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RESUMO: Comunidades de invertebrados bentônicos presentes no nmbiente podem indicar a infl uência 
dos impactos ambientais cnusados pelas atividades humanas. Algumas espécies da Classe Oligoch3cta 
são consideradas eficientes bioindicadores de avaliação da poluição orgânica da :igua. Assim, o presente 
estudo objetivou avn liar a qualidade da água em duas nascentes (pontos Córrego do Tanquinho e Córrego 
da Caixa D'água) localizadas no perímetro urbano do município de Araraquara-SP por meio do estudo da 
oligofauna. As coletas ocorreram entre os meses de março e abril de 2017. As amostras foram coletadns 
em três ponros de cada m:m::mcial com o auxílio de um a mostrador do tipo rede em "D "l250 ~tm) pelo 
método de varredura. A oligofauna triada em laboratório foi fixada em formal i na I 0% e, após, identifi cada 
até o nível taxonômico de espécie. Adicionalmente, variáveis físicas c químicas das nascentes foram 
medidas em campo (pH, temperan1ra da água, condutividade e létrica, oxigênio dissolvido e sólidos 
totais dissolvidos). A identificação da oligofauna revelou um total de 280 organismos distribuídos em 
19 táxons. Foram identificadas 14 espécies pertencentes a quatro tàmílias: Alluroid idae, Enchytraeidae, 
Naididae e Tubificidae. Ambas as nascentes apresentaram valores próximos para as variáveis ambientais, 
contudo, condutividade elétrica e sólidos totais dissolvidos sugeriram uma diferenciação representativa 
nos valores obtidos. De forma conclusiva, o ponto NCD apresentou preciso grau de impacto, evidenciando 
um pontual processo de degradação do meio, ao passo que, a somatória das análises realizadas para o 
ponto NT mostrou que ele não apresenta estágio significativo de poluição. 

I'ALAVI!AS-CHAVE: Nascentes; Bioindicadorcs; Oligochaeta 

WATER QUALITY IN SPI!JNGS OF THE CITY OF ARARAQUARA-SP: AN APPROACH US!NG ENVIRONMENTAL 
BIOfNDICATORS 

AoSTRAcr: Benthic invertebrate communities present in the environment may indicate the influence ofthe 
environmental impacts caused by human activities. Some species ofthe Oligochaeta Class are considered 
efficient bioindicators for the evaluation o f organic pollution o f the water. Thus, the present study aimed 
to evaluate water quality in two springs (Tanquinho Stream and Caixa D'água Stream) located in the 
urban perimeter o f the city o f Araraquara-SP by means o f the study of oligofauna. The samples were 
collected in March and April20 17. Samples were collccted at three points from each source with a "D" 
type sampler (250 ~un). The oligofauna triaged in lhe laboratory was fi xed in I 0% fonna lin and, after, 
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identified up to lhe taxonomic levei o f species. Addit ionally, physicochemical variables o f the springs 
were measured in the fie ld ú)H, water temperature, electrical conducti vity, dissolved oxygen and total 
dissolved solids). The identification of the oligofauna revealed a total of280 organisms distributed in 19 
taxa. fourteen species belonging to fo ur families were identifi.ed: Alluro ididae, Enchytraeidae, Naididae 
and T ubificidae. Both springs had close values for the environmental variables, however, electrical 
conductivity and total d issolved solids suggested a representative differentiation in the obtained values. 
In conclusion, the NCD point presenteei a precise degree o f impact, evidencing a punctual degradation 

process o f the medi um. while the sumo f the analyzes performed for the N T point showed that it does 
not present a s ignificant stage of pollution. 

KEYWORDS: Spri ngs; Bioindicators; Oligochaeta. 

INTRODUÇÃO 
Em ecossistemas aquáticos, como resultado da atividade humana, muitos processos agem na degradação 

do meio e, como consequência, causam às bacias de drenagem: assoreamento e homogeneização dos 
leitos de r ios c cótTcgos; red ução na diversidade de hábitats c micro bábitats; c a cutrofização artificial que. 
j untos, acarretam na perda de qualidade ambiental (CAL LISTO e/ ai., 2002; GOULA RT; CAL LISTO, 
2003 ). Além disso, esse tipo de modificação causada no meio reflete na flora , na fauna e afeta as relações 
ecológicas entre os seres vivos, causando prejuízos ao ambiente (D I DHAM, 1997). 

Diante desse cenário, estudar as permutas dos meios aquáticos em relação às atividades humanas que 
o s afetam tem sido de grande interesse para que, assim, sejam estabelecidos critérios físicos, qu ímicos 
e biológicos que possibilitam o diagnóstico dos efeitos e da relevância das intervenções antrópicas 
(NORRIS; HAKWfNS, 2000). 

De acordo com Calheiros e colaboradores (2004), uma nascente é caracterizada pelo afloramento 
natural do lençol fr eático que dá o rigem a uma fonte de água perene, ou então, a cursos d'água como 
regatos, ribeirões e rios. Além disso, quanto aos métodos de preservação, as nascentes são responsáveis 
por controlar a erosão do solo, minimizar a contaminação química c biológica c promover ações que 
contenham a perda de água por evaporação e pelo consumo vegetal (CALHEI ROS et a! .. 2004). 

