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Resumo. Este trabalho tem como objetivo verificar a resposta da comunidade de insetos aquaticos em rela¢do a intensidade do uso recreativo
humano, além da composi¢do em diferentes mesohabitats presentes no curso d’dgua. As amostras foram coletadas em um cérrego em diferentes
microhabitats em areas classificadas pelo uso dos visitantes (Baixo, Médio e Intenso) e diferenciadas em quatro mesohabitats (areia, cachoeira,
folha e pedra). Um total de 952 individuos distribuidos em nove ordens e 14 familias foram coletados. A ordem mais abundante foi Diptera (431,
45,27%), seguida de Ephemeroptera (366, 38,45%). A familia mais abundante foi Baetidae (325, 34,14%), seguida de Chironomidae (237, 24,89%),
Simuliidae (94, 9,87%), Ceratopogonidae (77, 8,08%) e Hydropsychidae (56, 6,09%). Em relacdo ao uso humano, houve uma diferenca significativa
na composicdo da fauna. Na drea com uso intenso, houve uma predominancia de Chironomidae e Hydroptilidae, enquanto na area de baixo
uso, Perlidae foi mais frequente. O substrato de pedra apresentou o maior nimero de tadxons. Observamos uma tendéncia para a composicdo
da comunidade diferir entre mesohabitats. As necessidades especificas de cada grupo biolégico refletem a ocupacdo do habitat, apresentando
diferentes nimeros de individuos. Podemos verificar que a intensidade do uso das cachoeiras afeta diretamente a comunidade de insetos
aquaticos, seja por perturbacdo e destruicdo de microhabitats especificos das espécies ou pelo deslocamento de individuos ao longo do curso
d'dgua.

Palavras-chave: Bioindicadores; Cachoeira; Riacho.

Responses of aquatic entomofauna in relation to substrate characteristics and the impacts of
anthropogenic recreational use in a lotic environment

Abstract. This work aim verifies the response of the aquatic insect community in relation to the intensity of human recreational use, in addition,
the composition in different mesohabitats present in the watercourse. The samples were made in a stream in different microhabitats in areas
classified by the visitor's use (Low, Medium and Intense) and differentiated between four mesohabitats (sand, waterfall, leaf and stone). A total
of 952 individuals in nine orders and 14 families were collected. The most abundant order was Diptera (431, 45.27%) followed by Ephemeroptera
(366, 38.45%). The most abundant family was Baetidae (325, 34.14%), followed by Chironomidae (237, 24.89%), Simuliidae (94, 9.87%),
Ceratopogonidae (77, 8.08%) and Hydropsychidae (56, 6.09%). Regarding to human use, there was a significant difference in fauna composition.
In the area with intense use there was a predominance of Chironomidae and Hydroptilidae while in the area of low use Perlidae was the most
frequent. The substrate stone presented the highest number of taxa. We observed a tendency for the composition of the community to differ
between mesohabitats. The specific need of each biological group reflects the occupation of habitat, presenting different numbers of individuals.
We can verify that the intensity of use of the waterfalls directly affects the aquatic insect community, either by disturbance and destruction of
species-specific microhabitats or by the displacement of individuals along the stream.

Keywords: Bioindicators; Stream; Waterfalls.

O Cerrado,segundo maior dominio do Brasil e hotspot global
de biodiversidade, da origem a oito das doze principais regies
hidrograficas do pais, incluindo as nascentes dos trés maiores
rios brasileiros (Tocantins, Araguaia e Sdo Francisco), sendo
assim um dominio fundamental para conservagdo dos recursos
hidricos no Brasil (BRASIL, 2017).

PerturbacBes  antrépicas  afetam  comunidades  de
macroinvertebrados podendo ser medidas em relagdo as
variacdes fisico-quimicas da agua (GODOY et al., 2017). A
degradacdo ambiental é notavel em areas urbanas, e ambientes

aquaticos vem sendo afetados nas ultimas décadas, em fungao
da degradacdo das bacias hidrograficas e a fragmentacdo da
vegetacao nativa, reduzindo sua biodiversidade (SOUZA et al.,
2013; ASTUDILLO et al., 2016; SIDDIG et al., 2016; MUZON et al.,
2019), exigindo estudos para avaliar os ecossistemas.

As mudangcas ambientais podem ser monitoradas por
parametros abiéticos e bidticos. O biomonitoramento, baseado
na resposta dos organismos ao ambiente, é aplicavel em
ambientes aquaticos e terrestres, sendo selecionadas espécies
pela sensibilidade as perturba¢des ambientais (HUGHES et al.,
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2010; SIDDIG et al., 2016). Insetos aquaticos, essenciais para
a diversidade aquatica, refletem o estado de conservagao
deste ambiente (SIDDIG et al., 2016), sendo amplamente
usados como bioindicadores para monitorar corpos d'agua
(ASTUDILLO et al., 2016). O uso recreativo de corpos d'agua
também é uma fonte de impacto, porém pouco explorada na
literatura em termos de macroinvertebrados (HADWEN et al.,
2012; MONZ et al., 2013; VENOHR et al., 2018). Portanto, é vital
monitorar e proteger esses ecossistemas valiosos para garantir
um equilibrio ambientalmente sustentavel.

