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Resumo 

A comunidade de macroinvertebrados bentônicos é composta por alguns organismos mais sensíveis e outros mais 

resistentes as mudanças ambientais. Nesse sentido, são utilizados como bioindicador. O presente trabalho teve como 

objetivo verificar a diversidade de espécies local (diversidade alfa) da comunidade de macroinvertebrados em dois 

trechos da Bacia do Baixo Rio Grande com composição de substrato distintos. O estudo ocorreu em dois pontos da 

Bacia do Baixo Rio Grande. No ponto 1 foram coletadas amostras de sedimentos ao longo de doze meses, onde foram 

calculados o índice de diversidade dos parâmetros riqueza (S), abundância, dominância, diversidade de Shannon-

Wiener (H'), diversidade de Simpson (D') e equitabilidade (J) e por meio da análise não paramétrica Kruskal-Wallis 

foram comparados entre todos os meses do ano e também estação chuvosa e de estiagem. No ponto 2 foram coletados 

substratos artificiais e foram calculados os índices de diversidade, compreendendo também as estações chuvosas e de 

estiagem. No ponto 1 não houve diferença significa entre as estações chuvosas e de estiagem, mas apresentou 

diferenças entre a abundância e equitabilidade entre todos os meses amostrados. No ponto 2 foi evidenciado que o 

valores dos índices de diversidades se apresentaram maiores nos meses de estiagem. Em síntese, foi inferido que as 

comunidades bentônicas podem estar sob o reflexo da homogeneização ambiental resultantes das atividades 

antrópicas. Portanto, esses índices de diversidades podem ser uma ferramenta adequada para compreender o ambiente, 

e assim fomentar decisões mitigadoras em prol da conservação das espécies mais assertivas 

Palavras-chave: Interações ecológicas; Índice de diversidade; Zoobentos. 

 

Abstract  

The benthic macroinvertebrate community is composed of some organisms that are more sensitive and others more 

resistant to environmental changes. In this sense, they are used as a bioindicator. The present work aimed to verify the 

local species diversity (alpha diversity) of the macroinvertebrate community in two stretches of the Lower Rio Grande 

Basin with distinct substrate composition. The study was carried out at two sites on the Rio Grande. At point 1, 

sediment samples were collected over a period of twelve months, where the diversity index of the parameters richness 

(S), abundance, dominance, Shannon-Wiener diversity (H'), Simpson diversity (D') and equitability (J) were 

calculated and through the non-parametric Kruskal-Wallis analysis were compared between all the months of the year, 

as well as the rainy and dry seasons. At point 2, artificial objects were calculated and diversity indices were 
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calculated, also including the rainy and estimation seasons. In point 1 there was no significant difference between the 

rainy and dry seasons, but there were differences in abundance and evenness between all months sampled. In point 2 it 

was evident that the diversity index values were higher during the dry season. In summary, it was inferred that the 

benthic communities may be under the reflex of environmental homogenization resulting from anthropic activities. 

Therefore, these diversity indices can be an adequate tool to understand the environment, and thus promote more 

assertive mitigation decisions in favor of the conservation of species. 

Keywords: Ecological interactions; Diversity index; Zoobenthos. 

 

Resumen 

La comunidad de macroinvertebrados bentónicos está compuesta por unos organismos más sensibles y otros más 

resistentes a los cambios ambientales. En este sentido, se utilizan como bioindicador. El presente trabajo tuvo como 

objetivo verificar la diversidad de especies locales (diversidad alfa) de la comunidad de macroinvertebrados en dos 

tramos de la cuenca del Baixo Rio Grande con diferente composición de sustrato. El estudio se llevó a cabo en dos 

puntos de la cuenca del Baixo Rio Grande. En el punto 1 se colectaron muestras de sedimentos lo largo de doce 

meses, donde el índice de diversidad de los parámetros riqueza (S), abundancia, dominancia, diversidad de Shannon-

Wiener (H'), diversidad de Simpson (D') y equitatividad (J) y mediante a comparacion análisis no paramétricos de 

Kruskal-Wallis entre todos los meses del año y también las estaciones lluviosa y seca. En el punto 2 se calcularon los 

objetos artificiales y se calcularon los índices de diversidad, incluyendo además las épocas de lluvia y de estimación. 

En el punto 1 no hubo diferencia significativa entre las estaciones lluviosa y seca, pero sí entre abundancia y 

uniformidad entre todos los meses muestreados. En el punto 2 se evidenció que los valores de los índices de 

didersidad fueron mayores en los meses secos. En resumen, se infirió que las comunidades bentónicas pueden estar 

bajo el reflejo de la homogeneización ambiental producto de las actividades antrópicas. Por tanto, estos índices de 

diversidad pueden ser una herramienta adecuada para entender el medio ambiente, y así promover decisiones 

mitigadoras a favor de la conservación de las especies más asertivas. 

Palabras clave: Interacciones ecológicas; Índice de diversidad; Zoobentos. 

 

1. Introdução  

Os macroinvertebrados bentônicos habitam substratos de fundo de ambientes aquáticos (Cummins, 1996; Fransozo & 

fransozo, 2017; Brusca et al., 2018). Esses organismos podem ser vistos a olho nu, apresentam um tamanho corporal que 

variam de milímetros a centímetros (Hamada et al., 2014). São representados por organismos de distintos grupos 

taxonômicos como crustáceos, anelídeos moluscos e hexápodes (Merrit & Cummins, 1998; Mugnai et al., 2012; Triplehorn & 

Johnson, 2015). 

