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RESUMO

As macrofitas aquaticas sdo essenciais para a coloniza¢cdo dos macroinvertebrados.
A rigueza e diversidade da fauna aquatica estdo relacionadas com a diversidade e
distribuicdo da comunidade de macrofitas aquaticas. Este estudo teve como objetivo
caracterizar a comunidade de macroinvertebrados associados a bancos de
macrofitas aquaticas em um trecho de varzea na comunidade Boa Vista no
municipio de Benjamin Constant — AM. A pesquisa foi realizada na Mesorregido
Sudoeste amazonense, mais precisamente na Microrregido do Alto Solimdes, na
comunidade Boa Vista situada a 4 km da cidade de Benjamin Constant — AM e 910
m da fronteira com o Peru. As coletas foram realizadas durante os meses de agosto
e setembro de 2019. Foram feitas trés visitais mensais (uma vez por semana), de tal
forma que foram coletados 3 bancos durante cada visita, totalizando 18 bancos
amostrados. Foram coletados 720 individuos distribuidos nos filos Annelida,
Mollusca e Arthropoda e 29 morfoespécies ndo identificadas. De acordo com a
riqueza e abundancia, a ordem Coleoptera foi a mais representativa, apresentando-
se em todos os pontos de coleta, tendo como destaque a abundéancia de algumas
espécies da familia Hydrophilidae. As informacdes obtidas através do indice de
diversidade e estimativa de riqueza para macroinvertebrados mostrou que os bancos
de macrdfitas aquaticas que apresentam plantas flutuantes com maior sistema
radicular parecem apresentar caracteristicas que proporcionam uma maior riqueza
de macroinvertebrados, isso por apresentaram maior numero de individuos

associados nas raizes das macrofitas.

Palavras-chave: Macroinvertebrados, Macroéfitas aquaticas, Riqueza, Diversidade,

Alto Solimdes.



ABSTRACT

Macrophytes are essential for macroinvertebrates colonization. The richness and
diversity of aquatic fauna is related to the diversity and distribution of the aquatic
macrophyte community. This study aimed to characterize the macroinvertebrate
community associated with macrophytes banks in an Amazon floodplain lake of the
Boa Vista community in the municipality of Benjamin Constant — AM, Brazil. The
study was carried out in the Southwest Amazon Mesoregion, in the Alto Solimdes
Microregion, in the Boa Vista community located four kilometers from Benjamin
Constant city and 910 m from the Peruvian border. Data collection was performed
during August and September of 2019. Three monthly visits were made (once per
week); three banks were collected during each visit, totaling 18 sampled banks. We
collected 720 individuals distributed among Annelida, Mollusca and Arthropoda phyla
and 29 unidentified morphospecies. According to the richness and abundance of
taxa, Coleoptera order was the most representative and was present in all the
collected macrophyte banks, with highlighting to the abundance of some species of
the family Hydrophilidae. Our results of diversity index and richness estimator for
macroinvertebrates, showed that the presence of aquatic macrophyte banks
composed by floating plants with larger root systems seem to possess the needed
characteristics to provide a greater richness of macroinvertebrates, this is due to the

higher number of associated individuals in the macrophyte roots.

Keywords: Macroinvertebrates, Aquatic macrophytes, Richness, Diversity, Alto

Solimoes.
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INTRODUCAO

As aguas, terras e florestas da Amazobnia se destacam pela sua dinamica
prépria, ou seja, 0 movimento das aguas através do ciclo da cheia e vazante que
modifica a estrutura morfolégica do ambiente. Com isso, as areas de varzea tendem
a ter uma maior fertilidade. Por meio dessa dinamica o processo fluvial do rio vai
deixando sedimentos organicos, onde os seres humanos passam a interagir com

seu sistema ambiental (Noda & Silva, 2016).

Contudo, a dinamicidade das &guas fluviais ndo contribui apenas para o
modelado do relevo no ambiente, contribui também para a construcado de habitats

diversificados para a fauna local (Pacheco et. al., 2012).

Estes habitats sdo especificamente as macréfitas aquaticas, plantas que
ocorrem em locais encharcados ou até em areas alagaveis como locais de agua
doce, como por exemplo, em lagos, brejos, igarapés, entre outros, ou até mesmo em
agua salgada. Estas plantas conseguem se adaptar em diversos tipos de ambiente
(Lopes et al., 2016). As macrdfitas aquaticas possuem uma grande importancia para
fauna aquatica dos ambientes onde sdo encontradas, e através delas podem se
encontrar as mais diversas espécies de invertebrados e peixes em geral (Peir6 &
Alves, 2006).

As macrdfitas exercem um importante papel como habitat para a fauna, seja
na postura de ovos, abrigo, protecdo ou material para a construcdo de casulos,
assim como fonte direta de alimento. Também nelas ocorrem relagBes bidticas inter
e intraespecificas, além de assumirem grande importancia na manutencdo ambiental
(Alves, 2002).

A presenca de macrofitas aquaticas possibilita estruturas propicias para
colonizacdo de comunidades de invertebrados. Assim, sua presenca proporciona
microhabitats que podem abrigar varias comunidades da fauna aquatica

(Nascimento et. al., 2011).

A fauna aquética em lago de varzea varia de acordo com o nivel de agua no
local. Encontrando desde mamiferos, peixes, até insetos, sendo os insetos muito

importantes na dieta de muitos peixes (Tavares, 2007). Dentre a fauna presente no
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lago de varzea, estdo o0s macroinvertebrados, animais importantes para a
manutencdo da qualidade da 4gua, sendo caracterizada através da rica presenca ou

auséncia dos mesmos (Pimenta et. al., 2015).

