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RESUMO. Este estudo avaliou a qualidade das águas do córrego Vargem Limpa e testou a 
hipótese de que trechos protegidos, do sistema aquático, localizados no interior de uma 
unidade de conservação, favorecem a preservação da diversidade de Chironomidae (Insecta: 
Diptera). Foram realizadas amostragens em quatro pontos e algumas variáveis físicas e 
químicas da água foram aferidas. Os resultados, obtidos com o estudo, indicaram o 
predomínio de gêneros associados a substratos arenosos e que os trechos protegidos pela 

unidade de conservação apresentaram melhor qualidade ambiental, com diversidade de 
Chironomidae mais preservada, demonstrando a importância destas áreas na manutenção da 
diversidade de Chironomidae. 
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ABSTRACT. Assessment of importance of the conservation unit in the preservation of 

Chironomidae (Insecta: Diptera) diversity in the Vargem Limpa stream, Bauru, São 

Paulo State. This study evaluated the water quality of the Vargem Limpa stream and tested 

the hypothesis that protected stretches of the aquatic system, located within a conservation 
unit, favor the preservation of the diversity of Chironomidae (Insecta: Diptera). Samplings 
were conducted in four stations, where some physical and chemical variables were measured. 
The results obtained by the study indicated the predominance of genera associated with 
arenaceous substrata, and that the stretches protected by the conservation unit presented better 
environmental conditions, with better-preserved Chironomidae diversity, demonstrating the 
importance of these areas in maintaining the diversity of Chironomidae. 
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IntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntrodução    

As unidades de conservação (UCs) são espaços 

ambientais que têm importantes características 

naturais e são legalmente instituídos pelo poder 

público com objetivos de conservação (Rylands e 

Brandon, 2005). Segundo os mesmos autores, estes 

locais possuem limites definidos e existem sob 

regime especial de administração, ao qual se aplicam 

garantias adequadas de proteção. A criação dessas 

unidades de conservação é a principal proposta para 

diminuir os efeitos da destruição dos ecossistemas 

no Brasil, pois são áreas geográficas destinadas à 

preservação dos ecossistemas naturais.  
A maioria das áreas protegidas tem sido criada 

para proteger espécies da fauna e flora terrestres, 
porém elas protegem ocasionalmente um número 

considerável de ecossistemas aquáticos, o que as 
torna de grande importância para as espécies 
aquáticas (Agostinho et al., 2005). Dentre estas 
espécies, os macroinvertebrados bentônicos têm sido 
amplamente utilizados como bioindicadores de 
qualidade de água. De acordo com Callisto et al. 
(2005), os bioindicadores são organismos cuja 
presença, quantidade e distribuição indicam a 
dimensão de impactos ambientais e permitem a 
avaliação integrada dos efeitos ecológicos causados 
por diferentes fontes de poluição em ecossistemas 
hídricos. Entre esses organismos, os 
macroinvertebrados destacam-se por estarem 
relacionados com o enriquecimento orgânico dos 
corpos aquáticos e apresentarem grande eficácia na 
detecção de perturbações antrópicas, por causa da 
baixa mobilidade, grande abundância, alta 



402 Silva et al. 

Acta Sci. Biol. Sci. Maringá, v. 29, n. 4, p. 401-405, 2007 

longevidade dos organismos e baixo custo dos 
métodos empregados em seu estudo, além da fácil 
implementação e obtenção de dados que possam ser 
sumarizados e interpretados por não-especialistas 
(Queiroz et al., 2000; Roque e Trivinho-Strixino, 
2000).  