Os macroinvertebrados são compostos por organismos sensíveis a mudanças ambientais como Ephemerópteros; 

Trichópteros e Plecópteros denominados de EPT e por organismos mais resistentes (Hamada et al., 2014). Os Organismos mais 

resistentes ocupam ambientes com maior grau de impacto antrópico como é o exemplo das larvas de dípteros, mais 

especificamente a família Chironomidae (Camargo et al., 2019). Nesse sentido, esses invertebrados são utilizados como 

ferramenta de biomonitoramento ambiental (Souza et al., 2014; Laini et al., 2018; Mellado-Díaz et al., 2019). 

A comunidade de macroinvertebrados bentônicos importantes para a manutenção dos sistemas aquáticos por meio de 

biorrevolvimento do sedimento; fragmentação e decomposição de material orgânico; realizando dessa maneira a ciclagem de 

nutrientes, além de ser fonte alimentar da cadeia trófica de outros organismos (Schmera et al., 2015). 

No entanto, as atividades antrópicas influenciam a composição estrutural e distribuição das comunidades de 

macroinvertebrados (Souza et al., 2013; Camargo et al., 2019), podendo levar a diversidade ecológica local ao declínio. A 

diversidade de espécies local foi denominada por Whittaker (1960) de diversidade Alfa (α). 

O conceito de diversidade com viés em comunidades biológicas foi introduzido por Fisher et al., (1943). Esse 

conceito leva em consideração dois parâmetros, a riqueza (S), que é o número de espécie propriamente dita, presente em um 

determinado local ou amostra, e a abundância relativa, que compreende o número de indivíduos representantes de uma 

determinada categoria taxonômica (Pianka, 1994; Moreno, 2001). 

A diversidade de espécie é utilizada para caracterizar as comunidades biológicas e ecossistemas (Dejong, 1975). Para 

avaliar a diversidade de espécie foram criados alguns índices, sendo os índices de Shannon-Wiener (H') e Simpson (D') os mais 
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utilizados (Whittaker, 1960; Rezende et al, 2019). O índice de Shannon-Wiener (H') baseia no quão difícil seria predizer 

corretamente a espécie do próximo indivíduo a ser coletado, ou seja, é uma medida da quantidade de incerteza presente na 

amostra, quanto maior o valor do índice de Shannon-Wiener (H'), maior a incerteza e maior a diversidade de espécies (H mais 

próximo de 1). Esse índice é calculado por meio da fórmula H’ = - ∑1
s (pi . lnpi); onde pi: frequência de cada espécie, para i 

variando de 1 a S (Riqueza) (Shannon & Weaver, 1949; Dejong, 1975). O índice de Shannon-Wiener (H') dá um peso maior 

para as espécies raras no local ou amostra. 

Já o índice de Simpson (D') enfatiza o componente de dominância da diversidade, onde expressa a probabilidade de 

que dois organismos amostrados aleatoriamente de um determinado local ou amostra sejam da mesma espécie (Magurran, 

1988). Os valores variam de 0 a 1, quanto mais distante de zero, maior a probabilidade de os indivíduos serem da mesma 

espécie, isto é, maior a dominância e consequentemente menor a diversidade (Simpson, 1949). Para o cálculo, utiliza-se a 

fórmula λ = - ∑1
s pi2; onde pi: proporção de cada espécie, para i variando de 1 a S (Riqueza), e pi: frequência da espécie i. 

Conhecer a diversidade local é o primeiro passo para a conservação das comunidades biológicas, sendo esses dois 

índices ferramentas adequadas para tal (Riccota, 2005). Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo verificar a 

diversidade de espécies local (diversidade alfa) da comunidade de macroinvertebrados em dois trechos da Bacia do Baixo Rio 

Grande. 

 

2. Metodologia 

Amostragens 

Comunidades macrobentônicas nos sedimentos 

O trabalho foi desenvolvido de janeiro a dezembro de 2021 em um trecho da Bacia do Baixo do Rio Grande (Figura 

1); sendo realizadas amostras mensais. O ponto de coleta do sedimento in natura está localizado no município de Água 

Comprida-MG. Para as amostragens das comunidades macrobentônicas nos sedimentos foi realizado um quadrante na margem 

de 100 m2 e realizadas 5 amostras aleatórias de sedimentos nesse espaço. A profundidade do local não ultrapassa 60 cm. Os 

sedimentos foram coletados com concha de mão com um raio de 7 cm (método dipping). Cada amostra foi acondicionada em 

sacos plásticos com 50 ml de paraformoldeído 34% e transportados ao laboratório. 

Em laboratório, os sedimentos e substratos artificiais foram lavados em tamises de 2, 1 e 0,5 mm. Em seguida o 

material foi transferido a placas de petri e submetido ao estereomicroscópio Bel Photonics com magnificência máxima de 100 

X. A identificação dos moluscos ocorreu a nível de espécies, de acordo com Mansur et al., 2012. Crustáceo e demais 

representantes macrobentônicos foram identificados a nível de família; sendo identificados conforme Mugnai et al., (2012), 

Merrit e Cummins (1998). 

