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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo analisar a influéncia das variaveis
ambientais limnologicas na estrutura e na categorizacdo funcional tréfica da
comunidade de insetos aquéaticos em ambientes [énticos e I6ticos no semiérido
brasileiro. As coletas foram realizadas nos anos de 2013, 2014 e 2015, em seis
unidades amostrais. Trés ambientes I6ticos e trés Iénticos, localizadas na sub-bacias
hidrograficas dos rios Pajel, Brigida e bacia hidrografica do rio Piranhas. Foram
utilizados trés diferentes amostradores: Draga de Van Veen, para coleta do
sedimento de fundo, Rede D na vegetacdo marginal e macrofitas, e o Surber nos
substratos rochosos. Paralelamente foram realizadas coletas de agua para analise
dos parametros fisicos e quimicos da agua. Em relacdo as variaveis ambientais
limnolégicas dos ambientes, os resultados demonstraram que o pH manteve se
neutro a levemente alcalino enquanto que o oxigénio teve uma elevada variacdo. A
salinidade e a condutividade média entre os corpos d’agua das mesmas sub-bacias
e bacia hidrograficas apresentaram concentraces semelhantes e a turbidez com
uma alta variacdo entre 5 a 141 NTU. As maiores concentragbes de fésforo e
nitrogenados foram registradas em ambientes impactados. No total foram coletados
28.301 insetos aquéticos, distribuidos em 98 géneros, pertencentes a 49 familias. A
ordem Coleoptera e Odonata apresentaram maior riqueza e a ordem Diptera maior
abundancia, principalmente pela familia Chironomidae, com 72% dos organismos
amostrados. A heterogeneidade entre os ambientes |6ticos e |énticos influenciou a
riqueza e abundancia dos organismos. Os ambientes I6ticos apresentam maior
riqueza de organismos, enquanto 0s ambientes I|énticos apresentam maior
abundéncia, com a maior representatividade de Chironomidae. Os grupos
generalistas, predador e coletor-catador apresentaram as maiores abundancias e os
fragmentadores e raspadores a menor representatividade, devido as caracteristicas
ambientais. As variaveis limndlogicas estudadas influenciam as estruturas tréficas.
Esta relacdo € demonstrada no riacho do Chapéu, que apresenta estrutura tréfica
diferente dos demais ambientes I6ticos estudados.

Palavras-chaves: Entomofauna aquatica, Estruturas tréficas, Degradacéo
ambiental, Semiarido.



ABSTRACT

This study aimed to analyze the influence of limnological environmental variables in
the structure and trophic functional categorization of the community of aquatic insects
in lentic and lotic environments in the Brazilian semiarid. Samples were collected in
the years 2013, 2014 and 2015 in six sampling units. Three lotic and three lentic,
located in the watershed of the Pajel, Brigida and Piranhas rivers. Three different
samplers were used: Van Veen grabfor the collection of the bottom sediment, D-
frame aquatic net in marginal vegetation and macrophytes, and the Surber on rocky
substrates. Alongside, were conducted water sampling for analysis of physical and
chemical parameters of water. Regarding the environmental variables limnological of
the environments, the results showed that the pH was maintained neutral to slightly
alkaline while the oxygen had a high variation (2.96). The salinity and the average
conductivity of the water bodies of the same river basins showed similar
concentrations and turbidity with a high variation between 5-141 NTU.The largest
concentrations of phosphorus and nitrogen were recorded in impacted environments.
In total, 28,301 aquatic insects were collected, distributed in 98 genera belonging to
49 families. The Coleoptera and Odonata order showed greater richness and Diptera
order showed greater abundance, especially the Chironomidae family, with 72% of
the sampled organisms. The heterogeneity between lotic and lentic influenced the
richness and abundance of organisms. Lotic environments present greater richness
of organisms, while the lentic environments present greater abundance, with the
highest representation of Chironomidae. The generalist groups, predator and
collector-gatherer had the greatest abundance and shredders and scrapers to less
representative because the environmental characteristics. The limnological variables
studied influence the trophic structures. This relationship is demonstrated in Chapéu
stream, which features different trophic structure from the others lotic environments
studied.

Key- words: Aquatic Insect Fauna, Trophic Structure, Environmental Degradation,
Semiarid
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1 INTRODUCAO

Os resultados da degradacdo ambiental nos recursos hidricos constituem um
dos principais problemas para a humanidade. A poluicdo e a degradacdo desses
ecossistemas tém diversas consequéncias, como escassez de agua limpa adequada
para consumo, assoreamento dos rios, mortandade das comunidades aquaticas e
alteracdes nas caracteristicas hidrologicas dos ecossistemas aquaticos (MELLO,
2003).

As alteracbes ocorridas nos ecossistemas aquaticos podem ser
exemplificadas pelo aumento do aporte de nutrientes. Esta entrada de nutrientes nos
sistemas aquaticos ocorre principalmente pelo escoamento superficial e causa
modificacdes nas concentracdes de nutrientes da dgua. Podem ocorrer de forma
natural e lenta, sem a interferéncia humana, quando ligada a lixiviacdo de acordo
com a sazonalidade (JUNK et al., 1989). Entretanto, com a acao antrOpica, 0s
nutrientes nos corpos d’agua podem sofrer alteracdes rapidamente, através da
retirada da vegetacdao riparia, do desenvolvimento de atividades pastoris e agricolas

nas margens e o aporte de esgoto nos corpos d’agua (TUNDISI, 2006).

Alguns dos principais nutrientes introduzidos no sistema aquatico sdo o
nitrogénio e o fésforo. Suas concentracbes podem ocasionar a eutrofizacdo do
ambiente e consequentemente alteragcdes em outros parametros fisicos e quimicos
da agua (BEGON et al.,2007). Estudos ja& demonstraram a relacdo entre a
disponibilidade destes nutrientes e a estrutura tréfica das comunidades aquaticas.
Diante desta relacdo, os grupos tréficos, denominadas também como guildas
troficas, podem ser utilizados como diagnosticadores da saude destes sistemas e
utilizados como embasamento para trabalhos de conservagdo dos ecossistemas
(CALLISTO; MORETTI; GOULART, 2001; RIBEIRO-FILHO, 2006). Através das
analises das guildas tréficas pode-se descrever a estrutura e interacfes alimentares
das comunidades (BISPO et al., 2001; CORREA; PETRY; HAHN, 2009).

Dentre as comunidades aquaticas, o uso da entomofauna aquatica se
destaca por diferentes fatores. Este grupo apresenta uma ampla distribuicdo, ocorre
em diversos ambientes, possui baixa capacidade de deslocamento e facil coleta
(CALLISTO; MORETTI; GOULART, 2001). Os grupos funcionais de insetos
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aquaticos sdo amplamente utilizados em estudos para caracterizacdo do ambiente,
pois necessitam de menor detalhamento taxondmico e efeito de distribuicdo das
espécies e endemismos. A classificacdo dos grupos é realizada de acordo com sua
morfologia, recurso alimentar utilizado e modo de captura do alimento. Sao
determinados quatro grupos principais: fragmentadores, coletores, raspadores,
predadores e generalistas. Portanto, alteragdes nos recursos alimentares e
modificacdes ambientais podem ser refletidas na abundancia e riqueza destes
grupos (HAMADA; NESSIMIAN; QUERINO, 2014).

Diante da relacdo entre disponibilidade de nutrientes, variaveis ambientais e
comunidades bioldgicas, o presente estudo busca entender a relacéo entre estrutura
trofica dos grupos funcionais dos insetos aquaticos com as variaveis fisicas e

quimicas da agua.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Variaveis Ambientais

Todas as comunidades bidticas dependem de um fornecimento de energia e
interacdes ambientais para o desenvolvimento de suas atividades. Em comunidades
aqudticas, a entrada de energia autoctone é proporcionada pela fotossintese de
plantas, algas e por fitoplancton que influenciam e s&o influenciados pelos
parametros fisicos da agua. Entretanto, uma parte substancial da matéria organica
em comunidades aquaticas provém do material aléctone que chega em rios, via

escoamento ou carregada pelo vento (BEGON et al., 2007).

Os sistemas aquaticos recebem a maior parte dos seus suprimentos de
nutrientes do escoamento superficial. O desmatamento, exploracdo de recursos
naturais, desenvolvimento das areas agricolas, pastoris e urbanizacdo promovem o
aumento da eroséo nas bacias hidrograficas que contribui artificialmente para elevar
as quantidades de nutrientes (TUNDISI, 2006; 2007). Este aumento de nutrientes
contribui na alteracdo dos principais ciclos biogeoquimicos dos ecossistemas
aquaticos (VITOUSEK et al. , 1997).

Os ciclos biogeoquimicos naturalmente sdo influenciados pelo regime
hidrolégico aos quais sdo submetidos, como variacdes fluviométricas e
pluviométricas que interferem na disponibilidade de nutrientes e concentracdes de
sais, ocasionando eutrofizacdo natural (JUNK et al., 1989; THOMAZ et al., 2001). O
processo de eutrofizacdo natural sem a interferéncia humana ocorre lentamente,
sendo ligada a lixiviacdo do solo no periodo chuvoso e no periodo de estiagem
relacionado com balanco hidrico negativo e altas temperaturas que intensificam o
acumulo de sais e nutrientes na agua (MEIRELES; FRISCHKORN; ANDRADE, 2007).

