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RESUMO 

A qualidade das águas superficiais tem sido pautada em diversas discussões. 

Conhecer as características locais e entender as interações ambientais é uma 

ferramenta que pode subsidiar a elaboração de estudos e a tomada de decisão com 

relação a conservação dos corpos hídricos. Nesse sentido, a utilização de 

bioindicadores aquáticos pode apontar modificações e impactos no ambiente. No 

presente estudo objetivou-se caracterizar as espécies de macroinvertebrados 

bentônicos e determinar a taxa de decomposição foliar por meio da instalação de 

leafpacks no Riachão do Matão, em Balsas-MA. Folhas senescentes foram recolhidas 

de espécies de árvores da vegetação ciliar para a confecção dos leafpacks. Procedeu-

se a instalação e coleta de informações sobre os parâmetros físicos químicos, além 

de amostra água para análise da concentração de oxigênio dissolvido. Os períodos 

de incubação foram de 7, 14, 28, 42 e 56 dias e em cada coleta foram analisados os 

parâmetros da água do Riacho: pH, condutividade, salinidade, oxigênio dissolvido, 

temperatura e sólidos totais dissolvidos. Realizou-se a identificação dos 

macroinvertebrados bentônicos com relação ao grupo taxonômico e grupos funcionais 

(guildas), entre eles: coletores, filtradores, raspadores, fragmentadores e predadores. 

Para os testes estatísticos utilizou-se o software PAST 3.0, foram analisadas 

abundância, riqueza e dominância. A Coleta 3 apresentou maior riqueza, já os 

fragmentadores, tiveram os menores índices de riqueza, comparados com os demais 

grupos funcionais. A maior abundância foi de coletores, já a maior dominância foi de 

filtradores. A análise da decomposição foliar, variou durante os diferentes tempos de 

incubação, sendo os maiores valores de perda de massa, refere-se as duas primeiras 

coletas, que somam 25,27% da perda de massa total. Os resultados mostram que a 

metodologia baseada na utilização de macroinvertebrados bentônicos como 

bioindicadores podem ser utilizadas em futuros programas de biomonitoramento de 

corpos hídricos na região. 

Palavras-chave: Leafpacks. Macroinvertebrados Bentônicos. Biomonitoramento. 

  



 

ABSTRACT  

The quality of surface water has been ruled in several discussions. Knowing the local 

characteristics and understanding the environmental interactions is a tool that can 

support the elaboration of studies and decision making regarding the conservation of 

water bodies. In this sense, the use of aquatic bioindicators may indicate modifications 

and impacts on the environment. This study aimed to characterize the benthic 

macroinvertebrate species and to determine the leaf decomposition rate through the 

installation of leafpacks in Matão stream, Balsas-MA. Senescent leaves were collected 

from riparian tree species and then leafpacks were made. Information on chemical 

physical parameters was installed and collected, as well the water samples for analysis 

of dissolved oxygen concentration. The incubation periods were 7, 14, 28, 42 and 56 

days and in each collection the parameters of stream water were analyzed: pH, 

conductivity, salinity, dissolved oxygen, temperature and total dissolved solids. Benthic 

macroinvertebrates were identified in relation to the Order and functional groups 

(guilds), including: collectors, filters, scrapers, shredders and predators, being the most 

abundant collectors. For the statistical tests the software PAST 3.0 was used and 

abundance, richness and dominance were analyzed, the Collection 3 presented 

greater richness, while the shredders suffered lower results. A larger amount was 

collected and a greater dominance was filtered. The analysis of leaf decomposition 

varied during the different incubation times, and the highest values of lost mass refer 

to the first two collections, which add up to 25.27% of the total mass loss. The data 

shows that methodologies based on the use of benthic macroinvertebrates as 

bioindicators may be used in future water body biomonitoring programs in all region. 

 

Keywords: Leafpacks. Benthic macroinvertebrates. Biomonitoring. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Os recursos naturais estão cada vez mais sendo utilizados de maneira 

indiscriminada e os recursos hídricos são os que mais vem sofrendo as 

consequências. Não é de hoje que se ouve falar nas crises mundiais de falta de água, 

no Brasil não é diferente. Nos noticiários percebe-se que na região nordeste a situação 

se agrava progressivamente. 

A expansão das atividades antropogênicas industriais a partir do início do 

Século XX tem gerado um significativo impacto negativo sobre todos os 

compartimentos ecológicos, em especial no ecossistema aquático (ALONSO & 

CAMARGO, 2005; KOLPIN et al., 2013). Além disso a carência de estudos e 

monitoramento contínuo ou restrições legais para algumas variáveis ambientais é uma 

realidade em muitos países subdesenvolvidos ou em desenvolvimento, a exemplo do 

Brasil (FRANCO et al., 2010). 

 Segundo Ottoni (2009) é cada vez mais frequente e recomendado o uso 

de bioindicadores como ferramenta de avaliação ambiental, uma vez que as 

amostragens físico-químicas possuem altos custos, e não são totalmente eficazes 

para detecção de mudanças nas condições ambientais naturais dos sistemas lóticos 

quando esses são submetidos a perturbações de origem difusa e possuem um caráter 

analítico instantâneo. 

Sabe-se que diferentes organismos apresentam maior ou menor sensibilidade 

a determinados poluentes e isso constitui a base para a utilização da biota como 

indicadora biológica da qualidade da água. Piedras et al., (2006) citam que os 

organismos aquáticos, principalmente invertebrados, são os que melhor respondem 

às mudanças das condições ambientais.  

De acordo com Ramelow et al., (1989); Schulz et al., (2001), os peixes são 

ótimas ferramentas para o biomonitoramento de ambientes aquáticos, pois 

respondem a várias formas de perturbações ambientais, tais como, mudanças na taxa 

de crescimento e maturação sexual. Além disso, modificações na estrutura da 
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comunidade de peixes, como a abundância e diversidade de espécies, também 

podem refletir os efeitos de vários estressores da integridade biótica de um rio 

(FAUSCH et al., 1990). 

Outros bioindicadores são as briófitas, que também são indicadores de 

poluição da água e do ar. São muito utilizadas por terem uma ampla distribuição 

geográfica e crescem em hábitats diversos, por não possuírem epiderme e cutícula, 

por transportarem água e nutrientes com facilidade entre as células devido à falta de 

vasos lignificados e por acumularem metais de forma passiva (BORDIN, 2009). 

Por sua vez, os macroinvertebrados bentônicos vem adquirindo um caráter 

de suma importância nos trabalhos relacionados a avaliação de impactos nos 

ecossistemas aquáticos. Milesi et al., (2008) afirmam que os macroinvertebrados 

bentônicos constituem um dos melhores bioindicadores de qualidade das águas nos 

ambientes lóticos, pois possuem ciclo de vida relativamente longo e são de fácil 

visualização. Callisto et al., (2004) destacam que as amostragens de bentos são 

relativamente fáceis e baratas. Os bentos são variavelmente sensíveis às condições 

ambientais, são sedentários, podem integrar e também acumular condições em um 

ambiente, oferecendo um adequado nível de diagnóstico, considerando a natureza 

dos efeitos observados. 

 

1.1 Justificativa 

 

O presente estudo se justifica pela necessidade de conhecer os 

macroinvertebrados bentônicos da região e o modo como estes interagem com o 

meio, para que então possam ser utilizados como bioindicadores da qualidade das 

águas superficiais em estudos presentes e futuros. 
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1.2 Objetivo Geral 

 

Caracterizar as espécies de macroinvertebrados bentônicos e determinar a 

taxa de decomposição foliar por meio da instalação de leafpacks no Riachão do 

Matão, localizado no município de Balsas. 