 

Comunidade macrobentônicas nos substratos artificiais 

Foram instalados doze substratos artificiais (tijolos de cerâmica com 6 furos) 19 cm x13 cm, em profundidade de 60 

cm aproximadamente e foram retirados um por mês. O substrato artificial foi acondicionado em saco plástico, com 50 ml de 

paraformoldeído 34% e transportado ao laboratório. As instalações dos tijolos ocorreram um mês antes do início da pesquisa. 

A triagem e identificação taxonômica ocorreu nos mesmo moldes que a amostragens das comunidades macrobentônicas nos 

sedimentos. 
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Figura 1: Bacia do Baixo Rio Grande. A estrela em preto refere-se aos locais das amostragens das comunidades biológicas. 

 

Fonte: Autores. 

 

Caracterização ambiental 

O Ponto 1 se encontra em uma propriedade rural privada no município de Água Comprida-MG. O local apresenta 

atividade agropecuária e avicultura e com forte presença de monocultura como cana-de-açúcar. Localizado nas coordenadas 

20°05’33’’ S e 48°06’18’’ W. O ponto localiza-se em um braço da margem direita do Rio Grande, com ausência de mata ciliar 

nativa, sendo a vegetação ocupada por arvores frutíferas (Mangifera indica e Morus nigra) e algumas palmáceas. Observa-se a 

presença de casas e currais a 50 m do Rio Grande. O local ainda é utilizado como área de lazer nos finais de semana. A região 

é predominantemente composta por leito arenoso. 

O Ponto 2 está localizado a 1.500 metros da Usina de Volta Grande no município de Miguelópolis-SP. Está 

aproximadamente a 2 km da rodovia SP-413 nas coordenadas 20°02’57’’ S e 48°13’12’’ W. O local de estudo se encontra na 

margem esquerda de um trecho do Rio Grande (Figura 3). O local apresenta vestígios de atividades humanas como 

acampamentos. A região litorânea apresenta o leito com o solo vermelho (óxido de ferro) mais sedimentado com ausência de 

areia com uma profundidade de 60 cm. Foi observada a presença de milhares de mexilhões aderidos ao próprio leito e em 

algumas rochas. Embora a região seja ocupada por cana-de-açúcar, uma estreita mata ciliar margeia o reservatório. 

 

Tratamento dos dados 

Comunidade macrobentônicas nos sedimentos 

A análise de diversidade da comunidade biológica ocorreu em dois blocos analíticos, (1): comparação de todos os 

períodos de coletas (janeiro a dezembro), (2): comparação entre o período chuvoso e de estiagem. O regime de chuva 

compreende os meses de outubro a março. 

Foi montada uma matriz no software PAST® (Hammer et al., 2001) sendo calculados riqueza (S), abundância, 

dominância, diversidade de Shannon-Wiener (H'), diversidade de Simpson (D') e equitabilidade (J) para cada mês. Em posse 

dos resultados dos índices de diversidade foram realizados testes de normalidade de Shapiro-Wilk para todos os parâmetros. 

Os dados não atingiram uma distribuição normal, exceto para diversidade de Shannon-Wiener (H'). Após, foi realizado uma 

análise comparativa não paramétrica por meio do teste Kruskal-Wallis. Já para o parâmetro de diversidade de Shannon-Wiener 

(H'), foi utilizado análise comparativa paramétrica (ANOVA). Os testes normalidade de Shapiro-Wilker e análises 

comparativas paramétricas e não paramétricas foram realizadas no software Statistica 7 (Statsoft, 2005). 
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Comunidade macrobentônica nos substratos artificiais 

Para os organismos amostrados nos substratos artificiais foram calculados os índices de diversidades dos seguintes 

parâmetros: riqueza (S), abundância, dominância, diversidade de Shannon-Wiener (H'), diversidade de Simpson (D') e 

equitabilidade (J). Para essa etapa também foi utilizado o software PAST® (Hammer et al., 2001). 

 

3. Resultados 

Comunidade macrobentônicas nos sedimentos 

Nas amostras de sedimentos foram identificados no total de 3.828 organismos, distribuídos em 6 Classes; 8 Ordens e 

9 Famílias. Não foi possível chegar a nível de Ordem/Família os representantes das Classes Clitellata e Nematoda. Os 

organismos mais abundantes foram os representantes da Classe Clitellata com 2.401 exemplares (62,72%), Chironomidae com 

663 representantes 17,32%), Corbiculidae com 398 indivíduos representada pela espécie Corbicula fluminea (Müller, 1774) 

(10,40%), Thiaridae representada pelo Melanoides tuberculata (Müller, 1774) com 200 indivíduos (5,22%) e Mytilidae 

representado pelo Limnoperna fortunei (Dunker, 1857) com 141 exemplares (3,68%). Os menos abundantes foram Gomphidae 

com 6 representantes (0,16%), Pyralidae com 5 organismos (0,13%), Ampullaridae com 2 indivíduos (0,05%), Elmidae e 

Palaemonidae: Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862) com 1 organismo cada (0,03%) (Tabela 1). 

O primeiro bloco analítico não exibiu diferença significa (p>0,05) dos parâmetros analisados (riqueza (S) (p = 

0,3730), dominância (p = 0,0657), diversidade de Shannon-Wiener (H') (p = 0,1779), diversidade de Simpson (D') (p =0,0657). 

