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RESUMO 

 

Cristine Moraes Coêlho, T.; Oliveira, C.H.C.M.; Oliveira, C.R.F. 2019. Utilização de 

substratos artificiais para o monitoramento de macroinvertebrados aquáticos no açude 

Cachoeira II, Serra Talhada – PE. Monografia (Graduação), Universidade Federal Rural de 

Pernambuco – Unidade Acadêmica de Serra Talhada (UFRPE-UAST).  

 

A preservação dos corpos d´água é uma alternativa de garantir a sustentabilidade 

dos recursos naturais, sendo importantes na elaboração de ações de preservação da 

biodiversidade aquática e consequentemente integridade ecológica destes corpos hídricos. 

Os perifítons compõem um grupo de grande importância ecológica em ambientes aquáticos 

continentais. Assim, esses organismos têm sido utilizados como bioindicadores da 

qualidade da água, pois respondem a condições ambientais específicas. Para a observação 

do processo de colonização e estruturação da comunidade desse grupo dentro de córregos 

é recomendável à utilização de substratos artificiais, permitindo um maior controle de 

variáveis como área a ser colonizada, heterogeneidade superficial do substrato e tempo de 

colonização, proporcionando uma análise confiável e direcionada dos efeitos testados sobre 

a colonização, sucessão ou até mesmo os impactos antrópicos. Este trabalho apresenta um 

capítulo onde será apresentado o inventário dos insetos aquáticos associados aos substratos 

artificiais e às macrófitas Ludwigia helminthorrhiza e Egeria densa, comparando a 

composição de macroinvertebrados aquáticos nos substratos naturais e artificiais no Açude 

Cachoeira II, Serra Talhada, Pernambuco - PE, inferindo sobre sua utilização como 

instrumentos no biomonitoramento da qualidade da água neste ambiente. Para avaliar a 

composição da comunidade de insetos aquáticos foram realizadas coletas mensais no 

período de setembro/19 a novembro/19. Os insetos foram coletados junto aos substratos 

naturais e artificiais manualmente e utilizando-se rede entomológica aquática, em três 

pontos de coleta, com três tratamentos para cada ponto (T1- Macrófitas aquáticas presentes 

livremente nas margens do açude; T2 - Coletores de garrafas PET contendo no seu interior 

uma mímica de planta de polietileno; T3 - Mímicas de plantas de polietileno presa as 

estacas). As amostras foram triadas em peneira granulométrica (4,76 mm), fixadas em 

álcool a 70%, e identificadas a nível de espécie através de uma lupa. Posteriormente, foram 

classificados quanto ao grau de sensibilidade em relação a poluição utilizando o índice 

BMWP (Biological Monitoring Working Party) e quanto aos grupos tróficos. Foram 

coletadas três garrafas de 500 mL de água de cada ponto, em recipientes previamente 

descontaminados e mantidas sob refrigeração para posterior análise de parâmetros 

químicos. Na proximidade de cada ponto de coleta foram mensurados os parâmetros 

abióticos da água. A análise dos dados da entomofauna aquática encontrada nos substratos 

artificiais e naturais foram baseadas nos Índice de Biodiversidade de Margalef, Índice de 

Diversidade de Shannon-Wiener e o Índice de dominância de Simpson. Ao longo da 

pesquisa foram coletados um total de 483 insetos em estágios de desenvolvimento 

diferentes (larva, ninfa e adultos) distribuídos em 10 ordens, 34 famílias, 38 gêneros e 15 

espécies, além da presença de ecdises, 857 moluscos, 11 camarões e 5 aranhas. Desse total 

266 insetos foram coletados no substrato artificial distribuídos em 10 ordens, 28 famílias, 

29 gêneros e 10 espécies, além de 452 moluscos e 6 camarões. Os Coleoptera e Hemiptera 

com oito famílias e Diptera com seis foram os mais representativos, sendo Hydrophilidae 

a família mais abundante nos dois substratos. Os predadores obterão maior destaque entre 

os insetos aquáticos encontrados, os quais são bioindicadores da boa qualidade da água por 

exigir parâmetros específicos da água. A presença e dominância de Hydrophilidae podem 
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ser justificadas pelo fato dessa família estar entre as mais abundantes nos ecossistemas 

aquáticos lóticos e por possuírem espécies sensíveis a perturbações. A aplicação dos Índice 

de Biodiversidade de Margalef, Índice de Diversidade de Shannon-Wiener e o Índice de 

dominância de Simpson indicaram uma alta diversidade e riqueza de espécies. O índice 

BMWP caracterizou o ambiente com qualidade aceitável, duvidosa e poluída. Portanto, os 

resultados obtidos indicam que o monitoramento dos ambientes aquáticos fornece 

informações de extrema importância sobre a expansão da poluição no ambiente, além de 

avaliar a eficiência de medidas adotadas com o objetivo de diminuir ou eliminar sua fonte 

de contaminação, de maneira a se estabelecer um programa de biomonitoramento deste 

corpo d’água, essencial ao abastecimento do município de Serra Talhada-PE.  

Palavras-chave: Insetos aquáticos; Macrófitas; Substratos artificiais; Bioindicadores; 

Qualidade da água. 
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ABSTRACT 

 

Cristine Moraes Coêlho, T.; Oliveira, C.H.C.M.; Oliveira, C.R.F. 2019 

Use of artificial substrates for aquatic macroinvertebrate monitoring on Cachoeira II 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 II, 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 
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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. INTRODUÇÃO GERAL 

 

O Nordeste brasileiro apresenta mais da metade de sua área com predominância de 

zona semiárida, e no estado da Paraíba, compreende mais de 90% de sua área total (DINIZ, 

1995). Além disso, muitos desses sistemas aquáticos apresentam problemas, tais como: 

eutrofização natural e/ou artificial, salinização, problemas sanitários e propagação de 

doenças veiculadas pela água. No contexto do semiárido, a conservação desses 

ecossistemas é essencial, tanto por apresentarem uma grande diversidade biológica quanto 

pela sua importância para a manutenção de suas populações humanas locais, sendo seu 

estoque utilizado com o propósito de irrigação, produção de peixes, abastecimento de 

cidades e outros (ABÍLIO, 2002). A preservação dos corpos d´água é uma alternativa de 

garantir a sustentabilidade dos recursos naturais (GUERESCHI, 2004), sendo os estudos 

sobre os ecossistemas límnicos importantes na elaboração de ações de preservação da 

biodiversidade aquática e, consequentemente, da integridade ecológica destes corpos 

hídricos.  

A macrofauna de corpos aquáticos continentais é composta por uma variedade de 

grupos taxonômicos, incluindo insetos, moluscos, crustáceos, anelídeos, entre outros, 

sendo sua distribuição e abundância influenciadas por fatores biogeográficos e 

características do ambiente, tais como, o tipo de sedimento, teor de matéria orgânica, 

profundidade, variáveis físicas e químicas da água, presença de macrófitas (CARVALHO 

& UIEDA, 2004; SMITH et al., 2003, VIDAL-ABARCA et al., 2004). Assim, esses 

organismos têm sido utilizados como bioindicadores da qualidade da água, pois em 

condições ambientais específicas, como níveis diferenciados de poluição, os grupos mais 

resistentes podem se tornar dominantes e os mais sensíveis, raros ou ausentes.  

Os perifítons compõem um grupo de grande importância ecológica em ambientes 

aquáticos continentais, participando das cadeias alimentares e sendo um dos elos principais 

das estruturas tróficas do ecossistema. Além disso, é considerado um importante produtor 

primário em lagos, rios, riachos e planícies de inundação (VADEBONCOEUR & 

STEINMAN, 2002). Apesar da competição por recursos, as macrófitas aquáticas são 

substratos muito favoráveis para a colonização da comunidade perifítica, pois podem 

fornecer ampla área de colonização e disponibilizar nutrientes durante os processos de 

excreção e senescência (SAND-JENSEN & BORUM, 1991, BURKHOLDER, 1996).  
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A arquitetura e a forma biológica da macrófita também pode determinar a 

estruturação da comunidade perifítica, pois atuam diretamente sobre a disponibilidade de 

luz (sombreamento) e de área de colonização (CATTANEO et al., 1998, SANTOS et al., 

2013). O complexo perifíton-macrófita é descrito como uma unidade ecológica nos 

ecossistemas aquáticos rasos (GOLDSBOROUGH et al., 2005) e, conjuntamente, podem 

indicar a qualidade da água (KISS et al., 2003). Conforme Chambers et al. (2008), o 

número de espécies de macrófitas aquáticas na região Neotropical é o mais elevado do 

planeta, mas o conhecimento sobre a estrutura da comunidade perifítica em macrófitas é 

ainda escasso. 

Além disso, tem-se observado alta riqueza e diversidade faunística nas áreas dos 

ambientes aquáticos com presença de macrófitas aquáticas. Esse tipo de vegetação atua 

como filtro acumulador de materiais, tais como argila, siltes, matéria orgânica particulada 

e produz detritos, promovendo a estabilização dos sedimentos no fundo, além de 

proporcionar uma grande diversidade de microhabitats para os organismos colonizarem 

(TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO, 1993). Propiciam maior heterogeneidade 

espacial, aumentando o número de nichos e interferindo na dinâmica 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 vegetação permite o desenvolvimento, sobre sua superfície, 

de um microfilme composto por bactérias, protozoários e algas, fonte primária de alimento 

para muitas espécies fitófilas (ROSINE, 1955). Também subsidia quantidade considerável 

de oxigênio para a fauna e possibilita a seus colonizadores deslocamento e local para 

postura de ovos, proporcionando assim, condições para a sobrevivência de muitos grupos 

animais (GLOWACKA et al., 1976; MASTRANTUONO, 1986; WARD, 1992). 

Nos ecossistemas lóticos (rios e córregos), a comunidade dos insetos aquáticos é 

compreendida por organismos que vivem pelo menos uma parte da sua vida dentro da água 

(BUSS et al., 2003; GOULART & CALLISTO, 2003; CARVALHO & UIEDA, 2004; 

THOMAZI et al., 2010). Esses organismos são fundamentais para a manutenção do 

funcionamento destes ecossistemas e ideais para entender o processo de uma sucessão, pois 

além de atuarem na cadeia alimentar, realizando trocas energéticas com outros organismos, 

agem diretamente no processamento da matéria orgânica, além de responderem 

rapidamente a mudanças no ambiente.  
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Isso facilita então, o acompanhamento das etapas do processo sucessional desses 

organismos, devido ao fato de possuírem características importantes como: ciclo de vida 

longo ou curto, elevada abundância e íntima relação com o substrato (BUSS et al., 2003; 

GOULART & CALLISTO, 2003; CARVALHO & UIEDA, 2004; THOMAZI et al., 

2010). Os estudos dessa comunidade não podem ser negligenciados e devem contemplar 

aspectos teóricos e aplicados, principalmente quando o objetivo é desenvolver programas 

de monitoramento e manejo de plantas em reservatórios (POMPÊO, 1999, 2008). 

Métodos de conservação dos corpos hídricos utilizando organismos aquáticos como 

indicadores biológicos da qualidade da água estão previstos como garantias na legislação 

brasileira (BUSS, 2001; BAPTISTA, 2008). Assim, para observação do processo de 

colonização e estruturação da comunidade desse grupo dentro de córregos é recomendável 

à utilização de substratos artificiais. Este recurso permite um maior controle de variáveis 

como área a ser colonizada, heterogeneidade superficial do substrato e tempo de 

colonização, proporcionando assim uma análise confiável e direcionada dos efeitos 

testados sobre a colonização, sucessão ou até mesmo os impactos antrópicos (SILVEIRA 

& QUEIROZ, 2006; LIMA, 2008; SOUZA et al., 2008). O biomonitoramento, tendo como 

bioindicador a fauna de macroinvertebrados aquáticos, é cada vez mais empregado para se 

avaliar a qualidade da água em rios e lagos, constituindo uma técnica de baixo custo.  

O maior tempo de registro de impactos, em função da natureza relativamente 

sedentária dessa fauna e de seu ciclo de vida relativamente longo, é uma importante 

vantagem em comparação com a avaliação feita por meio de parâmetros físicos e químicos. 

No período de cheia, ocorre uma homogeneização e diluição das condições físicas, 

químicas e biológicas pelo aumento do volume da água e o aumento da turbidez pela 

entrada de matéria orgânica e nutrientes de origem alóctone (ABÍLIO, 2002).  

A condição de seca, no entanto, pode levar a um aumento nas populações de 

invertebrados e, segundo Extence (1981), as possíveis razões são: 1) aumento no 

suplemento alimentar, na forma de detritos e material de plantas, possibilitando o ambiente 

suportar uma grande densidade de indivíduos do que o normal; 2) a ausência das 

inundações aumenta a estabilidade do substrato e sua biota associada; 3) um maior 

aquecimento e fotoperíodo podem contribuir para o aumento das taxas reprodutivas dos 

indivíduos; 4) a redução na profundidade da coluna de água pode favorecer algumas 

espécies de larvas de insetos que se alimentam por filtração, além de provocar um efeito 

de concentração, diminuir a área de colonização, resultando em maiores densidades. 
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Diante disso, este estudo teve por objetivo comparar a composição de 

macroinvertebrados aquáticos associados aos substratos naturais e artificiais no Açude 

Cachoeira II, Serra Talhada, Pernambuco - PE, inferindo sobre sua utilização como 

instrumentos no biomonitoramento da qualidade da água neste ambiente. É apresentado o 

inventário dos insetos aquáticos, associados aos substratos artificiais e às macrófitas 

Ludwigia helminthorrhiza (Mart.) H.Hara (Onagraceae) e Egeria densa Planch. 

(Hydrocaritaceae) identificados em nível de espécie, bem como os grupos tróficos, dados 

de riqueza, diversidade, abundância, análise da qualidade da água do açude Cachoeira II 

através dos multiparâmetros e a utilização do índice BMWP para avaliar a qualidade 

biológica da água. 

 

2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

-Inventariar a macrofauna aquática associada à macrófitas aquáticas no Açude Cachoeira 

II (Serra Talhada – PE); 

-Inventariar a macrofauna aquática associada a substratos artificiais no Açude Cachoeira II 

(Serra Talhada – PE); 

-Comparar a composição da macrofauna aquática nos substratos artificiais e naturais; 

- Classificar a qualidade da água do Açude Cachoeira II (Serra Talhada – PE) com base no 

índice BMWP (Biological Monitoring Workink Party); 

-Avaliar a qualidade da água do Açude Cachoeira II através das variáveis físicas e químicas 

da água, em pontos distintos.  

 

3. REVISÃO DE LITERATURA 

3.1. Ecossistemas lóticos: macrófitas aquáticas, insetos e biomonitoramento  

Os ecossistemas aquáticos têm sofrido forte pressão de atividades antrópicas 

(MORENO & CALLISTO, 2006). Os ambientes naturais de água doce são os principais 

receptores da maioria das substâncias tóxicas produzidas por atividades industriais, 

domésticas e agrícolas que são liberadas no meio ambiente (MASSARO, 2006). Tal fato 

tem contribuindo para a redução da qualidade ambiental, bem como para o 

comprometimento da saúde dos seres vivos que habitam esses ecossistemas 

(CAJARAVILLE et al., 2000). Dessa forma, o planejamento e a gestão dos recursos 
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hídricos dependem de informações confiáveis, relacionados à qualidade e à quantidade de 

água (BRAGA et al., 2006). 

No Brasil, a Resolução CONAMA nº 357/05, que dispõe sobre a classificação dos 

corpos de água e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, retrata o monitoramento 

como medição ou verificação de parâmetros de qualidade e quantidade de água, que pode 

ser contínua ou periódica, utilizada para acompanhamento da condição e controle da 

qualidade do corpo de água. O uso de parâmetros biológicos para medir a qualidade da 

água se baseia nas respostas de organismos em relação ao meio onde vivem. A habilidade 

de proteger os ecossistemas depende da capacidade de distinguir os efeitos das ações 

humanas das variações naturais (MUGNAI et al., 2010). 

Portanto, torna-se fundamental o biomonitoramento dos recursos hídricos 

continentais, como ferramenta auxiliar para o controle e recuperação dos ecossistemas 

degradados (BRAGA et al., 2006; MAZZINI, 2007). Segundo Lima (2002) o 

biomonitoramento surgiu na Alemanha durante a década de 80, com a utilização de plantas 

para o monitoramento da poluição atmosférica. Assim, através da Política Nacional dos 

Recursos Hídricos com a Lei 9433/97, que objetiva preservar os ecossistemas aquáticos 

com toda a sua fauna e flora, é permitida a utilização de indicadores biológicos nas 

avaliações dos impactos ambientais causados aos recursos aquáticos, a fim de contribuir 

para programas de biomonitoramento e preservação da biodiversidade (QUEIROZ et al., 

2008). 

Os principais métodos envolvidos em biomonitoramento abrangem o levantamento 

e avaliação de modificações na riqueza de espécies e índices de diversidade, abundância 

de organismos resistentes, perda de espécies sensíveis, medidas de produtividade primária 

e secundária e sensibilidade a concentrações de substâncias tóxicas (ensaios 

ecotoxicológicos) (BARBOUR et al., 1999). A existência de inúmeras técnicas permite que 

as metodologias sejam escolhidas e aplicadas de acordo com os objetivos da pesquisa bem 

como do táxon em questão (ZHOW et al., 2008). O grande desafio, no entanto, é definir 

um indicador ideal (bioindicador) cuja presença, abundância e/ou comportamento reflitam 

o efeito de um estressor na biota (BONADA et al., 2006). 