 

1.3 Objetivos Específicos 

 

 Coletar folhas senescentes para a produção dos leafpacks e identificar 5 

espécies da vegetação ciliar; 

 Produzir e instalar leafpacks no Riacho do Matão; 

 Realizar coletas em diferentes intervalos de tempo de incubação (7, 14, 28, 42 

e 56 dias); 

 Coletar dados dos parâmetros físico-químicos da água do Riacho do Matão; 

 Identificar as macroinvertebrados bentônicos a nível de família; 

 Determinar a taxa de decomposição foliar, de acordo com o tempo de incubação 

no riacho. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

2.1 Recursos hídricos no nordeste e importância da qualidade da água 

 

Segundo dados do UNIAGUA (2012), o Brasil detém 11,6% de toda a água 

doce superficial do mundo, sendo que 70% da água disponível está localizada na 

região Amazônica, onde se encontra a menor densidade populacional. A região 

Nordeste, que é a mais pobre e também a mais árida, concentra 30% da população 

brasileira e possuí apenas 5% da água doce. Já as regiões Sul e Sudeste, onde estão 

concentradas cerca de 60% da população dispõem de 12,5% da água doce 

(AUGUSTO et al., 2012) 

A degradação dos recursos aquáticos tem sido motivo de preocupação do 

homem nas últimas décadas. Por esta razão existe um crescente interesse por 

conhecer e proteger os ecossistemas fluviais e estudar suas trocas com o meio, 

desenvolvendo critérios físicos, químicos e biológicos que possibilitem diagnosticar o 

efeito e a magnitude das intervenções humanas (NORRIS & HAWKINS, 2000). 

 Buscando um modo de identificar o impacto das atividades antrópicas na 

água, foi criado em 1970, nos EUA, o Índice de Qualidade das Águas pela National 

Sanitation Foundation que a partir de 1975 começou a ser utilizado pela CETESB 

(Companhia Ambiental do Estado de São Paulo). Nas décadas posteriores, outros 

estados brasileiros começaram a adotar o IQA, que hoje é o principal índice de 

qualidade da água utilizado no nosso país. O IQA foi desenvolvido com intuito de 

avaliar a qualidade da água bruta visando seu uso para o abastecimento público, após 

tratamento. Os parâmetros utilizados no cálculo do IQA são em sua maioria 

indicadores de contaminação causada pelo lançamento de esgotos domésticos (ANA, 

2019). 

A disponibilidade dos recursos hídricos é apenas um fator de grande valia 

a ser levado em consideração, tendo em vista que o aspecto qualitativo começou a 

ganhar nova dimensão principalmente na produção agrícola de consumo in natura 

(MOURA et al., 2011); assim, mananciais próximos às áreas urbanas merecem 
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atenção especial em virtude da poluição difusa e de lançamentos de águas residuais 

de forma clandestina acarretando, sem dúvida, na sua degradação, prejudicando os 

múltiplos usos da água (LIMA et al., 2004). 

Uma questão importante a ser frisada são as secas, que apesar de ser um 

fenômeno natural, ultimamente vem ocorrendo alterações do regime hidro 

meteorológico na região semiárida do Nordeste brasileiro que afetam os moradores, 

principalmente os mais carentes e pode trazer riscos para a segurança alimentar, 

energética e hídrica na região (EAKIN et al., 2014).  

As secas fazem parte da variabilidade natural do clima na região e de acordo 

com as projeções de mudanças climáticas, é provável que as alterações continuem 

no futuro. A seca não atinge toda a região semiárida do Nordeste brasileiro, apenas 

se concentra numa área conhecida como Polígono das Secas, que envolve as regiões 

semiáridas de parte de oito estados nordestinos: AL, BA, CE, CE, PB, PE, PI, RN e 

SE (MARENGO et al., 2016). 

Com relação à escassez de água, a situação é alarmante. Estima-se que 

em 2050 a demanda global por água aumentará em 55% evidenciando um 

acirramento entre a produção de alimentos, geração de energia e abastecimento 

urbano. Com relação às águas subterrâneas, globalmente estima-se que 20% dos 

aquíferos são super-explorados (UNITED NATIONS WORLD WATER ASSESSMENT 

PROGRAMME, 2015). 

De acordo com Spiro e Stigliani (2009), os reservatórios de água 

demonstram sua insuficiência acentuada. Nos períodos de longas estiagens as 

reservas hídricas estão se exaurindo muito mais rapidamente do que podem ser 

reabastecidos, devido aos problemas principalmente de contexto social, econômico e 

ambiental. 

Um fator também discutido na atualidade é a intensificação da escassez 

hídrica ocasionada pelas mudanças climáticas, que de acordo com o pensamento de 

Santos (2011), estudar as particularidades relacionadas às terras secas exige, e, 

sobretudo, compreender a teia de relações complexas entre as relações humanas e 

os elementos naturais. 

A crescente contaminação dos recursos hídricos, causada por diferentes 

fontes, dentre as quais se destacam os efluentes domésticos, industriais e a carga 

difusa urbana e agrícola, vem comprometendo o uso desses recursos para os seus 
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diversos fins. Cada uma dessas fontes possui características próprias quanto aos 

poluentes. A poluição das águas por efluentes domésticos e industriais é uma das 

maiores causas da redução na qualidade da água, aumentando os custos de 

tratamento para consumo humano. Dessa forma, a avaliação e o monitoramento da 

água são fundamentais para acompanhar o comportamento dos parâmetros para 

tomada de decisões no gerenciamento dos recursos hídricos (FIGUEIRÊDO, 2008).  

 

2.2 Bioindicadores 

 

Espécies consideradas bioindicadoras são aquelas utilizadas para avaliar 

a qualidade ambiental, através de uma ligação entre efeitos ecológicos e saúde do 

organismo. Os bioindicadores ideais são aqueles organismos com ciclo de vida longo, 

pode ser um grupo de espécies ou comunidades biológicas cuja quantidade, 

distribuição e presença indicam a magnitude de impactos ambientais em um 

ecossistema, o que permite a avaliação dos efeitos ecológicos causados por múltiplas 

fontes de poluição (SILVA, 2011; CALLISTO, GONÇALVES E MORENO, 2018) 

Os bioindicadores fornecem respostas do sistema biológico ao agente 

estressor, pois correlacionam fatores naturais e antrópicos que tenham potencial 

impacto, desta forma, são importantes na avaliação da integridade ecológica 

(OSINSKI, 2003; LIMA, 2004; LOUZADA, 2012).  

 

Também pode-se perceber que o uso de bioindicadores consta na 

legislação dos Recursos Hídricos (Lei 9433/97, que institui a Política Nacional de 

Recursos Hídricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos 

Hídricos), tendo como um de seus preceitos “considerar que a saúde e o bem estar 

humanos, bem como o equilíbrio ecológico aquático, não devem ser afetados como 

consequência da deterioração da qualidade das águas”, justificando a necessidade 

da avaliação das comunidades biológicas para a manutenção da integridade dos 

ecossistemas aquáticos. (BRASIL, 1997). 

Por estas razões a Agência de Controle Ambiental dos Estados Unidos 

(U.S. Environmental Protection Agency – USEPA) e a Diretriz da União Europeia (94C 
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222/06-1994) recomendam a utilização de bioindicadores como complemento às 

informações sobre a qualidade das águas. 

A vantagem do uso de bioindicadores comparados aos métodos convencionais 

de avaliação da qualidade ambiental está em seu custo reduzido, podendo ser 

utilizado para a avaliação acumulativa de eventos ocorridos num determinado período 

de tempo, resgatando um histórico ambiental não passível de detecção ou medição 

por outros métodos (CETESB, 2019). 