Em contrapartida, houve diferença significativa (p<0,05) para os parâmetros de abundância (p =0,0129) e equitabilidade (J) (p 

=0,0138) (Figuras 2 e 3). O segundo bloco analítico refere-se à estação chuvosa e seca não exibiram diferenças significas 

(p>0,05) para todos os parâmetros analisados (riqueza (S) (p = 0,0929), abundância (p = 0,0678), dominância (p = 0,2198), 

diversidade de Shannon-Wiener (H') (p = 0,3044), diversidade de Simpson (D') (p =0,2198) e equitabilidade (J) (p = 0,3366). 

 

Tabela 1: Resultados de densidade, obtidos na análise da comunidade de macroinvertebrados bentônicos nas estações de 

amostragem de janeiro a dezembro de 2021 (Ponto 1 – Água Comprida-MG). 

Períodos Taxa Amostragens 

janeiro Classe Ordem Família I II III IV V 

 Nematoda - - - - 1 1 1 

 Bivalvia Veneroida Curbiculidae 11 7 8 6 7 

 Bivalvia Mytiloida Mytilidae - - 1 - - 

 Gastropoda Caenogastropoda Thiaridae 2 3 5 - - 

 Clitellata - - 43 56 46 24 28 

 Insecta Odonata Gomphidae 1 - 1 1 - 

 Insecta Diptera Chironomidae 3 4 - 2 2 

fevereiro Bivalvia Veneroida Curbiculidae 29 4 4 38 16 

 Bivalvia Mytiloida Mytilidae - - - - 1 

 Gastropoda Caenogastropoda Thiaridae 6 - - 8 1 

 Clitellata - - 58 15 178 95 10 

 Insecta Odonata Gomphidae     1 

 Insecta Diptera Chironomidae 1 10 3 19 7 

março Bivalvia Veneroida Corbiculidae 7 - 5 6 13 

 Gastropoda Caenogastropoda Thiaridae - - 1 1 4 

 Gastropoda Caenogastropoda Ampullaridae - - - - 1 

 Clitellata - - 109 160 15 12 8 

 Insecta Diptera Chironomidae - 5 3 4 9 

abril Bivalvia Veneroida Corbiculidae 25 5 1 3 1 

 Gastropoda Caenogastropoda Thiaridae 3 1 1 14 8 

 Clitellata - - 58 10 155 35 27 

 Insecta Diptera Chironomidae 38 22 11 5 13 

maio Nematoda - - - 3 - - - 

 Bivalvia Veneroida Corbiculidae 3 - 8 25 4 

 Bivalvia Mytiloida Mytilidae   - 1 - 
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 Gastropoda Caenogastropoda Thiaridae 1 - 4 4 1 

 Gastropoda Caenogastropoda Ampullaridae - 1 - - - 

 Clitellata - - 12 111 79 77 75 

 Insecta Odonata Gomphidae - - - 1 - 

 Insecta Diptera Chironomidae 22 62 - 75 10 

junho Nematoda - - 3   1  

 Bivalvia Veneroida Curbiculidae 5 6 7 4 5 

 Gastropoda Caenogastropoda Thiaridae 19 5 7 6 4 

 Clitellata - - 24 51 9 20 10 

 Insecta Diptera Chironomidae 30 4 21 26 14 

julho Bivalvia Veneroida Corbiculidae 1 12 6 10 2 

 Gastropoda Caenogastropoda Thiaridae 2 3 1 5 6 

 Clitellata - - 121 68 22 88 15 

 Insecta Odonata Gomphidae - 1 - - - 

 Insecta Diptera Chironomidae 4 15 4 8 12 

agosto Bivalvia Veneroida Corbiculidae 7 3 3 3 16 

 Gastropoda Caenogastropoda Thiaridae 9 5 1 1 4 

 Clitellata - - 6 6 9 7 11 

 Insecta Diptera Chironomidae 3 1 25 - 26 

setembro Bivalvia Veneroida Corbiculidae 5 - 5 2 - 

 Gastropoda Caenogastropoda Thiaridae 1 - 3 1 28 

 Clitellata - - 10 11 55 29 90 

 Insecta Diptera Chironomidae 6 18 4 18 57 

outubro Bivalvia Veneroida Corbiculidae 4 - 4 3 1 

 Bivalvia Mytiloida Mytilidae - - - - 131 

 Gastropoda Caenogastropoda Thiaridae 2 3 1 - 5 

 Clitellata - - 83 26 22 26 4 

 Malacostraca Decapoda Palaemonidae - - - - 1 

 Insecta Coleoptera Elmidae - - - - 1 

 Insecta Lepidoptera Pyralidae - - - - 5 

 Insecta Diptera Chironomidae 1 2 - 7 - 

novembro Bivalvia Veneroida Corbiculidae 3 4 4 1 10 

 Bivalvia Mytiloida Mytilidae - 1 - - 3 

 Gastropoda Caenogastropoda Thiaridae - - - 2 5 

 Clitellata - - 4 15 5 2 10 

 Insecta Diptera Chironomidae - - 1 2 2 

dezembro Bivalvia Veneroida Corbiculidae 3 3 - 11 9 

 Bivalvia Mytiloida Mytilidae 1 1 - 1 - 

 Gastropoda Caenogastropoda Thiaridae 1 - - 2 - 

 Clitellata - - 14 12 4 8 8 

 Insecta Diptera Chironomidae 6 1 2 5 8 

Fonte: Autores. 
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Figura 2: Comparação do parâmetro abundância entre todos os períodos demonstrou diferença significativa (p<0,05) por meio 

do teste de Kruskal-Wallis (Ponto 1- Água Comprida-MG). 