Insetos aquáticos são compreendidos como organismos que passam pelo menos um 

estágio de desenvolvimento dentro d’água (WARD, 1992). Diversos autores consideram 

os insetos aquáticos como bons indicadores, porque, em determinadas condições 
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ambientais, os grupos mais resistentes podem se tornar numericamente dominantes, 

enquanto outros mais sensíveis podem se tornar raros ou ausentes (BRIGANTE et al., 

2003). Além disso, apresentam características particulares e uma série de vantagens, tais 

como ciclo de vida longo, são cosmopolitas, abundantes, de fácil visibilidade e 

amostragem, apresentam elevada diversidade taxonômica e refletem as condições 

ambientais existentes (METCALFE, 1989; ROSENBERG & RESH, 1993; LOYOLA & 

BRUNKOW, 1998), permitindo, desta forma, uma avaliação integrada dos efeitos 

ecológicos causados por múltiplas fontes de poluição.  

Os insetos aquáticos podem ser classificados de acordo com a sensibilidade a 

mudanças no ambiente, como:  (i) organismos intolerantes ou sensíveis: composto 

principalmente pelos organismos que necessitam de elevadas concentrações de oxigênio 

dissolvido na água para sua sobrevivência - Ephemeroptera, Plecoptera e Tricoptera; (ii) 

tolerantes; caracterizados por necessitarem de menores concentrações de oxigênio 

dissolvido, por alguns indivíduos viverem na lamina d’água e realizarem respiração aérea 

- Odonata, Heteroptera, Diptera e Coleoptera,e (iii) organismos resistentes: organismos que 

possuem capacidade de viver em condições de baixa oxigenação - Chironomidae e Diptera 

(GOULART & CALLISTO, 2003).  

Estes organismos apresentam grande importância nos ecossistemas servindo de elo 

entre os recursos basais (detritos e algas) e os peixes e crustáceos, participando do fluxo de 

energia e da ciclagem dos nutrientes (BUENO et al., 2003; CARVALHO & UIEDA, 2004), 

distribuindo-se em vários microhábitats do fundo dos corpos d´água, isto é, macrófitas, 

pedras, folhiços, algas e sedimentos com diferentes graus de granulometria (ROSENBERG 

E RESH, 1993; FORATTINI & MASSAD, 1998). As comunidades bênticas de água doce, 

em geral, são formadas por organismos do zoobentos, constituído por todos os animais 

vertebrados ou invertebrados associados ao sedimento; e fitobentos onde encontram-se 

algas, vegetais inferiores ou superiores colonizando a superfície do sedimento em regiões 

litorâneas (FORATTINI & MASSAD, 1998). 

Os macroinvertebrados bentônicos constitui um grupo de organismos de água doce 

que colonizam tanto ambientes lênticos como lóticos (RIBEIRO & UIEDA, 2005; 

MERRIT & CUMMINS, 1996). A comunidade bentônica de água doce é representada por 

vários 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 os insetos se destacam em relação à diversidade e 

abundância. São 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 distribuição, ocorrência e abundância 

desses organismos são muito dependentes de fatores ambientais existentes no local, como 

correnteza, tipo de substrato, disponibilidade de abrigo contra predação e estabilidade do 

ambiente (BUENO et al., 2003). 

Insetos que ocupam macrófitas da zona litorânea são representados pela maioria das 

ordens aquáticas, 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, herbívoros e raspadores compõem parcela 

restrita da comunidade (TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO, 1993; SONODA, 1999; 

PEIRÓ & ALVES, 2004).  

Plantas aquáticas ou macrófitas aquáticas são todas as plantas cujas partes 

fotossinteticamente ativas estão permanentemente ou por alguns meses em cada ano 

submersas ou flutuantes na coluna d’água (COOK, 1996). As propriedades das macrófitas 

aquáticas na retenção física de materiais particulados e sedimentos, sejam inorgânicos ou 

não, são bem reconhecidas na literatura (PEDRALLI & TEXEIRA, 2003), bem como a 

absorção de nutrientes (ESTEVES, 1998) e metais pesados (GIESY & GEIGER, 1996). A 

arquitetura e a forma biológica da macrófita também pode determinar a estruturação da 

comunidade perifítica, pois atuam diretamente sobre a disponibilidade de luz 

(sombreamento) e de área de colonização (CATTANEO et al., 1998, SANTOS et al., 

2013). 

Dada à heterogeneidade filogenética e taxonômica das macrófitas aquáticas, 

diferentes grupos dessas plantas são reconhecidos no Brasil, e elas são preferencialmente 

classificadas quanto ao seu biótopo. A vegetação encontrada nos ecossistemas aquáticos 

continentais é classificada em diversos grupos ecológicos: (i) emersas, (ii) flutuantes: 

retiram nutrientes diretamente da massa de água, (iii) enraizadas: têm a habilidade de 



23 
 

assimilar nutrientes presentes no sedimento, funciona como uma ‘Bomba de fósforo’, (iv) 

submersas livres e (v) enraizadas com folhas flutuantes: de grande importância para o ciclo 

de nutrientes dos lagos rasos (MITCHELL, 1974). Essa classificação reflete, 

principalmente, o grau de adaptação das macrófitas ao meio aquático (ESTEVES, 1998; 

THOMAZ; ESTEVES, 2011). Reflete inclusive a interação com o meio. 

As macrófitas aquáticas apresentam grande capacidade de adaptação e amplitude 

ecológica sendo encontradas nas margens e nas áreas rasas de rios, lagos e reservatórios, 

mas também em cachoeiras e fitotelmos, nas regiões costeiras, em água doce, salgada e 

salobra (ESTEVES, 1998). Além disso, compreendem as formas macroscópicas de 

vegetação aquática, incluindo: macroalgas, musgos, espécies de pteridófitas adaptadas ao 

ambiente aquático e as verdadeiras angiospermas, originárias do ambiente terrestre 

(Programa Internacional de Biologia - IBP) com adaptações para a vida na água 

(SPENCER & BOWES, 1993; SCREMINDIAS et al., 1999).  

3.2. Substratos artificiais: ferramenta no monitoramento dos corpos aquáticos  

A estrutura da comunidade de macroinvertebrados e o seu processo de colonização 

podem ser avaliados através da utilização de substratos artificiais (atratores). O uso de 

atratores é favorável no processo de colonização por estes organismos bentônicos por 

permitir a padronização da área de amostragem e o tempo exato do início 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 são artefatos que procuram imitar, de forma parecida, as 

características do ambiente a ser amostrado, contendo material disponibilizado para a 

colonização por organismos bentônicos (BICUDO & BICUDO, 2004). Esses artefatos 

padronizados têm sido usados como uma forma de amenizar os problemas de variabilidade 

dos substratos naturais nos diferentes locais a serem estudados, sendo uma técnica 

empregada desde o início do Século XX (GUERESCHI, 2004). 

Além disso, os substratos artificias servem, originalmente, para coleta de 

macroinvertebrados bentônicos quando não possibilita o uso de equipamentos tradicionais. 

Outras vantagens da sua utilização são: a redução da variabilidade entre as amostras; maior 

controle das variáveis sobre o estudo; amostragens não destrutivas no ambiente estudado; 
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amostradores baratos e de fácil confecção; unidade amostral com menor quantidade de 

material estranho, permitindo uma triagem mais rápida (cp. BICUDO & BICUDO, 2004). 

Os resultados obtidos podem ser expressos em número de indivíduos ou táxons por unidade 

de amostra, por grama (peso uniformizado do material colonizado), ou ainda por centímetro 

quadrado (área uniformizada do substrato colonizado), dependendo do modelo escolhido 

(BRANDIMARTE et al., 2004).  

Sendo assim, tais experimentos de colonização permitem conhecer a fauna de 

invertebrados presentes numa área, como também possibilitam a análise das mudanças 

que ocorrem na composição da comunidade ao longo do tempo (LIMA, 2002; 

CARVALHO & UIEDA, 2004; GUERESCHI, 2004). O uso de substratos artificiais como 

ferramenta no monitoramento dos corpos aquáticos e/ou do grau de degradação dos 

ecossistemas, resulta em previsões mais precisas do que aquelas feitas com os métodos 

tradicionais, o que leva a produzir subsídios que elaboram estratégias de manejo na 

conservação de sistemas aquáticos continentais (BICUDO & BICUDO, 2004).  

Segundo Carvalho & Uieda (2004), os atratores artificiais são colonizados 

primeiramente por organismos menos exigentes dando condições favoráveis a outros 

grupos de organismos mais exigentes e especializados, resultando assim na sucessão 

ecológica. Assim, é importante a utilização conjunta dos métodos, de maneira a se obter a 

caracterização mais completa do ambiente aquático avaliado. 

 

3.3. Qualidade e Composição da Água 

A poluição a que os corpos d’água estão sujeitos, causada por diferentes fontes de 

origem urbana, rural e industrial, conduz à necessidade de planos de prevenção e 

recuperação ambiental, a fim de garantir condições de usos atuais e futuros, para diversos 

fins. Esses planos, além de medidas de acompanhamento de suas metas, através de 

fiscalização, requerem para sua proposição e efetiva implementação, dados que indiquem 

o estado do ambiente aquático. Para esse fim, os programas de monitoramento da qualidade 

da água são estabelecidos para avaliar as substâncias presentes na água, avaliadas sob os 

aspectos físicos, químicos e biológicos (SANTOS et al., 2001). 

A qualidade da água é representada por um conjunto de características intrínsecas, 

geralmente mensuráveis. O conjunto de todos os elementos que a compõe assegura 

determinado uso ou o conjunto de usos, bem como permite o estabelecimento de padrões 
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de qualidade e classificação da água (DERISIO, 2000). Analisando-se seus-aspectos 

físicos, ressalta-se a temperatura, cor e turbidez como fatores diferenciados na busca da 

qualidade. Sua composição e qualidade é muito variável e está determinada pelo substrato 

do solo por onde a água transita ou onde está armazenada (BARROS et al., 2003).  

A água contém uma ampla variedade de constituintes que podem ser medidos 

nesses programas de monitoramento da qualidade, relacionados aos três diferentes aspectos 

anteriormente mencionados. A Tabela 1 apresentada por SANTOS et al. (2001) lista alguns 

parâmetros, relacionados a cada um desses três aspectos. 

 

 

Parâmetros 

físicos 

Parâmetros 

inorgânicos 

não metálicos 

Parâmetros 

orgânicos 

Parâmetros 

biológicos e 

microbiológicos 

Parâmetros 

metálicos 

Cor 

Condutividade 

Odor  

Sólidos 

Salinidade  

Sabor 

Temperatura 

Turbidez 

Acidez 

Alcalinidade 

Boro  

Dióxido de 

carbono  

Cloreto Cloro 

(residual) 

Cianeto 

Flúor Iodo 

Nitrogênio 

Oxigênio 

dissolvido 

Ozônio  

pH  

Fósforo Sílica 

Sulfato  

Sulfeto  

Sulfito 

Demanda 

bioquímica de 

oxigênio (DBO) 

Demanda 

química de 

oxigênio (DQO) 

Ácidos voláteis 

orgânicos 

Carbono 

orgânico 

Halogênio 

orgânico Metano 

Óleos e graxas 

Pesticidas 

orgânicos Fenóis 

Surfactantes 

Tanino e lignina 

Plâncton 

Macroinvertebrados 

Macrófitas  

Algas  

Coliformes totais 

Coliformes fecais 

Salmonela 

Protozoários  

Vírus  

Bactérias  

Fungos 

Alumínio 

Arsênico  

Bário  

Berílio  

Cádmio  

Cálcio  

Cromo  

Cobre  

Ferro  

Chumbo  

Lítio  

Magnésio 

Manganês 

Mercúrio  

Níquel  

Potássio  

Selênio  

Prata  

Sódio  

Zinco 

Fonte: SANTOS et al., 2001 

 

Tabela 1. Alguns Parâmetros físicos, químicos e biológicos de qualidade da água.  
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Almeida e Schwartzbold (2003) observam dois fatores relevantes que interferem na 

qualidade da água de um rio: o espacial e o sazonal. O fator espacial está associado à 

localização geográfica dos usos impactantes como as áreas agrícolas, indústrias e centros 

urbanos. Já o fator sazonal está associado às variações de pluviosidade e vazão, que 

interferem em variáveis como pH, turbidez, sólidos totais e em suspensão. A intensidade 

das alterações no solo e na água tem sua magnitude e abrangência reguladas pelo tipo de 

atividade desenvolvida e pela forma como é conduzida. 

Desta forma, as características dos sistemas lóticos estão intimamente ligadas à 

natureza da bacia de drenagem e as propriedades físicas, químicas e biológicas destes 

ambientes refletem as características da geologia, da vegetação, da ação antrópica e do 

declive do leito (HORNE & GOLDMAN, 1994). 

3.4. Estudos no Brasil 

Foi realizado um levantamento dos artigos científicos publicados no período de 

1998 a 2018 (Tabela 2), com o objetivo de analisar os estudos científicos sobre a 

macroinvertebrados bentônicos, biomonitoramento de ecossistemas aquáticos utilizando 

substratos artificiais, macrófitas aquáticas, insetos aquáticos e sua taxonomia nas regiões 

brasileiras. Portanto, foram utilizadas as palavras-chave: insetos aquáticos, macrófitas 

aquáticas, substratos artificiais, biomonitoramento, qualidade da água no Norte, Nordeste, 

Centro-Oeste, Sudeste e Sul, na base eletrônica Scientific Eletronic Library Online 

(SciELO). 

No Brasil, os primeiros trabalhos com macroinvertebrados bentônicos foram 

iniciados na década de 1960, na região amazônica por FITTKAU (1971) e REIS (1977) e 

na Represa de Americana por STRIXINO (1971) e ROCHA (1972). Em alguns estados do 

país, o enfoque de bioindicadores de qualidade de água começou a ser discutido 

recentemente por representantes de ONGs, governo, órgãos de fiscalização e empresas 

(MORENO e CALLISTO, 2006). Os estudos direcionados à comunidade de 

macroinvertebrados bentônicos tem seguido diversas vertentes, tanto ecológicas quanto de 

indicadores de biomonitoramento em reservatórios. Ambientes que formam planície de 

inundação frequente apresentam elevada abundância e riqueza de macroinvertebrados 

(JUNK et al., 1989).  
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O biomonitoramento começa a se consolidar como uma ferramenta útil e barata na 

avaliação da qualidade das águas continentais (QUEIROZ et al., 2008), uma vez que as 

metodologias de análise da qualidade das águas baseavam-se principalmente em 

parâmetros físico-químicos (ALABA-TERCEDOR, 1996). Os custos associados à análise 

da água, os tempos de resposta e as lacunas no conhecimento lavaram à procura por novas 

estratégias e os métodos biológicos passaram a ser utilizados de modo complementar às 

metodologias tradicionais de avaliação da qualidade da água (MENDES & OLIVEIRA, 

2004). 

Diversos pesquisadores têm demonstrado interesse por estudos sobre perifítons 

associados às macrófitas aquáticas (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 aquáticas podem influenciar direta ou indiretamente no 

comportamento fisiológico de outros organismos. As macrófitas aquáticas possuem 

também a capacidade de remobilizar nutrientes do sedimento e/ou absorver ativamente 

formas inorgânicas dissolvidas na água e, posteriormente, liberá-los de volta ao ambiente 

sob a forma de substâncias solúveis. Estas ficam disponíveis durante a sua decomposição 

e, dependendo da magnitude e da forma como são liberadas tais substâncias, podem 

provocar alterações nas características físicas e químicas da água e do sedimento (LEITE, 

2001). 

Vale lembrar que, no país, a maior parte destes estudos ainda se concentram na 

região sudeste (Tabela 2). Dando seus primeiros passos, o Estado de Goiás tem uma história 

mais recente ainda de estudos com insetos aquáticos 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 regiões são pioneiras nos estudos que utilizam os insetos como 

bioindicadores, como a região Centro-Oeste, Sudeste e Sul, nas quais se destacam os 

trabalhos de: Azevedo et al. (2012) no estado do Rio de Janeiro; Corrêa (2011) no estado 

de Goiás; Sonoda (2010) para o Distrito Federal; Trivinho-Strixino (2010) para o estado 

de São Paulo; Strieder et al. (2006) para o estado do Rio Grande do Sul; Bicudo e Bicudo 

(2004) para o estado de São Paulo; Bueno et al. (2003) para o estado do Rio Grande do Sul 

e Abílio (2002) para o estado de São Paulo (Tabela 2). 
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Várias pesquisas relacionadas à associação de macrófitas aquáticas com 

macroinvertebrados bentônicos, biomonitoramento e qualidade da água, vem sendo 

realizadas e aplicadas em programas de biomonitoramento de corpos d’ água em todas as 

regiões do Brasil. Segundo Nessimian e Carvalho (1998) os insetos aquáticos podem 

habitar diferentes locais e apresentar adaptações morfológicas, fisiológicas e 

comportamentais que refletirão esses ambientes.  