Estas alteracbes ocorrem principalmente com 0S macronutrientes como
nitrogénio, fésforo e carbono, importantes para a base das cadeias alimentares
(BEGON et al., 2007). O fosforo € o nutriente cujo suprimento limita o crescimento
das plantas aquaticas. Em muitos lagos de todo o mundo, a entrada de grandes
quantidades de fosforo, provenientes do escoamento agricola e de esgotos, bem

como de nitrogénio, produz as condi¢fes ideais para uma alta produtividade do
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fitoplancton (BENNETT, 2001). Em tais casos, h4 aumento da turbidez da agua
devido as densas populacdes de fitoplancton, e consequentemente as plantas
aguaticas de maior porte tem desvantagens na competicdo e desaparecem junto
com suas populacdes de invertebrados associados (MACEDO; SIPAUBA-
TAVARES, 2010).

O nitrogénio, da mesma forma que o fésforo possui sua fonte pontual nos
esgotos domeésticos e fertilizantes. A producéo de fertilizantes nitrogenados tem uma
significacdo especial, pois uma proporcéo apreciavel do fertilizante aplicado ao solo
se dirige para os cursos d’agua e lagos (SANTOS, 2013). As concentracbes de
nitrogénio elevadas artificialmente contribuem para o processo de degradacdo dos
lagos. Estudos realizados na China demonstraram que os pesticidas e fertilizantes
utilizados na agricultura contribuem com 43% da demanda quimica de oxigénio, 67%
do fésforo e 57% do nitrogénio nos rios (XU, 2014).

O nitrogénio e foésforo podem regular a produtividade priméaria na maioria das
aguas continentais, nas regides tropicais, subtropicais e temperadas (SMITH; JOYE;
HOWARTH, 2006). O aumento na quantidade destes nutrientes tem papel
fundamental sobre a biomassa de fitoplancton, obtendo uma relacdo de quanto
maior a concentracao de nutrientes, maior a produtividade primaria. O aumento na
disponibilidade de nutrientes, maior que a capacidade do ambiente de consumir e
decompor leva a eutrofizacdo e consequentemente altera diversas variaveis fisicas e
quimicas da agua (ESTEVES, 2011).

O pH pode ser considerado uma das mais importantes variaveis abiéticas,
entretanto a sua interpretacdo € complexa, pois 0s seus valores sao influenciados
por outros fatores, como temperatura, salinidade e comunidades biolégicas
(ESTEVES, 2011). Em relacdo a concentracdo de nutrientes, o pH basico com a
elevada concentragdo do ion aménio promove a transformacdo deste para amdnia
gasosa altamente toxico aos organismos aquaticos. Outra caracteristica fisica da
agua que tem seu valor influenciado pelo pH € a condutividade, no qual a
concentracdo de ions H+ interfere nos valores da corrente elétrica (CARVALHO;
SCHLITTLER; TORNISIELO, 2000).

A condutividade elétrica da agua € a capacidade de conduzir corrente elétrica,
determinada por cations e anions dissolvidos na agua. Segundo Esteves (2011), a
condutividade esta relacionada com as caracteristicas geoldgicas da bacia

hidrogréafica, com a relagéo de intemperismo das rochas e a drenagem para o corpo
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d’agua. A condutividade pode ser utilizada para indicar a quantidade de sais na
agua, uma vez que esta diretamente relacionada a quantidade de ions dissolvidos
totais (MACHADO, 2006), que influencia a salinidade e a turbidez.

Dentre os gases dissolvidos na agua, o oxigénio € um dos componentes mais
importantes na dindmica do ecossistema aquético. O déficit de oxigénio dissolvido
(OD) ocasiona mortandade de peixes e dos macroinvertebrados aquaticos. A
diminuicdo de oxigénio pode estar relacionada com a demanda de oxigénio utilizada
por micro-organismos aerobios para a realizacdo da degradacdo da matéria
organica (JORDAO; PESSOA, 2005) e ¢é influenciada pela alta concentracédo de
amonia e nitrogénio amoniacal no meio (ESTEVES, 2011).

As modificagcbes nestas variaveis fisicas e quimicas podem ocasionar
alteracdes na estrutura tréfica dos sistemas bioldgicos, nas cadeias alimentares e
fluxos energéticos (PEREIRA et al., 2012). Diante desta relacdo de disponibilidade
de nutrientes, variaveis ambientais e cadeia alimentar, diversos trabalhos retratam a
utilizacdo de grupos tréficos como indicadores biologicos (CALLISTO; MORETTI,
GOULART, 2001; BARBOSA et al., 2006; RIBEIRO-FILHO, 2006; SILVA, 2007).

2.2 Grupos Troficos

Os grupos tréficos, guildas ou grupos funcionais alimentares sao definidos
como grupos de espécies que exploram a mesma classe de recurso de maneira
semelhante. Assim, permitindo pesquisas com foco em interacdes entre espécies,
com uma andlise holistica considerando a composi¢ao faunistica em sua totalidade
e funcionalidade (ODUM, 2008). A razdo entre determinados grupos funcionais
alimentares indicam o indice de autotrofia e heterotrofia do ambiente, estabilidade
dos substratos no leito, controle ascendente por predadores e indice de matéria
organica particulada (CUMMINS; MERRIT; ANDRADE 2005). Além disso, a
estrutura das categorias troficas reflete as oscilagdes do nivel hidroldgico (CORREA;
PETRY; HAHN, 2009; BISPO et al.,, 2001) e a influéncia da concentracdo de
nitrogénio e fosforo nas interacdes ecoldgicas com o ambiente (SANTOS, 2013).

Neste sentido, os grupos funcionais dos insetos aquaticos sdo excelentes
ferramentas para andlises destas alteragbes ambientais. S8o0 organismos que

passam uma parte ou todo seu ciclo de vida no ambiente aquatico. Estes respondem



18

as mudancas nas condi¢des (espécies sensiveis ou tolerantes), apresentam ampla
distribuicdo, pequena capacidade de deslocamento e um ciclo de vida longo. Além
disso, desempenham um papel importante na dinamica dos ecossistemas aquaticos,
onde participam nos processos de mineralizacéo, ciclagem da matéria organica e no
fluxo de energia através da rede tréfica (MERRITT; CUMMINS, 1996).

Os grupos funcionais alimentares (GFA) de insetos aquaticos foram criados
por Cummis (1974) e sdo amplamente utilizados em estudos envolvendo
invertebrados aquaticos. Sua classificacdo foi baseada de acordo com
caracteristicas morfoldgicas, recursos explorados e métodos para captura. Sao
determinados como o0s principais GFA: fragmentador, coletor-filtrador, coletor-
catador, raspador, generalistas e predador (HAMADA; NESSIMIAN; QUERINO,
2014).

* Fragmentadores consomem plantas, madeira e outras particulas organicas
presentes, transformando a matéria organica particulada grossa (MOPG >1mm) em
matéria organica particulada fina (MOPF <1mm), tornando o alimento disponivel
para o0s coletores. Este grupo tem recebido mais atencdo por desempenhar um
importante papel na decomposi¢cdo da matéria morta oriunda da vegetacao.

* Os coletores-filtradores e coletores-catadores se alimentam de matéria
particulada fina. Os coletores-filtradores possuem branquias e cerdas modificadas
para coletar as particulas ou constroem redes capazes de capturar o alimento. Os
coletores-catadores sao frequentes no leito do corpo d’agua, vivem em tubos em
forma de “J” ou “U”, este grupo apresenta poucas especializagdes quanto a
morfologia para obten¢&o do alimento por viverem em ambientes imerso de recurso
alimentar.

* Os raspadores, denominados também de herbivoros, raspam o perifiton de
rochas e outras partes submersas a qual possua presenca de algas.

* Os generalistas utilizam mais de um recurso alimentar, como matéria
organica particulada, perifiton e outros invertebrados. A abundancia do grupo indica
como este é dindmico e adaptado as alteragbes na disponibilidade de recurso
alimentar.

« E por udltimo os predadores, que se alimentam de invertebrados, como
pequenos moluscos, outros insetos, e até vertebrados como pequenos peixes e

girinos.
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A proporcao de cada grupo funcional dos macroinvertebrados no ambiente
representa a integridade e as caracteristicas do sistema aquético. Em locais com
baixa disponibilidade de nutrientes a proporcdo de raspadores € menor, enquanto
um aumento no namero de coletores pode indicar maior quantidade de matéria
organica, a qual estd relacionada com o aumento de nutrientes (MANDAVILLE,
2002). Entretanto, ambientes Iénticos de pequeno porte, com a mata ciliar
preservada, os grupos de detritivoro e fragmentadores serdo mais abundantes,
seguido dos coletores, devido a fragmentacdo da matéria organica. Em ambientes
lénticos de médio porte, o aporte de nutrientes & maior, ocasionando elevada
producdo de algas, neste caso, os fragmentadores e coletores se mantém
abundantes. Em rios de grande porte 0s recursos em suspensdao Sao mais
abundantes e os coletores se destacam da comunidade de macroinvertebrados
(HERSHEY et al., 2010).

Apesar de estudos demonstrarem a importancia dos insetos aquaticos e
demais macroinvertebrados na estrutura tréfica do ecossistema, as pesquisas sobre
seus habitos alimentares ainda sdo escassos (CARVALHO; UIEDA, 2009). Estudos
ecolégicos que envolvem o conceito de grupos funcionais possibilitam entender a
distribuicdo da energia dentro da comunidade, do ponto de vista da complexidade e
da diversidade. Dessa forma, fornecem indicios para o monitoramento da

distribuicdo de energia dentro do sistema.
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3 OBJETIVOS

3.3 Objetivo Geral
Analisar a influéncia das variaveis ambientais limnologicas na estrutura e na

categorizacdo funcional tréfica da comunidade de insetos aquaticos em ambientes

[énticos e l6ticos no semiéarido brasileiro.

