UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
UNIDADE ACADEMICA DE SERRA TALHADA
BACHARELADO EM CIENCIAS BIOLOGICAS

UFRPE

THAYNARA CRISTINE MORAES COELHO

UTILIZACAO DE SUBSTRATOS ARTIFICIAIS PARA O MONITORAMENTO
DE MACROINVERTEBRADOS AQUATICOS NO ACUDE CACHOEIRA 11,
SERRA TALHADA - PE

SERRA TALHADA - PE
2019



THAYNARA CRISTINE MORAES COELHO

UTILIZACAO DE SUBSTRATOS ARTIFICIAIS PARA O MONITORAMENTO
DE MACROINVERTEBRADOS AQUATICOS NO ACUDE CACHOEIRA 11,
SERRA TALHADA - PE

Monografia apresentada a Coordenacgédo
do Curso de Bacharelado em Ciéncias
Biologicas, da Universidade Federal
Rural de Pernambuco, Unidade
Académica de Serra Talhada, como
requisito obrigatorio para a obtencdo do
grau de Bacharela em Ciéncias
Bioldgicas.

Orientadora: Prof. Dr2. Claudia Helena
Cysneiros Matos de Oliveira.

SERRA TALHADA - PE

2019



Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagdo
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Sistema Integrado de Bibliotecas
Gerada automaticamente, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

C672 Coélho, Thaynara Cristine Moraes
Utilizacdo de substratos artificiais para 0 monitoramento de macroinvertebrados aquéticos no Agude Cachoeira I1,
Serra Talhada — PE / Thaynara Cristine Moraes Coélho. - 2019.
122 1. :il.

Orientadora: Claudia Helena Cysneiros Matos de Oliveira.
Inclui referéncias.

Trabalho de Concluséo de Curso (Graduagdo) - Universidade Federal Rural de Pernambuco, Bacharelado em
Ciéncias Bioldgicas, Serra Talhada, 2020.

1. Insetos aquaticos. 2. Macrdfitas. 3. Substratos artificiais. 4. Bioindicadores. 5. Qualidade da agua. I. Oliveira,
Claudia Helena Cysneiros Matos de, orient. Il. Titulo

CDD 574




THAYNARA CRISTINE MORAES COELHO

UTILIZACAO DE SUBSTRATOS ARTIFICIAIS PARA O MONITORAMENTO
DE MACROINVERTEBRADOS AQUATICOS NO ACUDE CACHOEIRA 11,
SERRA TALHADA - PE

Monografia apresentada a Coordenacdo do Curso de Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas,
da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Unidade Académica de Serra Talhada,

como requisito obrigatério para a obtengdo do grau de Bacharel em Ciéncias Biologicas.

Data de Aprovagéo: / /

Nota:

BANCA EXAMINADORA

Dr2. Claudia Helena Cysneiros Matos de Oliveira (1° Titular)
Profé. Associada Il da UFRPE (Unidade Académica de Serra Talhada)

Dr. Carlos Romero Ferreira de Oliveira (2° Titular)
Prof. Associado |1l da UFRPE (Unidade Académica de Serra Talhada)

Dr. Ugo Lima Silva (3 ° Titular)
Prof. Adjunto 11l da UFRPE (Unidade Académica de Serra Talhada)

SERRA TALHADA - PE
2019



Aos meus pais Ivonete e Luiz que foram

minha maior for¢a nos momentos dificeis.

Dedico



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente & Deus por me guiar e por ter sido meu refagio em todos
0s momentos da minha vida. Agradeco enormemente a minha familia e a0 meu namorado
Erick Bryan, por estar sempre ao meu lado, me incentivando e me dando forga nos
momentos dificeis. Dedico esta monografia especialmente aos meus pais Ivonete Moraes
e Luiz Ferreira que fizeram de tudo para que eu chegasse até aqui, e ndo mediram esforgcos
para isto, e a minha avé materna Josefa (in memorian) que nos momentos dificeis senti sua
presenca e protecdo. Aos meus queridos irméos: Luiz e Idson que torceram muito por mim

e comemoraram cada conquista comigo.

Agradeco a Universidade Federal Rural de Pernambuco, em especial a Unidade
Académica de Serra Talhada, a qual possibilitou ndo somente ampliar 0s meus
conhecimentos cientificos e profissionais, mas também pelas pessoas maravilhosas que
colocou em meu caminho. Agradeco e dedico especialmente a minha orientadora profa.
Dra. Claudia Helena Cysneiros Matos de Oliveira por ter me passado seus ensinamentos,
ndo sé profissionais, mas como ser humano também, levarei para vida toda, pela sua
paciéncia, compreensao e conselhos ao longo da graduagdo. Sou muito grata ao prof. Dr.
Carlos Romero Ferreira de Oliveira por toda sua dedicacdo, paciéncia e conselhos.
Agradeco a Aline Magalhdes por me ajudar nas coletas de campo e pelos bons momentos
proporcionados durante nossa convivéncia no laboratério. Agradeco a todos do laboratério
Nucleo de Ecologia de Artropodes pela amizade, companheirismo e confianga.

Agradeco aos docentes e excelentes profissionais que admiro muito: Dr. Mauro de
Melo Jr., Dr. Plinio Pereira, Dr. Leandro dos Santos, Dr. André Laurénio, Dr. Adriano
Simdes, Dr. Rogério de Aquino, Dra. Ana Luiza, Dra. Luciana de Matos, Dra. Veridiana
da Silva, e Dr. Hélio Fernandes pelos seus ensinamentos, humildade, dedicacdo e amizade.
Em especial ao professor Dr. Ugo Lima por ndo medir esforcos em me ajudar nas analises
da &gua, sempre alegre, divertido e empolgado com a pesquisa. Agrade¢co em especial aos
motoristas Cicero Mariz e Luiz Michel por sua simpatia e prestacdo nas coletas de campo.

Jamais poderia esquecer-me de todos os amigos conquistados neste periodo
académico, amigos que levarei para a vida toda. Em especial dedico com carinho a Denilma
Lima, Fernanda Gomes, Ariane Freires, Aline Magalhdes, Amanda Tereza e Celiano

Cordeiro por compartilhar bons momentos durante a graduacao, pela amizade e cuidados.



As minhas companheiras de laboratério: Cinara Wanderléa, Vanessa Pereira, Marynara e
Luiza Tavares, pessoas alegres, amorosas e muito dedicadas, agradeco-as pela amizade e
nossas conversas divertidas, e a Itanael e Magda pela ajuda nas analises da agua.

Agradeco a Antonio Falcéo, Aline Falcdo e a Seu Netinho por disponibilizarem o
sitio para 0 acesso ao agude Cachoeira Il onde foi realizado os experimentos. E ao Sr. Deda,
caseiro do sitio, pelo auxilio na montagem dos primeiros experimentos no inicio da minha

pesquisa.

Agradeco principalmente ao Programa Institucional de Bolsas de Iniciagéo
Cientifica (PIBIC/CNPq) pela bolsa de pesquisa concedida, sentindo me
honrada e realizada profissionalmente pela confianca depositada na pesquisa cientifica
realizada durante o programa, que foi uma experiéncia maravilhosa. Agradeco a prof. Dra.
Claudia Helena por ter me apresentado o mundo dos insetos aquéaticos pelo qual me
apaixonei. Agradeco ao lider da minha comunidade Xukuru do Ororubd, Cacique Marcos
e & Fundacdo Nacional do indio (FUNAI) pelo apoio concedido para que eu pudesse

conquistar a bolsa indigena, contribuindo para a minha formagéo e conquista deste grau.

A todos os que direta ou indiretamente colaboraram para a elaboracdo da

monografia, muito obrigada.
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RESUMO

Cristine Moraes Coélho, T.; Oliveira, C.H.C.M.; Oliveira, C.R.F. 2019. Utilizacdo de
substratos artificiais para 0 monitoramento de macroinvertebrados aquaticos no agude
Cachoeira Il, Serra Talhada — PE. Monografia (Graduagédo), Universidade Federal Rural de
Pernambuco — Unidade Académica de Serra Talhada (UFRPE-UAST).

A preservacdo dos corpos d"agua é uma alternativa de garantir a sustentabilidade
dos recursos naturais, sendo importantes na elaboracdo de acbes de preservacdo da
biodiversidade aquética e consequentemente integridade ecoldgica destes corpos hidricos.
Os perifitons compdem um grupo de grande importancia ecolégica em ambientes aquaticos
continentais. Assim, esses organismos tém sido utilizados como bioindicadores da
qualidade da &gua, pois respondem a condi¢Ges ambientais especificas. Para a observagao
do processo de colonizacdo e estruturacdo da comunidade desse grupo dentro de corregos
é recomendavel & utilizagdo de substratos artificiais, permitindo um maior controle de
variaveis como area a ser colonizada, heterogeneidade superficial do substrato e tempo de
colonizacgéo, proporcionando uma analise confiavel e direcionada dos efeitos testados sobre
a colonizacdo, sucessdo ou até mesmo 0s impactos antropicos. Este trabalho apresenta um
capitulo onde sera apresentado o inventario dos insetos aquaticos associados aos substratos
artificiais e as macrofitas Ludwigia helminthorrhiza e Egeria densa, comparando a
composicdo de macroinvertebrados aquaticos nos substratos naturais e artificiais no Agude
Cachoeira Il, Serra Talhada, Pernambuco - PE, inferindo sobre sua utilizacdo como
instrumentos no biomonitoramento da qualidade da 4gua neste ambiente. Para avaliar a
composicdo da comunidade de insetos aquaticos foram realizadas coletas mensais no
periodo de setembro/19 a novembro/19. Os insetos foram coletados junto aos substratos
naturais e artificiais manualmente e utilizando-se rede entomoldgica aquética, em trés
pontos de coleta, com trés tratamentos para cada ponto (T1- Macrdfitas aquaticas presentes
livremente nas margens do agude; T2 - Coletores de garrafas PET contendo no seu interior
uma mimica de planta de polietileno; T3 - Mimicas de plantas de polietileno presa as
estacas). As amostras foram triadas em peneira granulométrica (4,76 mm), fixadas em
alcool a 70%, e identificadas a nivel de espécie através de uma lupa. Posteriormente, foram
classificados quanto ao grau de sensibilidade em relacdo a poluicdo utilizando o indice
BMWP (Biological Monitoring Working Party) e quanto aos grupos troficos. Foram
coletadas trés garrafas de 500 mL de agua de cada ponto, em recipientes previamente
descontaminados e mantidas sob refrigeracdo para posterior analise de parametros
quimicos. Na proximidade de cada ponto de coleta foram mensurados os parametros
abioticos da agua. A analise dos dados da entomofauna aquética encontrada nos substratos
artificiais e naturais foram baseadas nos indice de Biodiversidade de Margalef, indice de
Diversidade de Shannon-Wiener e o Indice de dominancia de Simpson. Ao longo da
pesquisa foram coletados um total de 483 insetos em estigios de desenvolvimento
diferentes (larva, ninfa e adultos) distribuidos em 10 ordens, 34 familias, 38 géneros e 15
especies, além da presenca de ecdises, 857 moluscos, 11 camardes e 5 aranhas. Desse total
266 insetos foram coletados no substrato artificial distribuidos em 10 ordens, 28 familias,
29 géneros e 10 espécies, além de 452 moluscos e 6 camardes. Os Coleoptera e Hemiptera
com oito familias e Diptera com seis foram os mais representativos, sendo Hydrophilidae
a familia mais abundante nos dois substratos. Os predadores obterdo maior destaque entre
0s insetos aquaticos encontrados, os quais sdo bioindicadores da boa qualidade da agua por
exigir parametros especificos da agua. A presenca e dominancia de Hydrophilidae podem



ser justificadas pelo fato dessa familia estar entre as mais abundantes nos ecossistemas
aquaticos IGticos e por possuirem espécies sensiveis a perturbagdes. A aplicagdo dos indice
de Biodiversidade de Margalef, indice de Diversidade de Shannon-Wiener e o indice de
dominéancia de Simpson indicaram uma alta diversidade e riqueza de espécies. O indice
BMWP caracterizou o0 ambiente com qualidade aceitavel, duvidosa e poluida. Portanto, os
resultados obtidos indicam que o monitoramento dos ambientes aquaticos fornece
informagdes de extrema importancia sobre a expansdo da polui¢cdo no ambiente, além de
avaliar a eficiéncia de medidas adotadas com o objetivo de diminuir ou eliminar sua fonte
de contaminacdo, de maneira a se estabelecer um programa de biomonitoramento deste
corpo d’agua, essencial ao abastecimento do municipio de Serra Talhada-PE.

Palavras-chave: Insetos aquéaticos; Macrofitas; Substratos artificiais; Bioindicadores;
Qualidade da &gua.



ABSTRACT

Cristine Moraes Coélho, T.; Oliveira, C.H.C.M.; Oliveira, C.R.F. 2019
Use of artificial substrates for aquatic macroinvertebrate monitoring on Cachoeira Il weir,
Serra Talhada — PE. Monography (Graduation), Universidade Federal Rural de
Pernambuco — Unidade Academica de Serra Talhada (UFRPE-UAST).

The preservation of water bodies is an alternative to guarantee the sustainability of natural
resources, being important in the elaboration of actions of preservation of the aquatic
biodiversity and consequently ecological integrity of these water bodies. Periphyton is a
group of great ecological importance in continental aquatic environments. Thus, these
organisms have been used as bioindicators of water quality, as they respond to specific
environmental conditions. For the observation of the colonization process and structuring
of the community of this group within streams, it is recommended to use artificial
substrates, allowing a greater control of variables such as area to be colonized, superficial
substrate heterogeneity and time of colonization, providing a reliable and reliable analysis.
of the tested effects on colonization, succession or even human impacts. This paper
presents a chapter where the inventory of aquatic insects associated with artificial
substrates and macrophytes Ludwigia helminthorrhiza and Egeria densa will be presented,
comparing the composition of aquatic macroinvertebrates in the natural and artificial
substrates in Cachoeira Il, Serra Talhada, Pernambuco - PE reservoir, inferring about its
use as instruments in the biomonitoring of water quality in this environment. To evaluate
the composition of the community of aquatic insects monthly collections were carried out
from September/19 to November/19. The insects were collected from the natural and
artificial substrates manually and using aquatic entoological net at three collection points,
with three treatments for each point (T1- Aquatic macrophytes freely present at the banks
of the reservoir; T2 - PET bottle collectors containing inside it a polyethylene plant mime;
T3 - Polyethylene plant mimes attached to the stakes). The samples were sorted in a sieve
size (4.76 mm), fixed in 70% alcohol, and identified at species level through a magnifying
glass. Subsequently, they were classified as to the degree of sensitivity to pollution using
the BMWP (Biological Monitoring Working Party) index and to the trophic groups. Three
500 mL bottles of water were collected from each point in previously decontaminated
containers and kept under refrigeration for further analysis of chemical parameters. In the
vicinity of each collection point the abiotic water parameters were measured. The analysis
of aquatic entomofauna data found on artificial and natural substrates was based on
Margalef Biodiversity Index, Shannon-Wiener Diversity Index and Simpson Dominance
Index. A total of 483 insects at different developmental stages (larva, nymph and adults)
were collected throughout the research, distributed in 10 orders, 34 families, 38 genera and
15 species, besides the presence of ecdises, 857 mollusks, 11 shrimps and 5 spiders. Of this
total, 266 insects were collected on artificial substrate distributed in 10 orders, 28 families,
29 genera and 10 species, in addition to 452 mollusks and 6 shrimps. Coleoptera and
Hemiptera with eight families and Diptera with six were the most representative, being
Hydrophilidae the most abundant family in both substrates. Predators will be more
prominent among the aquatic insects found, which are bioindicators of good water quality
because they require specific water parameters. The presence and dominance of
Hydrophilidae can be justified by the fact that this family is among the most abundant in



lotic aquatic ecosystems and because they have disturbance sensitive species. Application
of Margalef Biodiversity Index, Shannon-Wiener Diversity Index and Simpson Dominance
Index indicated a high diversity and species richness. The BMWP Index characterized the
environment with acceptable, dubious and polluted quality. Therefore, the results obtained
indicate that the monitoring of aquatic environments provides extremely important
information about the expansion of pollution in the environment, as well as evaluating the
efficiency of measures taken to reduce or eliminate their source of contamination, in order
to establish a biomonitoring program of this body of water, essential to supply the
municipality of Serra Talhada-PE.

Keywords: Aquatic insects; Macrophytes; Artificial substrates; Bioindicators; Water
quality.
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1. INTRODUCAO GERAL

O Nordeste brasileiro apresenta mais da metade de sua area com predominancia de
zona semiarida, e no estado da Paraiba, compreende mais de 90% de sua area total (DINIZ,
1995). Além disso, muitos desses sistemas aquéaticos apresentam problemas, tais como:
eutrofizacdo natural e/ou artificial, salinizacdo, problemas sanitarios e propagacdo de
doencas veiculadas pela agua. No contexto do semiarido, a conservacdo desses
ecossistemas é essencial, tanto por apresentarem uma grande diversidade biologica quanto
pela sua importancia para a manutencdo de suas popula¢ées humanas locais, sendo seu
estoque utilizado com o propdsito de irrigacdo, producdo de peixes, abastecimento de
cidades e outros (ABILIO, 2002). A preservacéo dos corpos d agua é uma alternativa de
garantir a sustentabilidade dos recursos naturais (GUERESCHI, 2004), sendo os estudos
sobre 0s ecossistemas limnicos importantes na elaboracdo de agdes de preservacdo da
biodiversidade aquatica e, consequentemente, da integridade ecoldgica destes corpos

hidricos.