Em ambientes límnicos do Parque Estadual de Vila Velha-Paraná, foi realizado um 

estudo por Teitge et al. (2011), com foco na análise da qualidade hídrica através de guildas 

tróficas de macroinvertebrados. A pesquisa revelou integridade trófica e valores ótimos dos 

índices de riqueza e diversidade.  

Strieder et al. (2006) aplicaram o Índice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’), 

baseando-se nos dados de riqueza em relação às diferentes campanhas de coleta, utilizando 

a comunidade de macroinvertebrados bentônicos, e o índice BMWP (Biological 

Monitoring Working Party) para a avaliação da qualidade da água do rio dos Sinos – RS. 

Amorim & Castillo (2009), analisaram a fauna de invertebrados bentônicos como 

bioindicadores no baixo rio Perequê na cidade de Cubatão-SP e evidenciaram uma 

diminuição significativa na riqueza taxonômica, equitabilidade, diversidade e densidade 

total de organismos em pontos amostrais localizados próximo às áreas industriais. Na 

planície de inundação do Rio Paraná, Milesi et al. (2009) registrou abundância de 17.039 

invertebrados bentônicos, os quais apresentaram riqueza de taxa elevada, sendo 

pertencentes aos 27 táxons distintos. 

Corrêa (2011) testou a hipótese de que em ambientes mais heterogêneos existem 

maior abundância e riqueza de insetos aquáticos, observando a influência da 

heterogeneidade ambiental no processo de colonização e estrutura da comunidade de 

insetos aquáticos em um riacho de Cerrado. Jancsó (2005), verificou a macrofauna fitófila 

de Eichhornia azurea em lagoas marginais no período de estiagem no rio Mogi-Guaçu no 

estado de São Paulo e notificou a presença de 1894 indivíduos distribuídos em 28 táxons, 

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

Azevedo et al. (2012) fizeram uma descrição da comunidade de estrutura de 

macroinvertebrados do Rio Mato Grosso, comparando quatro locais com diferentes 

características abióticas. Silva et al. (2009) analisaram a fauna de insetos aquáticos 

associados a macrófitas e a similaridade entre os pontos de coleta do rio Correntoso, no 
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município de Aquidauana do estado de Mato Grosso do Sul. As regiões Norte e Nordeste 

apresentam um número menor de estudos sobre o biomonitoramento e taxonomia de 

macroinvertebrados bentônicos. Contudo, nos últimos anos observa-se um aumento de 

pesquisas que trazem uma análise mais abrangente sobre esses organismos, além de estudos 

taxonômicos de algumas ordens como Trichoptera, Coleoptera, Odonata, Diptera e 

Ephemeroptera (Tabela 2). Essas regiões apresentam grande diversidade, apesar dos 

poucos recursos aquáticos que ainda restam sem interferência antrópica (OTTONI, 2009; 

COSTA et al., 2014).
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  NORTE   

AUTOR E ANO CIDADE E ESTADO TEMA ABORDADO 

Braga, C. E S. & Gutjahr, A. L. N., 2018 PARAGOMINAS – PA 
INVENTÁRIO E ANÃLISE DE 

MACROINVERTEBRADOS 

Cleto Filho, S. E. N.; Walker, I. 2001 MANAUS – AM MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

Fernandes, A. S. ,2010 MANAUS - AM TAXONOMIA DE ELMIDAE (Insecta, Coleoptera) 

Fidelis, L. et al., 2008 MANAUS – AM INSETOS AQUÁTICOS 

Fulan, J. A. et al., 2015 HUMAITÁ - AM  
MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

(macrófitas) 

Lopes, M. J. N. et al., 2008 MANAUS – AM BIOMONITORAMENTO (macroinvertebrados) 

Lopes, A. et al., 2011 MANAUS – AM 
MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

(macrófitas) 

Pereira, D. L. V. et al., 2007 MANAUS – AM HEMIPTERA (chave de identificação) 

Roque, F. O. et al., 2012 ACRE – AC MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

Vieira, L. J. S. et al., 2012 ACRE – AC DIPTERA (chironomidae) 

  NORDESTE   

AUTOR E ANO CIDADE E ESTADO TEMA ABORDADO 

Abílio, F.J.P. et al., 2005 SÃO MAMEDE E SOUSA - PB  DIPTERA (Chironomidae) 

Abílio, F. J. P. et al., 2007 JOÃO PESSOA - PB MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

Anacléto, M. J. P. , 2012 CAMPINA GRANDE - PB CHIRONOMIDAE (Diptera/Insecta) 

Araújo, E. S. et al., 2012 PETROLINA - PE RIQUEZA E DIVERSIDADE DE MACRÓFITAS 

AQUÁTICAS 

Andrade, H. T. A. et al., 2008 RIO GRANDE DO NORTE - RN INVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

Tabela 2. Trabalhos científicos publicados no período 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 região do Brasil. 

Fonte: COÊLHO, 2019 
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Brito-Junior, L. et al., 2005 SÃO JOSÉ DOS CORDEIROS – PB 
DIPTERA (CHIRONOMIDAE E OUTROS 

INSETOS)  

Costa,  A. M. et al., 2014 PIAUI – PI TRICHOPTERA (Annulipalpia) 

Cunha,  J. C. S. et al., 2014 TAMANDARÉ - PE  MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS  

Ferreira, C. W.D13 S. et al., 2010 SERRA TALHADA - PE CARACTERIZAÇÃO MORFOMÉTRICA 

Filho, R. A. P. , 2016 FORTALEZA - CE RECUPERAÇÃO DE ÁREAS DEGRADADAS 

Linares, M. S. et al., 2013 RIO LARGO - AL  MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS  

Ottoni, B. M. P. et al., 2009 AÇU - RN  EPHEMEROPTERA 

Rodrigues,  I. S. et al., 2015 ITAPETINGA - BA  ODONATA  

Salles, F. F. et al.,  2005 ALAGOAS E RIO DE JANEIRO  EPHEMEROPTERA 

Santana, A. C. D. et al.,  2009  SÃO JOÃO DO CARIRI - PB  
MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

(macrófita) 

Souza, A. H. F. F. et al., 2008 PATOS – PB COLONIZAÇÃO E SUCESSÃO ECOLÓGICA DO 

ZOOBENTOS 

Souza, F. N. , 2013 ILHÉUS - BA INSETOS AQUÁTICOS COMO INDICADORES 

Santos, I. G. A.;  Rodrigues, G. G., 2015 TAMANDARÉ - PE  MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS  

  CENTRO-OESTE   

AUTOR E ANO CIDADE E ESTADO TEMA ABORDADO 

Aburaya, F. H.; Callil, C. T., 2007 CÁCERES – MT DIPTERA (chironomidae) 

Barbosa, F. F. et al., 2011 IACIARA – GO TRICHOPTERA 

Batista-Silva, V. F. et al., 2011 MUNDO NOVO – MS 
MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

(macrófitas) 

Corrêa, T. F. ,2011 ANÁPOLIS - GO COLONIZAÇÃO DE INSETOS AQUÁTICOS 

Cardoso, I. L. et al., 2014 AQUIDAUANA - MS  
MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

(biomonitoramento) 

Tabela 2.Continuação. Trabalhos científicos publicados no período 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 região do Brasil. 

Fonte: COÊLHO, 2019 
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Cordeiro, G. G. et al., 2016 DISTRITO FEDERAL - DF  
MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

(biomonitoramento) 

Dalzochio, M. S. et al., 2011 MATO GROSSO DO SUL – MS ODONATA  

Dias-Silva, K. et al., 2013 NOVA XAVANTINA – MT HEMIPTERA 

Floriano, C. F. B. et al., 2013 MATO GROSSO DO SUL – MS HEMIPTERA (Checklist) 

Giuliatti, T. L.; Carvalho, E. M., 2009 DOURADOS – MS MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

Giehl, N. F. S. et al., 2015 NOVA XAVANTINA – MT HEMIPTERA (Gerridae) 

Inácio, D. V. ,2012 BRASÍLIA - DF MACRÓFITAS AQUÁTICAS NA 

RECUPERAÇÃO DO SOLO 

Juen, L. et al., 2014 MATO GROSSO - MT  ODONATA  

Moretti, M. S. et al., 2003 NOSSA SENHORA DO LIVRAMENTO – MT MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS  

Martins-Silva, M. J. et al., 2008 S/C GOIÁS – GO TRICHOPTERA 

Monteiro, T. R. et al., 2008 ITAUÇÚ – GO 
MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

(biomonitoramento) 

Nogueira, D. S.; Cabette, H. S. R., 2011 MATO GROSSO - MT  TRICHOPTERA (Checklist) 

Ordiale, P. R. , 2010 ANÁPOLIS - GO 

COMUNIDADE DE MACROINVERTEBRADOS 

AQUÁTICOS 

Oliveira-Junior, J. M. B. et al., 2013 MATO GROSSO - MT  ODONATA  

Righi-Cavallaro, K. O. et al., 2010 MATO GROSSO DO SUL – MS 
EPHEMEROPTERA, TRICHOPTERA, 

PLECOPTERA 

Shuvartz, M. et al., 2005 CALDAS NOVAS - GO  TRICHOPTERA 

Salcedo, A. K. M. , 2011 BRASÍLIA - DF MACROINVERTEBRADOS AQUÁTICOS 

Silva, F. H. et al., 2009 PANTANAL DO NEGRO – MS INSETOS AQUÁTICOS (macrófitas) 

Souza-Franco, G. M. et al., 2009 MATO GROSSO DO SUL – MS INSETOS AQUÁTICOS (macrófitas) 

Sonoda, K. C., 2010 PLANALTINA – DF INSETOS AQUÁTICOS 

Tabela 2.Continuação. Trabalhos científicos publicados no período 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 região do Brasil. 

Fonte: COÊLHO, 2019 
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Souza, H. M. L. et al., 2011 S/C MATO GROSSO - MT  EPHEMEROPTERA (Baetidae) 

Saito, V. S.; Mazão, G. R., 2012 MIMOSO - GO  MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

Shimano, Y. et al., 2012 ARAGUAIANA – MT EPHEMEROPTERA 

Santana, H. S. et al., 2015 GOIÁS – GO INSETOS AQUÁTICOS  

Soares, J. A. C. et al., 2015 MATO GROSSO DO SUL – MS ODONATA  

Wantzen, K. M. & PINTO-SILVA, V., 

2006 
MATO GROSSO - MT USO DE SUBSTRATOS ARTIFICIAIS 

Zardo, D. C. et al., 2013 CAMPO VERDE – MT MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

  SUDESTE   

AUTOR E ANO CIDADE E ESTADO TEMA ABORDADO 

Abilio, F. J. P., 2002 SÃO CARLOS - SP GASTRÓPODES 

Arias, A. R. L. et al., 2006 RIO DE JANEIRO - RJ UTILIZAÇÃO DE BIOINDICADORES 

Amorim, R. M. et al., 2004 NOVA FRIBURGO – RJ DIPTERA (Chironomidae) 

Assis, J. C. F. et al., 2004 MARICÁ - RJ  ODONATA  

Azevedo, R. S. et al., 2012 JUIZ DE FORA - MG MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS  

Bispo, P. C. & Oliveira, L. G. , 2007 ASSIS – SP EPHEMEROPTERA, PLECOPTERA 

ETRICHOPTERA (Insecta) 

Buss, D. F. et al., 2003 RIO DE JANEIRO - RJ 

BIOMONITORAMENTO DA QUALIDADE DA 

ÁGUA 

Brandimart, A. L. et al., 2004 SÃO CARLOS - SP INVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

Bicudo & Bicudo, 2004 SÃO CARLOS - SP INVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

Brigante, J. et al., 2003 SÃO CARLOS - SP MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

Carvalho, E. M. & Uieda, V. S. ,2004 ITATINGA - SP MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

 

Tabela 2.Continuação. Trabalhos científicos publicados no período 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 região do Brasil. 

Fonte: COÊLHO, 2019 
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Correia, L. C. S. & Trivinho-Strixino, 

S.,2005  
SÃO CARLOS - SP 

CHIRONOMIDAE (DIPTERA) EM SUBSTRATOS 

ARTIFICIAIS 

Dornfeld, C. B.; Fonseca-Gessner, A., 2005 SÃO CARLOS - SP  DIPTERA (Chironomidae, macrófitas) 

Dias, L. G. et al., 2007 SÃO PAULO – SP EPHEMEROPTERA ( Ephemerelloidae) 

De Marco, P. JR & Latini, A. O. ,1998 RIO DE JANEIRO - RJ LARVAS DE ANISOPTERA (Odonata) 

Flor, T. R.; Souto, H. N., 2016 COROMANDEL – MG 
MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

(biomonitoramento) 

Fonseca, D. G. ,2011 SÃO CARLOS - SP 

PRESENÇA DE MACRÓFITAS NOS 

MACROINVERTEBRADOS 

Froehlich, C. G. 2010 SÃO PAULO – SP PLECOPTERA (checklist) 

Gomes, J. G. ,2016 SÃO CARLOS - SP 

DIVERSIDADE DE DYTISCIDAE 

(COLEOPTERA) 

Goulart, M. D. C. & Callisto, M. ,2003 MINAS GERAIS - MG BIOINDICADORES DA QUALIDADE DA ÁGUA 

Gonçalves, R. C. ,2012 UBERLÂNDIA - MG 

LARVAS DE ODONATA COMO 

BIOINDICADORES  

Guereschi, R.N, 2004 SÃO CARLOS - SP MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

Henriques-Oliveira, A. L. et al., 2010 SÃO PAULO E RIO DE JANEIRO SP-RJ MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

Leite-Rossi, L. A. et al., 2015 SÃO CARLOS - SP MACROINVERTEBRADOS AQUÁTICOS 

Lima, J. B., 2002 SÃO CARLOS - SP IMPACTOS DAS ATIVIDADES ANTRÓPICAS 

Kikuchi, R. M.; Uieda, V. S., 2005 ITATINGA - SP  MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

Molozzi, J. et al., 2011 BELO HORIZONTE – MG MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS  

Mugnai, R. et al., 2010 RIO DE JANEIRO - RJ MACROINVERTEBRADOS AQUÁTICOS 

Oliveira, V. C. et al., 2014 JUIZ DE FORA - MG  MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

Peiró, D. F.; Alves, R. G., 2006 AMÉRICO BRASILIENSE - SP  INSETOS AQUÁTICOS (macrófitas) 

 

Tabela 2.Continuação. Trabalhos científicos publicados no período 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 região do Brasil. 

Fonte: COÊLHO, 2019 
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Pratte-Santos, R. et al., 2011 VILA VELHA – ES 
MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

(macrófitas) 

Pompêo, M. et al., 1999 SÃO PAULO - SP MACRÓFITA AQUÁTICA 

Queiroz, J. F. et al., 2008 JAGUARUNA - SP ORGANISMOS BENTÔNICOS 

Ribeiro, L. O. & Uieda, V. S., 2005 SÃO PAULO - SP MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

Silva, M. S. G. M. et al., 2012 JAGUARIÚNA - SP COLETORES COM SUBSTRATOS ARTIFICIAIS 

Santos, M. B. L. et al., 1998 RIO DE JANEIRO - RJ 

DIVERSIDADE E ABUNDÂNCIA DA FAUNA 

BENTÔNICA 

Silveira, M. P. & Queiroz, J. F. , 2006 JAGUARIÚNA - SP COLETORES COM SUBSTRATOS ARTIFICIAIS 

Strixino, T. S. & Sonoda, K. C. , 2006 SÃO CARLOS - SP 

NOVA ESPÉCIE DE TANYTARSUS  (Insecta, 

Diptera,  

Chironomidae) 

Silva, F. L. et al., 2007 BAURU - SP  
MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

(biomonitoramento) 

Silva, F. L. et al., 2008 DOIS CÓRREGOS – SP DIPTERA (Chironomidae) 

Silva, F. L. et al., 2009 BAURU– SP MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

Segura, M. O. et al., 2012 PINDAMONHANGABA - SP  COLEOPTERA 

Sonoda, K. C., 1999 SÃO CARLOS - SP CHIRONOMIDAE (Diptera) 

Esteves, F. A., 2011  RIO DE JANEIRO - SP FUNDAMENTOS DE LIMNOLOGIA 

Thomazi, R. D. et al., 2008 VILA VELHA - ES MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

Trivinho-Strixino, S., 2010 SÃO PAULO - SP  DIPTERA (Chironomidae) 

Yamauchi, A. K. F. , 2014 JABOTICABAL - SP MACRÓFITAS AQUÁTICAS 

 

 

Tabela 2.Continuação. Trabalhos científicos publicados no período 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 região do Brasil. 