3.4 Objetivos Especificos
* Identificar a comunidade de insetos aquaticos da regido semiarida brasileira,

na bacia hidrografica do rio Piranhas e sub-bacias do rio Pajeu e Brigida;

» Analisar e comparar a composi¢cao, estrutura e categorizacado das guildas

troficas da comunidade de insetos aquaticos em ambientes Iénticos e 16ticos;

« Associar 0s grupos tréficos de insetos aquaticos com as variaveis
ambientais limnologicas; fosforo, compostos nitrogenados, salinidade, condutividade,

turbidez, oxigénio dissolvido e pH.



4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de Estudo

A éarea de estudo esta localizada na regido semiarida do Nordeste brasileiro,
nos estados de Pernambuco e Paraiba (Figura 1; Tabela 1). Nestes locais a
precipitacdo pluviométrica varia de 800 mm a 350 mm anualmente com
evapotranspiracdo negativa, enquanto que a temperatura média varia entorno de
27°C (ARAUJO, 2011). A vegetacdo é composta por um mosaico de florestas secas
e arbustos, com enclave de floresta Umida montanas e cerrado. Os solos de
principal ocorréncia na regido sao rasos e pedregosos, possuem como desvantagem

a pouca permeabilidade e baixa capacidade de armazenamento de agua (MMA,

2002).

Figura 1- Mapa da localizag&o das unidades amostrais da bacia e sub-bacias hidrogréfica,
na regido caracterizada como semiarido no Nordeste brasileiro. UAL: Riacho do Chapéu,
UA2: Acude Lopes Il, UA3: Rio Pajeld, UA4: Acude Serrinha, UA5: Acude S&o Gongalo,

UAG6: Rio Piranhas.
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Tabela 1- Coordenadas geograficas de cada unidade amostral e suas respectivas bacias

hidrogréficas.

Unidades Amostrais Bacia/Sub-bacia Coordenadas (UTM)
Hidrografica
Rio Pajed — UA3 Sub-bacia do rio Pajel 552003 9092496
Acude Serrinha — UA4 Sub-bacia do rio Pajeu 551003 9092496
Riacho do Chapéu — UAL Sub-bacia do rio Brigida 436316 9113840
Acude Lopes Il — UA2 Sub-bacia do rio Brigida 396936 9129737
Rio Piranhas — UA6 Bacia do rio Piranhas 635606 9257282
Acude Gongalo — UA5 Bacia do rio Piranhas 576279 9243234

Em Pernambuco as amostragens foram realizadas nas sub-bacias rio Pajeu e
rio Brigida (Figura 1; Tabela 1), pertencentes a bacia hidrografica do rio S&o
Francisco, enquanto que na Paraiba o estudo foi realizado na bacia hidrogréfica do
rio Piranhas (Figura 1).

Na sub-bacia rio Pajed foram selecionadas duas unidades amostrais, rio
Pajel e acude Serrinha (Figura 2). O rio Pajet é um ambiente Iético, caracterizado
como heterogéneo e perene com presenca de remansos e corredeiras, com baixa
profundidade e vegetacdo marginal alterada. Esta localizado proximo a cidade de
Tupanaci, afluente da margem esquerda do rio S&o Francisco, com extenséo de 347
km, possui a nascente na Serra do Balan¢o, municipio de Brejinho-PE e foz no lago
de Itaparica-PE (SOUZA; RODAL, 2010). O rio est4d inserido na unidade
geoambiental da Depressédo Sertaneja, que apresenta uma paisagem de Caatinga
Hiperxerdéfila com trechos de Floresta Caducifolia (SOUZA; RODAL, 2010) (Figura
2).
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Figura 2- (A) Margens do rio Pajel com presencga de macrofitas aquaticas (B) Leito do rio

Pajel onde foi observada a presenca de pequenas corredeiras.

Fonte:CEMAFAUNA Fonte:CEMAFAUNA

O acude Serrinha esté localizado préximo ao municipio de Serra Talhada —
PE, seis quildmetros a montante do ponto de amostragem no rio Pajeu (Figura 3). O
ambiente é caracterizado como léntico e apresenta capacidade maxima de
311.000.000 m3 (MME, 2005). Ao longo das suas margens ndo foi observada a
presenca de macrdfitas aquaticas, assim como nao apresenta vegetacao marginal
de grande porte. No acude € desenvolvida a atividade de pesca e carcinicultura pela

populacao que reside nas proximidades do local.

Figura 3- Acude Serrinha sem presenca de vegetacdo marginal arbérea e macrdfitas. (A)

Margem direita e (B) Margem esquerda.

Fonte:CEMAFAUNA Fonte:CEMAFAUNA
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Na bacia rio Brigida as amostragens foram realizadas no riacho do Chapéu no
acude Lopes Il. O rio Brigida apresenta nascente no municipio de ExU e sua
extensdo aproximada é de 193 km, desaguando no rio S&o Francisco (GALVINCIO
et al., 2007). Nas suas margens a vegetacao pode ser classificada como savana
estépica e floresta estacional, com apenas 42,68% de sua &rea coberta por
remanescente de Caatinga, enquanto que o restante da area encontrava-se utilizada
pela agricultura e exploracdo predatéria da madeira. A area onde esta inserida a
unidade amostral localiza-se no municipio de Parnamirim, neste local o rio foi
considerado perene (GALVINCIO et al., 2007). No entorno foi observada a presenca
de criagdo de bovinos e caprinos, além da utilizacdo do solo para agricultura. A agua
apresenta aspecto turvo e coloracdo esverdeada indicando o desenvolvimento do

processo de eutrofizacéo (Figura 4).

Figura 4- Riacho do Chapéu (A) Presenca de mata ciliar e agua com coloragdo

esverdeada, (B) presenca de animais nas margens do riacho.

A . =
Fonte:CEMAFAUNA Fonte: CEMAFAUNA




25

O acude Lopes Il estad localizado proximo ao municipio de Bodocd e foi
construido a partir do barramento do riacho Caraiba (Figura 5). A capacidade maxima
do acude alcanca 23.935.360 m3 (EMPRAPA, 1989). Ao longo do acude foi possivel
observar a presenca dominante das macréfitas Potamogeton, Egeria e presenca

restrita de Azolla assim como uma vegetacdo marginal arbérea escassa.

Figura 5- Unidade amostral agude Lopes Il. (A) Dominancia da macrofitas Potamogeton (B)

Presenca das macrofitas Egeria e Azolla no agude.

Fonte:CEMAFAUNA Fonte:CEMAFAUNA

Na bacia hidrografica do rio Piranhas foram realizadas amostragens no rio
Piranhas e acude Sao Goncalo (Figura 1; Tabela 1). O trecho do rio Piranhas no qual
foram realizadas as amostragens esta localizado pré6ximo ao municipio de Pombal. O
rio nasce no municipio de Bonito de Santa Fé-PB com sua foz no oceano Atlantico, no
municipio de Macau- RN, com extensao de 405 km (MMA, 2008). A perenidade do rio
€ assegurada pelo reservatorio Mae d’agua localizado na Paraiba e Armando Ribeiro
Gongalves localizado no Rio Grande do Norte (MMA, 2008). Ao longo das margens,
apresentou vegetacdo riparia classificada como caatinga herbacea-arbustiva e
arborea (MOURA, 2007), sendo observados trechos conservados. No leito do rio foi
possivel observar presenca de bancos de macrofitas Egeria, Salvinia e Eichhornia
(Figura 6).



26

Figura 6-Trecho do rio Piranhas onde foram realizadas as amostragens. (A) Presenca de
vegetacdo marginal conservada de porte arbérea (B) Presenca de macrdéfitas Egeria e

Salvinia.

B ¥
Fonte:CEMAFAUNA Fonte:CMAFAUNA

O acude Sédo Goncalo, localiza-se no municipio de Sdo Goncalo, possui
capacidade maxima de armazenamento de 44.600.000 m3, sendo uma das principais
reservas hidricas da bacia do Alto Piranhas. E utilizado para o abastecimento da
cidade de Sousa, assim como permite a irrigacédo da agricultura do entorno (GURJAO
et al, 2009). Nas suas margens foi possivel observar uma vegetacdo composta
principalmente por capins e gramineas, além do uso intensivo do solo para a

agricultura e agropecuéria (Figura 7).

Figura 7- Acude Sdo Goncgalo. (A) Vegetacdo marginal presente em alguns trechos do

acude, (B) Ocorréncia de assoreamento na margem do agude e acdes antropicas.

Fonte:CEMAFAUNA Fonte:CEMAFAUNA
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4.2 Coletas de Dados Bio6ticos e Abidticos

Em cada uma das seis unidades amostrais foram realizadas trés amostragens. A
primeira foi realizada nos meses de abril e julho de 2013, a segunda nos meses de
janeiro, fevereiro e junho de 2014 e a terceira em janeiro, fevereiro e abril de 2015. Ao
longo dos meses de todas as amostragens a pluviometria média nas unidades
amostrais ndo ultrapassou 16 mm e o déficit hidrico sempre se manteve negativo
(PROCLIMA-CPETEC, 2015). Em cada unidade amostral foram selecionadas seis
areas de amostragens, trés na margem esquerda e trés na margem direita com
distancia aproximadamente de 100 m (Figura 8). Em cada area de amostragem foram
utilizados trés diferentes amostradores: Draga de Van Veen (area de amostragem
0.045 m?), para coleta de sedimento de fundo, Rede D (malha de 300 um) nas
vegetacdes presentes e nas macrdfitas, e o Surber (area de 0,07 m?) nos substratos

rochosos (Figura 9).

