o acumulo desse
material no sedimento por muito tempo, sendo mais rapidamente decomposto na coluna
d’agua principalmente devido as altas temperaturas (ESTEVES e GUARIENTO, 2011).

A andlise de agrupamento encontrou a maior porcentagem de
similaridade entre os pontos P1 e P2 do Ribeirdo da Bocaina. Esses dois pontos,
apresentaram as menores concentracdes de condutividade elétrica e de metais no
sedimento. Contudo, 0s pontos registraram uma disponibilidade de oxigénio dissolvido
baixa (uma média de 1,00mg/L) e apresentaram também os menores valores de riqueza
e abundancia de oligoquetos. Possivelmente, esses resultados justificam-se pela
distdncia maior deste ponto em relacdo ao centro da cidade, onde se concentram as
atividades industriais, mas principalmente pelo intenso processo de assoreamento. De
acordo com Wantzen e Pinto-Silva (2006) o processo de assoreamento diminui a
abundancia e riqueza dos taxons, sendo que principalmente 0s organismos
semiaquaticos e a infauna que vive na areia conseguem permanecer e tolerar a menor
disponibilidade de oxigénio. Adicionalmente, o assoreamento e homogeneizagdo do
leito dos corregos, € um dos principais problemas causados pelas atividades antrdpicas
nos ecossistemas aquaticos (GOULART e CALLISTO, 2003). Assim, conforme o0s
resultados de Ragonha e Takeda (2013) a heterogeneidade estrutural do habitat é uma
caracteristica que beneficia a riqueza da classe Oligochaeta, o que pode explicar o
menor numero de espécies que ocorreram nesses pontos com o leito mais homogéneo e
menos oxigenado. Desse modo, os tdxons semiaquaticos Brinkhurstia americana e
Enchytraeidae estiveram presentes nesse ponto, mesmo em ndmero baixo, assim como

as espécies mais adaptaveis as mudancas ambientais, como Allonais inaequalis, Pristina



52

longiseta e Aulophorus furcatus.

Outros dois pontos que apresentaram alta similaridade foram o P3 e P4
do Cdrrego Bocaina, que apresentaram um grande ndmero de individuos da espécie
Bothrioneurum sp. na estacdo chuvosa. Esses pontos obtiveram altas temperaturas, alta
condutividade elétrica e oxigenacdo de 3,32 mg/L (P3) e 4,92 mg/L (P4). Similarmente,
na pesquisa de ALVES e LUCCA (2000) essa espécie foi encontrada em cdrregos
urbanos, apresentando alta densidade numérica, ocorrendo juntamente com Limnodrilus
hoffmeisteri, em locais enriquecidos organicamente, com alta condutividade, oxigenacao
baixa e enriguecimento organico.

Ainda, em relagdo a anélise de agrupamento, o ponto P6 do cdrrego
Himalaia apresentou a menor similaridade de fauna com os outros pontos de
amostragem. Essa diferenciacdo, como analisado nos paragrafos anteriores, esta
relacionada a ocorréncia da maioria das espécies neste local, apresentando abundancias
mais elevadas. Assim, esse ponto obteve a maior riqueza (15 espécies) e a maior
abundancia (687 organismos), porém com uma uniformidade baixa, devido a
dominéncia de alguns taxons (Allonais inaequalis, Dero botrytis, Pristina synclites,
Opistocysta funiculus). Ainda, mesmo com a elevada condutividade elétrica e a
presenca de metais, principalmente cromo, o ponto obteve uma das maiores
concentracdes de oxigénio dissolvido 5,87 mg/L (estagdo chuvosa) e 4,8 mg/L (estagcéo
seca), 0 que possivelmente permitiu que as espécies que toleram um gradiente maior de
variacdes ambientais conseguissem se reproduzir. Adicionalmente, esse ponto apresenta
dossel parcialmente fechado e uma area com um recente reflorestamento no entorno,
que ajuda a proteger o corrego das atividades urbanas e industriais que ficam bem ao
lado, além de diminuir o processo de erosdo e assoreamento.

Espera-se que esses dados colaborem para enriquecer 0s conhecimentos
sobre a classe Oligochaeta no territorio brasileiro, especialmente no Estado de Séo
Paulo, o qual sofre intensamente com o processo crescente de desenvolvimento urbano-

industrial e tém enfrentado grandes problemas com a gestao dos recursos hidricos.
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1.6 CONSIDERAGCOES FINAIS

Os trés corpos hidricos estudados do municipio de Bocaina, apresentaram
intenso processo de degradacdo ecoldgica. Os resultados constataram alta
concentracdo de metais e as analises fisicas e quimicas demonstraram que as
principais atividades econdmicas da cidade, os curtumes e agroindustria influenciam
negativamente os ecossistemas aquaticos da regido.

Apesar da poluicdo e contaminacdo, especies da classe Oligochaeta
estiveram presentes em todos os pontos de amostragem e foi composta
principalmente por espécies tipicas de ambientes impactados e espécies
cosmopolitas que estdo adaptadas a varios habitats.

Como era esperado, o metal cromo, amplamente utilizado no processo
industrial do curtimento de couros de animais, foi o elemento-trago que apresentou
maiores concentragdes, dentre os metais analisados.

Nesse sentido, a fiscalizacdo dos efluentes das indUstrias curtumeiras
pelo poder publico é essencial, mas também o engajamento de toda a populacdo e
centros de pesquisa para apontar os danos ambientais causados pela industrializacdo
sem planejamento e sem uma visdo holistica da bacia hidrografica.