Fonte: COÊLHO, 2019 
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  SUL   

AUTOR E ANO CIDADE E ESTADO TEMA ABORDADO 

Albertoni, E. F.; Palma-Silva, C., 2006 RIO GRANDE – RS 
MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

(macrófitas) 

Albertoni, E. F.; Palma-Silva, C., 2010 RIO GRANDE – RS MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

Beneti, C. J. et al, 2006 RIO GRANDE DO SUL - RS COLEOPTERA (Chave de identificação) 

Biasi, C.; Restello, R. M., 2010 ERECHIM – RS DIPTERA (Chironomidae, biomonitoramento) 

Biasi, C. et al., 2010 RIO GRANDE DO SUL – RS 
MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

(biomonitoramento) 

Barbola, I. F. et al., 2011 CARAMBEÍ – PR 
MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

(biomonitoramento) 

Bueno, A. A. P. et al., 2003 RIO GRANDE DO SUL - RS INVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

Copatti, C. E. et al., 2010 CRUZ DAS ALMAS – RS 
MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

(biomonitoramento) 

Favretto, M. A. et al., 2011 JOAÇABA – SC 
MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

(macrófita) 

Konig, R. et al., 2008 ERECHIM – RS 
MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

(biomonitoramento) 

Milesi, S. V. et al., 2008 ERECHIM – RS MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

Nunes, P. R. A. et al., 2014 URUGUAIANA - RS INSETOS AQUÁTICOS BIOINDICADORES 

Nascimento, L. V. et al., 2011 RIO GRANDE – RS COLEOPTERA (macrófita) 

Pacholok, L. F. et al., 2017 

Pires, J. R. et al., 2015 

GUARAPUAVA - PR 

SANTA CATARINA - SC  

INDICADORES DA QUALIDADE DA ÁGUA 

INSETOS AQUÁTICOS 

Strieder, M. N. et al., 2006  NOVO HAMBURGO – RS 
MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

(biomonitoramento) 

Tabela 2.Continuação. Trabalhos científicos publicados no período 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 região do Brasil. 

Fonte: COÊLHO, 2019 
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  Adicionalmente, substratos artificiais acumulam grande quantidade de material 

orgânico e inorgânico, indispensáveis para incorporação de diversos táxons que poderão 

mudar o ambiente e causar o processo sucessional (SILVEIRA et al., 2006). A sucessão 

ecológica é caracterizada pela substituição progressiva de uma comunidade por outra. 

Contudo, esse conceito não se restringe apenas a substituição de espécies, mas engloba 

uma substituição do padrão de biomassa e modificação contínua do ambiente (RIBEIRO 

& UIEDA, 2005; ANJOS & TAKEDA, 2010). Com isso, a composição dos 

macroinvertebrados em substratos artificiais é determinada pela complexa relação dos 

fatores bióticos e abióticos (ELLSWORTH, 2000). 

Além dessa abordagem, esses organismos já foram utilizados em estudos de testes 

de eficiência de índices biológicos (OLIVEIRA & CALLISTO, 2007; GONÇALVES & 

MENEZES, 2011; BEGHELLI et al., 2015), influência dos efeitos sazonais 

(VASCONCELOS & MELO, 2008; LIGEIRO et al., 2010; STROHSCHOEN & 

WURDIG, 2015) e de substratos na variação das assembleias (OLOMUKOKU & 

TOCHUKWU, 2006; THOMAZI et al., 2008; LEITE-ROSSI et al., 2015), interações 

com ictiofauna (COPATTI et al., 2010, 2012; ZATTI et al., 2012) ou macrófitas aquáticas 

(SANTANA et al., 2009; SAULINO & TRIVINHO-STRIXINO, 2014; PEIRÓ et al., 

2016). Nesse contexto, estudos que objetivam analisar a variação temporal dessa fauna a 

partir da correlação com os fatores abióticos se tornam indispensáveis para verificar os 

possíveis preditores ambientais que influenciam a comunidade ao longo do tempo 

(LISBOA, 2012) 

Considerando o número de artigos científicos publicados no período de 1998 a 

2018 (n=124), a região Sudeste tem o maior número de estudos desenvolvidos 

relacionados com insetos aquáticos, macrófitas aquáticas e taxonomia de insetos que 

possuem pelo menos uma fase do ciclo de vida na água como Coleoptera, Ephemeroptera, 

Odonata e Diptera, correspondendo a 39%, seguida da região Centro-Oeste com 26%, 

região Sul com 13% e a região Nordeste com 14%. O menor número de pesquisas é 

encontrado na região Norte com 8% (Figura 1). O estudo com substratos artificiais estão 

presentes apenas na região centro-oeste e sudeste. 
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     Fonte: COÊLHO, 2019 

 

 

Tendo em vista que muitos pesquisadores do Brasil vêm desenvolvendo estudos 

com macroinvertebrados aquáticos de diversos ecossistemas brasileiros com 

características distintas, estão mais relacionados a estudos ecológicos, taxonômicos e 

biológicos, ocasionando uma carência de estudos sobre a utilização de insetos aquáticos 

como bioindicadores da qualidade da água limitando o conhecimento sobre esses 

organismos. Contudo, pesquisadores da região Nordeste vem ampliando os estudos com 

insetos aquáticos como ferramenta no biomonitoramento da qualidade da água devido as 

dificuldades que a região apresenta em determinados períodos do ano, além dos impactos 

antrópicos, na qual há uma necessidade maior de monitorar, proteger e preservar os 

recursos hídricos. 

 

 

 

8%

14%

26%
39%

13%

Percentual de Trabalhos Científicos Por Região

NORTE

NORDESTE

CENTRO-OESTE

SUDESTE

SUL

n = 124

Figura 1. Percentual de trabalhos científicos sobre insetos aquáticos 

associados às macrófitas aquáticas e aos substratos artificiais para o 

biomonitoramento da qualidade da água, publicados no período de 

1998 a 2018 (n = 124), registrados na base de consulta Scielo, para 

cada região do Brasil. 
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RESUMO 

Alguns insetos aquáticos são bioindicadores da qualidade da água e consequentemente da 

poluição, o que está diretamente ligado à deterioração do seu habitat. Dentre os fatores 

que determinam o estabelecimento da biota aquática nesses ambientes, destaca-se a 

natureza do substrato. Nesse sentido, a colonização de substratos artificiais por 

macroinvertebrados vem sendo utilizada como ferramenta em avaliações de 

monitoramento das comunidades aquáticas principalmente devido às facilidades 

operacionais que apresenta. Sabe-se que a complexidade dos ecossistemas aquáticos 

interfere na riqueza e diversidade de insetos aquáticos, pois alguns servem de refúgio 

contra predadores e fornecem recursos alimentares. Além disso, permite a colonização de 

vários táxons nesses microhabitats. O objetivo do estudo visa comparar a composição da 

entomofauna aquática associadas às macrófitas Ludwigia helminthorrhiza e Egeria 

densa, e aos substratos artificiais no Açude Cachoeira II, Serra Talhada, Pernambuco - 

PE, inferindo sobre sua utilização como instrumentos no biomonitoramento da qualidade 

da água neste ambiente. Foi avaliada a entomofauna aquática associada à macrófitas 

aquáticas, comparando a colonização por estes organismos em substratos artificiais 

dispostos ao longo da zona litorânea do açude, além da avaliação da qualidade da água 

através da aferição dos parâmetros abióticos e químicos. Foram coletadas 9 garrafas de 

água para posterior análise em laboratório. O experimento foi composto por três 

tratamentos (T1= Macrófitas aquáticas presentes livremente nas margens do açude; T2 = 

Coletores de garrafas PET contendo no seu interior uma mímica de planta de polietileno; 

T3 = Mímicas de plantas de polietileno presa as estacas. A análise dos dados da 

entomofauna foi realizada utilizando o Índice de Diversidade de Shannon-Wiener, Índice 

de Dominância de Simpson e Índice de Biodiversidade de Margalef, enquanto a análise 

da água foi realizada a através do índice BMWP (Biological Monitoring Working Party). 

Ao decorrer do estudo foram coletados no açude Cachoeira II, um total de 483 insetos em 

estágios de desenvolvimento diferentes (larva, ninfa e adultos) distribuídos em 10 ordens, 

34 famílias, 38 gêneros e 15 espécies, além da presença de ecdises. Também foi registrada 

a presença de 857 moluscos, 11 camarões e cinco aranhas. Do total de insetos coletados 

266 foram coletados no substrato artificial distribuídos em 10 ordens, 28 famílias, 29 

gêneros e 10 espécies, além de 452 moluscos e seis camarões. Foi observada uma 

significativa presença de bioindicadores da qualidade da água representados pela família 
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Hydrophilidae, potencial bioindicadora da qualidade da água. Os substratos artificiais 

também se mostraram eficientes na colonização por insetos, devido a quantidade de 

insetos encontrados em comparação com o número de insetos do substrato natural. O 

BMWP indicou uma qualidade da água razoável, duvidosa e poluída. Portanto, em função 

da necessidade de que as áreas aquáticas degradadas recebam o direcionamento de ações 

específicas, no sentido de possibilitar uma melhor regeneração das características 

naturais, o uso de coletores de substrato artificial para biomonitamento da qualidade da 

água se apresenta como uma técnica viável, uma vez que utiliza material de baixo custo 

e de fácil confecção, instalação e manuseio.  

 

Palavras-Chave: Entomofauna aquática; Macrófitas aquáticas; Biomonitoramento; 

Substratos artificiais; Bioindicadores; Qualidade da água. 

 

1. INTRODUÇÃO 

Os ambientes aquáticos lóticos sofrem uma influência dos ecossistemas 

circundantes, uma vez que estes fornecem a maior parte da energia circulante na cadeia 

trófica, proveniente de restos da vegetação ribeirinha existente (GONÇALVES & 

ARANHA, 2004). A diversidade e a riqueza de grupos animais da zona litoral de lagos e 

reservatórios são frequentemente elevadas devido, principalmente, à presença de 

macrófitas aquáticas nas margens. Estes vegetais constituem uns dos maiores produtores 

de biomassa em ambientes lênticos, tornando os locais onde ocorrem significativamente 

mais produtivos, propiciando maior heterogeneidade espacial, aumentando o número de 

nichos e interferindo na dinâmica 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 aquáticos têm sua distribuição controlada por vários fatores: 

disponibilidade e qualidade de recursos alimentares, tipo de sedimento, substrato, 

temperatura do meio, concentração de oxigênio dissolvido, condutividade, velocidade da 

água e pH (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008). Dentre estes, a composição do 

substrato destaca-se por ser essencial na estruturação da comunidade aquática (BEISEL 

et al., 1998). Este recurso oferece abrigo contra os predadores, os protege da força do 

fluxo da água e contribui para maior disponibilidade de alimento através do acúmulo de 

material orgânico autóctone e alóctone (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 são facilmente carreados pela água (VUORI; 

JOENSUU, 1996; KALLER; HARTMAN, 2004). 

A entomofauna aquática são fundamentais na ciclagem de nutrientes e no fluxo 

de energia dos ambientes aquáticos e apresentam alta plasticidade ambiental 

(TRIVINHO-STRIXINO, 1993). Esses organismos podem passar parte de sua vida 

(estágios imaturos) ou todo o ciclo no leito de ambientes aquáticos, associados ao 

substrato inorgânico (matacão, seixos e cascalhos), orgânico (folhas, galhos, troncos) ou 

enterrados no sedimento. Eles respondem às perturbações ambientais de forma distinta, 

apresentando tanto espécies sensíveis como tolerantes à poluição, sendo assim bons 

bioindicadores da qualidade ambiental (GALDEAN et al., 2000; CALLISTO et al., 

2001). 

Insetos que ocupam macrófitas da zona litorânea são representados pela maioria 

das ordens aquáticas, podendo ser casuais ou facultativos (MERRITT & CUMMINS, 

1984; WARD, 1992). A entomofauna fitófila é 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 são predominantes, sendo 

geralmente o grupo mais abundante em quase todas as associações vegetais aquáticas 

(GLOWACKA et al., 1976; SONODA, 1999).  

As atividades antrópicas provocam alterações nas características físicas, químicas 

e biológicas dos ecossistemas aquáticos, sendo intensificado pelo lançamento direto de 

efluentes sem tratamento nos corpos de água (MORENO & CALLISTO, 2006). Nos 

ambientes que sofreram algum tipo de alteração é frequentemente observada a diminuição 

no número de espécies, sendo esses organismos utilizados para avaliar a qualidade dos 

sistemas continentais (METCALFE, 1989; BARBIÉRI et al., 1998; PIEDRAS et al., 

2006). Em função da necessidade de que as áreas aquáticas degradadas recebam o 

direcionamento de ações específicas, no sentido de possibilitar uma melhor regeneração 

das características naturais, o uso de coletores de substrato artificial para biomonitamento 

da qualidade da água se apresenta como uma técnica viável, uma vez que utiliza material 

de baixo custo e de fácil confecção, instalação e manuseio.  

Ademais, a identificação dos macroinvertebrados aquáticos por meio de chaves 

de identificação, de maneira fácil e objetiva, infere sobre a qualidade da água com base 

na sensibilidade de cada organismo à poluição. Portanto, o monitoramento dos ambientes 
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aquáticos fornece informações de extrema importância sobre a expansão da poluição no 

ambiente, além de avaliar a eficiência de medidas adotadas com o objetivo de diminuir 

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

Diante disso, este estudo teve por objetivo comparar a composição da 

entomofauna aquática associada às macrófitas Ludwigia helminthorrhiza (Mart.) H. Hara 

(Onagraceae) e Egeria densa Planch (Hydrocharitaceae,, e aos substratos artificiais no 

Açude Cachoeira II, Serra Talhada, Pernambuco - PE, inferindo sobre sua utilização como 

instrumentos no biomonitoramento da qualidade da água neste ambiente.  

 

2. OBJETIVOS 

 

2.1. Geral 

Comparar a composição da entomofauna aquática associada aos substratos 

naturais e artificiais no Açude Cachoeira II, Serra Talhada, Pernambuco - PE, inferindo 

sobre sua utilização como instrumentos no biomonitoramento da qualidade da água neste 

ambiente. 

 

2.2. Específicos 

- Inventariar a entomofauna aquática associada à macrófitas e aos substratos artificias no 

Açude Cachoeira II (Serra Talhada – PE); 

-Comparar a composição da entomofauna aquática nos substratos artificiais e naturais; 

-Classificar a qualidade da água do Açude Cachoeira II (Serra Talhada – PE) com base 

no índice BMWP (Biological Monitoring Workink Party); 

-Avaliar a qualidade da água do Açude Cachoeira II através das variáveis físicas e 

químicas da água, em pontos distintos. 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS  

3.1. Área de estudo 

A bacia hidrográfica do Açude Cachoeira II está localizada no município de Serra 

Talhada no estado de Pernambuco, situado na latitude 07º59’31” Sul e na longitude 

38º17’54” Oeste, com uma altitude de 429 metros, às margens da BR-232, KM 413. O 
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entorno do açude é composto por vegetação rasteira, arbustiva e por hidrófilas, e também 

pedregulhos (FERREIRA et al., 2010).  Foi construído em 1965 sendo atualmente 

operado pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS).  

Além disso, observa-se pequenos sítios com plantio de palma e pasto, agricultura 

de sequeiro e criação de cabra, atividade predominante na região. O Açude Cachoeira II 

(Figura 1 e 2), formado principalmente pela contribuição do riacho da Cachoeira, também 

denominado córrego Luanda, possui uma capacidade de acumulação de 21.031.000 m³. 

Tem como principal uso o abastecimento público e, em pequena escala, também é 

utilizado para a pesca (FERREIRA et al., 2010).
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    Fonte: COÊLHO, 2019 

 

Fonte: COÊLHO, 2019 

 

 

Figura 1. Vista parcial do Açude Cachoeira II, localizado no município de Serra 

Talhada – PE, situado na latitude 07º59’31” Sul e na longitude 38º17’54” Oeste, com 

vegetação circundante 

Figura 2. Macrófitas aquáticas ausentes nas margens do açude Cachoeira II, Serra 

Talhada –PE, observa-se uma grande quantidade de algas verdes. 
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3.2. Coleta e Análise dos Dados 

Inicialmente, no mês de fevereiro de 2018 foram definidos os pontos de coleta nas 

margens do Açude Cachoeira II 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 (macrófitas), no período de agosto a 

outubro de 2019, comparando-se a entomofauna que ocorre naturalmente nas macrófitas 

do Açude Cachoeira II com a entomofauna colonizadora de substratos artificiais. 

Posteriormente, a cada 30 dias eram realizadas novas expedições de campo continuando 

a implementação 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 mímicas de plantas em 

polietileno (plantas de aquário), e (2) mímicas de plantas artificiais em polietileno (plantas 

de aquário) dispostas na forma de quadrado. Para a confecção 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 mímica de planta de polietileno de 26 cm de comprimento. 

Para o substrato artificial do tipo 2 utilizou-se mímicas de 4cm2 com ramos curtos, porém 

foram utilizadas de maneira que ficassem quatro mímicas presas umas às outras formando 

um quadrado de 48cm². 

