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RESUMO

Representantes da ordem Trichoptera sdo considerados bioindicadores ambientais por serem
sensiveis a alteracdes no ambiente relacionados a alguns fatores ambientais e fisico-quimicos,
neste sentido, torna-se necessario o conhecimento da diversidades destes representantes nos
ambientes aquaticos. O presente estudo objetiva inventariar a fauna de Trichoptera nos riachos
do Leste Maranhense, com énfase nos municipios de Caxias e Codo. As coletas foram
realizadas nos igarapés: Baixa Grande II, Batatal, Buriti Corrente, Buriti Dantas, Cajazeiras ¢
Sumidouro do Padre, nos substratos folhas, raizes, troncos, macrofitas e pedras submersas. Em
cada riacho foi verificado pardmetros ambientais e fisico-quimicos. Larvas de Trichoptera
foram utilizadas para dados de levantamento e para criagdo em laboratorio. Os riachos
apresentaram profundidade média (22 cm). Largura média (2,20 m), velocidade média (0,55
m/s), vazao média (0,44 m?/s), temperaturas média (26,74°C), aguas acidas (4,22),
condutividade elétrica (60,55uS/cm), concentragcdes média de oxigénio (12,73mg/l). Foram
coletados 1.311 espécimes de Trichoptera, distribuidas em cinco familias e oito géneros, sdo
eles: Hydropsychidae: Leptonema, Smicridea, Macronema, Macrostemum; Philopotamidae:
Chimarra; Leptoceridae: Nectopsyche, Helicopsychidae: Helicopsyche; Odontoceridae:
Marilia. Os riachos Baixa Grande II e Sumidouro do Padre apresentaram as maiores riquezas
de géneros com seis géneros, seguido do riacho Buriti Corrente com cinco géneros, Cajazeiras
e Batatal com quatro géneros, e Buriti Dantas com dois géneros. O substrato com maior
abundancia de espécimes foi folha (540 espécimes), seguido de pedra (349 espécimes), raiz
(288 espécimes), macrofitas (97 espécimes) e tronco (37 espécimes). Os géneros Smicridea e
Chimarra tiveram associagcdo com folha, Macrostemum com folha e rais e Helicopsyche teve
associacdo com pedra. Os riachos Buriti Corrente ¢ Baixa Grande II foram similares, assim
como Cajazeiras e Buiti Dantas. Por criagdo em larvas em laboratério foram obtidos trés adultos
de Trichoptera, que posteriormente serdo identificados a nivel de espécie. O presente trabalho
contribui para o conhecimento da ordem Trichoptera no estado do Maranhdo e ao Leste
Maranhense, os resultados poderdo ser utilizados em estudos futuros de conservagdo e
biomonitoramento.

Palavras-chave: Substrato, criacdo, fatores fisico-quimicos.



ABSTRACT

Representatives of the order Trichoptera are considered environmental bioindicators because
they are sensitive to changes in the environment related to some environmental and physical-
chemical factors, in this sense, it is necessary to know the diversity of these representatives in
aquatic environments. The present study aims to inventory the fauna of Trichoptera in the
streams of the Eastern Maranhense, especially in the municipalities of Caxias and Codo. The
collections were carried out in the streams: Baixa Grande II, Batatal, Buriti Corrente, Buriti
Dantas, Cajazeiras and Sumidouro do Padre, in the substrates leaves, roots, trunks, macrophytes
and submerged stones. In each stream, parameters were environmental and physical-chemical
parameters. Trichoptera larvae were used for survey and breeding data in the laboratory. The
streams dissipated average (22 cm). Average width (2.20 m), average speed (0.55 m / s),
average flow (0.44 m? / s), average temperature (26.74°C), acidic water (4.22), electrical
conductivity ( 60.55uS / cm), the average oxygen standards (12.73mg /1). 1,311 specimens of
Trichoptera were collected, distributed in five families and eight genera, they are:
Hydropsychidae: Leptonema, Smicridea, Macronema, Macrostemum; Philopotamidae:
Chimarra; Leptoceridae: Nectopsyche;, Helicopsychidae: Helicopsyche, Odontoceridae:
Marilia. The streams Baixa Grande II and Sumidouro do Padre secondary as greatest wealth of
genera with six genera, followed by Buriti Corrente with five genera, Cajazeiras and Batatal
with four genera, and Buriti Dantas with two genera. The substrate with the highest number of
specimens was leaf (540 specimens), followed by stone (349 specimens), root (288 specimens),
macrophytes (97 specimens) and trunk (37 specimens). The genera Smicridea and Chimarra
were associated with leaf, Macrostemum with leaf and rais and Helicopsyche had association
with stone. The streams Buriti Corrente and Baixa Grande Il were similar, as well as Cajazeiras
and Buiti Dantas. By breeding larvae in the laboratory, three adults of Trichoptera were chosen,
which will be identified as the species level. The present work contributes to the knowledge of
the order Trichoptera in the state of Maranhao and in the East of Maranhao, the results used in
future studies of conservation and biomonitoring.

Keywords: Substrate, creation, physical-chemical factors.
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1 INTRODUCAO

Os ambientes aquaticos sdo classificados como lénticos (aguas paradas) e ambientes
loticos (dgua corrente), e possuem caracteristicas importantes que devem ser estudadas para se
compreender melhor o seu funcionamento (ODUM, 2004). Estes sdo caracterizados pela
presenga ou auséncia de alguns macroinvertebrados aquaticos, assim como fatores ambientais
e fisico-quimicos, que estdo relacionados a manutencdo dos corpos d’agua e influenciam sua
qualidade e diversidade biologica, que muitas vezes ¢ influenciada pela acdo do homem
(FORTUNATO, 2017).

A composi¢do bioldgica desses ambientes ¢ muito diversificada e varia de acordo com
as zonas que compdem esses ecossistemas, essas zonas conferem maior heterogeneidade ao
ambiente, que culmina em um aumento da diversidade bioldgica, pois cada organismo possui
suas particularidades e estes habitam onde convém a sua sobrevivéncia (ESTEVES, 1998).

