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Apresentacao

Os insetos aquaticos sao amplamente encontrados em rios, cérregos,
lagos e pantanos do mundo todo; sua abrangéncia vai dos trépicos
até as regides mais geladas do globo. Esses animais, por sua elevada
participacao numérica e diversidade biolégica, associada ao papel
impar na ciclagem de nutrientes e a sensibilidade frente a degradacéao
ambiental, sdo usados como indicadores de qualidade ambiental.

No Cerrado, os estudos que envolvem os insetos aquaticos sao locais
e ainda restam muitas areas cuja fauna esta para ser conhecida. Esta
publicacao foi organizada de forma a mapear os principais grupos de
insetos aquaticos registrados no Cerrado e seus locais de abrangéncia,
etapa inicial para direcionar os caminhos a serem seguidos em
pesquisas futuras.

A Embrapa Cerrados acredita que a implantacao da linha de pesquisa
versando sobre os insetos aquéaticos aumenta o leque de atuacao

da Unidade, por acrescentar uma forma de avaliar o meio ambiente,
considerando a biota. A crescente geracao de conhecimento sobre a
entomofauna aquéatica do Cerrado propiciara avaliar as implicacoes

das atividades agropecuarias sobre o ambiente natural, assim como a
transferéncia de tecnologia aos produtores rurais e técnicos, permitindo
que os mesmos facam avaliacOes rdpidas da qualidade da dgua que
corre em suas propriedades.

José Robson Bezerra Sereno
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Monitoramento Bioldgico
das Aguas no Bioma
Cerrado Utilizando Insetos
Aquaticos: uma revisao

Kathia Cristhina Sonoda

Introducéo

A implantacdo de pesquisas, na Embrapa Cerrados, sobre os insetos
aquaticos aumentou o leque de atuacao da Unidade, por acrescentar
uma forma de avaliar o ambiente aquatico, em funcao de um dos
componentes bioldgicos que ali vivem. Entre as possibilidades de
uso desses animais em avaliagcbes ambientais, destaca-se a analise
dos efeitos de diferentes usos do solo em decorréncia dos tipos de
atividades agropecuérias adotadas.

No presente documento, foram agrupadas informacodes disponibilizadas
em publicacdes cientificas, na forma de artigos cientificos, teses e
dissertacoes. A despeito do titulo, que menciona o monitoramento
biolégico do recurso hidrico, este ainda ndao ocorre na maior parte do
Cerrado, pois, nesse bioma, os estudos concentram-se muito mais

em avaliar o ambiente a analisa-lo de forma frequente e continuada —
caracteristica fundamental de um monitoramento.

Em vista disso, o objetivo deste trabalho é realizar um levantamento de
estudos que avaliam os insetos de ecossistemas aquaticos de diversas
partes do Bioma Cerrado préximos ao (e no) Distrito Federal, de forma a
reunir informacoes sobre os grupos taxonémicos registrados no bioma.
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No desenvolvimento do texto, enfocam-se o ambiente aquéatico, os
insetos aquaticos e a avaliacado biolégica da 4gua, com uma vertente
sobre a situacao dos estudos desenvolvidos no Cerrado.

Bioma Cerrado e as Aguas

O Cerrado ocupa a regiao Central do Brasil e compreende em torno de
24 % do territério nacional. Segundo o Ibama (2008), a area nuclear do
Cerrado estéa distribuida nos estados de Goids, Tocantins, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Distrito Federal, parte de Minas Gerais e Bahia;
formando ecétones com os biomas Amazdnia, Mata Atlantica, Caatinga
e Pantanal.

Por causa da sua localizagao e aspectos geo-hidro-morfolégicos, possui
papel fundamental na distribuicdo de dgua pelo Pais, contribuindo de
forma significativa na producéao hidrica superficial de oito das doze
grandes bacias hidrogréaficas da nacao (LIMA; SILVA, 2007).

Entre essas oito bacias hidrogréaficas, trés possuem estreita
dependéncia das aguas fornecidas pelo Cerrado e correm para
diferentes porcdes do Brasil, ou seja, para Amazonia, Nordeste e Sul;
essa dependéncia corresponde a 78 % do montante da bacia dos rios
Araguaia/Tocantins; 70 % da Bacia do Rio Sao Francisco e 48 % da
Bacia do Rio Parana (LIMA; SILVA, 2008).

A abundéancia em volume de dgua encontrada no Cerrado confere
grande responsabilidade sobre o uso do recurso aquatico, tanto para
0s O0rgaos gestores como para a populacao, pois qualquer acdo que
comprometa a qualidade da agua limitara seu uso e (ou) disponibilidade
e, consequentemente, afetard a vida de pessoas e animais que vivem a
jusante.

Os rios sao cursos d'agua que fazem parte dos ambientes aquaticos
l6ticos, assim denominados devido a sua caracteristica principal, que
é o fluxo unidirecional da dgua (DEL RIO; LASTRA, 1998). Saindo das
nascentes, os cérregos vao aumentando em tamanho e volume; ao
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receberem aguas de outros riachos e também da regidao que drenam
(microbacia), formam os rios que, ap6s percorrerem algumas dezenas
a centenas de quildmetros, finalmente, desembocam nos oceanos e
mares.