Nesse sentido, os bio ind icadores (caracterizados como espécies. grupos de espécies ou comunidades 
biológicas), quando presentes no ambiente, podem indicar a influência dos impactos ambientais causados 
pelas a1iYidadcs humanas em um dado ecossistema aquático c sua bacia de drenagem (CALLJSTO: 
GONÇALVES. 2002), quando ana lisados com relação à quantidade e di stribuição. O uso desses 
organismos para análises ambientais é mais eficiente do que medidas instantâneas de parâmetros físicos e 
químicos que, normalmente, são medidos em campo e que também são utilizados para avaliar a qualidade 
das águas, corno por exemplo, temperatura, pH, oxigênio dissolv ido, etc. (CAL LISTO; GONÇALVES; 
MORENO, 2004). 

Entre os macroi nvertebrados, muitos organismos \'êm sendo utilizados como bioindicadores dralterações 
ambientais (OU V EIRA et ai., 20 14 ). Em relação à utilização em programas de monitoramento ambiental, 
organismos como insetos, anelídeos, crustáceos e moluscos são grupos bem representativos, dos q uais 
Chironomidac ( lnsccta: Dipetera) c O ligochaeta (Annelida) têm sido m uito es tudados por apresentarem 
s ignificativos êxito de co lonizaç~o c estabelecimento nos ecossistemas aquáticos continentais (CAM.POS, 
l999;CORBI, 200 1 ; GORNI;ALVES, 2008: GORNT; PETRO; SANCHES; 2015; PAMPUN; ROCHA; 
MA RCI-IESE, 2005). 

Participando do processo de decomposição e ciclagem da matéria orgânica nos s istemas aquá ticos, 
no que se refere à composição da fauna cont inental aquática, os oligoquetos são s ignificat ivos elementos 
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(ESTEVES; LEAL: CALLISTO, 20 11 ). Sendo represent~ntes do Fi lo Anne lida. esses organismos 
apresentam como principal característica a divisão do corpo em metâmeros (mctamerização corpórea) 
(HICKMAN; ROBERTS; LARSON, 2004).Com mais de 5.000 espécies descri tas, a Classe Ol igochaeta 
é composta, em sua maiori~, por espécies de hábitos terrestres. sendo relativamente pequeno o número 
de organismos dulcícolas e marinhos (GOR.Nl; PEIRO; SANCHES, 2015). 

A ut ilização destes o rganismos como bioindicadores baseia-se no seguinte princípio: quando sujeitos 
a condições adversas, eles podem se adaptar ou en tão morrer e, por isso, são capaze s de refletir o nível 
de preservação do ambiente natural ou as alterações provocadas pelas atividades humanas(CALLISTO; 
GONÇALVES; MORENO, 20 04). 

Sendo assim, o uso de bioind icadore.s ambientais é uma importante ferramenta para a avaliação da 
qualidade dos recu rsos hídricos, pois s:io capazes de gerar subsídi os para a implementação de ações de 
conservação da biodiversidade (BARBOLA, et ai., 201 1 ). 

Diante do exposto, o p resente estudo teve por objetivo avaliar a qualidade da cígua em d1ms nascentes 
localizadas no perímetro urbano do município deAraraquara-SP por meio da comunidade de o ligoquetos . 

M ETODOLOG[A 

Área DE ESTUDO 
Para a realização do presente esntdo foram selecionadas duas nascentes (com possibilidade de acesso 

humano) do perímetro urbano do município de Araraquara-SP: nascente Córrego do Tanquinho (NT) c 
nascente Có!Tego da Caixa D'água (NCD) (Figura I). 

Figura 1- Localização dos pontos NT e NDC no município de Araraq uara-SP. 
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Fonte: Lopes, 20 17. 
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O município de contém uma área territorial de I .003.625 Km2 (lBGE. 2016) e esta localizado a 21°4 7' 40" 
de latitude sul e 48" 10'3" de longitude oeste na região Central elo estado de São Paulo (IBGE, 20 16). 

De acordo com a Secretaria Municipal do Meio Ambiente ' de Araraquara-SP (SMMA), o total de 
nascentes mapeadas atualmente é de 282 (duzentos e oitenta e duas) e estas estão caracterizadas quanto à 
condição em: degradada (26); degradada canalizada (05); intocada (39); protegida ( 180) e recuperada (32). 

Esta classifi cação elas nascentes, segundo a SMMA, atendeu a sol icitação elo Programa Município 

VerdeAzul, do estado de São Paulo, que está baseada na Resolução SMA no 36 de 18/7/20 li, página I 2. 
Diante dessa necessidade, a SMMA optou por estender a solicitação para todas as nascentes da cidade, 
gerando as seguintes classificações t Tabela 1 ). 

De acordo com a classificação da SMMA. a Nascente Córrego do Tanquinho (NT) encontra-se 
caracterizada como recuperada e está localizada na latitude 21 "44 '03.6"S e longitude 48°09'02.9"0. Possui 
uma localização de fácil acesso c não apresenta indícios visíveis de poluição c. quanto ao sedimento, a 
sua constituição é basicamente arenosa. 

Por outro lado, a nascente Córrego da Caixa D 'água (NCD) atualmente2• está classificada como 
degradada. Localizada na latitude 2 I 0 46'3 1.2"S c longitude 48°08'1 6.0"0, encontra-se parcialmente 
canalizada e apresenta indícios significativos de polu ição em decorrência ela atividade antTópica. Quanto 
à caracterização do seclimellto, a sua constituição é basicamente de cascalho. 

Tabela 1 -Classificação das nascentes do município de Araraquara-SP quanto à condição. 