A comunidade de macroinvertebrados em 
ambientes lóticos está representada por vários filos, 
como Arthropoda (insetos, ácaros, crustáceos), 
Mollusca (gastrópodos e bivalves), Annelida 
(oligoquetos), Nematoda e Platyhelminthes (Hauer 

e Resh, 1996). Desta fauna de invertebrados, os 
insetos destacam-se em termos de diversidade e 
abundância (Lake, 1990), sendo sua distribuição 
relacionada às características morfométricas e físico-
químicas do habitat, à disponibilidade de recursos 
alimentares e ao hábito das espécies (Merritt e 
Cummins, 1996). Entre os insetos aquáticos, os 
Chironomidae destacam-se por representarem um 
dos mais importantes grupos de insetos aquáticos, 
participando significativamente da composição 
faunística dos mais variados biótopos lacustres e 
fluviais, em que, geralmente, ocorre em elevadas 
densidades numéricas, na condição de larvas 
(Trivinho-Strixino e Strixino, 1995).  

O número de espécies de Chironomidae que 
coexistem em qualquer sistema hídrico continental 
é, normalmente, muito maior que aquele 
encontrado em qualquer outro grupo taxonômico 
(Int Panis, 1995 apud Callisto e Esteves, 1998). Em 
certas condições, como baixas concentrações de 
oxigênio dissolvido, as larvas de Chironomidae 
podem ser os únicos insetos presentes no sedimento 
(Epler, 1995). Algumas espécies de Chironomidae, 
em sua fase larval, apresentam adaptações para viver 
em extremos de temperatura, pH, salinidade, 
profundidade, velocidade de correnteza e 
produtividade (Cranston, 1995). 

 O Córrego Vargem Limpa atravessa uma 
unidade de conservação (UC), sendo que suas 
nascentes estão localizadas no interior do Jardim 
Botânico Municipal de Bauru e, ao longo de seu 
curso pela cidade, recebe elevadas quantidades de 
efluentes domésticos e de produtos químicos 
provenientes de atividades industriais da região. 

 Este estudo objetivou avaliar a qualidade da 
água do córrego Vargem Limpa, utilizando a fauna 
de Chironomidae, e testar a hipótese de que trechos 
protegidos, do sistema aquático, localizados no 
interior da unidade de conservação, favorecem a 
preservação destes organismos. 

Material e métodosMaterial e métodosMaterial e métodosMaterial e métodos    

Este estudo foi realizado no Córrego Vargem 

Limpa, no município de Bauru (22º 19’18”S e 
49º04’13”W), situado na região centro-oeste do 
Estado de São Paulo (Figura 1). Foram realizadas, 
em dezembro de 2004, sete coletas, em quatro 
pontos do Córrego Vargem Limpa, sendo dois 
localizados no interior da unidade de conservação e 
outros dois situados fora desta área de conservação: 
Ponto 1 (P1), no interior do Jardim Botânico 
Municipal de Bauru, corresponde a uma das 
nascentes do córrego, apresenta diversas áreas de 
deposição; Ponto 2 (P2), trecho de caráter lêntico, 

tem comunicação com a lagoa do Zoológico 
Municipal de Bauru, que recebe água proveniente da 
lavagem de jaulas de 500 animais, além de 
excrementos de aves e mamíferos; Ponto 3 (P3), 
situado no km 231 da Rodovia SP-225, ao lado de 
uma indústria de acumuladores, apresenta diversas 
áreas de deposição, devido ao assoreamento. Ponto 4 
(P4), situa-se no Distrito Industrial do município de 
Bauru. Neste local, foi observado grande 
perturbação por causa do despejo de esgoto 
doméstico e efluentes industriais. 

 

 

Figura 1. Mapa do córrego Vargem Limpa (Bauru, Estado de São 
Paulo), evidenciando os pontos de amostragem. 

O sedimento foi coletado em tréplicas, com 
auxílio de uma draga de Ekman-Birge (Brandimarte 
et al., 2004). Em laboratório, o substrato foi lavado e 
peneirado, sendo que o material retido nas peneiras 

passou por triagem e os indivíduos pertencentes à 
família Chironomidae foram isolados e preservados 
em etanol 70%. Posteriormente, foram montadas 
lâminas semipermanentes, das cápsulas cefálicas e do 
corpo das larvas de Chironomidae, preparadas em 
meio de Hoyer. A identificação foi realizada em 
microscópio óptico, com auxílio de chaves de 
identificação específicas (Trivinho-Strixino e 
Strixino, 1995). 