Ao longo do curso de um rio, diferentes habitats podem ser
encontrados, como as zonas de corredeiras e zonas de remansos, cujas
caracteristicas do fundo e diferencas na velocidade da agua influenciam
sobremaneira a comunidade de macroinvertebrados aquaticos
(BUFFAGNI et al., 2009).

Os sistemas aquaticos I6ticos neotropicais apresentam caracteristicas
peculiares, como: diferenciacao na cor da dgua, ocasionada,
principalmente, pelos acidos ali presentes; baixa participacdo de taxons
picadores na comunidade aquéatica de macroinvertebrados; e intensa
atividade microbiana, resultando em elevada taxa de decomposicao da
matéria organica (BOYERO et al., 2009).

Grande parte da area do Cerrado (61 %) é formada por vegetacao
natural (SANO et al., 2009); entretanto, o Bioma Cerrado sofre grandes
pressdoes em termos de abertura de novas areas para atividades
agropecudrias. Umas dessas pressoes é em relacao ao cultivo da cana-
de-acucar, que, nos ultimos anos, vem concorrendo com as atividades
agricolas tradicionalmente desenvolvidas no local (CARVALHO et al.,
2009), o que constitui uma nova preocupacao no manejo sustentavel
do bioma, pois seu modo de producao possui efeitos sobre o ambiente
aquatico e sua comunidade (CORBI; TRIVINHO-STRIXINO, 2008).

As acdes humanas, inevitavelmente, provocam disturbios ao ambiente
natural — inclusive o aquatico —, e os impactos podem ser sentidos

a varios quildbmetros de distancia da fonte poluidora, dependendo

do volume e frequéncia de liberacdao dos poluentes. Apesar de os
ecossistemas aquaticos possuirem a caracteristica de autodepuracao
de suas aguas — cuja capacidade necessita ser melhor avaliada nos rios
brasileiros — isso ndo impede sua poluicao (MARTINELLI et al., 2002).

11
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Consequentemente, os prejuizos advindos da poluicdo aquatica podem
ser sentidos: (a) na salde da populacdao humana, pois diminui a
qualidade da 4gua — que deixa de ser potavel, pela maior ocorréncia de
animais vetores de doencas e pela ocorréncia de doencas de veiculacao
hidrica direta; (b) nos modos de subsisténcia, j& que afeta a producéao
agricola e interfere na cadeia produtiva industrial; e (c) no aspecto
cénico, uma vez que dguas com baixa qualidade frequentemente
apresentam espumas na superficie, exalam cheiro ruim, tém coloracao
escura e, com isso, perdem a balneabilidade.

Os animais, aquéaticos e terrestres, também sentem os efeitos da
degradacao da 4gua e respondem a ela, seja na selecao de outros
locais com melhores condicOes para viverem, ou na morte de individuos
ou de uma populacao inteira. Esse Ultimo caso, mais drastico, possui
ocorréncia mais pronunciada em casos de poluicdo extrema, ocasionada
por aporte de material exdgeno com caracteristicas danosas ao
ambiente e a vida.

O Cerrado é citado na literatura cientifica como um dos biomas de
maior riqueza taxonémica do planeta, sendo reconhecido como hotspot
de diversidade (MITTERMEIER et al., 2005), onde grande parte dessa
riqueza ainda esta por ser conhecida (OLIVEIRA-FILHO; MEDEIROS,
2008), incluindo os invertebrados de dgua doce (BRASIL, 2006). Esse
cenario ilustra a importancia no cuidado da conservacao e preservacao
das condicOes basicas da qualidade da dgua no Bioma Cerrado.

Acoes politicas e institucionais foram implantadas visando a
manutencao dos recursos naturais, procurando minimizar os efeitos
advindos do aumento populacional (CLEVELAND et al., 1994).

Pode-se citar como medida conservacionista a criacao de Unidades de
Conservacao (Lei Federal n®4771/65 e Lei Federal n® 9985/2000),
que sao locais fundamentais por proporcionarem a continuidade de
areas remanescentes naturais que, consequentemente, conferem
suporte ao equilibrio ecolégico ambiental. Nesses locais, ndo somente a
vegetacao é protegida, mas também todos os componentes ambientais
ali presentes — bioldgicos e abidticos; enquadrando-se, neste caso, as
nascentes.
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Vegetacao Ribeirinha

O termo “riparius”, do latim, significa “de ou pertencente a margem
do rio” (NAIMAN; BILBY, 1998). No Cerrado, a mata ciliar é definida
como a vegetacao florestal que margeia os rios de médio e grande
porte, enquanto, para aqueles de pequeno porte (riachos e cérregos),
a terminologia mais empregada é mata de galeria, por causa dos
corredores formados sobre os cursos d'agua (RIBEIRO et al., 1999;
RIBEIRO et al., 2001).

Zonas ripéarias sdo um mosaico diverso de topografia, comunidades e
ambientes. Elas servem, por exemplo, para estabilizar a organizacao,
diversidade e dindmica das comunidades associadas aos ecossistemas
aquaticos. Frequentemente é dificil delinear precisamente a extensao
espacial da zona riparia porque sua heterogeneidade fisica é expressa
em uma gama de estratégias de histéria de vida das plantas e padroes
de sucessao. A mata riparia estende-se, lateralmente, do canal principal,
incluindo a véarzea ativa e os terracos. Ela faz parte das zonas Umidas,
cuja protecao também é defendida pela Convencao de Ramsar (1994).