CONDIÇÃO 

Degradada 

Recuperada 

Intocada 

Protegida 

Canalizada 

DESCRIÇÃO 

Nascente que não acorda com a legislação requerida* 

Nascente que sofre algum tipo ele processo de recuperação** 

Nascente que está localizada dentro ele maciços ou fragmentos 
florestais*** 

Nascente que recebe intervenções positivas**** 

Nascente que sofre canalização***** 

Fonte: Lopes. 201 7. 

*Caracterizada com ausência de cercamento no cntomo, ausência de mata c i lia r c distância mínima das APPs (Área de 
Preservação Permancn1e). 
*"'Entende-se por processo de recuperação a instalação de cercas o u outro tipo de delimi tação do e ntorno da nascente para a 
regeneração natural e reflorestamento da mesma. 
•••Localização realizada por meio da análise de imagem via satélile. 
****Quando sofre algum tipo de dano, passa à condição de Degradada. Se, no futuro, a nascente toma a receber intervenções 
positivas, passa a ser declarada como Recuperada. Caso a nascente seja caracterizada como Protegida, em um próximo 
monitoramento, não havendo danos, ela permanece na mesma condição. 
•••••Este tipo de nascente ocorre, principalmente, na zona urbana da cidade. 

1Devido ã tr•1nsiçilo de governo, no inicio de 2017 a Secretaria Municipal do Meio Ambteme de Aroraquam-SP foi extmt:~. Atua!meme. pOrttlnlo, o corpo 
t;..~ níco do Meio Ambi~ntc cnC(llltro-sc ~ob gcrêucHl do Dcparmmento Amónomo de :ígu:1 e Esgoto (DAAE) do munklpio 
Qu:mdo da escolha das nascen1es para o desenvolv•mentodo trabalho. referencinda m1 publicação do tmba lho intitulado "O Mape:unet)!O de Nascentes do 

Municip io de Ammguara~SP'', puhlicadl> nos Anais do 4~ Smlpósio dt: TccnologiJ. em Meio Amhiente e Recursos !lidricos, 2012. a nascente Córrego d.1 
Caixa IYii.gul encomrnxa-se classliicada como Proteg1da. 
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PARÂMETROS AMBIENTAIS 

De maneira complementar ao estudo. com o uso de Sonda Multiparàmetro YSI 556 MPS, em cada 
coleta foram aferidos, in situ,os seguintes parâmetros: pH, Oxigên io dissolvido (mg.L·' ), Condutividade 
elétrica (fLS·' ), Temperatura ("Cl e Sólidos totais dissolvidos (g.L·' ), 

Para a obtenção da a mostragem faunística foram realizadas quatro (04) coletas em cada ponto (NT 
e NCD) nos meses de março e abril de 20 17. Foram selecionadas, em ambos, três réplicas amostrais 
com distância média de sete metros entre cada uma. As amostras foram coletadas com o aux.ílio de 
um amostrador do tipo rede em "D" (250 f-1111) pelo método de varredura. Posteriom1ente, as amostras 
foram acondicionadas, juntamente com água do próprio ambiente, em recipientes de polietileno de !L 
devidamente etiquetados, contendo o ponto e a réplica para condução ao laboratório de Biodiversidade 
Aquática da Universidade de Araraquara (UNTARA). 

Em laboratório, as amostras I oram previamente lavadas em peneira ele malha com granulometria de O ,2 1 mm 
e colocadas em bandejas de polietileno sobre um rransluminador parn auxil iar na triagem dos organismos. 
Os espécimes separados foram conservados em recipientes de vidro, etiquetaclos com a data, local ele 
amostragem e tipo de organismo, em meio à fonnalina I 0% (ALVES; GORNI, 2007; PEIRÓ; GORNl, 201 0). 

Para a identil'icação da oligofauna ·foram preparadas lâminas semipermanentes utilizando-se lactofenol 
para posterior análise dos organismos em microscópio óptico. Com a utilização de crilérios taxonômicos 
adotados por Brink.hurst e Jamieson ( 197 1 ). Righi ( 1984) e Brinkhurst e Marchese ( 1989) os oligoquetos 
foram identificados até o nível taxonômico de espécie. 

ANÁLISE DOS DADOS 

Quanto à análise estatística das variáveis ambientais, os dados foram logaritimizados (log x.+ I ) a fim 
de m inimizar os efei tos de valores discrepantes. 

Visando avaliar a condição ambiental dos pontos, fo i aplicado o Índice de Oligoquetos Bioindicadores 
do Sedimento (IOBS) (PRYGlEL et a!., 2000; AFNOR. 2002): 

IOBS = lO*Sff 
Onde: S = número total de táxons e T = porcentagem elo grupo dominante ele Tubificideos com ou 

sem cerda capilm-). 

RESUI.TADOS E DISCUSSÃO 

A coleta da oligofauna contou comum total de 12 amostras. Os parâmetros tlsico·t]uímicos medidos em 
campo durante as quatro coletas contaram com três medições em cada uma elas três réplicas, totalizando 
36 amostras das variáveis ambientais. A caracterização ambiental dos pontos seguiu, de forma adaptada, 
o protocolo de caracterização ambiental do Proj eto Temático Biota!Fapesp (SUIUANO, 2008). 