Figura 8- Representacdo de uma unidade amostral (UA) e areas de amostragem (A).
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Figura 9- Coleta dos insetos aquaticos e parametros fisico-quimicos. (A) Coleta na
vegetacdo marginal com o amostrador rede D, (B) Coleta com o Suber, (C) Coleta do
material sedimentar com a Draga de Van Veen e (D) Obtencdo dos parémetros fisico-
guimicos.

Fonte:CEMAFAUNA

c ¥ PN
Fonte:CEMAFAUNA

Fonte:'CEMAFAUNA

O material coletado nos sedimentos, vegetacdo marginal, seixos, cascalhos e
folhicos foram lavados em campo, sobre peneiras granulométricas de malha 1,00,
0,50 e 0,25 mm. Os insetos retidos nas peneiras de malha 1,00 e 0,50 mm visto a
olho nu foram retirados e colocados em recipientes de 100 ml juntamente com o
sedimento retido na peneira de malha 0,25 mm, fixados em alcool 70% e analisado
com auxilio de um microscopio estereoscopico para identificagdo no laboratorio. Os
insetos foram identificados em nivel de género, com auxilio da chave de identificacdo
(PES; HAMADA; NESSIMIAN, 2005; NESSIMIAN; FERREIRA-JUNIOR, 2007,
PEREIRA; MELO; HAMADA, 2007; CUMMINS; MERRITT; BERG, 2008; SEGURA et
al., 2011; TORRES; MICHAT; ARCHANGELSKY, 2011), e as categorias dos grupos
funcionais alimentares foram classificadas com auxilio de chaves de identificacdo
(CUMMINS; MERRITT; ANDRADE; 2005, HAMADA; NESSIMIAN; QUERINO, 2013).
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As espécimes foram depositadas na Colecdo de Invertebrados do Centro de
Conservacao e Manejo da Fauna da Caatinga (CEMAFAUNA-Caatinga).

Paralelamente as coletas dos organismos, em cada area de amostragem foram
obtidas as variaveis fisicas e quimicas da agua, oxigénio dissolvido, salinidade,
condutividade, turbidez e pH, com auxilio de um medidor multiparametro, da marca
Hanna modelo HI 9828 (Figura 9 D). Para a determinacdo das concentracdes de
fésforo e compostos nitrogenados (nitrato, nitrito e amonia) foram coletadas amostras
de agua com uma garrafa de vidro ambar sendo estas imediatamente congeladas
para posteriores analises.

As analises quimicas da agua foram realizadas de acordo com o protocolo da
Embrapa Semiarido. As andlises foram realizadas utilizando o método de endofenol
para concentracdo de amonia, persulfato de potassio para fosforo, ultravioleta com

nitrato e método de sulfanilamida e dicloridrato de n-1-nafil para nitrito.

4.3 Andlises dos Dados

Para descrever o ambiente em relacéo a varidveis ambientais foram calculados
os valores médios entre as trés amostragens e obtida a variacdo entre os valores
observados através do desvio padrdo. Para os dados bidticos, a riqueza, abundancia
e composicao foram discutidas a partir de estatistica descritiva. Para a categorizacdo
dos grupos funcionais foi realizado a soma dos organismos que utilizam o mesmo

recurso alimentar e dividido pelo total de organismos coletados no ambiente.

A relacéo entre os grupos funcionais alimentares dos insetos aquaticos com as
variaveis quimicas e fisicas da agua foram analisadas através de uma analise de
correlacdo candnica (CCA) utilizando o software Past. A analise foi realizada
utilizando os valores de abundancia das estruturas troficas de cada unidade amostral
e os valores das variaveis limnoldgicas de cada amostragem. A CCA é uma analise
multifatorial, que relaciona dois grupos de variaveis, a principal (grupos funcionais) e
explanatéria (variaveis ambientais), através de regressdes lineares. O resultado
principal é um gréafico contendo a ordenacdo das amostras, espécies e conjuntos de
vetores (MELLO; HEPP, 2008).
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5 RESULTADOS

5.1 Dados Abidticos

Todos os ambientes amostrados apresentaram o pH entre neutro e levemente
alcalino. O pH nos ambientes loticos e [énticos foram semelhantes com baixa variacao

(0,94), com os valores médios variando de 7,93 a 8,51 (Tabela 2).

A salinidade, turbidez e condutividade foram parametros intimamente
relacionados, em funcdo da concentracéo de ions dissolvidos na 4gua. Neste estudo
a condutividade e salinidade média entre os corpos d’agua de cada sub-bacias e
bacia hidrogréfica apresentaram concentragdes ibnicas semelhantes, com destaque
para a sub-bacia do rio Brigida com os maiores valores (Tabela 2). A turbidez
apresentou alta variacao entre as unidades amostrais, com variacdo de 5 a 141 NTU.
Novamente o riacho do Chapéu se destacou com altas concentracdes de turbidez,

refletindo a sua coloracéo esverdeada e maior degradacdo ambiental (Tabela 2).

O OD entre todas as unidades amostrais apresentou variacao entre 5,47 mg/L
e 8,53 mg/L (Tabela 2). O acude Sdo Gonc¢alo demonstrou menor valor médio de OD
e maior desvio padrdo entre as amostragens (2.96). Além disso, o rio Pajel
apresentou maior valor de OD 8,53 mg/L entre as amostragens e evidenciou uma

elevada variacdo de 2,57.

Dentre os compostos nitrogenados a amonia apresentou as mais elevadas
concentracfes. As unidades amostrais que apresentaram maiores valores foram
novamente o riacho do Chapéu e acude Lopes I, respectivamente com 3,47 mg/L e
2,31 mg/L e variagao acima de 2 mg/L. Os demais compostos nitrogenados avaliados

apresentaram baixas concentracfes (Tabela 2).

As concentracdes de Fésforo Total (PT) variaram entre as unidades amostrais,
sendo o Rio Pajeu o unico corpo d’agua a apresentar os menores valores. Ao
contrario, no Riacho do Chapéu (0,62 mg/L) e Rio Piranhas (0,13 mg/L) os valores
foram elevados com as maiores concentragbes meédias e variagdo entre as

amostragens (Tabela 2).



Tabela 2- Valores médios das variaveis ambientais de cada unidade amostral. O valor

entre parénteses representa o desvio padrdo da média em relacdo as trés amostragens na

unidade amostral.
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Variaveis Acude Rio Acude. Riacho do Acude. Sao Rio
Ambientais Serrinha Pajeu Lopes Il Chapéu Goncgalo Piranhas
H 8,51 8,32 8,22 8,11 7,93 8,42
P (+0,52) (+0,87) (+0,28) (+0,77) (+0,94) (+0,39)
oD 7,79 8,53 6,74 6,68 5,47 7,80
(mgi/L) (+1,36) (+2,57) (+0,79) (+0,82) (+2,96) (+1,44)
gc’”d““‘“dad 729,33 729,25 1157,11 1244,33 213,83 327,05
(uS/cm) (x142,99) (+150,38) (£573,99) (x279,92) (£31,73) (£69,96)
Turbidez 34,66 6,14 27,20 141,12 23,82 12,94
(NTU) (+24,95) (+3,45) (+14,78) (+118,93) (+15,81) (5,75)
Salinidade 0,26 0,26 0,35 0,40 0,07 0,15
(ppm) (+0,19) (+0,19) (+0,34) (+0,31) (+0,05) (+0,04)
Aménia 0,97 0,68 2,31 3,47 0,28 0,37
(mg/L) (£0,48) (£0,83) (x2,54) (x2,50) (x0,16) (x0,22)
Nitrito 0,21 0,01 0,00 0,04 0,03 0,39
(mg/L) (£0,34) (£0,01) (x0,01) (x0,07) (x0,06) (x0,37)
Nitrato 0,12 0,00 0,00 0,08 0,01 0,25
(mgi/L) (+0,21) (+0,00) (+0,00) (+0,14) (+0,02) (+0,22)
Fosforo 0,06 0,00 0,10 0,62 0,04 0,13
(mg/L) (£0,04) (£0,00) (x0,06) (x0,25) (x0,03) (x0,10)

5.2 Dados Bidticos

No total foram coletados 28.301 insetos aquaticos, distribuidos em 98 géneros

pertencentes a 49 familias dentro das ordens Ephemeroptera, Odonata, Hemiptera,

Coleoptera, Trichoptera e Diptera (Apéndice A). As ordens que apresentaram maior

riqgueza foram os Coleoptera e Odonata, com 29 e 27 géneros respectivamente. As

ordens Hemiptera, Trichoptera e Ephemeroptera ndo ultrapassaram 12 géneros,

engquanto que a ordem Diptera foi mantida em nivel de familia.