O desmatamento da vegetacao nativa, frequentemente, atinge as matas
riparias que, no Cerrado, ocupam areas com solo de boa qualidade
(RIBEIRO et al., 2001). Para a conservacao da integridade dos recursos
aquaticos, diversos fatores sao importantes, sendo que a preservacao
dessas matas interfere na manutencao da qualidade desses recursos,
principalmente quando o uso multiplo da dgua é considerado.

Por todos os beneficios fornecidos pela presenca dessa vegetacao,
areas de preservacado permanente ao longo dos rios foram estabelecidas
pela Lei Federal n2 7.511/86, referente ao Cédigo Florestal (CASA
CIVIL, 1986). Segundo essa lei, deve-se preservar uma faixa marginal
ao longo dos corpos e cursos d’dgua, dependendo da largura do mesmo:

® Rios com menos de 10 m de largura, a area de preservacao perma-
nente tem largura de 30 m, no minimo.
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® Rios que medem entre 10 m e 50 m, a area de preservacao deve
ter, no minimo, 50 m de largura.

e 100 m de largura de area de preservacdo, no minimo, para rios que
mecam entre 50 m e 100 m de largura.

® 150 m, no minimo, para rios que mecam ente 100 m e 200 m de
largura.

e Uma largura igual a distancia entre as margens para 0s cursos
d’dgua com largura superior a 200 m.

Essas areas de preservacao ao longo dos cursos d’agua sao de grande
importancia pelos varios beneficios que trazem (RODRIGUES, 1992;
AGUIAR et al., 2002), representados pela estabilizacdo, tamponamento
e filtragem das ribanceiras, ou seja, participam do ciclo de nutrientes
(PARRON et al., 2004); evitam o carreamento de sedimentos para o
sistema aquatico (HERLIHY et al., 2005); interceptam e absorvem a
radiacao solar, contribuindo para a estabilizacdo térmica dos pequenos
cursos d'agua; proporcionam abrigo e (ou) alimento para peixes,

aves e mamiferos; representam uma valiosa area de preservacao e
conservacao de recursos naturais vegetais; e garantem a manutencao
da saulde do curso d’agua (MOMOLI et al., 2007; MUOTKA;
SYRJANEN, 2007).

Em estudo realizado por Nunes e Pinto (2007), avaliou-se a contribuicao
da mata riparia do Bioma Cerrado para a ciclagem de nutrientes pela
producao de biomassa. As autoras verificaram que essa vegetacao
produziu alta biomassa de serrapilheira (15,1 t/ha/ano), enquanto a
producao anual de uma éarea de reflorestamento foi de 11,4 ton/ha/ano.

Além desses beneficios diretos dessa mata, existem outros, indiretos,
representados pela valorizacao da paisagem, possibilidades da
realizacao de inUmeros projetos de lazer e educacao ambiental que
necessitem de espacos preservados no entorno dos cursos de agua
(LEITAO FILHO, 1994).
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O desmatamento repetido de corredores riparios ao longo do século
XIX eliminou a entrada de grandes pedacos de madeira nos canais dos
rios, resultando em diminuicao na complexidade estrutural dos habitats
aquaticos ribeirinhos (LOEB; SPACIE, 1990).

Essa diminuicao no aporte de matéria organica aléctone influencia
diretamente a biota aquatica, cuja analise comunitaria permite definir
o grau de integridade de satlde de um rio ou coérrego (GILLETT;
SCHAFFNER, 2009).

Macroinvertebrados Aquaticos

Ha& muitos invertebrados macroscépicos, usados para diagnosticar
a saude de rios (KARR, 1999; MENG et al., 2009), ocupando os
mais diversos habitats. Os macroinvertebrados aquaticos ocupam

o sedimento dos cursos d’agua (nesse caso, sdo denominados
bentdnicos), associados as macroéfitas aquéaticas (denominados
fitofilos), troncos submersos, plantas que acumulam agua, como as
bromélias, e outros ambientes.

Os macroinvertebrados bentdénicos compreendem animais pertencentes
aos Annelida, Mollusca e Insecta; muitas vezes sao referidos
simplesmente como “bentos”. Uma vez que essa classificacado é
meramente didatica, entende-se como macroinvertebrados benténicos
aqueles organismos que sao retidos em peneiras de malha com orificios
entre 200 ym a 500 ym e que habitam o substrato do fundo dos
habitats de agua doce ou salgada, pelo menos, durante parte do ciclo
de vida (FONTOURA, 1985).

O amplo uso dos macroinvertebrados benténicos na avaliacao da
qualidade biolégica da dgua baseia-se na facilidade de amostragem e
identificacdo (contrariamente as algas, bactérias e protozoarios), ao fato
de terem baixa mobilidade (se comparados aos peixes) e apresentarem
uma grande diversidade de habito alimentar, representando varios niveis
tréficos (FONTOURA, 1985). Em aguas correntes, os organismos que
melhor refletem a qualidade da dgua sao aqueles cuja capacidade de
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locomocao é limitada ou nula, tanto por viverem em contato direto com
o substrato, como por se aderirem a objetos fixos — caracteristicas
peculiares dos macroinvertebrados benténicos (ROSENBERG; RESH,
1993).