Foram definidos três pontos de coleta na zona litorânea do açude: o Ponto 1 (P1) 

com latitude sul 7º58’24,84588” e longitude oeste 38º19’49,01988”, estação rasa com 

vegetação rasteira e arbustiva no seu entorno e com presença elevada de macrófitas 

(Figura 3A); o Ponto 2 (P2) com latitude sul 7º58’24,825” e longitude oeste 

38º19’49,04256”, estação marcada pela construção de canos para retirar água para 

irrigação, criação de animais e abastecimento de residencial (Figura 3B); com ausência 

de macrófitas aquáticas em toda a sua extensão, preenchido por plantas herbáceas e 

gramíneas, seguido por plantas de porte médio; e o ponto 3 (P3) com latitude sul 

7º58’25,2336” e longitude oeste 38º19’49,18908”, estação de coleta circundada por 

plantas herbáceas, gramíneas e plantas arbustivas, com solo pedregoso, águas rasas e 

lamosase grande quantidade de macrófitas na sua margem (Figura 3C). 
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Fonte: COÊLHO, 2019 

 

O experimento foi montado em campo com três tratamentos: T1- Macrófitas 

aquáticas presentes livremente nas margens do açude; T2 - Coletores de garrafas PET 

contendo no seu interior uma mímica de planta de polietileno; T3 - Mímicas 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 alumínio em 

pequenas estacas de madeira com 80cm de altura, sendo dispostos a uma distância de 1 

m da margem, a uma profundidade de 60 cm, com distância de 2m entre cada estaca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: COÊLHO, 2019 

 

 

 

T1 T2 T3 

 

A B C 

Figura 3. Pontos de coleta na zona litorânea do Açude Cachoeira II, Serra Talhada - PE: 

(A) Ponto 1; (B) Ponto 2 e (C) Ponto 3. 

 

Figura 4. Três tratamentos em campo: T1- Macrófitas aquáticas presentes livremente nas 

margens do açude; T2 - Coletores de garrafas PET contendo no seu interior uma mímica 

de planta de polietileno; T3 - Mímicas de plantas de polietileno presa as estacas. 
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As macrófitas aquáticas foram coletadas manualmente e também utilizando-se 

rede entomológica aquática (abertura de malha de 0,20 mm). Foram retiradas amostras 

correspondentes a uma área de 48cm2, de maneira a padronizar com as macrófitas 

artificiais de mesmo tamanho, para análise da entomofauna colonizadora. Os substratos 

artificiais foram montados a cada 30 dias em campo, no período de agosto a outubro de 

2019, procedeu-se a retirada manual dos coletores em cada ponto de coleta para análise 

da entomofauna colonizadora em cada substrato. Após a retirada dos coletores e das 

mímicas flutuantes para análise, foram dispostos no açude novos coletores artificiais para 

avaliação após 30 dias, repetindo- procedimento a cada mês de coleta (Figura 5).  

As amostras de macrófitas naturais (retiradas manualmente com o auxílio de uma 

tesoura de poda) e os substratos artificiais foram individualizados em sacos plásticos 

(30L), devidamente identificados e acondicionados em caixa térmica com termogel e 

levadas ao Núcleo de Ecologia de Artrópodes da Unidade Acadêmica de Serra Talhada 

(NEA/UAST) para os procedimentos de triagem e identificação. Em laboratório, as 

amostras (macrófitas naturais e substratos artificiais) dos três 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 álcool a 70% (Figura 7A), 

para análises posteriores sob estereomicroscópios, e identificados a nível de espécie, 

utilizando-se literatura pertinente (Figura 7B). Os resultados obtidos foram analisados 

considerando: Ponto de coleta do açude – Tipos de substrato: macrófitas aquáticas 

presentes livremente nas margens do açude; coletores de garrafas PET contendo no seu 

interior uma mímica de planta de polietileno; mímicas de plantas de polietileno presa as 

estacas. 
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 Fonte: COÊLHO, 2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: COÊLHO, 2019 

 

A 

B 

 

Figura 5. Montagem de novos coletores artificiais no açude cachoeira II, Serra 

Talhada -PE, para a avaliação da entomofauna associada após 30 dias. 

Figura 6. (A) Substratos naturais e artificiais, dos três pontos de coleta do açude Cachoeira 

II, Serra Talhada – PE, sendo pesados e (B) lavados individualmente sobre peneira 

granulométrica (abertura de malha de 4,76 mm) em laboratório. 
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        Fonte: COÊLHO, 2019 

 

3.3.   Análise das variáveis físico-químicas da água 

 

Na proximidade de cada ponto de coleta foram mensurados os parâmetros 

abióticos: temperatura da água (tem, ºC), oxigênio dissolvido (OD% e OD mg. L-1), 

condutividade (Cond, µS. cm-1), sólidos dissolvidos totais (SDT, mg L-1), salinidade (g 

L-1), pH e potencial de oxirredução (POR, mV ), com o auxílio de uma Sonda YSI 

Professional Plus (Figura 8A). Para estimar a transparência e profundidade da água foi 

utilizado o Disco de Secchi (Figura 8B).  Por fim, foram coletadas três garrafas (500 mL) 

de água de cada ponto, em recipientes previamente descontaminados. Essas amostras 

foram mantidas sob refrigeração para posterior análise de parâmetros abióticos. 

No laboratório foram realizados testes de turbidez (Nephelometric Turbidity Unit 

– UNT) através de um turbidímetro (Figura 9)  para avaliar a presença de materiais sólidos 

em suspensão, além de testes de água doce de dureza total (LabconTest Dureza Total) 

para fornecer uma medida de qualidade da água para uso doméstico ou industrial; nitrito- 

NO2 (LabconTest Nitrito), amônia tóxica (LabconTest Amônia Tóxica) permite a 

avaliação dos níveis da fração tóxica da amônia (NH3), e fósforo (LabconTest Fósforo) 

que  mede o ferro biologicamente ativo na forma férrica (Fe III) e na forma ferrosa (Fe 

 
A B 

Figura 7. (A) Amostras fixadas em álcool a 70%, para análises posteriores sob 

estereomicroscópios e identificação a nível de espécie, e (B) recipientes utilizados 

para separar os insetos a nível de espécie. 
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II), utilizando o Ecosense 9500 photometer (Figura 10). As análises dos resultados foram 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: COÊLHO, 2019 
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Figura 8. (A) Mensuração dos parâmetros abióticos de cada ponto de coleta com o 

auxílio da Sonda YSI Professional Plus e (B) da profundidade e transparência, usando o 

Disco de Secchi. 

Figura 9. Turbidímetro Plus utilizado no teste de turbidez (Unidade de Turbidez 

Nefelométrica – UNT). 

Fonte: COÊLHO, 2019 
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                       Fonte: COÊLHO, 2019 

 

O cálculo do BMWP seguiu a metodologia proposta por Junqueira e Campos 

(1998), onde se estabelece uma pontuação (score) para cada organismo encontrado, em 

nível taxonômico de família. A pontuação, que varia de 1 a 10, está relacionada com o 

grau de sensibilidade dos organismos, conferindo maiores valores para aqueles com maior 

sensibilidade à poluição orgânica. As pontuações atribuídas na tabela 6 foram utilizadas 

como base para construção da tabela 3, 4 e 5. Seguindo a tabela de referência sugerida 

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

Os grupos tróficos funcionais da entomofauna aquática foram avaliados segundo 

os trabalhos de Cummins (1973) e Merritt e Cummins (1996), sendo classificados como: 

fragmentadores, raspadores, coletores catadores, coletores filtradores, predadores, 

detritívoros coletores, detritívoros filtradores, herbívoros retalhadores, herbívoros 

raspadores, herbívoros mineradores, carnívoros engolidores, carnívoros perfuradores 

e/ou sugadores. 

A análise dos dados da entomofauna aquática encontrada nos substratos artificiais 

e naturais foram baseadas na diversidade da comunidade de insetos aliada ao Índice de 

 

Figura 10. Análise do fósforo (P) na água através do Ecosense 9500 photometer. 
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Biodiversidade de Margalef - utilizado para estimar a biodiversidade de uma comunidade 

(ODUM, 1988),  Índice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) baseando-se nos dados 

de riqueza em relação às diferentes campanhas de coleta (ODUM, 1998; BEGON et al., 

2010) e o Índice de dominância de Simpson (C) que mede a probabilidade de dois 

indivíduos, selecionados ao acaso na amostra, pertencerem à mesma espécie. 

 

4. RESULTADOS 

 

4.1. Parâmetros físico-químico da água do Açude Cachoeira II 

  

No presente estudo os parâmetros limnológicos foram obtidos a partir de coletas 

realizadas em campo a cada 30 dias, no período de fevereiro/18 a novembro/19. Foram 

coletadas nove amostras de água próximas à superfície da coluna d’água para análises de 

turbidez (NTU), nitrito (NO2
-) (µg.L-1), amônia (NH3) (µg.L-1), dureza e fósforo (P) 

(µg.L-1), além de realizar medições dos multiparâmetros de temperatura (ºC), oxigênio 

dissolvido (mg.L-1), condutividade (µS/cm-1), sólidos dissolvidos totais, salinidade, pH e 

potencial de oxirredução, no ato da coleta usando uma sonda multiparâmetros YSI 

PROFESSIONAL PLUS. A profundidade local (cm) e a transparência da água (cm) 

foram aferidas utilizando o Disco de Secchi.  

A temperatura da água, apesar de quase sempre verificada em estudos de 

qualidade de ambientes aquáticos, não consta na resolução do país como parâmetro de 

análise de qualidade da água. No entanto, justifica-se sua utilização nesse tipo de estudo 

em decorrência do seu reflexo sobre os organismos aquáticos (SOUZA, 2013). A 

temperatura da água variou durante os meses de coleta de 12,9 a 27,7 ºC, onde os menores 

valores correspondem a temperaturas de amostras de água congeladas. Vale ressaltar que 

apenas no mês de outubro a temperatura foi aferida no local da coleta, enquanto as outras 

em laboratório, logo há uma variação de ambiente e consequentemente uma variação na 

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

Levando em consideração que as águas coletadas nos meses de fevereiro/18, 

setembro/19 e novembro/19 foram congeladas e tiveram suas temperaturas aferidas em 

laboratório, logo há uma variação de ambiente e temperatura relevantes. Diante disso, os 

valores obtidos são apenas representativos e não comparativos. Em outubro/19 

(primavera) a média da temperatura apresentou valor de 27,6 ºC, com o maior pico no 

ponto 1 (27,7 ºC) e o menor no ponto 2 (27,5 ºC), apresentando pouca variação, a uma 

profundidade e transparência variando de 10 a 12 cm (Tabela 1) (Figura 11).  

  

 

 

Fonte: COÊLHO, 2019 
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Figura 11. Valores obtidos da temperatura da água (ºC) do açude 

Cachoeira II, Serra Talhada - PE, por mês e pontos de coleta. 
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4.1.2. Oxigênio dissolvido (OD) 

O valor mínimo de oxigênio dissolvido (OD) para a preservação da vida aquática 

em águas doces, estabelecido pela Resolução 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 oxigênio dissolvidos menores que 2 mg/L 

pertencem a uma condição de hipóxia, sendo mais comum em águas frias.  As 

concentrações de oxigênio dissolvido variaram entre 3,6 a 8,16 mg/L durante todos os 

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

 O mês de novembro/19 apresentou o OD mais elevado (8,16 mg/L) com uma 

porcentagem de saturação de 86%, quando o ponto 3 obteve a menor concentração (7,49 

mg/L, 78,9%) (Classe 1). O mês de fevereiro/18 obteve a menor concentração no ponto 

2 (3,6 mg/L) com uma porcentagem de saturação de 40,3%, estando abaixo dos limites 

estabelecidos. O mês de setembro/19 obteve a segunda maior concentração no ponto 2 

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

  

 

 

 

 Fonte: COÊLHO, 2019 
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Figura 12. Valores obtidos de oxigênio dissolvido (OD%) da água (mg/L) 

do açude Cachoeira II, Serra Talhada - PE, por mês e pontos de coleta. 
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4.1.3. Turbidez  

De acordo com a Resolução CONAMA 357/2005, em águas 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 parâmetro, 

estão dentro dos limites da classe 1, variando entre 0,24 a 7,68 UNT (Figura 13). O mês 

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 o 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 mês 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 o ponto 2 apresentou o menor valor, 

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

  

 

 

 

 

Fonte: COÊLHO, 2019 
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Figura 13. Valores obtidos da turbidez da água (UNT) do açude Cachoeira 

II, Serra Talhada - PE, por mês e pontos de coleta. 
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4.1.4. Condutividade elétrica  

Tipicamente a água de um rio que apresenta condutividade entre 30-1500 μS/cm-

1 pode ser consumida por humanos, pois apresenta bom potencial de capitação 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, o mês de fevereiro/18 obteve a menor condutividade (212,46 µS/cm-¹), com 

0,10 g L-1 de salinidade, levando em consideração uma diminuição na salubridade da água 

em comparação aos meses posteriores de coleta, estando dentro dos padrões de bom 

potencial da água. Já no mês de setembro/19 a condutividade aumentou para 250,93 

µS/cm-¹, com 0,14 g L-1 de salinidade em média, se encaixando na categoria de água 

levemente salobra. 

Em outubro/19 a condutividade chegou a 340,36 µScm¹, com 0,15 g L-1 de 

salinidade. O ponto 1 obteve a maior condutividade e salinidade (355,4 µScm¹, 0,16 g L-

1), em relação ao ponto 2 com 323,1 µScm¹ de condutividade e 0,15 g L-1 de salinidade. 

No mês de novembro/19 a condutividade baixou para 283,16 µScm¹, com 0,15 g L-1 de 

salinidade em média, onde o ponto 3 apresentou a maior condutividade e salinidade de 

288 µScm¹ e 0,15 g L-1, respectivamente. O ponto 2 apresentou uma condutividade menor 

(280,5 µScm¹), com 0,15 g L-1 de salinidade. A condutividade e salinidade variaram 

durante todos os meses (182,2 a 355,5 µScm¹; 0,09 a 0,16 g L-1), respectivamente (Tabela 

1). 
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Figura 14. Valores obtidos da Condutividade elétrica da água (µS/cm-1) do 

açude Cachoeira II, Serra Talhada - PE, por mês e pontos de coleta. 

Fonte: COÊLHO, 2019 
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4.1.5. pH 

Segundo o CONAMA, o pH para águas doces varia de 6 a 9 para as três classes, 

que são considerados compatíveis, a longo prazo, para a maioria dos organismos. Valores 

de pH acima ou abaixo destes limites são prejudiciais ou letais para a maioria dos 

organismos aquáticos, além disso a água que apresenta mais íons de hidrogênio livres é 

ácida, e água que tem mais íons de hidroxilo é básica. O pH variou de 7,75 a 8,3, ficando 

próximo da neutralidade, porém básico, apresentando uma variação pequena entre os 

pontos de cada mês, sendo que no mês de fevereiro/18 no ponto 1 e 2 foram observados 

os maiores valores (8,3) e o menor valor ocorreu no ponto 2 do mês de novembro/19 

(7,75) (Figura 15) (Tabela 1). 
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Figura 15. Valores obtidos do pH da água do açude Cachoeira II, Serra 

Talhada - PE, por mês e pontos de coleta. 
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4.1.6. Sólidos dissolvidos totais 

Quanto aos sólidos dissolvidos totais, houve uma variação de 128,5 a 219,7 mg 

L1 durante as coletas. Em fevereiro/18, apresentou uma média de 146,6 mg L-1, onde o 

ponto 3 obteve o menor valor (128,5 mg L-1). O mês de setembro/19 apresentou uma 

média de 190,88 mg L-1, sendo o ponto 3 o maior valor (205,4 mg L-1). Nos meses de 

outubro/19 e novembro/19, observou-se uma média de 211,46 e 210,56 mg L-1, 

apresentando os pontos 1 (219,7 mg L-1) e 3 (212,5 mg L-1) os maiores valores, 

respectivamente (Figura 16) (Tabela 1), estando bem abaixo dos limites estabelecidos 

pela Conama, onde todas as classes têm limite de ≥ 500 mg L-1. Os sólidos dissolvidos 

totais estão intimamente ligados a condutividade, sendo diretamente proporcionais.  

 

 

 Fonte: COÊLHO, 2019 
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Figura 16. Valores obtidos dos sólidos dissolvidos totais (SDT) da água 

do açude Cachoeira II, Serra Talhada - PE, por mês e pontos de coleta. 
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4.1.7. Dureza 

A dureza da água variou de 50 a 150 mg L-1 CaCO3, apresentando pico mais 

elevado nos pontos 2 (outubro/19) e ponto 1 (novembro/19) (Figura 17). Segundo 

CONAMA, embora não haja uma convenção formal, a água do açude pode ser 

classificada como água potável de média dureza (135-200 mg L-1 CaCO3) (Tabela 1). 

Para efeito de potabilidade, são admitidos valores relativamente altos de dureza. No 

Brasil, a portaria Min. da Saúde N.º 2.914 de 14 de dezembro de 2011, estabelece o VMP 

(Valor Máximo Permitido) de 500mg/L de concentração total de Cálcio e Magnésio para 

que a água seja admitida como potável. 