A anál ise das variáveis ambientais demonstrou que as duas nascentes estudadas apresentaram, 
de maneira geral, valores sim ilares quanto aos parâmetros lisico-quimicos. No entanto, as variáveis 
condutividade elétrica (f.IS/cm) e sólidos totais dissolvido (g/Ll apresentaram-se de maneira distinta 
entre as nascentes. sugerindo uma diferenciação representativa dos valores das variáve is obtidas (Tabela 
2 e Figura 2). 

A concentração de poluentes no meio é evidenciada, indiretamente, pelos valores da eondutividade 
elétrica. Na medi da em que sólidos dissolvidos são adicionados à água, a condutividade elétrica aumenta. 
Quando os valores ele condutividade elétrica se apresentam acima de 100 ltS/cm indica m ambientes 
impactados (CETESB, 2009). Nesse sentido, a nascente Córrego da Caixa D'água, que apresentou um 
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valor médio de 2 12,86pS/cm para condutividade elétrica, evidencia uma maior concentração de só lidos 
dissolvidos no corpo hídrico quando comparada à Nascente Córrego do Tanquinho (44,05 ~-tS/cm) c 
indica, assim, ambiente impactado. Os valores encontrados para sólidos totais dissolvidos corrobornm 
com o exposto qua ndo se observa uma média de 0,13 e m NCD para uma média de 0.02 em NT. A lém 
disso, o \'alor !OBS calculado ( 1,9) classifica a qualidade geral do sedimento como ' pobre', npontando 

alta suscetibilidade do sedimento ao estresse orgânico e a micropoluentes (AFNOR, 2002). 

A caracterização da oli gofauna revelou um total de 280 organismos, distribuídos em 18 tãxons. Dentre 
estes, foram identificadas 14 espécies distribuídas em quatro famílias: Alluroididae. Enchy traeidae, 
Naididae e Tubificidae (Tabela 3). 

Figura 2 - Parâmetros tlsico-químicos verificados nas nascentes Córrego do Tanquinho e Córrego da 
Caixa D'água (pH; Tcmp. (%): temperatura da água; OD%: oxigênio dissolvido; STD g/L: sólidos totais 

dissolvidos; Cond. HtS/cm): condutividade elétrica). 

pH 

OD(M 

--~Jl' --NCD 

..,.emptc{, 
~.5 

Fonte: Lopes, 20 17. 

STO li /L• 

Tabela 2 - Média e desvio padrão das variáveis ambientais analisadas nas nascentes Córrego do Tan

quinho (NT) e Córrego da Caixa D'água (NC): T. água: temperatura da água (°C); Cond.: condulívidade 
elétrica (11S/cm); STD: sólidos totais disso h idos (g/L); OD: oxigênio dissolvido(%) e pH. 

li<J 

T. água (0 C) Cond. (flS/cm) STD (g/L) 

NT 23, 16± l ,03 44,05±6,55 0,02±0,00 

NCD 25,09±0,91 212,!$6±36,3!$ O, 13±0,02 

Fonte: Lopes, 2017. 

OD(%) 

44,92±26,9 1 

42,64± 19,09 
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pH 

4 ,97±0,24 

5,59±0,12 
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Tabela 3- Abundância de espécies e frequência de oligoquetos aquáticos coletados nas nascentes Cón·ego 
do Tanquinho (NT) e Córrego da Caixa D 'ógua (NCD), localizadas no município de A raraquara-SP, 20 17. 

NT NCD Total Ocorrência 

Rl R2 R3 RI R2 R3 (%) 

A ulophorus.furcatus 1 1 4 6 2,1 

Brinkhurstia americana 3 I 4 1,4 

Dero digitara 4 5 9 3,2 

Dera nivea I I 0,4 

Dero raviensis I I 0,4 

Dero sawayai 2 2 0,7 

Enchytraeidae sp. I I 0,4 

Limnodrillus hoffineisteri 6 I 4 li 3,9 

N aididae sem posterior 11 11 I 5 28 10,0 

Nais communis 1 6 I 8 2,9 

Nais pardalis 2 2 0,7 

Pristilra breviseta I I 0,4 

Pristina menoni 1 I 0,4 

Pristi11a osbonri 6 6 2, 1 

Pristi11a probuscidea I I 0,4 

Pristina rosea 11 6 62 55 3 27 164 58,6 

Slavina sp . 2 2 0,7 

Tubific inae s/ cerda capilar (juvenil) I o 13 14 l 3 32 li ,4 

Tota l 13 6 100 100 6 55 280 100 
- ---

Fonte: Lopes, 20 17. 

Alluroididae foi representada apenas p ela espécie Bri11khurstia americana (Brinkhurst 1964) com 
ocorrência em ambas as nascentes. De maneira similar, a família Tubific idae fo i registrada em ambos 
mananciais, sendo Limnodrillus lrojfmeisteri (Claparcdc 1862) a espécie mais significativa desse grupo. 
Essa espécie é caracterizada como cosmopoli ta, podendo habitar desde nascentes protegidas a ambientes 
poluídos (GORNI; ALVES, 2008). Tem ocoJTência em substratos organicamente emi quecidos e é 
tolerante a ambientes com baixos níveis de oxigênio (A LVES; LVCCA, 2000; ALVES, MARCHES E, 
ESCARPINATL 2006) qu~ estão relacionados ao consumo pela decomposição da matéria orgânica. Os 
baixos níveis de oxigênio apontam para uma relação inversamente proporeional à condutividadc elétrica 
(ALVES; LUCCA. 2000). Ainda. segundo Brink.hursl e Marchesc ( I 91<9) essa espécie é o tubificidco 
mais comum em diversos hábitats . principalmente em regiões poluídas. 