Tendo em vista que o estado biológico de um ambiente aquático é típico 

para cada grau de contaminação e a avaliação da composição e abundância das 

biocenoses de um dado hidrossistema possibilita avaliar o seu grau de pureza ou 

poluição. O uso de parâmetros biológicos para medir a qualidade da água se baseia 

nas respostas dos organismos em relação ao meio onde vivem. Algumas 

características peculiares de um bioindicador são importantes para que ele seja 

definido como tal. A espécie bioindicadora deve possuir exigências particulares com 

relação a um conjunto conhecido de variáveis físicas, químicas ou ambientais, de tal 

modo que mudanças na presença/ ausência, número, morfologia, fisiologia, ou 

comportamento da espécie considerada, poderá indicar que uma dada variável física 

ou química está fora de seus limites (WASHINGTON, 1984). 

Os principais organismos comumente utilizados na avaliação de impactos 

ambientais em ecossistemas aquáticos são os macroinvertebrados bentônicos, peixes 

e comunidade perifítica. Dentre estes grupos, as comunidades de macroinvertebrados 

bentônicos têm sido frequentemente utilizadas na avaliação de impactos ambientais 

e monitoramento biológico. Macroinvertebrados bentônicos são organismos que 

habitam o fundo de ecossistemas aquáticos durante pelo menos parte de seu ciclo de 

vida, associado aos mais diversos tipos de substratos, tanto orgânicos (folhiço, 

macrófitas aquáticas), quanto inorgânicos (cascalho, areia, rochas, etc.) 

(ROSENBERG & RESH, 1993). 

Os bioindicadores são, portanto, organismos utilizados como ferramentas 

para obtenção de informações, processos, eventos ou tendências sobre uma dada 

realidade, servindo como instrumento de previsão medindo, comparando e 

determinando decisões (LOPES, 2008). 

 



17 

 

2.2.1 Bioindicadores aquáticos 

 

Organismos de ambientes aquáticos são geralmente expostos a uma 

complexa mistura de produtos químicos, incluindo compostos parentais e seus 

produtos de transformação causando múltiplos danos aos organismos, população e 

nível do ecossistema, na função dos órgãos, estágios e diversidade biológica 

(GINEBREDA et al., 2014).  

O aumento das pesquisas e o consequente conhecimento das comunidades 

dos ambientes aquáticos sejam de peixes, plâncton, macrófitas, macroinvertebrados 

entre outras, possibilitou que determinadas variáveis fossem unidas e utilizadas na 

avaliação de alterações e degradações ambientais, com a proposição de índices 

biológicos, os quais podem ser utilizados para auxiliar à gestão e controle de poluição 

dos recursos naturais (QUEIROZ, 2009). 

O uso de bioindicadores tem sido corrente na avaliação de impactos 

ambientais provocados pela má administração do ambiente, pois animais, plantas, 

microrganismos e suas complexas interações com o meio ambiente respondem de 

maneira diferenciada às modificações da paisagem, produzindo informações, que 

não só indicam a presença de poluentes, mas como estes interagem com a natureza, 

proporcionando uma melhor indicação de seus impactos na qualidade dos 

ecossistemas (SOUZA, 2001). 

 As alterações na qualidade de água, resultantes dos processos de evolução 

natural e ação antrópica, se manifestam pela redução acentuada da biodiversidade 

aquática, em função da desestruturação do ambiente físico, químico e alterações na 

dinâmica e estrutura das comunidades biológicas, sendo que o uso de bioindicadores 

(espécies, grupos de espécies ou comunidades) permite uma avaliação integrada 

dos efeitos ecológicos causados por múltiplas fontes de poluição (CALLISTO et al., 

2001). Ainda de acordo com os autores, os bioindicadores complementam as 

informações sobre qualidade das águas, especialmente para a avaliação de 

impactos ambientais decorrentes de descargas pontuais de esgotos domésticos e 

efluentes industriais.  
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O biomonitoramento através do uso dos organismos aquáticos é eficaz porque 

são indicadores cumulativos das condições ambientais gerais. Os organismos 

aquáticos respondem não apenas a poluentes, mas também às mudanças no fluxo 

físico e na bacia hidrográfica difíceis de avaliar com os métodos tradicionais (LUNDE 

e RESH, 2012). 

Um exemplo de bioindicador aquático que se destaca em relação aos 

bioensaios é a Daphnia magna. Por ser um crustáceo muito sensível que demonstra 

alteração metabólica e inibição do crescimento quando exposto a inseticidas e 

também muito utilizada para padrões de emissão de efluentes sanitários 

(VILLARROEL et al., 2009; DELLAMATRICE, 2009; ARAUCO et al., 2005).  

 

2.2.2 Macroinvertebrados bentônicos como indicadores de qualidade 
de águas superficiais 

 

Dentre os diferentes grupos de organismos aquáticos, as comunidades de 

macroinvertebrados bentônicos têm sido cada vez mais utilizadas como 

bioindicadores de qualidade ambiental, pois refletem não só a situação momentânea 

do sistema, mas também a poluição de forma não-pontual (MARTINS et al., 2014). 

O termo macroinvertebrados, refere-se a animais invertebrados visíveis a olho 

nu, possuem dimensões superiores a 2 mm (PEIXOTO, 2008, MUGNAI et al., 2010). 

Os macroinvertebrados bentônicos são animais aquáticos de hábito bentônico, ou 

seja, que habitam o fundo de ambientes lênticos e lóticos aderidos a cascalhos, 

pedra, folhas, lama ou areia. Constituem um dos grupos biológicos mais 

diversificados e abundantes dos ambientes aquáticos (ZARDO et al., 2013). 

Os macroinvertebrados bentônicos são grandemente aplicados como 

bioindicadores de qualidade da água em todo o mundo, devido as suas 

características fisiológicas e morfológicas (REMOR et al., 2013) que determinam sua 

grande sensibilidade em relação a poluição ou degradação dos ecossistemas 

aquáticos (ELLER et al., 2009). 
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De acordo com Merrit & Cummins (2005) as guildas tróficas destes organismos 

podem ser classificadas em (i) fragmentadores: detritívoros que se alimentam de 

grandes partículas de matéria orgânica, e que durante sua alimentação fragmentam o 

material; (ii) coletores: ingerem pequenas partículas de matéria orgânica, tanto por 

filtração da água corrente, quanto por coleta nos depósitos de sedimentos no fundo 

dos rios, lagos e reservatórios; (iii) raspadores: possuem aparelho bucal apropriado 

para raspar e mastigar perifiton aderido ás pedras, folhas, troncos, macrófitas. 

Alimentando-se de algas, bactérias, fungos e matéria orgânica morta adsorvida a 

superfície do substrato; (iv) predadores: alimentam-se de outros organismos 

pertencentes a todos os grupos funcionais. 

É preferível a utilização de macroinvertebrados bentônicos como 

bioindicadores devido aos ciclos de vida longa que permitem uma análise espacial 

eficiente dos efeitos das perturbações, a facilidade de amostragem com custos 

relativamente baixos, elevada diversidade taxonômica e de identificação 

relativamente fácil, organismos sensíveis a diferentes concentrações de poluentes 

no meio (NAIME & SPILKI, 2012) 

Deborde et. al., (2016) realizaram um estudo utilizando amostras de 

macroinvertebrados previamente coletadas de córregos em Silago, Sul de Leyte, nas 

Filipinas, em junho e julho de 2014. Foram obtidos parâmetros físico-químicos como 

oxigênio dissolvido, pH, temperatura, condutividade e sólidos dissolvidos totais. Os 

dados de macroinvertebrados foram utilizados para se calcular as seguintes métricas 

biológicas: densidade total de invertebrados, riqueza de táxons, riqueza de 

Ephemeroptera, ordens de insetos Plecoptera e Trichoptera e Índice de Diversidade 

de Simpson. Os resultados mostraram que os macroinvertebrados bentônicos podem 

ser utilizados como uma ótima ferramenta de avaliação biológica pois foi capaz de 

avaliar e determinar com êxito as condições dos ecossistemas de riachos. 