 

 

Fonte: COÊLHO, 2019 
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Figura 17. Valores obtidos da dureza da água do açude Cachoeira II, 

Serra Talhada - PE, por mês e pontos de coleta. 

https://pt.m.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua_pot%C3%A1vel
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4.1.8. Potencial de oxirredução 

Quando o valor do potencial de oxirredução é alto, existe muito oxigênio presente 

na água, tornando-a mais saudável. Isso significa que bactérias que decompõem tecidos 

mortos e contaminantes pode trabalhar com mais eficiência (GASPAROTTO, 2011). O 

potencial de oxirredução da água do açude 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 oxirredução (Figura 18) (Tabela 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: COÊLHO, 2019 
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Figura 18. Valores obtidos do potencial de oxirredução (POR) da água 

do riacho Cachoeira II, Serra Talhada - PE, por mês e pontos de coleta. 
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4.1.9. Amônia (NH3) 

Os limites estabelecidos pela legislação federal em vigor, a Resolução CONAMA 

N° 357, muitas espécies não suportam concentrações de amônia acima de 5 mg/L-1, e 

valores acima de 0,01 mg/L-1 podem ser tóxicos aos peixes. Os níveis de amônia (NH3) 

na água do açude Cachoeira II apresentaram resultados apenas no ponto 1 (0,125 µg/L-1) 

dos meses de fevereiro/18 e setembro/19, ambos com o mesmo valor, ponto 1 do mês de 

novembro/19 (2,00 µg/L-1) (Figura 19) e no ponto 2 (0,25 µg/L-1) do mês de outubro/19 

(Tabela 1). Os níveis de amônia obtidos se mostram tóxicos para os peixes nesses pontos, 

mas dentro dos limites para algumas espécies de organismos aquáticos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Observa-se que nesses pontos o pH obteve valores altos e consequentemente 

haveria aumento dos níveis de amônia na água, enquanto os demais pontos de todos os 

meses de coleta não apresentaram nível de amônia na água, estando dentro dos limites 

estabelecidos pela CONAMA, indicando uma boa qualidade da água tanto para consumo 

humano quanto para a vida aquática.  

 

 

Figura 19. Análise da água do açude Cachoeira II, Serra Talhada - PE, 

utilizando a tabela de resultados do Labcon Test Amônia Tóxica. 

Fonte: COÊLHO, 2019 
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4.1.10. Fósforo 

Quanto ao fósforo, houve uma variação de 2,5 a 7,5 µg/L-1 ao decorrer das coletas 

(Tabela 1). Em fevereiro/18 apresentou uma média de 13,23 µg/L-1, onde o ponto 1 obteve 

o maior valor (7,5 µg/L-1). O mês de setembro/19 apresentou uma média de 11,86 µg/L-

1, sendo o ponto 1 o maior valor (5,7 µg/L-1). Nos meses de outubro/19 e novembro/19, 

observou-se uma média de 10,86 e 9,83 µg/L-1, apresentando os pontos 3 (5,3 µg/L-1) e 2 

(4,6 µg/L-1) os maiores valores, respectivamente (Figura 20). De acordo com o 

CONAMA, os valores obtidos de fósforo se encaixam na classificação de Oligotrófico 

(3,0 – 17,7 µg/L-1) para águas superficiais, ou seja, organismos que são adaptados a viver 

num ambiente que oferece um nível muito baixo de nutrientes. 

  

 

Fonte: COÊLHO, 2019 
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Figura 20. Valores obtidos de fósforo (P) da água do açude Cachoeira II, 

Serra Talhada - PE, por mês e pontos de coleta 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Nutriente
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PONTO/MÊS 

PARÂMETROS 

FEV/18 SET/19 OUT/19 NOV/19 

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-1) 4,21 3,6 4,48 6,06 7,14 5,91 6,81 6,92 6,97 8,16 7,68 7,49 

Cond (µS/cm-1) 229,2 226 182,2 23,8 228,8 286 355,4 323,1 342,6 281 280,5 288 

Sólidos dissolvidos totais 

(mg/L-1) 

157,9 153,4 128,5 200,85 166,4 205,4 219,7 202,15 212,55 211,2 208 212,5 

Salinidade (g L-1)_ 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-redução 

(mV) 

111,7 126,3 127,5 150,9 96,6 107,5 136 133,6 132,9 115,4 112,8 115,5 

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 

Amônia (NH3) 

(mg/L-1) 

0,125 0 0 0,125 0 0 0 0,25 0 0 0 0 

Dureza (mg/L-1 CaCO3) 50 50 50 100 50 50 50 150 100 150 100 100 

Fósforo (P) (mg/L-1) 7,5 4,0 5,2 5,7 5,0 3,8 4,9 4,2 5,3 4,4 4,6 2,5 

Profundidade (cm) - - - 12 11 11 11 11 10 - - - 

Transparência (cm) - - - 12 11 11 11 11 10 - - - 

 

Tabela 1. Parâmetros físico-químicos da água do Açude Cachoeira II, Serra Talhada/PE, divididos por mês e pontos de coleta. 

Fonte: COÊLHO, 2019 



82 
 

4.1.11. Entomofauna aquática associada às macrófitas  

 

Inicialmente, no período de agosto/19 a setembro/19 (estação chuvosa) foi 

coletada a macrófita Ludwigia helminthorrhiza (Onagraceae) presente nas margens do 

riacho) (Figura 21A). Porém na coleta do período de outubro/19 a dezembro/19 (estação 

seca) notou-se o surgimento da macrófita Egeria densa (Hydrocharitaceae), enquanto L. 

helminthorrhiza começava a desaparecer (Figura 21B), demonstrando uma sazonalidade. 

A macrófita E. densa conhecida popularmente como “elódea brasileira”, foi 

descrita a partir de espécimes originários da América do Sul. Entretanto, podem ser 

encontradas em diversas outras regiões e pode viver na forma livre ou submersa 

(RODRIGUES et al., 2011). Quando recebe radiação solar intensamente, logo se 

prolifera, liberando grandes quantidades de oxigênio, que pode ser observado através de 

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

A L. helminthorrhiza, conhecida comumente como Ludwigia flutuante, é uma 

erva nativa do sul do México, Colômbia e América do Sul, seu habitat inclui localidades 

úmidas e pantanosas. Apesar de não ser endêmica do Brasil, pode ser encontrada em todas 

as regiões do Brasil, sendo mais dominantes na Amazônia, Caatinga e Pantanal. Cresce 

da beira da água para a água e ao longo do caule e raízes desenvolve raízes brancas de 1 

a 1,2 cm de comprimento que funcionam como corpos flutuantes para manter a planta 

principal flutuando na superfície. Em cada nódulo, a planta pode desenvolver raízes, que 

podem atingir a água até o fundo da água. As flores têm pétalas brancas e folhas ovais a 

quase redondas (ESTEVES, 1982).  

 

 

 

  

 

 

 

 Fonte: COÊLHO, 2019 

 

A B 

Figura 21.  (A) Ludwigia helminthorrhiza Mart abundante no ponto 3 e (B) 

observa-se a presença de machas escuras na água, a Egeria densa Planch.  

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Onagraceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Mexico
https://en.wikipedia.org/wiki/Colombia
https://en.wikipedia.org/wiki/South_America
https://en.wikipedia.org/wiki/Node_(botany)
https://en.wikipedia.org/wiki/Petals
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-: ausentes 

Fonte: COÊLHO, 2019 

TÁXONS SUBSTRATO 

NATURAL 

SUBSTRATO 

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

E 

10 10 

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 

Tabela 2. Abundância de insetos, por família, associados aos substratos naturais e 

artificiais relacionados com suas respectivas frequências, encontrados no Açude 

Cachoeira II, Serra Talhada/PE. 
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A tabela 2 representa a abundância de insetos por família encontrados nos 

substratos naturais e artificiais, demonstrando semelhanças e divergências na ocorrência 

de famílias. No substrato artificial ouve a ausência de quatro famílias (Noteridae, 

Scirtidae, Naucoridae e Sialidae), onde estavam presentes no substrato natural. Já no 

substrato natural sete famílias estiveram ausentes (Helotrephidae, Pleidae, Ecnomidae, 

Lestidae, Aeshnidae, Sisyridae e Corydalidae), sendo estes presentes no substrato 

artificial. Enquanto as demais famílias estão presentes em ambos os substratos. A família 

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 famílias. 

 

 

Fonte: COÊLHO,2019 
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Figura 22. Abundância de insetos (n=268), por família, associados às macrófitas 

aquáticas relacionados com suas respectivas frequências (%) encontrados no 

Açude Cachoeira II, Serra Talhada-PE. 
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Fonte: COÊLHO, 2019 

 

Quanto aos grupos tróficos de alimentação, do total das famílias e gêneros 

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

análise geral dos substratos, os predadores apresentaram uma abundância de 40%, 

representados pelas famílias Hydrophilidae, Dytiscidae, Scirtidae, Naucoridae, 

Eulophidae, Gerridae, Hebridae e Hydrometridae.  
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Figura 23. Abundância de insetos (n=266), por família, associados ao substrato 

artificial relacionados com suas respectivas frequências (%) encontrados no 

Açude Cachoeira II, Serra Talhada-PE. 
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Fonte: COÊLHO, 2019 

 

Ao decorrer do estudo foram coletados no açude Cachoeira II, um total de 634 

insetos em estágios de desenvolvimento diferentes (larva, ninfa e adultos), distribuídos 

em 10 ordens, 34 famílias, 38 gêneros e 15 espécies, além da presença de ecdises. Foram 

registrados também 857 moluscos, 11 camarões e cinco aranhas. Desse total, 217 insetos 

foram encontrados no substrato natural do tratamento um, distribuídos em 8 ordens, 26 

famílias, 30 gêneros e 12 espécies, além de 405 moluscos, 5 camarões e 5 aranhas. No 

substrato artificial do tratamento dois foram encontrados 151 insetos, distribuídos em 7 

ordens, 14 famílias, 15 gêneros e 7 espécies. No substrato artificial do tratamento três 

foram coletados 266 insetos distribuídos em 10 ordens, 28 famílias, 29 gêneros e 10 

espécies, além de 452 moluscos e 6 camarões.  

Na entomofauna aquática 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) 
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Figura 24. Representação dos grupos tróficos de alimentação dos insetos, por 

gênero (n=17), encontrados nos substratos naturais (macrófitas) e artificiais 

no Açude Cachoeira II, Serra Talhada – PE. 
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foram os mais representativos, sendo essas ordens os principais bioindicadores da 

qualidade da água. 
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MACRÓFITA (T1) 

 SET/19 OUT/19 NOV/19  

TÁXONS P1 P2 

 

P3 

 

P1 P2 P3 P1 P2 P3 
TOTAL 

GERAL 
GRUPOS TRÓFICOS 

INSECTA 

  Coleoptera 

       Hydrophilidae 

              Tropisternus       

              Hydrophilus  

                   Hydrophilus triangularis 

       Curculionidae 

             Neoelmis 

                  Neoelmis limosa 

       Scirtidae 

             Scirtes 

       Noteridae 

             Liocanthydrus 

                 Liocanthydrus sp. 

       Elmidae 

             Heterelmis 

             Gyrelmis 

                 Xenelmis micros 

       Dytiscidae 

             Rhantus 

                 Rhantus atricolor 

            Laccophilus 

       Hydrochidae 

             Hydrochus 

                 Hydrochus squamifer 
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Tabela 3. Táxons de macroinvertebrados aquáticos encontrados no tratamento um (macrófitas presentes livremente nas margens do açude) 

(n=686)  por mês e ponto de coleta no período de setembro a novembro/19 no Açude Cachoeira II, Serra Talhada – PE. 
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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 
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3 

 

 

1 

 

 

 

 

2 

 

 

1 

 

 

3 

 

 

2 

 

- 

 

2 

 

1 

 

 

 

2 

1 

 

3 

 

 

 

3 

 

1 

 

 

2 

 

 

 

 

1 

 

 

- 

 

 

5 

 

 

2 

 

1 

 

1 

 

3 

 

 

 

4 

- 

 

1 

 

 

 

2 

 

2 

 

 

1 

 

 

 

 

1 

 

 

2 

 

 

2 

 

 

1 

 

- 

 

1 

 

1 

 

 

 

2 

1 

 

1 

 

 

 

- 

 

2 

 

 

1 

 

 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

4 

 

 

2 

 

- 

 

1 

 

2 

 

 

 

- 

1 

 

2 

 

 

 

1 

 

- 

 

 

1 

 

 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

1 

 

 

2 

 

1 

 

- 

 

2 

 

 

 

1 

- 

 

1 

 

 

 

- 

 

1 

 

 

1 

 

 

 

 

1 

 

 

- 

 

 

1 

 

 

1 

 

- 

 

1 

 

- 

 

 

 

1 

- 

 

1 

 

 

 

8 

 

11 

 

 

14 

 

 

 

 

7 

 

 

4 

 

 

17 

 

 

13 

 

4 

 

8 

 

10 

 

 

 

12 

4 

 

11 

 

 

 

Carnívoro engolidor 

 

Predador escalador 

 

 

Herbívoros 

 

 

 

 

Predador 

 

 

Coletor/ Predador 

 

 

Filtrador 

 

 

Coletor catador 

 

Coletor catador 

  

Coletor filtrador 

 

Carnívoro perfurador e/ou sugador 

 

 

 

Predador nadador 

Predador 

 

Predador 
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Fonte: COÊLHO, 2019 

          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  

 

- 

 

3 

 

1 

 

- 

 

 

- 

 

 

 

- 

 

- 

1 

 

 

- 

 

 

 

39 

 

 

 

1 

 

 

3 

 

 

61 

 

1 

 

- 

 

- 

 

- 

 

 

1 

 

 

 

1 

 

- 

- 

 

 

- 

 

 

 

57 

 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

82 

- 

 

- 

 

- 

 

1 

 

 

- 

 

 

 

- 

 

2 

- 

 

 

2 

 

 

 

92 

 

 

 

2 

 

 

- 

 

 

124 

- 

 

1 

 

3 

 

1 

 

 

1 

 

 

 

2 

 

4 

1 

 

 

3 

 

 

 

25 

 

 

 

1 

 

 

1 

 

 

79 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

 

- 

 

 

 

- 

 

- 

- 

 

 

1 

 

 

 

21 

 

 

 

- 

 

 

1 

 

 

63 

- 

 

2 

 

- 

 

- 

 

 

- 

 

 

 

3 

 

- 

1 

 

 

- 

 

    
 

60 

 

 

 

1 

 

 

- 

 

 

97 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

 

- 

 

 

 

1 

 

- 

- 

 

 

- 

 

    
 

51 

 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

78 

- 

 

- 

 

- 

 

1 

 

 

- 

 

 

 

1 

 

2 

- 

 

 

- 

 

    
 

37 

 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

59 

 

- 

 

- 

 

1 

 

1 

 

 

1 

 

 

 

- 

 

2 

- 

 

 

- 

 

     
 

23 

 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

43 

1 

 

6 

 

4 

 

4 

 

 

3 

 

 

 

8 

 

10 

3 

 

 

6 

 

 

 

405 

 

 

 

5 

 

 

5 

 

 

686 

Predador 

 

Predador 

 

Predador 

 

Fragmentador 

 

 

Predador 

 

 

 

Predador 

 

Predador 

Predador 

 

 

Predador 

 

 

 

Raspador 

 

 

 

Raspador 

 

 

Coletor catador/Predador 

 



91 
 

 

 

 

SUBSTRATO ARTIFICIAL (T2) 

 SET/19 OUT/19 NOV/19  

TÁXONS P1 P2 

 

P3 

 

P1 P2 P3 P1 P2 P3 
TOTAL 

GERAL 
GRUPOS TRÓFICOS 

INSECTA 

     Coleoptera 

         Hydrophilidae 

             Hydrophilus 

                  Hydrophilus triangularis 

             Tropisternus 

         Curculionidae 

             Neoelmis 

                  Neoelmis limosa 

         Hydrochidae 

             Hydrochus 

                  Hydrochus squamifer 

     Hemiptera 

         Gerridae 

             Rheumatobates 

         Hydrometridae 

            Hydrometra 

         Belostomatidae 

            Weberiella 

    Diptera 

         Culicidae 

             Culex 

                  Culex quinquefasciatus 

        Ceratopogonidae 

            Culicoides 

        Chironomidae 

            Ablabesmyia 

 

 

 

2 

 

1 

 

1 

 

 

1 

 

 

 

- 

 

- 

  

1 

 

 

 

3 

 

2 

 

 

 

 

 

1 

 

3 

 

- 

 

 

- 

 

 

 

1 

 

1 

  

- 

 

 

 

1 

 

- 

 

 

 

 

2 

 

- 

 

2 

 

 

2 

 

 

 

- 

 

2 

 

2 

 

 

 

1 

 

1 

 

 

 

 

1 

 

- 

 

- 

 

 

1 

 

 

 

- 

 

- 

 

1 

 

 

 

1 

 

- 

 

 

 

 

 

1 

 

- 

 

1 

 

 

- 

 

 

 

2 

 

1 

  

- 

 

 

 

- 

 

3 

 

 

 

 

 

4 

 

- 

 

- 

 

 

1 

 

 

 

- 

 

1 

 

- 

 

 

 

- 

 

- 

 

 

 

 

 

1 

 

1 

 

1 

 

 

- 

 

 

 

1 

 

2 

  

- 

 

 

 

1 

 

2 

 

 

 

 

 

2 

 

- 

 

3 

 

 

3 

 

 

 

2 

 

1 

  

- 

 

 

 

1 

 

- 

 

 

 

 

 

3 

 

2 

 

- 

 

 

- 

 

 

 

1 

 

2 

  

2 

 

 

 

1 

 

4 

 

 

 

 

 

17 

 

7 

 

8 

 

 

8 

 

 

 

7 

 

10 

 

6 

 

 

 

9 

 

12 

 

 

 

 

 

Predador 

  

Predador 

 

Herbívoro 

 

 

Detritívoro coletor 

 

 

 

Predador 

 

Predador 

 

Carnívoro perfurador e/ou 

sugador 

 

 

Filtrador 

 

Coletor filtrador 

 

 

Tabela 4. Táxons de macroinvertebrados aquáticos encontrados no substrato artificial do tratamento dois (coletores de garrafas PET contendo 

no seu interior uma mímica de planta de polietileno) (n=151) por mês e ponto de coleta no período de setembro a novembro/19 no Açude 

Cachoeira II, Serra Talhada – PE. 
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Fonte: COÊLHO, 2019 

         

 

 

 

 

 

 

 

                 Ablabesmyia sp.    