Ainda, sugere-se pesquisas ambientais mais aprofundadas, que
acompanhem por um periodo de tempo maior a dindmica dos ecossistemas
aquaticos do municipio de Bocaina, com o intuito de monitorar as varia¢des da biota

aquatica sob a influéncia de metais toxicos.
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CAPITULO 2: INVENTARIO DE OLIGOCHAETA (ANNELIDA: CLITELLATA)
EM CORREGOS URBANOS DO MUNICIPIO DE BOCAINA — SP

RESUMO

Os inventarios de espécies fornecem um amplo conhecimento sobre a distribuicao,
ecologia e riqueza dos tadxons em determinado espaco-tempo tornando-se uma
ferramenta importante para programas de conservacdo de biodiversidade e manejo de
areas naturais. Os organismos inventariados neste estudo s@o pertencentes a classe
Oligochaeta, um importante taxon da fauna aquética continental e um dos grupos mais
importantes na ciclagem de matéria organica nos ecossistemas de agua doce. S&o
comumente encontrados associados a Vvarios substratos e algumas espécies sdo
bioindicadoras da qualidade da agua e sedimento, porém, esse grupo, ainda € pouco
estudado dentre os macroinvertebrados aquéaticos. Dessa forma, este capitulo tem como
objetivo realizar o levantamento das espécies de Oligochaeta em trés corregos urbanos
(Cdrrego Himalaia, Ribeirdo da Bocaina e Corrego Bocaina) do municipio de Bocaina,
localizado na regido central do estado de Sdo Paulo. Para isso, as amostras foram
coletadas em sete pontos com o auxilio de uma rede (malha 0,21 mm) pelo método de
varredura. O material coletado foi triado para obtengdo dos organismos, fixado com
formalina 10% e identificado até nivel de espécie. Foram registrados vinte taxons de um
total de 1395 organismos, distribuidas em dez géneros (Allonais, Aulophorus,
Bothrioneurum, Brinkhurstia, Dero, Limnodrilus, Nais, Opistocysta, Pristina e Slavina)
e 4 familias: Familia Naididae (subfamilias: Naidinae, Tubificinae, Pristininae,
Rhyacodrilinae), Opistocystidae, Alluroididae e Enchytraeidae). Dentre as espécies, a
mais abundante foi Allonais inaequalis que representou 23,58% do total da amostra,
seguida de Bothrioneurum sp. (22,72%) e Opistocysta funiculus (16,06%). Dessa forma,
0 presente inventério obteve uma riqueza de 20 taxons, representando aproximadamente
23% das 86 espécies registradas em ecossistemas aquaticos brasileiros. Por fim, muitos
estudos ainda precisam ser realizados para fornecer dados mais completos sobre a
distribuicéo e ecologia desse taxon, para enfatizar sua importancia como bioindicadores
de qualidade da agua e para manutencdo do equilibrio ecologico em ambientes

aquaticos.

Palavras-chave: Lista de espécies, Microdrili, Organismos aquaticos.
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2.1 INTRODUCAO

A diversidade de espécies nos ecossistemas aquaticos continentais
brasileiros ainda é imprecisa e dificil de ser aferida adequadamente (AGOSTINHO,
THOMAZ e GOMES, 2005). Os principais desafios e problemas em relacdo a
construcdo de listas de espécies advém do baixo nimero de especialistas habilitados,
pouco investimento financeiro e amostragens insuficientes e ndo padronizadas, o que
dificulta comparacdes entre as pesquisas ja realizadas (SILVEIRA et al. 2010;
MAGURRAN, 2013).

No entanto, os dados obtidos em inventérios de fauna fornecem um
amplo conhecimento sobre a distribuicdo e ecologia dos tdxons em determinado espaco
e tempo amostral, tornando-se um método essencial para programas de conservacao e
monitoramento de biodiversidade e decisdes a respeito do uso e ocupacdo de areas
naturais. Além disso, esses trabalhos sdo fundamentais para a descoberta de novas
espécies, contribuindo assim, para complementar a diversidade registrada no planeta
(SILVEIRA et al. 2010).

De maneira geral, a fauna de invertebrados ainda é pouco documentada
em comparagdo a outros grupos de animais, como mamiferos e aves
(CHRISTOFFERSEN, 2010). As dificuldades de identificacdo taxondmica e a baixa
popularidade desses taxons junto ao publico fazem com que as informacdes sobre eles
sejam fragmentadas e escassas (MAGURRAN, 2013).

No estado de S&do Paulo, as pesquisas em ambientes aquaticos
continentais ainda séo focadas na entomofauna (MARQUES et al. 2011; NUNES et al.
2015) ou em toda comunidade de macroinvertebrados bentdnicos (SILVEIRA et al.
2011; COPATTI et al. 2013), porém, esse Estado € o que abriga a maior riqueza
registrada da Classe Oligochaeta no Brasil (CHRISTOFFERSEN, 2007), com 75
espécies de oligoquetas aquaticas catalogadas (GORNI, PEIRO e SANCHES, 2015).

Nos ultimos anos a classe Oligochaeta vem ganhando destaque,
principalmente em pesquisas de biomonitoramento e ecotoxicologia ambiental, com sua
utilizagdo como bioindicadores de poluigdo e organismos-teste (CHAPMAN, 2001;
LOBO, 2014; CORBI, GORNI e CORREA, 2015).

Ainda assim, a elaboracdo de inventarios para catalogar a diversidade
desses vermes em ecossistemas brasileiros é baixa, sendo que os catalogos existentes

representam apenas uma pequena fracdo da real diversidade de toda a América do Sul
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(CHRISTOFFERSEN, 2010). Porém, alguns trabalhos vém sendo realizados. Dentre
eles, podemos citar a pesquisa de Pamplin, Rocha e Marchese (2005), realizada em duas
represas do Rio Tieté, que obteve uma riqueza de 20 espécies. Similarmente, Rodrigues,
Leite e Alves (2013) registraram 19 taxons em corregos de areas preservadas em Minas
Gerais. Na regido sul do pais destaca-se o trabalho de Stenert, Malchik e Rocha (2012),
que evidenciaram 20 taxons da classe Oligochaeta em agroecossistemas de lavouras de

arroz e canais de irrigagéo.
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2.2 OBJETIVOS
2.2.1 Objetivo Geral

Inventariar as espécies registradas nos corregos urbanos (Ribeirdo da
Bocaina, Corrego Bocaina e Corrego Himalaia) estudados no municipio de Bocaina —
SP.

