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BIOMONITORAMENTO DA MACROFAUNA BENTONICA DE CHIRONOMIDAE
(DIPTERA) EM DOIS IGARAPES AMAZONICOS SOB INFLUENCIA DAS
ATIVIDADES DE UMA MINERA CAO DE BAUXITA

CALLISTO, M. & F.A. ESTEVES

Resumo:

Foi realizado o biomonitoramento da macrofauna de Chironomidae (Diptera) nos igarapés
Saracd e Carand (1°25' e 1°35' latitude sul e 56°15' & 56°25' longitude oeste) visando identificar o grau
de alteragdo das caracteristicas ecolégicas decorrentes das atividades de uma mineraglo de bauxita na
Amazdnia Central. Foi evidenciada maior riqueza taxondmica e maiores abundincias nas secdes
represadas destes ecossistemas devido & construgdo de uma rodoferrovia com o predominia de Chironomus
spp., Goeldichironomus spp. e Polypedilum spp.
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Abstract:
“Biomonitoring of benthic Chironomidae (Diptera) fauna of two Amazonian ‘igarapés’
influenced by the activities of a bauxite mine”

The biomonitoring of Chironomidae (Diptera, Insecta) benthic larvac on “igarapés” Saracd
and Carand (1°25" and 1°35° § and 56°15" and 56°25' W) was done foccusing changes of ecological
characteristics resulting from the activities of a bauxite mine in Central Amazonia. The results
showed highest taxonomic richeness and abundances on sections damed by the construction of a

railtoud und Chironomus spp., Geeldichironomus spp. and Polypedilum spp. predominated on those
areas.

Key-words: Chironomidae, Amazonia, Biomonitoring,
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Introdugiio

Idealmente, a avaliagdo da qualidade das 4guas de um rio deve ter como base
as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas, no sentido de fornecer um espectro
completo de informagdes para um manejo adequado dos recursos hidricos (METCALFE,
1989). Avaliagdes biolégicas devem ser incluidas porque oferecem importantes vanta-
gens sobre as quimicas. Por exemplo, os organismos integram as condi¢des ambientais
durante longos periodos de tempo, enquanto os dados quimicos sdo instantdneos na
natureza e, além disso, requerem um grande nimero de medigSes para uma avaliagdo
acurada (DE PAUW & VANHOOREN, 1983), Estudos biolégicos tém participado com
importantes contribuigdes para a identificagdo de toxicidade, poluigdo orgénica intermi-
tente ou continua, especialmente nas situagdes em que mudangas na qualidade da dgua
nao sao facilmente detectadas por parimetros quimicos (CHUTTER, 1972).

Estudos de monitoramento biolégico em rios sdo normalmente baseados em
mudangas na estrutura das comunidades, por exemplo, mudangas na riqueza e
equitabilidade taxondmica, densidade. e/ou predominéncia relativa de taxa indicadores
(CALLISTO, 1997). Como o tempo nccessério para cstudar as respostas de todos os
grupos de organismos em ecossistemas 16ticos sujeitos a impactos antrépicos seria
extremamente longo, grupos especificos de organismos 1€m sido selecionados. Assim,
protozodrios, algas, macroinvertebrados bentdnicos e peixes tém sido empregados cm
diferentes métodos. No entanto, os macroinvertebrados benténicos séo o grupo que
atualmente vém sendo utilizados em mais de dois tergos de todos os métodos biolégicos
modernos (ROSENBERG & RESH, 1993; FRIBERG & JOHNSON, 1995). As principais
razdes para esta escolha s@o:

1- A estrutura das comunidades de macroinvertebrados bentfnicos refletem a
qualidade ambiental uma vez que as espécies tém diferentes niveis de tolerincia a
poluentes.

2- Os macroinvertebrados bentdnicos sfio conspfcuos, muitas vezes abun-
dantes, e sdo relativamente sedentdrios.

3- Para os macroinvertebrados bentfinicos dispde-se de metodologias de co-
leta adequadas e jd estabelecidas.

4- Os macroinvertebrados bent6nicos tém ciclos de vida relativamente longos
comparando-se com os organismos do plancton (variando entre semanas, meses e anos).