A macrofauna de corpos aquéaticos continentais é composta por uma variedade de
grupos taxondmicos, incluindo insetos, moluscos, crustaceos, anelideos, entre outros,
sendo sua distribuicdo e abundancia influenciadas por fatores biogeograficos e
caracteristicas do ambiente, tais como, o tipo de sedimento, teor de matéria organica,
profundidade, variaveis fisicas e quimicas da agua, presenca de macréfitas (CARVALHO
& UIEDA, 2004; SMITH et al., 2003, VIDAL-ABARCA et al., 2004). Assim, esses
organismos tém sido utilizados como bioindicadores da qualidade da &gua, pois em
condicBGes ambientais especificas, como niveis diferenciados de polui¢do, 0s grupos mais

resistentes podem se tornar dominantes e 0s mais sensiveis, raros ou ausentes.

Os perifitons comp&em um grupo de grande importancia ecoldgica em ambientes
aquaticos continentais, participando das cadeias alimentares e sendo um dos elos principais
das estruturas troficas do ecossistema. Além disso, é considerado um importante produtor
primario em lagos, rios, riachos e planicies de inundagdo (VADEBONCOEUR &
STEINMAN, 2002). Apesar da competicdo por recursos, as macrofitas aquéticas séo
substratos muito favordveis para a colonizacdo da comunidade perifitica, pois podem
fornecer ampla area de colonizacdo e disponibilizar nutrientes durante 0s processos de
excrecdo e senescéncia (SAND-JENSEN & BORUM, 1991, BURKHOLDER, 1996).
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A arquitetura e a forma biologica da macrofita também pode determinar a
estruturacdo da comunidade perifitica, pois atuam diretamente sobre a disponibilidade de
luz (sombreamento) e de area de colonizagdo (CATTANEO et al., 1998, SANTOS et al.,
2013). O complexo perifiton-macrofita € descrito como uma unidade ecoldgica nos
ecossistemas aquaticos rasos (GOLDSBOROUGH et al., 2005) e, conjuntamente, podem
indicar a qualidade da &gua (KISS et al., 2003). Conforme Chambers et al. (2008), o
namero de espécies de macrofitas aquéticas na regido Neotropical é o mais elevado do
planeta, mas o conhecimento sobre a estrutura da comunidade perifitica em macrofitas €

ainda escasso.

Além disso, tem-se observado alta riqueza e diversidade faunistica nas areas dos
ambientes aquaticos com presenca de macrofitas aquaticas. Esse tipo de vegetacdo atua
como filtro acumulador de materiais, tais como argila, siltes, matéria organica particulada
e produz detritos, promovendo a estabilizacdo dos sedimentos no fundo, além de
proporcionar uma grande diversidade de microhabitats para 0os organismos colonizarem
(TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO, 1993). Propiciam maior heterogeneidade
espacial, aumentando o nimero de nichos e interferindo na dinamica das comunidades e
do ecossistema lacustre como um todo (MARGALEF, 1983; CARMO & LACERDA,
1984; TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO, 1993; DE MARCO & LATINI, 1998;
SANTOS et al., 1998). Esta vegetacdo permite o desenvolvimento, sobre sua superficie,
de um microfilme composto por bactérias, protozoérios e algas, fonte priméaria de alimento
para muitas espécies fitofilas (ROSINE, 1955). Também subsidia quantidade consideravel
de oxigénio para a fauna e possibilita a seus colonizadores deslocamento e local para
postura de ovos, proporcionando assim, condi¢cdes para a sobrevivéncia de muitos grupos
animais (GLOWACKA et al., 1976; MASTRANTUONO, 1986; WARD, 1992).

Nos ecossistemas I6ticos (rios e corregos), a comunidade dos insetos aquaticos é
compreendida por organismos que vivem pelo menos uma parte da sua vida dentro da dgua
(BUSS et al., 2003; GOULART & CALLISTO, 2003; CARVALHO & UIEDA, 2004;
THOMAZI et al., 2010). Esses organismos sdo fundamentais para a manutencdo do
funcionamento destes ecossistemas e ideais para entender o0 processo de uma sucessao, pois
além de atuarem na cadeia alimentar, realizando trocas energéticas com outros organismos,
agem diretamente no processamento da matéria orgénica, além de responderem

rapidamente a mudancgas no ambiente.
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Isso facilita entdo, 0 acompanhamento das etapas do processo sucessional desses
organismos, devido ao fato de possuirem caracteristicas importantes como: ciclo de vida
longo ou curto, elevada abundéancia e intima relagdo com o substrato (BUSS et al., 2003;
GOULART & CALLISTO, 2003; CARVALHO & UIEDA, 2004; THOMAZI et al.,
2010). Os estudos dessa comunidade ndo podem ser negligenciados e devem contemplar
aspectos teoricos e aplicados, principalmente quando o objetivo é desenvolver programas
de monitoramento e manejo de plantas em reservatdrios (POMPEO, 1999, 2008).

Métodos de conservacao dos corpos hidricos utilizando organismos aquaticos como
indicadores bioldgicos da qualidade da dgua estdo previstos como garantias na legislacdo
brasileira (BUSS, 2001; BAPTISTA, 2008). Assim, para observacdo do processo de
colonizacdo e estruturacdo da comunidade desse grupo dentro de corregos é recomendavel
a utilizacdo de substratos artificiais. Este recurso permite um maior controle de variaveis
como éarea a ser colonizada, heterogeneidade superficial do substrato e tempo de
colonizagdo, proporcionando assim uma andlise confiavel e direcionada dos efeitos
testados sobre a colonizacao, sucessao ou até mesmo os impactos antrépicos (SILVEIRA
& QUEIROZ, 2006; LIMA, 2008; SOUZA et al., 2008). O biomonitoramento, tendo como
bioindicador a fauna de macroinvertebrados aquaticos, é cada vez mais empregado para se
avaliar a qualidade da &gua em rios e lagos, constituindo uma técnica de baixo custo.

O maior tempo de registro de impactos, em funcdo da natureza relativamente
sedentaria dessa fauna e de seu ciclo de vida relativamente longo, é uma importante
vantagem em comparac¢do com a avaliagdo feita por meio de parametros fisicos e quimicos.
No periodo de cheia, ocorre uma homogeneizacdo e diluicdo das condicdes fisicas,
guimicas e bioldgicas pelo aumento do volume da agua e o aumento da turbidez pela

entrada de matéria organica e nutrientes de origem aldctone (ABILIO, 2002).

A condigéo de seca, no entanto, pode levar a um aumento nas populagdes de
invertebrados e, segundo Extence (1981), as possiveis razdes sdo: 1) aumento no
suplemento alimentar, na forma de detritos e material de plantas, possibilitando o ambiente
suportar uma grande densidade de individuos do que o normal; 2) a auséncia das
inundagbes aumenta a estabilidade do substrato e sua biota associada; 3) um maior
aquecimento e fotoperiodo podem contribuir para 0 aumento das taxas reprodutivas dos
individuos; 4) a reducdo na profundidade da coluna de agua pode favorecer algumas
especies de larvas de insetos que se alimentam por filtracdo, além de provocar um efeito

de concentragdo, diminuir a area de colonizacdo, resultando em maiores densidades.
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Diante disso, este estudo teve por objetivo comparar a composicdo de
macroinvertebrados aquaticos associados aos substratos naturais e artificiais no Agude
Cachoeira Il, Serra Talhada, Pernambuco - PE, inferindo sobre sua utilizagdo como
instrumentos no biomonitoramento da qualidade da 4gua neste ambiente. E apresentado o
inventario dos insetos aquaticos, associados aos substratos artificiais e as macrofitas
Ludwigia helminthorrhiza (Mart.) H.Hara (Onagraceae) e Egeria densa Planch.
(Hydrocaritaceae) identificados em nivel de espécie, bem como os grupos tréficos, dados
de riqueza, diversidade, abundancia, analise da qualidade da 4gua do acude Cachoeira 11
através dos multiparametros e a utilizacdo do indice BMWP para avaliar a qualidade

bioldgica da agua.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Inventariar a macrofauna aquética associada a macrofitas aquaticas no Acude Cachoeira
Il (Serra Talhada — PE);

-Inventariar a macrofauna aquética associada a substratos artificiais no Agude Cachoeira Il
(Serra Talhada — PE);

-Comparar a composicdo da macrofauna aquatica nos substratos artificiais e naturais;

- Classificar a qualidade da agua do Acude Cachoeira Il (Serra Talhada — PE) com base no
indice BMWP (Biological Monitoring Workink Party);

-Avaliar a qualidade da agua do Acude Cachoeira Il através das variaveis fisicas e quimicas

da agua, em pontos distintos.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Ecossistemas Ioticos: macrdéfitas aquaticas, insetos e biomonitoramento

Os ecossistemas aquaticos tém sofrido forte pressdo de atividades antrdpicas
(MORENO & CALLISTO, 2006). Os ambientes naturais de agua doce sdo os principais
receptores da maioria das substancias tdxicas produzidas por atividades industriais,
domésticas e agricolas que sao liberadas no meio ambiente (MASSARO, 2006). Tal fato
tem contribuindo para a reducdo da qualidade ambiental, bem como para o
comprometimento da salde dos seres vivos que habitam esses ecossistemas

(CAJARAVILLE et al., 2000). Dessa forma, o planejamento e a gestdo dos recursos
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hidricos dependem de informacGes confiaveis, relacionados a qualidade e a quantidade de
agua (BRAGA et al., 2006).

No Brasil, a Resolugdo CONAMA n° 357/05, que dispde sobre a classificacdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, retrata 0 monitoramento
como medicao ou verificacdo de pardmetros de qualidade e quantidade de agua, que pode
ser continua ou periodica, utilizada para acompanhamento da condicdo e controle da
qualidade do corpo de adgua. O uso de parametros biologicos para medir a qualidade da
agua se baseia nas respostas de organismos em relacdo ao meio onde vivem. A habilidade
de proteger os ecossistemas depende da capacidade de distinguir os efeitos das agdes
humanas das variagdes naturais (MUGNAI et al., 2010).

Portanto, torna-se fundamental o biomonitoramento dos recursos hidricos
continentais, como ferramenta auxiliar para o controle e recuperacdo dos ecossistemas
degradados (BRAGA et al., 2006; MAZZINI, 2007). Segundo Lima (2002) o
biomonitoramento surgiu na Alemanha durante a década de 80, com a utilizacdo de plantas
para 0 monitoramento da poluicdo atmosférica. Assim, através da Politica Nacional dos
Recursos Hidricos com a Lei 9433/97, que objetiva preservar os ecossistemas aquaticos
com toda a sua fauna e flora, é permitida a utilizacdo de indicadores bioldgicos nas
avaliacBes dos impactos ambientais causados aos recursos aquaticos, a fim de contribuir
para programas de biomonitoramento e preservacdo da biodiversidade (QUEIROZ et al.,
2008).

Os principais métodos envolvidos em biomonitoramento abrangem o levantamento
e avaliacdo de modificacdes na riqueza de espécies e indices de diversidade, abundancia
de organismos resistentes, perda de espécies sensiveis, medidas de produtividade primaria
e secundaria e sensibilidade a concentracbes de substancias toxicas (ensaios
ecotoxicoldgicos) (BARBOUR et al., 1999). A existéncia de inlmeras técnicas permite que
as metodologias sejam escolhidas e aplicadas de acordo com o0s objetivos da pesquisa bem
como do taxon em questdo (ZHOW et al., 2008). O grande desafio, no entanto, € definir
um indicador ideal (bioindicador) cuja presenca, abundancia e/ou comportamento reflitam
o0 efeito de um estressor na biota (BONADA et al., 2006).

Insetos aquéticos sdo compreendidos como organismos que passam pelo menos um
estagio de desenvolvimento dentro d’agua (WARD, 1992). Diversos autores consideram

0s insetos aquéticos como bons indicadores, porque, em determinadas condicdes
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ambientais, 0s grupos mais resistentes podem se tornar numericamente dominantes,
enquanto outros mais sensiveis podem se tornar raros ou ausentes (BRIGANTE et al.,
2003). Além disso, apresentam caracteristicas particulares e uma série de vantagens, tais
como ciclo de vida longo, sdo cosmopolitas, abundantes, de facil visibilidade e
amostragem, apresentam elevada diversidade taxondmica e refletem as condicOes
ambientais existentes (METCALFE, 1989; ROSENBERG & RESH, 1993; LOYOLA &
BRUNKOW, 1998), permitindo, desta forma, uma avaliacdo integrada dos efeitos

ecologicos causados por multiplas fontes de poluicéo.

Os insetos aquaticos podem ser classificados de acordo com a sensibilidade a
mudancas no ambiente, como: (i) organismos intolerantes ou sensiveis: composto
principalmente pelos organismos que necessitam de elevadas concentracdes de oxigénio
dissolvido na &gua para sua sobrevivéncia - Ephemeroptera, Plecoptera e Tricoptera; (ii)
tolerantes; caracterizados por necessitarem de menores concentragfes de oxigénio
dissolvido, por alguns individuos viverem na lamina d’agua e realizarem respiracao aérea
- Odonata, Heteroptera, Diptera e Coleoptera,e (iii) organismos resistentes: organismos que
possuem capacidade de viver em condicGes de baixa oxigenacao - Chironomidae e Diptera
(GOULART & CALLISTO, 2003).

Estes organismos apresentam grande importancia nos ecossistemas servindo de elo
entre 0s recursos basais (detritos e algas) e 0s peixes e crustaceos, participando do fluxo de
energia e da ciclagem dos nutrientes (BUENO et al., 2003; CARVALHO & UIEDA, 2004),
distribuindo-se em véarios microhabitats do fundo dos corpos d’agua, isto €, macrofitas,
pedras, folhicos, algas e sedimentos com diferentes graus de granulometria (ROSENBERG
E RESH, 1993; FORATTINI & MASSAD, 1998). As comunidades bénticas de dgua doce,
em geral, sdo formadas por organismos do zoobentos, constituido por todos os animais
vertebrados ou invertebrados associados ao sedimento; e fitobentos onde encontram-se
algas, vegetais inferiores ou superiores colonizando a superficie do sedimento em regides
litoraneas (FORATTINI & MASSAD, 1998).

Os macroinvertebrados benténicos constitui um grupo de organismos de agua doce
qgue colonizam tanto ambientes lénticos como lo6ticos (RIBEIRO & UIEDA, 2005;
MERRIT & CUMMINS, 1996). A comunidade bent6nica de dgua doce € representada por
varios filos como Arthropoda (Insecta, Acarina e Crustacea), Mollusca (Gastropoda e

Bivalvia), Annelida (Oligochaeta e Hyrudinea) entre outros, geralmente maiores que 0,2
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mm (CARVALHO & UIEDA, 2004; RIBEIRO & UIEDA, 2005), abrangendo no primeiro,
principalmente, formas imaturas, larvas e ninfas (QUEIROZ et al., 2000).

Entre esses organismos 0s insetos se destacam em relacdo a diversidade e
abundéncia. S&o representados por cerca de 13 ordens (Odonata, Ephemeroptera,
Coleoptera, Trichoptera, Diptera, Plecoptera, Hemiptera, Hymenoptera, Megaloptera,
Collembola Orthoptera, Lepidoptera e Neuroptera) (WARD, 1992; BICUDO & BICUDO,
2004; MUGNAI et al., 2010). Por outro lado, a distribuicdo, ocorréncia e abundancia
desses organismos sd@o muito dependentes de fatores ambientais existentes no local, como
correnteza, tipo de substrato, disponibilidade de abrigo contra predacdo e estabilidade do
ambiente (BUENO et al., 2003).

Insetos que ocupam macrdfitas da zona litoranea sdo representados pela maioria das
ordens aquaticas, podendo ser casuais ou facultativos. Esta fauna encontra nos vegetais,
além de abrigo e suporte, alimento na forma de detrito aderido nas paredes das plantas
(MERRITT & CUMMINS, 1984; WARD, 1992). Esta comunidade é principalmente
representada por insetos coletores e predadores, herbivoros e raspadores compdem parcela
restrita da comunidade (TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO, 1993; SONODA, 1999;
PEIRO & ALVES, 2004).

Plantas aquaticas ou macrdéfitas aquaticas sdo todas as plantas cujas partes
fotossinteticamente ativas estdo permanentemente ou por alguns meses em cada ano
submersas ou flutuantes na coluna d’agua (COOK, 1996). As propriedades das macrofitas
aquaticas na retencao fisica de materiais particulados e sedimentos, sejam inorganicos ou
ndo, sdo bem reconhecidas na literatura (PEDRALLI & TEXEIRA, 2003), bem como a
absorcéo de nutrientes (ESTEVES, 1998) e metais pesados (GIESY & GEIGER, 1996). A
arquitetura e a forma biologica da macrofita também pode determinar a estruturacdo da
comunidade perifitica, pois atuam diretamente sobre a disponibilidade de luz
(sombreamento) e de area de colonizacdo (CATTANEO et al., 1998, SANTOS et al.,
2013).

Dada a heterogeneidade filogenética e taxondmica das macrofitas aquaticas,
diferentes grupos dessas plantas sdo reconhecidos no Brasil, e elas sdo preferencialmente
classificadas quanto ao seu biotopo. A vegetacdo encontrada nos ecossistemas aquaticos
continentais € classificada em diversos grupos ecoldgicos: (i) emersas, (ii) flutuantes:
retiram nutrientes diretamente da massa de agua, (iii) enraizadas: tém a habilidade de
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assimilar nutrientes presentes no sedimento, funciona como uma ‘Bomba de fosforo’, (iv)
submersas livres e (v) enraizadas com folhas flutuantes: de grande importancia para o ciclo
de nutrientes dos lagos rasos (MITCHELL, 1974). Essa classificacdo reflete,
principalmente, o grau de adaptacdo das macréfitas ao meio aquatico (ESTEVES, 1998;
THOMAZ; ESTEVES, 2011). Reflete inclusive a interagdo com o meio.