Em relacdo a abundancia, a ordem Diptera se destacou com o maior numero

de individuos amostrados com 20.396 organismos coletados (72% do total de
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organismos amostrados neste estudo). Esta elevada abundancia ficou concentrada
principalmente na familia Chironomidae, com 18.790 individuos. As outras ordens ndo
ultrapassaram 8% do total de individuos amostrados, com destaque para 0s
Hemiptera e Coleoptera com 2.264 e 2.088 organismos, respectivamente. A ordem

Trichoptera apresentou a menor abundancia com 211 individuos (Figura 10).

Figura 10- Abundéancia relativa das ordens de insetos aquaticos em todas as unidades

amostrais durante o periodo de estudo.
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Dentre os ambientes amostrados, foi possivel determinar que os ambientes
I6ticos apresentaram maior abundéancia e riqueza em relacdo aos ambientes Iénticos.
Nos rios a abundéancia variou entre 7 a 64% do total de individuos, enquanto que nos
acudes ficou entre 0,4 e 12% (Figura 11). A riqueza nos ambientes Iéticos variou entre
33 a 38 familias, enquanto que em ambientes Iénticos a variacao ficou entre 10 a 34
(Figura 12).

A maior abundancia relativa foi no Riacho do Chapéu (64,49%) e Rio Pajel
(14,03%), enquanto que o Agude Serrinha e Acude Sao Gongalo apresentaram menor
abundancia com 0,42% e 1,01% dos organismos coletados (Figura 11) e menor
riqueza, com ocorréncia de 10 e 20 familias respectivamente (Figura 12). Ao contrario
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dos outros ambientes Iénticos, o acude Lopes Il apresentou uma alta riqueza de
organismos. No entanto, essa alta riqueza é composta por organismos tolerantes a
alteracdes ambientais, como, por exemplo, a familia Chironomidae, com 58,32% dos

organismos amostrados nesta unidade.

Figura 11- Abundancia relativa de organismos coletados nas unidades amostrais.
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Figura 12- Rigueza de organismos coletados entre as unidades amostrais.
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Algumas unidades amostrais em funcdo de suas caracteristicas
proporcionaram a ocorréncia de determinados taxa. A familia Leptohyphidae ocorreu
em todos os ambientes Ibticos, exceto no riacho do Chapéu. Os géneros
Macrotemum, Smicridea e Chimarra foram coletados somente no rio Pajeu. A familia
Haliplidae, representada pelo género Haliplus ocorreu somente no acude Lopes Il e
riacho do Chapéu, pertencentes a sub-Bacia Brigida. E o género Campsurus ocorreu

somente no acude Lopes Il.

Neste estudo o grupo funcional alimentar (GFA) com maior abundancia foi
representado por organismos generalistas, com 67,41% do total de individuos
amostrados (Figura 13). Este grupo foi representado por quatro familias, Haliplidae,
Ceratopogonidae, Chaoboridae e Chiromonidae. A alta representatividade do grupo &
devido a abundancia da familia Chironomidae (n=18.790), que representou 66,39% do
total de organismos coletados. Os grupos funcionais que também apresentaram maior
abundéancia foram os predadores, com 15,72%, em sua maior parte representado por
Libellulidae, Pleidae e larvas de Hydrophilidae. Seguido do grupo coletor-catador com
12,16%, representados em maior parte por Baetidae, Leptohyphidae e Stratiomyidae.
Os fragmentadores obtiveram menor representatividade, com apenas 0,09% do total

dos organismos coletados (Figura 13). Este resultado indica que a abundancia de
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cada categoria funcional esta diretamente ligada ao grau de resisténcia e tolerancia

dos organismos.

Figura 13- Estrutura tréfica total das unidades amostrais.
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Dentre todos os grupos funcionais amostrados, os predadores se destacaram
em relacdo a rigueza, com 25 familias (Apéndice A). Sendo a maior parte do grupo
representado pela familia Libellulidae, Pleidae e larvas de Hydrophilidae. A riqueza do
restante dos grupos funcionais ndo ultrapassou 9 familias, como os coletores-
catadores, que apresentaram maior frequéncia de Baetidae, Leptohyphidae,
Stratiomyidae e adultos da familia Hydrophilidae. A menor riqueza foi demonstrada

pelos fragmentadores (2 familias) e raspadores (4 familias).

A composicdo e estrutura trofica dos GFA demonstrou diferenca entre
ambientes Iénticos e I6ticos, uma vez que sdo ambientes com heterogeneidades
distintas. Nos ambientes |6ticos houve maior indice de ocorréncia de predadores e
coletores-catadores. Os rios Pajel e Piranhas evidenciaram essa estrutura trofica
semelhante, com 36,36 % e 32,18 % predadores, seguido dos coletores-catadores,
33,85% e 29,87%, e menor ocorréncia de fragmentadores com 0,35% e 0,23%
respectivamente. Essa semelhanca trofica reflete as mesmas condigbes ambientais
das duas unidades amostrais. Ao contrario, o Riacho do Chapéu apresentou uma

estrutura trofica totalmente diferenciada, com 84,69 % de generalista e 8,73 % de
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predadores, demonstrando a influéncia das alteragcbes ambientais na estrutura tréfica

da comunidade de insetos aquaticos (Figura 14).

Nos ambientes l|énticos houve maior ocorréncia de organismos do grupo
generalista. O acude Sao Goncalo e acude Lopes Il apresentaram estruturas
semelhantes. Ambos os corpos d’agua apresentaram maior indice de generalista, o
acude Sao Goncalo com 63,07% e acude Lopes Il com 59,42%. Os predadores
apresentaram ocorréncia de 20,21% e 18,10% respectivamente. O agude S&ao
Gongalo apresentou o grupo raspador em menor indice com 0,35%. No acude Lopes
Il a menor ocorréncia foi do grupo fragmentador com 0,17%, o0 qual ndo apresenta
ocorréncia nos demais ambientes Iénticos. O acude Serrinha demonstrou diferenca
em relagcdo aos demais ambientes. O grupo com maior ocorréncia foi o grupo
generalista com 42,50%, seguido coletor-catador com 40% e com menor ocorréncia

os coletores-filtradores (Figura 14).

Figura 14- Estrutura tréfica nas comunidades baseada nas trés coletas amostrais
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Unidade Amostral

A composigcdo taxondmica de cada grupo funcional difere entre os locais
amostrados, assim como a abundancia, que demonstrou ser superior nos ambientes
I6ticos. O coletor-catador, por exemplo, foi mais representativo no rio Pajel, composto
em sua maior parte por Callibaetis, enquanto o riacho do Chapéu houve maior

representatividade dos adultos de Tropisternus, Traverhyphes e familia Ephydridae
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(Diptera). Os grupos coletor-filtrador e predadores foram mais representativos no Rio
Pajeu e Riacho do Chapéu, representados pela familia Culicidae e género Merragata,
respectivamente. Entretanto no rio Pajed e acude Serrinha a maior parte dos
predadores pertencem a ordem Odonata, nas demais unidades amostrais a ordem
Hemiptera. Os fragmentadores ocorreram somente nos ambientes I6ticos e no acude
Lopes Il. Estes grupos apresentaram menor abundéancia e riqueza, representados
apenas pelas familias Curculionidae e Dryopidae. Os raspadores ocorreram com
maior frequéncia no riacho do Chapéu e rio Piranhas, representados com maior

abundéncia pelos géneros Tenagobia e Caenis.

Ao analisar a estrutura trofica de cada unidade amostral ao longo do tempo,
ficou evidente que houve aumento de predadores entre a 12 e 32 coleta, enquanto que
houve uma relacdo inversamente proporcional entre 0s generalistas e coletores-
catadores (Figura 15). Esta relacdo pode ser observada principalmente no riacho do
Chapéu e ac. Lopes Il. A estrutura tréfica da comunidade de insetos aquaticos do
riacho do Chapéu e acude Sédo Gongalo foram as que mais se diferenciaram entre as
coletas realizadas (Figura 15-C, D). Ambas as unidades amostrais foram
representadas na 12 coleta pelo grupo generalista, compondo 94,7% no riacho do
Chapéu e 86% da comunidade no a¢. Sdo Goncalo. Na 32 coleta a comunidade do
riacho do Chapéu foi composta por generalista representando 35,05%, predador
35,39%, coletor-catador 22,76%, enquanto que no acude a comunidade passou a ter
predadores como grupo mais representativo 36,84%, coletor-catador 26,31% e
coletor-filtrador 26,31%.

A abundancia total de organismos dentro de cada GFA diminuiu ao longo do
tempo. Todos o0s grupos apresentaram uma diminuicdo na abundancia dos
organismos na terceira coleta, exceto para os raspadores, que tiveram um aumento
em relacdo a 22 e 3° coleta, o grupo passou de 59 individuos para 147 (Figura 15). Os
grupos coletor-catador, generalista e fragmentador apresentaram uma diminuicdo na
abundancia de 51%, 95% e 45,45%, respectivamente, em relagdo ao periodo
amostral. Os coletores-filtradores e predadores tiveram um aumento de 39% e
46,02% na abundancia entre a 13 22 e um decaimento de 84,95% e 30,49%,

respectivamente, na 32 coleta.
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Figura 15- Estrutura trofica nas unidades amostrais durante as trés coletas (A) Rio Pajeu
(B) Acude Serrinha (C) Riacho do Chapéu (D) Acude Lopes (E) Rio Piranhas e (F) Agude
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A estrutura tréfica dos ambientes estudados demonstrou ser influenciada pelas

variaveis ambientais. Nos ambientes I6ticos o eixo 1 explicou 82,3% e 0 eixo 2

explicou 10,0% (Figura 16). Considerando ambos os eixos, houve a formacéao de trés

grupos. O primeiro grupo (C) demonstrou relacéo entre o grupo funcional generalista

e as variaveis ambientais, condutividade, nitrito, fésforo e amoénia. Esta relagédo foi

evidenciada tanto no riacho do Chapéu quanto no acude Lopes Il. O segundo grupo

(A) esta inversamente relacionado com a condutividade e pode ser influenciado por



39

variaveis nao consideradas neste estudo. O terceiro grupo (B) abrange as demais
variaveis e indica que o conjunto destes fatores juntos podem influenciar nos outros
grupos funcionais.