Em zonas úmidas, os macroinvertebrados bentônicos são responsáveis pelo 

biorrevolvimento dos sedimentos. Eles têm um papel muito importante na dinâmica 

trófica e constituem um elo entre o produtor e consumidor, executando a filtragem, 

fragmentação e raspagem de alimentos, processamento e convertendo-os em 
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biomassa disponível para outros organismos, além de auxiliar no processo 

decomposição (NIN et al., 2009; OLIVEIRA & CALLISTO, 2010). 

A importância da comunidade bentônica para os ecossistemas aquáticos está 

ligada ao fluxo de energia e nutrientes, participando ativamente da decomposição da 

matéria orgânica e integrando a cadeia alimentar. Além disso, diversas espécies 

bentônicas favorecem as trocas de materiais entre os sedimentos e a coluna de água 

por ação mecânica (CUNHA & CALIJURI, 2012). 

Roque et al., (2011) afirmam que no Brasil, os estados do Sul e do Sudeste são 

os que reúnem as principais pesquisas até o momento, em relação ao uso de 

macroinvertebrados como indicadores em programas oficiais de monitoramento da 

qualidade de seus recursos hídricos.  

 Tendo em vista as diversas vantagens com a utilização de macroinvertebrados 

bentônicos, assim como o baixo custo, torna-se de grande relevância que cada vez 

mais sejam realizados estudos nos corpos hídricos em todas as regiões do país. 

 

2.3 Decomposição foliar 
 

Grande parte do aporte de matéria orgânica nos rios e riachos provem das 

folhas senescentes, e estas são decompostas pela ação de microrganismos e 

macroinvertebrados, sendo que os tempos de degradação podem ser facilmente 

medidos. Vários estudos recentes incluem a decomposição das folhas em seus 

experimentos (ELBRECHT et al., 2016; CEOLA et al., 2013; COLAS et al., 2017), mas 

o indicador ainda está no processo de ser padronizado no gerenciamento de água. 

Outros indicadores biológicos podem refletir mudanças melhor do que as que 

estão sendo usadas atualmente. Friberg et al., (2011) afirmam que alguns indicadores 

podem estar desatualizados, porque se baseiam em problemas do passado e que 

indicadores antigos possivelmente desconsideram uma influência mais relevante. O 

autor destaca ainda a necessidade de um conjunto mais amplo de indicadores e 

sugere, entre outras opções, o uso da decomposição foliar. 
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A decomposição nos corpos d’água como processo ecossistêmico é muito 

importante, pois libera energia e nutrientes no sistema e assim, influencia as variáveis 

físicas, químicas e biológicas, podendo também ser influenciada por essas, servindo 

inclusive como índice da qualidade ambiental. A decomposição torna-se mais rápida 

quando se tem uma densidade elevada de macroinvertebrados (GRAÇA et al., 2005). 

Segundo Allan & Castillo, 2007; Cornut et al., 2010, apud Robayo (2016), “, o 

processo de decomposição foliar se dá em três fases: lixiviação, condicionamento e 

fragmentação biológica e física”. 

O processamento tem início com a perda rápida de massa devido à eliminação de 

alguns dos constituintes solúveis e compostos secundários da folha (nitrogênio, 

celulose, lignina, fenóis, fósforo) representando uma perda entre 10% e 30% de sua 

massa inicial (lixiviação). As características estruturais e químicas das folhas podem 

variar entre as diferentes espécies e isto pode variar o processo de decomposição, 

sendo estas características as que direcionam as diferentes interações da matéria 

orgânica durante o processo de decomposição (SWAN & PALMER, 2004; 

GONÇALVES & CALLISTO, 2013, apud ROBAYO 2016). 

 Em seguida, tem-se a modificação da matriz orgânica por microrganismos 

(GONÇALVES & CALLISTO, 2013), utilizando atividades enzimáticas e finalmente a 

quebra física da folha, resultante da abrasão física do fluxo da água, e da atividade 

alimentar dos macroinvertebrados (fragmentação) (CALLISTO et al., 2004; 

GONÇALVES et al., 2014).  

Dentro do processamento do material alóctone, no ambiente aquático, ocorre a 

conversão da matéria particulada grossa (MOPG) convertida em matéria orgânica 

particulada fina (MOPF) (MORETTI, 2005; ALLAN & CASTILLO, 2007; CORNUT et 

al., 2010), esta transformação física, química e biológica da matéria orgânica em 

matéria particulada fina é realizada por grupos de organismos como fungos, bactérias 

e macroinvertebrados os quais desempenham esta função importante na 

transformação da matéria (KOMINOSKI et al., 2011; SILVA-JUNIOR et al., 2014).  

Já a velocidade da decomposição pode ser explicada pela presença de alguns 

invertebrados que se alimentam de partículas grosseiras de matéria orgânica 

predominantemente de origem terrestre (p.ex., pedaços de madeira e detritos 
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foliares); estes são conhecidos como fragmentadores, pois transformam partículas 

grandes de material orgânico em partículas finas. Muitas larvas de Trichoptera são 

fragmentadoras. Por sua vez os filtradores e coletores alimentam-se de partículas 

finas de material orgânico (FEIO, 2019).  

Vários fatores determinam a degradação das folhas, por exemplo, temperatura da 

água, conteúdo químico, oxigênio dissolvido, abundância de macroinvertebrados 

aquáticos, fluxo de água, e a biodiversidade da vegetação são vários fatores que 

afetam a degradação das folhas. Mudanças na vegetação ripária natural, como as 

espécies exóticas e invasoras podem influenciar ainda mais o ecossistema do córrego 

ou riacho (HAGEN, 2006; FEIO, 2010; WOODWARD et al, 2012).   
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Caracterização da Área de estudo   
 

A cidade de Balsas (FIGURA 1) localiza-se no sul do estado do Maranhão e 

possui população estimada de 94.887 habitantes, e a área do município é de 

13.141,757 km² (IBGE, 2019). O fenômeno da urbanização na cidade de Balsas foi 

descrito por Ferreira (2011) como sendo resultado da expansão da agricultura na 

região conhecida como MAPITO que inclui os estados do Maranhão, Piauí e 

Tocantins. Hoje a cidade é responsável por parte significativa da cadeia produtiva da 

soja, também por possuir a maior extensão territorial. 

Fonte: Dados do autor. 

 

Figura 1: Mapa de localização. 
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A pesquisa foi realizada no Riacho do Matão, localizado na fazenda Céu Azul, 

a 30 km da cidade de Balsas-MA. Coordenadas geográficas: 7º40’38,82” S; 

45º53’17,63” O (FIGURA 2). 

Fonte: Dados do autor. 

O local foi escolhido, tendo em vista a facilidade de acesso, a baixa ação 

antrópica próximo ao local e baixa correnteza, foi possível deixar as leafpacks sem 

que fossem removidos ou perdidos. 

De acordo com Maranhão (2002), o clima na região de Balsas, é do tipo tropical 

quente e úmido, com média pluviométrica de 1.400 mm ao ano. As chuvas se 

estendem nos meses setembro a abril, com maior intensidade em novembro e 

dezembro. A estiagem tem início no mês de maio e termina em agosto, tendo maior 

intensidade em junho e julho. A temperatura média anual é de 26º C, com máximas 

de até de 36º e mínimas de 22º C, porém no mês de julho, a temperatura pode diminuir 

chegando a atingir índices em torno de 12ºC a 14ºC. 