As macrdfitas aquéticas apresentam grande capacidade de adaptacdo e amplitude
ecologica sendo encontradas nas margens e nas areas rasas de rios, lagos e reservatorios,
mas também em cachoeiras e fitotelmos, nas regifes costeiras, em agua doce, salgada e
salobra (ESTEVES, 1998). Além disso, compreendem as formas macroscopicas de
vegetacdo aquatica, incluindo: macroalgas, musgos, espécies de pteridofitas adaptadas ao
ambiente aquatico e as verdadeiras angiospermas, origindrias do ambiente terrestre
(Programa Internacional de Biologia - IBP) com adaptacGes para a vida na agua
(SPENCER & BOWES, 1993; SCREMINDIAS et al., 1999).

3.2. Substratos artificiais: ferramenta no monitoramento dos corpos aquaticos

A estrutura da comunidade de macroinvertebrados e o seu processo de colonizacao
podem ser avaliados através da utilizacdo de substratos artificiais (atratores). O uso de
atratores é favoravel no processo de colonizacdo por estes organismos bentonicos por
permitir a padronizacdo da area de amostragem e o tempo exato do inicio do processo
(RIBEIRO & UIEDA, 2005). Silveira & Queiroz (2006) afirmam que o uso dessa
metodologia fornece uma maior riqueza e diversidade de organismos quando comparada

aos amostradores tradicionais (busca fundo e dragas).

Os substratos artificiais séo artefatos que procuram imitar, de forma parecida, as
caracteristicas do ambiente a ser amostrado, contendo material disponibilizado para a
colonizagdo por organismos benténicos (BICUDO & BICUDO, 2004). Esses artefatos
padronizados tém sido usados como uma forma de amenizar os problemas de variabilidade
dos substratos naturais nos diferentes locais a serem estudados, sendo uma tecnica
empregada desde o inicio do Século XX (GUERESCHI, 2004).

Além disso, os substratos artificias servem, originalmente, para coleta de
macroinvertebrados bentonicos quando n&o possibilita o uso de equipamentos tradicionais.
Outras vantagens da sua utilizacéo sdo: a reducdo da variabilidade entre as amostras; maior

controle das variaveis sobre o estudo; amostragens nao destrutivas no ambiente estudado;
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amostradores baratos e de facil confecgcdo; unidade amostral com menor quantidade de
material estranho, permitindo uma triagem mais rapida (cp. BICUDO & BICUDO, 2004).
Os resultados obtidos podem ser expressos em nimero de individuos ou tdxons por unidade
de amostra, por grama (peso uniformizado do material colonizado), ou ainda por centimetro
quadrado (area uniformizada do substrato colonizado), dependendo do modelo escolhido
(BRANDIMARTE et al., 2004).

Sendo assim, tais experimentos de colonizacdo permitem conhecer a fauna de
invertebrados presentes numa area, como também possibilitam a analise das mudancas
que ocorrem na composicdo da comunidade ao longo do tempo (LIMA, 2002;
CARVALHO & UIEDA, 2004; GUERESCHI, 2004). O uso de substratos artificiais como
ferramenta no monitoramento dos corpos aquaticos e/ou do grau de degradacdo dos
ecossistemas, resulta em previsdes mais precisas do que aquelas feitas com os métodos
tradicionais, o que leva a produzir subsidios que elaboram estratégias de manejo na
conservacao de sistemas aquaticos continentais (BICUDO & BICUDO, 2004).

Segundo Carvalho & Uieda (2004), os atratores artificiais sdo colonizados
primeiramente por organismos menos exigentes dando condicGes favoraveis a outros
grupos de organismos mais exigentes e especializados, resultando assim na sucessao
ecologica. Assim, é importante a utilizacdo conjunta dos métodos, de maneira a se obter a

caracterizacdo mais completa do ambiente aquético avaliado.

3.3. Qualidade e Composicéo da Agua

A poluigdo a que os corpos d’agua estdo sujeitos, causada por diferentes fontes de
origem urbana, rural e industrial, conduz a necessidade de planos de prevencdo e
recuperacdo ambiental, a fim de garantir condi¢Ges de usos atuais e futuros, para diversos
fins. Esses planos, além de medidas de acompanhamento de suas metas, através de
fiscalizacdo, requerem para sua proposicao e efetiva implementacéo, dados que indiquem
0 estado do ambiente aquatico. Para esse fim, os programas de monitoramento da qualidade
da agua séo estabelecidos para avaliar as substancias presentes na dgua, avaliadas sob 0s

aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos (SANTOS et al., 2001).

A qualidade da agua é representada por um conjunto de caracteristicas intrinsecas,
geralmente mensuraveis. O conjunto de todos os elementos que a compBe assegura

determinado uso ou o conjunto de usos, bem como permite o estabelecimento de padrdes
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de qualidade e classificacdo da agua (DERISIO, 2000). Analisando-se seus-aspectos
fisicos, ressalta-se a temperatura, cor e turbidez como fatores diferenciados na busca da
qualidade. Sua composicao e qualidade é muito varidvel e esta determinada pelo substrato

do solo por onde a 4gua transita ou onde estd armazenada (BARROS et al., 2003).

A agua contém uma ampla variedade de constituintes que podem ser medidos
nesses programas de monitoramento da qualidade, relacionados aos trés diferentes aspectos
anteriormente mencionados. A Tabela 1 apresentada por SANTOS et al. (2001) lista alguns

parametros, relacionados a cada um desses trés aspectos.

Tabela 1. Alguns Pardmetros fisicos, quimicos e biol6gicos de qualidade da agua.

fisicos inorganicos organicos bioldgicos e metélicos
ndo metalicos microbioldgicos
Cor Acidez Demanda Plancton Aluminio
Condutividade Alcalinidade bioguimica de Macroinvertebrados | Arsénico
Odor Boro oxigénio (DBO) | Macrdfitas Bario
Sélidos Dioxido de Demanda Algas Berilio
Salinidade carbono quimica de Coliformes totais Céadmio
Sabor Cloreto Cloro oxigénio (DQO) | Coliformes fecais Caélcio
Temperatura (residual) Acidos volateis | Salmonela Cromo
Turbidez Cianeto organicos Protozoarios Cobre
Fldor lodo Carbono Virus Ferro
Nitrogénio organico Bactérias Chumbo
Oxigénio Halogénio Fungos Litio
dissolvido organico Metano Magnésio
Ozbnio Oleos e graxas Manganés
pH Pesticidas Mercdrio
Fosforo Silica organicos Fenois Niquel
Sulfato Surfactantes Potassio
Sulfeto Tanino e lignina Selénio
Sulfito Prata
Sédio
Zinco

Fonte: SANTOS et al., 2001
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Almeida e Schwartzbold (2003) observam dois fatores relevantes que interferem na
qualidade da agua de um rio: o espacial e o sazonal. O fator espacial esta associado a
localizacdo geogréafica dos usos impactantes como as areas agricolas, industrias e centros
urbanos. Ja o fator sazonal esta associado as variacdes de pluviosidade e vazdo, que
interferem em variaveis como pH, turbidez, solidos totais e em suspensdo. A intensidade
das alteracdes no solo e na 4gua tem sua magnitude e abrangéncia reguladas pelo tipo de
atividade desenvolvida e pela forma como é conduzida.

Desta forma, as caracteristicas dos sistemas I6ticos estdo intimamente ligadas a
natureza da bacia de drenagem e as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas destes
ambientes refletem as caracteristicas da geologia, da vegetacdo, da acdo antropica e do
declive do leito (HORNE & GOLDMAN, 1994).

3.4. Estudos no Brasil

Foi realizado um levantamento dos artigos cientificos publicados no periodo de
1998 a 2018 (Tabela 2), com o objetivo de analisar os estudos cientificos sobre a
macroinvertebrados bentdnicos, biomonitoramento de ecossistemas aquaticos utilizando
substratos artificiais, macrofitas aquaticas, insetos aquaticos e sua taxonomia nas regides
brasileiras. Portanto, foram utilizadas as palavras-chave: insetos aquaticos, macrofitas
aquaticas, substratos artificiais, biomonitoramento, qualidade da agua no Norte, Nordeste,
Centro-Oeste, Sudeste e Sul, na base eletronica Scientific Eletronic Library Online
(SciELO).

No Brasil, os primeiros trabalhos com macroinvertebrados bentonicos foram
iniciados na década de 1960, na regido amazonica por FITTKAU (1971) e REIS (1977) e
na Represa de Americana por STRIXINO (1971) e ROCHA (1972). Em alguns estados do
pais, o enfoque de bioindicadores de qualidade de agua comegou a ser discutido
recentemente por representantes de ONGs, governo, 6rgdos de fiscalizacdo e empresas
(MORENO e CALLISTO, 2006). Os estudos direcionados a comunidade de
macroinvertebrados benténicos tem seguido diversas vertentes, tanto ecoldgicas quanto de
indicadores de biomonitoramento em reservatérios. Ambientes que formam planicie de
inundacdo frequente apresentam elevada abundancia e riqueza de macroinvertebrados
(JUNK et al., 1989).
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O biomonitoramento comeca a se consolidar como uma ferramenta Gtil e barata na
avaliacdo da qualidade das aguas continentais (QUEIROZ et al., 2008), uma vez que as
metodologias de analise da qualidade das &guas baseavam-se principalmente em
parametros fisico-quimicos (ALABA-TERCEDOR, 1996). Os custos associados a analise
da &gua, os tempos de resposta e as lacunas no conhecimento lavaram a procura por novas
estratégias e os métodos bioldgicos passaram a ser utilizados de modo complementar as
metodologias tradicionais de avaliacdo da qualidade da 4&gua (MENDES & OLIVEIRA,
2004).

Diversos pesquisadores tém demonstrado interesse por estudos sobre perifitons
associados as macrdéfitas aquaticas (ALBERTONI & PALMA-SILVA, 2006; SILVA et
al., 2009; BATISTA-SILVA et al., 2011; LOPES et al., 2011; FULAN et al., 2015). De
acordo com Lima (2002), plantas aquaticas podem influenciar direta ou indiretamente no
comportamento fisiolégico de outros organismos. As macrofitas aquaticas possuem
também a capacidade de remobilizar nutrientes do sedimento e/ou absorver ativamente
formas inorganicas dissolvidas na agua e, posteriormente, libera-los de volta ao ambiente
sob a forma de substancias sollveis. Estas ficam disponiveis durante a sua decomposicao
e, dependendo da magnitude e da forma como sdo liberadas tais substancias, podem
provocar alteracdes nas caracteristicas fisicas e quimicas da agua e do sedimento (LEITE,
2001).

Vale lembrar que, no pais, a maior parte destes estudos ainda se concentram na
regido sudeste (Tabela 2). Dando seus primeiros passos, o Estado de Goias tem uma histéria
mais recente ainda de estudos com insetos aquaticos iniciada em 1993 (OLIVEIRA &
SANTOS, 1994), tendo continuidade com outros estudos que focaram principalmente a
ecologia de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) (OLIVEIRA et al., 1999;
BISPO et al., 2001; BISPO et al., 2002, BISPO et al., 2006; BISPO & OLIVEIRA, 2007).

No entanto, algumas regides sdo pioneiras nos estudos que utilizam os insetos como
bioindicadores, como a regido Centro-Oeste, Sudeste e Sul, nas quais se destacam 0s
trabalhos de: Azevedo et al. (2012) no estado do Rio de Janeiro; Corréa (2011) no estado
de Goiéas; Sonoda (2010) para o Distrito Federal; Trivinho-Strixino (2010) para o estado
de Sao Paulo; Strieder et al. (2006) para o estado do Rio Grande do Sul; Bicudo e Bicudo
(2004) para o estado de Sao Paulo; Bueno et al. (2003) para o estado do Rio Grande do Sul
e Abilio (2002) para o estado de S&o Paulo (Tabela 2).
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Vérias pesquisas relacionadas a associacdo de macrofitas aquaticas com
macroinvertebrados bentbnicos, biomonitoramento e qualidade da agua, vem sendo
realizadas e aplicadas em programas de biomonitoramento de corpos d’ 4gua em todas as
regides do Brasil. Segundo Nessimian e Carvalho (1998) os insetos aquaticos podem
habitar diferentes locais e apresentar adaptagdes morfoldgicas, fisioldgicas e

comportamentais que refletirdo esses ambientes.

Em ambientes limnicos do Parque Estadual de Vila Velha-Paran4, foi realizado um
estudo por Teitge et al. (2011), com foco na analise da qualidade hidrica através de guildas
tréficas de macroinvertebrados. A pesquisa revelou integridade tréfica e valores 6timos dos
indices de riqueza e diversidade.

Strieder et al. (2006) aplicaram o indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H”),
baseando-se nos dados de riqueza em relagédo as diferentes campanhas de coleta, utilizando
a comunidade de macroinvertebrados bentonicos, e o indice BMWP (Biological

Monitoring Working Party) para a avaliacdo da qualidade da agua do rio dos Sinos — RS.

Amorim & Castillo (2009), analisaram a fauna de invertebrados benténicos como
bioindicadores no baixo rio Perequé na cidade de Cubatdo-SP e evidenciaram uma
diminuicdo significativa na riqueza taxondmica, equitabilidade, diversidade e densidade
total de organismos em pontos amostrais localizados proximo as areas industriais. Na
planicie de inundacdo do Rio Parana, Milesi et al. (2009) registrou abundancia de 17.039
invertebrados bentbnicos, 0s quais apresentaram rigqueza de taxa elevada, sendo

pertencentes aos 27 taxons distintos.

Corréa (2011) testou a hipdtese de que em ambientes mais heterogéneos existem
maior abundancia e rigqueza de insetos aquaticos, observando a influéncia da
heterogeneidade ambiental no processo de colonizagdo e estrutura da comunidade de
insetos aquaticos em um riacho de Cerrado. Jancso (2005), verificou a macrofauna fitofila
de Eichhornia azurea em lagoas marginais no periodo de estiagem no rio Mogi-Guagu no
estado de S&o Paulo e notificou a presenca de 1894 individuos distribuidos em 28 txons,

sendo que Insecta representou mais de 84% da fauna total.

Azevedo et al. (2012) fizeram uma descrigdo da comunidade de estrutura de
macroinvertebrados do Rio Mato Grosso, comparando quatro locais com diferentes
caracteristicas abidticas. Silva et al. (2009) analisaram a fauna de insetos aquaticos

associados a macrofitas e a similaridade entre os pontos de coleta do rio Correntoso, no
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municipio de Aquidauana do estado de Mato Grosso do Sul. As regides Norte e Nordeste
apresentam um numero menor de estudos sobre o biomonitoramento e taxonomia de
macroinvertebrados bent6nicos. Contudo, nos ultimos anos observa-se um aumento de
pesquisas que trazem uma analise mais abrangente sobre esses organismos, além de estudos
taxonémicos de algumas ordens como Trichoptera, Coleoptera, Odonata, Diptera e
Ephemeroptera (Tabela 2). Essas regides apresentam grande diversidade, apesar dos
poucos recursos aquéticos que ainda restam sem interferéncia antrépica (OTTONI, 2009;
COSTA et al., 2014).
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Tabela 2. Trabalhos cientificos publicados no periodo de 1998 a 2018, na base de consulta Scielo, separados por autor em ordem alfabética, local
de desenvolvimento, grupos de organismos (macroinvertebrados e insetos) ou ordens de insetos, para cada regido do Brasil.

AUTOR E ANO

Braga, C. E S. & Gutjahr, A. L. N., 2018
Cleto Filho, S. E. N.; Walker, 1. 2001

Fernandes, A. S. ,2010
Fidelis, L. et al., 2008

Fulan, J. A. et al., 2015
Lopes, M. J. N. et al., 2008
Lopes, A. etal., 2011

Pereira, D. L. V. et al., 2007
Roque, F. O. et al., 2012
Vieira, L. J. S. etal., 2012

AUTOR E ANO

Abilio, F.J.P. et al., 2005
Abilio, F. J. P. et al., 2007
Anacléto, M. J. P., 2012
Aradjo, E. S. et al., 2012

Andrade, H. T. A. et al., 2008
Fonte: COELHO, 2019

NORTE
CIDADE E ESTADO

PARAGOMINAS - PA

MANAUS - AM

MANAUS - AM
MANAUS - AM

HUMAITA - AM
MANAUS — AM
MANAUS — AM

MANAUS — AM
ACRE — AC
ACRE — AC
NORDESTE

CIDADE E ESTADO
SAO MAMEDE E SOUSA - PB
JOAO PESSOA - PB
CAMPINA GRANDE - PB
PETROLINA - PE

RIO GRANDE DO NORTE - RN

TEMA ABORDADO
INVENTARIO E ANALISE DE
MACROINVERTEBRADOS
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

TAXONOMIA DE ELMIDAE (Insecta, Coleoptera)
INSETOS AQUATICOS
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS
(macrofitas)

BIOMONITORAMENTO (macroinvertebrados)

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS
(macrdfitas)

HEMIPTERA (chave de identificacéo)
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS
DIPTERA (chironomidae)

TEMA ABORDADO

DIPTERA (Chironomidae)
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS
CHIRONOMIDAE (Diptera/Insecta)

RIQUEZA E DIVERSIDADE DE MACROFITAS
AQUATICAS
INVERTEBRADOS BENTONICOS
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Tabela 2.Continuacdo. Trabalhos cientificos publicados no periodo de 1998 a 2018, na base de consulta Scielo, separados por autor em ordem
alfabética, local de desenvolvimento, grupos de organismos (macroinvertebrados e insetos) ou ordens de insetos, para cada regiao do Brasil.