Apesar de espécies de virios filos terem invadido os ecossistemas aqudticos
contincntais, algumas tiveram especial sucesso. A macrofauna bentdnica da maioria
destes ecossistemas é dominada numericamente (e em termos de biomassa) pelos Insecta
(WARD, 1992). Em geral, as formas imaturas de insetos aquéticos e semi-aquiticos s@o
mais importantcs do que os adultos nos ecossistemas l6ticos ¢ 1énticos. Dentre os
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Diptera, a familia Chironomidac ¢ o grupo mais importante em termos de amplitude de
hédbitats que ocupa, diversidade de hdbitos alimentares e estratégias adaptativas
(CRANSTON, 1995). O niimero de espécies de Chironomidae que coexistem em qualquer
corpo d’dgua continental € normalmente muito maior que qualquer outro grupo taxonmico
(INT PANIS, 1995). Em certas condigfes, como em baixas concentragdes de oxigénio
dissolvido, as larvas de Chironomidae podem ser os inicos insetos presentes no sedi-
mento (EPLER, 1995). Algumas espécies de Chironomidae em sua fase larval apresentam
adaptacOes para viverem em extremos de temperatura, pH, salinidade, profundidade,
velocidade de corrente ¢ produtividade (CRANSTON, 1995). Os problemas taxon8micos
com as larvas de Chironomidae tém encorajado vérios estudos em limnologia e hoje
conta-se com chaves de identificagdo wteis (WIEDERHOLM., 1983; EPLER, 1992, 1995:
TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO, 1995).

Uma variedade de mecanismos adaptativos foram descobertos entre as larvas
de Chironomidae que as capacitam a viver em ambientes com haixas concentragées de
oxigénio dissolvido. Estas adaptagdes podem ser de natureza fisioldgica, morfologica,
ou comportamental, sendo importantes tanto em curtos periodos de tempo, como cm
exposigdes prolongadas a baixas concentragfes de oxigénio. Muitas espécies de
Chironumidae sintetizam um pigmento respiratério semelhante 4 hemoglobina que tem o
papel de transportar e estocar oxigénio. Como a hemoglobina dos Chironomidac tem alta
afinidade pelo oxigénio (WEBER, 1980), ela é funcional em condigées de baixas concen-
tragdes de oxigénio externo (e.g. WALSHE, 1950). Durante perfodos de anoxia ambiental,
as larvas de Chironomidae possuem a habilidade de manterem-se com um mctabolismo
anaerobico (WILPS & ZEBE, 1976; FRANK, 1983). Adaptagfes comportamentais das
larvas de Chironumidae incluem aumento do fluxo de oxigénio em suas tocas (ou lojas)
(LEUCHS, 1986; HEINIS & CROMMENTULN, 1992; CALLISTO et al., 1996) ou evitagdo
de ambientes indspitos com migragdo para outros mais favordveis (WULKER, 1961).

Em ecossistemas 16ticos, as condigdes hidrolégicas desempenham um papel
fundamental nos padrées de densidadc de macroinvertebrados benténicos ¢ distribui-
¢do de poluentes, bem como em suas interagGes. Muitos igarapés na Amaz6nia, como os
igarapés Saracd e Carand em Porto Trombetas (Pard), estdo sujeitos a variagdes de nivel
d’dgua decorrentes das fortes chuvas na regido (CALLISTO, 1996; CALLISTO et al.,
1998; CALLISTO, 1997).

Na regido de Porto Trombetas indimeros corpos d'dgua tém sido afetados
direta ou indiretamente pelas atividades de uma mineragéio de bauxita. As alteragées
incluem represamento de vérios igarapés decorrente da construgdo de uma rodo-ferrovia
que liga a vila de Porto Trombetas 4 mina de bauxita, com profundas modificagdes do
hidrodinamismo, contetido de matéria orgénica e granulometria do sedimento (FONSE-
CA et al,, 1997). Além disso, em alguns trechos tem sido evidenciada a presenca de
minério de bauxita no leito destes corpos d'dgua, além do langamento de rejeito de
lavagem de minério de bauxita no igarapé Carana.
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O objetivo desta pesquisa foi, através da composigdo da macrofauna bentonica
de Chironomidae, na perspectiva de biomonitoramento ecolégico, identificar alteragdo
dos padrées de estrutura da taxocenose decorrente de represamentos e langamento de
rejeito de bauxita nos igarapés Saracd ¢ Carana.