A comunidade bioldgica presente nos ambientas aquaticos ¢ formada por diferentes
organismos, que interagem entre si, para o funcionamento desses ambientes. Pode-se destacar
os macroinvertebrados, como os insetos aquaticos, que além de desempenharem importante
papel na manutengdo desses ecossistemas, possuem diversidade de forma, comportamento,
reproducdo, alimentacdo etc. (ALBERTONI; PALMA-SILVA, 2010; YOKOYAMA, 2008).

Sdo considerados insetos aquaticos aqueles que possuem pelo menos uma fase do seu
ciclo de vida na agua, e para isso sdo necessarias adaptacdes morfologias, fisiologicas,
comportamentais e reprodutivas (HAMADA; FERREIRA-KEPPLER et al., 2012). Nesse
ecossistema os insetos fazem parte da cadeia alimentar e da ciclagem de nutrientes, onde servem
de alimento para outros organismos e degradam a matéria organica (WETZEL, 1975;
GONCALVES et al., 2017; RAMOS et al., 2018).

Infelizmente as agdes antropicas t€m ocasionado diversas alteragdes negativas nos
recursos hidricos, como consequéncia grande parte dos macroinvertebrados que passam
determinado periodo do seu ciclo de vida nos corpos de agua sdo prejudicados, e podem até
desaparecer desses ambientes (MUGNALI et al., 2010; apud CHAGAS, 2017; FITARELLI,
2017), enfatizando assim a necessidade de conhecer biodiversidade existente.

Em relagdo as atividades antropicas realizadas pelo homem que afetam os corpos
d’agua destaca-se a agropecuaria (que causam o escoamento de pesticidas, formagdo de
pastagens), despejo de dejetos, mineragdo, industria, retirada da mata ciliar e assoreamento, que
¢ uma das mais relevantes alteracdes sofridas pelos rios e que tem grandes consequéncias para

o ecossistema de forma geral (FORTUNATO, 2017; JUNIOR et al, 2019).
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Para verificar as alteracdes ocasionadas pelo homem nos ambientes aquaticos o
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), utiliza alguns parametros hidricos para
verificar a qualidade de agua, como: potencial hidrogenidnico (pH); salinidade, temperatura,
Oxigénio Dissolvido (OD) contidos no indice de Qualidade da Agua (IQA) (BRASIL, 2005,
2011 apud JUNIOR, 2019).

A temperatura € um fator importante para os insetos aquaticos, e pequenas variagdes
pode causar grandes danos a comunidade de macroinvertebrados (ODUM, 2004). O aumento ¢
a diminui¢@o da temperatura, e a pressdo reduz a quantidade de oxigénio na agua, necessario a
respirag@o dos insetos aquaticos e a sua sobrevivéncia. O aumento da matéria organica diminui
a quantidade de oxigénio dissolvido na agua, devido ao processo de decomposi¢do, onde os
microorganismos consomem mais oxigénio, principalmente em locais com temperaturas mais
elevadas (ESTEVES, 1998).

O pH das aguas pode ser influenciado por diversos fatores, e seus valores se baseia nas
concentracdes de carbonato e bicarbonato em solugdo provenientes do CO», assim como a
presenga de algas e macrofitas podem interferir nesse sistema (BUCCI; OLIVEIRA, 2014). A
condutividade elétrica e a diminui¢do do pH podem estar relacionados a polui¢do da agua.

Alteracdes nestes parametros podem afetar os macroinvertebrados benténicos que sdo
utilizados como bioindicadores (CALLISTO; GONCALVES; MORENO, 2004), por conta da
sensibilidade a poluicdo e alteragdes no ambiente, permitindo determinar o grau de preservagao
ou poluicdo desses locais, dependendo da presenga ou auséncia dos organismos aquaticos
(CALLISTO; GONCALVES, 2002).

Os insetos aquaticos sdo macroinvertebrados que possuem grande representatividade,
sendo constituido pelas ordens Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Megaloptera, Diptera,
Odonata, Hemiptera, Heteroptera, Lepidoptera entre outros (MERRITT; CULMMINS, 2018).
Em se tratando das ordens citadas os Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) sao muito
utilizados nos estudos de biomonitoramento (SCHMITT, 2016).

Dos representantes do grupo dos EPT, destaca-se a ordem Trichoptera. O nome da
ordem Trichoptera vem do latim trichos = pelo + ptera asas, por possuirem cerdas nas suas
asas. Possuem metamorfose completa (holometdbolos). Apresenta grande diversidade, além de
realizar importantes papeis ecoldgicos como na cadeia alimentar e na ciclagem de nutrientes,
alguns espécimes dessa ordem sdo utilizados no Biomonitoramento desses ecossistemas
(YOKOYAMA, 2008; BREDA et al., 2018).

A ordem Trichoptera possui cerca de 15.000 espécies descritas mundialmente, onde

3.300 estdo presentes na Regido Neotropical (HOLZENTHAL; CALOR, 2017), com 831
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espécies descritas para o Brasil (SANTOS et al., 2019) das quais estdo distribuidas em 70
géneros e 16 familias (CALOR; QUINTEIRO, 2017). Para o estado do Maranhdo sao
registradas 54 espécies de Trichoptera, distribuidas em 26 géneros e 10 familias (DESIDERIO
et al., 2017).

A ordem Trichoptera faz parte do grupo dos EPT (Ephemeropta, Plecoptera e
Trichoptera) que sdo utilizados para verificar alteragcdes nos ecossistemas aquaticos, onde a
presenca ou auséncia desses macroinvertebrados indicam se aquele rio esta poluido ou nao, pois
alguns representantes sdo muito sensiveis as alteracdes ambientais e outros grupos tolerantes a
poluicio (CHAGAS et al, 2017, CALLISTO; GONCALVES; MORENO, 2004;
FORTUNATO, 2017). Além disso, as informagdes obtidas podem oferecer a realizacdo de
estudos de cunho ecoldgico, biologicos e taxondmicos, que relacionam caracteristicas
ambientais e fisico- quimicas com a vida desses espécimes, uma vez que esses fatores sdo
determinantes para sobrevivéncia e distribui¢do dos organismos aquaticos.