Entre esses macroinvertebrados, pode-se citar uma ampla gama de
exemplares. A planaria, por exemplo, é achatada e seu corpo parece
uma flecha alongada, com 5 mm a 8 mm de comprimento. Vive

na lama, na matéria organica em decomposicao ou sobre plantas
aquaticas, as margens de rios e reservatorios, e, quando se apresenta
abundante no ambiente, indica poluicdo por enriquecimento orgénico.

Os anelideos sao comumente representados pelos tubificideos
(Oligochaeta) e sanguessugas (Hirudinea). Os Oligochaeta, de coloracao
esbranquicada a avermelhada, medem em torno de 20 mm a 40 mm

de comprimento (Fig. 1A). Ocorrem em lamacais ou em locais com
acumulo de matéria organica. Também sao tolerantes a poluicao
organica e tendem a formar grandes populacdées em ambientes
fortemente poluidos por esgoto doméstico.

As sanguessugas (Hirudinea), parentes dos oligoquetas, sao predadoras;
possuem a pele dura e uma ventosa em uma extremidade, que usam
para se locomover e se fixar na presa (Fig. 1B) . Como se alimentam de
oligoquetos e larvas de insetos, costumam ocorrer em abundancia em
locais poluidos, que favorecem a proliferacao desses animais.

Fig. 1. Exemplar de Oligochaeta (A) e de uma sanguessuga (B).

Fonte das fotos: www.benthos.org
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Os pitus sdo os camardes de dgua doce, sdo cinza-escuro e muito
ageis, dificeis de ser capturados; quando sdao encontrados em grande
quantidade, podem indicar a ocorréncia de poluicdo organica. Um
parente deles é o caranguejo, muito encontrado em ambientes de boa
qualidade ambiental, onde a degradacao ainda esta longe de ocorrer
(Fig. 2).

Fig. 2. Caranguejos e pitu; a coloracdo avermelhada é

decorrente de corante usado no processamento do material.
Foto: Kathia C. Sonoda.

Os moluscos sdo aqueles que possuem conchas. Os que apresentam
somente uma concha simples ou esférica pertencem a familia
Sphaeridae e os que possuem duas sdo chamados Bivalvia. Para
capturar alimento, filtram a agua ou raspam superficies duras, como
as rochas, e tendem a acumular substancias téxicas por causa desses
hébitos alimentares.

Os insetos constituem a maior parte da comunidade nos sistemas
aquaticos (ROSENBERG; RESH, 1993; RIBEIRO; UIEDA, 2005), e
quando passam toda sua vida embaixo da agua, sao considerados
verdadeiros aquaticos. De forma geral, os insetos possuem duas formas
de vida tipicas. Na primeira, hd uma forma adulta aérea que ovipoe,

e esses ovos, entao, desenvolvem-se em larvas. As larvas se fixam

a um substrato, principalmente em ambientes I6ticos, para evitarem
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serem carregadas pela correnteza. O estdgio larval pode durar de vérias
semanas a um ano, e, no final do estagio, uma segunda forma se
desenvolve, a aquética.

O segundo tipo de forma de vida ndo possui a forma larval, mas de
Naiade, que é semelhante ao adulto, porém nao possui asas e possui
branquias para respiracao (Fig. 3A). A larva cresce em tamanho por
um ano ou mais, antes de se desenvolver em adulto; entao rasteja para
fora da d4gua em direcdo a vegetacado préxima ou pedras, onde ocorre a
metamorfose para a forma reprodutiva (Fig. 3B).

Fig. 3. Naiade (A) e adulto (B) de Odonata.

Fotos: (A) Kathia C. Sonoda; (B) Fonte da foto: www.benthos.org



Monitoramento Biolégico das Aguas no Bioma Cerrado... 19

Ordens de Insetos Aquaticos

Trichoptera (Fig. 4). As larvas de algumas familias fabricam casinhas
para viverem; elas podem usar pedacinhos de madeira, graos de areia
ou argila. Essas casas funcionam como abrigo e também como modo
de captura de alimento; dessa forma, algumas espécies tecem uma
rede na extremidade maior e, ao passar a d4gua, o material organico
dissolvido ficara aderido a rede, depois a larva come a rede e o material
que foi retido ali. Depois de alimentada, constréi outra rede para
recolher mais alimento.

Fig. 4. Hydropsychidae.
Foto: Kathia C. Sonoda

Coleoptera. As larvas possuem as mais variadas formas; algumas
possuem corpo achatado e cilindrico (Fig. 5), parecendo um disco;
outras sdo mais arredondadas e finas. Em geral, sdo predadoras e
cacam outros animais. Quando adultos, os individuos permanecem na
dgua e, para respiracdo, pegam uma bolha de ar na superficie da 4gua
e a colocam sob seu corpo; ali possuem algumas estruturas especiais
para manter essa bolha e poder utilizar o ar para respirarem, enquanto
estiverem embaixo d’agua. Muitos possuem um habito de vida livre,
ndo se fixam a um local determinado e escondem-se nas plantas ou sob
pedras.
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Fig. 5. Coleoptera em vistas dorsal (esquerda) e ventral (direita).
Fotos: Kathia C. Sonoda

Diptera. Alguns exemplos bastante conhecidos sdao as mutucas,
pernilongos e borrachudos (Fig. 6). Esse grupo também possui ciclo de
vida completo e a riqueza de espécies é acompanhada pela variedade
de formas das larvas. Os mais diversos habitos alimentares sao
encontrados nessa ordem. A familia mais diversificada, em termos

de espécies (Chironomidae), é desconhecida para o grande publico,

ja que nao faz mal ao homem e, principalmente, nao possui habito
hematéfago. Porém, ecologicamente, seus representantes possuem
grande importancia ao meio no qual vivem.