Area de Estudos

Os igarapés Saracd e Carand localizam-se entre 1°25' e 1°35' latitude sul e
56°15' e 56°25' longitude oeste, préximos & localidade de Porto Trombetas, no municipio
de Oriximind, no Estado do Pard (CALLISTO, 1997; CALLISTO et al., 1998; CALLISTO &
ESTEVES, 1998).

Material e Métodos

As coletas foram realizadas nos periodos de chuvas (maio-junho) e seca (ou-
tubro-novembro) dos anos de 1994 e 1995.

Em ambos os ecossistemas foram estabelecidas trés estagdes amostrais. No
igarapé Suracd, a estagdo 1 (natural) localizou-sc a cerca dec 4 km a montante da rodoferrovia;
a estagdo 2, na drea represada (coluna d’4gua com cor escura, provavelmente devido a
presenga de dcidos humicos e fillvicos); a estagdo 3, a jusante cerca de 200 m da rudo-
ferrovia, préxima & regido litoréinca do igarapé, em um trecho que ainda conserva suas
caracteristicas naturais.

No igarapé Carana a estac@o | localizou-se a 2 kma montante da rodoferrovia,
em um trecho natural do igarapé; a estagdio 2, a jusante da rodoferrovia, a cerca de 200 m,
em um ponto central do igarapé (provavelmente tamhém rica em compostos himicos) e
a estagdo 3, a cerca de 2 km abaixo da rodoferrovia em um trecho onde durante 10 anos foi
langado o rejeito de lavagem dc bauxita.

As amostras de dgua foram coletadas a cerca de 10 cm do fundo com garrafa
de Van Dorn. A temperatura foi estimada com um termdmetro eletrénico, com precisdo de
0,1°C ¢ a transparéncia da coluna d’ dgua, através de disco de Secchi. O pH e condutividade
elétrica da coluna d’dgua foram medidos, respectivamente, por meio de phmetro e
condutivimetro portdteis. Os valores de alcalinidade total foram obtidos pelo método
Gran, modificado por CARMOUZE (1984). Oxigénio dissolvido, através do método de
Winkler, modificado por GOLTERMAN et al, (1978).

L

As amostras de sedimento foram coletadas com um culelor tipo core com arca
de 0,025 m2, sendo analisada a fragdo superficial (0-10 cm). Em cada estag@o amostral
foram coletadas 6 amostras: 5 para estudo da macrofauna e 1 para andlise granulométrica
e nurrientes. No laboratdrio, furam lavadas sobre duas penciras com abertura dc malha
de 1,00 e 0,50 mm, triadas em microscépio estereoscépico, e os organismos preservados
em dlcool 70 %. A identificagdo das larvas de Chironomidae seguiu metodologia utiliza-
da por CALLISTO et al. (1996).
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Para as andlises de carbono orgéanico (C-orgéanico), nitrogénio total (N-total,
fésforo disponivel (P-disponivel), as amostras de'sedimento foram acondicionadas em
potes pldsticos e secas em estufas a 60°C. Os teores de carbono orgénico foram estima-
dos pelo método de oxidagiio com dicromato de potéssio segundo EMBRAPA (1975);
nitrogénio tatal através do mémdu de N-Kjedahl, descrito por ALLEN et al. (1974) e
fésforo disponivel a partir de exl:ragﬁo conforme proposto por ESTEVES (1983) e determi-
nados de acordo com GOLTERMAN et al. (1978). Para a anidlise da composigio
granulométrica foi seguida a metodologia proposta por SUGUIO (1973).