O Riacho do Matão, objeto deste estudo, é afluente do Rio das Balsas que por 

sua vez, é um importante afluente do Rio Parnaíba. Esta região hidrográfica possui 

aproximadamente 334 mil quilômetros quadrados. Suas águas atravessam vários 

biomas, como o Cerrado, no Alto Parnaíba, a Caatinga, no Médio e Baixo Parnaíba, e 

FIGURA 2: Localização do ponto de instalação e coleta dos leafpacks. 
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o Costeiro, no Baixo Parnaíba, tornando diferenciadas as características hidrológicas 

de cada uma destas regiões O Riacho Matão está localizado na grande Sub-bacia 

(sub 1) do Alto Parnaíba, sub-bacia (sub 2) Balsas, com uma área em sua totalidade 

de 25.570,6 km² (CADERNO DA REGIÃO HIDROGRÁFICA DO PARNAÍBA, 2006). 

Durante a época de coleta e retirada dos leafpacks o riacho possuía 

profundidade de 48 cm, no dia da instalação e nos demais dias uma profundidade de 

aproximadamente 36 cm. 

O riacho está localizado na macrorregião do Cerrado, a típica vegetação possui 

seus troncos tortuosos, de baixo porte, ramos retorcidos, cascas espessas e folhas 

grossas. Os estudos efetuados consideram que a vegetação nativa do Cerrado não 

apresenta essa característica pela falta de água – pois, ali encontra-se uma grande e 

densa rede hídrica – mas sim, devido a outros fatores edáficos, como o desequilíbrio 

no teor de micronutrientes, a exemplo do alumínio. (CADERNO DA REGIÃO 

HIDROGRÁFICA DO PARNAÍBA, 2006). 

 

3.2 Metodologia da Pesquisa 
 

A pesquisa é de caráter descritivo e tem como objetivo principal a descrição 

das características da população bentônica e sua relação com a decomposição foliar 

em um pequeno riacho. Para a coleta de dados em campo, foram utilizadas as 

técnicas descritas por Feio et al., (2019). 

Com base nos procedimentos técnicos, a pesquisa aqui apresentada é de 

caráter experimental. Consiste essencialmente em determinar um objeto de estudo, 

selecionar as variáveis capazes de influenciá-lo e definir as formas de controle e de 

observação dos efeitos que a variável produz no objeto em questão (GIL, 2012). 

 

3.3 Procedimentos Metodológicos 

 

 Para o desenvolvimento da pesquisa, foram realizados os seguintes 

procedimentos: primeiro coletou-se folhas senescentes de árvores da mata ciliar das 

espécies Richeria grandis (pau-de-santa-rita), Alchornea sp, Curatella americana 
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(Lixeira, cajueiro-bravo, sambaíba), Anacardium occidentale (cajueiro), Bauhinias sp 

(pata-de-vaca). As folhas coletadas foram então utilizadas para a produção dos 

leafpacks de malha 1x1,5 cm de abertura. Todas as espécies coletadas foram 

utilizadas, combinadas, para a confecção dos leafpacks (FIGURA 3) por meio da 

utilização de sacos redes de plástico, folhas senescentes e miçangas para 

identificação de cada leafpack.  

Posteriormente foi realizada a instalação dos leafpacks no Riachão do Matão, 

no dia 05 de maio de 2019 (FIGURA 4). As coletas para retirada após incubação foram 

realizadas com periodicidade de 7, 14, 28, 42 e 56 dias, respectivamente nos dias 

12/05/2019, 19/05/2019, 02/06/2019, 16/06/2019 e 30/06/2019. Para cada uma das 

coletas foram instaladas 05 leafpacks, afim de possibilitar análise. 

FONTE: Dados do autor. 

A cada coleta dos leafpacks foi realizada também a coleta de 500 ml de água 

para determinação do oxigênio dissolvido e in loco foram coletados dados dos 

seguintes parâmetros: pH, condutividade, salinidade, temperatura e sólidos totais 

dissolvidos. Para o parâmetro oxigênio dissolvido, as amostras foram enviadas ao 

Laboratório Acquarius em Imperatriz - MA. Para os demais parâmetros foi utilizado um 

Medidor Multiparâmetro Combo 5, da marca Akso.  

Figura 3: Leafpacks instaladas no Riachão do matão 
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 Após as coletas, os leafpacks foram levados para o laboratório da UFMA 

Campus Balsas para abertura e lavagem (FIGURA 5) e então separação dos 

macroinvertebrados bentônicos encontrados fixados nas folhas. 

Fonte: Dados do autor. 

Todo o material retirado com a lavagem foi acondicionado em tubos, fixados 

com álcool 70 e identificados de acordo com a numeração do leafpack. Durante o 

preparo das amostras, foi possível identificar, a nível de família, alguns 

macroinvertebrados, conforme Figura 07. 

 

Fonte: Dados do autor. 

 

Figura 4: Lavagem das folhas e separação dos macroinvertebrados bentônicos. 

Figura 5: Exemplos de macroinvertebrados bentônicos encontrados no Riacho do Matão. 

Paleomonidae  
Fragmentador 

Coenagrionidae 
Predador 
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 As folhas após período de incubação foram retiradas e então colocadas por 24 

horas na estufa (até peso constante), pesadas e posteriormente maceradas, então 

foram colocadas em cápsulas de porcelana e inseridos na mufla à temperatura de 

500°C por 3 horas (FIGURA 5). Após incineração, foram determinados os pesos das 

cinzas remanescentes que correspondem ao material mineral, sendo que a diferença 

entre o peso das folhas após incubação e as cinzas corresponde ao material 

inorgânico não decomposto. 

Figura 6: Material após incineração. 

 
Fonte: Dados do autor. 

 Fez-se identificação das espécies de macroinvertebrados bentônicos e também 

das árvores das quais foram coletadas as folhas senescentes.  

 Os macroinvertebrados bentônicos foram avaliados quanto aos grupos 

funcionais (guildas), abundância, riqueza e dominância. Estes parâmetros foram 

utilizados por meio da análise estatística (ANOVA) para avaliar as variações 

significativas dos organismos tanto com relação às famílias quanto com relação aos 

grupos funcionais. A avaliação das folhas, após período de incubação, serviu para 

determinar as taxas de decomposição e perda de massa. Todas as análises 

estatísticas deste trabalho foram realizadas usando o software PAST.  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Parâmetros físico-químicos das águas no Riacho do Matão 

 

Por meio da coleta de amostras de água (O.D.) e das leituras in loco de alguns 

parâmetros físico-químicos (pH, Condutividade, Salinidade, Temperatura e TDS), foi 

possível determinar os valores para cada uma das retiradas de amostras, que 

aconteceram nos dias 12/05/2019 (Coleta 01), 19/05/2019 (Coleta 02), 02/06/2019 

(Coleta 03), 16/06/2019 (Coleta 04) e 30/06/2019 (Coleta 05). Os valores obtidos para 

os parâmetros físico-químicos das amostras de água estão apresentados na Tabela 

1: 

Tabela 1: Valores dos parâmetros nas 05 coletas realizadas. 