2.2.2 Objetivos Especificos
e Elaborar um panorama da distribuicdo das espécies coletadas neste estudo no

territorio brasileiro;

e Elaborar um catalogo fotografico com as espécies encontradas.
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2.3 METODOLOGIA

O local da coleta dos dados, triagem e identificacdo dos espécimes estdo
descritas no item 1.3 do Capitulo 1.

Para a pesquisa dos artigos sobre a distribuicdo das espécies no territorio
brasileiro, foram utilizadas as bases de dados: Scopus, Google Scholar e Scielo. Além
disso, foram consultados os trabalhos de Marcus (1942, 1943, 1944) e Christoffersen

(2007) para complementar os dados.
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2.4 RESULTADOS

Nesse estudo, foram registradas 20 tadxons de um total de 1395
organismos, distribuidas em 10 géneros (Allonais, Aulophorus, Bothrioneurum,
Brinkhurstia, Dero, Limnodrilus, Nais, Opistocysta, Pristina e Slavina) e 4 familias:
Familia Naididae (subfamilias: Naidinae, Tubificinae, Pristininae, Rhyacodrilinae),
Opistocystidae, Alluroididae e Enchytraeidae). Dentre as espécies, a mais abundante foi
Allonais inaequalis que representou 23,58% do total da amostra, seguida de
Bothrioneurum sp. (22,72%) e Opistocysta funiculus (16,06%) (Tabela 1).

Tabela 1: Espécies de oligoquetas registradas nos corregos urbanos da cidade de Bocaina. (CH -
Corrego Himalaia; CB — Cérrego Bocaina; RB — Ribeirdo da Bocaina).

Espécies CH CB RB

Familia Naididae Total %
Subfamilia Naidinae

Allonais inaequalis 322 2 5 329 23,58
Aulophorus furcatus 8 67 4 79 5,66
Dero botrytis 40 - - 40 2,87
Dero nivea 3 - - 3 0,22
Dero raviensis - - 1 1 0,07
Dero sawayai - 1 - 1 0,07
Nais communis 5 2 2 9 0,65
Nais variabilis - 1 - 1 0,07
Slavina evelinae 7 - 1 8 0,57
Slavina sawayai 5 13 3 21 1,51
Subfamilia Pristininae

Pristina aequiseta - - 4 4 0,29
Pristina synclites 58 34 15 107 7,67
Pristina rosea 12 24 14 50 3,58
Pristina longiseta 11 4 22 37 2,65
Pristina menoni 1 - - 1 0,07
Subfamilia Tubificinae

Limnodrilus hoffmeisteri 8 8 127 143 10,25
Subfamily Rhyacodrilinae

Bothrioneurum sp. 21 295 1 317 22,72
Familia Opistocystidae

Opistocysta funiculus 217 1 6 224 16,06
Familia Alluroididae

Brinkhurstia americana 16 - 2 18 1,29
Familia Enchytraeidae

Enchytraeidae sp. 1 - 1 1 2 0,14

Total 734 453 208 1395 1
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2.4.1 Distribuicao e consideracdes sobre as espécies

Familia Naididae
Subfamilia Naidinae

Allonais inaequalis (Stephenson, 1911) (Figura 1A)

Esta espécie foi a mais abundante neste estudo, com uma

representatividade de 23,58% do total da amostra. Ela foi coletada em maior nimero na
estagdo chuvosa, no Corrego Himalaia, em locais com alta condutividade elétrica e
oxigenacdo média de 5,87mgl/L.
Distribuicdo - Sao Paulo: associada a gastropodes da espécie Pomaceae bridgesii
(GORNI e ALVES, 2006); associada a macrofitas aquéaticas (ALVES e GORNI, 2007);
associada também a esponjas da espécie Metania spinata (GORNI e ALVES 2008a).
Também ja foi evidenciada no sedimento do corrego Pinheirinho na cidade de
Araraquara (ALVES, MARCHESE e ESCARPINATI, 2006).

Aulophorus furcatus (Muller, 1774) (Figura 1C,D)

Espécie cosmopolita e caracterizada pela presenca de branquias e palpos
na regido posterior (BRINKHURST e MARCHESE, 1989). Segundo Lin e Yo (2008),
essa espécie ocorre em locais com alta concentracdo de matéria organica e sedimento
pedregoso. Neste estudo, foram encontrados 79 organimos, representando 5,66% da
amostra total. Os espécimes ocorreram principalmente no Cérrego Bocaina, na estacdo
chuvosa, sob alta condutividade elétrica e baixa oxigena¢do da dgua.
Distribuicdo - S&o Paulo: na desembocadura de um cano de esgoto na cidade de Séo
Paulo; em vérios corregos afluentes dos rios Tieté e Pinheiros e em tanques no terreno
da Universidade de Sado Paulo (MARCUS, 1943); nas represas Ponte Nova e Bariri e
Rio Tieté (PAMPLIN, ROCHA e MARCHESE, 2005); associada a gastropodes da
espécie Pomaceae bridgesii (GORNI e ALVES, 2006); no sedimento da represa de
Barra Bonita (SURIANI et al. 2007).
Parana: foi registrada na Lagoa dos Patos associada as macrofitas Eichhornia azurea e
Salvinia sp. (MONTANHOLI-MARTINS e TAKEDA, 2001) e em diferentes habitats de
planicie de inundacdo do Rio Parana (RAGONHA e TAKEDA, 2014).
Minas Gerais: ocorreu associada a folhas em decomposicdo de Eichhornia azurea no
Lago Manacds (MARTINS, SILVEIRA e ALVES, 2011) e em coérregos de primeira
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ordem de areas preservadas (RODRIGUES, LEITE e ALVES, 2013).

Pernambuco: ocorreu em um cérrego no municipio de Cabo; e no municipio de Bom
Jardim, associada a Nymphaea (MARCUS, 1944).

Rio Grande do Sul — em areas de lavouras de arroz irrigado (STENERT, MALTCHIK
e ROCHA, 2012).