Ecologicamente s@o tolerantes as variagdes ambientais como ao oxigénio dissolvido
na agua, assim como a vazao e a sazonalidade, e alguns de seus representantes sao considerados
engenheiros de ecossistema aquatico (OLIVEIRA; BISPO, 2001; CALOR, 2007
FORTUNATO, 2017; BORGES, 2017). Isso deve-se a grande diversidade de grupos funcionais
alimentares, por fazerem parte de todas as categorias propostas por CUMMINS; KLUG (1979)
apud OLIVEIRA et al., (1999), essa alta representatividade dos grupos funcionais de
Trichoptera colabora para que o grupo tenha alta diversidade, sendo esta considerada umas das
ordens mais diversificadas de insetos estritamente aquaticos (SCHMITT, 2016).

Em relagéo a reprodug@o, a copula pode ocorrer no ar (durante o voo), no solo ou na
vegetacdo riparia. A ovoposi¢do ocorre na 4gua ou em substratos e vegetacdo proximos ao leito.
Onde fémea de Trichoptera deposita os ovos em conjunto numa massa gelatinosa, chamada
espumalina, depois de um periodo emergem as larvas (CALOR, 2007; YOKOYAMA, 2008).

A fase larval possui maior duragdo no ciclo de vida desses insetos, sendo que a fase
adulta dura cerca de um més. As larvas passam por cinco instares até chegar na fase de pupa,
onde em seguida, emergem os adultos. Na fase larval possuem cabega esclerosada com pecas
bucais desenvolvidas e um labro pequeno, um par de mandibulas robustas, um par de maxilas
curtas e um labio. No torax o pronoto possui uma placa esclerosada, o meso ¢ metanoto podem
ser esclerosados ou membranosos (PES et al., 2014).

As larvas possuem glandulas produtoras de seda, que é secretada por um orificio apical
no labio que produzem seda, utilizada para construir abrigos, que sdo geralmente feitos de graos

de areia, folhas, raizes, galhos. Acredita-se que a criagdo desses abrigos pode estar relacionada



16

a respiracdo e para evitar a predacao (PES et al., 2014; BORGES, 2017). Possuem falsas pernas
anais com garras que ajudam na determinagdo do comprimento do abrigo construido
(WIGGINS, 1998; CRISCI-BISPO et al., 2004). As pernas podem diferenciar em alguns
representantes dependendo do grupo funcional nos segmentos toracicos e tarsos com garra
simples. Algumas familias possuem nove ou dez segmentos, com branquias ventro- laterais e/ou
dorso-laterais, sendo o décimo com um par de falsas pernas anais (ANGRISANO, 1998; PES
et al., 2014).

Os adultos possuem dois pares de asas membranosas, antenas longas e se parecem com
pequenas mariposas (YOKOYAMA, 2008). Gragas a sua capacidade de construir abrigos a
partir de sedimentos e outros substratos com a seda produzida, os tricopteros sdo considerados
espécies engenheiras, pois causam modificagdes fisicas no ecossistema, por exemplo, a
producdo desses abrigos pode diminuir a erosdo, aumentando assim a heterogeniedade de
micro-habitats (BORGES, 2017; CARDINALE; GELMANN; PALMER, 2004).

Como as alteragdes no ambiente aquatico podem levar a perda da biodiversidade, ¢é
importante a realiza¢do de inventarios faunisticos para catalogar as espécies que fazem ou
fizeram parte desse lugar. Principalmente em locais que apresentam poucos dados, como no
estado do Maranhao, que tem escassez de estudos sobre a ordem Trichoptera, tendo em vista
que esses dados podem fornecer informagdes sobre a biologia e ecologia desses animais.

A falta de conhecimento sobre o meio ambiente e sua biodiversidade dificultam a
relacdo entre o homem ¢ a conservacdo da natureza, esse fato nos leva a pensar sobre a
importancia de pesquisas taxondmicas e ecologicas dos insetos aquaticos e especificamente da
ordem Trichoptera, que muitas vezes apresentam escassez de dados.

Desiderio et al. (2017), demonstra como a regido Nordeste carece de dados sobre a
ordem Trichoptera, destacando o estado do Maranhdo que teve os primeiros registros da ordem
publicados somente no ano de 2016. Ressalta-se, portanto, a necessidade de ampliar o
conhecimento sobre a ordem Trichoptera no Leste Maranhense, para contribuir com novos
registros da ordem, assim como estudo de sua ecologia que podem incluir dados para realizagado

de trabalhos de conservacao.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

e Inventariar a fauna de Trichoptera nos riachos do Leste Maranhense, com énfase nas

microrregides de Caxias e Codo.

2.2 Especificos

e Identificar em nivel de género os imaturos de Trichoptera coletados nos riachos

amostrados;

e Caracterizar os riachos de acordo com as variaveis fisico-quimicas e ambientais;
e Verificar a especificidade das larvas de Trichoptera por substratos coletados nos riachos;

e Fazer criagdo de imaturos de Trichoptera em laboratério;
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3 METODOLOGIA

3.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado em riachos dos municipios de Caxias e Codo6 (Figura 1), que
fazem parte da mesorregido Leste Maranhense (MARANHAO, 2011). A maior parte do
territorio maranhense (cerca de 64%) ¢ dominado pelo Bioma Cerrado, a por¢éo leste do estado

¢ caracterizada por Floresta Estacional Semidecidual (EMBRAPA, 2016).

Figura 1. Mapa dos municipios de Caxias e Cod6-MA, com destaque para os locais de coleta.
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Fonte: PEREIRA, J. S., 2020.