Figura 16- Andlise de Correlacdo Candnica dos grupos funcionais alimentares e variaveis

ambientais.
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6 DISCUSSAO

6.1 Dados Abidticos

Os resultados elevados registrados para pH, condutividade, salinidade e
turbidez foram semelhantes aos encontrados para corpos d’ agua na regido semiarida
brasileira, exceto para o acude Lopes Il e riacho do Chapéu (ANDRADE; SANTIAGO;
MEDEIROS, 2008; OTTONI, 2009). De acordo com Leite (2001) a condutividade
elétrica e pH da agua estdo associados a precipitacdo e a natureza geologica da
bacia hidrografica, onde se localiza o corpo d'agua, justificando os valores
semelhantes entre os ambientes das mesmas bacias. Entretanto os valores de
condutividade encontrados no acude Lopes Il e riacho do Chapéu foram
extremamente altos e apresentam grandes variacbes entre as coletas. Segundo
Espindola e Brigante (2003), a poluicdo do ecossistema aquatico provoca aumento na
condutividade e reflete a degradagéo ambiental.

Os valores da turbidez do riacho do Chapéu demonstraram elevados valores.
Esta alteracdo € ocasionada por solidos suspensos de origem natural, como
particulas minerais, algas, microrganismos e por acdes antrépicas como atividades de
mineracdo, despejos domeésticos e industriais (SPERLING, 2005). A alta turbidez
interfere na passagem de luz através da agua, impactando as comunidades
biolégicas. A cor esverdeada da agua, registrada no riacho do Chapéu, assim como a
alta concentracdo de amonia e fésforo podem justificar os valores da turbidez e

podem estar associados a floracao de cianobactérias (HAVENS et al., 2003).

A maior concentracdo de oxigénio dissolvido nos ambientes I6ticos em
comparacao com os lénticos se deve ao o fluxo da agua, remansos e corredeiras.
Porém esta diferenca € reforcada e alterada com as interferéncias antropicas no
ambiente (HAMADA; NESSIMIAN; QUERINO, 2014). O acude Sao Goncalo
apresentou menor concentracdo, e maior variacdo de OD, o que refletiu na
comunidade de insetos. O oxigénio € um dos gases mais importantes, para a
respiracdo dos organismos aerobios, que degradam a matéria organica. Entretanto,
guanto maior a quantidade de matéria, maior o consumo de O, para degrada-la,
diminuindo a concentracdo de oxigénio dissolvido e consequentemente eliminando
organismos sensiveis (HAMADA; NESSIMIAN; QUERINO, 2014).
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O nitrito foi encontrado em baixas concentracées no presente estudo. De
acordo com literatura as baixas concentracées de nitrito sdo normais, sendo este o
estado intermediario entre aménia e nitrato durante o processo de nitrificacdo e
dificilmente se acumula no sistema. Em casos de maior concentracdo €
extremamente tOxico a maioria dos organismos aquaticos (ESTEVES, 2011). A alta
concentracdo dos demais compostos nitrogenados esta associada a eutrofizacdo do
ambiente (TUNDISI, 2006).

Neste estudo a altas concentracdes de amodnia e fosforo nas unidades
amostrais estudadas podem ser atribuidas as atividades agricolas e pecuarias
desenvolvidas as margens dos corpos d’agua. As atividades agropecuarias
desenvolvidas nas margens dos corpos d’agua ocasiona um maior aporte de
nutrientes através da lixiviagdo dos solos e consequentemente favorecendo a
reproducéo de organismos autotréficos oportunistas (MACEDO; SIPAUBA-TAVARES,
2010).

6.2 Dados Bidticos

A familia Chironomidae foi a de maior abundancia no presente estudo. O alto
indice de ocorréncia da familia Chironomidae também foi registrado em diversos
trabalhos (CALLISTO; MORETTI; GOULART, 2001, LIONELLO; SANTOS-
WISNIEWSKI, PAMPLIN, 2011; SALINO, 2012). A alta abundancia da familia e
demais dipteras é justificada pela sua tolerancia e a alta plasticidade as alteracdes
ambientais (SIQUEIRA; TRIVINHO-STRIXINO, 2005), por possuirem habitos
alimentares do tipo predador, coletor e fragmentador. A dominancia de Chironomidae
na comunidade é retratada em estudos ecoldgicos como indicativo de areas de alta
degradacdo ambiental e presenca de elevada quantidade de matéria organica em
decomposicdo. Este panorama indica que os ambientes estudados apresentam um
grau de alteracéo, no entanto o riacho do Chapéu se destaca, nesse sentido, no qual

a comunidade foi representada em maior parte por esta familia.

Como observado, a abundancia e a rigueza nos ecossistemas Iénticos e loticos
sao resultantes da interacdo dos organismos entre as condi¢des fisicas dos habitats e
parametros da agua (VANNOTE et al., 1980). Cada taxon possui adaptacoes

comportamentais, fisiolégicas e morfolégicas que promove 0 sSucesso e sua
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compatibilidade com o ambiente (MERRIT; CUMMINS, 1996). Nesse sentido, isto
também explica o por que dos ambientes l6ticos apresentarem maior rigueza no
presente estudo. Além disso, ha maior presenca de micro-habitats, a heterogeneidade
dos substratos, os nutrientes dissolvidos em uniformidade no corpo d’agua e auséncia
de gradientes verticais, caracteristicas contrarias aos ambientes Iénticos, propicia
maior riqueza (HAMADA; NESSIMIAN; QUERINO, 2004; RIBEIRO-FILHO, 2006).

A relagdo entre organismo e variaveis ambientais também pode ser
exemplificada pela baixa abundancia da ordem Trichoptera. Os tricopteras ocorrem
em ambientes de remansos, corredeiras e na presenca de folhicos e sdo sensiveis as
alteracdes ambientais, com excecdo do género Oxyethira (Hydroptilidae), uma alta
riqueza e abundancia desta ordem indica locais conservados (BISPO et al., 2001).
Assim observado com os géneros Macrostemum, Smicridea e Chimarra encontramos
somente no Rio Pajel, nos locais de corredeira no periodo da 12 coleta, o qual
apresentava maiores niveis de oxigenacdo, menor condutividade e salinidade,

resultados semelhantes encontrados por Waltz e Buriam (2008) e Santos (2014).

Por outro lado a restricdo de ocorréncia de alguns taxa em determinadas areas
estd ligada biologia do animal. A ocorréncia de Campsurus somente no acude Lopes
Il, pode ser explicada pelas caracteristicas ambientais que propicia a ocorréncia do
género. O género ocorre em sedimento do tipo lama e com alta concentracdo de
sélidos suspenso (MELLO et al., 1993), devido ao habito fossador, que promove o
fluxo continuo da gua por construirem galerias no sedimento (LEAL et. al., 2007). A
familia Leptohyphidae ocorreu somente nos rios Brigida e Piranhas, por viverem
exclusivamente em ambientes I6ticos (DOMINGUEZ et al., 2006). O género Haliplus é
mais comum em reservatorios e ambientes I6ticos com baixa correnteza, por ndo
apresentarem adaptacbes propicias para habito natatério como a familia
Hydrophilidae, se restringindo as locais com baixo fluxo de agua (THIPLEHORN;
JOHNSON, 2011).

Em relacdo a estrutura trofica, a abundancia de cada categoria funcional esta
relacionada com o grau de resisténcia dos organismos que a compde. Os grupos
troficos constituidos por espécies especialistas sdo sensiveis aos efeitos da poluicéo,
enquanto o grupo generalista é resistente (SILVA, 2007; VILARDI, 2010). A
abundéancia de generalistas, predadores e coletores pode ser justificada pelos

ambientes estarem alterados, como ja demonstrados anteriormente. No presente
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estudo a abundancia de generalista predominou nos ambientes com maior
concentracdo de compostos quimicos, como observado no riacho do Chapéu, acudes
Lopes Il e Sdo Gongalo. Estudos realizados por Nessimian (1997; 2010), Silva et al.
(2009) e Almeida (2014) 0 qual analisaram o0s habitos alimentares de
macroinvertebrados, observaram o grupo generalista compondo a maior parte da
comunidade.

A guantidade de matéria organica na agua influencia a abundancia dos grupos
troficos (SAULINO, 2012). Portanto o0 aumento na abundancia dos grupos funcionais
gera maior recurso alimentar para os predadores, indicando um possivel efeito Top-
Down (SONODA, 2010; LOPES, 2010). Segundo Kerans e Karr (1994), o impacto
antropico, principalmente o aumento da concentragdo de matéria organica, ocasiona o
aumento na porcentagem dos grupos generalistas e diminui a porcentagem de
organismos fragmentadores e predadores, efeito ndo observado em predadores no
presente estudo.