Como auxilio no aparecimento da fauna aquatica no lago esta a
disponibilidade variada de substratos, que proporcionam maior disponibilidade de
microhabitats, e propicia uma maior riqueza e diversidade da fauna de
macorivertebrados (Panizon, 2016), assim as macrofitas aquaticas apracem como
componente importante da estrutura do ambiente aquatico, ao disponibilizar

microhabitats par a fauna aquatica (Alves, 2002), incluidos os macroinvertebrados.

O numero de espécies de macroinvertebrados em um determinado ambiente
possibilita 0 conhecimento de areas que podem ser preservadas, com perspectivas
na definicdo da diversidade beta que analisa o numero de espécies que interagem
as alteracBes ambientais, através da mudanca de local. Assim como a diversidade
alfa que ira avaliar o numero total de espécies em um determinado habitat.
(Nogueira et. al., 2008).

Com isso, o0 presente trabalho teve como objetivo caracterizar a comunidade
de macroinvertebrados associados a bancos de macréfitas aquaticas em um lago de
varzea na comunidade Boa Vista no municipio de Benjamin Constant — AM.

Neste contexto, a pesquisa salienta a importancia de compreender a
influéncia da diversidade de macrofitas aquaticas para a comunidade de
macroinvertebrados associados, consequentemente influenciando na modificacéo do

meio ambiente.



2. OBJETIVOS

2.10bjetivo geral

Caracterizar a comunidade de macroinvertebrados associados a bancos

macrofitas aquaticas em um lago de varzea na comunidade Boa Vista

municipio de Benjamin Constant - AM

2.20bjetivos especificos

Identificar ao nivel taxondbmico mais especifico possivel

macroinvertebrados associados &s macrdéfitas aquaticas de um lago
varzea na comunidade Boa Vista;

Estimar a riqueza e diversidade dos grupos taxondémicos

macroinvertebrados associados as macrdéfitas aquaticas de um lago

varzea na comunidade Boa Vista;

13
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Relacionar a riqueza e diversidade de macroinvertebrados com a composicao

de macrdfitas aquaticas;

Comparar a efetividade de dois métodos de coleta em relacdo a riqueza de

macroinvertebrados no lago de varzea da comunidade Boa Vista.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Comunidades de macrofitas aquaticas

As macrofitas aquaticas constituem um grupo heterogéneo e bastante
diversificado nas aguas doces, principalmente em locais com poucas correntezas.
Apresentam grandes variagcdes morfologicas, dependendo do tipo do ambiente que
ocupam, disponibilizando microhabitats diversificados (Tavares 2007). A presenca
de macréfitas aquaticas exerce importancia significativa na diversificagdo e

distribuicdo da fauna no ambiente (Demarchi et. al., 2018).

A distribuicdo heterogénea das macrofitas aquaticas proporciona
microhabitats, ndo apenas para invertebrados, mas também para outras espécies de
animais, como por exemplo, diversas espécies de peixes, principalmente nos
emaranhados de raizes das plantas dos bancos de macrofitas (Soares et. al., 2014).
Na Amazénia, uma grande diversidade de macréfitas aquaticas pode ser encontrada
nas areas de varzea, principalmente nos lagos, onde a correnteza de agua € menor

e 0 ambiente é rico em nutrientes (Lopes et. al. 2016).

A diversidade, a riqueza e a abundancia de grupos animais de lagos, rios,
igarapés, entre outros, sdo frequentemente elevadas principalmente devido a

presenca de macrofitas aquaticas (Peir6 & Alves, 2006).

3.2 Comunidades de Macroinvertebrados

Os macroinvertebrados sdo muito diversificados com relacdo ao seu habitat,
em geral, podem habitar o sedimento, folhicos, substratos de rochas e
principalmente associados as macrofitas aquaticas. S&o representados por
organismos pertencentes a diversos filos como: Arthopoda, Mollusca, Annelida,

Nematoda e Plathyelminthes (Panizon, 2016).

Os macroinvertebrados sédo claramente adaptaveis ao ambiente em que se
encontram, podendo ser encontrados em qualquer tipo de substrato, natural ou
artificial. Contribuindo assim, de forma significativa a diversidade de espécies da

fauna no local que estéo presentes, (Silva, 2015).
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Os macroinvertebrados auxiliam no controle da condicdo ambiental. Sao
excelentes bioindicadores, podendo indicar as mudangas de curto e longo prazo na
qualidade da agua no ambiente (Juanior et al., 2018). Por possuirem ciclos de vida
curtos, podem responder rapidamente as modificacbes ambientais, alterando a
estrutura das suas populagcbes e comunidades, dependendo da presenca ou
auséncia de espécies (Lopes et al., 2011).

3.3 Macroinvertebrados associados as macrofitas

Os bancos de macrofitas aquéticas sdo ambientes propicios a colonizacéo
por diversos organismos (vertebrados e invertebrados). Diversas espécies de
macroinvertebrados utilizam as macréfitas como substrato para cacar, ou como fonte
direta de alimento. Pelo que, o caule e as folhas tém importancia elevada para
muitas espécies, principalmente em relagdo a alimentacéo e colonizacdo (Panizon,
2016).

Para que haja uma maior colonizacdo de insetos nas macrofitas aquaticas, 0s
insetos adultos utilizam as macroéfitas como um tipo de bercario. Os imaturos de
insetos aquéticos sdo comumente encontrados em diferentes tipos de ambientes
aquaticos, principalmente os que dispdem de plantas aquéticas (Hanada; Nessimian;
Querino, 2014).