O municipio de Caxias esta entre as coordenadas de 04°51'43.63"S 43°21'50.27"W,
com altitude de 66 metros. A vegetacdo varia de cerrado ralo a cerraddo com areas de buritizais
e babacuais apresenta matas de galeria, matas secas e vegetacdo higrofila. Possui temperatura
média de 28°C (SOUSA; MENESES; VIANA, 2015; ROCHA et al., 2019) umidade relativa
entre 70 a 75% e precipitagdo pluviométrica entre 1600 a 2000 mm ao ano. Possuem duas
estacdes bem definidas chuvosa (dezembro a junho) e seca (julho a novembro). O solo ¢
latossolos vermelho- alaranjado a podozoélico vermelho-alaranjado (BARROS, 2012).

O municipio de Codo possui fitofisionomias Cerrado stricto sensu, com vegetacdo

arbustiva e arvores de médio porte e formagdo de Mata de Cocal. O clima do municipio € do
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tipo Aw tropical subumido (quente e imido), com temperatura variando de 26°C a 28°C (LIMA,
2017; BASTOS, 2018).

Ambos os municipios possuem a bacia do rio Itapecuru como seu principal afluente,
composto por uma vasta rede hidrica. O mesmo teve papel importante no processo de
povoamento e transporte, sendo de grande importancia para o desenvolvimento econdmico.
Atualmente o rio Itapecuru e seus afluentes vem sofrendo acdes como desmatamento da mata
ciliar, assoreamento, descarga de residuos de uso doméstico, culturas de vazantes, monoculturas

de subsisténcia e residuos sélidos (SILVA; DA CONCECAO, 2011).

3.2 Periodo e locais de coletas de Trichoptera

As coletas foram realizadas durante os meses de agosto a outubro de 2019 (etagdo
seca). As coletas foram realizadas em seis riachos, em trés no municipio de Caxias (Sumidouro
do Padre, Riacho Cajazeiras e Batatal) (Figura 2), e trés em Cod¢ (Buriti Dantas, Buriti

Corrente e Baixa Grande II) (Figura 3).

Figura 2 A-F. Locais de coleta da ordem Trichoptera no periodo de agosto a outubro de 2019. No
municipio de Caxias-MA: A: Sumidouro do Padre; B: Cajazeiras; C: Batatal. No municipio de Codo:
D: Buriti Dantas; E: Buriti Corrente; F: Baixa Grande II.
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3.3 Coleta e identificaciio dos espécimes

Os espécimes foram coletados com auxilio de uma rede entomologica aquatica em D
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(rapiché), e catacio manual (Figura 3) (AZEVEDO, 2003; PES, 2005). Para a coleta dos
espécimes, foi utilizado um protocolo de coleta, onde ¢ amostrado um transecto de 50 m
dividido em cinco pontos, cada ponto contendo 10 m (Figura 4).

Nos riachos de estudo, foram examinados os substratos bancos de folhas, troncos,
raizes submersas, embaixo de rochas, pedregulhos, areia e macrofitas, nos mesohabitats
correnteza ¢ remanso. Como forma de padronizagdo em cada local foi utilizado cerca de trés
horas para coleta do material e obtengdo de uma boa amostragem do material (AZEVEDO,

2003).

Figura 3 A-B. Instrumentos de coletas das larvas de Trichoptera e macroinvertebrados
aquaticos nos riachos no Leste Maranhense. A: Vista lateral de Rede em D (rapiché); B:
Catacdao manual e uso de pinga.

Os espécimes presentes nos substratos foram previamente coletados, os espécimes de

menor tamanho foram fixados em alcool etilico a 80%. As larvas maiores e de coloragdo mais
escuras foram recolhidos, para a criagdo em laboratorio. Os substratos foram acondicionados
em sacos plasticos com alcool a 80% e levados ao Laboratorio de Entomologia Aquatica
(LEAq) do CESC/UEMA para serem triados e os espécimes identificados.

Em campo as larvas para criacdo foram escolhidas de acordo com seu tamanho e
coloracdo, onde as larvas maiores e mais escuras foram colocadas em caixas de isopor com
agua e substrato do local de coleta (Figura 5A), ainda vivas, e levadas para o Laboratorio de

Entomologia Aquatica do CESC/UEMA.

No laboratorio, o material foi lavado em uma peneira, em seguida colocado sob um
microscopio estereoscopico, triado, e as larvas acondicionadas em potes plasticos com alcool a
80%. A identificag@o dos espécimes ocorreu em nivel de género, utilizando chaves especificas
para a ordem como: PES; HAMADA; NESSIMIAN (2005), PES et al., (2014); HAMADA et
al. (2014).

Ap6s a identificagdo, os espécimes foram etiquetados, acondicionados em frascos com
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alcool etilico a 80% e, depositados no Laboratério de Entomologia Aquatica do CESC/UEMA
Caxias Maranhao.

Figura 4. Esquematizagdo do protocolo de coleta das larvas de Trichoptera e macroinvertebrados nos
locais amostrados, no periodo de agosto a outubro de 2019.
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Fonte: LEAq — CESC/UEMA.

3.4 Coleta dos parametros ambientais e fisico-quimicos

Para caracterizar os riachos estudados, foram amostradas as variaveis ambientais
(largura, profundidade) e fisico-quimicos (temperatura, correnteza, vazao, condutividade, pH)
em cada ponto. (AZEVEDO, 2003; CASTRO, 2016; GOMES, 2013).

A temperatura, o pH, a condutividade elétrica e o oxigénio dissolvido da dgua foram
mensurados com o multiparametro Water Quality Meter. A largura do riacho foi medida com
trena de 50 m; vazao e velocidade foram estimadas pelo método de CRAIG (1987), que consiste
em tomar duas medidas de profundidade utilizando uma régua de aco inoxidavel. Na primeira
medida a régua fica paralela a corrente (D1), sendo considerada a profundidade do local, a
segunda ¢ feita no mesmo local, virando a régua e posicionando-a em angulo reto em relagdo a

correnteza (D2). Deste modo, € possivel calcular a velocidade pela seguinte formula:

V=12.g.D

Onde: V = velocidade da agua, g = forca de gravidade (19,6), D = diferenga entre as medidas

tomadas com a régua (D2 - D1).