Resultados

Os igarapés Saracd ¢ Carand caracterizam-se por serem rasos € possuirem
dgua com pH 4cido (< 5,0), baixa condutividade elétrica e alcalinidade total, além de
elevadas concentragdes de oxigénio dissolvido no fundo da coluna d’dgua, e estio
sujeitos a uma pequena variagéo de nivel d’dgua em fungdio dos periodos de chuvas e
seca na regido (<0,5 m) (Tab. I). Comparativamente, as estacies Saracd-2 e Carana-2
apresentam dguas escuras (provavelmente devido a dcidos himicos e fiilvicos) e sedi-
mento com maiores teores de C, N e P. A granulometria do sedimento é predominante-
mente arenosa nas estagoes Saracé- b, Saracd-3 e Caranad- |, silte-argilosa nas estagoes
represadas e na estagido Carand-3.

Tabela I: Varidveis abiéticas {média e desvio padrio) das estagdes amostrais dos igarapés Saracd e

Carandi, considerando os perfodns amostrais de chuvas e seca dos anos de 1994 & 1995

Varidveis : Saracd-1 Sarac-3 Sarscé-3 Carand-1 Carand-2 Carana-3
CoOLUNA D' AGUA

Temperatura (*C) 26,53+1,51  26,63+2,0 27.7+3,35 2574095 27.6+1,76 30,03+2.5
Profundidade (m) 1.7340.79 2.8540.51 1204091 1.23+0.79 1.18+0.91 0.6+0.14
Transparéncia (m Secchi) 1,4340,8% 1,58+0,97 1,240,91 1,1140,7 0,8+0,41 0,4640,13
pH 4,.5040,16 4.6040,16 4694035 4,1840,5 4.51+0,65 4.83+0,87
Condutividade Eléirica (pS/cm) 16,8+16,25 28,1+30,9 11,28+2,8 33,5+432,7 11.5+5,81 10,98+7,4
Alcalinidade Tomal {mEqHCDz} 44, 77+89.5 63,7+836 46,8+93,7 4424484 242+18,4 2,55+45,1

Oxigénio Dissolvido (% sat.) B3.6+13,15 77104268 R55+413,2 6394324 TRT7+24.9 96,5+10,1
SERIMENTO

C-orgénico 2.64+4,82 17.6+104 23314466 907+15.5 21214143 0474077
“-tntal 1,3442 44 4.2+4.36 1224203 1334178 0514045 0,124008
P-disponivel 60,0+69,36 115+146 2244772 6,79+40.4 11.4+14,6 4,7+8,49
Arcias (%) 83,88+26,4 553+41,1 6524468 59,74+48,2 23,6+47,3 359+472
Siltes (%0) 15,24+264 33,7430, 22,7431,7 4006+437,3 47.8+30,5 354+30,1
Argilas (%) D BE+0, 22 11.1+13,7 12, 1+15,2 7.7+14,1 28.54+20,2 2B, T+29.7

Comparativamente, as estagdes Saracd-2 ¢ Carand-2 apresentam dguas escu-
ras (provavelmente devido a dcidos hiimicos e fillvicos) e sedimentos ricos em C-orgéni-
co, N-total e P-disponivel (FONSECA et al., 1998). A granulometria do sedimento ¢
predominantemente formada por sedimentos finos. Foi observado que a macrofauna
bentdnica de Chironomidae apresentou um padrio de estrutura e distribuicfio espago-
temporal fortemente relacionado s caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas
analisadas. Foi observada a ocorréncia de organismos detritivoros nestas se¢des dos
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igarapés, que estariam utilizando vs restos vegetais oriundos da vegetagdo de terra firme
que foi alagada devido ao represamento e que sdo responsdveis pelos elevados teores
de matéria orgéinica no sedimento. Na tabela II € apresentada a relagao taxondmica e
classificagdo de abundéncia (raro, comum e abundante) da macrofauna de Chironomidae
encontrada nos igarapés Sarac4 e Carand. Foi evidenciado o predominio dos géneros da
subfamilia Chironominae, especialmente Chironomus spp., Goeldichirononus spp. ¢
Polypedilum spp. A maior riqueza ¢ as maiores abundéncias foram encontradas nas
estagbes Saracd-2 e Carand-2. Larvas de Tanytarsini foram abundantes nas estagdes
represadas de ambos os ecossistemas. Na estagdo Carand-3 ndo foram encontrados
organismos no periodo de chuvas dos dois anos e apenas poucas larvas de Ablabesmyia
spp., Chironomus spp. e Polypedilum fallax nos periodos de seca foram registradas.