A estrutura proporcionada pelas macrofitas para a biota aquatica pode ser um
dos componentes chaves para os padroes de distribuicdo espacial dos
macroinvertebrados associados (Silva, 2015). A fauna associada exerce um papel
importante na estrutura ecoldgica e ainda maior na dindmica tréfica e funcionamento

geral do ecossistema (Guedes et al., 2011).

Na maioria dos ambientes aquaticos a distribuicdo dos macroinvertebrados é
frequentemente heterogénea, ou seja, se ha uma diversidade significativa de
macrofitas (heterogeneidade) no ambiente, haverd uma maior diversidade de
espécies de macroinvertebrados, por outro lado, se houver uma homogeneidade de

macrdfitas, a diversidade de macroinvertebrados sera menor (Silveira et al., 2007).

A associacdo de invertebrados, em geral, depende da colonizagdo desses

animais na vegetacao aquatica, em conjunto com o fluxo de agua. A colonizagéo do
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substrato pelos insetos aquéticos € determinada por fatores como a natureza e o

tamanho desse substrato (Hanada; Nessimian; Querino, 2014).

A disponibilidade de habitats e nutrientes sdo importantes para a estruturacao
da comunidade de invertebrados (Lopes et al.,, 2011). A riqueza de espécies de
invertebrados est4 relacionada, provavelmente, com um grupo de fatores que inclui
a morfologia das plantas, a textura do substrato, a transmisséo da luz, e a circulagéo

da agua, por exemplo (Paula, 2014).
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4. METODOLOGIA
4.1 Area de estudo

A presente pesquisa foi realizada na Mesorregido Sudoeste amazonense,
mais precisamente na Microrregido do Alto Solimbes. A comunidade de Boa Vista
esta situada na llha de Bom Intento (04°20’17.24” S e 070°013’20” W), a quatro
quildmetros de Benjamin Constant — AM e 910 m da fronteira com o Peru, em uma
regido caracterizada por possuir terras planas com florestas de planicies inundaveis

denominadas florestas de varzea, com um clima tropical chuvoso umido.

Figura 1: Esquematizacdo da localizacdo da area de estudo do lago de varzea da
comunidade Boa Vista. Figura A, representando o mapa do Brasil, em destaque a
localizacdo do municipio de Benjamin de Constant, figura B, representando a
localizacdo do Municipio seguida da foto do mesmo, e figura C representando o
Lago de varzea estudado.

D . )
ganun Constant

Lago de varzea

A

Fonte: Figura A e B: Wikipédia, 2019.
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4.2 Coleta de dados

As amostragens foram realizadas durante os meses de agosto e setembro de
2019. Foram feitas trés visitas mensais (uma vez por semana), sendo que foram

amostrados trés bancos durante cada visita, totalizando 18 bancos amostrados.

Prévio a coleta do material, foi realizado um mapeamento do lago onde
ocorreram as coletas (figura 2), através do mapeamento foi feita uma delimitacéo
(213 m) para determinar a area do lago a ser amostrada, isso pelo dificil acesso que
se teve para percorrer o lago por completo. A partir dessa delimitacéo, foram feitas
numeracgfes aleatérias no croqui, apontando cada banco que foi amostrado e

coletado na area da pesquisa.

Figura 2: Croqui representando o lago de varzea, e a delimitacdo do lago, onde

foram realizadas as amostragens.
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 Coleta manual

Foi utilizado um amostrador quadrado confeccionado artesanalmente. Para a
sua confeccdo foram utilizados quatro tubos de PVC, de 1 m de comprimento,
conectados através de suas extremidades. Foram amarrados fios de nailon na parte
interna formando pequenos quadrados de 10 x 10 cm (figura 3). O quadrado foi
lancado sobre o banco de macrdfitas, fazendo assim a amostragem e estimacéo da
porcentagem da cobertura das espécies de macréfitas aquaticas através dos

pequenos quadradinhos no interior do amostrador.

Figura 3: Esquema representando o amostrador quadrado, utilizado para fazer a

amostragem das macrofitas que foram posteriormente coletadas.
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Im

10 cm?

1m

10 cm?

+ Meétodo quadrante

Os bancos de macréfitas e fauna associada foram coletados utilizando um
guadrante confeccionado artesanalmente, medindo 1 x 1 m (figura 4). Para a sua
confeccédo foram utilizados quatro pedagcos de madeira com 1 m de comprimento
conectados através de suas extremidades com pregos, formando um quadrado, no

interior do mesmo foi acoplada uma malha para mosqueteiro.

O quadrante foi inserido por baixo do banco de macréfitas com um movimento

rapido capturando todo o material (vegetacdo e animal associado) na rede. Em

w T
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seguida o quadrado foi levado para a terra firme, onde foi retirado todo o material
capturado e realizada a lavagem das raizes com agua tratada utilizando uma
pisseta, para posterior armazenamento.

Figura 4: Quadrante utilizado para a captura das macrofitas e fauna associada.

s, 208

4.2.1 Armazenamento, triagem e identificagdo do material

* Material animal

Ainda em campo, as amostras foram acondicionadas em recipientes plasticos
de 15 mL, com alcool 70% para a conservacdo do material coletado, foram
etiquetadas com data da coleta e identificagdo do banco amostrado. Em seguida
foram levadas para o laboratério de Botanica da UFAM, onde o material foi triado
com o auxilio de placa de Petri, pinca de ponta fina, agulha e lupa de aumento, para
posterior identificacdo dos espécimes.