Para avaliar a qualidade das águas, foram aferidas 
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algumas variáveis abióticas. O pH foi determinado 
por um medidor Corning – Modelo pH 30. O 
oxigênio dissolvido (mg L-1) foi obtido por meio do 
método clássico de Winkler, descrito em Golterman 
et al. (1978). A condutividade elétrica  

(µS cm-1) foi aferida com um medidor Corning – 

Modelo CD-55.   
A diversidade do ecossistema foi avaliada por 

meio da riqueza taxonômica (S), do índice de 
diversidade de Shannon-Wiener (H’) e da 
equitabilidade (E), todos com metodologia descrita 
por Pinto-Coelho (2000). Análises de correlação de 
Spearman (r) (Zar, 1974) foram realizadas entre os 
descritores das associações (S, H’, E) e as variáveis da 
água, utilizando-se nível de significância de 5%  
(p < 0,05). 

Resultados e discussãoResultados e discussãoResultados e discussãoResultados e discussão    

A distribuição e a abundância dos indivíduos de 

Chironomidae são influenciadas pelas condições 
físicas e químicas da água, assim como pelas 
características do substrato e pelas relações tróficas 
com outros grupos, daí serem particularmente 
usadas em estudos de dinâmicas espacial e temporal 
(Johnson et al., 1992). Neste estudo, um total de 803 
exemplares de Chironomidae foi obtido. 

O gênero Polypedilum foi o mais abundante em 
P1 e P2 (Tabela 1), apresentando também número 
significativo de abundância relativa em P3 (23,5%). 
Este é um gênero herbívoro coletor (Coffman e 
Ferrington, 1984), pertencente ao grupo de 
Chironomidae psamófilos, geralmente associados a 
sedimentos arenosos. O assoreamento e formação de 
zonas de deposição, ocorrido em grande parte da 
margem do córrego, podem ter contribuído para a 
maior presença das larvas desse gênero no local.  

Em P3, Cladopelma apresentou a maior 
abundância relativa (52,9%).  Este gênero, assim 
como Polypedilum, é herbívoro coletor e está 
comumente associado a substratos arenosos, 
característica do ponto de amostragem e que 
possivelmente contribuiu para dominância do 
gênero no local.  

O gênero Chironomus foi dominante em P4, com 

99,1% (Tabela 1) de abundância relativa. De acordo 

com Marques et al. (1999), Chironomus apresenta 

forte tolerância a condições de eutrofização, mostra 

significante aumento, em abundância, em resposta a 

enriquecimento orgânico por ações antrópicas e 

conseqüente deterioração da qualidade da água, 

sendo considerado um indicador de perturbação 

ambiental de confiança. O predomínio deste gênero 

em P4, possivelmente, está associado aos despejos de 

efluentes domésticos, que conseqüentemente 

elevam a carga de matéria orgânica no local e 

reduzem os níveis de oxigênio dissolvido, tornando 

o ambiente propício ao desenvolvimento deste 

gênero.  

Tabela 1. Abundância relativa (%) de Chironomidae (Diptera) 

registrados nos pontos do córrego Vargem Limpa, em dezembro 
de 2004. 

Táxons P1 P2 P3 P4 

Ablabesmyia 8,9% 17,5% 2,4% 0,2% 

Beardius 0,5% 1,6% 1,2%  

Caladomyia  1,4% 15,9%   

Chironomus  0,9% 1,6% 0,0% 99,1% 

Cladopelma   52,9%  

Clinotanypus   1,2%  

Corynoneura 0,5%    

Cricotopus 1,9% 1,6%   

Cryptochironomus 0,5%  7,1%  

Dicrotendipes  11,1%   

Endotribelos   1,2%  

Fissimentum  0,9% 19,0% 10,6% 0,2% 

Harnischia  22,0% 7,9%   

Lopescladius 0,5%    

Polypedilum 50,9% 20,6% 23,5% 0,5% 

Tanypus   1,6%   

Tanytarsus 11,2% 1,6%   

 