Dero botrytis Marcus, 1943 (Figura 1W,X)

Espécie caracterizada pela presenca de varios (cerca de 40) pares de
branquias na regido posterior (BRINKHURST e MARCHESE, 1989). Neste estudo
foram identificados 40 organismos, representando 2,87% do total da amostra. Sua maior
abundancia foi no Corrego Himalaia, durante a estacdo seca, em aguas com alta
condutividade e oxigenacdo media de 4,8 mg/L.

Distribuicdo — Sao Paulo: foi descrita por Marcus (1943) com espécimes coletados em
tanques no campus da Universidade de Sdo Paulo. Também ocorreu na represa Bariri
(PAMPLIN, ROCHA e MARCHESE, 2005).

Rio Grande do Sul — em éareas de lavouras de arroz irrigado (MALTCHIK et al. 2011;
STENERT, MALTCHIK e ROCHA, 2012).

Dero nivea Aiyer 1930 (Figura 11)

Essa espécie é cosmopolita e é caracterizada principalmente pela fossa
branquial prolongada (BRINKHURST e MARCHESE, 1989). Neste estudo, ocorreu em
baixa densidade, apenas 3 espécimes foram coletados no Corrego Himalaia,
representando 0,22% da amostra. Segundo Milligan (1997) a ocorréncia de D. nivea é
mais comum em regides com macrofitas e sedimento fino.

Distribuicdo - Sdo Paulo: onde ja foi encontrada na rizosfera de macréfitas (CORREIA
e TRIVINHO-STRIXINO, 1998), em uma lagoa marginal do Rio Mogi-Guagu (ALVES
e STRIXINO, 2000), associada a macréfitas na Lagoa do Inferndo (TRIVINHO-
STRIXINO, CORREIA e SONODA, 2000), no sedimento da represa Ribeirdo das
Anhumas (CORBI e TRIVINHO-STRIXINO, 2002), em represas do Rio Tieté
(PAMPLIN, ROCHA e MARCHESE, 2005), associada a gastropodes (GORNI e
ALVES, 2006), em macrdéfitas submersas (ALVES e GORNI, 2007) e associada a
esponja Metania spinata (GORNI e ALVES, 2008a).

Rio Grande do Sul — em areas de lavouras de arroz irrigado (STENERT, MALTCHIK
e ROCHA, 2012).
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Dero raviensis (Stephenson, 1914) (Figura 1T)

Espécie com poucos registros no Brasil. Morfologicamente é
caracterizada pela presenga de branquias diminutas, que parecem pequenas
protuberancias (BRINKHURST e MARCHESE, 1989). Em Bocaina, ocorreu somente
no Ribeirdo da Bocaina, com o registro de apenas um espécime (0.07% da amostra).
Distribuicdo - S&o Paulo: ja foi registrada no cdrrego Monjolinho e Pinheirinho
(ALVES, MARCHESE e ESCAPINARTI, 2006), associada a gastropodes da espécie
Pomacea bridgesii (GORNI e ALVES, 2006), associada a macroéfitas submersas
(ALVES e GORNI, 2007) e associada a esponja Metania spinata (GORNI e ALVES,
2008a).

Dero sawayai Marcus, 1943 (Figura 1J)

Espécie amplamente distribuida no Brasil e comum em associa¢cdes com
outros organismos. E caracterizada principalmente pela presenca de dois pares de
branquias digitiformes (BRINKHURST e MARCHESE, 1989). Neste estudo, ocorreu
somente no Corrego Bocaina, com uma representatividade muito baixa (0,07%).
Distribuicdo - Sdo Paulo: ja foi encontrada em cérregos periféricos no Jardim Europa
(Cidade de Séao Paulo) e em Rio Claro, préximo a Mogi das Cruzes por Marcus (1943),
associada a gastrépodes (GORNI e ALVES, 2006), associada a macrofitas submersas
(ALVES e GORNI, 2007) e associada a esponja Metania spinata (GORNI e ALVES,
2008a).

Parana: foi evidenciada associada as macréfitas Hydrilla verticillata e Egeria najas
coletadas no Rio Parana e ressaco do Leopoldo (BEHREND et al. 2013), no Rio Iguacgu
(BEHREND et al. 2012) e Rio Parana, no Parque Nacional de Ilha Grande, entre os
estados de Mato Grosso do Sul e Parana (RAGONHA et al. 2013).

Minas Gerais: ocorreu associada a folhas em decomposicdo de Eichhornia azurea no
Lago Manacés (MARTINS, SILVEIRA e ALVES, 2011).

Ceara: foi encontrada entre individuos da espécie Stolella agilis f. iheringi (MARCUS,
1942).

Alagoas: foi encontrada no municipio de Satuba, num tanque artificial (MARCUS,
1943).

Pernambuco: ocorreu no municipio de Jaboatdo e no rio Sdo Francisco (MARCUS,
1944).
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Rio Grande do Sul — em areas de lavouras de arroz irrigado (STENERT; MALTCHIK
e ROCHA, 2012).

Nais communis Piguet, 1906 (Figura 1G)