Parâmetros 

Datas das 
coletas pH Condutividade 

µS/cm 
Salinidade 

ppm 

Oxigênio 
Dissolvido 

mg/L 

Temperatura 
˚C 

TDS 
mg/L 

12/05/2019 7,99 251,00 0,126 10,3 24,60 168,00 
19/05/2019 7,88 196,70 0,096 9,9 24,60 127,70 
02/06/2019 8,00 348,00 0,174 8,8 23,30 229,00 
16/06/2019 7,93 503,00 0,252 8,2 22,80 331,00 
30/06/2019 8,01 618,00 0,310 9,0 21,80 409,00 

Médias 7,99 348,00 0,174 9,0 23,30 229,00 
FONTE: Dados do autor. 

Os valores de pH encontrados nas 5 coletas não sofreram grande variação 

(7,93 a 8,01), com uma média de 7,99, o que indica caráter neutro tendendo para 

alcalino. Dentro dos valores permitidos pela Conama 357, que variam de 6 a 9, o 

Riachão Matão atende a este parâmetro. Portanto, os resultados de pH encontrados 

nas cinco coletas nos distintos períodos de monitoramento foram satisfatórios.  

Os valores de condutividade variaram de 196,70 a 618,00 µS/cm, com uma 

média de 348 µS/cm. Os valores estabelecidos pela Resolução do CONAMA, nº 357 

(BRASIL, 2005), para condutividade em água, pode variar de 10 a 1000 μS.cm-1. A 

condutividade elétrica da água está diretamente ligada ao aporte de sólidos 

dissolvidos adicionados por meio do carreamento dos solos ao corpo hídrico, 
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conforme afirma CETESB (2007). Os valores encontrados para o parâmetro de TDS 

variaram de 127,70 a 409 mg/L, com um média de 229 mg/L. Considerando que, 

quanto maior o valor da condutividade maiores serão os valores referente aos sólidos 

dissolvidos, pode-se afirmar que os valores encontrados estão dentro da faixa para 

TDS estabelecida pela CETESB, o que pode indicar que o Riacho Matão não 

apresenta elevadas taxas de sólidos dissolvidos, durante o período deste estudo. 

O oxigênio dissolvido é indispensável aos organismos aeróbios e sua ausência 

pode afetar a biota aquática.  O limite mínimo estabelecido pela resolução CONAMA 

357/2005 é de 5 mgL-1. Em todos os períodos monitorados foram encontrados valores 

acima do mínimo, variando de 8,2 a 10,3 mg/L-1.   

Quanto ao parâmetro temperatura, este tem influência em algumas 

propriedades da água como densidade e concentração de gases dissolvidos e tem 

efeito direto sobre a taxa ou cinética das reações químicas, nas estruturas proteicas 

e funções enzimáticas dos organismos (VON SPERLING, 2005). Desta forma, o 

recomendável pela resolução CONAMA  357/2005 é que a temperatura em ambiente 

aquático seja inferior a 40°C. Em todos os períodos monitorados a temperatura teve 

uma variação pequena, com valores entre 21,80 e 24,60°C, com uma média de 

23,30°C, portanto, considerada adequada para este ambiente. 

Os valores de salinidade variaram de 0,096 a 0,310 ppm, atingindo uma média 

de 0,174 ppm. Em relação ao aumento da salinidade nas três últimas coletas, este 

fato pode ser explicado pela redução da quantidade e fluxo da água observado. Já 

com base nos dados obtidos em relação aos parâmetros de enquadramento, o Riacho 

do Matão poderia ser classificado como água doce, segundo a resolução Conama 

357, no entanto o monitoramento para enquadramento deve ser bimestral para que 

essa hipótese seja confirmada. 
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4.2 Espécies utilizadas para a confecção dos leafpacks 

 

Dentre as espécies de folhas senescentes coletadas à margem do rio Balsas, 

foram encontradas: Richeria grandis (Pau-de-Santa-Rita), Alchornea sp, Curatella 

americana (Lixeira, Cajueiro-bravo, Sambaíba), Anacardium occidentale (Cajueiro), 

Bauhinias sp (Pata-de-vaca), conforme mostra a Figura 5.  

Figura 7: a)Alchornea sp, b) Anacardium occidentale, c) Curatella americana e d)Richeria grandis. 

 
Fonte: Dados do autor. 

 Estas espécies são típicas do cerrado brasileiro, geralmente encontradas 

também na mata ciliar além de possuírem grande valor econômico e paisagístico para 

a região. 

 

 

a) Alchornea sp  b) Curatella americana 

c) Anacardium 
occidentale 

d) Richeria grandis 
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4.3 Identificação e caracterização dos macroinvertebrados bentônicos 

 

Após realizadas as 05 coletas os 25 tubos de amostras de macroinvertebrados 

bentônicos foram enviados para Curitiba-PR, para análise e identificação. Foram 

identificados 183 macroinvertebrados bentônicos, dentre os quais, 4,92% do filo 

Mollusca e classes Gastropoda e Bivalvia e 95,08% do filo Arthropoda e classes 

Crustacea e Insecta (APÊNDICE I). O valor menos expressivo de moluscos, segundo 

Silva et al., (2006) pode estar relacionado a pouca presença de matéria orgânica. 

Por sua vez, a abundância do filo Arthropoda pode ser explicada por conta de 

sua representatividade, aproximadamente 80% de toda fauna conhecida no mundo, 

sendo considerado um dos grupos mais importantes e exerce papel em todos os 

ambientes em que se encontram, dominam todos os ecossistemas terrestres e 

aquáticos (BARNES, FOX, BARNES, 2005; BRUSCA, BRUSCA, 2007). 

Dentre as cinco coletas realizadas, com base na estrutura trófica, foram 

identificados cinco grupos tróficos funcionais (ou guildas): raspadores, filtradores, 

fragmentadores, coletores e predadores, conforme descrito por Merritt e Cummins 

(1996). 

A classificação dos grupos trófico funcionais, associados aos detritos foliares, 

depende das condições do sistema aquático e das características do folhiço 

(MORETTI et al., 2007; RAPOSEIRO et al., 2014). Sendo que a presença e 

abundância desses grupos tróficos funcionais é um reflexo direto da disponibilidade 

dos recursos alimentares necessários e da condição dos parâmetros ambientais 

relacionados (CALOW, 2009).  

A ocorrência dos grupos funcionais vai depender da maneira que os 

organismos estão utilizando o recurso, por exemplo como alimento, uma vez que os 

organismos predadores se alimentam de outros organismos invertebrados ou o 

acúmulo de Material Orgânico Particulado Fino (MOPF) é usado como substrato e 

abrigo (MORETTI et al., 2007; BENSON et al., 2013; SUGA & TANAKA et al., 2013). 

O emprego de grupos tróficos funcionais e o conhecimento de como os 

organismos colonizam os habitats compõem uma ferramenta útil para a conservação 
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dos recursos hídricos, pois pode ser usado como base para políticas e propostas de 

conservação e manutenção dos recursos naturais de uma determinada área 

(CALLISTO et al., 2001; BATISTA et al., 2010). 

Para análise da quantidade de guildas encontradas em cada amostra e tempo 

de incubação, foi feita uma análise percentual conforme mostra a Figura 9 abaixo. 

Figura 8: Porcentagem de grupos tróficos funcionais encontrados em todas as coletas. 

 
FONTE: dados do autor. 

 

 Na Coleta 01 foram identificados um total de 37 macroinvertebrados. 56,76% 

desses macroinvertebrados do grupo trófico dos coletores. Uma quantidade 

significativa de predadores também foi encontrada, atingindo 24,32%. O grupo 

funcional filtrador atingiu 10,80% e os grupos funcionais raspador e fragmentador 

foram pouco representativos nesta coleta, com 5,41% e 2,70%, respectivamente.  

Na Coleta 02 foram identificados 21 macroinvertebrados, sendo 57,14% 

coletores e 19,05% de predadores. Os grupos funcionais raspadores representam 

9,52% cada, já os filtradores foram os menos significativos, atingindo 4,76%. 