A família Naidídae apresentou 12 espécies distribuídas em cinco gêneros (Aulophorus, Dero, Nais, 
Pristina e Slavina). De acordo com Rodriguez e Reynoldson (20 11 ), essa l:1mília está dividida em oito 
subf'amilias que, juntas. somam mais de I 000 espécies. A espécie Pristi11a rosea (Piguet, 1906), pertencente 
à famí lia Naididae, foi bastante representati va neste estudo, tendo uma distribuição ampla, ocorrendo em 
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ambas nascentes, correspondendo. nesse sentido, a 58.6% da oligolà una amostrado. Essa espéc ie possui 
uma vasta distribuição no estado de São Paulo. Estudos detectaram a presença de P. rosea em córregos 
urbanos (A LVES: MA RCHESE: ESCARPINATI , 2006: SANCHES et af. 2016), em mesohabitats de 
fo lhiço em corredeiras (GORNI; ALVES, 20 12)e, também, em assoc iação à macrófitas aquáticas em 
lagoas (SANCHES; GORNI. 2014.). 

Dentre os locais amostrados, a nascente Córrego da Caixa D'água tNCD) possui dossel parcial, po ré m, 
a vegetação ao entorno não é adequada, segundo o Código Floresta l (Lei 12.651. 25 de maio de 20 12) 
que estabelece o mínimo de 30 metros de faixa marginal para cursos d'água com menos de 10 metros 
de largura. O entorno do manancial apresenta uma pequena avicultura constituída, em sua maioria, 
por galináceos c anseriformes que utilizam a nascente de maneira constante. Além disso. foi detectada 
a presença de óleo no corpo d'águn, fezes animais, odor característico de polu ição hídrica c processo 
moderado de erosão nas margens. Sendo o ponto NCD, portanto. um corpo hídrico que não apresenta 
vegetação cil iar adequada (Lei 12.65 1,25 de maio de 20 12) e que possui fácil acesso. fica suscetível a 
p rocessos de assoreame nto do solo margina l,acarretando instabilidade fis ica, inviabilizando desta forma 
o estnbelecimento de muitas espécies de oligoquetos. Além d isso, o ponto se encontra muito próximo ao 
perím etro urbano e. de acordo com os resultados desse estudo, as atividades humanas no entorno estão 
infl uenciando o corpo h ídrico. 

Em comrapartida, vale ressaltar que a nascente do Córrego Tanquinho (NT) apresentou vegetação 
no e ntorno que acorda com a legislação e, além disso. a sua cobertura dosselmostrou-se abundante. Em 
alguns pontos marginais observou-se a ocorrência de pequenos processos de erosão. no entanto, não 
foram detectados presença de óleo ou odor indicativo de poluição no corpo híd rico. O valor IOBS para 
este ponto foi de 5.2, o que aponta para uma boa qualidade gemi do sedimento. 

A lém disso, esse ponto encontra-se sob o status de nascente MODELO em decorrência da solicitação 
do Programa Município VerdeAzul, do Estado de São Paulo, baseada na Resolução SMA n° 36, de I R/7/ ll . 
página 12, j á c i ta da anteriormente. 

De acordo com a antiga SMMA e. também, com a atual c lassificação da nascente. houve processo de 
recuperação no local, no qual as técnicas aplicadas consistiram no reflorestamento (que há época acordava 
com a Resolução Estadual SMA n° 47/2003 a qual 'fv;a oriemação para o rejlorestamellto heterogêneo 
de áreas degradadas e dá prol'idências correlatas' ) e o emplacamento da mesma, com o intuito de 
atender os requisitos da Diretiva Mata Cíliar do Programa Município VerdeAzul, 201 1. De acordo com 
Araújo Neto. Dantas e De Lira (2012), entende-se por técnica de recuperação procedimentos de campo 
que preservem ou visem à recuperação de nascentes, objetivando deixá-las o mais próximo possível de 
sua condição natural. O reflorestamento ocorreu mediante Ação Civil Pública- ACP I 077/06 durante os 
anos de 2007 a 20 LI, período esse em que houve o planrio de aproximadamente 1.500 espécies nat ivas 
no entorno da nascente. O emplacamento ocorreu em 201 1. 

Nesse sentido, o ponto NT apresentou resultados satisfatórios , ou sej a, a somatória das análises 
real izadas para este ponto mostrou que e le não apresenm grau significativo de poluiç:io. Além disso. 
os resultados encontrados para este ponto corroboram com a sua atual caracterização, a de nascente 
Rccuper11da, visto que o esperado seria encontrar um ambiente não impactado devido ao processo de 
recuperação aplicado no ambiente. 

CoNsmr::RAÇÕEs FINAIS 

O estudo conclui u que a nascente denominada Córrego da Caixa D'ág11a (NCD) apontou preciso 
grau de impacto, evidenciando um pontual processo de degradação do meio. Por outro lado, a nascente 
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Córrego do Tanquinho (NT). não apresentou estágio significativo de poluição. 
Os dados encontrados são de grande importância visto que a dvêm de estudos regionais que. compilados 

com demais pesquisas, fornecem uma base científica para o aprimoramento na aplicaçiio de técnicas de 
recuperação de nascentes. Nesse sentido, fi ca evidente a importância da fisca lização e do monitoramento 
de mananciais. bem como a aplicação de processos de recuperação de nascentes. 