S

Fig. 6. Simuliidae.
Foto: Kathia C. Sonoda
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Odonata. Todas as espécies de libélulas atuam como predadoras de
outras espécies, tanto nas fases imatura (ndiade) como adulta. Algumas
ndiades possuem na cabeca uma estrutura que parece uma concha

(Fig. 7A), a mandibula, utilizada para capturar as presas. Os Odonata
sao separados em dois grandes grupos: em um deles, as branquias sao
internas e, por isso, o abdémen da naiade é mais abaulado (Fig. 7A); no
outro, as branquias sao externas ao corpo (Fig. 7B).

A B

i

Fig. 7. Duas familias de Odonata: Corduliidae (A) e Gomphidae (B).
Fotos: Kathia C. Sonoda

Ephemeroptera. Ha dois tipos de imaturos: no primeiro, o abdémen
termina em trés filamentos (Fig. 8). No segundo tipo, apenas dois
filamentos caudais sao visiveis, porque o terceiro é muito reduzido. As
branquias laterais podem assumir diversos formatos, sendo encontradas
no abdémen. Podem ser detritivoros ou fitéfagos.

Fig. 8. Exemplar de Ephemeroptera.
Foto: Kathia C. Sonoda

21
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Plecoptera. Muito parecidos com os efemerdépteros, porém seus
imaturos possuem apenas dois cercos caudais, sem branquias
abdominais laterais (Fig. 9).

Fig. 9. Espécime de Plecoptera; observar os dois cercos caudais
na extremidade do abdémen.
Foto: Kathia C. Sonoda

Megaloptera. As larvas possuem o abdémen terminando em um
filamento longo, Unico ou em um par de pseudépodos, cada um com
um par de ganchos; além disso, ha, no abdémen, filamentos laterais
bastante desenvolvidos (Fig. 10). Sdo vorazes predadores.

‘ Filamentos laterais

Fig. 10. Exemplar de Megaloptera; observar filamentos laterais.
Foto: Kathia C. Sonoda
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Lepidoptera. Sao as borboletas e mariposas. O abdémen das larvas
apresenta pares de pseuddpodos que terminam em uma série de
pequenos ganchos. Ha apenas uma familia (Pyralidae) de Lepidoptera
com representantes de vida aquatica.

Hemiptera. A boca possui estruturas compridas e finas que se projetam
para frente; quando estdo unidas, formam um tubo sugador. Possuem
formas corporais bastante variadas (Fig. 11).

Fig. 11. Exemplares da variedade de forma em Hemiptera.
Fotos: Kathia C. Sonoda

Monitoramento Biolégico

Os animais ndo sao diferentes somente na forma do corpo, mas
também possuem distintas respostas as variacoes no ambiente
devido a diferentes graus de sensibilidade encontrados entre as
espécies. O conhecimento dos animais, sua biologia e interacdo com
outros constituintes do ambiente proporcionaram a sua adocao como
indicadores das condicdes ambientais. Muitos grupos sado sensiveis

a degradacao decorrente da acao humana e, em resposta, deixam de
habitar locais muito impactados.

De acordo com Goulart e Callisto (2003), os organismos indicadores de
poluicdo podem ser classificados como:
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e QOrganismos sensiveis ou intolerantes — formado principalmente pelas
ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT), caracterizados
por organismos com necessidade de altas concentracdes de oxigénio
dissolvido na dgua e sao indicadores de alta qualidade da agua
(MARTEL et al., 2007; GALBRAITH et al., 2008).

e QOrganismos tolerantes — compreende grande variedade de insetos
aquaticos, principalmente representantes de Heteroptera, Odonata,
Coleoptera e algumas familias de Diptera.

e QOrganismos resistentes — larvas de Chironomidae e outros Diptera
ganham destaque nesse grupo. Vivem em condi¢cdes andéxicas e, por
seu habito detritivoro, aumentam a capacidade adaptativa frente a
diferentes habitats.

Com base nesses conhecimentos, o uso dos insetos aquaticos como
indicadores ambientais vém ganhando espaco. Mesmo quando as
andlises de variaveis fisicas e quimicas da dgua apontam pouca
alteracao na qualidade do meio, os animais podem indicar, com maior
precisdo, o grau do acometimento ambiental (TOMAN; STEINMAN,
1995). Essa caracteristica ocorre pelo fato de que, ao viverem nesse
ambiente, tendem a acumular substancias nocivas, as quais podem
gerar diversos niveis de manifestacoes, desde o aparecimento de
mas-formacdes até efeitos letais (KUHLMANN et al., 2000).

A avaliacao e o monitoramento do ambiente através de organismos
isolados ou em comunidade, mais comumente conhecidos como
biomonitoramento, sdo muito valiosos e por isso, as agéncias
controladoras da qualidade ambiental e (ou) da dgua procuram
implementar a utilizacao desses na sua rotina de trabalho, a exemplo do
estado de Sao Paulo (CETESB, 2008).