Brito-Junior, L. et al., 2005

Costa, A. M. etal., 2014
Cunha, J. C.S. etal., 2014

Ferreira, C. W.D13 S. et al., 2010
Filho, R. A. P., 2016

Linares, M. S. et al., 2013
Ottoni, B. M. P. et al., 2009
Rodrigues, 1. S. etal., 2015
Salles, F. F. et al., 2005

Santana, A. C. D. etal., 2009
Souza, A. H. F. F. et al., 2008

Souza, F. N., 2013
Santos, I. G. A.; Rodrigues, G. G., 2015

AUTOR E ANO
Aburaya, F. H.; Callil, C. T., 2007
Barbosa, F. F. et al., 2011

Batista-Silva, V. F. et al., 2011

Corréa, T. F. ;2011
Cardoso, I. L. et al., 2014

Fonte: COELHO, 2019

SAO JOSE DOS CORDEIROS - PB

PIAUI — PI
TAMANDARE - PE

SERRA TALHADA - PE
FORTALEZA - CE

RIO LARGO - AL
ACU - RN

ITAPETINGA - BA

ALAGOAS E RIO DE JANEIRO

SAO JOAO DO CARIRI - PB
PATOS - PB

ILHEUS - BA

TAMANDARE - PE
CENTRO-OESTE
CIDADE E ESTADO

CACERES - MT
IACIARA — GO

MUNDO NOVO - MS

ANAPOLIS - GO
AQUIDAUANA - MS

DIPTERA (CHIRONOMIDAE E OUTROS
INSETOS)

TRICHOPTERA (Annulipalpia)
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS
CARACTERIZACAO MORFOMETRICA
RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS
EPHEMEROPTERA

ODONATA

EPHEMEROPTERA
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS
(macréfita) _ )
COLONIZACAO E SUCESSAO ECOLOGICA DO

ZOOBENTOS
INSETOS AQUATICOS COMO INDICADORES

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

TEMA ABORDADO

DIPTERA (chironomidae)

TRICHOPTERA

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS
(macrdfitas)

COLONIZACAO DE INSETOS AQL)ATICOS
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS
(biomonitoramento)
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Tabela 2.Continuacéo. Trabalhos cientificos publicados no periodo de 1998 a 2018, na base de consulta Scielo, separados por autor em ordem
alfabética, local de desenvolvimento, grupos de organismos (macroinvertebrados e insetos) ou ordens de insetos, para cada regido do Brasil.

Cordeiro, G. G. et al., 2016

Dalzochio, M. S. et al., 2011
Dias-Silva, K. et al., 2013

Floriano, C. F. B. et al., 2013
Giuliatti, T. L.; Carvalho, E. M., 2009

Giehl, N. F. S. etal., 2015
Inécio, D. V. ,2012

Juen, L. etal., 2014
Moretti, M. S. et al., 2003
Martins-Silva, M. J. et al., 2008

Monteiro, T. R. et al., 2008

Nogueira, D. S.; Cabette, H. S. R., 2011
Ordiale, P. R., 2010

Oliveira-Junior, J. M. B. et al., 2013
Righi-Cavallaro, K. O. et al., 2010

Shuvartz, M. et al., 2005
Salcedo, A. K. M., 2011

Silva, F. H. et al., 2009
Souza-Franco, G. M. et al., 2009
Sonoda, K. C., 2010

Fonte: COELHO, 2019

DISTRITO FEDERAL - DF

MATO GROSSO DO SUL — MS
NOVA XAVANTINA - MT
MATO GROSSO DO SUL - MS
DOURADOS — MS

NOVA XAVANTINA - MT
BRASILIA - DF

MATO GROSSO - MT
NOSSA SENHORA DO LIVRAMENTO — MT
S/C GOIAS - GO

ITAUCU - GO

MATO GROSSO - MT
ANAPOLIS - GO

MATO GROSSO - MT

MATO GROSSO DO SUL — MS

CALDAS NOVAS - GO
BRASILIA - DF

PANTANAL DO NEGRO — MS
MATO GROSSO DO SUL — MS
PLANALTINA — DF

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS
(biomonitoramento)
ODONATA

HEMIPTERA
HEMIPTERA (Checklist)
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

HEMIPTERA (Gerridae)

MACROFITA§ AQUATICAS NA
RECUPERACAO DO SOLO

ODONATA

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS
TRICHOPTERA

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS
(biomonitoramento)

TRICHOPTERA (Checklist)

COMUNIDADE DE MACROINVERTEBRADOS
AQUATICOS

ODONATA

EPHEMEROPTERA, TRICHOPTERA,
PLECOPTERA

TRICHOPTERA
MACROINVERTEBRADOS AQUATICOS
INSETOS AQUATICOS (macrofitas)
INSETOS AQUATICOS (macrofitas)
INSETOS AQUATICOS
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alfabética, local de desenvolvimento, grupos de organismos (macroinvertebrados e insetos) ou ordens de insetos, para cada regido do Brasil.

AUTOR E ANO CIDADE E ESTADO TEMA ABORDADO

Fonte: COELHO, 2019
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Fonte: COELHO, 2019
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Tabela 2.Continuacéo. Trabalhos cientificos publicados no periodo de 1998 a 2018, na base de consulta Scielo, separados por autor em ordem
alfabética, local de desenvolvimento, grupos de organismos (macroinvertebrados e insetos) ou ordens de insetos, para cada regido do Brasil.

Fonte: COELHO, 2019
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alfabeética, local de desenvolvimento, grupos de organismos (macroinvertebrados e insetos) ou ordens de insetos, para cada regidao do Brasil.

AUTOR E ANO

Albertoni, E. F.; Palma-Silva, C., 2006
Albertoni, E. F.; Palma-Silva, C., 2010

Beneti, C. J. et al, 2006
Biasi, C.; Restello, R. M., 2010

Biasi, C. etal., 2010

Barbola, I. F. et al., 2011
Bueno, A. A. P. etal., 2003
Copatti, C. E. et al., 2010

Favretto, M. A. etal., 2011

Konig, R. et al., 2008

Milesi, S. V. etal., 2008

Nunes, P. R. A. et al., 2014
Nascimento, L. V. et al., 2011

Pacholok, L. F. et al., 2017
Pires, J. R. et al., 2015

Strieder, M. N. et al., 2006

Fonte: COELHO, 2019

SUL

CIDADE E ESTADO

RIO GRANDE - RS

RIO GRANDE - RS
RIO GRANDE DO SUL - RS

ERECHIM — RS
RIO GRANDE DO SUL - RS

CARAMBEI - PR
RIO GRANDE DO SUL - RS
CRUZ DAS ALMAS — RS

JOACABA - SC

ERECHIM — RS

ERECHIM — RS

URUGUAIANA - RS
RIO GRANDE - RS

GUARAPUAVA - PR
SANTA CATARINA - SC

NOVO HAMBURGO — RS

TEMA ABORDADO
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS
(macrofitas)

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS
COLEOPTERA (Chave de identificacao)

DIPTERA (Chironomidae, biomonitoramento)
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS
(biomonitoramento)
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS
(biomonitoramento)

INVERTEBRADOS BENTONICOS
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS
(biomonitoramento)
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS
(macrofita)

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS
(biomonitoramento)
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

INSETOS AQUATICOS BIOINDICADORES
COLEOPTERA (macrdfita)

INDICADORES DA QUALIDADE DA AGUA
INSETOS AQUATICOS
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS
(biomonitoramento)
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Adicionalmente, substratos artificiais acumulam grande quantidade de material
organico e inorganico, indispensaveis para incorporacéo de diversos taxons que poderdo
mudar o ambiente e causar o processo sucessional (SILVEIRA et al., 2006). A sucessao
ecologica é caracterizada pela substituicdo progressiva de uma comunidade por outra.
Contudo, esse conceito ndo se restringe apenas a substituicdo de espécies, mas engloba
uma substituicdo do padrdo de biomassa e modifica¢do continua do ambiente (RIBEIRO
& UIEDA, 2005; ANJOS & TAKEDA, 2010). Com isso, a composi¢do dos
macroinvertebrados em substratos artificiais € determinada pela complexa relacdo dos
fatores bioticos e abidticos (ELLSWORTH, 2000).

Além dessa abordagem, esses organismos ja foram utilizados em estudos de testes
de eficiéncia de indices bioldgicos (OLIVEIRA & CALLISTO, 2007; GONCALVES &
MENEZES, 2011; BEGHELLI et al., 2015), influéncia dos efeitos sazonais
(VASCONCELOS & MELO, 2008; LIGEIRO et al., 2010; STROHSCHOEN &
WURDIG, 2015) e de substratos na variagdo das assembleias (OLOMUKOKU &
TOCHUKWU, 2006; THOMAZI et al., 2008; LEITE-ROSSI et al., 2015), interagdes
com ictiofauna (COPATTI et al., 2010, 2012; ZATTI et al., 2012) ou macrofitas aquaticas
(SANTANA et al., 2009; SAULINO & TRIVINHO-STRIXINO, 2014; PEIRO et al.,
2016). Nesse contexto, estudos que objetivam analisar a variacdo temporal dessa fauna a
partir da correlacdo com os fatores abidticos se tornam indispensaveis para verificar 0s
possiveis preditores ambientais que influenciam a comunidade ao longo do tempo
(LISBOA, 2012)

Considerando o namero de artigos cientificos publicados no periodo de 1998 a
2018 (n=124), a regido Sudeste tem o maior numero de estudos desenvolvidos
relacionados com insetos aquaticos, macréfitas aquaticas e taxonomia de insetos que
possuem pelo menos uma fase do ciclo de vida na &gua como Coleoptera, Ephemeroptera,
Odonata e Diptera, correspondendo a 39%, seguida da regido Centro-Oeste com 26%,
regido Sul com 13% e a regido Nordeste com 14%. O menor nimero de pesquisas é
encontrado na regido Norte com 8% (Figura 1). O estudo com substratos artificiais estdo

presentes apenas na regido centro-oeste e sudeste.
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Figura 1. Percentual de trabalhos cientificos sobre insetos aquaticos
associados as macrofitas aquaticas e aos substratos artificiais para o
biomonitoramento da qualidade da &gua, publicados no periodo de
1998 a 2018 (n = 124), registrados na base de consulta Scielo, para
cada regido do Brasil.

Percentual de Trabalhos Cientificos Por Regido

= NORTE
NORDESTE
= CENTRO-OESTE
= SUDESTE
suL

n=124

Fonte: COELHO, 2019

Tendo em vista que muitos pesquisadores do Brasil vém desenvolvendo estudos
com macroinvertebrados aquaticos de diversos ecossistemas brasileiros com
caracteristicas distintas, estdo mais relacionados a estudos ecoldgicos, taxondmicos e
bioldgicos, ocasionando uma caréncia de estudos sobre a utiliza¢do de insetos aquaticos
como bioindicadores da qualidade da agua limitando o conhecimento sobre esses
organismos. Contudo, pesquisadores da regido Nordeste vem ampliando os estudos com
insetos aquaticos como ferramenta no biomonitoramento da qualidade da 4gua devido as
dificuldades que a regido apresenta em determinados periodos do ano, além dos impactos
antropicos, na qual ha uma necessidade maior de monitorar, proteger e preservar 0s

recursos hidricos.
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RESUMO

Alguns insetos aquaticos séo bioindicadores da qualidade da 4gua e consequentemente da
poluicdo, o que estd diretamente ligado a deterioracdo do seu habitat. Dentre os fatores
que determinam o estabelecimento da biota aquética nesses ambientes, destaca-se a
natureza do substrato. Nesse sentido, a colonizacdo de substratos artificiais por
macroinvertebrados vem sendo utilizada como ferramenta em avaliacbes de
monitoramento das comunidades aquaticas principalmente devido as facilidades
operacionais que apresenta. Sabe-se que a complexidade dos ecossistemas aquaticos
interfere na riqueza e diversidade de insetos aquaticos, pois alguns servem de refugio
contra predadores e fornecem recursos alimentares. Além disso, permite a colonizagéo de
varios taxons nesses microhabitats. O objetivo do estudo visa comparar a composicao da
entomofauna aquatica associadas as macrofitas Ludwigia helminthorrhiza e Egeria
densa, e aos substratos artificiais no Acude Cachoeira Il, Serra Talhada, Pernambuco -
PE, inferindo sobre sua utilizagdo como instrumentos no biomonitoramento da qualidade
da agua neste ambiente. Foi avaliada a entomofauna aquatica associada a macrofitas
aquaticas, comparando a colonizagcdo por estes organismos em substratos artificiais
dispostos ao longo da zona litoranea do acude, além da avalia¢do da qualidade da dgua
através da afericdo dos parametros abidticos e quimicos. Foram coletadas 9 garrafas de
agua para posterior analise em laboratério. O experimento foi composto por trés
tratamentos (T1= Macrofitas aquaticas presentes livremente nas margens do acude; T2 =
Coletores de garrafas PET contendo no seu interior uma mimica de planta de polietileno;
T3 = Mimicas de plantas de polietileno presa as estacas. A andlise dos dados da
entomofauna foi realizada utilizando o indice de Diversidade de Shannon-Wiener, indice
de Dominancia de Simpson e indice de Biodiversidade de Margalef, enquanto a anélise
da agua foi realizada a através do indice BMWP (Biological Monitoring Working Party).
Ao decorrer do estudo foram coletados no agcude Cachoeira 11, um total de 483 insetos em
estagios de desenvolvimento diferentes (larva, ninfa e adultos) distribuidos em 10 ordens,
34 familias, 38 géneros e 15 espécies, além da presenca de ecdises. Também foi registrada
a presenca de 857 moluscos, 11 camardes e cinco aranhas. Do total de insetos coletados
266 foram coletados no substrato artificial distribuidos em 10 ordens, 28 familias, 29
géneros e 10 espécies, além de 452 moluscos e seis camarBes. Foi observada uma
significativa presenca de bioindicadores da qualidade da agua representados pela familia
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Hydrophilidae, potencial bioindicadora da qualidade da agua. Os substratos artificiais
também se mostraram eficientes na colonizacdo por insetos, devido a quantidade de
insetos encontrados em compara¢do com o numero de insetos do substrato natural. O
BMWP indicou uma qualidade da agua razoavel, duvidosa e poluida. Portanto, em funcao
da necessidade de que as areas aquéticas degradadas recebam o direcionamento de acfes
especificas, no sentido de possibilitar uma melhor regeneracdo das caracteristicas
naturais, o uso de coletores de substrato artificial para biomonitamento da qualidade da
agua se apresenta como uma técnica viavel, uma vez que utiliza material de baixo custo
e de facil confecgdo, instalacdo e manuseio.

Palavras-Chave: Entomofauna aquatica; Macroéfitas aquaticas; Biomonitoramento;
Substratos artificiais; Bioindicadores; Qualidade da &gua.

1. INTRODUCAO

Os ambientes aquéaticos loticos sofrem uma influéncia dos ecossistemas
circundantes, uma vez que estes fornecem a maior parte da energia circulante na cadeia
trofica, proveniente de restos da vegetacdo ribeirinha existente (GONCALVES &
ARANHA, 2004). A diversidade e a riqueza de grupos animais da zona litoral de lagos e
reservatorios sdo frequentemente elevadas devido, principalmente, a presenca de
macrofitas aquaticas nas margens. Estes vegetais constituem uns dos maiores produtores
de biomassa em ambientes Iénticos, tornando os locais onde ocorrem significativamente
mais produtivos, propiciando maior heterogeneidade espacial, aumentando o nimero de
nichos e interferindo na dindmica das comunidades e do ecossistema lacustre como um
todo (MARGALEF, 1983; CARMO & LACERDA, 1984; TRIVINHO-STRIXINO &
STRIXINO, 1993; DE MARCO & LATINI, 1998; SANTOS et al., 1998).

Os invertebrados aquéticos tém sua distribuicdo controlada por varios fatores:
disponibilidade e qualidade de recursos alimentares, tipo de sedimento, substrato,
temperatura do meio, concentracdo de oxigénio dissolvido, condutividade, velocidade da
agua e pH (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008). Dentre estes, a composic¢ao do
substrato destaca-se por ser essencial na estruturacdo da comunidade aquética (BEISEL
et al., 1998). Este recurso oferece abrigo contra os predadores, os protege da forca do
fluxo da agua e contribui para maior disponibilidade de alimento através do acimulo de
material organico autoctone e aloctone (KIKUCHI; UIEDA, 1998; OLIVEIRA et al.,
1997). No geral, ambientes com sedimento fino, como areia, apresentam menor riqueza

e diversidade. Isto porque apresentam menor disponibilidade de recurso alimentar e
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menor estabilidade em corredeiras, pois sdo facilmente carreados pela agua (VUORI,
JOENSUU, 1996; KALLER; HARTMAN, 2004).

A entomofauna aquatica sdo fundamentais na ciclagem de nutrientes e no fluxo
de energia dos ambientes aquaticos e apresentam alta plasticidade ambiental
(TRIVINHO-STRIXINO, 1993). Esses organismos podem passar parte de sua vida
(estagios imaturos) ou todo o ciclo no leito de ambientes aquaticos, associados ao
substrato inorganico (matacéo, seixos e cascalhos), organico (folhas, galhos, troncos) ou
enterrados no sedimento. Eles respondem as perturbac6es ambientais de forma distinta,
apresentando tanto espécies sensiveis como tolerantes a poluicdo, sendo assim bons
bioindicadores da qualidade ambiental (GALDEAN et al., 2000; CALLISTO et al.,
2001).

Insetos que ocupam macrdfitas da zona litoranea sdo representados pela maioria
das ordens aquaticas, podendo ser casuais ou facultativos (MERRITT & CUMMINS,
1984; WARD, 1992). A entomofauna fitéfila € composta por ninfas de Odonata e
Ephemeroptera, formas jovens e adultas de Coleoptera e Hemiptera, e principalmente por
larvas de Diptera. Entre os Diptera, as larvas de Chironomidae s&o predominantes, sendo
geralmente o grupo mais abundante em quase todas as associacfes vegetais aquaticas
(GLOWACKA et al., 1976; SONODA, 1999).