A identificagdo dos macroinvertebrados foi realizada com o auxilio da chave
de identificacdo “Insetos aquéticos na Amazénia brasileira” (Hamada et al., 2014). O
material foi identificado até o nivel taxondmico mais especifico possivel, apo6s
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identificagdo, o0 mesmo foi novamente armazenado nos recipientes com alcool 70%

e devidamente etiquetado.

* Material vegetal

Apés as coletas, as amostras foram acondicionadas separadamente em
sacolas plasticas com agua do local da pesquisa para evitar desidratacdo do
material e foram devidamente identificadas com o nome cientifico, nome popular,
local de coleta, data da coleta e coletor. As amostras foram levadas para o
laboratorio de Boténica do Instituto de Natureza e Cultura-INC, onde passaram por
triagem em até 24 horas (para evitar maior modificagdo na estrutura morfolégica do

vegetal), seguida da identificacdo das mesmas.

A identificacdo das espécies de macrofitas foi realizada com auxilio da chave
de identificacdo “Ecologia e guia de identificacdo: macroéfitas aquaticas do lago
Amazonico” (Demarchi et. al., 2018).

ApoOs a etapa de identificacdo, os espécimes foram transferidos para a estufa
a 30 °C para posterior confeccdo de exsicatas e devida identificacdo, para servir

como referéncia em estudos futuros.

4.3 Analise dos dados

Os dados coletados foram analisados de acordo com a abundancia de
espécies localizadas na area da pesquisa. Foram estimados os valores de riqueza
(S), entendida como o numero de espécies por unidade de amostragem. A riqueza
(S) foi estimada para cada banco de macréfitas amostrado e para cada método

utilizado para a coleta de macroinvertebrados.

A diversidade foi estimada através do indice de diversidade de Simpson (D),
gue segundo Pereira & Jacobucci (2018), mostra que quanto maior a dominancia de
um tédxon, maior o valor de D e menor a diversidade. De acordo com Zanini (2005),
ele fornece uma medida inversa de diversidade, isto é, quanto maior for o indice,
menor serd a diversidade da comunidade. Para contornar esse inconveniente,

alguns autores preferem apresentar esses indices da seguinte maneira:



23

n.(n. _ 1
-t ZN(N O Ds_zni(ni—l)
N(N -1)

Onde Ds € o indice de Simpson, n; € o numero de individuos de cada espécie

e N é o numero total de individuos.

O indice de Simpson (D) foi utilizado para determinar quao diversas sdo as

espécies de macroinvertebrados capturados na area da pesquisa.

Foram construidas curvas de acumulacao de espécies, baseadas no numero
de individuos e numero de amostras. Essas curvas permitiram avaliar o nimero de
bancos e individuos necessérios para atingir o maior nimero de espécies na area de

estudo.

A efetividade dos métodos de amostragem foi calculada através do estimador
de riqueza Jackknife de 12 ordem (Jack 1).

O Jackkinife estima o niumero de espécies que ocorre em uma determinada
area de acordo com o numero de espécies observada em uma amostra. O Jackkinife
€ um estimador que da maior peso a espécies que ocorre em apenas uma amostra.
(Salcedo, 2011).

O Jackkinife estima a riqueza total somando a riqueza observada sendo
calculada a partir do nimero de espécies raras e do niumero de amostras, que

7z

segundo Panizon (2016), a média da riqueza observada acumulada (Sops).
Representado através do célculo da efetividade de amostragem:
Efetividade de amostragem = Sgps

Jack 1

Todas as andlises estatisticas dos indices foram realizadas no software R,

utilizando o pacote vegan.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletados no total 720 individuos, distribuidos em 41 morfoespécies,
pertencentes aos filos Annelida, Mollusca e Arthropoda. O filo Arthropoda foi 0 mais
representativo com 653 individuos. Os representantes do filo Annelida (36
individuos) nao foram identificados nos niveis de taxon classe, ordem ou familia,
obtendo apenas o filo como identificagdo. O filo Mollusca apresentou apenas dois
individuos, identificados como membros da Classe Gastrépoda (figura 5). Os dados
totais dos individuos coletados nos 18 bancos estdo representados na tabela em
anexo (tabela Al). Foram coletados ainda 29 individuos cuja identificagcdo néo foi

possivel (exemplos disponiveis em anexo).

Figura 5: Numero total de individuos dos filos Arthropoda, Annelidae e Molusca

encontrados em um lago de Varzea na regido do Alto Solimdes, Amazonas-Brasil.
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Dentre o filo Arthropoda os individuos da ordem Coleoptera foram os mais

abundantes (558), seguidos pelas ordens Odonata (33) e Hemiptera (27) (figura 6).



25

Figura 6: Numero de individuos das ordens mais abundantes coletados na &rea da
pesquisa.
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Para o filo Arthropoda encontraram-se também as ordens menos abundantes,
como Araneae com (8), Lepidoptera (6), Decapoda (4) e Diptera com apenas um

individuo coletado (figura 7).

Figura 7: Numero de individuos das ordens menos abundantes na area da
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Dentre os taxons capturados, foram identificados individuos pertencentes a 19
familias do filo Arthropoda, sendo a familia Hydrophilidae a mais abundante, com
457 individuos coletados, seguida pelas familias Noteridae (52), Libellulidae (31),
Belotomastidae (27), Scirtidae (21), Curculionidae (13), Dysticidae (11),
Cylindroleberididae (10), Araneidae (5), as familias Noctuidae, Decapoda e
Ephemeridae todas com quatro (4) espécies, Lampyridae (3) e Erebidae, (2),
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Spercheidae, Tetragnathidae, Lycosidae, Salticidae e Chironomidae com 1 espécie

(figura 8).