Tabela II; Relaglio taxondmica de Chironomidae (1 Raro, < 25% das amostras, 2 Comum, 25-75% das
amostras, 3 Abundante, > 75% das amostras).

Taxa Igarapé Saracd Igarapé Carani
1 2 3 1 2 3

Subfamilia Tanypodinae
Tribo Coclotanypodiini

género novo (Fittkau, com. pess.) 2
Tribo macropelopiini
Algtanypus sp. 1 1 1
Monopelapia sp. 1
Tribo Pentaneurini
Ablabesmyia spp. 1 1

Labrundinia sp.

1
préximo Labrundinia sp. 1 1
Larsia sp. 1 2 1
Tribo Procladiini
Djalmabatista sp. 1 | 1 1
Tribo Tanypodini
Tunypus sp. 1 3 g
Subfamflia Orthocladiinae
proximo Cricotopus sp. 1
proxime Nanocladius sp. 1
proximo Orthocladius sp. 1 l
préximo Thienemanniella sp. 1 1

Subfamilia Chironominae

Tribo Chironomini
Reardius sp. 1
Chironomus spp.
Cladopelma sp.
Dicrotendipes sp.
Goeldichironomus spp.
Nilothauma sp.
Parachironomus sp.
Palypedilum fallax
Polypedilum (Tripodura) 1
Palypedilum {Polypedilum)
Polypedilum sp. 1 1
Stenochiranomus sp.
Tribelas sp.
préximo Tribelos sp.
Zavreliella sp.
préximo Zavreliella sp.

Tribo Tanytarsini 1

Pk ok

=} Mr-‘rmz—'”m
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Discusséo

A presenca de Goeldichironomus spp. no sedimento dos ecossistemas estu-
dados concorda com FITTKAU (1971) e PINDER & REISS (1983) que caractcrizam a
planicie amazdnica como drea de distribuigdo geografica deste género.

As larvas de Chironomidae que foram encontradas vivendo no sedimento
dos igarapés Sarac4 e Carand pertencem a vérios géneros acidéfilos como Monopelopia,
Djalmabatista, Polypedilum e Zavreliella (REISS, 1990; NESSIMIAN & SANSEVERINO,
1995). Por outro lado, os géneros Ablabesmyia, Larsia, Tanypus, Chironomus,
Dicrotendipes, Polypedilum, sio conhecidos por sua distribuigdo cosmopolita
(FITTKAU & ROBACK, 1983; PINDER & REISS. 1983). Deve-se ressaltar ainda que
algumas espécies de Chironomus spp. preferem ou estio restritas a corpos d'dgua com
compostos humicos e fiillvicos, podendo explicar sua ocorréncia nas estagdes Saracd-2
¢ Carand-2 (represadas € com dguas com cor preta),

Comparando-sc as cstagdes Saracd-2 ¢ Carand-2 com as drcas naturais, nota-
se claramente as consequéncias decorrentes do represamento oriundo da construgio da
rodoferrovia. Na estagdo Saracd-2 foi constatado 0 aumento na riqueza taxonfmica de
géneros de Chironomidae (CALLISTO, 1997) e dos valores de densidade de organismos
(CALLISTO et al., 1998). Na esta¢do Carana-2 hd maior colonizagéo de macréfitas aqui-
ticas enraizadas com folhas flutuantes. Provavelmente, como a correnteza neste trecho é
menor, devem ser acentuadas as taxas de produciio de H,S e CH, no fundo da coluna
d’dgua, devido & decomposigio da maréria organica. Assim, neste trecho ndo foi obser-
vado aumento na riqueza taxonémica ou nos valores de densidade de organismos, tendo
sido encontradas larvas vermelhas de Chironominae. Esta colorag@o deve-se  presenca
de um pigmento scmclhante & hemoglobina o que favorece a ocorréncia destes organis-
mos em dreas com baixas concentragdes de oxigénio dissolvido.