A análise dos dados indicou que a maior 

diversidade foi apresentada por P2 (2,01) (Tabela 2), 

neste local, a relação entre a riqueza e a abundância 

relativa dos gêneros e/ou espécies de Chironomidae 

explica a maior diversidade encontrada. Em P4, que 

apresentou a menor diversidade (0,06), houve o 

predomínio de um gênero (Chironomus) e também 

foi o ponto que apresentou a menor riqueza. A 

maior equitabilidade foi obtida no Ponto 2, que 

apresentou a distribuição mais homogênea dos 

indivíduos entre os gêneros amostrados. Em P4, foi 

registrado o menor valor de equitabilidade, sendo 

explicado pela maior abundância do gênero 

Chironomus, que deteve 99,1% dos organismos do 

ponto. P1 e P3 apresentaram valores de diversidade 

relativamente próximos entre si (1,46 e 1,35). No 

entanto, quando se analisa a equitabilidade, observa-

se que P3 apresentou maior valor que P1, ou seja, a 

distribuição dos organismos, neste ponto, foi mais 

homogênea que em P1. Esta maior equitabilidade 

pode estar ligada ao fato de P3 ter uma menor 

riqueza e distribuição semelhante à do P1. 

Tabela 2. Valores de riqueza (S), de diversidade (H’) e de 

equitabilidade (E) de Chironomidae (Diptera) registrados nos 
pontos do córrego Vargem Limpa, em dezembro de 2004. 

Pontos S H' E 

P1 12 1,46 0,59 

P2 11 2,01 0,84 

P3 8 1,35 0,65 

P4 4 0,06 0,04 
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Segundo Esteves (1998), a maioria dos 
ecossistemas aquáticos continentais apresenta pH 
variando entre 6 e 8, podendo-se, no entanto, 
encontrar ambientes mais ácidos ou mais alcalinos. 
Os valores médios de pH registrados no córrego 
Vargem Limpa variaram entre 5,65 e 6,9 (Tabela 3), 
caracterizando o ambiente como de águas levemente 
ácidas. Esta variável é influenciada pela concentração 
de gás carbônico presente na água e por elevadas 
concentrações de ácidos orgânicos dissolvidos na 
água, que reduzem o pH, entre outros fatores. 

Tabela 3. Valores médios de pH, condutividade elétrica (CE) e 
oxigênio dissolvido (OD) registrados nos pontos de amostragem 
do córrego Vargem Limpa, em dezembro de 2004. 

Pontos pH CE (µs cm-1) OD (mg L-1) 

1 6,02 35,14 6,41 

2 5,65 51,57 2,86 

3 6,3 44,14 4,88 

4 6,9 312,86 1,29 

 

O menor valor de condutividade elétrica foi 

registrado em P1 e o maior valor em P4, sendo 35,14 

µs cm-1, em P1, e 312,86 µs cm-1, em P4. Os valores 

de condutividade elétrica são mais influenciados por 

fatores físicos (clima, hidrologia) e químicos 

(geologia local, solubilidade de minerais) e por 

impactos humanos (uso de fertilizantes, alterações 

da vegetação e outros) do que por fatores biológicos 

(Pedrosa e Rezende, 1999). Porém, uma alta 

concentração de matéria orgânica em decomposição 

aumenta a quantidade de íons dissociados na água, 

que resulta no aumento da condutividade elétrica. 

Em P4, uma grande quantidade de material alóctone 

pode ter contribuído para os altos valores desta 

variável (Tabela 3). P2 e P3 apresentaram, 

respectivamente, 51,57 e 44,14 µs cm-1; valores 

maiores que em P1 e bem menores que P4. P2 e P3 

são áreas que sofrem ação antrópica, no entanto, em 

menor quantidade que P4, pois são locais de mais 

difícil acesso. P2 é uma área de águas calmas, 

enquanto P3 é uma área de maior correnteza, 

facilitando o transporte de materiais encontrados em 

seu curso para outros lugares, resultando na menor 

condutividade.  