Figura 8: Numero de individuos registrados para cada familia apresentados da mais

abundante a menos abundante.

Numero de individuos apresentados pelo taxon familia

60 1 5,

A familia Hydrophilidae com 457 individuos néo foi incluida na figura 6 por ter
apresentado um alto numero de individuos em relagdo aos outros taxons,
sobressaindo visualmente, e emascarando assim as informacfes dos demais

taxons.

A riqueza dos tadxons mais abundantes foi diferente para cada um dos
métodos utilizados, sendo que através do método quadrante um maior niumero de
individuos foi coletado (figuras 9 e 10). O numero de individuos capturados através
deste método apresentou uma riqueza significativa, onde se destacam os membros
da familia Hydrofilidae representados pelas morfoespécies 10, 11, 12, 13 e 14 (figura
9). De forma semelhante o método manual mostrou uma maior riqueza das
morfoespécies 11, 12, 13 e 14 (figura 10). Contudo, o numero de individuos
coletados pelo método manual € menor comparado com o numero de individuos

coletado pelo método quadrante.
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Figura 9: Numero de bancos (barras azuis) em que cada morfoespécie foi coletada
e numero de individuos (barras vermelhas) coletados através do método quadrante.
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Figura 10: Numero de bancos (barras azuis) em que cada morfoespécie foi
coletada e numero de individuos (barras vermelhas) coletados nos bancos de
macréfitas amostrados através do método manual. Em destaque as morfoespécies
11, 12, 13 e 14 presentes na familia Hydrophilidae.
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Analisando os tAxons com menores abundéancias, € possivel observar que o
método quadrante (figura 11) permitiu a coleta de mais morfoespécies do que o
método manual (figura 12), demostrando uma maior efetividade do método
guadrante em comparac¢dao ao método manual com relacdo ao numero de individuos

capturados.

Figura 11: Namero de bancos (barras azuis) em que cada morfoespécie foi
coletado e numero de individuos (barras vermelhas) coletados nos bancos de
macréfitas amostrados através do método quadrante.
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Figura 12: Namero de bancos (barras azuis) em que cada morfoespécie foi
coletada e numero de individuos (barras vermelhas) coletados nos bancos de

macroéfitas amostrados através do método manual.
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De acordo com os nossos resultados, foi possivel notar uma forte presenca
de individuos da familia Hydrophilidade, observando que apesar do método manual
capturar menos individuos, a familia também se destacou como a mais abundante

da mesma forma que no método quadrante.

Como exemplo da ordem mais abundante, a morfoespécie Msp10 da familia
Hydrophilidae frequentemente encontrada durante a pesquisa em destaque na figura
13.

Figura 13: Espécie da ordem Coleodptera, pertencente a familia

Hydrophilidae.
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De acordo com a triagem realizada, p6de-se verificar que a maioria das
espécies pertencentes a ordem Coledptera encontrava-se associadas a macrofita
Pistia stratiotes. A P. stratiotes (figura 14), habita preferencialmente 4guas paradas
em locais que recebem grande radiacdo solar e matéria organica, e € uma espécie

flutuante livre, polinizada por besouros (Lopes et al. 2015).

Figura 14: Pistia stratiotes, macrofita presente no lago de varzea da comunidade

Boa Vista.

A presenca abundante de espécies de macrdéfitas aquaticas que
disponibilizam habitats heterogéneos permite a existéncia diversificada de espécies
faunisticas no local, sendo assim, quanto maior a diversidade da flora, maior sera a
fauna neste ambiente, ou seja, quanto maior o nimero de microhabitats, maior a

diversidade de macroinvertebrados (Soares et. al., 2014).

As macrdéfitas amostradas no lago de varzea apresentaram um numero
significativo de macroinvertebrados em relagcdo a sua diversidade, o que pode
permitir a presenca de microhabitats disponiveis no local da coleta.

Contudo, a influencia da heterogeneidade ambiental reflete na diversidade
dos organismos, isto é, se houver macrdfitas muito similares, a diversidade de

animais ndo sera tdo elevada, devido ao baixo nimero de microhabitats, pois o
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numero de microhabitats interfere na dinamica das comunidades no ambiente
(Panizon, 2016).

Figura 15: Riqueza de espécies de macroinvertebrados obtidos através dos dois
métodos de coleta (quadrante destacado na cor vermelha e manual destacado na

cor azul).
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Bancos de Macrofitas

De acordo com a riqueza de macroinvertebrados (figura 15), o método
quadrante capturou um maior nimero de espécies em comparacdo ao método de
coleta manual. Os bancos amostrados demostraram que 0 método quadrante
apresenta um maior numero de espécies de macroinvertebrados em relacdo ao

meétodo quadrante nos 18 bancos de macrofitas.