     Odonata 

         Gomphidae 

             Aphylla 

                  Aphylla williamsoni 

         Coenagrionidae 

             Oxyagrion 

                 Oxyagrion simile 

    Hymenoptera 

        Eulophidae 

            Aprostocetus 

    Trichoptera 

       Hydropsychidae 

            Rhyacophylax 

   

  Megaloptera 

       Corydalidae 

             Chauliodes 

 

 

TOTAL 

1 

 

 

2 

 

 

1 

 

 

 

- 

 

 

2 

 

    

 

1 

 

 

18 

2 

 

 

1 

 

 

2 

 

 

 

1 

 

 

3 

 

    

 

2 

 

 

18 

- 

 

 

3 

 

 

2 

 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

 

- 

 

 

17 

2 

 

 

2 

 

 

1 

 

 

 

1 

 

 

1 

 

 

 

- 

 

 

11 

- 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

 

1 

 

 

1 

 

 

 

2 

 

 

12 

 

 

- 

 

 

1 

 

 

- 

 

 

 

3 

 

 

3 

 

 

 

1 

 

 

14 

3 

 

 

1 

 

 

3 

 

 

 

- 

 

 

2 

 

    

 

- 

 

 

18 

2 

 

 

2 

 

 

- 

 

 

 

- 

 

 

1 

 

    

 

1 

 

 

18 

2 

 

 

2 

 

 

1 

 

 

 

- 

 

 

3 

 

    

 

2 

 

 

25 

12 

 

 

14 

 

 

10 

 

 

 

6 

 

 

16 

 

 

 

9 

 

 

151 

Coletor predador 

 

 

Carnívoro engolidor 

 

 

Predador escalador 

 

 

 

Predador 

 

 

Predador 

 

 

 

Predador 
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SUBSTRATO ARTIFICIAL (T3) 

 SET/19 OUT/19 NOV/19  

TÁXONS P1 P2 

 

P3 

 

P1 P2 P3 P1 P2 P3 
TOTAL 

GERAL 
GRUPOS TRÓFICOS 

INSECTA 

     Coleoptera 

         Hydrophilidae 

             Hydrophilus 

                  Hydrophilus triangularis 

             Tropisternus 

         Curculionidae 

             Neoelmis 

                  Neoelmis limosa 

         Hydrochidae 

             Hydrochus 

                  Hydrochus squamifer 

         Dytiscidae 

            Dytiscus 

         Elmidae 

            Heterelmis 

 

     Lepidoptera 

         Crambidae 

             Elophila 

                  Elophila sp. 

     Hemiptera 

         Gerridae 

             Rheumatobates 

         Helotrephidae 

 

 

 

4 

 

1 

 

3 

 

 

1 

 

 

4 

 

2 

 

 

  

1 

 

 

 

2 

 

 

 

 

5 

 

1 

 

2 

 

 

3 

 

 

9 

 

4 

 

 

 

- 

 

 

 

- 

 

 

 

 

2 

 

- 

 

2 

 

 

2 

 

 

- 

 

2 

 

 

 

2 

 

 

 

1 

 

 

 

 

2 

 

3 

 

2 

 

 

- 

 

 

2 

 

1 

 

 

  

- 

 

 

 

1 

 

 

 

 

4 

 

- 

 

- 

 

 

1 

 

 

2 

 

1 

 

 

 

- 

 

 

 

- 

 

 

 

 

1 

 

1 

 

1 

 

 

- 

 

 

1 

 

1 

 

 

 

- 

 

 

 

1 

 

 

 

 

1 

 

- 

 

1 

 

 

- 

 

 

2 

 

1 

 

 

  

- 

 

 

 

- 

 

 

 

 

3 

 

1 

 

1 

 

 

- 

 

 

1 

 

1 

 

 

 

2 

 

 

 

- 

 

 

 

 

1 

 

- 

 

- 

 

 

1 

 

 

- 

 

- 

 

 

 

1 

 

 

 

1 

 

 

 

 

23 

 

7 

 

12 

 

 

8 

 

 

21 

 

13 

 

 

 

6 

 

 

 

6 

 

 

 

 

Predador 

 

Predador 

 

Herbívoro minerador 

 

 

Detritívoro coletor 

 

 

Predador escalador 

 

Predador 

 

 

 

Fragmentandor 

 

 

 

Predador 

 

Tabela 5. Táxons de macroinvertebrados aquáticos encontrados no substrato artificial do tratamento três (mímicas de plantas de polietileno presa 

as estacas) (n=724) por mês e ponto de coleta no período de setembro a novembro/19 no Açude Cachoeira II, Serra Talhada – PE. 
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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 

 

- 

 

- 

 

1 

 

- 

 

2 

 

- 

 

 

- 

 

- 

 

1 

 

- 

 

 

 

1 

 

- 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

1 

 

 

- 

 

 

2 

 

1 

 

- 

 

3 

 

5 

 

1 

 

 

2 

 

6 

 

- 

 

4 

 

 

 

- 

 

2 

 

 

1 

 

 

2 

 

 

- 

 

 

1 

 

 

- 

 

2 

 

3 

 

2 

 

- 

 

- 

 

 

- 

 

- 

 

3 

 

1 

 

 

 

3 

 

1 

 

 

- 

 

 

2 

 

 

1 

 

 

- 

 

 

1 

 

2 

 

2 

 

- 

 

1 

 

3 

 

 

4 

 

1 

 

- 

 

6 

 

 

 

- 

 

2 

 

 

1 

 

 

3 

 

 

2 

 

 

1 

 

 

- 

 

- 

 

1 

 

- 

 

3 

 

3 

 

 

1 

 

3 

 

3 

 

- 

 

 

 

1 

 

1 

 

 

- 

 

 

1 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

- 

 

1 

 

1 

 

1 

 

- 

 

2 

 

 

2 

 

2 

 

1 

 

- 

 

 

 

- 

 

1 

 

 

- 

 

 

1 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

1 

 

1 

 

 

- 

 

2 

 

1 

 

- 

 

 

 

- 

 

- 

 

 

- 

 

 

1 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

- 

 

- 

 

- 

 

1 

 

1 

 

1 

 

 

- 

 

1 

 

1 

 

- 

 

 

 

- 

 

- 

 

 

- 

 

 

1 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

- 

 

2 

 

2 

 

1 

 

1 

 

1 

 

 

1 

 

- 

 

- 

 

1 

 

 

 

- 

 

1 

 

 

- 

 

 

3 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

3 

 

8 

 

10 

 

8 

 

14 

 

12 

 

 

10 

 

15 

 

10 

 

12 

 

 

 

4 

 

8 

 

 

2 

 

 

14 

 

 

4 

 

 

2 

 

 

Predador nadador 

 

Predador 

 

Carnívoro perfurador e/ou sugador 

 

Predador nadador 

 

Coletor catador 

 

Filtrador/Superfície 

 

 

Coletor catador 

 

Coletor catador 

 

Coletor filtrador 

 

Coletor predador 

 

 

 

Carnívoro engolidor 

 

Carnívoro engolidor 

 

 

Predador 

 

 

Predador escalador 

 

 

Predador 

 

 

Predador 
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                  Acheta domesticus 

    Hymenoptera 

        Eulophidae 

            Aprostocetus 

    Neuroptera 

        Sisyridae 

            Sisyra 

    Trichoptera 

       Philopotamidae 

            Philopotamus 

       Hydropsychidae 

            Rhyacophylax 

    Megaloptera 

       Corydalidae 

             Chauliodes 

          

GASTROPODA 

     Mesogastropoda 

 

MELACOSTRACA 

     Decapoda 

          Palaeomonidae 

 

 

TOTAL 

- 

 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

- 

 

- 

 

 

- 

 

 

97 

 

 

 

- 

- 

 

 

 

1 

 

 

3 

 

 

1 

 

4 

 

 

- 

 

 

67 

 

 

 

- 

1 

 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

- 

 

- 

 

 

1 

 

 

45 

 

 

 

1 

- 

 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

2 

 

3 

 

 

- 

 

 

19 

 

 

 

2 

1 

 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

2 

 

3 

 

 

1 

 

 

48 

 

 

 

- 

- 

 

 

 

1 

 

 

1 

 

 

- 

 

2 

 

 

- 

 

 

72 

 

 

 

1 

- 

 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

- 

 

- 

 

 

1 

 

 

31 

 

 

 

1 

- 

 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

- 

 

2 

 

 

- 

 

 

24 

 

 

 

- 

- 

 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

- 

 

3 

 

 

1 

 

 

49 

 

 

 

1 

2 

 

 

 

2 

 

 

4 

 

 

5 

 

17 

 

 

4 

 

 

452 

 

 

 

6 

 

 

724 

 

Herbívoro retalhador 

 

 

 

Predador 

 

 

Coletor catador 

 

 

Predador 

 

Predador 

 

 

Predador 

 

 

Raspador 

 

 

 

Raspador 

Fonte: COÊLHO, 2019 
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A entomofauna aquática encontrada em ambos os substratos apresentaram os 

seguintes gêneros e espécies:   

 

 Lepidoptera (Elophila - Crambidae) (Figura 25); 

 Coleoptera (Tropisternus, Hydrophilus – Hydrophilidae; Neoelmis – 

Curculionidae; Scirtes – Scirtidae; Liocanthydrus - Noteridae; Heterelmis, 

Gyrelmis - Elmidae; Rhantus, Laccophilus - Dytiscidae; Hydrochus - 

Hydrochidae) (Figura 26); 

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

 Odonata (Aphylla, Phyllogomphoides - Gomphidae; Leste - Lestidae; Oxyagrion 

- Coenagrionidae; Rhionaeschna - Aeshnidae) (Figura 28);  

 Trichoptera (Philopotamus - Philopotamidae; Rhyacophylax, Cheumatopshyche 

- Hydropsychidae) (Figura 29);  

 Hemiptera (Weberiella, Lethocerus - Belostomatidae; Limnocoris - Naucoridae; 

Aprostocetus -Eulophidae; Rheumatobates - Gerridae; Hebrus - Hebridae; 

Hydrometra - Hydrometridae; Paratrephes - Helotrephidae; Neoplea - Pleidae) 

(Figura 30);  

 Diptera (Ablabesmyia - Chironomidae; Culex - Culicidae; Dixa - Dixidae; 

Culicoides - Ceratopogonidae; Austrotinodes - Ecnomidae) (Figura 31);  

 Neuroptera (Sisyra - Sisyridae) (Figura 32);  

 Megaloptera (Sialis - Sialidae; Chauliodes - Corydalidae);  

 Hymenoptera (Aprostocetus - Eulophidae).  

 

Outras classes de organismos foram encontradas, como Gastropoda, Malacostraca 

e Arachnida (Figura 33). 

                                  Figura 25. Espécie de Lepidoptera: Elophila sp. 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: COÊLHO, 2019 

3 mm 
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F E 

D C 

B 

H G 

3:1 

20 mm 10 mm 

20 mm 

10 mm 

20 mm 

5 mm 5 mm 

Figura 26. Gêneros 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. 

10 mm 

A 
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Fonte: COÊLHO, 2019 

 

 

 

 

 

I J 

K 

 Fonte: COÊLHO, 2019 

A B 

10 mm 

5 mm 

10 mm 

10 mm 5 mm 

Figura 27. Espécies de Orthoptera: A. Acheta domesticus e B. Acrida sp. 
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Fonte: COÊLHO, 2019 

 

 

 

Fonte: COÊLHO, 2019 

 

 

 

A 

C 

B 

A B 

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

20 mm 

20 mm 

2 mm 

10 mm 10 mm 

Figura 28. Gêneros e espécies de Odonata: A. Aphylla williamsoni, B. Oxyagrion (Oxyagrion símile) e C. 

Rhionaeschna. 



100 
 

 

A 

D 
C 

F E 

G 

B 

H 

5:1 

5 mm 

2 mm 

5 mm 

5 mm 

3 mm 

2 mm 

20 mm 

2 mm 

Fonte: COÊLHO, 2019 

Figura 30. Gêneros de Hemiptera: A. Hebrus, B. Hydrometra, C. Lethocerus, D. Limnocoris, E. Neoplea, F. Paratrephes, G. 
Rheumatobates e H. Weberiella. 
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 Fonte: COÊLHO,2019 

A 

D C 

B 

Fonte: COÊLHO, 2019 

10 mm 
10 mm 

5 mm 
5 mm 

1 mm 

Figura 31. Gêneros e espécies de Diptera: A. Ablabesmyia sp., B. Austrotinodes, C. Culex quinquefasciatus 

e D.  Culicoides. 

Figura 32. Gênero de Neuroptera: Sisyra.  
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Fonte: COÊLHO, 2019 

A 

D C 

B 

20 mm 
2 cm 

20 mm 
2 cm 

Figura 33. Outras classes de artrópodes encontrados: A. Araneae (Arachnida), B. Postura de ovos de 

Mesogastropoda (Gastropoda), C. Concha de Mesogastropoda e D. Palaeomonidae (Malacostraca). 
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4.1.12. Índice BMWP (Biological Monitoring Working Party Score System) 

 

De acordo com Alba-Tercedor e Sanchez-Ortega (1988), a água de ótima 

qualidade deve ter valor >150 (Classe I) sendo considerada água muito limpa; boa entre 

121-150 (Classe II) sendo considerada água limpa, não poluída ou sistema 

perceptivelmente não alterado; aceitável entre 101-120 (Classe III) para águas muito 

pouco poluídas; duvidosa entre 61 – 100 (Classe IV) onde são evidentes efeitos 

moderados de contaminação, e poluída entre 36-60 (Classe V) para águas contaminadas.  

Apenas o ponto 1 (out/19) apresentou qualidade aceitável, se encaixando na classe 

III para águas pouco poluídas, enquanto os demais pontos apresentaram qualidade 

duvidosa e poluída (Tabela 6). As famílias que obtiveram pontuação mais alta são mais 

sensíveis a poluição, como Gomphidae, Gryllidae e Philopotamidae. 

 

 

Ceratopogonidae 2   X X X X X X  

HEMIPTERA           

Belostomatidae 5   X X X X X X X 

Naucoridae 5  X  X X X X X X 

Eulophidae 2  X        

Gerridae 3 X   X  X    

Hebridae 3 X   X    X X 

Hydrometridae 3   X X    X X 

LEPIDOPTERA           

Crambidae 3  X  X     X 

TRICHOPTERA           

Philopotamidae 8  X  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  V V IV III IV IV IV IV IV 

QUALIDADE  Poluída Poluída Duvidosa Aceitável Duvidosa Duvidosa Duvidosa Duvidosa Duvidosa 

 

 

 

Tabela 6. Valores obtidos pelo índice BMWP (Biological Monitoring Working Party Score System) 

para as famílias de macroinvertebrados bentônicos encontrados no açude Cachoeira II, Serra Talhada 

– PE. 
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   SET/19   OUT/19   NOV/19  

ORDEM/FAMÍLIA PONTUAÇÃO P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 

COLEOPTERA           

Hydrophilidae 3 X X X X X X X X X 

Curculionidae 5 X  X X  X X   

Scirtidae 5  X  X X X  X  

Noteridae 5  X X X  X X X X 

Elmidae 5   X X X X X X X 

Dytiscidae 3   X  X X X X  

Hydrochidae 5   X  X X    

Laccophilinae 3   X X X  X  X 

ODONATA           

Gomphidae 8  X X X X X X 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 2 X  X X X X X X X 

Culicidae 2  X  X X X X X X 

Stratiomydae 2  X   X   X  

Dixidae 2   X X X X X  X 

Fonte: COÊLHO,2019 

 

 

4.1.13. Índice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) 

 

No geral, o Índice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) por mês e ponto de 

coleta no substrato natural (macrófita), demonstrou uma escala crescente com poucas 

oscilações de diversidade de espécies, variando de 0,88 a 2,99, levando em consideração 

que quanto maior o valor do índice maior a diversidade. Com isso, o substrato natural 

obteve a maior diversidade no ponto 1 no mês de outubro/19 (2,99) e a menor no ponto 1 

(0,88) no mês de setembro/19 (Figura 26) (Tabela 7). Já o substrato artificial variou de 

2,3 a 2,83, apresentando pequenas oscilações, onde a maior diversidade de espécies está 

no ponto 2 do mês de setembro/19 e no ponto 1 do mês de outubro/19, ambos com o 

Tabela 6. Continuação. Valores obtidos pelo índice BMWP (Biological Monitoring Working Party 

Score System) para as famílias de macroinvertebrados bentônicos encontrados no açude Cachoeira II, 

Serra Talhada – PE. 