Ainda, tom a-se de fundmnental relevância a pmiicipação do poder público, ela população e dos 
centros de pesquisa para a preservação e a detecção dos problemas ambientais encontmdos nesses corpos 
hídricos. Ademais, sugerem-se pesquisas mais aprofundadas em relação aos mananciais da cidade. 
com acompanhamento e monitoramento de maior duração, considerando que o estudo por meio de um 
monitoramento ambiental satislàtório contempla parâmetros fisicos. químicos e biológicos. 

REFERÊNCI AS 

A FNOR . Détermínation de !' índice oligochctcs d e biuindication d cs sédimcnts (IOBS). NF T: 90-
390,2002. 

ALVES, R. G., GORNI. G. R. Naididae species (Oiigochaeta) associated with submersed aquatie 
macrophytes in two reservoirs (São Paulo, Brazil). Acta Limnologica Brasíliensia, v. 19, n.4. p. 407-
413,2007. 

ALVES. R. G.; LUCCA, J. V. Oligochaeta (Annelida: Clitellata) como indicador de poluição orgânica 
em dois cón·cgos pertencentes à Bacia do Ribeirão do Ouro - Araraquara (São Paulo-Brasi l). Revista 
Brasileira de E cologia. v.4, n. 1-2, p. 112-117. 2000. 

ALVES, R. G. ; MARC HESE, M. R.; ESCARPINATl, S. C. Oligochaeta (Annelida, Clitellata) in lot ic 
environments in the State o f São Paulo, Brazil. lheringia, Série Zoologia, Porto Alegre, v. 96. n. 4, p. 
431 -435. 2006. 

ARAUJO NETO L. A.; DANTAS, G. C.; DE LI RA D. B. O Mapeamento de Nascentes do Município de 
Araraquara-SP. Tn: S IMPÓSIO DE TECNOLOGIA EM MEIO AMBIENT E E RECURSOS HÍDRICOS, 
4, 20 12. Anais ... São Carlos: RiMa Editora, 2012. 486p. 

BARBOLA, I. F.; MORAES, M. F. P. G. ; ANAZAWA T. M.; NASCIMENTO E. A.; SEPKA E. R.; 
POLEGATIO C. M.; MILLÉO J.; SCHUHLI G. S. Avaliação da comunidade de macroinven ebrados 
aquáticos como ferramenta para o monitoramento de um reservatório na bacia do rio Pitangui, Paraná, 
Brasil. Ihcringia, Série Zoologia. Porto A legre, 10, n.l -2, p.l5-23, 20 11. 

BRASIL. LEI N° 12.651, DE 25 DE MAIO DE 2012. D ispõe sobre a proteção da vegetação nativa; 
altera as Leis nü6.938. de 31 de agosto de 19R I. 9.393, de 19 de dezembro de 1996. e 11.428. de 22 de 
dezembro de 2006; revoga as Leis n"'-4 .771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, 
e a Medida Provisória n~2. 1 66-67, de 24 de agosto de 200 I; e dá outras providências. 

BIUNKH URST, R. O.; JAM IESON, B.G.M. Aq uatic O lígochaeta o f the world . University ofToronto 
Press. 1971. 860p. 

VoL.22,N.l ,2019 Revista arasi!ara MUttisdj::ínar- ReBraM 117 



LOPES ela/. 

BRINKHURST, R.O. ; MARCHESE. M.R. G uia para la indcntificación de Oligoquctos aquáticos 
continentales de Sud y Centroamerica. Santa Fé: Asociación de ciências naturales de! litoral. 1989. 207p. 

CALHEIROS, R. D. 0.; TABA I, F. C.; BOSQUJLLA, S. V. CALAMAR!, M. Preservação e recuperação 
das nascentes (de água e de vida). In: . Preservação e r ecuperação das nascentes (de 
água e de viela). Comitê das Bacias Hidrográficas dos Rios PCJ-CTRN, 2004. 

CALLISTO, M.; FERREIRA, W.; MORENO, P.; GOULART, M.D.C.; PETRUCIO, M.Aplicação de um 
protocolo de avaliação rápida da diversidade de hábitats em atividades de ensino e pesquisa (MG-RJ). 
Acta Limnoiogica Brasiliensia, v. 14, n. I, p. 9 1-98, 2002a. 

CALL ISTO , M.; GONÇALVES Jr., J.F.; MORENO, P. I nvertebrados Aquáticos como 
Bioindicadores. In: . Navegando o Rio das Velhas das Minas aos Gerais. Belo Horizonte: 
UFMG, 2004. v. I, p 1-12. 

CALLISTO, M.; GONÇALVES, Jr., J.F. A vida nas águas das montanhas. Ciência Hoje v.3 I ,n. l82, p. 
68-7 I, 2002. 

CAMPOS, A.F. Macroinvertebrados bentônicos em vivei ros de criação de peixes do Centro Nacional 
de Pesquisa de Peixes Tropicais-CEPTA, Pirassununga, SP. 1999. 65 p. Disse11ação (Mestrado em 
Ecologia e Recursos Naturais) - Centro de Ciências Biológicas e da Saúde, Universidade Federal de 
São Carlos, São Carlos. 

COMPAINHA AMBIENTAL DO ESTADO DE SÃO PAULO (CETESB). Significado ambiental e 
sanitário das variáveis de qualidade das águas e dos sedimentos e metodologias analíticas e de amostragem. 
In: . Qualidade das águas interiores no estado de São Paulo - Série Relatórios. 2009. 44p. 