Foram identificadas seis espécies de macrdfitas (tabela 1), sendo mais
frequentemente encontradas as espécies de P. stratiotes (alface d’agua) e

Ricciocarpos natans.
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Tabela 1. Porcentagem de cobertura das macréfitas encontradas em 18 bancos em

um lago de Véarzea na comunidade Boa Vista no municipio de Benjamin Constant —

AM.
Espécies de macrofitas
Bancode _.
macréfitas  dueza* Pistia Paspalum Pontederia Ceratopteris Ricciocarpus  Victoria
stratiotes (L.) repens rotundifolia  pteridoides natans amazonica
1 3 100% - - - 100% 40%
2 3 100% 30% - - 100% -
3 2 100% - - - 100% -
4 3 100% 20% - - 100% -
5 3 100% - 10% - 100% -
6 3 100% 10% - - 100% -
7 3 100% - - 10% 100% -
8 4 100% 10% - - 100% 30%
9 3 100% - - 10% 100% -
10 3 100% - - - 100% 20%
11 2 100% - - - 100% -
12 4 100% - 40% 10% 100% -
13 3 100% 70% - - 100% -
14 4 100% - 20% - 100% 30%
15 3 100% 80% - - 100% -
16 2 100% - - - 100% -
17 4 100% 70% - - 100% 20%

18 3 100% 50% - - 100% -
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*Riqueza de espécies representada pelo numero de espécies encontradas em cada

banco.

De acordo com as observagOes realizadas no local da pesquisa, pode-se
constatar que as espécies P. stratiotes e R. natans, por serem plantas flutuantes
livres, se aglomeram em grandes quantidades e independentemente do nivel da
agua, o que pode explicar o registro destas espécies em todos os bancos. Segundo
Demarchi et al. (2018), estas espécies de macrofitas possuem ciclo de vida anual ou
perene conforme o ambiente que ocupam, podendo sobreviver a seca, “além de
uma grande capacidade de adaptacao aos mais variados tipos de ambientes” (Lopes
et al., 2015).

Através da triagem, foi observada a presenca abundante de espécies da
ordem Coleédptera fixas principalmente na macrofita P. stratiotes. De acordo com
Souza et al. (2009), a variacdo na composicdo e abundancia de algumas espécies
da ordem Coleoptera associada a P. stratiotes é provavelmente devido as diferentes
condicbes do ambiente, a distribuicdo e composicdo de bancos de macrofitas

aquéticas.

Foi observado através da triagem, que a P. stratiotes possui sistema radicular
bem desenvolvido, sendo assim, proporciona microhabitats mais diversificados para
variadas espécies de macroinvertebrados. De tal modo, a presenca significativa de
macrofitas pode acarretar um vantajoso crescimento na comunidade de

macroinvertebrados através da colonizacédo destes (Nascimento et al., 2011).

5.1 indices de diversidade e riqueza

Os valores obtidos através do indice de Simpson (figura 16) demonstram que
as espécies de macroinvertebrados nos bancos amostrados com o método
quadrante apresentam uma maior diversidade em comparacdo com o método

manual.

Figura 16: Diversidade de espécies de macroinvertebrados em cada banco através
dos métodos de coleta. Pontos na cor vermelha representam o método de coleta 1

(quadrante) e os pontos na cor azul representam o método de coleta 2 (manual).
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O indice de Simpson é apresentado neste trabalho como 1-D, para que haja
um melhor entendimento das analises estatisticas, pois de acordo com este indice
os dados apresentados sdo mais faceis de serem compreendidos e analisados.
Como os valores dos indices estdo mais proximos de 1, a diversidade da
comunidade é relativamente alta.

Os métodos quadrante e manual demonstram a importancia de elucidar
questbes referentes as metodologias mais eficientes em relacdo a coleta de
macroinvertebrados, pois através deste tipo de metodologia pode ser possivel obter
uma quantidade mais rica de espécies desejadas, além de informagbes mais
precisas em relacdo a diferentes métodos de captura, seja de invertebrados ou

vertebrados em geral, incluidos a distribuicdo e disponibilizacdo de habitats



35

proporcionados pelas macrofitas com a riqueza e abundancia de espécies de
macroinvertebrados (Rocha, 2010).

O estimador Jackknife de 12 ordem apresentou os valores da riqueza de
espécies que foram encontrados na area da pesquisa tendo como eficiéncia de
amostragem 0,76 para o método do quadrante e 0,80 para o0 método manual,
apresentando os dados de riqueza estimada, determinando a eficiéncia de cada
método de coleta em relacdo a quantidade de individuos capturados (tabela A3).

Figura 17: Curvas de acumulacéo de espécies utilizadas para determinar a partir do
esforco amostral a riqueza acumulada de espécies, através dos dois métodos

amostrais.
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As curvas de acumulacdo de espécies (figura 17) ndo apresentaram
tendéncia a estabilizacdo, ou seja, por ndo haver um esforgco amostral suficiente, as
curvas nao estabilizaram. Necessitando ainda de mais amostragem para que as
curvas se estabilizem, pois a estabilizacdo se d& quando o total de espécies, de uma

area determinada, é registrado (Costa-Braga et. al., 2014).
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Ao compararmos os dois métodos de coleta, podemos afirmar que o
quadrante foi 0 mais propicio para a captura de um maior e mais diverso numero de
macroinvertebrados, pois ao introduzir o quadrante por baixo do banco de
macrofitas, a possibilidade de se capturar os animais € maior se comparado com a
coleta manual, onde, no momento da retirada manual de uma macrdfita da agua a
possibilidade de dispersdo dos animais é maior, como por exemplo, algumas

espécies de besouros (Coleoptera) e aranhas (Araneae).

Com isso, baseado na composicdo dos tdxons associados as macrdfitas,
sugere-se que a composicdo de macroinvertebrados nos bancos de macrofitas
aguaticas depende das caracteristicas das mesmas, ou seja, familias de
macroinvertebrados com maior quantidade de espécies como, por exemplo, a familia

Curculionidae que procuram se associar em plantas com um maior sistema radicular.