 

Fonte: Autores. 

 

Figura 3: Comparação do parâmetro equitabilidade entre todos os períodos demonstraram diferenças significativas (p<0,05) 

por meio do teste de Kruskal-Wallis (Ponto 1- Água Comprida-MG). 

 

Fonte: Autores. 
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Comunidade macrobentônica nos substratos artificiais 

Foram identificados cerca de 1440 indivíduos, distribuídos em 8 classes; 11 ordens e 15 famílias. Mytilidae, 

representada pelo Limnoperna fortunei (Dunker, 1857) exibiu a maior abundância com 710 exemplares (49,31%). Em seguida 

Thiaridae, representada pelo Melanoides tuberculata (Müller, 1774) com 193 exemplares (13,40%), Chironomidae com 170 

exemplares (11,81%), Corbiculidae, representada pelo Corbiculida fluminea (Müller, 1774) demonstrou com 143 exemplares 

(9,93%). Os grupos menos abundantes foram Clitellata com 107 exemplares (7,43%), Pyralidae com 41 exemplares (2,85%), 

Physidae com 22 exemplares (1,53%), Palaemonidae, representada por Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862) com 15 

exemplares (1,04%), Planorbidae com 10 exemplares (0,69%), Baetidae com 9 exemplares (0,63%), Ceratopogonidae com 6 

exemplares (0,42%), Ampullaridae representada pela Pomacea canaliculata, Ancylidae e Hirudinidae com 3 exemplares cada 

(0,21%), Leptohyphidae e Elmidae com 2 exemplares cada (0,14%) e Ostracoda com apenas um exemplar (0,07%), Ostracoda 

e Elmidae foram táxons com menor abundância de indivíduos, com apenas 1 representante (Tabela 2). 

O índice de diversidade exibiu a maior riqueza (S) nos meses de março, junho, julho e setembro, com exceção de 

março todos os demais meses contemplam a estação de estiagem.  O índice de abundância foi em julho seguido do mês de 

agosto, compreendendo os meses estiagem  

A maior dominância foi observada em outubro, seguido de novembro e dezembro, (estação chuvosa), no entanto, o 

mês de agosto (estiagem) exibiu a segunda maior dominância. A maior diversidade de Shannon-Wiener (H') foi evidenciada 

nos meses de junho, mas os meses março, maio, janeiro e fevereiro também foram bem representativos, esses resultados estão 

atrelados à sensibilidade do índice por grupos menos comum na amostra. Um exemplo disso é o mês de janeiro que obteve 39 

indivíduos enquanto fevereiro obteve 131, mas a diversidade de Shannon foi maior em janeiro, isso ocorre pela presença de 

espécies raras, neste caso, grupo bentônico que se repete menos na amostra, dando assim maior peso na análise. 

A maior diversidade de Simpson (D') foi exibida em maio e junho ambos meses de estiagem. A maior equitabilidade 

(J) ocorreu no mês de maio (estiagem) e a segunda maior equitabilidade foi exibida em janeiro (chuvoso), a equitabilidade é 

influenciada pelos organismos abundantes, quanto menor a abundância de determinados grupos, mais uniforme se torna a 

distribuição dos grupos na amostra (Tabela 2). 

 

Tabela 2: Resultados de densidade dos organismos amostrados no substrato artificial em de janeiro a junho de 2021 (Ponto 2 –

Miguelópolis-SP). 

Períodos Taxa Quantidade 

 Classe Ordem Família  

janeiro Bivalvia Veneroida Corbiculidae 7 

 Bivalvia Mytiloida Mytilidae 5 

 Gastropoda Caenogastropoda Thiaridae 8 

 Clitellata - - 2 

 Insecta Diptera Chironomidae 15 

 Insecta Diptera Ceratopogonidae 2 

fevereiro Bivalvia Mytiloida Mytilidae 56 

 Bivalvia Veneroida Corbiculidae 7 

 Clitellata   17 

 Malacostraca Decapoda Palaemonidae 3 

 Insecta Ephemeroptera Baetidae 1 

 Insecta Lepidoptera Pyralidae 11 

 Insecta Diptera Chironomidae 34 

 Insecta Diptera Ceratopogonidae 2 

março Bivalvia Veneroida Corbiculidae 25 

 Bivalvia Mytiloida Mytilidae 15 

 Gastropoda Basommatophora Planorbidae 1 

 Gastropoda Basommatophora Physidae 2 
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 Clitellata - - 2 