A concentração de oxigênio dissolvido (OD), na 
água, depende de dois fatores principais: a 
temperatura da água e a pressão atmosférica. Quanto 
menor a temperatura e maior a pressão, maior é a 
oxigenação da água. As principais fontes de perda de 
OD são o consumo pela decomposição de matéria 
orgânica, perdas para a atmosfera, respiração de 
organismos aquáticos e oxidação de íons metálicos 
como o ferro e o manganês (Esteves, 1998). Em 
relação a esta variável, os valores mais baixos foram 

registrados em P4, localizado em área urbana 
industrial e com maior alteração das características 
físicas e químicas da água (Tabela 3), e os mais altos 
em P1, localizado no Jardim Botânico Municipal de 
Bauru, que é o ponto mais próximo às nascentes e, 
conseqüentemente, com menor possibilidade de 
entrada de efluentes de natureza antrópica, por ser 
uma área de proteção ambiental e de difícil acesso. 

Tabela 4. Correlações significativas entre os descritores da fauna 

de Chironomidae e variáveis ambientais do córrego Vargem 
Limpa, em dezembro de 2004. 

Variáveis Ambientais 
Descritores 

pH CE (µs cm-1) OD (mg L-1) 

Riqueza -0,80* -0,80* 0,80* 

Diversidade -1,00*   

Equitabilidade -0,80*   

Caladomyia  0,79* 0,79* 

Chironomus 0,60* 0,60* 0,60* 

Clinotanypus 0,74* 0,74* 0,74* 

Corynoneura 0,74*   

Cryptochironomus  0,89*   

Dicrotendipes   0,74* 0,74* 

Endotribelos  0,74* 0,74* 0,74* 

Fissimentum   0,80* 0,80* 

Lopescladius  0,74*   

Polypedilum 0,60*   

Tanypus 0,74*   

 

Uma outra análise foi realizada a partir da 
determinação da riqueza, da diversidade e da 
equitabilidade e das variáveis ambientais, em cada 
um dos pontos e dias de amostragem. Estes dados 
permitiram a determinação de correlações por meio 
do teste de Spearman, que auxiliou na constatação 
de evidências. 

Neste sentido, a associação negativa entre a 
riqueza, a diversidade e a equitabilidade com o pH e 
a condutividade elétrica mostra que estas variáveis, 
possivelmente, estão desfavorecendo a fauna em 
relação a sua densidade e composição, o que 
interfere diretamente nos resultados dessas métricas 

(S, H’ e E). Por outro lado, o oxigênio dissolvido 
exibiu associação positiva com alguns descritores, o 
que indica que esta variável contribui para o 
desenvolvimento de alguns gêneros de 
Chironomidae. 

ConclusãoConclusãoConclusãoConclusão    

Neste estudo, os resultados demonstraram que 
os trechos do córrego Vargem Limpa, protegidos 
pela unidade de conservação, apresentaram uma boa 
qualidade de água e a diversidade de Chironomidae 
foi mais preservada, do que em trechos localizados 
fora da área de proteção, demonstrando a 
importância destas áreas como mantenedora da 
diversidade de Chironomidae. No entanto, análise 
da fauna indicou sinais de perturbação (inclusive 
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dentro da unidade de conservação) ao longo do 
córrego Vargem Limpa, visto que o predomínio de 
gêneros de Chironomidae psamófilos (comumente 
associados a substratos arenosos) pode ser um 
indicativo de processos erosivos, que levam ao 
assoreamento. Além disso, o Ponto 4 que apresentou 
os menores valores de riqueza, diversidade e 
equitabilidade evidenciou que o Distrito Industrial 
do município de Bauru está influenciando 
negativamente a qualidade das águas do córrego 
Vargem Limpa e a manutenção da biodiversidade de 

Chironomidae. Tais resultados vêm legitimar os 
resultados obtidos com as análises físicas e químicas 
no sistema analisado. Rocha et al. (2005) observaram 
resultados semelhantes em estudo realizado no Rio 
das Velhas, Estado de Minas Gerais, onde, também, 
se verificou maior diversidade de macroinvertebrados 
bentônicos em trechos localizados no interior de 
unidades de conservação. 
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