As atividades antrdpicas provocam alteracdes nas caracteristicas fisicas, quimicas
e bioldgicas dos ecossistemas aquaticos, sendo intensificado pelo langamento direto de
efluentes sem tratamento nos corpos de dgua (MORENO & CALLISTO, 2006). Nos
ambientes que sofreram algum tipo de alteracdo é frequentemente observada a diminuigédo
no numero de espécies, sendo esses organismos utilizados para avaliar a qualidade dos
sistemas continentais (METCALFE, 1989; BARBIERI et al., 1998; PIEDRAS et al.,
2006). Em funcdo da necessidade de que as areas aquaticas degradadas recebam o
direcionamento de agdes especificas, no sentido de possibilitar uma melhor regeneracéo
das caracteristicas naturais, 0 uso de coletores de substrato artificial para biomonitamento
da qualidade da agua se apresenta como uma técnica viavel, uma vez que utiliza material

de baixo custo e de facil confeccéo, instalacdo e manuseio.

Ademais, a identificagdo dos macroinvertebrados aquéaticos por meio de chaves
de identificacdo, de maneira facil e objetiva, infere sobre a qualidade da dgua com base

na sensibilidade de cada organismo a poluicdo. Portanto, 0 monitoramento dos ambientes
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aquaticos fornece informacdes de extrema importancia sobre a expansdo da polui¢do no
ambiente, além de avaliar a eficiéncia de medidas adotadas com o objetivo de diminuir

ou eliminar sua fonte de contaminagdo (CALLISTO et al., 2001).

Diante disso, este estudo teve por objetivo comparar a composicdo da
entomofauna aquatica associada as macrdfitas Ludwigia helminthorrhiza (Mart.) H. Hara
(Onagraceae) e Egeria densa Planch (Hydrocharitaceae,, e aos substratos artificiais no
Acude Cachoeira Il, Serra Talhada, Pernambuco - PE, inferindo sobre sua utiliza¢cdo como

instrumentos no biomonitoramento da qualidade da agua neste ambiente.

2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Comparar a composicdo da entomofauna aquéatica associada aos substratos
naturais e artificiais no Acude Cachoeira Il, Serra Talhada, Pernambuco - PE, inferindo
sobre sua utilizagdo como instrumentos no biomonitoramento da qualidade da 4gua neste

ambiente.

2.2. Especificos

- Inventariar a entomofauna aquatica associada a macrdfitas e aos substratos artificias no
Acude Cachoeira Il (Serra Talhada — PE);

-Comparar a composi¢do da entomofauna aquatica nos substratos artificiais e naturais;
-Classificar a qualidade da agua do Acgude Cachoeira Il (Serra Talhada — PE) com base
no indice BMWP (Biological Monitoring Workink Party);

-Avaliar a qualidade da agua do Acude Cachoeira Il através das varidveis fisicas e

quimicas da 4gua, em pontos distintos.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

A bacia hidrogréafica do Acude Cachoeira 11 esta localizada no municipio de Serra
Talhada no estado de Pernambuco, situado na latitude 07°59°31” Sul e na longitude

38°17°54” Oeste, com uma altitude de 429 metros, as margens da BR-232, KM 413. O
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entorno do acude é composto por vegetacdo rasteira, arbustiva e por hidrdéfilas, e também
pedregulhos (FERREIRA et al., 2010). Foi construido em 1965 sendo atualmente
operado pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS).

Além disso, observa-se pequenos sitios com plantio de palma e pasto, agricultura
de sequeiro e criacdo de cabra, atividade predominante na regido. O Acude Cachoeira Il
(Figura 1 e 2), formado principalmente pela contribui¢do do riacho da Cachoeira, também
denominado cérrego Luanda, possui uma capacidade de acumulagdo de 21.031.000 m3,
Tem como principal uso o abastecimento publico e, em pequena escala, também ¢é
utilizado para a pesca (FERREIRA et al., 2010).
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Figura 1. Vista parcial do Acude Cachoeira Il, localizado no municipio de Serra
Talhada — PE, situado na latitude 07°59°31” Sul e na longitude 38°17°54” Oeste, com
vegetacao circundante

Fonte: COELHO, 2019

Figura 2. Macrdfitas aquéaticas ausentes nas margens do acude Cachoeira Il, Serra
Talhada —PE, observa-se uma grande quantidade de algas verdes.

Fonte: COELHO, 2019
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3.2. Coleta e Analise dos Dados

Inicialmente, no més de fevereiro de 2018 foram definidos os pontos de coleta nas
margens do Acude Cachoeira Il a serem avaliados no estudo. Procedeu-se a montagem
dos primeiros substratos artificiais (coletores) para posterior coleta de insetos, junto as
coletas dos insetos associados a substratos naturais (macrofitas), no periodo de agosto a
outubro de 2019, comparando-se a entomofauna que ocorre naturalmente nas macroéfitas
do Acude Cachoeira Il com a entomofauna colonizadora de substratos artificiais.
Posteriormente, a cada 30 dias eram realizadas novas expedic¢des de campo continuando

a implementacdo dos substratos artificiais e suas respectivas coletas.

Foram utilizados dois tipos de substratos artificiais: (1) Coletores confeccionados
com garrafas de Polietiltereftalato (PET) contendo no seu interior mimicas de plantas em
polietileno (plantas de aquério), e (2) mimicas de plantas artificiais em polietileno (plantas
de aquério) dispostas na forma de quadrado. Para a confec¢do dos coletores do Tipo 1
foram utilizadas garrafas PET (2L) de cor verde onde foram feitos dois cortes
longitudinais de 15 cm de comprimento por 2 cm de largura, permitindo que fossem
colocadas no seu interior uma mimica de planta de polietileno de 26 cm de comprimento.
Para o substrato artificial do tipo 2 utilizou-se mimicas de 4cm? com ramos curtos, porém
foram utilizadas de maneira que ficassem quatro mimicas presas umas as outras formando

um quadrado de 48cm2.

Foram definidos trés pontos de coleta na zona litoranea do acude: o Ponto 1 (P1)
com latitude sul 7°58°24,84588” e longitude oeste 38°19°49,01988”, estagdo rasa com
vegetacdo rasteira e arbustiva no seu entorno e com presenca elevada de macréfitas
(Figura 3A); o Ponto 2 (P2) com latitude sul 7°58°24,825” e longitude oeste
38°19°49,04256™, estacdo marcada pela construcdo de canos para retirar dgua para
irrigacdo, criagdo de animais e abastecimento de residencial (Figura 3B); com auséncia
de macrdfitas aquaticas em toda a sua extensdo, preenchido por plantas herbéceas e
gramineas, seguido por plantas de porte médio; e o ponto 3 (P3) com latitude sul
7°58°25,2336” e longitude oeste 38°19°49,18908”, estacdo de coleta circundada por
plantas herbaceas, gramineas e plantas arbustivas, com solo pedregoso, dguas rasas e

lamosase grande quantidade de macrdéfitas na sua margem (Figura 3C).
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Figura 3. Pontos de coleta na zona litoranea do Acude Cachoeira Il, Serra Talhada - PE:
(A) Ponto 1; (B) Ponto 2 e (C) Ponto 3.

A : 2 'FB:

Fonte: COELHO, 2019

O experimento foi montado em campo com trés tratamentos: T1- Macrofitas
aquaticas presentes livremente nas margens do acude; T2 - Coletores de garrafas PET
contendo no seu interior uma mimica de planta de polietileno; T3 - Mimicas de plantas
de polietileno presa as estacas (Figura 4). Em cada ponto foram utilizadas uma réplica de
cada tipo de substrato. Os substratos artificiais foram fixados com arame de aluminio em
pequenas estacas de madeira com 80cm de altura, sendo dispostos a uma distancia de 1
m da margem, a uma profundidade de 60 cm, com distancia de 2m entre cada estaca.

Figura 4. Trés tratamentos em campo: T1- Macrofitas aquaticas presentes livremente nas
margens do acude; T2 - Coletores de garrafas PET contendo no seu interior uma mimica
de planta de polietileno; T3 - Mimicas de plantas de polietileno presa as estacas.

Fonte: COELHO, 2019
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As macrofitas aquaticas foram coletadas manualmente e também utilizando-se
rede entomoldgica aquatica (abertura de malha de 0,20 mm). Foram retiradas amostras
correspondentes a uma area de 48cm?, de maneira a padronizar com as macrofitas
artificiais de mesmo tamanho, para analise da entomofauna colonizadora. Os substratos
artificiais foram montados a cada 30 dias em campo, no periodo de agosto a outubro de
2019, procedeu-se a retirada manual dos coletores em cada ponto de coleta para analise
da entomofauna colonizadora em cada substrato. Apos a retirada dos coletores e das
mimicas flutuantes para analise, foram dispostos no agcude novos coletores artificiais para

avaliacdo apos 30 dias, repetindo- procedimento a cada més de coleta (Figura 5).

As amostras de macrdéfitas naturais (retiradas manualmente com o auxilio de uma
tesoura de poda) e os substratos artificiais foram individualizados em sacos plasticos
(30L), devidamente identificados e acondicionados em caixa térmica com termogel e
levadas ao Nucleo de Ecologia de Artrdpodes da Unidade Académica de Serra Talhada
(NEA/UAST) para os procedimentos de triagem e identificagdo. Em laboratorio, as
amostras (macrdéfitas naturais e substratos artificiais) dos trés pontos de coleta foram
pesadas (Figura 6A) e lavadas individualmente sobre peneira granulométrica (abertura de

malha de 4,76 mm) (Figura 6B) para triagem da entomofauna a elas associadas.

Os insetos presentes em cada amostra foram fixados em alcool a 70% (Figura 7A),
para analises posteriores sob estereomicroscopios, e identificados a nivel de espécie,
utilizando-se literatura pertinente (Figura 7B). Os resultados obtidos foram analisados
considerando: Ponto de coleta do acude — Tipos de substrato: macréfitas aquéticas
presentes livremente nas margens do agude; coletores de garrafas PET contendo no seu
interior uma mimica de planta de polietileno; mimicas de plantas de polietileno presa as

estacas.
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Figura 5. Montagem de novos coletores artificiais no agude cachoeira Il, Serra
Talhada -PE, para a avaliacdao da entomofauna associada apos 30 dias.

Fonte: COELHO, 2019

Figura 6. (A) Substratos naturais e artificiais, dos trés pontos de coleta do acude Cachoeira
I, Serra Talhada — PE, sendo pesados e (B) lavados individualmente sobre peneira
granulométrica (abertura de malha de 4,76 mm) em laboratério.

Fonte;: COELHO, 2019
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Figura 7. (A) Amostras fixadas em alcool a 70%, para analises posteriores sob
estereomicroscopios e identificacao a nivel de espécie, e (B) recipientes utilizados
para separar os insetos a nivel de espécie.

Fonte: COELHO, 2019

3.3. Analise das variaveis fisico-quimicas da agua

Na proximidade de cada ponto de coleta foram mensurados os parametros
abidticos: temperatura da agua (tem, °C), oxigénio dissolvido (OD% e OD mg. L™),
condutividade (Cond, pS. cm™), solidos dissolvidos totais (SDT, mg L), salinidade (g
L1), pH e potencial de oxirredugio (POR, mV ), com o auxilio de uma Sonda YSI
Professional Plus (Figura 8A). Para estimar a transparéncia e profundidade da agua foi
utilizado o Disco de Secchi (Figura 8B). Por fim, foram coletadas trés garrafas (500 mL)
de &gua de cada ponto, em recipientes previamente descontaminados. Essas amostras
foram mantidas sob refrigeracdo para posterior analise de parametros abioticos.

No laboratério foram realizados testes de turbidez (Nephelometric Turbidity Unit
—UNT) através de um turbidimetro (Figura 9) paraavaliar a presenca de materiais solidos
em suspensdo, além de testes de agua doce de dureza total (LabconTest Dureza Total)
para fornecer uma medida de qualidade da dgua para uso doméstico ou industrial; nitrito-
NO. (LabconTest Nitrito), aménia toxica (LabconTest Amodnia Toxica) permite a
avaliacdo dos niveis da fracdo toxica da amonia (NHs), e fosforo (LabconTest Fosforo)
que mede o ferro biologicamente ativo na forma férrica (Fe I11) e na forma ferrosa (Fe
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I, utilizando o Ecosense 9500 photometer (Figura 10). As analises dos resultados foram

comparadas com as tabelas e escalas de leituras de cada teste.

Figura 8. (A) Mensuracdo dos parametros abidticos de cada ponto de coleta com o
auxilio da Sonda YSI Professional Plus e (B) da profundidade e transparéncia, usando o
Disco de Secchi.

Fonte: COELHO, 2019

Figura 9. Turbidimetro Plus utilizado no teste de turbidez (Unidade de Turbidez
Nefelométrica — UNT).

Fonte: COELHO, 2019
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Figura 10. Analise do fosforo (P) na 4gua através do Ecosense 9500 photometer.

Fonte: COELHO, 2019

O célculo do BMWP seguiu a metodologia proposta por Junqueira e Campos
(1998), onde se estabelece uma pontuacéo (score) para cada organismo encontrado, em
nivel taxondmico de familia. A pontuacdo, que varia de 1 a 10, esta relacionada com o
grau de sensibilidade dos organismos, conferindo maiores valores para aqueles com maior
sensibilidade a poluicdo organica. As pontuac@es atribuidas na tabela 6 foram utilizadas
como base para construcdo da tabela 3, 4 e 5. Seguindo a tabela de referéncia sugerida

por este autor, classifica-se a qualidade da agua.

Os grupos troficos funcionais da entomofauna aquética foram avaliados segundo
os trabalhos de Cummins (1973) e Merritt e Cummins (1996), sendo classificados como:
fragmentadores, raspadores, coletores catadores, coletores filtradores, predadores,
detritivoros coletores, detritivoros filtradores, herbivoros retalhadores, herbivoros
raspadores, herbivoros mineradores, carnivoros engolidores, carnivoros perfuradores

e/ou sugadores.

A andlise dos dados da entomofauna aquatica encontrada nos substratos artificiais
e naturais foram baseadas na diversidade da comunidade de insetos aliada ao indice de
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Biodiversidade de Margalef - utilizado para estimar a biodiversidade de uma comunidade
(ODUM, 1988), indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) baseando-se nos dados
de riqueza em relacdo as diferentes campanhas de coleta (ODUM, 1998; BEGON et al.,
2010) e o indice de dominancia de Simpson (C) que mede a probabilidade de dois

individuos, selecionados ao acaso na amostra, pertencerem a mesma espeécie.

4. RESULTADOS

4.1. Parametros fisico-quimico da dgua do Acude Cachoeira Il

No presente estudo os parametros limnol6gicos foram obtidos a partir de coletas
realizadas em campo a cada 30 dias, no periodo de fevereiro/18 a novembro/19. Foram
coletadas nove amostras de agua proximas a superficie da coluna d’agua para analises de
turbidez (NTU), nitrito (NO2) (ug.L™?), amonia (NHs3) (ug.L™?), dureza e fosforo (P)
(ug.L™), além de realizar medicBes dos multiparametros de temperatura (°C), oxigénio
dissolvido (mg.L1), condutividade (uS/cm™), sélidos dissolvidos totais, salinidade, pH e
potencial de oxirreducdo, no ato da coleta usando uma sonda multipardmetros YSI
PROFESSIONAL PLUS. A profundidade local (cm) e a transparéncia da agua (cm)
foram aferidas utilizando o Disco de Secchi.

A temperatura da agua, apesar de quase sempre verificada em estudos de
qualidade de ambientes aquaticos, ndo consta na resolucdo do pais como parametro de
analise de qualidade da agua. No entanto, justifica-se sua utilizacdo nesse tipo de estudo
em decorréncia do seu reflexo sobre os organismos aquéticos (SOUZA, 2013). A
temperatura da agua variou durante os meses de coleta de 12,9 a 27,7 °C, onde 0s menores
valores correspondem a temperaturas de amostras de agua congeladas. Vale ressaltar que
apenas no més de outubro a temperatura foi aferida no local da coleta, enquanto as outras
em laboratdrio, logo ha uma variacdo de ambiente e consequentemente uma variagao na

temperatura. Apesar disto, os valores de temperatura apresentaram heterogeneidade.
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4.1.1. Temperatura

Levando em consideracdo que as aguas coletadas nos meses de fevereiro/18,
setembro/19 e novembro/19 foram congeladas e tiveram suas temperaturas aferidas em
laboratério, logo ha uma variacdo de ambiente e temperatura relevantes. Diante disso, 0s
valores obtidos sdo apenas representativos e ndo comparativos. Em outubro/19
(primavera) a média da temperatura apresentou valor de 27,6 °C, com 0 maior pico no
ponto 1 (27,7 °C) e o menor no ponto 2 (27,5 °C), apresentando pouca variagdo, a uma
profundidade e transparéncia variando de 10 a 12 cm (Tabela 1) (Figura 11).

Figura 11. Valores obtidos da temperatura da agua (°C) do acude
Cachoeira 11, Serra Talhada - PE, por més e pontos de coleta.
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Fonte: COELHO, 2019
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4.1.2. Oxigénio dissolvido (OD)

O valor minimo de oxigénio dissolvido (OD) para a preservacéo da vida aquatica
em aguas doces, estabelecido pela Resolucdo CONAMA 357/05(2) é de 6,0 mg/L para a
classe 1, 5,0 mg/L para classe 2 e 4,0 mg/L para a classe 3, mas pode variar de espécie
para espécie. De maneira geral, valores de oxigénio dissolvidos menores que 2 mg/L
pertencem a uma condicdo de hipdxia, sendo mais comum em 4&guas frias. As
concentragOes de oxigénio dissolvido variaram entre 3,6 a 8,16 mg/L durante todos 0s

meses, enquanto a porcentagem de saturacdo variou de 40,3 a 87,6% (Figura 12).