3.5 Analise de dados

Os dados coletados foram colocados em uma planilha do programa Excel, foram
analisados dados como médias, desvio padrio, maximo, minimo. Em seguida, feitas
representacdes através de graficos e tabelas para melhor visualizagao.

As analises estatisticas foram realizadas no programa R. Para verificar a associagdo de
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Trichopteras por substratos, foi aplicada a andlise de espécies indicadoras (Valor Indicador
Individual - IndVal) (DUFRENE; LEGENDRE, 1997), que nesse caso, indica o grau de
especificidade e fidelidade dos géneros aos substratos de acordo com sua frequéncia de
ocorréncia.

A similaridade entre os riachos amostrados foi analisada a partir de Analise de
Agrupamento (Cluster Analysis), obtida com indice de Bray Curtis (KREBS, 1999) por levar
em consideragdo a distancia entre os locais coletados, o agrupamento foi verificado pelo método

de grupos pareados.

3.6 Criacao de Trichoptera no laboratério

Devido ao pouco conhecimento no que se refere as larvas dos insetos aquaticos das
diferentes ordens, torna-se necessario realizar a criagdo de larvas de Trichoptera em laboratério
(NOGUEIRA; CABETTE; JUEN, 2011) com o intuito de associar as larvas aos adultos, e
posterior identificacdo e descri¢do dos espécimes obtidos.

No laboratorio, as caixas com imaturos de Trichoptera foram dispostas na sala de
criacdo, onde cada caixa de isopor foi identificada com um codigo especifico e cada caixa tinha
um espécime. A cada dois dias a agua dos recipientes foi trocada e a alimentacdo dos
Trichoptera foi realizada utilizando-se larvas de Chironomidae e o proprio substrato. Uma vez
por semana as larvas eram medidas em lupa com papel milimétrico (Figura 5B), e as
informagdes anotadas.

Apods a emergéncia, os adultos e as extuvias foram acondicionados em frascos com
alcool a 80%, e etiquetados de acordo com o cddigo e informagao do dia da emergéncia (Figura

5 C) (AZEVEDO; HAMADA, 2007; CAMARGOS, 2012).

Figura 5 A-C. Caixa de criacdo; B: Verificagdo das medidas de Trichoptera; C: Frasco de extvia
etiquetado.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Caracterizacio dos locais de realizacao das coletas

Os riachos do estudo foram caracterizados de acordo com as varidveis fisico-quimicas
e ambientais. Os riachos apresentaram temperaturas variando entre 24 a 27 °C, pH com aguas
acidas variando entre 3 a 5, alta condutividade elétrica entre 40 a 148 uS/cm e variagdes quanto
as concentragdes de oxigénio dissolvido entre 5 a 22 mg/l. A profundidade varia entre 0,08 a
0,40 m, a largura variando entre 1 a 4 metros, velocidade entre 0.24 a 0.84 m/s e vazdo 0.01 a

1.33 m?/s, (Tabela 1).

Tabela 1. Varaveis Fisico-quimicas coletadas em riachos nas cidades de Caxias e Codd, MA. No
periodo de agosto a outubro de 2019.

Temp pH CondM  O.D. Profun. LargM VelocM VazioM
°C) (uS/cm)  (mg/l) (m) (m) (m/s) (m?/s)
Batatal 26,22 4,50 61,84 22,68 0,08 2,00 0,28 0,45
Sumidouro 27,22 4,38 10,20 6,00 0,33 1,34 0,54 0,23
Cajazeiras 24,5 5,77 148,06 16,70 0,14 2,22 0,57 0,17
Buriti Dantas 28,20 4,39 54,58 8,64 0,07 1,00 0,24 0,01
Buriti Corrente 27,60 2,95 40,56 5,44 0,40 4,06 0,84 1,33

Balxagrande 26,70 331 48,08 1694 035 258 080 0,70

Média 26,74 4,22 60,55 12,73 0,23 2,20 0,55 0,44
DesPad 1,30 1,00 46,44 7,04 0,15 1,08 0,25 0,57

Nota: OD. (mg/l)= Oxigénio dissolvido; Temp. °C = Temperatura; pH = Potencial hidrogenionico; Cond. =
Condutividade elétrica; LargM = Largura média; ProfM = Profundidade média; VelM = Velocidade média; VazM
= Vazdo média;

Igarapé

Alteracdes nesses parametros podem afetar os macroinvertebrados bentdnicos que sao
utilizados como bioindicadores (CALLISTO; GONCALVES; MORENO, 2004), por conta da
sensibilidade a poluicdo e alteragdes no ambiente, permitindo determinar o grau de preservacao
ou poluicdo desses locais, dependendo da presenca ou auséncia desses organismos
(CALLISTO; GONCALVES, 2002).

Segundo Nogueira et al. (2011), ambientes com maior profundidade podem afetar a
riqueza de Trichoptera, diminuindo-a. Isso pode explicar o fato dos riachos Buriti Corrente e
Sumidouro do Padre apresentarem poucos espécimes, uma vez que esses riachos apresentaram
as maiores profundidades desse estudo.

O valor do pH ideal nos ambientes aquaticos para sobrevivéncia dos organismos esta
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entre 6 ¢ 9, esta variavel fisico-quimica atua de varias formas no metabolismo das comunidades
aquaticas (assim como essas comunidades também interferem nos valores de pH) (CETESB,
2009; ESTEVES, 1998). A riqueza de Trichoptera é reduzida quando os igarapés apresentam
baixos valores de pH (ALLAN, 1995; WARD, 1992 apud PES, 2005).

Isso foi observado no riacho Buriti Corrente onde foram coletados poucos espécimes
de Tichoptera, podendo estar relacionado ao fato desse riacho apresentar o menor valor de pH
nesse estudo. Em contrapartida, o riacho que apresentou maior valor de pH (Cajazeiras), foi
onde obteve-se 0 maior nimero de Trichoptera coletados.