O monitoramento biolégico pode envolver o uso de espécies,
comunidades indicadoras, medidas bioquimicas, testes de toxicidade e
outros. Os organismos utilizados podem ser macroinvertebrados, peixes,
algas ou algum outro encontrado no ambiente que se deseja avaliar. Ha
vantagens e desvantagens no uso de cada um dos indicadores.
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As vantagens da utilizacdo dos macroinvertebrados aquaticos nesses
estudos devem-se, entre outros: a ampla distribuicao geografica
mundial; ocupacao da maioria dos habitats aquaticos; diferencas
comunitarias decorrentes de diferentes estresses; o fato de habitarem
corregos de pequena ordem que, frequentemente, ndo comportam
alguns peixes; por sua mobilidade limitada; por serem acumuladores de
substancias toxicas, podendo ser detectadas em seus tecidos quando
nao o sao na agua; pela facilidade de coleta; ocuparem importante
posicdo na cadeia alimentar aquética, por serem a principal fonte de
alimento de certos peixes (ROSENBERG; RESH, 1993).

Apesar de haver muitas vantagens em se trabalhar com os
macroinvertebrados, ha, no entanto, algumas restricbes, como a falta
de resposta a todos os tipos de impactos; a impossibilidade de comparar
amostras feitas em diferentes estacdes climaticas; a deriva que pode
resultar na presenca de grupos cuja ocorréncia nao é comum para
determinado lugar e a dificuldade de identificacdo em nivel especifico de
alguns grupos.

Essa combinacao de caracteristicas garante que os insetos aquaticos
respondam as condicoes ambientais naturais ou antropogénicas que,
fisica ou quimicamente, alteram o sedimento de fundo (exemplo:
sedimentacao, eutrofizacao ou modificacdes hidroldgicas); integrem
efeitos de um periodo anual e caracterizem efeitos sobre uma area
espacial relativamente pequena em contraste aos peixes, que podem
percorrer longas distancias. Esses fatores tornam esses organismos
uma boa ferramenta para analisar a qualidade da agua especifica

do local e comparar os padrdes espaciais e temporais da qualidade
da dgua em varios locais. Também sao particularmente importantes
no monitoramento dos efeitos cumulativos de um local devido as
condicoes em toda regidao a montante (HYNES, 1975).

A distribuicao das espécies responde as influéncias naturais e
antropogénicas (SONODA et al., 2009). Mudancas naturais nas
condicdes quimicas e fisicas ocorrem ao longo do eixo longitudinal

do rio, alternando varidveis ambientais (condi¢cdes riparias, regimes
termais, padroes de descarga, penetracao da luz, gradientes do canal,
condi¢cOes do sedimento, quimica da dgua) e levando a mudancas na
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comunidade aquatica. Além disso, cada trecho ao longo do rio contém
uma variedade de habitats, como corredeiras, piscinas, bancos, canais
abandonados que diferem quanto ao tipo e estabilidade do substrato,
velocidade da corrente e profundidade. Cada local tem suas condicdes
naturais peculiares que, quando associadas aos requerimentos ambientais
das espécies, determinam a capacidade de um organismo viver em um
habitat particular de um ponto especifico do rio (MCKIE; CRANSTON,
2001; SANTOS JR et al., 2007).

Esses padroes de distribuicao de espécies sao afetados por fatores que
alteram a regido (exemplo, incéndios, tremores de terra, agricultura,
erupcoes vulcanicas e urbanizacao); modificam as condicdes
hidrolégicas (mudancas na evapotranspiracdao e escoamento superficial,
construcao de represas, irrigacao); alteram habitats (sedimentacao,
tempestades) ou adicionam compostos quimicos que sao téxicos ou
que elevam o teor de nutrientes.

Conhecimento Atual e Uso dos
Insetos Aquaticos para Avaliacao
Ambiental no Cerrado

Existem numerosos estudos realizados no Cerrado, porém, em virtude
do tamanho da area abrangida pelo bioma, ainda muito ha que ser
feito para se esgotar o assunto. Os grupos de pesquisadores que
conduzem estudos no Cerrado se encontram em Minas Gerais, Goias,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Distrito Federal, e suas pesquisas,
na maioria dos casos, sao realizadas em areas préximas as sedes dos
pesquisadores (SHUVARTZ et al., 2005). Esses grupos analisam os
aspectos ecoldgicos da fauna em ambientes naturais (BISPO et al.,
2004; MORETTI et al., 2008; PAZ et al., 2008) e também em locais
antropizados (CALLISTO et al., 2005), registrando grandes diferencas
nas comunidades amostradas nessas situacoes.

Os estudos indicam uma fauna com grande riqueza taxondémica. Dutra
(2006) identificou 8 ordens e 14 familias da Bacia do Rio Parana.
Silva et al. (2005) identificaram 10 ordens e 29 familias da regiao

da Area de Protecdo Ambiental das Nascentes do Rio Vermelho.
Oliveira et al. (1997) amostraram 3 ordens e 16 familias do Parque
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Ecolégico Altamiro de Moura Pacheco. Enquanto Callisto et al. (2001)
encontraram, em um periodo sazonal (chuva e seca), 10 ordens e

25 familias na Serra do Cip6, Minas Gerais. Em estudo desenvolvido
em corrego do Tocantins, Aradjo Junior (2008) amostrou 32 familias
pertencentes aos Insecta.