CORBI, J.J. Distribuição espacial e batimétrica dos macroinvertebrados bentônicos da Represa do 
Ribeirão das Anhumas (Américo Brasiliense- SP). 200 I. 75 p. Dissertação (Mestrado em Ecologia 
e Recursos Naturais)- Centro de Ciências Biológicas e da Saúde, Universidade Federal de São Carlos, 
São Carlos, 200 l . 

DIDHAM, R. The influence ofedge effects and forest fragmentation on leafli lter invertebrates in central 
Amazonia. In: LAURANCE WF &BIERREGAARD JUNIOR RO (Eds.) Tropical for·est remnants: 
ecoiogy, management, and conservation offragmented communities. Chicago, University ofChicago 
Press. p .55-70, 1997. 

ESTEVES, F. A.; LEAL, J.J.F.; CALLISTO, M. Comunidade Bentônica. In: . Fundamentos 
de Iimnologia, 3.cd. Ed . ln tcrciência, Rio de JaneiJo. 20 11. 790p. 

GORNI, G.R.; ALVES, R.G. Oligochaeta (Annelida: Clitellata) in head water streams of the Parque 
Estadual de Campos do Jm·dão (São Paulo- Brazil). Biota Neotropica. v. 8, n. 4, Out./Dez. 2008. 

GORNI, G.R.; ALVES, R.G . Oligochaeles (Annelida, C litellata) in a neotropical stream: a mesohabitat 

118 Revista Brasie'ra Mu!tidisc!jjnar - ReBraM VoL, 22. 1 N,l1 2019 

Qualidade da água em nascentes do município de Araraquara-SP. .. 

approach. I heringia, Série Zoologia, v.l 02, n.l, p. 1 06-11 O, 2012. 

GORNf, G. R. ; PEIRO, O. F.: SANCHES, N. Aquatic O ligochaeta (Annelida: Clitellata) from State of 
São Paulo, Brazi l: Diversity and OcctnTence review. Biota Neotropica 15(1) : e20 140063, 2015. 

GOULART, M.; CALLTSTO, M. Bioindicadores de qualidade da água como ferramenta em estudos de 
impacto ambiental. Revista da FAPAM, ano 2, no I, 2003. 

HICKMAN, C.P.: ROBERTS, L.S.; LARSON, A. Princípios I ntegrados de Zoologia. ll.ed. Rio de 
Jane iro : Guanabara Koogan, 2004. 846p. 

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística. Araraquara. Disponível em: http://c idades.ibge. 
gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=350320&search=sao-paulo!araraquara!infograficos:-infonnacoes
compietas. Acesso em: 26 de nov.de 2016. 

NORRIS R.H.; HAWKINS, C.P. Monitoring ri ver hea lth. Hydrobiologia v.435, p.5-l7, 2000. 

OLIVEIRA, M. A.; GOMES, C. F. F. PIRES E . M.; MARINHO, C. G. S.; LUCIA, T. M. C. D. 
Bioindicadores ambientais: insetos como um instrumento desta avaliação. Rev. Ceres, Viçosa, v. 61, 
Suplemento, p. 800-807, nov/dez, 20 14. 

PAMPLlN, P.A.Z., ROCHA, 0 ., MARCHESE. M. Riqueza de espécies de Ol igochaeta (Anellida, 
Clitellata) em duas represas do Rio Tietê (São Paulo). Biota Neotropica, v. 5, n. I, p. 1-8,2005. 

PEIRÓ, D.F., GORNI , G.R. Diferença na composição da entomofauna aquática associada a duas plantas 
de hábitos diferentes em um tanque de psicultura. Multiciência. v. 10, p. 149- 160, 2010. 

PRYGIEL, J., ROSSO-DARMET,A., LAFONT, M., L ESNIAK. C., OUDDAt"'E, B . Useofoligochaete 
communities for assessment ofecotoxicological risk in fine sediment ofRivers and canais of lheArtois
Picardie water basin(France). Hydrobiologia v. 410,25-37, 2000. 

RIGHI, G. Manual de identificação de invertebrados Iímnicos do Brasil. CNpq/Coordenação Editorial, 
1984. 48p. 

RODRIGUEZ, P. & REYNOLDSON, T.B. T he Pollution Biology of Aquatic Oligochaetes. Ed. Springer 
Science, 20 ll. 

SANCHES, N. A. 0., GORNI , G.R. Preferência de Habi tat de Ol igochaeta (Annelida, Clitellata) em 
Macrófitas Aquáticas na Represa Ribeirão das Anhumas (Américo Brasiliense-Sp). Revista Brasileira 
Multidisciplinar, v.l7, n.l , p. 165-173, 2014. 

SANCI-IES, N. A. 0., SAl-I M, L. H., GOMES, D. F., CORBI, J. 1., RIBEIRO, M. L., GORNI, G. R. 
Inventário de Oligochaeta (Annelida: Clitellata) em córregos urbanos de Bocaina- SP, Brasil. Revista 
Brasileira Multidisciplinar, v.l 9, n.l, p. 27-46, 2016. 

VoL. 22, N'. l , 2019 Revista Brasieira Multidsciplnar - ReBraM 119 



LOPESetal. 