 Ostracoda - - 1 

 Malacostraca Decapoda Palaemonidae 1 

 Insecta Ephemeroptera Baetidae 1 

 Insecta Lepidoptera Pyralidae 2 

 Insecta Diptera Chironomidae 5 

 Insecta Diptera Ceratopogonidae 2 

abril Bivalvia Veneroida Corbiculidae 1 

 Bivalvia Mytiloida Mytilidae 19 

 Gastropoda Caenogastropoda Ampullaridae 2 

 Gastropoda Caenogastropoda Thiaridae 2 

 Insecta Ephemeroptera Baetidae 4 

 Insecta Lepidoptera Pyralidae 4 

 Insecta Diptera Chironomidae 2 

maio Bivalvia Veneroida Corbiculidae 12 

 Bivalvia Mytiloida Mytilidae 24 

 Gastropoda Caenogastropoda Thiaridae 16 

 Gastropoda Basommatophora Physidae 3 

 Clitellata - - 3 

 Insecta Diptera Chironomidae 15 

junho Bivalvia Veneroida Corbiculidae 12 

 Bivalvia Mytiloida Mytilidae 47 

 Gastropoda Caenogastropoda Thiaridae 22 

 Gastropoda Basommatophora Planorbidae 4 

 Gastropoda Basommatophora Physidae 8 

 Hirudinea Rynchobdellida Hirudinidae 1 

 Clitellata   26 

 Malacostraca Decapoda Palaemonidae 3 

 Insecta Diptera Chironomidae 28 

 Insecta Lepidoptera Pyralidae 1 

 Insecta Coleoptera Elmidae 1 

julho Bivalvia Veneroida Corbiculidae     53 

 Bivalvia Mytiloida Mytilidae    146 

 Gastropoda Caenogastropoda Thiaridae    35 

 Gastropoda Basommatophora Physidae    5 

 Gastropoda Basommatophora Planorbidae   3 

 Malacostraca Decapoda Palaemonidae*   6 

 Clitellata - -   6 

 Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae   2 

 Insecta Lepidoptera Pyralidae   8 

 Insecta Diptera Chironomidae   4 

agosto Bivalvia Veneroida Corbiculidae   6 

 Bivalvia Mytiloida Mytilidae    131 

 Gastropoda Caenogastropoda Thiaridae   28 

 Gastropoda Basommatophora Ancylidae   3 

 Gastropoda Basommatophora Physidae   2 

 Clitellata - -  14 

 Insecta Ephemeroptera Baetidae  1 

 Insecta Lepidoptera Pyralidae  9 

 Insecta Diptera Chironomidae  6 

setembro Bivalvia Veneroida Corbiculidae  10 

 Bivalvia Mytiloida Mytilidae  91 

 Gastropoda Mesogastropoda Ampullariidae  1 

 Gastropoda Caenogastropoda Thiaridae  34 

 Gastropoda Basommatophora Physidae 1 

 Clitellata - - 5 

 Hirudinea Rhynchobdellida Hirudinidae 1 

 Crustacea Decapoda Palaemonidae* 1 

 Insecta Diptera Chironomidae 53 
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 Insecta Lepidoptera Pyralidae 1 

outubro Bivalvia Veneroida Corbiculidae 1 

 Bivalvia Mytiloida Mytilidae 131 

 Gastropoda Caenogastropoda Thiaridae 5 

 Gastropoda Basommatophora Physidae 1 

 Clitellata - - 5 

 Crustacea Decapoda Palaemonidae 1 

 Insecta Lepidoptera Pyralidae 5 

 Insecta Coleoptera Elmidae 1 

novembro Bivalvia Veneroida Corbiculidae 3 

 Bivalvia Mytiloida Mytilidae 38 

 Gastropoda Caenogastropoda Thiaridae 3 

 Clitellata - - 15 

 Hirudinea Rhynchobdellida Hirudinidae 1 

 Insecta Ephemeroptera Baetidae 1 

 Insecta Diptera Chironomidae 6 

dezembro Bivalvia Veneroida Corbiculidae 6 

 Bivalvia Mytiloida Mytilidae 7 

 Gastropoda Caenogastropoda Thiaridae 40 

 Gastropoda Basommatophora Planorbidae 2 

 Clitellata - - 12 

 Insecta Ephemeroptera Baetidae 1 

 Insecta Diptera Chironomidae 2 

 
Fonte: Autores. 

 

Tabela 3: Índices de diversidade dos organismos amostrados no substrato artificial em Miguelópolis-SP de janeiro a dezembro 

de 2021 e seus respectivos meses e parâmetros amostrados. S.= Riqueza, Abun = Abundância, Dom. = Dominância, Div. Shan. 

= Diversidade de Shannon- Winner, Div. Simp. = Diversidade de Simpson e Equi. = Equitabilidade. Faixa em cinza refere-se à 

estação de estiagem. 

Períodos S Abun.  Domi. Div. Shan. Div. Simp. Equi. 

janeiro 6 39 0,2439 1,569 0,7561 0,8755 

fevereiro 8 131 0,2777 1,530 0,7223 0,7360 

março 11 57 0,2755 1,680 0,7245 0,7007 

abril 7 34 0,3512 1,432 0,6488 0,7361 

maio 6 73 0,2287 1,583 0,7713 0,8833 

junho 11 153 0,1875 1,878 0,8125 0,7833 

julho 10 268 0,3556 1,416 0,6444 0,6150 

agosto 9 200 0,4577 1,224 0,5423 0,5571 

setembro 10 198 0,3157 1,390 0,6843 0,6036 

outubro 8 150 0,7662 0,592 0,2338 0,2847 

novembro 7 67 0,3843 1,276 0,6157 0,6560 

dezembro 7 70 0,3751 1,327 0,6249 0,6818 

Fonte: Autores. 

 

Como observado na (Figura 4) as  quatro maiores abundâncias na composição da comunidade nos substratos 

artificiais ao longo de doze meses são representadas por famílias de moluscos exóticos invasores. Com destaque para Mytilidae 

representada pela espécie L. fortunei. 
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Figura 4: Composição da comunidade macrobentônica em substrato artificial ao longo de doze meses (Ponto 2- Miguelópolis 

- SP). 