No Distrito Federal, a Universidade de Brasilia (UnB) e a Universidade
Catdlica de Brasilia (UCB) contam com pesquisadores que estudam

as caracteristicas limnolégicas do ecossistema, incluindo os insetos
aquaticos. Nesse interim, Silva (2007) estudou os macroinvertebrados
bentdénicos de diversos corpos d’agua da Bacia do Ribeirdao Mestre
d’'Armas, observando uma elevada riqueza taxonémica nos cursos
analisados.

Fernandes (2007) realizou estudo em trés cérregos do Distrito Federal,
localizados nas proximidades de Brasilia, e propds o desenvolvimento
de um indice de integridade biolégica para a regido. Entretanto, a
prépria autora reconheceu a dificuldade e limitacOes de tal proposta,
sugerindo maior nimero de estudos que confiram arcabouco cientifico
que sustentem a elaboracdo de um indice de elevada complexidade,
como sao os indices bidticos.

Salcedo (2006) estudou os organismos benténicos do Ribeirao
Sobradinho, local sob forte influéncia antropogénica. Enquanto Angelini
et al. (2008) estudaram a influéncia de diferentes intervencoes
humanas sobre a qualidade da 4gua do Lago Paranod, situado na regiao
central de Brasilia, mas sem referéncia aos organismos aquaticos.

Esses estudos concentraram-se em avaliar a comunidade aquatica
presente em ambientes I6ticos e verificar as condicdes ambientais que
determinaram sua estrutura. Estudos que descrevam o monitoramento
propriamente dito ainda sdo pouco realizados, com destaque para

o Projeto Manuelzao, desenvolvido por equipe da UFMG, que avalia

as condicoes de afluentes do Rio Sao Francisco sob aspectos
epidemiolégicos, limnolégicos, culturais e outros (LISBOA et al., 2008).

Na Tabela 1, é apresentada uma listagem das familias amostradas
em rios e corregos do Cerrado, a fim de ilustrar a diversidade da
entomofauna aquéatica do bioma em termos gerais, principalmente no



Distrito Federal.

Tabela 1. Ordens/familias de insetos aquaticos encontrados em estudos desenvolvidos em ambientes |6ticos do

Cerrado.

Taxons

Coleoptera
Dytiscidae
Dryopidae
Elmidae
Gyrinidae
Hydrophilidae
Nepidae
Noteridae
Psephenidae
Staphylinidae
Diptera
Canacidae
Ceratopogonidae
Chaoboridae
Chironomidae
Culicidae
Dixidae
Empididae

Coérrego Sao
Pedro'"

X X

X X X X

X

Ribeirdo
Mestre
D’Armas®?

X X

Rio
Parana®

X X X X X X X X

X X X X

X

Rio Parana

X X X

Rio Sao

Bartolomeu'®

Bacia
Rio das
Velhas'®

X

X X

X X

X X X X

Continua...
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Tabela 1. Continuacéao.

Taxons

Ephydridae
Psychodidae
Simuliidae
Syrphidae
Tabanidae
Tipulidae
Ephemeroptera
Baetidae
Caenidae
Euthyplociidae
Leptohyphidae
Leptophlebiidae
Oligoneuridae
Polymitarcyidae
Hemiptera/Heteroptera
Belostomatidae
Corixidae
Gerridae
Hydrometridae
Mesoveliidae
Naucoridae

Coérrego Sao
Pedro'"

X X X X X

x

Ribeirdo
Mestre
D’Armas®?

Rio
Parana®

X
X

X X X X X

X

Rio Parana#

X X X X X

x

Rio Séo

Bartolomeu'®

Bacia
Rio das
Velhas'®

X
X

X X X

X X X X X X

Continua...

“"opesss) ewolg ou senby sep 00169(01g 01USWEIONUOIN
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Tabela 1. Continuacao.

Taxons

Notonectidae
Pleidae

Veliidae
Lepidoptera
Pyralidae
Megaloptera
Corydalidae
Sialidae

Odonata
Aeshnidae
Calopterygidae
Coenagrionidae
Corduliidae
Gomphidae
Libelullidae
Megapodagrionidae
Plecoptera
Perlidae
Trichoptera
Calamoceratidae

Cérrego Sao
Pedro'"

Ribeirdo
Mestre
D’Armas’?

Rio
Parana®

X

X X X X X

Rio Parana¥

Rio Sao

Bartolomeu'®

Bacia
Rio das
Velhas'®

X X X X

X X X

X

Continua...

o¢
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Tabela 1. Continuacéo.

Ribeirdao Bacia
; Corrego Sao Rio 5 " Rio Sao i
Taxons Mestre . Rio Parang"¥ Rio das
Pedro'" Parana® Bartolomeu'®

D’Armas'? Velhas'®
Ecnomidae X
Glossosomatidae X X
Helicopsychidae X X X X
Hydrobiosidae X X X
Hydropsychidae X X X X X
Hydroptilidae X X X X
Leptoceridae X X X X
Limnephilidae X
Odontoceridae X X X X
Philopotamidae X X X
Polycentropodidae X X X X X
Xiphocentronidae X

' Stephan, 2007. Juiz de Fora, MG.