A concentracdo de oxigénio dissolvido ¢ um fator determinante na distribuicdo de
Trichoptera, pois estas necessitam de elevadas concentragdes de oxigénio dissolvido na agua
(OMETTO et al.,, 2004; CALOR, 2007; COSTA et al., 2011). Nos riachos com maior
concentracdes de oxigénio dissolvido (Batatal, Cajazeiras e Baixa Grande II) apresentaram
maior abundancias de espécimes, ja nos riachos com menor concentragdes de oxigé€nio
dissolvido, a abundancia foi baixa.

Dentre as atividades antrdpicas realizadas pelo homem que vem afetando os corpos
d’agua destaca-se: atividades agropecudria devido o escoamento de pesticidas e formacao de
pastagens, despejo de dejetos provenientes da residuos domiciliares, hospitais e da comunidade
(observagdo pessoal), mineragao, industria e retirada da mata ciliar e assoreamento que € uma
das mais relevantes alteracdes sofridas pelos rios e que tem grandes consequéncias para o

ecossistema de forma geral (FORTUNATO, 2017, JUNIOR et al, 2019).

4.2. Aspectos Taxonomicos e Ecologicos de Trichoptera

Foram coletados 1.311 espécimes de Trichoptera, distribuidas em cinco familias e oito
géneros, sdo eles: Hydropsychidae: Lepfonema (154 espécimes), Smicridea (529 espécimes),
Macronema (14 espécimes), Macrostemum (289 espécimes); Philopotamidae: Chimarra (163
espécimes); Helicopsychidae: Helicopsyche (154 espécimes); Odontoceridae Marilia (7
espécimes); Leptoceridae: Nectopsyche (1 espécime) (Tabela 2).

A ordem Trichoptera costuma apresentar boa amostragem nas pesquisas, iSso porqueé,
¢ uma das maiores ordens de insetos estritamente aquaticos, estando presentes nos mais
diferentes habitats, e possuem ampla distribuicdo pelo globo terreste, ndo tendo registro
somente no continente Antartica. Além da sua alta divesidade funcional, que contribui para que

ordem tenha vasta distibuicdo (NEBOISS, 1991; WIGGINS, 1996; DE MOOR; IVANOV,
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2008).

A familia com maior riqueza de géneros foi Hydropsychidae, com quatro géneros, as
demais familias coletadas apresentaram um género cada. Os géneros mais representativos foram
Smicredea, Macrostemum e Chimarra, € 0 menos representativo foi Nectopsyche com um
género.

A riqueza de Hydropsychidae pode estar relacionada a sua capacidade de construgdo de
abrigos em diferentes tipos de substratos, que € considerado uma estratégia de sobrevivéncia e
para suportar o estresse ambiental. A alta representatividade de Smicridea pode estar
relacionada a este género ser menos sensivel as agdes antropicas do que os demais géneros de
Trichoptera (BORGES, 2017), visto que a maioria dos riachos no estudo encontram-se sofrendo
processo de degradacdo como perda de mata ciliar, recebimento de dejetos, assoreamento.

No estudo ha uma abundancia da familia Hydropsychidae com cerca de 979
espécimes, com destaque aos gé€neros Smicridea € Macrostemum (Tab. 2) e com menor
abundancia dos géneros Marilia e Nectopsyche. Alguns estudo demonstram a baixa
representatividade de Nectopsyche (BREDA, 2018; SCHMITT, 2016; BORGES, 2017),
geralmente os representantes desse género sdo encontrados em folhas acumuladas em remanso
e que as larvas podem ser transportadas para as pogas ¢ podem ser consideradas oportunistas
como as larvas de Triplectides (BISPO et al. 2004), além de ocuparem troncos ocos, o que pode

dificultar a sua coleta.

Tabela 2. Familias e géneros de Trichoptera obtidos nos riachos coletados no periodo de agosto a
outubro de 2019.

Familia Género Quantidade
Hydropsychidae Leptonema Guérin-Méneville, 1843 154
Smicridea McLachlan, 1871 529
Macronema Pictet, 1836 14
Macrostemum Kolenati, 1859 289
Odontoceridae Marilia Miiller 1880 7
Philopotamidae Chimarra Stephens, 1829 163
Leptoceridae Nectopsyche Miiller, 1879 1
Helicopsychidae Helicopsyche Siebold, 1856 154
Total 1311

Cinco das familias encontradas neste estudo representam 50% das familias descritas

para o Maranhdo (DESIDERIO et al., 2017) e os encontrados por Castro (2016), em estudo
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realizado em riachos do municipio de Caxias-MA., onde os géneros Smicridea, Macrostemum
e Chimarra apresentaram maior abundancia e o género Nectopsyche apresentou um espécime,
similar aos resultdos do presente estudo.

A distribui¢do dos espécimes encontrados em cada riacho mostrou o riacho Baixa
Grande II e Sumidouro do Padre com as maiores riquezas de géneros, com um total de seis
géneros, seguido do riacho Buriti Corrente com cinco géneros, os riachos Cajazeiras e Batatal
apresentaram quatro géneros, ¢ o riacho com a menor quantidade de géneros foi Buriti Dantas
com dois géneros (Tabela 3).

O riacho Cajazeiras apresentou a maior abundéncia, totalizando 529 espécimes, esse
riacho € caracterizado por ambientes de corredeira, e esse ¢ um dos fatores que influenciam na
distribuicdo da ordem Trichoptera, pois oferecem maior quantidade de oxigénio dissolvido
(ROSS, 1967).

O oxigénio dissolvido tem grande influéncia na ordem Trichoptera, podendo interferir
na sua distribui¢do, pois as larvas sdo apnéusticas, ¢ sobrevivem em locais com alto teor de
oxigénio dissolvido e sua baixa concentra¢do pode levar a perda de diversidade (MAASRI;
GELHAUS, 2012), em resultados obtidos por Breda et al. (2018), essa variavel teve uma
correlacdo significativa com a composi¢ao da ordem Trichopera em seu estudo.