Essa espécie é cosmopolita e assemelha-se muito as espécies do género
Dero, porém ndo possuem branquias na regido extremo posterior (BRINKHURST e
MARCHESE, 1989). Neste estudo, foram encontrados 9 organismos, representando
0,65% da amostra total. A espécie tem uma ampla ocorréncia no Brasil, e esteve
presente em todos os corregos estudados no municipio de Bocaina, mesmo em baixa
abundancia.
Distribuicdo - Sdo Paulo: associada a esponja Ephydatia crateriformis (MARCUS,
1943), a esponja Radiospongilla amazonenses (CORBI, TRIVINHO-STRIXINO,
ALVES, 2005) e a esponja Metania spinata (GORNI e ALVES, 2008a); associada a
macréfitas (TRIVINHO-STRIXINO, CORREIA e SONODA, 2000; ALVES e GORNI,
2007); sedimento dos cérregos Pinheirinho e Santa Clara (ALVES e LUCCA, 2000);
associada a gastropodes da espécie Pomacea briggesii (GORNI e ALVES, 2006);
sedimento do Rio Monjolinho (ALVES, MARCHESE e ESCARPINATI, 2006);
associada a briofitas dos géneros Fissidens sp. e Philonotis sp. (GORNI e ALVES,
2007); nos cdrregos Campo do Meio e Galharada (GORNI e ALVES, 2008b, GORNI e
ALVES, 2012) e cérregos do Parque Intervales (ALVES, MARCHESE e MARTINS,
2008).
Minas Gerais: foi evidenciada em corregos de primeira ordem de areas preservadas
(RODRIGUES, LEITE e ALVES, 2013).
Parand: ocorreu no Rio Parana, no Parque Nacional de Ilha Grande, entre os estados de
Mato Grosso do Sul e Parand (RAGONHA et al. 2013), no Rio Iguacu, no estado do
Parand (BEHREND et al. 2012); em diferentes habitats de planicie de inundagdo do
Rio Parand (RAGONHA e TAKEDA, 2014) e associada as macrofitas Hydrilla
verticillata e Egeria najas coletadas no Rio Parand e ressaco do Leopoldo (BEHREND
etal. 2013).

Alagoas: foi encontrada por Marcus (1944) na cachoeira Paulo Afonso.

Nais variabilis Piguet, 1906 (Figura 1L)
Esta espécie é mais comum em substratos com areia fina e material organico

finamente fragmentado (VERDONSCHOT, 1999). E caracterizada principalmente pela



72

mudanca da forma das cerdas ventrais entre os segmentos V-VI (BRINKHURST e
MARCHESE, 1989). Neste estudo, ocorreu somente um espécime no Corrego Bocaina,
representando apenas 0,07% da amostra total.

Séo Paulo: associada a larvas de Odonata Elasmothemis cannacrioides e Mnesarete sp.
(CORBI et al. 2004); associada a macrofitas aquéaticas (ALVES e GORNI, 2007);
folhicos de corredeiras do corrego Galharada (GORNI e ALVES, 2008b, GORNI e
ALVES, 2012).

Minas Gerais: foi evidenciada em corregos de primeira ordem de areas preservadas
(RODRIGUES, LEITE e ALVES, 2013).

Slavina evelinae (Marcus, 1942) (Figura 1N)

Espécie caracterizada pela presenca de papilas cuticulares (MARCUS,
1942). Neste estudo foram identificados 8 organismos, que ocorreram principalmente no
Corrego Himalaia, representando 0,57% da amostra total.
Distribuicdo - S&o Paulo: em tanques cimentados da Universidade de S&o Paulo,
associada a folhas em decomposicdo de Ficus elastica (MARCUS, 1942), lago em
Canindé (MARCUS, 1944), na rizosfera de macrdfitas (CORREIA e TRIVINHO-
STRIXINO, 1998), associada a macrofitas na Lagoa do Inferndo (TRIVINHO-
STRIXINO, CORREIA e SONODA, 2000), no sedimento da represa Ribeirdo das
Anhumas (CORBI e TRIVINHO-STRIXINO, 2002), no sedimento de represas do Rio
Tieté (PAMPLIN, ROCHA e MARCHESE, 2005) e em macrofitas submersas (ALVES
e GORNI, 2007).
Parand: Rio Paran, entre os estados de Mato Grosso do Sul e Parand (RAGONHA et
al. 2013); em diferentes habitats de planicie de inundacdo do Rio Parand (RAGONHA e
TAKEDA, 2014) e no Rio Iguacu, também no estado do Parana (BEHREND et al.
2012); associada as macréfitas Hydrilla verticillata e Egeria najas coletadas no Rio
Parana e ressaco do Leopoldo (BEHREND et al. 2013).
Cearéa: foi encontrada associada a brizoarios da espécie Stolella agilis f. iheringi
(MARCUS, 1942).
Rio Grande do Sul — em areas de lavouras de arroz irrigado (STENERT, MALTCHIK
e ROCHA, 2012).

Slavina sawayai Marcus, 1944 (Figura 1E, F)

Espécie com poucos registros no Brasil. Neste estudo, foram
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identificados 21 espécimes, representando 1,51% da amostra total. Os organismos
foram coletados em todos os corpos hidricos, com uma maior abundancia no Cérrego
Bocaina durante a estacdo chuvosa e mais quente, com baixa oxigenacdo e alta
condutividade elétrica.

Distribuicdo - Sdo Paulo: no sedimento do Rio Aragua no municipio de Aguas de S&o
Pedro (MARCUS, 1944).

Rio Grande do Sul — em éreas de lavouras de arroz irrigado (STENERT, MALTCHIK
e ROCHA, 2012).

Sufamilia Pristininae

Pristina aequiseta aequiseta Bourne, 1891 (Figura 1Q, R)

Espécie caracterizada pela presenca de uma cerda modificada no
segmento V (BRINKHURST e MARCHESE, 1989). Neste estudo, teve uma
representatividade de 0,29% com 4 organimos coletados no Ribeirdo da Bocaina.
Distribuicdo - S&o Paulo: ocorreu em corregos da cidade de S&o Paulo, no sedimento da
Represa de Emas entre coldnias de brizoarios da espécie Stolella evelinae, sedimento do
Rio Aragua, associada a esponja Ephydatia crateriformis no rio Ribeira de Iguapé
(MARCUS, 1943) e associada a esponja Metania spinata (GORNI e ALVES, 2008a).
Também ocorreu no corrego Agua Branca em Araraquara (ALVES, MARCHESE e
ESCARPINATI, 2006).

Minas Gerais: ocorreu associada a folhas em decomposicdo de Eichhornia azurea no
Lago Manacas (MARTINS, SILVEIRA e ALVES, 2011); em corregos de primeira
ordem de areas preservadas (RODRIGUES, LEITE e ALVES, 2013).

Parand: foi evidenciada no Rio Iguagu (BEHREND et al. 2012).