O més de novembro/19 apresentou 0 OD mais elevado (8,16 mg/L) com uma
porcentagem de saturacao de 86%, quando o ponto 3 obteve a menor concentracao (7,49
mg/L, 78,9%) (Classe 1). O més de fevereiro/18 obteve a menor concentracdo no ponto
2 (3,6 mg/L) com uma porcentagem de saturagédo de 40,3%, estando abaixo dos limites
estabelecidos. O més de setembro/19 obteve a segunda maior concentragdo no ponto 2

(7,14 mg/L) (Classe I) com uma porcentagem de saturacdo de 79% (Tabela 1).

Figura 12. Valores obtidos de oxigénio dissolvido (OD%) da agua (mg/L)
do acude Cachoeira Il, Serra Talhada - PE, por més e pontos de coleta.
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4.1.3. Turbidez

De acordo com a Resolugdo CONAMA 357/2005, em &guas doces para se
enquadrar na classe 1, a turbidez deve ter o valor limite de unidade nefelométrica < 40
(UNT), na classe 2 e 3 < 100, portanto todos os pontos analisados, para esse parametro,
estédo dentro dos limites da classe 1, variando entre 0,24 a 7,68 UNT (Figura 13). O més
de fevereiro/18 apresentou a maior média com 7,2 UNT, o ponto 2 obteve o menor valor,
6,72 UNT e o ponto 1 o0 maior valor, 7,68 UNT. Em setembro/19, o valor médio caiu para
3,47 UNT, o ponto 2 obteve o menor valor (2,64 UNT) e o ponto 1 o maior valor (5,04
UNT). Em outubro/19 a turbidez continuou diminuindo, com uma média de 2,79 UNT,
onde o ponto 2 apresentou o menor valor (1,56 UNT) e o ponto 1 o maior valor (3,84
UNT). O més de novembro/19 obteve o menor valor, com média de 0,40 UNT, o ponto
1 e 3 os maiores valores, ambos com 0,48 UNT e 0 ponto 2 apresentou o menor valor,

0,24 UNT (Tabela 1). Quanto maior o oxigénio dissolvido menor sera a turbidez.

Figura 13. Valores obtidos da turbidez da &gua (UNT) do acude Cachoeira
Il, Serra Talhada - PE, por més e pontos de coleta.
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4.1.4. Condutividade elétrica

Tipicamente a agua de um rio que apresenta condutividade entre 30-1500 pS/cm’
! pode ser consumida por humanos, pois apresenta bom potencial de capitagdo para
abastecimento (GASPAROTTO, 2011). A condutividade apresentou maiores valores em
todas as coletas no P1 e P3, enquanto a salinidade variou entre os 3 pontos (Figura 14).
Em média, 0 més de fevereiro/18 obteve a menor condutividade (212,46 puS/cm™), com
0,10 g L™* de salinidade, levando em consideragio uma diminuigdo na salubridade da 4gua
em comparagdo aos meses posteriores de coleta, estando dentro dos padrdes de bom
potencial da agua. JA no més de setembro/19 a condutividade aumentou para 250,93
uS/cm, com 0,14 g Lt de salinidade em média, se encaixando na categoria de agua

levemente salobra.

Em outubro/19 a condutividade chegou a 340,36 uScm?, com 0,15 g L de
salinidade. O ponto 1 obteve a maior condutividade e salinidade (355,4 uScm?, 0,16 g L
1), em relagdo ao ponto 2 com 323,1 pScm? de condutividade e 0,15 g L™ de salinidade.
No més de novembro/19 a condutividade baixou para 283,16 pScm?, com 0,15 g L™ de
salinidade em média, onde o ponto 3 apresentou a maior condutividade e salinidade de
288 uScmt e 0,15 g L1, respectivamente. O ponto 2 apresentou uma condutividade menor
(280,5 uScm?), com 0,15 g L de salinidade. A condutividade e salinidade variaram
durante todos os meses (182,2 a 355,5 uScm?; 0,09 a 0,16 g L1), respectivamente (Tabela
1).

Figura 14. Valores obtidos da Condutividade elétrica da agua (uS/cm™) do
acude Cachoeira Il, Serra Talhada - PE, por més e pontos de coleta.
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4.1.5. pH

Segundo 0 CONAMA, o pH para &guas doces varia de 6 a 9 para as trés classes,
que séo considerados compativeis, a longo prazo, para a maioria dos organismos. Valores
de pH acima ou abaixo destes limites sdo prejudiciais ou letais para a maioria dos
organismos aquaticos, além disso a agua que apresenta mais ions de hidrogénio livres é
acida, e 4gua que tem mais ions de hidroxilo € béasica. O pH variou de 7,75 a 8,3, ficando
préximo da neutralidade, porém bésico, apresentando uma variacdo pequena entre 0s
pontos de cada més, sendo que no més de fevereiro/18 no ponto 1 e 2 foram observados
0s maiores valores (8,3) e o menor valor ocorreu no ponto 2 do més de novembro/19
(7,75) (Figura 15) (Tabela 1).

Figura 15. Valores obtidos do pH da agua do acude Cachoeira Il, Serra
Talhada - PE, por més e pontos de coleta.
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4.1.6. Solidos dissolvidos totais

Quanto aos solidos dissolvidos totais, houve uma variagdo de 128,5 a 219,7 mg
L! durante as coletas. Em fevereiro/18, apresentou uma média de 146,6 mg L, onde o
ponto 3 obteve o menor valor (128,5 mg L™). O més de setembro/19 apresentou uma
média de 190,88 mg L, sendo o ponto 3 o0 maior valor (205,4 mg L1). Nos meses de
outubro/19 e novembro/19, observou-se uma média de 211,46 e 210,56 mg L%,
apresentando os pontos 1 (219,7 mg L) e 3 (212,5 mg L) os maiores valores,
respectivamente (Figura 16) (Tabela 1), estando bem abaixo dos limites estabelecidos
pela Conama, onde todas as classes tém limite de > 500 mg L. Os sélidos dissolvidos

totais estdo intimamente ligados a condutividade, sendo diretamente proporcionais.

Figura 16. Valores obtidos dos sélidos dissolvidos totais (SDT) da agua
do acude Cachoeira Il, Serra Talhada - PE, por més e pontos de coleta.
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4.1.7. Dureza

A dureza da agua variou de 50 a 150 mg L™ CaCOs, apresentando pico mais
elevado nos pontos 2 (outubro/19) e ponto 1 (novembro/19) (Figura 17). Segundo
CONAMA, embora nao haja uma convencdo formal, a d4gua do acude pode ser
classificada como agua potavel de média dureza (135-200 mg L™ CaCOs3) (Tabela 1).
Para efeito de potabilidade, sdo admitidos valores relativamente altos de dureza. No
Brasil, a portaria Min. da Satde N.° 2.914 de 14 de dezembro de 2011, estabelece 0 VMP
(Valor Méaximo Permitido) de 500mg/L de concentracdo total de Calcio e Magnésio para

gue a 4gua seja admitida como potavel.

Figura 17. Valores obtidos da dureza da agua do acude Cachoeira I,
Serra Talhada - PE, por més e pontos de coleta.
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4.1.8. Potencial de oxirreducgao

Quando o valor do potencial de oxirreducdo € alto, existe muito oxigénio presente
na agua, tornando-a mais saudavel. Isso significa que bactérias que decompdem tecidos
mortos e contaminantes pode trabalhar com mais eficiéncia (GASPAROTTO, 2011). O
potencial de oxirredugdo da dgua do agude variou de 111,7 a 150,9 mV, onde o ponto 2
(127,5 mV, fev/18), ponto 1 (150,9 mV, set/19) e (136 mV, out/19) e o ponto 3 (115,5

mV, nov/19) obtiveram os maiores potenciais de oxirreducdo (Figura 18) (Tabela 1).

Figura 18. Valores obtidos do potencial de oxirreducdo (POR) da agua
do riacho Cachoeira I, Serra Talhada - PE, por més e pontos de coleta.
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4.1.9. Amonia (NHz3)

Os limites estabelecidos pela legislacéo federal em vigor, a Resolucdo CONAMA
N° 357, muitas espécies ndo suportam concentracdes de amdnia acima de 5 mg/L?, e
valores acima de 0,01 mg/L™* podem ser toxicos aos peixes. Os niveis de amonia (NHs)
na 4gua do acude Cachoeira Il apresentaram resultados apenas no ponto 1 (0,125 pg/L ™)
dos meses de fevereiro/18 e setembro/19, ambos com o0 mesmo valor, ponto 1 do més de
novembro/19 (2,00 pg/L™Y) (Figura 19) e no ponto 2 (0,25 pg/L™) do més de outubro/19
(Tabela 1). Os niveis de amonia obtidos se mostram toXicos para 0s peixes nesses pontos,

mas dentro dos limites para algumas espécies de organismos aquaticos.

Figura 19. Andlise da agua do acude Cachoeira Il, Serra Talhada - PE,
utilizando a tabela de resultados do Labcon Test Aménia Toxica.

Observa-se que nesses pontos o pH obteve valores altos e consequentemente
haveria aumento dos niveis de aménia na agua, enquanto os demais pontos de todos 0s
meses de coleta ndo apresentaram nivel de aménia na &gua, estando dentro dos limites
estabelecidos pela CONAMA, indicando uma boa qualidade da &4gua tanto para consumo

humano quanto para a vida aquatica.
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4.1.10. Fésforo

Quanto ao fdsforo, houve uma variagdo de 2,5 a 7,5 pg/L™* ao decorrer das coletas
(Tabela 1). Em fevereiro/18 apresentou uma média de 13,23 ug/L™, onde o ponto 1 obteve
o maior valor (7,5 pg/L™). O més de setembro/19 apresentou uma média de 11,86 pg/L"
! sendo o ponto 1 o maior valor (5,7 pg/L™). Nos meses de outubro/19 e novembro/19,
observou-se uma média de 10,86 e 9,83 pg/L?, apresentando os pontos 3 (5,3 pug/L™?) e 2
(4,6 pg/LY) os maiores valores, respectivamente (Figura 20). De acordo com o
CONAMA, os valores obtidos de fosforo se encaixam na classificacdo de Oligotrofico
(3,0 — 17,7 pug/LY) para aguas superficiais, ou seja, organismos que sdo adaptados a viver

num ambiente que oferece um nivel muito baixo de nutrientes.

Figura 20. Valores obtidos de fésforo (P) da &gua do acude Cachoeira Il,
Serra Talhada - PE, por més e pontos de coleta
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Tabela 1. Parametros fisico-quimicos da d&gua do Agude Cachoeira I, Serra Talhada/PE, divididos por més e pontos de coleta.

PONTO/M ES FEV/18 SET/19 OuUT/19 NOV/19

PARAMETROS P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
Temp (°C) 21,9 22,6 22 12,9 19,4 19,6 27,7 27,5 27,6 17,8 18,5 18,7
OD% 48,1 40,3 52 60,1 79,0 65,2 86,7 87,6 88,4 86 82,1 78,9
OD (mg/L™) 4,21 3,6 4,48 6,06 7,14 591 6,81 6,92 6,97 8,16 7,68 7,49
Cond (uS/cm™) 229,2 226 182,2 23,8 228,8 286 355,4 323,1 342,6 281 280,5 288
Sélidos dissolvidos totais 157,9 153,4 128,5 200,85 166,4 205,4 219,7 202,15 21255 2112 208 212,5
(mg/L™)
Salinidade (g L™)_ 0,11 0,11 0,09 0,15 0,12 0,15 0,16 0,15 0,15 0,16 0,15 0,16
Ph 8,3 8,3 8,2 7,81 8,1 8 8,08 8 8,05 7,95 7,75 7,86
Potencial de oxi-reducéao 1117 126,3 127,5 150,9 96,6 107,5 136 133,6 132,9 1154  112,8 1155
(mV)
Turbidez (UNT) 7,68 6,72 7,2 5,04 2,64 2,72 3,84 1,56 3 0,48 0,24 0,48
Amonia (NHs) 0,125 0 0 0,125 0 0 0 0,25 0 0 0 0
(mg/L™)
Dureza (mg/L* CaCOs) 50 50 50 100 50 50 50 150 100 150 100 100
Fésforo (P) (mg/L™) 7,5 4,0 5,2 5,7 5,0 38 4,9 4,2 53 4,4 4,6 2,5
Profundidade (cm) - - - 12 11 11 11 11 10 - - -
Transparéncia (cm) - - - 12 11 11 11 11 10 - - -

Fonte: COELHO, 2019
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4.1.11. Entomofauna aquatica associada as macrofitas

Inicialmente, no periodo de agosto/19 a setembro/19 (estacdo chuvosa) foi
coletada a macrdfita Ludwigia helminthorrhiza (Onagraceae) presente nas margens do
riacho) (Figura 21A). Porém na coleta do periodo de outubro/19 a dezembro/19 (estacao
seca) notou-se o surgimento da macrofita Egeria densa (Hydrocharitaceae), enquanto L.
helminthorrhiza comecava a desaparecer (Figura 21B), demonstrando uma sazonalidade.

A macrofita E. densa conhecida popularmente como “eldodea brasileira”, foi
descrita a partir de espécimes originarios da América do Sul. Entretanto, podem ser
encontradas em diversas outras regides e pode viver na forma livre ou submersa
(RODRIGUES et al., 2011). Quando recebe radiacdo solar intensamente, logo se
prolifera, liberando grandes quantidades de oxigénio, que pode ser observado através de

pequenas bolhas que ficam presas as folhas (ESTEVES, 1982).

A L. helminthorrhiza, conhecida comumente como Ludwigia flutuante, € uma
erva nativa do sul do México, Coldmbia e América do Sul, seu habitat inclui localidades
Umidas e pantanosas. Apesar de ndo ser endémica do Brasil, pode ser encontrada em todas
as regides do Brasil, sendo mais dominantes na Amazénia, Caatinga e Pantanal. Cresce
da beira da 4gua para a agua e ao longo do caule e raizes desenvolve raizes brancas de 1
a 1,2 cm de comprimento que funcionam como corpos flutuantes para manter a planta
principal flutuando na superficie. Em cada nédulo, a planta pode desenvolver raizes, que
podem atingir a &gua até o fundo da agua. As flores tém pétalas brancas e folhas ovais a
quase redondas (ESTEVES, 1982).

Figura 21. (A) Ludwigia helminthorrhiza Mart abundante no ponto 3 e (B)
observa-se a presenca de machas escuras na agua, a Egeria densa Planch.

Fonte; COELHO, 2019
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Tabela 2. Abundéancia de insetos, por familia, associados aos substratos naturais e
artificiais relacionados com suas respectivas frequéncias, encontrados no Acude
Cachoeira Il, Serra Talhada/PE.
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TAXONS SUBSTRATO SUBSTRATO
NATURAL ARTIFICIAL
HYDROPHILIDAE 33 30
CURCULIONIDAE 11 12
SCIRTIDAE 9 -
NOTERIDAE 12 -
ELMIDAE 12 13
DYTISCIDAE 22 21
HYDROCHIDAE 4 8
GOMPHIDAE 19 12
COENAGRIONIDAE 14 14
GRYLLIDAE 7 2
ACRIDIDAE 4 2
CHIRONOMIDAE 17 12
CULICIDAE 13 12
STRATIOMYDAE 4 14
DIXIDAE 8 10
CERATOPOGONIDA 10 10
E
BELOSTOMATIDAE 16 10
NAUCORIDAE 11 -
EULOPHIDAE 1 2
GERRIDAE 6 6
HEBRIDAE 4 -
HYDROMETRIDAE 4 8
CRAMBIDAE 3 6
PHILOPOTAMIDAE 8 5
HYDROPSYCHIDAE 10 17
SIALIDAE 6 -
HELOTREPHIDAE = 3
PLEIDAE - 8
ECNOMIDAE = 15
LESTIDAE - 2
AESHNIDAE = 4
SISYRIDAE - 4
CORYDALIDAE = 4
TOTAL 268 266

-: ausentes

Fonte: COELHO, 2019
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A tabela 2 representa a abundancia de insetos por familia encontrados nos
substratos naturais e artificiais, demonstrando semelhancas e divergéncias na ocorréncia
de familias. No substrato artificial ouve a auséncia de quatro familias (Noteridae,
Scirtidae, Naucoridae e Sialidae), onde estavam presentes no substrato natural. J& no
substrato natural sete familias estiveram ausentes (Helotrephidae, Pleidae, Ecnomidae,
Lestidae, Aeshnidae, Sisyridae e Corydalidae), sendo estes presentes no substrato
artificial. Enquanto as demais familias estdo presentes em ambos os substratos. A familia
mais abundante em ambos os substratos foi Hydrophilidae (Coleoptera), onde no
substrato natural corresponde a 12% (Figura 22) e no substrato artificial a 11% (Figura

23). Diante disso, o substrato artificial demonstrou ser o mais diverso com 28 familias.

Figura 22. Abundancia de insetos (n=268), por familia, associados as macrofitas
aquaticas relacionados com suas respectivas frequéncias (%) encontrados no
Acude Cachoeira Il, Serra Talhada-PE.
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Figura 23. Abundancia de insetos (n=266), por familia, associados ao substrato
artificial relacionados com suas respectivas frequéncias (%) encontrados no

Acude Cachoeira Il, Serra Talhada-PE.
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Quanto aos grupos troficos de alimentacdo, do total das familias e géneros

analisados, os predadores apresentaram maior riqueza com 42% (Figura 24). Numa

analise geral dos substratos, os predadores apresentaram uma abundancia de 40%,

representados pelas familias Hydrophilidae, Dytiscidae, Scirtidae, Naucoridae,

Eulophidae, Gerridae, Hebridae e Hydrometridae.
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Figura 24. Representacdo dos grupos troficos de alimentagdo dos insetos, por
género (n=17), encontrados nos substratos naturais (macrofitas) e artificiais
no Agude Cachoeira Il, Serra Talhada — PE.
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Ao decorrer do estudo foram coletados no agude Cachoeira Il, um total de 634
insetos em estagios de desenvolvimento diferentes (larva, ninfa e adultos), distribuidos
em 10 ordens, 34 familias, 38 géneros e 15 espécies, além da presenca de ecdises. Foram
registrados também 857 moluscos, 11 camardes e cinco aranhas. Desse total, 217 insetos
foram encontrados no substrato natural do tratamento um, distribuidos em 8 ordens, 26
familias, 30 géneros e 12 espécies, além de 405 moluscos, 5 camardes e 5 aranhas. No
substrato artificial do tratamento dois foram encontrados 151 insetos, distribuidos em 7
ordens, 14 familias, 15 géneros e 7 espécies. No substrato artificial do tratamento trés
foram coletados 266 insetos distribuidos em 10 ordens, 28 familias, 29 géneros e 10

especies, alem de 452 moluscos e 6 camardes.