Os tédxons com caracteristicas predatorias, como algumas espécies das
ordens Hemiptera e Odonata, apresentaram-se também mais frequentemente em
macréfitas com maior sistema radicular, como por exemplo, a P. stratiotes e
Pontederia rotundifolia, que proporcionam microhabitats mais diversificados

permitindo, por exemplo, maior facilidade para a pratica da caca (Panizon, 2016).

Outra espécie que também tem preferéncia por plantas com um maior
sistema radicular, mais precisamente plantas com caracteristicas flutuantes, é a
Msp29 da familia Chironomidae, encontrada associada a macrdfita P. stratiotes, que
se caracteriza por ser flutuante livre e possuir o sistema radicular avantajado, esta
espécie possui um ciclo de vida curto e caracteriza-se por se adaptar as mudancas
nas condi¢cdes ambientais (Salcedo, 2011).

Algumas espécies de macroinvertebrados da ordem Coleoptera possuem um
ciclo de vida longo, podendo também adaptar-se a mudanca estrutural nos
ambientes aquaticos, sendo também conhecidos por ingerir diversos tipos de
alimentos. Como a maioria dos lagos amazonico possuem heterogeneidade em
relacdo a microhabitats disponibilizados pelas macroéfitas aquaticas, estes possuem

influéncia na distribuicdo de alimentos para a fauna do local (Salcedo, 2011).

Com isso, 0 que se pdde notar através das triagens em relagéo a abundancia

de macroinvertebrados associados a flora aquatica, foi a influencia das macréfitas



37

com maior sistema radicular, de caracteristicas flutuantes livres, que podem ser
levadas pela correnteza e até mesmo pelo vento, tendem a se aglomerar em grande
quantidade, como por exemplo, a P. stratiotes; as de caracteristicas emergentes,
que sao plantas enraizadas em algum substrato com suas folhas para fora d’agua
e/ou gramineas, como por exemplo, a Paspalum repens. A P. stratiotes possui
sistema radicular bastante avantajado, consequentemente apresentou a maioria dos
individuos capturados; a Ceratopteris pteridoides, espécie flutuante livre emersa,
apresentou o sistema radicular abundante; Ricciocarpus natans, macréfita flutuante
livre, com raizes minusculas, que tendem a se aglomerar as demais espécies de
macrofitas; Pontederia rotundifolia, macrdéfita com raizes fixas em sedimento, porém
com o caule flutuante e a de caracteristica flutuante fixa como a Victoria amazénica,

macrofita com sua folha flutuante e raizes fixas no substrato.

Porém, os bancos de macroéfitas onde predominam as plantas de
caracteristicas flutuantes livres como as espécies P. stratiotes e R. natans e as que
possuem raizes fixas no substrato, mas com folhas flutuantes como a Paspalum
repens e a Victoria amazbnica parecem ser locais que propiciam a presenca
significativa de macroinvertebrados, auxiliando no aparecimento e colonizacdo de
um numero mais rico e diversificado de espécies de macroinvertebrados. Um
substrato mais diversificado oferece maior disponibilidade de habitats e
microhabtats,  proporcionando  abrigo, alimentacdo e protecdo para

macroinvertebrados (Molozzi et. at., 2011).
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6. Considerac0es finais

De acordo com as analises realizadas, notou-se que 0s bancos de macrofitas
disponiveis no lago de varzea apresentam microhabitats (raizes, folhas e caules)
propicios para abrigo, alimentacao, bercgario, entre outros para diversas espécies de
macroinvertebrados.

A disponibilidade de microhabitats no lago de varzea auxiliou na coleta
significativa de espécies de macroinvertebrados. A riqueza e diversidade dos grupos
taxondbmicos se confirmaram através dos numeros significativos de espécies
encontradas no local da pesquisa, assim como a quantidade e caracteristicas dos
individuos dentro de cada espécie.

A relacdo da riqueza e diversidade dos macroinvertebrados com a
composicdo das macrdfitas se evidenciou através das caracteristicas da flora
aguatica, sendo elas: flutuantes livres (P. stratiotes e R. natans) que tendem a se
aglomerar a outras macrofitas, e com sistema radicular avantajado (P. stratiotes,
Ceratopteris pteridoides e Paspalum repens), pois estas espécies aparentam
apresentar microhabtats que influenciam positivamente na colonizacgéo, alimentacao
e protecdo das espécies de macroinvertebrados do local.

A partir dos resultados obtidos para cada um dos métodos empregados neste
estudo, conclui-se que o método quadrante foi mais eficiente em relacdo ao método
manual, pois, proporcionou a captura de mais individuos e espécies de
macroinvertebrados presentes no local da coleta.

O estudo aprofundado das comunidades de macroinvertebrados e macréfitas
aguaticas deve ser sempre fomentado, disponibilizando mais estudos sobre a
biodiversidade da Amazo6nia, principalmente nas areas ribeirinhas, pois é onde estao

localizadas as mais diversificadas fauna e flora da regiéo.
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Tabela Al. Numero de bancos onde cada taxon de macroinvertebrados foi coletado e nimero de individuos (Ind) coletado, obtidos por
dois métodos de amostragem: quadrante e manual em um lago de varzea na comunidade Boa Vista, Benjamin Constant, Amazonas. O

numero total corresponde ao numero de individuos coletados, representado pela soma dos dois métodos de amostragem.