Pristina longiseta Ehrenberg, 1828 (Figura 10, P)

Espécie cosmopolita mais comumente encontrada em aguas com fluxo
rapido e em substratos pedregosos com acumulacdo de matéria organica (LEARNER,
LOCHHEAD e HUGHES, 1978). Uma de suas principais caracteristicas € a presenca de
uma cerda capilar alongada no segmento Il (BRINKHURST e MARCHESE, 1989).
Neste estudo, ocorreu em maior nimero no Ribeirdo da Bocaina na estagdo seca, em
locais com alta condutividade elétrica e uma maior concentragdo de matéria organica.

Distribuicdo - Sdo Paulo: ja foi registrada em colonias de esponjas de Ephydatia
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crateriformis, no sedimento do Rio Aragua (MARCUS, 1943); associada a gastropodes
da espécie Pomacea bridgesii (GORNI e ALVES, 2006), associada a macrofitas
submersas (ALVES e GORNI, 2007), associada & esponja Metania spinata (GORNI e
ALVES, 2008a), no corrego Galharada (GORNI e ALVES, 2008b) e em mesohabitats
do corrego Galharada (GORNI e ALVES, 2012).

Parana: Rio Iguacu (BEHREND et al. 2012).

Minas Gerais: ocorreu associada a folhas em decomposi¢éo de Eichhornia azurea no
Lago Manacds (MARTINS, SILVEIRA e ALVES, 2011) e em corregos de primeira
ordem de areas preservadas (RODRIGUES, LEITE e ALVES, 2013).

Alagoas: ocorreu em um riacho do municipio de Garca Torta (MARCUS, 1944).
Pernambuco: ocorreu no rio S&o Francisco (MARCUS, 1944).

Rio Grande do Sul — em areas de lavouras de arroz irrigado (STENERT, MALTCHIK
e ROCHA, 2012).

Pristina menoni (Aiyer, 1929) (Figura 1S)

Espécie com pouca ocorréncia no Brasil. Neste estudo ocorreu no
Corrego Himalaia, representando apenas 0,07% da amostra total.
Distribuicdo - S8o Paulo: esta espécie ja foi registrada no Corrego Pinheirinho no
municipio de Araraquara (ALVES, MARCHESE, ESCARPINATI, 2006) e associada a
bridfitas dos géneros Fissidens sp. e Philonotis sp. coletadas no Rio Jacaré Pepira
(GORNI e ALVES, 2007).
Parand: j& ocorreu no Rio lvinhema (MONTANHOLI-MARTINS e TAKEDA, 2001).

Pristina rosea (Piguet, 1906) (Figura 1H)

Espécie cosmopolita encontrada em varios tipos de substratos e
condi¢cdes ambientais. Neste estudo, ocorreu em todos os corpos d’agua analisados,
representando 3,58% da amostra total. Porém, sua maior representatividade foi no
Corrego Bocaina, em locais com baixa oxigenacao e alta condutividade elétrica.
Distribuicdo - S&o Paulo: com ocorréncia no Rio Pinheiros e no campus da
Universidade de S8o Paulo associada a bromeliaceas (MARCUS, 1943), no Rio Tieté
associada a planta do género Calathea sp. (MARCUS, 1944); nos cérregos urbanos
Pinheirinho e Agua Branca em condicdes de baixo oxigénio dissolvido, e um corrego
rural Gouvéa, também com pouco oxigénio (ALVES, MARCHESE e ESCAPINARTI,
2006); no reservatdério Monjolinho, enriquecido organicamente (FUSARI e FONSECA-
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GESSNER, 2006); associada a bridfitas dos géneros Fissidens sp. e Philonotis sp.
(GORNI e ALVES, 2007); em cdrregos de baixa ordem do Parque Estadual de Campos
do Jorddo, caracterizados por aguas frias, corredeiras e leito pedregoso (GORNI e
ALVES, 2008b), e em mesohabitats do corrego Galharada (GORNI e ALVES, 2012).
Minas Gerais: ocorreu em corregos de primeira ordem de areas preservadas sob
condigbes de alta concentracdo de oxigénio dissolvido (RODRIGUES, LEITE e
ALVES, 2013).

Pernambuco: ocorreu na cidade de Recife, em pocas de &gua (MARCUS, 1944).

Pristina synclites Stephenson, 1925 (Figura 1U)

Espécie com poucos registros no Brasil. Porém, neste estudo ocorreu em
todos os corregos estudados, representando 7,67% da amostra total.
Distribuicdo - S@o Paulo: ja foi registrada nos corregos urbanos Pinheirinho e
Monjolinho em baixas concentra¢des de oxigénio dissolvido (ALVES, MARCHESE e
ESCARPINATI, 2006); no reservatorio Monjolinho, enriquecido organicamente
(FUSARI e FONSECA-GESSNER, 2006).

Subfamilia Tubificinae

Limnodrilus hoffmeisteri Claparéde, 1862 (Figura 1K)

A principal caracteristica morfolégica desse género € a presenca de
bainha penial cuticular. Essa espécie € um tubificinio comum em varios habitas, mas é
mais facilmente encontrado em ambientes poluidos (BRINKHURST e MARCHESE,
1989), sendo assim amplamente utilizado como um indicador de polui¢do organica
(ALVES e LUCCA, 2000; DORNFELD et al. 2006). Além disso, a reproducdo dessa
espécie é favorecida em sedimentos finos (LOBO e ALVES, 2011) e temperaturas mais
altas de 23 a 25°C (NASCIMENTO e ALVES, 2009). Neste estudo, esteve presente em
maior nimero no Ribeirdo da Bocaina, durante a estacdo chuvosa e mais quente, em
locais com oxigenacdo de 4,15 mg/L, alta condutividade elétrica e grande concentracdo
de metais pesados. A espécie representou 10,25% da amostra total.
Distribuicdo - S8o Paulo: onde ja foi registrada em tanques cimentados da
Universidade de Sdo Paulo, em cérregos do Jardim Europa e Rio Tieté (MARCUS,
1942), nos corregos Santa Clara e Pinheirinho (ALVES e LUCCA, 2000), em uma lagoa
marginal do Rio Mogi-Guagu por Alves e Strixino (2000), em represas do Rio Tieté
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(PAMPLIN, ROCHA e MARCHESE, 2005), nos corrégos Pinheirinho, Monjolinho e
Agua Branca (ALVES, MARCHESE e ESCAPINARTI, 2006), no Reservatorio
eutrofizado de Salto Grande (DORNFELD et al.2006), na Represa Americana
(PAMPLIN, ALMEIDA e ROCHA, 2006), no Lago Monte Alegre (CLETO-FILHO e
ARCIFA, 2006), em corregos do Parque Estadual Intervales (ALVES, MARCHESE e
MARTINS, 2008), nos corregos Galharada e Serrote (GORNI e ALVES, 2008b) e em
mesohabitats do corrego Galharada (GORNI e ALVES, 2012).