Na Coleta 03 foram identificados 51 indivíduos, assim como na Coleta 01 e 02, 

o grupo funcional de coletores o mais representativo, com 49,02% dos 

macroinvertebrados, os raspadores somam 13,73% e os fragmentadores e filtradores 

foram os menos representativos, com 7,84 e 9,8% respectivamente. 
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Na Coleta 04 foram identificados um total de 54 macroinvertebrados. Dentre 

esses 54, 66,67% foram coletores, 16,67% raspadores e 11,11% de predadores. Os 

fragmentadores tiveram uma porcentagem pequena, ainda menores que na Coleta 

03. 

Na Coleta 05 foram identificados 21 macroinvertebrados bentônicos, destes, 

47,62% são coletores, 33,33% raspadores e 14,29% predadores. Os fragmentadores 

representam apenas 4,76%, já os filtradores não foram detectados nessa coleta. 

Os Coletores foram os mais abundantes em todas as coletas (56,76%), e a 

família Chironomidae teve destaque nas Coletas 01, 02, 03 e 04, com valores de 

32,43%, 57,14%, 41,18% e 33,33%, respectivamente.  

Em todas as coletas, os Chironomidae representaram uma média de 33,34% 

dos indivíduos. Essa família é uma das mais populosas, com presença em vários 

sistemas estudados. Altas densidades destes indivíduos podem evidenciar elevado 

teor de matéria orgânica no ambiente, tornando-os eficientes indicadores de 

degradação ambiental. (MARQUES et al., 1999). Suas larvas são importantes item na 

dieta de peixes, como também podem ser indicadoras da qualidade ambiental, pois 

algumas espécies são muito específicas em suas exigências ambientais, enquanto 

outras são relativamente tolerantes a vários poluentes (SCHIAVONE, 2010).  

No presente estudo, os demais parâmetros de qualidade de água avaliados, 

indicam que o riacho poderia ser enquadrado como Água Doce Classe 1, o que 

significa elevada qualidade da água. Para determinar o tipo de exigência dos 

Chironomidaes, identificados a nível de família no presente estudo, seria necessária 

a identificação a nível de espécie. 

Por sua vez os predadores e raspadores representam 19,05% e 13,73%, 

respectivamente, já os menos abundantes, foram os fragmentadores e filtradores, 

ambos com apenas 4,76%. Os principais grupos que geram o maior aporte na 

disposição de nutrientes na teia alimentar são os organismos fragmentadores, 

coletores e predadores, sendo os fragmentadores e coletores os principais 

consumidores primários em ambientes aquáticos florestados, atuando como um elo 

importante entre a matéria orgânica que entra nos corpos d’água e onde eles realizam 

suas principais funções dentro do processo de decomposição (GRAÇA et al., 2002; 

GONÇALVES et al., 2014). 
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 A presença desses cinco grupos funcionais, de acordo com Copatti, Schirmes 

e Machado (2010), pode representar a existência de diversidade de nichos tróficos, 

onde diferentes organismos exploram diferentes tipos de recursos e hábitats, 

disponíveis em seu ambiente, reduzindo os efeitos da competição. 

 Com relação as análises estatísticas, os dados obtidos referentes aos grupos 

funcionais, datas de coletas e famílias, foram tabulados em Excel e posteriormente 

utilizou-se o programa PAST 3.0 para geração de gráficos e análises relativas a 

abundância, riqueza e dominância. 

Os valores de riqueza relacionadas os grupos funcionais estão apresentados 

na Figura 10. 

Figura 9: Valores de riqueza entre os grupos funcionais. 

 

Fonte: Dados do autor 

Ainda de acordo com a Figura 10, a guilda de filtrador indicou menor riqueza 

enquanto as outras guildas tiveram um mesmo valor. A análise de riqueza feita 

comparando cada grupo funcional encontrado em todas as coletas, corrobora com as 

afirmações de Martini e Prado (2010), vale ressaltar que os valores de riqueza não 

apresentam relação linear com área ou número de indivíduos e as espécies raras tem 

mesmo peso que espécies abundantes. 
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Por meio da análise de riqueza com base no tempo de incubação das 5 coletas, 

foi possível avaliar a distribuição temporal dos macroinvertebrados bentônicos 

(FIGURA 11). 

Figura 10: Valores de riqueza entre os períodos de incubação. 

 
Fonte: Dados do autor 

Nessa análise foi observado que a maior riqueza de macroinvertebrados 

bentônicos foi encontrada na Coleta 03 (com 28 dias de incubação). Aos 42 e 56 dias 

de incubação os valores de riqueza encontrados foram iguais. Já aos 14 dias, 

registrou-se o menor valor entre todas as coletas. 

Chironomidae é a família mais comumente encontrada, por ser cosmopolita e 

com uma grande diversidade de espécies, habitats e hábitos alimentares. Segundo 

Armitage (2005), Chironomidae domina as comunidades de insetos aquáticos em 

abundância e riqueza. 

Quanto aos valores de abundância ou tamanho da população, que é designado 

como o número de indivíduos em determinado local, na Figura 12 tem-se os valores 

entre a abundância e os grupos funcionais. 
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Figura 11: Valores de abundância entre os grupos funcionais. 

 
Fonte: Dados do autor. 

 O grupo funcional de coletores apresentou maior abundância em relação aos 

demais, enquanto o grupo funcional de filtradores apresentou a menor abundância. O 

teste de abundância confirma os resultados obtidos na classificação por grupos 

funcionais por coleta (FIGURA 9). 

 O teste de abundância relacionado aos períodos de incubação, está 

apresentado na Figura 13. 
Figura 12: Valores de abundância entre os períodos de incubação. 

 
Fonte: Dados do autor 
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Os menores valores de abundância foram encontrados aos 14 e aos 56 dias. 

Já aos 42 dias de incubação dos leafpacks encontram-se os maiores valores.  

Boyero et al., 2011 explicam que os principais fatores que influenciam a 

abundância dos fragmentadores nos riachos tropicais são a temperatura e a 

diversidade do banco de folhas provenientes da mata ciliar, não estando relacionados 

diretamente com a dureza das folhas. Com temperaturas mais elevadas o material 

foliar é atingido mais rapidamente pela atividade microbiana, tornando as folhas mais 

palatáveis, aos coletores, que se alimentam de material associados às folhas.  

 A dominância é a proporção de indivíduos da família mais abundante em 

relação ao número total de indivíduos. Essa métrica indica que uma comunidade 

dominada por poucos táxons, ou seja, alto valor de dominância, reflete um ambiente 

em desequilíbrio (BARBOUR et al., 1999). 

A análise de dominância em relação aos grupos funcionais é apresentada na 

Figura 14.  

Figura 13: Valores de dominância entre os grupos funcionais. 

 
Fonte: Dados do autor. 

Os filtradores apresentaram maior valor, o que segundo Rocha (2018) tem 

relação com as características físicas e químicas dos rios, uma vez que a maior 
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Por sua vez, os raspadores, fragmentadores, coletores e predadores 

apresentaram valores de dominância menores, variando entre 0,236 e 0,284  

De acordo com Whiles e Wallace (1997) apud Copatti, Schirmes e Machado 

(2010), “[...] os macroinvertebrados fragmentadores alimentam-se diretamente da 

matéria orgânica grossa e são fundamentais para a conversão da mesma em matéria 

orgânica fina, a qual serve de alimento para macroinvertebrados coletores e 

filtradores”. 

 A Figura 15 mostra a análise de dominância em relação aos períodos de 

incubação. 

Figura 14: Valores de dominância entre os períodos de incubação. 