A maior riqueza de familias do grupo funcional alimentar predadores, pode ser
explicada pelas alteracGes registradas dos ambientes e por serem composto por
organismos tolerantes. Os Hemiptera possuem plasticidade e sdo tolerantes as
alteracdes (PEREIRA, 2010). Em estudo realizado por Vilardi (2010), o qual
relacionou a distribuicdo espacial de insetos predadores em riachos, foi possivel
observar a maior parte da composicdo do grupo por Hemiptera, corroborando com o
resultado do presente estudo.

Em contra partida o grupo fragmentador apresentou a menor abundancia e
riqueza. Esse resultado pode estar ligado as caracteristicas ambientais, por serem
organismos sensiveis. A maior disponibilidade de matéria organica particulada
(FMOP) influéncia a baixa representatividade dos fragmentadores (BUSS et al.,
2002), como observador neste estudo. Além disso, as unidades amostrais n&o
correspondem aos ambientes propostos pelo conceito do rio continuo (RCC)
(VANNOTE et al.,1980), onde os rios florestados apresentam predominancia do grupo
fragmentadores, seguido dos coletores. Assim esta distribuicdo dos grupos né&o foi
observada no presente estudo e em outros diversos estudos realizados na regido
neotropical (BAPTISTA et al.,, 2007; SUGA, 2012; FERNANDES, 2012). Segundo
Roque e Trivinho-Strixino (2001), os padrbes propostos pelo RCC devem ser
melhores estudados, jA que o modelo foi proposto em regifes de clima temperado. O

grupo fragmentador ocorreu com baixa porcentagem e somente nos ambientes l6ticos
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e acude Lopes Il, onde h&a presenca de vegetacdo marginal nos ambientes. Os
demais acudes estudados ndo apresentam vegetacdo marginal e macrofitas, portanto
tendo o recurso de matéria organica limitado. Estudo realizado por Jesus (2008) em
ambientes lénticos e Ioticos, os fragmentadores também foram restritos aos rios.

A estrutura tréfica difere entre os ambientes I6ticos e I|énticos e esta
diferenciacdo esta ligada a heterogeneidade dos ambientais. Segundo Heino et al.
(2005), a estrutura tréfica da comunidade de insetos aquaticos se modifica conforme o
tipo de substrato, disponibilidade de nutrientes, gradientes verticais e longitudinais dos
corpos d’agua, assim como a diferenciacdo da riqueza e abundancia taxonémica dos
organismos. Nos ambientes Iénticos o0 grupo generalista foi de maior
representatividade, devido a rapida colonizacdo, tolerAncia a poluicdo e alta
concentracdo de material organico particulado (NEWTON, 2007). Nos ambientes
I6ticos a maior representatividade foi de predadores, consequentemente pela
abundéancia de organismos coletores e generalistas utilizados como recurso alimentar.

A composicao taxondmica de cada grupo funcional variou entre algumas
unidades amostrais estudadas. Estudo realizado por Mello (2009) relatou a mudanca
da composicdo de macroinvertebrados entre as ordens dos rios estudados. A
composi¢ao dos grupos troficos é influenciada por fatores ambientais e a resisténcia a
alteracOes dos organismos.

A relacéo inversamente proporcional de generalista e coletor-catador registrada
neste estudo pode ter diferentes influéncias. Poucos estudos demonstraram esta
relacdo, que podem estar ligada a plasticidade alimentar do grupo generalista, que
disputam pela utilizacdo do mesmo recurso com os coletores catadores. Entretanto, a
continuidade do estudo e aprofundamento no refinamento taxonémico é necessario
para compreensdao desta relacéo.

A diminuicdo da abundéancia dos grupos funcionais durante a realizacdo do
estudo pode ser explicada pelo grande periodo de estiagem na regido, que ocasionou
alteracdes nas caracteristicas limnolégicas e limitacdo dos recursos alimentares.
Entretanto os raspadores tiveram um aumento nos corpos d’ agua, como o riacho do
chapéu e acude Lopes Il. A abundéancia deste grupo resulta um crescimento e efeito
positivo sobre o impacto ocasionado pela alta producao de algas, perifiton e biofilme
ocasionado pela eutrofizacdo (BARBEE, 2005; CUMMINS; MERRIT; BERG, 2008).

Segundo Barbour et al. (1999), os raspadores sdo organismos sensiveis e devem
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ocorrer associados as areas de maior integridade, resultado ndo observado no
presente estudo, sendo estes encontrados em ambientes impactados.

Os GFA demonstraram ser influenciados pelos fatores ambientais estudados.
No presente estudo a alta concentracdo de fosforo, nitrito, amoénia e condutividade
influenciaram a alta abundancia dos Chironomidae, pertencente ao grupo generalista,
evidenciada no riacho do Chapéu. Esta relacdo entre as varidveis estudadas e a
distribuicdo dos organismos aquaticos ja pode ser demonstrada em diversos
trabalhos. Estudo realizado por Silveira (2004), observou a diminuicdo e
desaparecimento dos raspadores, predadores e filtradores diante o aumento na
concentracdo de nitrito e fésforo e um aumento dos generalistas. Em relacdo aos
raspadores, estes sao influenciados pelo pH, no qual a acidez promove uma
diminuicdo do grupo (HEINO et al., 2003; ALMEIDA, 2014). A relacdo dos coletores-
catadores com turbidez é resultante do aumento de particula de solidos dissolvida na
agua, utilizada como recurso alimentar para o grupo (SONODA, 2010). Em estudo
realizado por Marques, Barbosa e Callisto (1999) e Lopes et al. (2010), a
condutividade esta associada a alta disponibilidade de recursos alimentares e um
aumento na abundancia dos grupos, entretanto, os coletores-filtradores refletiram uma

relacdo inversa com a condutividade neste estudo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo observou dominancia da familia Chironomidae. Esta familia
apresentou maior abundancia principalmente em ambientes |énticos, evidenciando
estar relacionada com a elevada concentracdo de nutrientes e se destacando em

ambientes impactados.

A composicédo, estrutura e categorizacdo dos grupos troficos se diferiram entre
0s ambientes |énticos e Ibticos. Os ambientes Iénticos apresentaram elevada
abundéancia de generalistas, relacionada com a degradacéo ambiental. Nos ambientes
I6ticos o grupo funcional que se destacou foram os predadores em resposta a
abundéancia dos demais grupos presentes no local. Este resultado indica que a
abundancia de cada categoria funcional est4 ligada ao grau de resisténcia e tolerancia

dos organismos &s alteracdes ambientais.

Os grupos funcionais alimentares sao influenciados pelas variaveis
limnolégicas estudadas. Os generalistas sdo diretamente influenciados por fatores
caracteristicos da eutrofizacdo ambiental, como elevada concentracdo de fésforo,
nitrito, amonia e alta condutividade. Foram abundantes em ambientes impactados,
como riacho do Chapéu e acude S&o Gongalo. A influéncia entre as variaveis
limnolégicas estudadas e a estrutura tréfica da comunidade de insetos aquaticos pode
ser demonstrada em comparacdo entre as unidades amostrais. O riacho do Chapéu
apresentou estrutura trofica diferente quando comparado com os demais ambientes

|6ticos.
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Apéndice A- Frequéncia relativa das familias e géneros dos insetos aquaticos coletados nas seis unidades amostrais durante as
trés coletas com os respectivos grupos funcionais alimentares de acordo com as referéncias citadas. (Cc- Coletor-catador, Pr-

Predador, Cf- Coletor-filtrador, R- Raspador, Fr- Fragmentadores, G- generalista).

Ordem Familia Género GFA Fonte Rio Acude Acude  Acgude Acude Rio
Pajed  Serrinha Lopes do Sao Piranhas

(%) (%) I Chapéu Goncalo (%)

(%) (%) (%)

Ephemeroptera Baetidae Cc Cummins et al.,2005 0.88 0.00 0.23 0.43 0.70 2.86

Americabaetis Cc Cummins et al., 2005 9.29 0.00 0.00 0.00 0.00 1.81

Aturbina Cc Cummins et al., 2005 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.36

Callibaetis Cc Cummins et al., 2005 11.86 10.83 2.02 1.05 2.09 3.31

Paracloeodes Cc Cummins et al., 2005 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Caenidae Caenis R Merritt et al., 2008 1.79 0.00 1.07 0.00 0.00 0.59

Leptophlebiidae Cc Cummins et al., 2005 0.03 0.00 0.52 0.00 0.00 0.00

Leptohyphidae Cc Cummins et al., 2005 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09

Traverhyphes Cc Cummins et al., 2005 1.36 0.00 0.00 0.00 0.00 8.34

Tricorythodes Cc Cummins et al.,2005 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 5.17

Polymitarcyidae Campsurus Cf Cummins et al., 2005 0.00 0.00 0.55 0.00 0.00 0.00

Odonata Libellulidae Pr Cummins et al., 2005 1.06 0.00 0.87 0.30 0.70 0.91

Brechmorhoga Pr Cummins et al., 2005 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Diastatops Pr Cummins et al., 2005 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14

Elasmothemis Pr Cummins et al., 2005 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

Erythemis Pr Cummins et al., 2005 151 0.00 0.66 0.77 0.35 0.32

Erytrodiplax Pr Cummins et al., 2005 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Gynothemis Pr Cummins et al., 2005 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00

Idiataphe Pr Cummins et al., 2005 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05