Parana: ja teve sua ocorréncia registrada no Rio Iguacu (BEHREND et al. 2012) e no
Rio Parand, no Parque Nacional de Ilha Grande, entre os estados de Mato Grosso do Sul
e Parand (RAGONHA et al. 2013) e em diferentes habitats de planicie de inundacao do
Rio Parand (RAGONHA e TAKEDA, 2014).

Rio Grande do Sul: ocorreu na lagoa dos Quadros, com fundo lodoso e &gua
fracamente salobra (MARCUS, 1944).

Subfamilia Rhyacondrilinae

Bothrioneurum sp. (Figura 1Y,Z)

Este género caracteriza-se pela presenca de um 0rgdo sensitivo no
préstomio e pela presenca de espermatoforos externos (BRINKHURST e MARCHESE,
1989). Neste estudo esteve presente em grande numero no Corrego Bocaina,
representando 22,72% dos oligoquetos coletados. Os espécimes foram coletados na
estacdo chuvosa em locais com baixa oxigenacdo e alta condutividade elétrica.
Distribuicdo - Sao Paulo: foi registrada em corregos urbanos da cidade de Araraquara
(ALVES e LUCCA, 2000). Também foi encontrada na Represa de Barra Bonita
(SURIANI et al. 2007).

Minas Gerais: este género foi encontrado em grande abundéncia em corregos de
primeira ordem de areas preservadas (RODRIGUES, LEITE e ALVES, 2013).

Rio Grande do Sul — em éreas de lavouras de arroz irrigado (STENERT, MALTCHIK
e ROCHA, 2012).

Familia Opistocystidae

Opistocysta funiculus Cordero, 1948 (Figura 1M)
Esta espécie tem como principais caracteristicas a presenca de prostdmio

formando uma probdscide e trés apéndices caudais no extremo posterior
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(BRINKHURST e MARCHESE, 1989). Nesta pesquisa, sua maior ocorréncia foi
registrada no Cérrego Himalaia, (16,06% da amostra) em &guas mais frias, durante a
estagdo seca, com alta condutividade elétrica e oxigenacéo de 4,8mg/L.

Distribuicdo - Sdo Paulo: ja foi registrada em um lago proximo ao Rio Tieté no Bairro
Canindé (Cidade de Sao Paulo) (MARCUS, 1944), em uma lagoa marginal do Rio
Mogi-Guacu (ALVES e STRXINO, 2000), no sedimento da represa Ribeirdo das
Anhumas (CORBI e TRIVINHO-STRIXINO, 2002) em represas do Rio Tieté
(PAMPLIN, ROCHA e MARCHESE, 2005); no Reservatorio eutrofizado de Salto
Grande (DORNFELD et al.2006) e na Represa Americana (PAMPLIN, ALMEIDA e
ROCHA, 2006). No Parana j& ocorreu no Rio lguacu (BEHREND et al. 2012).

Parand: em reservatorios eutrofizados (MORETTO et. al. 2013).

Pernambuco: foi encontrada no rio Jaboatdo (MARCUS, 1944).

Rio Grande do Sul — em areas de lavouras de arroz irrigado (STENERT, MALTCHIK
e ROCHA, 2012).

Familia Alluroididae

Brinkhurstia americana (Brinkhurst, 1964) (Figura 1B)

Esta espécie ¢ classificada como semi-aquatica e neste estudo ocorreu no
Corrego Himalaia e Ribeirdo da Bocaina, representando 1,29% dos oligoquetos
coletados.
Distribuicdo - Sdo Paulo: essa espécie foi evidenciada no cérrego Pinheirinho (ALVES
e LUCCA, 2000; ALVES, MARCHESE e ESCARPINATI, 2006) e no corrego Santa
Clara (ALVES e LUCCA, 2000) localizados na cidade de Araraquara; na represa
Ribeirdo das Anhumas (CORBI e TRIVINHO-STRIXINO, 2002); sedimento das
represas Ponte Nova e Bariri (PAMPLIN, ROCHA e MARCHESE, 2005).
Parana: ja ocorreu no Rio Ivinhema e associada a macréfita Eichhornia azurea na
Lagoa dos Patos e Rio Ivinhema (MONTANHOLI-MARTINS e TAKEDA, 2001) e no
Rio lguagu (BEHREND et al. 2012).

Familia Enchytraeidae (Figura 1V)

Esta familia é caracteristica de ambientes terrestres, porém algumas
especies podem ser encontradas em ambientes aquaticos e solos encharcados
(BRINKHURST e MARCHESE, 1989).
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Distribuicdo - Sdo Paulo: esta familia foi registrada no corrego Galharada, no
municipio Campos do Jorddo (GORNI e ALVES, 2012). Também ocorreu com baixa
densidade no coérrego Carmo, no Parque Estadual Intervales (ALVES, MARCHESE e
MARTINS, 2008). Foi encontrada também no cérrego urbano Pinheirinho, na cidade de
Araraquara (ALVES, MARCHESE e ESCARPINATI, 2006). Foi encontrada na
macrdfita Schoenoplectus californicus (SILVEIRA et al. 2011).