2 Silva, 2007. Mestre D’Armas, DF.

3 Oliveira et al., 2005. Parand, GO.

4 Dutra, 2006. Parana, GO.

5 Fernandes, 2007. DF.

6 Paz et al., 2006. Rio das Velhas, MG.

“"opesss) ewolg ou senby sep 00169(01g 01USWEIONUOIN
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Alguns exemplos de estudos conduzidos no Cerrado foram
apresentados anteriormente, entretanto ressalta-se que ainda ha muito
a ser conhecido em termos de biologia e estrutura comunitéaria dos
insetos aquaticos do bioma, como também suas respostas as mudancas
ambientais.

Para ilustrar essa questao, cita-se um compéndio sobre o Parque
Nacional da Chapada Diamantina (JUNCA; ROCHA, 2005) contendo
os resultados de uma gama de estudos conduzidos nas mais diferentes
disciplinas para avaliar a riqueza biolégica dos tdxons vegetais

e animais. Entre os animais, foram estudados principalmente os
vertebrados, e, em relacao aos invertebrados, uma pequena parte foi
abordada; sendo excluidos os de habitat aquatico e grande parte dos
terrestres. Isso aponta a existéncia de uma lacuna no conhecimento
acerca da diversidade taxondmica dos grupos de invertebrados
aquaticos, inclusive os insetos.

O Programa de Acdes Prioritarias para os Grandes Biomas Brasileiros
(BRASIL, 2006) compreendeu estudos multidisciplinares para
identificar dreas prioritarias para a conservacao da biodiversidade no
Cerrado e Pantanal. Novamente, foram considerados somente animais
vertebrados; entretanto o adequado funcionamento do ecossistema
necessita dos invertebrados, por atuarem como elo de cadeia alimentar
(HRODEY et al., 2008).

Apesar dos esforcos descritos previamente, muito ha a ser estudado
sobre a comunidade de insetos aquaticos que vivem nos corregos e
rios do Cerrado brasileiro. A unido desses resultados trara luz sobre o
entendimento do funcionamento dos sistemas aquaticos neotropicais,
que, segundo Wantzen et al. (2006), apresentam funcionamento
bastante diverso daqueles encontrados em climas temperados e frios.
Diminuindo, dessa forma, a possibilidade de se utilizar as informacodes
geradas nos paises daquelas regides, como também o seu uso em
comparacoes de resultados — o que indica a grande necessidade em
gerarmos nosso préprio conhecimento.
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Conclusao

Um olhar atento sobre a vastiddao do bioma e a quantidade de grupos
de pesquisas existentes que se dedicam a elucidacao de questoes
referentes aos insetos aquéaticos no Bioma Cerrado e suas interacoes
com o ambiente no qual vivem permite perceber que um longo tempo
serd necessario para a exaustao do tema relacionado.

Essa possibilidade pode ocorrer, considerando-se que a exaustao do
assunto seja plausivel, pois, em um mundo em constante mudanca,
novos panoramas e configuracdes especificas e interespecificas surgem
a todo o momento, propiciando a execucdo de novos estudos.

Esse fato pode ser verificado pelo avanco acelerado da degradacao
ambiental decorrente das acdes humanas nos ultimos cinquenta

anos e os efeitos gerados, principalmente no que tange as mudancas
climaticas globais, em que novas configuracdoes da qualidade das

aguas interiores e um rearranjo na distribuicdo da biota aquética sédo
constantes nas publicacdes do Painel Intergovernamental de Mudancas
Climéticas (BATES et al., 2008). Decorrente disso, ocorre a formulacao
de novos cendrios de distribuicdo da biodiversidade visando avaliar o
grau do impacto que as mudancas climaticas exercerao sobre o planeta.

Em vista disso, estudos que visem avaliar e monitorar o ambiente
possivelmente necessitardao de um tempo extenso de execucao para
estabelecimento de padroes comportamentais das comunidades
aquaticas. Os estudos aqui apresentados, embora sejam diagnésticos,
permitem a caracterizacao pontual dos ambientes aquaticos e a
percepcao da distribuicdo espacial da entomofauna aquatica no Bioma
Cerrado, visualizando futuros locais para exploragcao da biota.

Esses estudos permitem, ainda, identificar os grupos que habitam os
ambientes aquaticos e suas interacoes com o ser humano, conferindo
arcabouco para um melhor entendimento do recurso hidrico e seus
componentes, fornecendo bases para a sustentabilidade das acoes
humanas, com especial destaque aquelas vinculadas a exploracao do
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agronegoécio.
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Biological Monitoring of
Water from Cerrado Biome
Using Aquatic Insects: a
revision

Abstract

The biomonitoring process is characterized by the constant frequency
of sampling of some environmental biological component. Among the
biological components of an ecosystem, the aquatic insects are a useful
tool used worldwide to determine the status of a water body. In Brazil,
the aquatic insects are studied by several researchers and, besides
those groups also study the Cerrado biome, the knowledge concerning
the aquatic entomofauna of Cerrado and its use as biological indicators
of water quality at the biome are in an initial level. The document
presented here analyzes the status of biomonitoring at Cerrado,
focusing on areas close to the Distrito Federal.

Index terms: aquatic entomofauna,; Savannah; water quality.
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