Deve-se destacar ainda que as estagbes naturais no igarapé Sarac4 apresen-
taram uma composig¢io taxonémica mais rica do que a estagdo Carani-1. Estes dados
podem estar relacionados ao fato de que o igarapé Saracd encontra-se melhor preserva-
do ecologicamente, sobretudo considerando-se a forte influéncia do rejeito de bauxita
no igarapé Carand. Por outro lado, nas estagdes Carand-2 e Saracé-2 observou-se um
grande nimero de taxa comuns. Estes resultados podem ser relacionados a uma compo-
si¢do taxondmica mais estdvel, em funglio de uma menor variagdo dos parmetros
abidticos, disponibilidade de matéria orginica (em termos quali e quantitativos) e rela-
¢oes bidticas.

Com a construgéio de uma rodoferrovia que liga a mina de bauxita a vila de
Porto Trombetas, virios igarapés foram represados, tendo o seu leito origional alterado.
Este processo levou a formagdo de “baias™ onde estes trechos passaram de ambientes
Iéticos a ambientes lénticos. Com isso, a vegetaglio de terra firme que vivia ds margens
destes igarapés foi inundada, perecendo, restando apenas alguns troncos eretos nas
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dreas represadas. A construg¢do da rodoferrovia provocou a queda acidental de materi-
ais utilizados na sua construgdo para dentro dos corpos d'dgua (estagGes represadas).
Isto resultou em sedimentos com maiores teores de siltes e argilas, provavelmente
carreados pelas chuvas ou erosdo das margens. Além disso, analisando-se 0s dados de
C-orgéinico, N-total e P-disponivel, foi encontrado que houve um aumento dos teores de
matéria orgnica no sedimento, além da mudanga na coloragdo da 4gua, passando de
limpida e transparente nas estagbes Saracd- 1 e Carana-1 a uma coloragao escura (tipo cor
de ché forte), caracterfstica de ecossistemas aquéticos ricos em dcidos himicos ¢ fiilvicos
(estagdes Saracd-2 e Carand-2), favorecendo um aumento na riqueza e abundincia da
macrofauna.

Os baixos valores de nutrientes no sedimento encontrados na estagdo Carana-
3 podem ser atribuidos & presenga de rejeito de lavagem de minério de bauxita neste
trecho do igarapé, que foi responsidvel por profundas altera¢cdes nas caracteristicas
ecoldgicas deste trecho do ecossistema (CALLISTO, 1996; CALLISTO et al., 1998;
CALLISTO, 1997; FONSECA et al., 1998). Foram observados valores mais elevados de
temperatura da coluna d’agua, provavelmente devido a4 maior retengéo de calor pelas
particulas de argilas em suspensdo e afinamento da granulometria do sedimento, refle-
tindo as condigOes criadas pelo langamento de rejeito de bauxita por 10 anos naquele
local. Nesta secdo do ecossistema foi detectado o mais elevado grau de comprometimen-
to da macrofauna de Chironomidae, com dréastica redugio de formas na composigio
taxonfmica comparando-se com as outras duas estagGes de coleta (nos periodos de
seca) até total auséncia de organismos nos periodos de chuvas.

O grande interesse acerca das respostas das comunidades de
macroinvertebrados bentdnicos as condigdes de qualidade de dgua estd fortemente
baseada na urgente necessidade de monitoramento e manejo dos ecossistemas estuda-
dos. Na regido de Porto Trombetas existem vdrios igarapés que vém apresentando alte-
ragdes em suas condigdes ecolégicas devido a influéncias pontuais ou ndo pontuais da
mineragfo de bauxita. Comparando-se dreas naturais e dreas impactadas, os dados obti-
dos evidenciaram profundas alteractes nos padrbes de estrutura e distribuigao da
macrofauna benténica de Chironomidae, decorrentes de represamentos, langamento de
rejeitos ou minério de bauxita, capazes de caracterizar estes organismos como bons
indicadores das alteragdes ecolégicas nestes corpos d’dgua.
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