Os géneros Helicopsyche e Smicridea foram ausentes no riacho Batatal no estudo de
Castro (2016), esse resultado é oposto ao encontrado no presente estudo, pois os dois géneros
estiveram presente no mesmo riacho, salientando que, Helicopsyche teve grande
representatividade nesse riacho, sendo coletados 102 espécimes.

A baixa abundancia dos géneros Nectopsyche e Marilia foi observada por Desidério
(2011) em um estudo realizado na APA Inhamum no municipio de Caxias-MA, ele atribui esse
fato a baixa capacidade de dispersdo e colonizacdo que esses géneros possuem, assim como
apresentam restrigdo a alguns fatores ambientais.

Os imaturos de Trichoptera foram coletados em cinco tipos de substratos, sendo que o
substrato que apresentou maior abundancia de espécimes foi folha (538 espécimes), seguido de
pedra (349 espécimes), raiz (283 espécimes), macrofita (99 espécimes) € o menos

representativo foi tronco (37 espécimes).



27

Tabela 3. Distribui¢do de Trichoptera por riacho, familia, género e substrato.

. . Substrato
Riacho Familia Género -
Folha Raiz Macréfita Tronco  Pedra
Sumidouro  Hydropsychidae Leptonema 2 2 0 3 0
Smicridea 15 23 0 0 0
Macronema 4 0 1 0 0
Macrostemum 2 1 0 0 0
Philopotamidae ~ Chimarra 9 19 0 0 0
Leptoceridae Nectopsyche 1 0 0 0 0
Cajazeiras  Helicopsychidae Helicopsyche 11 0 0 1 30
Philopotamidae =~ Chimarra 76 7 0 6 42
Hydropsychidae  Smicridea 151 0 0 4 106
Macrostemum 34 13 0 4 44
Batatal Helicopsychidae  Helicopsyche 0 0 2 0 100
Hydropsychidae  Macrostemum 0 0 3 0 15
Macronema 0 0 1 0 0
Smicridea 2 0 5 0 0
Buriti Dantas Hydropsychidae  Smicridea 118 11 72 0 0
Macrostemum 17 5 11 0 0
Buriti Corrente  Hydropsychidae  Smicridea 8 0 0 0 0
Leptonema 49 0 0 4 3
Macronema 0 3 0 0 0
Macrostemum 12 0 0 0 0
Helicopsychidae Helicopsyche 0 1 0 0 9
Baixa ICI}rande Hydropsychidae Leptonema 4 75 2 10 0
Macronema 3 2 0 0 0
Smicridea 0 14 0 0 0
Macrostemum 19 104 0 5 0
Odontoceridae Marilia 0 7 0 0 0
Philopotamidae ~ Chimarra 3 1 0 0 0
TOTAL 540 288 97 37 349

O género Smicridea, Macrostemum e Leptonema, foram coletados em diferentes tipos

de substratos, nos riachos amostrados. O género Chimarra esteve ausente no substrato

macrofita O género Helicopsyche esteve presente em todos os substratos, mas foi coletado em

maior quantidade no substrato pedra (139 espécimes).

O género Macrostemum foi encontrado em grande quantidade no substrato rocha, a

presenca do género pode estar relacionado ao modo de vida, pois os mesmos costumam
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construir seus abrigos nesse tipo de substrato, principalmente em locais com menor correnteza
(BORGES, 2017). O substrato macrofita obteve menor representatividade no estudo de Castro
(2016), porque, o mesmo ¢ consideravel instavel fazendo com que haja menor riqueza e
abundéancia, corroborando com o presente estudo.

Dos oito géneros presentes neste estudo, quatro apresentaram associagdo com
substratos, os dados foram obtidos com a analise de /ndVal, como mostra na Tabela 4. Os
géneros Smicridea e Chimarra foram associados ao substrato folha, Helicopsyche demonstrou

preferéncia por substrato pedra e o género Macrostemum pelos substratos folha e raiz.

Tabela 4. Associacdo de géneros de Trichoptera com diferentes tipos de substratos coletados em
riachos do Leste Maranhense.

Genéros Associacao IndVal p.value

Smicridea Folha 0,584 0,005

Chimarra Folha 0,4 0,03
Helicopsyche Pedra 0,544 0,005
Macrostemum Folhat+Raiz 0,507 0,005

Castro (2016) constatou em seu estudo que os substratos apresentam influéncia sobre
a riqueza e abundancia dos EPT, onde oito dos 10 géneros coletados estavam presentes no
substrato folha, assim como parte dos géneros deste trabalho estdo associados a esse mesmo
substrato, ele ¢ importante por oferecer abrigo, protecdo e alimento (HENRIQUES-
OLIVEIRA; NESSIMIAN, 2010), isso explica o fato desse substrato esta associado a diferentes
géneros de Trichoptera.

Baptista et al., (1998), observaram que alguns grupos de insetos aquaticos tinham
preféncias por determinados substratos, especialmente os representantes da ordem Trichoptera,
como destacam que o género Helicopsyche apresenta preferéncia nitida ao substrato pedra, e
que Smicridea estava sempre associada ao substrato folhico.

Pes (2005), obteve em seus resultados que o género Macrostemum estive presente no
substrato folha em alguns locais de coletas, e em outros locais esse gé€nero esteve relacionado
ao substrato raiz, corroborando assim com os dados do presente estudo, que evidenciou
associacdao de Macrostemum aos substratos folha e raiz.

Farias et al., (2017) coloca que a grande quantidade de lixo no leito do riacho
influenciou no abundancia e na riqueza de ETP nos riachos de estudo e que em geral a matéria

organica particulada grossa tende a se acumular em areas onde a velocidade da agua diminui
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(NAKAJIMA et al., 2006) e que o acimulo excessivo de detritos vegetais pode levar a uma
redugdo de oxigénio dissolvido e a diminui¢do da agua, fatos que resultam na reducdo da
abundancia desses insetos ¢ leva a um predominio de espécies com maior tolerancia a condigdes
hipdxicas e andxicas (HYNES, 1970; SAMWAYS et al. al., 1996).