 
Fonte: Autores. 

 

4. Discussão 

O Ponto 1 (Água Comprida-MG) evidenciou que a composição das comunidades macrobentônicas nos sedimentos 

podem estar sob influência das atividades antrópicas. Um exemplo disso é a falta de mata ciliar no local de estudo. Um dos 

efeitos negativos causados pela ausência de mata ciliar é a deficiência na entrada de nutrientes alóctones, que 

consequentemente reflete na composição das comunidades de bentos (Castro et al., 2017; Dala-corte et al., 2020; Riis et al., 

2020; Firmiano et al., 2021). Nesse sentido, a ausência de mata ciliar se torna um filtro ambiental (Castro et al., 2018). Esse 

apontamento pode explicar a ausência de organismos fragmentadores e abundância de organismos detritívoros como Clitellata 

e coletores como os Chironomídeos, sendo esses dois grupos os mais abundantes entre a comunidade amostrada (Tabela 1). 

Pressão antrópica favorece a restrição de alguns táxons e abundância de outros (Li et al., 2019).  

Além disso, as invasões biológicas podem influenciar na composição da biota nativa, pois alguns trabalhos 

demonstram que a presença de espécie exótica invasora pode acarretar em um declínio da biodiversidade local (Thomaz et al., 

2018; Reid et al., 2019). Levando isso em consideração, pode ser que a presença das espécies exóticas como Melanoides 

tuberculata (Müller, 1774), Corbicula flumínea (Müller, 1774) e Limnoperna fortunei (Dunker, 1857) estejam atuando na 

composição bentônica do ponto amostrado. 

Neste seguimento, Linares, Marcos e Marques (2017) realizaram um estudo na mesma área geográfica do presente 

trabalho (Reservatório de Volta Grande) onde foi evidenciado que a presença de moluscos invasores como M. tuberculata, C.  

fluminea e L. fortunei alterou a composição taxonômica das comunidades de macroinvertebrados e ainda aumentou a 

complexidade das interações ecológicas. Ademais, nesse estudo, pode-se observar que os moluscos exóticos condicionaram no 

estabelecimento de alguns grupos de macroinvertebrados como Clitellata, Hirudinea, Chironomidae, Nematoda e Crustáceos 

(Linares et al., 2017; Duchini et al., 2018). Nesse contexto, os resultados aqui evidenciados apresentam algumas proximidades 

com a dos autores, Clitella (62,72%) e Chironomidae (17,32%) que foram os grupos mais representativos (Tabela 1).  

Tendo em vista que as interações ecológicas é uma rede complexa de conexões e relações entre o meio biótico e 

abiótico (Releya & Ricklefs, 2021), possa ser que as espécies de moluscos exóticos M. tuberculata, C.  fluminea e L. fortunei 

tenham participação na composição da comunidade de macroinvertebrados bentônicos. 

Em relação ao índice de diversidade local, a diferença significativa (p<0,05) do parâmetro de abundância entre os 

períodos amostrados podem estar sendo influenciados pelo número elevado de anelídeos representados pela classe Clitellata. 
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Esses anelídeos correspondem mais da metade dos organismos que compõem a comunidade de macroinvertebrados bentônicos 

(Tabela 1). 

 Outro parâmetro que exibiu diferença significativa (p<0,05) foi a equitabilidade (J), ou seja, houve diferenças na 

uniformidade da distribuição dos organismos entre entres os meses de janeiro a dezembro de 2021. Esse caso pode estar 

associado com as discrepâncias quantitativas entre os grupos com maior representatividade como anelídeos que foram 

coletados em todos os meses do ano e os grupos com menores representividades como Paleamonidae e Elmidae, que foram 

coletados 1 indivíduo para cada família, apenas em outubro, refletindo assim na uniformidade da comunidade, ou melhor, na 

equitabilidade. A variação numérica temporal de um determinado grupo entre os meses amostrados   também pode influenciar 

a uniformidade dos organismos. Um exemplo disso é presença de 356 anelídeos na amostra de fevereiro enquanto na amostra 

de novembro foram identificados apenas 39 indivíduos. 

A homogeneidade ambiental pode ser uma variável que influenciou nesses resultados exibidos como a não variação 

temporal significativa (p>0,05) dos parâmetros de riqueza (S), dominância, diversidade de Shannon-Wiener (H') e diversidade 

de Simpson (D') entre os meses do ano. A homogeneização das comunidades aquáticas é uma resposta frente aos impactos 

antrópicos exercidos sob esse tipo de ecossistemas (Costa & Melo, 2007).  O local do presente estudo apresenta característica 

de um ambiente homogêneo, sendo o leito do Rio arenoso, sem depressões, cavidades, substratos naturais como galhos e 

rochas. Desse modo, o local apresenta poucas possibilidades de microhabits que poderia servir de fonte de refúgio ou obtenção 

de recursos tróficos.  

De acordo com Shmida e Wilson (1985) a homogeneidade ambiental está relacionado com a distribuição espacial e 

coexistência dos organismos. Nesse sentido, a diferença significativa (p<0,05) dos parâmetros abundância e equitabilidade (J) 

também sofrem influência da homogeneidade ambiental (Figuras 1 e 2). 