SÃO PAULO (Estado). Secretaria de Meio Ambiente. Resolução SMA n" 36, de 18 de julho de 2011. 
Estabelece os parâmetros para avaliação dos Planos de Ação Ambiental, para o exercício de 20 li, no 
âmbito do Programa Município VerdeAzul, e dá providências correlatas. Publicada no DOE de 19 de 
julho de 2011, seção I, p. 43. 

SÃO PAULO (Estado). Secretaria de Meio Ambiente. R esolução SMA n" 47, de 26 de novcmbt·o 
de 2003. Altera e amplia a Resolução SMA 21, de 21/11 /200 I; Fixa orientação para o reflorestamento 
heterogêneo de áreas degradadas e dá providências con·elatas. (Revogada). 

SURIANO, M.T. Macroinvertebrados de baixa ordem sob diferentes usos do solo no Estado de São 
Paulo : Subsídios para o biomonitoramento. 2008. 127p. Tese (Doutorado em Ecologia e Recursos 
Naturais)- Departamento de Hidrobiologia, Universidade Federal de São Carlos, São Carlos, 2008. 

120 Revista Brasileira Multidscip!nar - ReBraM VoL. 22, N. l , 2019 

GERMINAÇÃO DE SEMENTES DEPIIASEOLUS VULGARISL. SUBMETIDAS A DIFERENTES 

TRATAMENTOS COM BIOESTIMULANTE 

WYLOT, Evandro•.; RAMOS. Rodrigo Ferraz. - Graduando em Agronomia na Universidadé Federal 
La Fronteira Sul (UFFSl: MELLO, Anderson Machado de. - Doutorado em Literatura de Língua Por• 
~ti.gucsa Im·cstigaçào e Ens. Universidade de Coimbra, UC. Portugal: SOBUCKl. Lisiane.- Mestranda 
~o curso de Pós-Graduação em Ciência do Solo pela Universidade Federal de Santa Maria (PPGCS/ 
:uFSM).: DOSSIN. Mariana Ferneda. - Doutoranda no Programa de Pós-Graduação em Ciencia do 

o lo- UFSM .• PAVANE LO. Anderson Machado. - Mestrando do Programa de Pós-Graduação em Am
biente e Tecnologias SustentáveiS na Universidade Federal da Fronteirn Sul (UFFS). 

• Autor para correspondência e-ma i!: evandro. wylot@hotmail.com 

Recebido em: 02/06/2018 
Aprovação fin al em: 1710912018 

Do1: hrtps:lldoi.org/1025061 12527-2675/ RcBmM/20 19. v22 i 1.623 

REsuMo: Bioestimulantes de crescimento vegetal são utilizados no tratamento de semente, pois aumentam 
a porcentagem e velocidade de germinação. O presente trabalho objetivou avaliar a germinação de 
sementes de fe ijão (Phaseolus vu lgaris L.), cultivar BRS Esteio, pré-embebidas em diferentes doses 
de um bioestimulante comercial, composto por 50 mg L·' de ácido indolbutírico, 90 mg L-1 de cinetina 
e 50 mg L· 1 de ácido g iberélico. Os tratamentos adotados foram: 7,5 mL, lO mL, 25 mL e 50 mL de 
bioestimulante por kg de sementes e, um tratamento controle, com pré-embebição em água destilada 
estéril. Avaliou-se a germinação(%), índice de velocidade de genninação (IVG), comprimento médio 
da parte aérea (CMPA), comprimento médio das raízes (CM R), biomassa fresca da parte aérea (BFPA), 
biomassa seca da parte aérea (BSPA), biomassa fresca das raízes (B FR) e biomassa seca das raízes 
(BSR) das sementes germinadas. A dose de I O mL kg· ' de semente apresentou a maior porcentagem de 
germinação (84%) e o maior IVG. O mesmo tratamento apresentou significativamente as maiores médias 
para CMPA, CMR, BFR e BSR. A BFPA e BSPA foram afetadas negativamente pela pré-embebição 
com bioestimulante. Conclui-se que a dose de I O mL de biocstimulante por kgde sementes resultou em 
maior porcentagem e velocidade de germinação, alongamento da parte aérea e das raízes e, incremento 
da biomassa fresca e seca das raízes, enquanto as diferentes dosagens de bioestimulante no tratamento 
de sementes de feijão proporcionaram decréscimo no acúmulo de biomassa fresca e seca da parte aérea 
nas sementes germinadas. 

PALAVRAS-CHAVE: BRS Esteio; Fitormônios; Genninação. 

SEED GERMINATION OI' PHASEOLUS VULG,1RIS L. SUBMIITED TO DIFFERENT TREATMENTS WITH 1110-

STIMULANT 

Abstra('t: Plant growth biostimulants are used in sced trcatment beca use thcy increase thc pcrcentage and 
speed o f germination The objective ofthis work was to evaluatc lhe germination ofbean seeds (Phaseolus 
~·ulgaris L.), BRS Esteio cultivar, pre-soaked in ditfcrent doses ofa commercial biostimulant, composed 
of50 mg L-1 ofindolebutyric acid, 90 mg L·' ofkinetin and 50 mg L-1 ofgibberellic acid. The treatments 
were: 7.5 mL, I O mL, 25 mL and 50 mL o f biostimulant per kg of seeds anel a centro! treatment with 
pre-soaking in sterile distilled water. The following aspects were evaluated: the gennination rate (%), 
germination velocity index (IVG), mean shoot length (CMPA), mean root length (CMR), fresh shoot 
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