105 
 

mesmo valor (2,83). O ponto 1 do mês de setembro/19 apresentou a menor diversidade 

(2,3) (Tabela 8).  

 

 

 

 

 

 

 

4.1.14. Índice de Dominância de Simpson (C) 

 

O Índice de Dominância de Simpson (C) sugere que uma comunidade de espécies 

com maior diversidade terá a maior dominância, onde valores próximos a 1 (um), a 

diversidade é considerada maior. O substrato natural (macrófita) demonstrou uma escala 

constante, variando de 0,88 a 0,95 (Tabela 7). Todos os pontos apresentaram valores 

muito próximos de 1, obtendo uma grande diversidade com dominância maior no ponto 

1 (0,95) do mês de setembro/19 e a menor no ponto 2 (0,88) do mesmo mês, apresentando 

uma diversidade menor (Figura 27). O substrato artificial variou de 0,88 a 0,93, 

apresentando valores constantes com pequenas oscilações, mantendo-se próximos a 1 
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Fonte: COÊLHO, 2019 

Figura 34. Gráfico comparativo do substrato natural (macrófita) e substrato 

artificial baseando-se nos dados de Diversidade de Shannon em relação às diferentes 

campanhas de coleta no açude Cachoeira II, Serra Talhada – PE. 
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(Tabela 8). Os pontos 2 e 3 do mês de setembro/19, e os pontos 1 e 3 do mês 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).  

 

 

 

 

 

 

 

4.1.15. Índice de Biodiversidade de Margalef (I) 

 

O Índice de Biodiversidade de Margalef estima que valores inferiores a 2,0 são 

considerados como denotando áreas de baixa diversidade e valores superiores a 5,0 são 

considerados como indicador de grande biodiversidade. O substrato natural variou de 

1,34 a 7,34 (Tabela 7), onde a maior biodiversidade ocorreu no mês de outubro/19 no 

ponto 1 (7,34) e a menor no ponto 2 (1,91) e 3 (1,34) do mês de novembro/19, se 

caracterizando por áreas de baixa diversidade em resultado de efeitos antropogênicos. Os 

demais pontos estão dentro do limite de áreas de média biodiversidade (Figura 28).  

Fonte: COÊLHO, 2019 
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Figura 35. Gráfico comparativo do substrato natural (macrófita) e substrato artificial 

baseando-se nos dados de Dominância de Simpson em relação às diferentes campanhas 

de coleta no açude Cachoeira II, Serra Talhada – PE. 
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O substrato artificial apresentou uma alta variação de 0,8 a 10,14 (Tabela 8). O 

ponto 2 (10,14) do mês de setembro/19 obteve a maior biodiversidade de espécies, 

enquanto o ponto 3 (1,62) do mês de outubro/19 e todos os pontos (0,8P1,1,76P2 e 

1,97P3) do mês de novembro/19 apresentaram valores abaixo de 2,0, se encaixando em 

áreas de baixa biodiversidade.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 SET/19   OUT/19   NOV/19  

SUBSTRATO PARÂMETRO P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 

 Índice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) 0,88 2,25 2,67 2,99 2,69 2,87 2,58 2,77 2,69 

MACRÓFITA  Índice de dominância de Simpson (C)  0,95 0,88 0,92 0,94 0,92 0,94 0,91 0,93 0,93 

 Índice de Biodiversidade de Margalef (I) 3,4 4,35 4,12 7,34 5,96 4,71 3,64 1,91 1,34 

Fonte: COÊLHO, 2019 

 

Tabela 7. Comparação da abundância de insetos nas macrófitas entre os índices obtidos por mês e pontos 

de coleta no açude Cachoeira II, Serra Talhada – PE. 
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Figura 36. Gráfico comparativo do substrato natural (macrófita) e substrato artificial 

baseando-se nos dados de Biodiversidade de Margalef em relação às diferentes 

campanhas de coleta no açude Cachoeira II, Serra Talhada – PE. 

 

Fonte: COÊLHO, 2019 
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Fonte: COÊLHO, 2019 

 

 

5. Discussão 

 

Através dos resultados obtidos no presente estudo, observou-se que a composição, 

diversidade, riqueza e abundância da entomofauna aquática do açude Cachoeira II, Serra 

Talhada – PE, associada às macrófitas aquáticas e ao substrato artificial variou na medida 

que as macrófitas iam se tornando ausentes. Ambos os substratos apresentaram alta 

dominância de táxons, porém o substrato artificial apresentou uma biodiversidade muito 

alta em comparação ao substrato natural, tornando-o mais diverso e demonstrando 

eficiência na sua colonização. 

As macrófitas dependem muito das condições físicas, químicas e biológicas que a 

água e o ecossistema circundante oferecem. De modo que, necessitam de condições 

específicas, dependendo da espécie, para se desenvolver em determinado ambiente, como 

faixas ótimas de temperatura, em função das variáveis sazonais do ambiente e de sua 

localização geográfica. Os parâmetros abióticos interferem de modo direto no 

desenvolvimento das macrófitas, onde a baixar turbulência, abundância de nutrientes, 

ausência de espécies predadoras e competidoras, e condições climáticas propícias, 

favorecem o crescimento dessas plantas. Porém, suportam grandes perídos de seca bem 

como diferentes concentrações salinas (ESTEVES, 1998). 

Durante o estudo a ordem Coleoptera foi a mais representativa em número de 

famílias (oito famílias). Compreende a maior ordem de insetos e apresenta grande 

diversidade e abundância dentre os macroinvertebrados de água doce. Pode viver em 

lagos, riachos, poças temporárias ou em fitotelmos e apresentar grande abundância nas 

   SET/19   OUT/19   NOV/19  

SUBSTRATO PARÂMETRO P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 

 Índice 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  Índice de dominância de Simpson (C)  0,88 0,93 0,93 0,93 0,92 0,93 0,89 0,89 0,92 

 Índice de Biodiversidade de Margalef (I) 3,78 10,14 4,37 6,57 4,62 1,62 0,8 1,76 1,97 

Tabela 8. Comparação da abundância de insetos no substrato artificial entre os índices obtidos por 

mês e pontos de coleta. 
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regiões litorâneas junto às macrófitas aquáticas (SEGURA et al., 2011), as quais são 

utilizadas como alimento pelos coleópteros fitófagos (fragmentadores, raspadores e 

detritívoros) e como local para oviposição (THOMAZ E RIBEIRO DA CUNHA, 2010), 

o que pode explicar sua representatividade neste estudo. 

A presença de Odonata no presente estudo é decorrente desses indivíduos estarem 

em praticamente todos os tipos de ecossistemas aquáticos continentais (JUEN et al., 

2007). Na fase larval pode ser encontrada no fundo d’água ou associada às plantas 

aquáticas e são consideradas predadoras tanto na fase jovem (ninfa) como na fase adulta 

(CORBET, 1962; PETR 1968). A presença dos Hemiptera com 8 famílias neste estudo é 

devido a esses organismos utilizarem os bancos de macrófitas como fonte de alimentação, 

proteção e acasalamento. São predadores, ocupam ambientes com diferentes estados de 

conservação e possuem adaptações que facilitam a flutuação na coluna d’água, o que 

justifica sua grande abundância em ambientes lênticos (PÉREZ, 1988; MERRITT & 

CUMMINS, 1996).  

No que se refere aos Diptera, foram registradas seis famílias, sendo Chironomidae 

e Ecnomidae as mais frequentes nos dois substratos. Devido à grande susceptibilidade 

das espécies desse grupo à poluição orgânica - por dependerem de elevadas concentrações 

de oxigênio dissolvido na água para respiração - esses organismos são tidos como ótimos 

indicadores de boa qualidade da água, por serem os primeiros a desaparecer de um 

ambiente em processo de eutrofização (ABÍLIO et al., 2007; CALOR, 2007). A 

dominância dos indivíduos tolerantes a poluição pode sugerir alterações ambientais, 

devido a esses organismos utilizarem da respiração atmosférica e necessitarem de 

menores concentrações de oxigênio dissolvido na água. Também apresentam menores 

requerimentos por diversidade de hábitats e microhábitats (GOULART & CALLISTO, 

2003).  

Segundo Rosenberg e Resh (1993), tal diversidade depende da qualidade do 

ambiente e, quando há uma grande participação de um único grupo ou se a fauna é 

representada por uma ou poucas espécies, isso pode ser uma consequência do impacto 

causado no ambiente. O uso de parâmetros biológicos para medir a qualidade da água se 

baseia nas respostas dos organismos em relação ao meio onde vivem. Como os rios estão 

sujeitos a inúmeras perturbações, a biota aquática reage a esses estímulos, sejam eles 

naturais ou antropogênicos. Em relação aos grupos tróficos, houve uma dominância 

quanto à riqueza de táxons dos predadores. A presença e dominância desses organismos 
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podem demonstrar as alterações sofridas pelo ambiente (SILVA, 2007; MEDEIROS, 

2015). 

Há diversos organismos que podem ser utilizados como indicadores biológicos 

por sua relevância ecológica e por apresentarem respostas previsíveis a mudanças 

ambientais em diferentes níveis de organização biológica (BARBOUR et al., 1999). Para 

as avaliações de impactos ambientais, o nível de comunidades é o mais recomendado e 

os macroinvertebrados são os mais usados em programas de monitoramento em todo o 

mundo por apresentarem respostas identificáveis a impactos múltiplos ou específicos, 

difusos ou pontuais, podendo ser estabelecidas relações de causa-efeito entre os estresses 

ambientais e a composição e estrutura desta comunidade (ROSENBERG & RESH, 1993; 

BARBOUR et al., 1999). 

A disponibilidade de alimentos e o tipo de substrato contribuem para fortes 

flutuações tanto na riqueza taxonômica de grupos quanto na abundância e dinâmica 

populacional dos invertebrados bentônicos (LIMA, 2002).  Ribeiro e Ueda (2006), 

também utilizando substrato artificial no riacho da Quinta (Itatinga-SP) registraram uma 

abundância de 66% de Chironomidae, nos períodos de grande e pequeno fluxo de água. 

Rinaldi (2007), retrata que o acúmulo de detritos fornece aos macroinvertebrados uma 

maior quantidade de recursos alimentares. Já 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 à fauna bentônica. 

Além disso, devido ao seu crescimento contínuo, as macrófitas emersas em 

ambientes tropicais podem reabsorver ainda mais nutrientes do que as plantas de outras 

regiões (ROSENBERG & RESH, 1993). No entanto, a variação do nível d’água e de 

salinidade são condições que podem ser importantes para reduzir a longevidade da 

macrófitas aquáticas emersas, pois estão associadas a localização gerográfica e ao clima 

da região. Dentre os diversos materiais utilizados como biomassa, as macrófitas têm se 

destacado por sua eficiência na remoção de íons metálicos (RUBIO; SCHNEIDER, 

2003), por possuir alta capacidade de absorver ou assimilar esses compostos. Apesar de 

diversas macrófitas terem sido testadas como biossorventes, há poucos estudos sobre a 

aplicação da E. densa, considerada a principal planta daninha em diversas partes do 

mundo (BINI; THOMAZ, 2005).  
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Análises de parâmetros abióticos e sua relação com a biota são importantes para 

a compreensão de variáveis que atuam em conjunto nos ambientes aquáticos, como a 

dinâmica das características químicas, físicas e biológicas da água (THOMAZ, 2005). Os 

ambientes lênticos em geral, tendem a apresentar menor concentração de oxigênio 

dissolvido na zona profunda e baixa heterogeneidade de substratos quando comparados 

aos ambientes lóticos, o que sustenta menor diversidade de espécies bentônicas 

(HAMADA et al., 2012). Segundo Guereshi (2004), o oxigênio dissolvido é considerado 

uma das variáveis ambientais imprescindíveis no ecossistema aquático porque pode 

determinar a duração do ciclo de vida de insetos e muitos outros animais nesse ambiente, 

enquanto que Monkolski et al. (2006) relatam que alguns organismos apresentam 

adaptações morfofisiológicas que permitem a sobrevivência em ambientes hostis. 

 A temperatura d’água pode influenciar na produtividade das macrófitas aquáticas, 

bem como, no controle das reações químicas e dos processos biológicos (CARR et al., 

1997). Autores como Lima (2002) e Guereshi (2004) afirmam que a temperatura da água 

é uma variável de grande importância, pois estes influenciam, direta ou indiretamente, as 

propriedades físicas e químicas em toda a coluna d’água, desempenhando um importante 

papel na duração do ciclo de vida dos animais bentônicos. Martins e Pitelli (2005) 

destacaram que o aumento da condutividade elétrica, decorre da liberação de nutrientes 

durante o processo de decomposição das plantas. Valores elevados da condutividade 

elétrica, dureza total e da alcalinidade, afetaram de forma negativa a colonização e a 

abundância de insetos aquáticos (ABÍLIO, 2005). 

A pluviosidade pode alterar a composição das comunidades aquáticas, pois regula 

os níveis da zona litoral e do aporte de nutrientes (ESTEVES, 2011). O pH da água, 

segundo Esteves (1998), deve permanecer entre 6 e 9 para manter-se a hom’eostase da 

vida aquática. A partir da análise dos dados abióticos observa-se que o pH permaneceu 

dentro deste intervalo. Freitas (1998) e Anjos & Takeda (2005) constaram em 

experimentos semelhantes, que variações ambientais de pH, condutividade elétrica, 

oxigênio dissolvido e temperatura têm pouca influência no processo de colonização em 

comparação a outros fatores, como por exemplo, a abundância dos organismos nos 

habitats vizinhos e velocidade da correnteza (HYNES, 1970: ALLAN, 1995). 

Para o Índice de Biodiversidade de Margalef são considerados valores inferiores 

a 2,0 como denotando áreas de baixa diversidade (em geral em resultado de efeitos 

antropogénicos) e valores superiores a 5,0 são 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 Índice de Dominância de Simpson uma 

comunidade de espécies com maior diversidade terá uma menor dominância. O valor 

estimado varia de zero a um, sendo que para valores próximos de um, a diversidade é 

considerada maior. O índice apresentou valores muito próximos a um para cada ponto e 

mês de coleta, indicando uma dominância e diversidade de espécies significativa. O 

Índice de Diversidade de Shannon demostrou a presença de espécies raras e abundantes 

expressando riqueza e uniformidade na maioria dos pontos. 

O índice BMWP classificou a água do açude como razoável ou aceitável (Classe 

III), como duvidosa (IV) e poluída (V) possivelmente por atividades antrópicas 

características da região, levando em consideração a retirada de água para abastecimento 

residencial e para a criação de gado localizada próximo a região de coleta e também pela 

estação de coleta ser alvo de área de lazer para os moradores da região, além de atividades 

pesqueiras. 

A utilização do substrato artificial é um artifício viável, fácil de confeccionar, 

manusear, além de ser barato e não poluir o meio ambiente. São materiais muito utilizados 

no biomonitoramento da qualidade da água com foco no estudo da entomofauna aquática. 

Portanto, o substrato demostrou eficiência a partir do número de insetos amostrados em 

substituição às macrófitas aquáticas quando ausentes, além de obter valores de alta 

diversidade e abundância de espécies. 

 

6. CONCLUSÕES 

- O estudo da entomofauna aquática e o uso como biomonitoramento da qualidade 

da água do açude Cachoeira II é uma importante ferramenta na recuperação da área 

degradada ou para manter o ecossistema aquático saudável e desenvolver medidas cada 

vez mais eficientes para o monitoramento desses corpos aquáticos. 

- A diversidade e riqueza de insetos predadores não depende da matéria orgânica 

presente nos ambientes aquáticos, mas da presença de outros macroinvertebrados 

aquáticos que venham a servir de alimento, indicando também uma alteração no meio 

ambiente, possivelmente causadas por atividades antrópicas.   
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-Os insetos presentes nesse estudo, como as ordens Coleoptera, Odonata e Diptera 

são os principais bioindicadores da boa qualidade da água.  Esses organismos são 

tolerantes a baixos níveis de oxigênio dissolvido e apresentarem alta capacidade de 

competição, o que pode explicar a presença desses organismos nesse estudo, porém são 

bastantes exigentes em termos de qualidade da água, por isso são indicados como os 

principais bioindicadores.   

- A composição, diversidade, riqueza e abundância da entomofauna aquática no 

açude Cachoeira II variou com a presença e a ausência das macrófitas. Observou-se que 

os substratos artificiais foram mais colonizados pela entomofauna aquática na ausência 

das macrófitas naturais, o que os tornam ferramentas promissoras para o 

biomonitoramento do açude Cachoeira II, auxiliando na avaliação do comportamento 

sazonal da entomofauna aquática. 

- A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que a colonização por 

substratos artificiais demonstrou uma rica diversidade de táxons, demonstrando sua 

eficiência como instrumento de biomonitoramento da qualidade da água, além de indicar 

o substrato artificial do tratamento três como o mais eficiente na colonização de insetos 

aquáticos por apresentar uma área maior de colonização e um número maior de 

indivíduos.  
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