Na entomofauna aquatica coletada os Coleoptera (Hydrophilidae, Curculionidae,
Scirtidae, Noteridae, Elmidae, Dytiscidae, Hydrochidae), Diptera (Chironomidae,
Culicidae, Stratiomydae, Dixidae, Ceratopogonidae e Ecnomidae), Hemiptera
(Belostomatidae, Naucoridae, Eulophidae, Gerridae, Hebridae, Hydrometridae,

Helotrephidae e Pleidae) e Odonata (Gomphidae, Coenagrionidae, Ashnidae e Lestidae)



87

foram os mais representativos, sendo essas ordens os principais bioindicadores da

qualidade da &gua.



Tabela 3. Taxons de macroinvertebrados aquaticos encontrados no tratamento um (macrofitas presentes livremente nas margens do acgude)
(n=686) por més e ponto de coleta no periodo de setembro a novembro/19 no Acude Cachoeira I, Serra Talhada — PE.

MACROFITA (T1)
SET/19 OouUT/19 NOV/19
TAXONS P | P2 | P3| PL | P2 | P3| P1 | P2 | p3 | JOTAL GRUPOS TROFICOS
GERAL
INSECTA
Coleoptera
Hydrophilidae
Tropisternus 1 4 - 3 2 1 3 1 - 15 Predador
Hydrophilus 4 1 3 1 4 1 1 1 2 18 Predador
Hydrophilus triangularis
Curculionidae
Neoelmis 3 - 1 4 - 2 1 - - 11 Herbivoro
Neoelmis limosa
Scirtidae
Scirtes - 2 - 1 3 1 - 2 - 9 Predador
Noteridae
Liocanthydrus - 3 1 1 - 2 2 2 1 12 Predador nadador
Liocanthydrus sp.
Elmidae
Heterelmis - - 2 1 - - 1 - 1 5 Predador
Gyrelmis - - 1 2 1 2 - 1 - 7 Herbivoro
Xenelmis micros
Dytiscidae
Rhantus - - 2 - 3 4 2 1 - 12 Predador escalador
Rhantus atricolor
Laccophilus - - 4 1 2 - 1 - 3 10 Detritivoro coletor
Hydrochidae
Hydrochus - - 2 - 1 1 - - - 4 Predador nadador
Hydrochus squamifer
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Odonata
Gomphidae
Phyllogomphoides

Phyllogomphoides sp.

Aphylla
Aphylla williamsoni
Coenagrionidae
Oxyagrion
Oxyagrion simile

Orthoptera
Gryllidae
Acheta
Acheta domesticus
Acrididae
Acrida
Diptera
Chironomidae
Ablabesmyia
Ablabesmyia sp.
Culicidae
Culex
Culex quinquefasciatus
Stratiomydae
Dixidae
Dixa
Ceratopogonidae
Culicoides

Hemiptera
Belostomatidae
Weberiella
Lethocerus
Naucoridae
Limnocoris
Eulophidae

11

14

17

13

11

Carnivoro engolidor

Predador escalador

Herbivoros

Predador

Coletor/ Predador

Filtrador

Coletor catador
Coletor catador

Coletor filtrador

Carnivoro perfurador e/ou sugador

Predador nadador
Predador

Predador
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Aprostocetus
Gerridae
Rheumatobates
Hebridae
Hebrus
Hydrometridae
Hydrometra
Lepidoptera
Crambidae
Elophila
Elophila sp.
Trichoptera
Philopotamidae
Philopotamus
Hydropsychidae
Rhyacophylax
Cheumatopshyche
Megaloptera
Sialidae
Sialis
GASTROPODA
Mesogastropoda
MELACOSTRACA
Decapoda

Palaeomonidae

ARACHNIDA
Araneae

TOTAL

39

61

57

82

92

124

25

79

21

63

60

97

51

78

37

59

23

43

405

686

Predador
Predador
Predador

Fragmentador

Predador

Predador

Predador

Predador

Predador

Raspador

Raspador

Coletor catador/Predador

Fonte: COELHO, 2019
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Tabela 4. Taxons de macroinvertebrados aquaticos encontrados no substrato artificial do tratamento dois (coletores de garrafas PET contendo
no seu interior uma mimica de planta de polietileno) (n=151) por més e ponto de coleta no periodo de setembro a novembro/19 no Acgude
Cachoeira Il, Serra Talhada — PE.

SUBSTRATO ARTIFICIAL (T2)
SET/19 OuUT/19 NOV/19
TAXONS Pt | P2 | P3 | PL | P2 | P3| PL | P2 | P3 | TOTAL | GrUPOS TROFICOS
GERAL
INSECTA
Coleoptera
Hydrophilidae
Hydrophilus 2 1 2 1 1 4 1 2 3 17 Predador
Hydrophilus triangularis
Tropisternus 1 3 - - - - 1 - 2 7 Predador
Curculionidae
Neoelmis 1 - 2 - 1 - 1 3 - 8 Herbivoro
Neoelmis limosa
Hydrochidae
Hydrochus 1 - 2 1 - 1 - 3 - 8 Detritivoro coletor
Hydrochus squamifer
Hemiptera
Gerridae
Rheumatobates - 1 - - 2 - 1 2 1 7 Predador
Hydrometridae
Hydrometra - 1 2 - 1 1 2 1 2 10 Predador
Belostomatidae
Weberiella 1 - 2 1 - - - - 2 6 Carnivoro perfurador e/ou
Diptera sugador
Culicidae
Culex
Culex quinquefasciatus 3 1 1 1 - - 1 1 1 9 Filtrador
Ceratopogonidae
Culicoides 2 - 1 - 3 - 2 - 4 12 Coletor filtrador
Chironomidae
Ablabesmyia




Ablabesmyia sp.
Odonata
Gomphidae
Aphylla
Aphylla williamsoni
Coenagrionidae
Oxyagrion
Oxyagrion simile
Hymenoptera
Eulophidae
Aprostocetus
Trichoptera
Hydropsychidae
Rhyacophylax

Megaloptera

Corydalidae
Chauliodes

TOTAL

18

18

17

11

12

14

18

18

25

12

14

10

16

151

Coletor predador

Carnivoro engolidor

Predador escalador

Predador

Predador

Predador

Fonte: COELHO, 2019
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Tabela 5. Taxons de macroinvertebrados aquaticos encontrados no substrato artificial do tratamento trés (mimicas de plantas de polietileno presa
as estacas) (n=724) por més e ponto de coleta no periodo de setembro a novembro/19 no Acude Cachoeira |1, Serra Talhada — PE.

SUBSTRATO ARTIFICIAL (T3)

SET/19 OuUT/19 NOV/19
TAXONS PL | P2 | P3 | PL | P2 | P3 | P1 | P2 | p3 | [OTAL GRUPOS TROFICOS
GERAL
INSECTA
Coleoptera
Hydrophilidae
Hydrophilus 4 5 2 2 4 1 1 3 1 23 Predador
Hydrophilus triangularis
Tropisternus 1 1 - 3 - 1 - 1 - 7 Predador
Curculionidae
Neoelmis 3 2 2 2 - 1 1 1 - 12 Herbivoro minerador
Neoelmis limosa
Hydrochidae
Hydrochus 1 3 2 - 1 - - - 1 8 Detritivoro coletor
Hydrochus squamifer
Dytiscidae
Dytiscus 4 9 - 2 2 1 2 1 - 21 Predador escalador
Elmidae
Heterelmis 2 4 2 1 1 1 1 1 - 13 Predador
Lepidoptera
Crambidae
Elophila 1 - 2 - - - - 2 1 6 Fragmentandor
Elophila sp.
Hemiptera
Gerridae
Rheumatobates 2 - 1 1 - 1 - - 1 6 Predador
Helotrephidae
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Paratrephes
Hydrometridae
Hydrometra
Belostomatidae
Weberiella
Pleidae
Neoplea
Diptera
Stratiomydae
Culicidae
Culex
Culex quinquefasciatus
Dixidae
Dixa
Ecnomidae
Austrotinodes
Ceratopogonidae
Culicoides
Chironomidae
Ablabesmyia
Ablabesmyia sp.
Odonata
Gomphidae
Aphylla
Aphylla williamsoni
Phyllogomphoides
Phyllogomphoides sp.
Lestidae
Leste
Leste sp.
Coenagrionidae
Oxyagrion
Oxyagrion simile
Aeshnidae
Rhionaeschna
Orthoptera
Acrididae
Acrida
Gryllidae
Acheta

10

14

12

10

15

10

12

14

Predador nadador

Predador

Carnivoro perfurador e/ou sugador

Predador nadador
Coletor catador

Filtrador/Superficie

Coletor catador
Coletor catador
Coletor filtrador

Coletor predador

Carnivoro engolidor

Carnivoro engolidor

Predador

Predador escalador

Predador

Predador




95

Acheta domesticus
Hymenoptera
Eulophidae
Aprostocetus
Neuroptera
Sisyridae
Sisyra
Trichoptera
Philopotamidae
Philopotamus
Hydropsychidae
Rhyacophylax
Megaloptera
Corydalidae
Chauliodes

GASTROPODA
Mesogastropoda

MELACOSTRACA

Decapoda
Palaeomonidae

TOTAL

97

67

45

19

48

72

31

24

49

17

452

724

Herbivoro retalhador

Predador

Coletor catador

Predador

Predador

Predador

Raspador

Raspador

Fonte: COELHO, 2019
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A entomofauna aquética encontrada em ambos o0s substratos apresentaram 0s
seguintes géneros e espécies:

e Lepidoptera (Elophila - Crambidae) (Figura 25);

e Coleoptera (Tropisternus, Hydrophilus — Hydrophilidae; Neoelmis —
Curculionidae; Scirtes — Scirtidae; Liocanthydrus - Noteridae; Heterelmis,
Gyrelmis - Elmidae; Rhantus, Laccophilus - Dytiscidae; Hydrochus -
Hydrochidae) (Figura 26);

e Orthoptera (Acheta - Gryllidae; Acrida - Acrididae) (Figura 27);

e Odonata (Aphylla, Phyllogomphoides - Gomphidae; Leste - Lestidae; Oxyagrion
- Coenagrionidae; Rhionaeschna - Aeshnidae) (Figura 28);

e Trichoptera (Philopotamus - Philopotamidae; Rhyacophylax, Cheumatopshyche
- Hydropsychidae) (Figura 29);

e Hemiptera (Weberiella, Lethocerus - Belostomatidae; Limnocoris - Naucoridae;
Aprostocetus -Eulophidae; Rheumatobates - Gerridae; Hebrus - Hebridae;
Hydrometra - Hydrometridae; Paratrephes - Helotrephidae; Neoplea - Pleidae)
(Figura 30);

e Diptera (Ablabesmyia - Chironomidae; Culex - Culicidae; Dixa - Dixidae;
Culicoides - Ceratopogonidae; Austrotinodes - Ecnomidae) (Figura 31);

e Neuroptera (Sisyra - Sisyridae) (Figura 32);

e Megaloptera (Sialis - Sialidae; Chauliodes - Corydalidae);

e Hymenoptera (Aprostocetus - Eulophidae).

Outras classes de organismos foram encontradas, como Gastropoda, Malacostraca

e Arachnida (Figura 33).
Figura 25. Espécie de Lepidoptera: Elophila sp.

Elophila

Fonte; COELHO, 2019
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Figura 26. Géneros e espécies de Coleoptera: A. Dytiscus, B. Gyrelmis, C. Heterelmis, D. Hydrochus (Hydrochus
squamifer), E. Hydrophilus (Hydrophilus triangularis), F. Laccophilus, G. Liocanthydrus, H. Neoelmis (Neoelmis
limosa), I. Rhantus (Rhantus atricolor), J. Scirtes e K. Tropisternus.

A

Gyrelmis

i

~ Hydrochus
I Hydrochus squamifer 20 mm

F

e : Laccophilus

Neoelmis

5 mm Neoelmis limosa
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Fonte: COELHO, 2019

Figura 27. Espécies de Orthoptera: A. Acheta domesticus e B. Acrida sp.

Fonte; COELHO, 2019
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Figura 28. Géneros e espécies de Odonata: A. Aphylla williamsoni, B. Oxyagrion (Oxyagrion simile) e C.
Rhionaeschna.

Aphylla williamsoni

Fonte; COELHO, 2019

Figura 29. Géneros de Trichoptera: A. Cheumatopshyche e B. Rhyacophylax.

Fonte: COELHO, 2019
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Figura 30. Géneros de Hemiptera: A. Hebrus, B. Hydrometra, C. Lethocerus, D. Limnocoris, E. Neoplea, F. Paratrephes, G.
Rheiimatnhatee o H \Weheriella

Lethocerus

Fonte: COELHO, 2019
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Figura 31. Géneros e espécies de Diptera: A. Ablabesmyia sp., B. Austrotinodes, C. Culex quinquefasciatus
e D. Culicoides.

Fonte; COELHO,2019

Figura 32. Género de Neuroptera: Sisyra.
Foss "

Fonte: COELHO, 2019
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Figura 33. Outras classes de artrépodes encontrados: A. Araneae (Arachnida), B. Postura de ovos de
Mesogastropoda (Gastropoda), C. Concha de Mesogastropoda e D. Palaeomonidae (Malacostraca).

Fonte: COELHO, 2019
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4.1.12. indice BMWP (Biological Monitoring Working Party Score System)

De acordo com Alba-Tercedor e Sanchez-Ortega (1988), a agua de Otima
qualidade deve ter valor >150 (Classe 1) sendo considerada &gua muito limpa; boa entre
121-150 (Classe IlI) sendo considerada agua limpa, ndo poluida ou sistema
perceptivelmente ndo alterado; aceitavel entre 101-120 (Classe Ill) para aguas muito
pouco poluidas; duvidosa entre 61 — 100 (Classe 1V) onde sdo evidentes efeitos

moderados de contaminacéo, e poluida entre 36-60 (Classe V) para &guas contaminadas.

Apenas o ponto 1 (out/19) apresentou qualidade aceitavel, se encaixando na classe
Il para &guas pouco poluidas, enquanto os demais pontos apresentaram qualidade
duvidosa e poluida (Tabela 6). As familias que obtiveram pontuacdo mais alta s&o mais

sensiveis a poluicdo, como Gomphidae, Gryllidae e Philopotamidae.

Tabela 6. Valores obtidos pelo indice BMWP (Biological Monitoring Working Party Score System)
para as familias de macroinvertebrados bentdnicos encontrados no agude Cachoeira I, Serra Talhada

— PE.

Ceratopogonidae 2 X X X X X X
HEMIPTERA

Belostomatidae 5 X

Naucoridae 5

Eulophidae 2

Gerridae 3 X

Hebridae 3 X

Hydrometridae 3 X

LEPIDOPTERA

Crambidae 3 X X X
TRICHOPTERA

Philopotamidae 8 X X X X

Hydropsychidae 6 X X X X X X
MEGALOPTERA

Sialidae 6 X X X

TOTAL 39 49 70 101 71 91 64 73 68
CLASSE \Y V \Y} 11 v v v v v
QUALIDADE Poluida Poluida Duvidosa Aceitavel Duvidosa Duvidosa Duvidosa Duvidosa Duvidosa
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Tabela 6. Continuacdo. Valores obtidos pelo indice BMWP (Biological Monitoring Working Party
Score System) para as familias de macroinvertebrados bent6nicos encontrados no agude Cachoeira Il,
Serra Talhada — PE.

SET/19 OouT/19 NOV/19

ORDEM/FAMILIA PONTUACAO P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
COLEOPTERA
Hydrophilidae
Curculionidae
Scirtidae

Noteridae

X X X X X
X

Elmidae

Dytiscidae

X X X X X X X
X
X X X X
X

Hydrochidae

w o w o ol g o W
X

X X X X X
X X X X

Laccophilinae
ODONATA
Gomphidae 8 X X

Coenagrionidae 6 X X X X X X X X
ORTHOPTERA

Gryllidae 7 X X X X X X
Acrididae 4 X X X

DIPTERA
Chironomidae
Culicidae

Stratiomydae

NN N
X X X X

Dixidae

Fonte: COELHO,2019

4.1.13. Indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H”)

No geral, o indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H*) por més e ponto de
coleta no substrato natural (macrdéfita), demonstrou uma escala crescente com poucas
oscilacdes de diversidade de espécies, variando de 0,88 a 2,99, levando em consideragéo
gue quanto maior o valor do indice maior a diversidade. Com isso, o substrato natural
obteve a maior diversidade no ponto 1 no més de outubro/19 (2,99) e a menor no ponto 1
(0,88) no més de setembro/19 (Figura 26) (Tabela 7). Ja o substrato artificial variou de
2,3 a 2,83, apresentando pequenas oscilacdes, onde a maior diversidade de espécies esta

no ponto 2 do més de setembro/19 e no ponto 1 do més de outubro/19, ambos com o
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mesmo valor (2,83). O ponto 1 do més de setembro/19 apresentou a menor diversidade
(2,3) (Tabela 8).

Figura 34. Grafico comparativo do substrato natural (macrofita) e substrato
artificial baseando-se nos dados de Diversidade de Shannon em relacéo as diferentes
campanhas de coleta no acude Cachoeira Il, Serra Talhada — PE.