Taxon Quadrante Manual Total

Filo Classe Ordem Familia Morfo  Bancos Ind Bancos Ind Individuos
Arthropoda Insecta Coleoptera Curculionidae Mspl 7 10 2 3 13
Arthropoda Insecta Coleoptera Lampyridae Msp2 3 3 0 0 3
Arthropoda Insecta Coleoptera Dysticidae Msp3 4 5 0 0 5
Arthropoda Insecta Coleoptera Dysticidae Msp4 3 4 1 2 6
Arthropoda Insecta Coleoptera Noteridae Msp5 12 23 4 6 29
Arthropoda Insecta Coleoptera Noteridae Msp6 8 18 3 5 23
Arthropoda Insecta Coleoptera Scirtidae Msp7 5 11 4 5 16
Arthropoda Insecta Coleoptera Scirtidae Msp8 2 3 1 2 5
Arthropoda Insecta Coleoptera Spercheidae Msp9 1 1 0 0 1
Arthropoda Insecta Coleoptera Hydrophilidae Msp10 18 64 12 36 100
Arthropoda Insecta Coleoptera Hydrophilidae Mspll 18 61 11 35 96
Arthropoda Insecta Coleoptera Hydrophilidae Mspl2 18 70 13 31 101
Arthropoda Insecta Coleoptera Hydrophilidae Mspl3 18 68 11 32 100
Arthropoda Insecta Coleoptera Hydrophilidae Mspl4 18 47 7 13 60
Arthropoda Insecta Hemiptera Belotomastidae Mspl5 7 9 2 2 11
Arthropoda Insecta Hemiptera Belotomastidae Mspl6 1 2 0 0 2



Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda

Arthropoda

Arthropoda

Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Mollusca
Anellida

Arthropoda

Insecta
Insecta
Arachnida
Arachnida
Arachnida
Arachnida
Insecta
Insecta

Insecta

Arachnida

Arachnida
Ostracoda

Insecta

Malacostraca

Gastropoda

Insecta

Hemiptera
Hemiptera
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Lepidoptera
Lepidoptera
Ephemeroptera

Acarina
(Subclasse)

Acarina
(Subclasse)

Myodocopida
Diptera

Decapoda

Odonata

Belotomastidae
Belotomastidae
Tetragnathidae
Lycosidae
Salticidae
Araneidae
Erebidae
Noctuidae

Ephemeridae

Cylindroleberididae

Chironomidae

Libellulidae

Mspl7
Mspl18
Msp19
Msp20
Msp21
Msp22
Msp23
Msp24

Msp25

Msp26

Msp27

Msp28
Msp29
Msp30
Msp31
Msp32

Msp33

13

10

26

25

44

2 5
4 9
0 1
0 1
0 1
0 5
0 2
1 4
2 4
0 1
0 1
1 10
0 1
0 4
0 2
10 36
6 31
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Arthropoda Insecta Odonata Protoneuridae Msp34 2 2
il:ljicr)\tificados Msp35 1 1
il:ljicritificados Msp36 3 4
::Ijzztificados Msp37 1 1
ilzliz(r)\tificados Msp38 2 3
ilzliz(r)\tificados Msp39 1 1
ilzliz(r)\tificados Msp40 13 17
i’jiz(r)\tificados Mspal 2 2
Numero de Taxons 41 22
Numero Total de Individuos 720
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Tabela A2. indice de diversidade de Simpson para macroinvertebrados estimado para cada
método de coleta. (quadrante e manual).

indice de Simpson

Banco
Invertebrados_quadrante Invertebrados_manual
1 0,906 0,640
2 0,820 0,640
3 0,876 0,640
4 0,889 0,500
3) 0,844 0,444
6 0,898 0,765
7 0,886 0,000
8 0,890 0,640
9 0,899 0,694
10 0,880 0,840
11 0,848 0,833
12 0,897 0,810
13 0,898 0,875
14 0,910 0,862
15 0,889 0,710
16 0,899 0,813
17 0,893 0,831
18 0,923 0,873




Tabela A2. Valores do estimador Jackknife 1, obtidos para dois métodos de coleta.

S representa a média da riqueza acumulada.

Método 1 Método 2
N S Jackknifel S Jackknifel
3 20,833 28,261 11,582 15,90667
4 23,635 32,5585 13,184 18,13625
5 26,064 35,9464 14,488 19,8808
6 28,1 38,67833 15,626 21,42183
7 29,896 40,924 16,687 22,88329
8 31,533 42,97888 17,625 24,086
9 33,039 44,81144 18,512 25,19911
10 34,322 46,292 19,299 26,0823
11 35,557 47,73427 19,922 26,69291
12 36,675 49,0115 20,506 27,21417
13 37,659 50,10485 21,016 27,60862
14 38,682 51,25021 21,479 27,89543
15 39,569 52,27167 21,909 28,15487
16 40,42 53,30031 22,286 28,33756
17 41,205 54,22806 22,639 28,49594

18 42 55,22222 23 28,66667
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ANEXO B

Figura A1: Espécie de acaro aquatico da Subclasse: Acarina.

Figura A2: Inseto da ordem Coleoptera, Familia Noteridae.
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Figura A3: Inseto da Familia Tetragnatidae.

Figura A4: Inseto da ordem Coleéptera da familia Disticidae. Em destaque, ventosas
utilizadas pelos insetos desta espécie para se agarrar aos substratos.
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Figura A5: Inseto da ordem Hemiptera da familia Belotomastidae. Macho
carregando ovos da sua espécie.

Figura A6: Espécies ndo identificadas.




Figura A7: Espécie ndo identificada.
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