Miathyria Pr Cummins et al., 2005 3.07 0.00 0.61 0.01 1.05 1.18

Micrathyria Pr Cummins et al., 2005 0.45 0.00 0.06 0.31 0.35 0.27

Orthemis Pr Cummins et al., 2005 0.03 0.00 0.03 0.01 0.00 0.05

Perithemis Pr Cummins et al., 2005 0.13 0.83 0.03 0.07 0.00 0.00

Tauriphila Pr Cummins et al., 2005 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14




Hemiptera

Aeshnidae

Gomphidae

Calopterygidae
Coenagrionidae

Lestidae
Aphididae

Belostomatidae

Corixidae

Gerridae

Hebridae

Mesoveliidae
Naucoridae

Tramea

Castoraeschna
Coryphaeshna

Gomphidae
Aphylla
Phyllocycla

Progomphus

Hetaerina

Acanthagrion
Cyanallagma

Enallagma
Homeoura
Ischnura
Oxyagrion
Telebasis
Lestes
Aphididae

Lethocerus

Centrocorisa

Tenagobia

Neogerris
Trepobates
Tachygerris

Rheumatobates

Hebrus
Merragata
Mesovelia

Pr

Pr
Pr
Pr
Pr
Pr
Pr
Pr

Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Dominguez; Fernandez, 2009
Dominguez; Fernandez, 2009
Dominguez; Fernandez, 2009
Dominguez; Fernandez, 2009
Dominguez; Fernandez, 2009
Dominguez; Fernandez, 2009
Dominguez; Fernandez, 2009
Dominguez; Fernandez, 2009
Dominguez; Fernandez, 2009

0.00
1.26
0.03
0.35
0.05
0.15
0.18
0.10
0.00
1.11
0.15
0.13
0.10
0.05
0.00
1.11
2.69
0.05
1.26
0.53
0.13
0.00
0.00
0.00
0.08
0.03
0.08
0.00
0.00
0.00
4.28
1.26
0.15

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
5.00
0.83
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.20
0.14
0.00
0.00
0.17
0.17
0.06
0.00
0.00
0.40
0.06
0.00
0.29
0.00
0.06
0.49
0.00
0.00
1.24
0.89
0.09
0.06
0.03
153
0.09
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.20
1.76
0.03

0.00
0.03
0.00
0.02
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.07
0.01
0.00
0.00
0.00
0.01
0.17
0.21
0.01
0.01
0.97
0.11
0.00
0.01
0.53
0.08
0.00
0.01
0.01
0.00
0.01
0.03
0.68
0.01

0.00
0.35
0.00
0.00
0.00
0.35
0.70
0.00
0.00
1.05
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.35
0.00
0.00
0.70
0.00
0.35
0.35
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
8.01
0.00

0.50
0.41
0.00
0.00
0.54
0.05
0.23
0.32
0.05
0.18
0.05
0.14
0.50
0.00
0.00
0.41
3.81
0.00
0.00
1.00
0.73
0.23
0.00
0.45
0.14
0.00
0.05
0.00
0.09
0.00
0.00
1.59
0.00
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Trichoptera

Coleoptera

Nepidae
Notonectidae
Pleidae

Saldidae
Veliidae

Leptoceridae

Philopotamidae
Polycentropodidae

Curculionidae
Dryopidae
Dytiscidae

Ambrysus
Pelocoris
Ranatra

Buenoa
Martarega
Neoplea
Paraplea

Microvelia
Abtrichia
Hydroptila
Neotrichia
Oxyethira
Zumatrichia
Macrostemum
Smicridea
Nectopsyche
Oecetis
Chimarra

Cyrnellus
Dryops

Acilius
Brachyvatus (A)
Celina (L)
Desmopachria
Dytiscus
Hydrovatus
Laccophilus
Pachydrus

P
Pr
Pr
Pr
Pr
Pr
Pr
Pr
Pr
Pr

-

Cc

Cf
Cf
Cc
Pr
Cf
Cf
Cf
Fr
Fr
Pr
Pr
Pr
Pr
Pr
Pr
Pr
Pr
Pr

Dominguez; Fernandez, 2009
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005

Merritt et al., 2008
Merritt et al., 2008
Oliveira; Nessiam, 2010
Oliveira; Nessiam, 2010
Oliveira; Nessiam, 2010
Oliveira; Nessiam, 2010
Oliveira; Nessiam, 2010
Oliveira; Nessiam, 2010
Oliveira; Nessiam, 2010
Oliveira; Nessiam, 2010
Merritt et al., 2008
Merritt et al., 2008
Merritt et al., 2008
Merritt et al., 2008
Merritt et al., 2008
Merritt et al., 2008
Merritt et al., 2008
Merritt et al., 2008
Merritt et al., 2008
Merritt et al., 2008
Merritt et al., 2008

0.10
0.50
0.00
1.64
0.38
0.08
2.42
0.25
0.03
0.25
0.00
0.10
0.05
0.15
0.03
0.38
0.96
0.03
0.10
0.91
0.00
0.03
0.35
0.00
0.13
0.03
0.10
0.35
2.12
0.00
1.03
0.83
0.00

0.00
0.00
0.00
6.67
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.83
0.00
0.00

0.00
1.62
0.00
0.43
0.87
0.20
0.38
0.03
0.00
0.61
0.00
0.00
0.00
2.37
0.00
0.00
0.00
0.00
0.03
0.00
0.06
0.29
0.17
0.00
0.12
0.03
0.00
0.14
0.40
0.00
0.00
0.66
0.00

0.00
0.36
0.07
0.27
1.10
0.01
0.97
0.00
0.00
0.36
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
0.00
0.00
0.00
0.03
0.00
0.01
0.09
0.00

0.00
0.70
0.00
1.39
1.05
0.00
0.00
0.00
0.00
1.39
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.35

0.05
0.05
0.00
0.82
0.45
0.18
7.43
0.00
0.00
1.00
0.00
0.00
0.09
0.18
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.05
0.18
0.05
0.05
0.00
0.09
0.09
1.77
0.09
0.00
1.22
0.09
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Diptera

Haliplidae
Hydraenidae
Hydrophilidae

Lampyridae
Noteridae

Scirtidae
Staphylinidae
Ephydridae
Stratiomyidae

Syrphidae
Ceratopogonidae

Chaoboridae
Chironomidae
Culicidae

Thermonectus
Haliplus
Hydraena

Berosus
Crenitis
Derallus
Enochrus
Helochares
Hydrocus
Laccobius
Paracymus
Tropisternus

Hidrocanthus
Mesonoterus
Suphis
Suphisellus
scirtex

Odontomyia

Culicoides
Forcipomyia

Anopheles
Culex

Pr
Pr/Fr
Pr
Pr
Cc
Cc
Cc
Cc
Cc
Cc
Cc
Cc
Cc
Pr
Pr
Pr
Pr
Pr
Pr
R
Pr
Cc
Cc
Cc
Cf
Pr/Fr
Pr/Fr
Pr/Fr
Pr/Fr
Pr/Fr
Cf
Cf
Cf

Merritt et al., 2008
Oliveira; Nessiam 2010
Oliveira; Nessiam 2010
Oliveira; Nessiam 2010
Oliveira; Nessiam 2010

Merritt et al., 2008
Oliveira; Nessiam, 2010
Oliveira; Nessiam, 2010

Merritt et al., 2008

Merritt et al., 2008

Merritt et al., 2008

Merritt et al., 2008

Merritt et al., 2008

Merritt et al., 2008

Merritt et al., 2008

Merritt et al., 2008

Merritt et al., 2008

Merritt et al., 2008

Merritt et al., 2008

Merritt et al., 2008

Merritt et al., 2008

Cummins et al. ,2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005

0.00
0.00
0.00
0.00
0.08
0.03
0.43
0.63
3.37
0.00
0.00
1.69
2.54
0.00
0.00
0.13
0.00
0.00
0.08
0.18
0.10
0.38
0.00
3.75
0.00
0.18
0.00
0.00
0.00
17.83
4.18
2.19
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
28.33
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.83
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
42.50
0.00
0.83
0.00

0.00
0.58
0.00
0.12
0.32
0.00
0.00
291
2.22
0.17
0.00
0.35
3.29
0.06
0.03
0.06
0.00
0.00
1.44
0.00
0.00
4.96
0.00
0.17
0.00
0.17
0.00
0.00
0.35
58.33
0.40
0.52
0.00

0.02
0.09
0.01
0.04
0.36
0.00
0.33
0.05
0.04
0.01
0.01
0.09
1.62
0.01
0.01
0.16
0.01
0.04
0.08
0.21
0.01
0.01
0.01
0.98
0.01
0.94
0.00
0.00
0.02
83.65
1.78
0.01
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.35
0.00
0.00
0.00
0.00
0.70
9.06
0.00
0.00
0.35
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.35
0.35
0.00
1.39
0.00
0.35
0.00
61.32
2.44
0.35
0.00

0.00
0.00
0.00
0.18
0.18
0.00
0.27
0.09
1.36
0.00
0.00
0.05
7.80
0.14
0.05
0.63
0.00
0.00
0.68
3.08
0.05
0.05
0.00
0.63
0.00
0.50
0.00
1.59
0.05
25.70
3.85
1.22
0.32
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Psychodidae
Simuliidae

Tabanidae

Mansonia

Pericoma

Simulium

Cf
Cc
Cc
Cf
Cf
Pr

Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005
Cummins et al., 2005

0.00
0.03
0.00
0.13
0.50
0.03

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.55

0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.12

0.35
0.00
0.35
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.14