 
Fonte: Dados do autor 

 
Aos 14 dias de incubação, o valor de dominância foi o maior (0,38), enquanto 

os demais valores dos outros períodos de incubação apresentaram variação de 0,12 

a 0,23. Segundo Fitarelli (2017) a dominância de certos grupos e táxons é reflexo 

direto da disponibilidade dos recursos alimentares (tanto em quantidade como em 

qualidade) e dos parâmetros ambientais ali existentes.  
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4.4 Análise da decomposição foliar 
 

A análise da decomposição foliar foi tabulada de acordo com cada coleta e 

também a identificação dos leafpacks (TABELA 2).  

 

Tabela 2: Dados de identificação, nº de leafpacks, peso inicial das folhas em cada leafpack e 
porcentagem de massa perdida. 

Identificação Nº do Leafpack Peso inicial  
(g) 

Perda de  
massa (%) 

Coleta 1 

5 13,47 14,19 
22 13,79 13,87 
7 13,79 16,28 
20 13,66 15,07 
16 13,24 7,58 

Coleta 2 

19 13,48 13,64 
3 13,35 6,32 
10 13,48 9,27 
15 13,52 12,45 
13 13,37 6,80 

Coleta 3 

25 13,55 11,93 
17 13,57 11,03 
6 13,42 7,61 
18 13,59 7,57 
2 13,87 6,36 

Coleta 4 

14 13,16 10,11 
24 13,27 9,05 
11 13,26 11,02 
8 13,48 16,80 
12 13,14 7,13 

Coleta 5 

1 13,62 8,60 
21 13,51 8,42 
4 13,38 10,13 
23 13,84 7,54 
9 13,42 7,50 

 

FONTE: dados do autor. 

 

Foi observada uma perda de massa significativa na Coleta 01, com 7 dias de 

incubação no Riacho do Matão, observa-se que na Coleta 4 (leafpack 8) e Coleta 

1(leafpack 7) os valores atingiram 16,80 e 16,28%, respectivamente, sendo assim os 

maiores valores analisados. Já os menores valores foram encontrados na Coleta 2 

(leafpack 3) e Coleta 3 (leafpack 2), com valores de 6,32 e 6,36, respectivamente. 
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 As médias calculadas por tempo de incubação evidenciam as maiores e 

menores perdas de massa, conforme mostra a Figura 16. 

Figura 15: Porcentagem de perda de massa por coleta. 

 
Fonte: Dados do autor. 

 

Com relação à média da perda de massa em cada coleta, pode-se perceber 

que a maior perda foi na Coleta 01 e a menor na Coleta 05. Com as análises de 

decomposição foliar, nota-se que houve perda significativa de massa foliar por 

lixiviação durantes as duas primeiras coletas, o que é confirmado em Feio et. al., 2019, 

em que a massa foliar por lixiviação durante os primeiros dois dias de imersão pode 

atingir até 20% da massa inicial.  

 A menor perda de massa da Coleta 05 pode estar relacionada ao fato de que 

na última coleta, como as folhas senescentes estavam muito decompostas, a matéria 

orgânica disponível diminui. Para confirmação dessa hipótese, seriam necessários 

outros tipos de análises mais aprofundadas, relacionadas aos compostos orgânicos e 

inorgânicos.  

 De acordo com Santos e Rodrigues (2015), a perda de massa é inversamente 

proporcional a abundância de organismo, uma vez que ocorre o aumento de 

abundância dos organismos com o passar do tempo. Isso se deve ao fato de que a 

biomassa foliar se torna mais palatável, o que facilita o aumento do número de 

organismos.   
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os valores encontrados para os parâmetros físico-químicos de qualidade da 

água analisados mostraram que o riacho está dentro do que se espera para uma área 

agrícola pouco alterada, baseando-se na resolução CONAMA 357/2005 com relação 

ao enquadramento do corpo hídrico. Apesar dos valores para os parâmetros físico-

químicos indicarem Água doce Classe 01, apenas com monitoramento bimestral seria 

possível enquadrar o Riacho do Matão. Por isso é de grande relevância o 

monitoramento dos corpos hídricos da região, o que poderá auxiliar na conservação 

hídrica. 

A análise de perda de massa foliar nos estudos relacionados a qualidade de 

água é algo novo que pode ser combinado com os estudos de macroinvertebrados, 

uma vez que auxilia a avaliação da qualidade da água e das condições ambientais. 

Com relação aos macroinvertebrados, a guilda mais representativa foi de 

coletores, representando 56,76% de todas as coletas. Especificamente, a família 

Chironomidae teve destaque nas Coletas 01, 02, 03 e 04. Altas densidades destes 

indivíduos podem evidenciar elevado teor de matéria orgânica no ambiente, o que é 

uma vantagem para esse tipo de corpo hídrico. Já que a estrutura trófica encontrada 

no Riacho do Matão pode ser relacionada à importância da matéria orgânica como um 

recurso alimentar na dieta dos macroinvertebrados em questão. Dessa maneira, a 

abordagem de guildas tróficas permitiu melhor entendimento dos padrões de 

organização de macroinvertebrados. 

Com a realização do trabalho pode-se perceber que é de grande relevância o 

estudo de bioindicadores como macroinvertebrados bentônicos, devido a sua grande 

diversidade, baixo custo de identificação e a carência em estudos mais aprofundados 

em Balsas e região. No entanto, é necessário que trabalhos futuros abordem a 

identificação a nível de espécie, especialmente para o Chironomiadae, para que seja 

possível confirmar as exigências quanto ao ambiente e com isso confirmar os demais 

parâmetros de qualidade da água.  
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APÊNDICE I 

MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS E SUA CLASSIFICAÇÃO TRÓFICA. 
RIACHO DO MATÃO, MUNICÍPIO DE BALSAS, SUL DO ESTADO DO 

MARANHÃO. 
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TABELA 3: Macroinvertebrados bentônicos e sua classificação trófica. Riacho do Matão, município de Balsas, sul do estado do Maranhão 

RAS – Raspador; FIL – Filtrador; FRA – Fragmentador; COL – Coletor; PRE – Predador. 
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M
ol

lu
sc

a 

Gastropoda  

Ampularidae Pomacea RAS             1      2       

Planorbidae Biomphalaria RAS               1        2   

Ancylidae  RAS            1          1    

Bivalvia  Sphareiidae Psidium FIL                  1        

A
rth

ro
po

da
 

Crustacea  Paleomonidae Macrobrachium FRA     1 1 1    1  1 1 1     1 1     

In
se

ct
a 

Diptera Chironomidae  COL 1 1 2 5 3 1 1 7 1 2 2 8 5 4 2 1   16 1    1  

Ephemeroptera 

Caenidae Caenis COL   1          1   1  6 4  2 2    

Baetidae Baetis COL 2 1   1                     

Lepthyphidae Leptohyphes COL 2             2   1 2 3   1  3  

Leptophlebeiidae Traulodes COL   1 1        1    1      1    

Odonata 
Libellulidae  PRE  2                        

Coenagrionidae Argia PRE   4 2 1 1 1  1 1 3  3 4  3 1  2    2   

Trichoptera 

Helicopsychidae Helichopsyche RAS   2    1 1   1    2 1 3  2   1  1 1 

Hydropysychidae Leptonema FIL 1 1 1  1  1    2   3     1       

Hidroptilidae Hidroptila RAS               1           

Coleoptera Elmidae Macrelmis RAS                   1     1  
Staphilinidae  PRE                       1   
Total por amostra 6 5 11 8 7 3 5 8 2 3 9 10 11 14 7 7 5 9 31 2 3 6 5 6 1 

  Total por coleta 37 21 51 54 21 