Outro indicativo que o local seja homogêneo, é a baixa representatividade do bivalve Limnoperna fortunei (Dunker, 

1857) (3,68%) (Tabela 1) que velozmente vem aumentado a sua área de distribuição nas bacias hidrográficas brasileira como a 

do Rio Paraná, do Rio São Francisco e do Rio Grande no qual ocorreu esta pesquisa (CBHEI, 2022). A introdução do L. 

fortunei no Rio Grande ocorreu em 2011(IBAMA, 2020). O L. fortunei são bivalves de hábito séssil na fase adulta que se 

anexam a qualquer tipo de substratos sólidos por meio de vários fios com placas fixadoras denominadas fios de bisso (Mansur 

et al., 2012). Há registro na literatura de 200 mil indivíduos de L. fortunei por m2 (Boltovskoy et al. 2006). Diante disso, a 

baixa representatividade desse molusco é mais um indicativo da homogeneidade ambiental do ponto amostrado. 

O Ponto 2 (Miguelópolis- SP) exibiu uma maior abundância em determinados grupos, dos quatro grupos bentônicos 

mais abundantes no substrato artificial, três são moluscos exóticos invasores (L. fortunei, C. fluminea e M. tuberculata). Essa 

abundância pode estar relacionada com o sucesso adaptativo desses moluscos, já espécies exóticas podem sofrer menor pressão 

das interações ecológicas como a pressão parasitária que atua no tamanho populacional (Blackslee et al., 2013, Brian & 

Aldrige, 2020; Taskinen et al., 2021). Essas espécies de moluscos já apresentavam uma ampla distribuição no entorno do 

reservatório de Volta Grande desde 2012 (Linares et al., 2020). Além disso, a maior abundância do L. fortunei está atrelado à 

aspectos evolutivos, como a capacidade de se fixar em substratos por meio do bisso (conjunto de filamentos aderentes). O 

bisso é produzido a partir de glândulas situadas no pé do molusco (Boltovskoy, 2015).  

A disponibilidade de substrato no ambiente é uma das variáveis que pode influenciar no estabelecimento do L. 

fortunei, como pode-se observar, ponto 2 exibiu uma abundância 6 vezes maior do mexilhão em comparação ao ponto 1, onde 

o leito era predominantemente arenoso. 

A configuração do substrato artificial (tijolo) como fendas e orifícios podem ter contribuído para a colonização das 

comunidades bentônicas. Os substratos instalados se tornaram uma espécie de nicho vago. Segundo Elton (1927) nichos vagos 
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exercem pressão na composição estrutural das a comunidades biológicas, as vezes tornando a composição trófica mais 

generalista e ocorrência de sobreposição de nichos ecológicos.  

Esses apontamentos de Elton (1927) apresentam alguma similaridade com os resultados aqui levantados. Os grupos 

mais representativos no substrato artificial apresentaram hábitos tróficos semelhantes, como o L. fortunei e C. fluminea 

(Mansur et al., 2012), onde ambos são de hábito coletor-filtrador e Chironomidae que é coletor (Hamada et al., 2014).   

No geral a estagiarem exibiu maiores valores nos índices de diversidade analisados, esse fato pode estar relacionado 

com estabilidade da multivariabilidade ambiental (Amo, 2020). Durante a estação chuvosa a energia gerada pela   

movimentação da água ocasionada pela precipitação e ação de ventos podem arrastar os organismos rio abaixo.  Um estudo 

realizado no Ribeirão da Quinta por Ribeiro e Ueida (2005) demonstrou uma maior abundância de macroinvertebrados na 

estação de estiagem. As autoras sugerem que a maior estabilidade abiótica nesta estação foram os responsáveis por essa maior 

abundância quando comparado com a estação chuvosa. Ainda de acordo com a autoras 

A presença de Ephemerópteras, representada pela família Baetidae, no entanto, com baixa representatividade (0,63%) 

pode apresentar relação com a mata ciliar. Esses insetos passam a maior parte de seu ciclo de vida em ambientes aquáticos, 

mas a sua reprodução ocorre em ambientes terrestres, ou seja, nas vegetações ao redor dos corpos hídricos (Triplehorn, 2015). 

Dessa maneira, a presença da mata ciliar, embora antropizada, ainda fornece condições, mesmo que diminutas para a 

manutenção desses organismos. Esses indicativos reforçam a homogeneização ambiental frente as atividades antropogênicas. 

 

5. Considerações Finais 

Em síntese, os resultados exibidos tanto para as comunidades de macroinvertebrados bentônicos nos sedimentos como 

nos substratos artificiais podem estar atrelados a homogeneização ambiental resultante das atividades antrópicas presente no 

entorno da Bacia hidrográfica. Além disso, para os organismos bentônicos nos sedimentos, não foi verificado influencia 

sazonal na composição da comunidade. Já para os macroinvertebrados nos substratos artificiais, foi evidenciado uma maior 

abundância na estação de estiagem. Portanto, esses índices de diversidades podem ser uma ferramenta adequada para 

compreender o ambiente, e assim fomentar decisões mitigadoras mais assertivas em prol da conservação das espécies. 

Importante ressaltar para futuros trabalhos a pertinência de ampliar os pontos amostrados no Rio Grande para ter uma melhor 

representatividade das comunidades biológicas ali presentes. 
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