Diversidade de Shannon-Wiener

Diversidade Média
o e N
(e»] ol | (@] N (8]

P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
set/19 out/19 nov/19 set/19 out/19 nov/19
Substrato Natural Substrato Artificial
Fonte: COELHO, 2019

4.1.14. indice de Dominancia de Simpson (C)

O indice de Dominancia de Simpson (C) sugere que uma comunidade de espécies
com maior diversidade tera a maior dominancia, onde valores proximos a 1 (um), a
diversidade é considerada maior. O substrato natural (macréfita) demonstrou uma escala
constante, variando de 0,88 a 0,95 (Tabela 7). Todos os pontos apresentaram valores
muito proximos de 1, obtendo uma grande diversidade com dominancia maior no ponto
1 (0,95) do més de setembro/19 e a menor no ponto 2 (0,88) do mesmo més, apresentando
uma diversidade menor (Figura 27). O substrato artificial variou de 0,88 a 0,93,

apresentando valores constantes com pequenas oscilagdes, mantendo-se proximos a 1
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(Tabela 8). Os pontos 2 e 3 do més de setembro/19, e os pontos 1 e 3 do més de outubro/19
apresentaram o mesmo valor (0,93), sendo os grupos mais dominantes. Numa média geral

por substrato, o natural obteve a maior diversidade (8,32).

Figura 35. Gréfico comparativo do substrato natural (macrofita) e substrato artificial
baseando-se nos dados de Dominéncia de Simpson em relacéo as diferentes campanhas
de coleta no agude Cachoeira Il, Serra Talhada — PE.

Dominancia de Simpson

0,96
0,94
0,92

0,9

0,88

Dominancia Média

0,86

0,84
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3

set/19 out/19 nov/19 set/19 out/19 nov/19
Substrato Natural Substrato Artificial

Fonte: COELHO, 2019

4.1.15. Indice de Biodiversidade de Margalef (1)

O indice de Biodiversidade de Margalef estima que valores inferiores a 2,0 séo
considerados como denotando areas de baixa diversidade e valores superiores a 5,0 sdo
considerados como indicador de grande biodiversidade. O substrato natural variou de
1,34 a 7,34 (Tabela 7), onde a maior biodiversidade ocorreu no més de outubro/19 no
ponto 1 (7,34) e a menor no ponto 2 (1,91) e 3 (1,34) do més de novembro/19, se
caracterizando por areas de baixa diversidade em resultado de efeitos antropogénicos. Os

demais pontos estdo dentro do limite de areas de média biodiversidade (Figura 28).
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O substrato artificial apresentou uma alta variacdo de 0,8 a 10,14 (Tabela 8). O
ponto 2 (10,14) do més de setembro/19 obteve a maior biodiversidade de espécies,
enquanto o ponto 3 (1,62) do més de outubro/19 e todos os pontos (0,8P1,1,76P2 e
1,97P3) do més de novembro/19 apresentaram valores abaixo de 2,0, se encaixando em

areas de baixa biodiversidade.

Figura 36. Grafico comparativo do substrato natural (macrofita) e substrato artificial
baseando-se nos dados de Biodiversidade de Margalef em relagdo as diferentes
campanhas de coleta no acude Cachoeira Il, Serra Talhada — PE.

Biodiversidade de Margalef
12

10

(o]

Dominéancia Média

P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
set/19 out/19 nov/19 set/19 out/19 nov/19
Substrato Natural Substrato Artificial

Fonte: COELHO, 2019

Tabela 7. Comparacéo da abundancia de insetos nas macrofitas entre os indices obtidos por més e pontos
de coleta no agude Cachoeira Il, Serra Talhada — PE.

SET/19 OouT/19 NOV/19

SUBSTRATO PARAMETRO P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) 0,88 2,25 2,67 2,99 2,69 2,87 2,58 2,77 2,69
MACROFITA indice de dominancia de Simpson (C) 0,95 0,88 0,92 0,94 0,92 0,94 091 0,93 0,93

indice de Biodiversidade de Margalef (1) 34 4,35 412 7,34 5,96 4,71 3,64 1,91 1,34

Fonte: COELHO, 2019



Tabela 8. Comparacdo da abundancia de insetos no substrato artificial entre os indices obtidos por
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més e pontos de coleta.

SET/19 OouT/19 NOV/19
SUBSTRATO ‘ PARAMETRO P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) 2,3 2,83 2,68 2,83 2,65 2,78 2,25 2,34 2,6
Artificial ‘ indice de dominancia de Simpson (C) 0,88 0,93 0,93 0,93 0,92 0,93 0,89 0,89 0,92
‘ indice de Biodiversidade de Margalef (1) 3,78 10,14 4,37 6,57 4,62 1,62 0,8 1,76 1,97

Fonte: COELHO, 2019

5. Discussao

Através dos resultados obtidos no presente estudo, observou-se que a composicao,
diversidade, riqueza e abundancia da entomofauna aquatica do acude Cachoeira Il, Serra
Talhada — PE, associada as macrofitas aquaticas e ao substrato artificial variou na medida
que as macrofitas iam se tornando ausentes. Ambos os substratos apresentaram alta
dominéncia de taxons, porém o substrato artificial apresentou uma biodiversidade muito
alta em comparacdo ao substrato natural, tornando-o mais diverso e demonstrando

eficiéncia na sua colonizacéo.

As macrdfitas dependem muito das condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas que a
agua e o ecossistema circundante oferecem. De modo que, necessitam de condi¢des
especificas, dependendo da espécie, para se desenvolver em determinado ambiente, como
faixas 6timas de temperatura, em funcdo das variaveis sazonais do ambiente e de sua
localizacdo geografica. Os parametros abioticos interferem de modo direto no
desenvolvimento das macrofitas, onde a baixar turbuléncia, abundancia de nutrientes,
auséncia de espécies predadoras e competidoras, e condi¢bes climaticas propicias,
favorecem o crescimento dessas plantas. Porém, suportam grandes peridos de seca bem

como diferentes concentragdes salinas (ESTEVES, 1998).

Durante o estudo a ordem Coleoptera foi a mais representativa em numero de
familias (oito familias). Compreende a maior ordem de insetos e apresenta grande
diversidade e abundancia dentre os macroinvertebrados de agua doce. Pode viver em

lagos, riachos, pocas temporérias ou em fitotelmos e apresentar grande abundancia nas
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regides litoraneas junto as macroéfitas aquaticas (SEGURA et al., 2011), as quais sao
utilizadas como alimento pelos coledpteros fitéfagos (fragmentadores, raspadores e
detritivoros) e como local para oviposi¢cdo (THOMAZ E RIBEIRO DA CUNHA, 2010),

0 que pode explicar sua representatividade neste estudo.

A presenca de Odonata no presente estudo € decorrente desses individuos estarem
em praticamente todos os tipos de ecossistemas aquaticos continentais (JUEN et al.,
2007). Na fase larval pode ser encontrada no fundo d’agua ou associada as plantas
aquaticas e sdo consideradas predadoras tanto na fase jovem (ninfa) como na fase adulta
(CORBET, 1962; PETR 1968). A presenca dos Hemiptera com 8 familias neste estudo é
devido a esses organismos utilizarem os bancos de macrofitas como fonte de alimentag&o,
protecdo e acasalamento. Sdo predadores, ocupam ambientes com diferentes estados de
conservagdo e possuem adaptacdes que facilitam a flutuacdo na coluna d’agua, o que
justifica sua grande abundancia em ambientes lénticos (PEREZ, 1988; MERRITT &
CUMMINS, 1996).

No que se refere aos Diptera, foram registradas seis familias, sendo Chironomidae
e Ecnomidae as mais frequentes nos dois substratos. Devido a grande susceptibilidade
das espécies desse grupo a poluicdo organica - por dependerem de elevadas concentracdes
de oxigénio dissolvido na agua para respiracao - esses organismos sao tidos como 6timos
indicadores de boa qualidade da agua, por serem 0s primeiros a desaparecer de um
ambiente em processo de eutrofizacdo (ABILIO et al., 2007; CALOR, 2007). A
dominancia dos individuos tolerantes a poluicdo pode sugerir alteracbes ambientais,
devido a esses organismos utilizarem da respiracdo atmosférica e necessitarem de
menores concentracBes de oxigénio dissolvido na agua. Também apresentam menores
requerimentos por diversidade de habitats e microhéabitats (GOULART & CALLISTO,
2003).

Segundo Rosenberg e Resh (1993), tal diversidade depende da qualidade do
ambiente e, quando ha uma grande participagdo de um Unico grupo ou se a fauna é
representada por uma ou poucas espécies, isso pode ser uma consequéncia do impacto
causado no ambiente. O uso de parametros bioldgicos para medir a qualidade da agua se
baseia nas respostas dos organismos em relacdo ao meio onde vivem. Como 0s rios estdo
sujeitos a inUmeras perturbacOes, a biota aquatica reage a esses estimulos, sejam eles
naturais ou antropogénicos. Em relagdo aos grupos tréficos, houve uma dominéncia

quanto a riqueza de tdxons dos predadores. A presenca e dominancia desses organismos
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podem demonstrar as alteracdes sofridas pelo ambiente (SILVA, 2007; MEDEIRQOS,
2015).

Ha diversos organismos que podem ser utilizados como indicadores biologicos
por sua relevancia ecoldgica e por apresentarem respostas previsiveis a mudangas
ambientais em diferentes niveis de organizacédo bioldgica (BARBOUR et al., 1999). Para
as avaliacdes de impactos ambientais, o nivel de comunidades é o mais recomendado e
0s macroinvertebrados sdo 0s mais usados em programas de monitoramento em todo o
mundo por apresentarem respostas identificaveis a impactos multiplos ou especificos,
difusos ou pontuais, podendo ser estabelecidas relacbes de causa-efeito entre os estresses
ambientais e a composicao e estrutura desta comunidade (ROSENBERG & RESH, 1993;
BARBOUR et al., 1999).

A disponibilidade de alimentos e o tipo de substrato contribuem para fortes
flutuacGes tanto na riqueza taxonémica de grupos quanto na abundancia e dinamica
populacional dos invertebrados benténicos (LIMA, 2002). Ribeiro e Ueda (2006),
também utilizando substrato artificial no riacho da Quinta (ltatinga-SP) registraram uma
abundancia de 66% de Chironomidae, nos periodos de grande e pequeno fluxo de agua.
Rinaldi (2007), retrata que o acumulo de detritos fornece aos macroinvertebrados uma
maior quantidade de recursos alimentares. Ja Stockley et al. (1998) apud. Correia e
TrivinoStrixino (2005), corroboram que os substratos artificiais funcionam como uma
mini barreira sendo capazes de reter detritos quando presentes em quantidade

suficientemente para se tornar atrativo a fauna bentonica.

Alem disso, devido ao seu crescimento continuo, as macrofitas emersas em
ambientes tropicais podem reabsorver ainda mais nutrientes do que as plantas de outras
regides (ROSENBERG & RESH, 1993). No entanto, a variagdo do nivel d’agua e de
salinidade sdo condicdes que podem ser importantes para reduzir a longevidade da
macrofitas aquaticas emersas, pois estdo associadas a localizacdo gerografica e ao clima
da regido. Dentre os diversos materiais utilizados como biomassa, as macrofitas tém se
destacado por sua eficiéncia na remogdo de ions metélicos (RUBIO; SCHNEIDER,
2003), por possuir alta capacidade de absorver ou assimilar esses compostos. Apesar de
diversas macrofitas terem sido testadas como biossorventes, ha poucos estudos sobre a
aplicacdo da E. densa, considerada a principal planta daninha em diversas partes do
mundo (BINI; THOMAZ, 2005).
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Analises de parametros abioticos e sua relagdo com a biota sdo importantes para
a compreensdo de variaveis que atuam em conjunto nos ambientes aquéaticos, como a
dindmica das caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas da agua (THOMAZ, 2005). Os
ambientes Iénticos em geral, tendem a apresentar menor concentracdo de oxigénio
dissolvido na zona profunda e baixa heterogeneidade de substratos quando comparados
aos ambientes I6ticos, o que sustenta menor diversidade de espécies bentdnicas
(HAMADA et al., 2012). Segundo Guereshi (2004), o oxigénio dissolvido é considerado
uma das varidveis ambientais imprescindiveis no ecossistema aquéatico porque pode
determinar a duracédo do ciclo de vida de insetos e muitos outros animais nesse ambiente,
enquanto que Monkolski et al. (2006) relatam que alguns organismos apresentam

adaptacGes morfofisioldgicas que permitem a sobrevivéncia em ambientes hostis.

A temperatura d’agua pode influenciar na produtividade das macrofitas aquaticas,
bem como, no controle das rea¢fes quimicas e dos processos bioldgicos (CARR et al.,
1997). Autores como Lima (2002) e Guereshi (2004) afirmam que a temperatura da dgua
é uma variavel de grande importancia, pois estes influenciam, direta ou indiretamente, as
propriedades fisicas e quimicas em toda a coluna d’4gua, desempenhando um importante
papel na duracdo do ciclo de vida dos animais bentonicos. Martins e Pitelli (2005)
destacaram que o aumento da condutividade elétrica, decorre da liberacdo de nutrientes
durante o processo de decomposicdo das plantas. Valores elevados da condutividade
elétrica, dureza total e da alcalinidade, afetaram de forma negativa a colonizagédo e a
abundancia de insetos aquaticos (ABILIO, 2005).

A pluviosidade pode alterar a composicao das comunidades aquaticas, pois regula
0s niveis da zona litoral e do aporte de nutrientes (ESTEVES, 2011). O pH da agua,
segundo Esteves (1998), deve permanecer entre 6 e 9 para manter-se a hom’eostase da
vida aquética. A partir da analise dos dados abioticos observa-se que o pH permaneceu
dentro deste intervalo. Freitas (1998) e Anjos & Takeda (2005) constaram em
experimentos semelhantes, que variagbes ambientais de pH, condutividade elétrica,
oxigénio dissolvido e temperatura tém pouca influéncia no processo de colonizacdo em
comparacdo a outros fatores, como por exemplo, a abundancia dos organismos nos
habitats vizinhos e velocidade da correnteza (HYNES, 1970: ALLAN, 1995).

Para o Indice de Biodiversidade de Margalef sdo considerados valores inferiores
a 2,0 como denotando areas de baixa diversidade (em geral em resultado de efeitos

antropogénicos) e valores superiores a 5,0 sdo considerados como indicador de grande
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biodiversidade. Em ambos os substratos, o presente estudo apresentou valores medianos
em alguns pontos de coleta e em outros pontos valores muito acima de 5,0, indicando
uma alta biodiversidade de espécies. Para o indice de Dominancia de Simpson uma
comunidade de espécies com maior diversidade tera uma menor dominancia. O valor
estimado varia de zero a um, sendo que para valores proximos de um, a diversidade é
considerada maior. O indice apresentou valores muito préximos a um para cada ponto e
més de coleta, indicando uma dominancia e diversidade de espécies significativa. O
indice de Diversidade de Shannon demostrou a presenca de espécies raras e abundantes

expressando riqueza e uniformidade na maioria dos pontos.

O indice BMWP classificou a 4gua do acude como razoavel ou aceitavel (Classe
[11), como duvidosa (IV) e poluida (V) possivelmente por atividades antrdpicas
caracteristicas da regido, levando em consideracao a retirada de dgua para abastecimento
residencial e para a criagdo de gado localizada proximo a regido de coleta e também pela
estacdo de coleta ser alvo de area de lazer para 0s moradores da regido, além de atividades

pesqueiras.

A utilizagdo do substrato artificial é um artificio viavel, facil de confeccionar,
manusear, além de ser barato e ndo poluir o meio ambiente. Sao materiais muito utilizados
no biomonitoramento da qualidade da agua com foco no estudo da entomofauna aquatica.
Portanto, o substrato demostrou eficiéncia a partir do nimero de insetos amostrados em
substituicdo as macrofitas aquaticas quando ausentes, além de obter valores de alta
diversidade e abundancia de espécies.

6. CONCLUSOES

- O estudo da entomofauna aquatica e 0 uso como biomonitoramento da qualidade
da agua do acude Cachoeira Il € uma importante ferramenta na recuperacdo da area
degradada ou para manter o ecossistema aquatico saudavel e desenvolver medidas cada

vez mais eficientes para 0 monitoramento desses corpos aquaticos.

- A diversidade e riqueza de insetos predadores ndo depende da matéria organica
presente nos ambientes aquaticos, mas da presenca de outros macroinvertebrados
aquaticos que venham a servir de alimento, indicando também uma alteragdo no meio

ambiente, possivelmente causadas por atividades antropicas.
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-Os insetos presentes nesse estudo, como as ordens Coleoptera, Odonata e Diptera
sd8o os principais bioindicadores da boa qualidade da &gua. Esses organismos sao
tolerantes a baixos niveis de oxigénio dissolvido e apresentarem alta capacidade de
competicdo, 0 que pode explicar a presenca desses organismos nesse estudo, porém séo
bastantes exigentes em termos de qualidade da agua, por isso séo indicados como 0s

principais bioindicadores.

- A composicdo, diversidade, riqueza e abundancia da entomofauna aquatica no
acude Cachoeira Il variou com a presenca e a auséncia das macrdéfitas. Observou-se que
os substratos artificiais foram mais colonizados pela entomofauna aquética na auséncia
das macrofitas naturais, o que os tornam ferramentas promissoras para o0
biomonitoramento do acude Cachoeira Il, auxiliando na avaliacdo do comportamento

sazonal da entomofauna aquatica.

- A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que a coloniza¢do por
substratos artificiais demonstrou uma rica diversidade de taxons, demonstrando sua
eficiéncia como instrumento de biomonitoramento da qualidade da &gua, além de indicar
0 substrato artificial do tratamento trés como o mais eficiente na colonizacéo de insetos
aquaticos por apresentar uma area maior de colonizacdo e um numero maior de

individuos.
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