As variaveis ambientais interferem na presencga e distribui¢do dos insetos aquaticos.
Em um estudo realizado por Costa et al. (2011), constatou que a familia Hydropsychidae estao
relacionadas a altas concentragdes de oxigénio dissolvido (DIAS, SIMAO-FERREIRA, 2011),
afirmam que os géneros pertencentes a familia Hydropsychidae apresentam tolerancia em
relacdo a variagOes da condutividade elétrica, e pode estar relacionada tanto a altos quanto a
baixos valores. Estas aspectos estdo relacionados a familia ser abundante no ambiente e a sua
capacidade de tolerancia de alguns fatores. Os valores de pH estdo na faixa do esperado para
aguas tropicais (PAYNE, 1986), sendo que o mesmo ¢ alterado pela quantidade de precipitacao.

Os riachos Buriti Corrente e Baixa Grande II apresentaram maior similaridade entre
si, assim como, Cajazeiras ¢ Buriti Dantas (Figura 6). Os riachos mais proximos tendem a serer
mais mais similirares, pois a distancia influencia na distribuigdo das espécies (THORP et al.
2006), ¢ o caso dos riachos Buriti Corrente e Baixa Grande, que pertencem ao mesmo municipio
(Codo).

O riacho Cajazeiras e Buriti Dantas ndo estdo geograficamente proximos, € mesmo
assim apresentaram similaridade, por isso, deve-se levar em consideragdo os diversos fatores
que também afetam a distribui¢ao de espécies, ndo so a distdncia (HEINO et al., 2009; BINI et

al., 2007), assim como a especificidade dessas larvas a fatores ambientais.

Figura 6. Dendrograma de Similiraridade entre os riachos estudados.
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4.3. Criacao de larvas

Foram selecionadas 18 larvas de Trichoptera pertencentes a familias Hydropsychidae e
Odontoceridae para a criagdo, dessas, somente trés emergiram, cinco morreram antes de
empupar, quatro empuparam mas nao chegaram a emergir e seis desaparecerem da caixa de
criagdo. Para sobreviver, os representantes de Hydropsychidae necessitam de condig¢des
ambientais semelhantes as de seus locais de origem, isso pode explicar o fato de poucos
espécimes conseguirem emergrir (ZHOU; KJER; MORSE, 2007; DESIDERIO, 2016).

As larvas permaneceram vivas por cerca de um més, as do municipio de Caxias foram
coletadas em agosto de 2019 e morreram ou emergiram em setembro do mesmo ano. As larvas
da cidade de Cod6 foram coletadas em outubro de 2019 e morreram ou emergiram em
novembro de 2019. O periodo médio de duracdo do estagio de pupa das larvas que conseguiram
emergir foi de cerca de 10 dias.

Quando empuparam, as larvas tinham cerca de 1,3 cm de comprimento, observou-se
que elas apresentavam coloracdo verde escuro e faziam seus casulos com os substratos
encontrados nas caixas (Figura 7 A). Em Odontoceridae, foi observado a sua muda de abrigo
e quando empupou fez uma espécie de casinha onde as laterais eram de pedagos de raizes e o
teto estava coberto com um tronco. E um espécime produziu uma espécie de gelatina em volta
do seu corpo (Figura 7 B). Os espécimes que emergiram, posteriormente serdo identificados

ao nivel especpifico.

Figura 7 A-B. A: Casulo feito com substrato; B: Larva envolta pela “gelatina”.
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5.CONCLUSAO

O presente estudo apresentou 50% das familias registradas para o estado do Maranhao.
Os riachos apresentaram temperatura média, aguas acidas, alta condutividade elétrica e
diferentes concentragdes de oxigénio dissolvido. Observa-se que os riachos sofrem com
alteracdes antropicas como desmatamento, queimadas e lixo de uso doméstico. Fato que pode
ocasionar alteragdes no pH, condutividade e oxigénio dissolvido, consequentemente pode
interferir na distribui¢do de espécies de Trichoptera.

Os géneros Smicridea, Macrostemum e Chimarra apresentaram significativa
abundancia de espécimes, em contrapartda, os géneros Nectopsyche e Marilia tiveram menor
representatividade. Em relagdo aos substratos, o /ndVal demonstrou que alguns géneros
apresentaram preferéncia por substratos especificos, o substrato mais associado foi folha, os
género Smicridea e Chimarra se associaram a ele. Macrostemum teve preferéncia por substrato
folha e raiz, e Helicopsyche por pedra.

Os riachos Buriti Corrente e Baixa Grande II apresentaram similaridade, assim como os
riachos Cajazeiras e Buriti Dantas, que mesmo ndo pertencendo ao mesmo municipio também
apresentaram similaridade entre si.

Durante as coletas foi observado lixo nas margens dos riachos, assim como a sua
utilizagdo de forma indevida pelas pessoas. Sabemos que essas a¢des tem consequéncias ndo
s6 na qualidade da 4gua, mas também para os organismos que ali vivem, que inclusive sdo
essenciais para o equlibrio desses ecossistemas.

Em vista disso, ¢ cada vez mais importante realizar estudos taxonomicos e ecoldgicos
com esses organismos, especialmente com aqueles que s@o indicadores de qualidade de agua,
como ¢ o caso dos Trichoptera. Os resultados obtidos nessa pesquisa servirdo para estudos de
conservagdo e biomonitoramento nesses locais, além de contribuir com o conhecimento de

géneros de Trichoptera nos riachos do Leste Maranhense.
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APENDICE A - GENEROS DE TRICHOPTERA COLETADOS

Figura 1. Representantes de cada género coletado. A: Leptonema (Hydropsychidae); B:
Chimarra (Philopotamidae); C: Marilia (Odontoceridae); D: Macrostemum (Hidropsychidae).
E: Smicridea (Hidropsychidae). F: Macronema (Hydropsychidae). G: Helicopsyche
(Hydropsychidae). H: Nectopsyche (Leptoceridae).