Mato Grosso do Sul: foi encontrada no lago dos Patos, associada a macrofita
Eichhornia azurea e no Rio Ivinhema (MONTANHOLI-MARTINS e TAKEDA, 2001).
Rio Grande do Sul — em areas de lavouras de arroz irrigado (STENERT, MALTCHIK
e ROCHA, 2012).

Figura 1: A: cerdas aciculares de Allonais inaequalis; B: cerdas ventrais de
Brinkhurstia americana; C,D: fossa branquial de Aulophorus furcatus; E,F: cerda
acicular bifida de Slavina sawayai; G: cerdas de Nais communis; H: cerdas aciculares
de Pristina rosea; I: fossa branquial de Dero nivea; J: cerdas de Dero sawayai; K:
bainha penial de Limnodrilus hoffmeisteri; L: mudanga de cerdas entre os segmentos V-
VI em Nais variabilis; M: regido branquial de Opistocysta funiculus; N: papilas
secretoras epidérmicas em Slavina evelinae; O,P: cerda capilar alongada no segmento
Il de Pristina longiseta; Q,R: cerda modificada de Pristina aequiseta aequiseta no
segmento V; S: cerdas ventrais da regido anterior de Pristina menoni; T: cerdas ventrais
da regido anterior de Dero raviensis; U: cerdas acicular de Pristina synclites; V: Cerdas
ventrais de Enchytraeidae; W: Fossa branquial de Dero botrytis; X: cerda acicular de

Dero botrytis; Y,Z: espermatoforo de Bothrioneurum sp.
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2.5 DISCUSSAO

O presente inventario obteve uma riqueza de 20 taxons, representando
aproximadamente 23% das 86 espécies registradas em ecossistemas aquaticos
brasileiros (CHRISTOFFERSEN, 2007). JA& no Estado de S&o Paulo, a riqueza
encontrada representa 28% das 75 espécies catalogadas (GORNI, PEIRO e SANCHES,
2015). Esse numero de espécies registradas no territorio brasileiro pode ser considerado
baixo, uma vez que grande parte dos ecossistemas aquaticos do Brasil, nunca foram
inventariados (AGOSTINHO, THOMAZ e GOMES, 2005).

Nesse cenério, as pesquisas com a classe Oligochaeta em coOrregos
urbanos ainda séo escassos (AZRINA et al. 2005), e a maioria dos trabalhos focam nas
espécies da subfamilia Tubificinae como bioindicadores de poluicdo (ALVES,
MARCHESE e ESCARPINATI, 2006; JABLONSKA, 2014).

Nesse estudo a familia Naididae foi a mais representativa (82,51%),
sendo que espécies da subfamilia Naidinae prevaleceram (35,27%), em comparacdo
com a subfamilia Tubificinae (10,25%). Dessa forma, as pesquisas deveriam investigar
mais profundamente as relacdes da subfamilia Naididae nos ecossistemas degradados,
uma vez que, segundo Learner, Lochhead e Hughes (1978), a familia Naididae é um
grupo adaptado a vérias condicdes ambientais e com ampla distribuicdo, sendo
encontrado no mundo todo.

Em comparagdo com outros estudos, Alves e Lucca (2000) identificaram
9 espécies de Oligochaeta em dois cérregos urbanos do municipio de Araraquara (SP),
com énfase para as espécies Bothrioneurum sp. e Limnodrilus hoffmesteri, que sdo
comumente encontradas em ambiente organicamente enriquecidos. Também em S&o
Paulo, Alves, Marchese e Escarpinati (2006) encontraram 19 taxons em trés corregos
urbanos, enfatizando também a predominéncia do género Limnodrilus nesses
ecossistemas perturbados. Recentemente, Jablonska (2014) encontrou 43 espécies em
cdrregos urbanos da europa central, com maior riqueza da subfamilia Naidinae, porém a
subfamilia Tubificinae, foi mais abundante, sendo representada pelas espécies
Limnodrilus hoffmesteri, Limnodrilus udekemianus e Tubifex tubifex.

Por fim, a diversidade aquatica continental do Brasil precisa receber mais
atencdo dos pesquisadores, para enfatizar a importancia da conservacdo desses
ambientes, principalmente no cenario atual de crescimento da populagdo humana e

desenvolvimento acelerado dos centros urbanos que juntos, invadem cada vez mais as
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areas naturais, colocando em risco 0s ecossistemas naturais e ameacgando assim, a
descoberta e conhecimento de novas espécies (ODUM; BARRET, 2011).

Além disso, o conhecimento sobre a Classe Oligochaeta e o registro
desses organismos é essencial para enfatizar sua importancia como bioindicadores de
qualidade da agua e para manutencdo do equilibrio ecolégico em ambientes aquaticos.
Segundo Christoffersen (2010) as informagdes sobre esses vermes na América do Sul é
considerado insuficiente e muitos estudos ainda precisam ser realizados para fornecer

dados mais completos sobre a distribuicéo e ecologia desse taxon.
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Anexo A: Adaptacdo do Protocolo de caracterizagdo ambiental proposto pelo grupo do

Projeto Tematico Biota/Fapesp.

Nome do Projeto:

Bacia Hidrografica:

Nome do Corrego:

Ordem do cdrrego:

Coordenadas:

Data:

Coletores:

Caracterizagdo Fisica/Qualidade da 4gua

Tipo predominante do uso do solo no entorno

[1 Floresta
Cerrado
Pastagem
Agricultura
Agropecuéria
Residencial
Industrial
Outros — Quais?

N I O B B B

Eroséo Local
[J Nenhuma
[J Moderada
[l Elevada

Vegetacdo Riparia Dominante
1 Arvores

Arbustos

Gramineas

Herbéaceas

OO o

Caracteristicas dos Pontos de Coleta

Profundidade m
Largura m

Cobertura do Dossel
[l Aberta
[l Parcial
[l Fechada
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Temperatura (°C):
Condutividade (U1.S™):

pH:

Oxigénio Dissolvido (mg.L™):

Sedimento:

Leito rochoso consolidado
Matacéo

Cascalho

Areia

Lodo

[ O B B B