Diante disso, o objetivo do trabalho foi verificar a resposta
da comunidade de insetos aquaticos em ambiente Iético em
relagdo aos diferentes mesohabitats no curso d'agua e em
relagdo a intensidade do uso recreativo humano em cachoeiras,
esperando-se que os insetos estejam distribuidos devido aos
requisitos biologicos dos taxons amostrados e em resposta aos
efeitos do aumento da intensidade do uso.

O trabalho foi realizado no complexo turistico Carima, na sub-
bacia do cérrego Grande, afluente da bacia do rio Ponte de
Pedra, localizado no municipio de Rondonépolis-MT (16°64'12.8
“S, 54°75'96" O) (Figura 1A-B), caracterizado por fitofisionomias
de Cerraddo, Veredas de encosta e Floresta Sazonal nas matas
ciliares (MIRANDA, 2014). O clima é tropical, com temperatura
média anual de 25 °C (maxima média: 32,6°C, minima média:
18,6°C). Possui duas estacdes definidas, seca de abril a
setembro e chuvosa de outubro a marco, com precipitagao
anual e a evapotranspiracdo de 1.416,07 mm e 1.404,50 mm,
respectivamente (SETTE, 2001). O principal uso do cérrego
Grande esta relacionado a subsisténcia, mas também como
fonte de renda para algumas familias por meio do ecoturismo.
Ao longo do curso do cérrego, ha 10 cachoeiras, o que o torna
um cenario de exuberante beleza e é utilizado como atra¢do
turistica na regido ao longo do ano.

Brasil (MT) (A), no municipio de Rondondépolis (B) com pontos de
amostragem (C) de acordo com a classificacdo da intensidade de uso
(baixa: pontos 1 e 8; moderada: pontos 2, 5, 6 e 7; intensa: pontos 3 e
4) e nota sobre a inclinagdo do terreno na regido tributdria da bacia do
Ponte de Pedra. Fonte: Google Earth® 2020.

A coleta foi realizada na estagdo seca (02/06/2019) com um total
de oito pontos de amostragem ao longo do curso d'agua (Figura
1C), com réplicas das amostras em cada ponto, em diferentes
mesohabitats, sendo: areia, pedra, folha e na cachoeira. As
coletas foram feitas no sentido a jusante para evitar altera¢Ges
nas amostras devido as atividades dos pesquisadores e logo
pela manha cedo, quando a atividade dos turistas é reduzida.
Os pontos de amostragem foram classificados de acordo com
a intensidade do uso humano, que sdo: baixo (ponto 1 e 8),
médio (pontos 2, 5, 6 e 7) e intenso (pontos 3 e 4). Aintensidade
foi considerada em relagdo ao niumero médio de pessoas que
frequentam as cachoeiras, de acordo com os proprietarios
da regido e com as caracteristicas fisicas dos locais onde as
cachoeiras se encontram, que permitem uma maior ou menor
densidade de usuarios. Os parametros fisico-quimicos pH,
temperatura (°C), turbidez (ppm) e condutividade (us) foram
avaliados para uma melhor determina¢do das caracteristicas
ecoldégicas com um multiparametro Hanna®.

Os insetos aquaticos foram coletados com uma rede “D”
(malha de 0,25 mm), nos diferentes mesohabitats (MERRITT e
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CUMMINS 1996). Em cada um dos oito pontos de amostragem,
os diferentes microambientes foram amostrados com trés
réplicas com a rede em cada um. Todos os insetos aquaticos
foram capturados com pingas entomolégicas, assim como
parte do substrato, armazenados separadamente em frascos
contendo alcool 80% (MERRITT e CUMMINS, 1996), e levados
ao laboratério da Universidade Federal de Rondondpolis para
posterior retirada dos espécimes do substrato. Os insetos
aquaticos foram classificados até o nivel de familia usando o
guia online de larvas de insetos aquaticos de Froehlich (2007).

A abundancia de ordens e familias foram descritas e
foram calculados o indice de diversidade de Shannon (H') e
Equitabilidade de Pielou (J) para os tipos de substrato. O indice
de diversidade foi comparado com Diversity T test (HAMMER et
al., 2005). Para comparar a composi¢do da comunidade entre
diferentes intensidades de uso humano e entre os substratos,
foi realizada anélise de similaridade (ANOSIM) com o indice de
Simpson para comparacgdo, sendo também aplicada analise de
escala multidimensional nao-paramétrica (NMDS) com indice
de Bray-Curtis para visualizacdo. Todas as analises foram
realizadas utilizando o software gratuito Past® 4.03 (HAMMER
et al., 2005).

No total, foram coletados 942 individuos pertencentes a nove
ordens e 14 familias (Tabela 1). As ordens mais abundantes
foram Diptera, com 428 individuos (45,43%), sendo as
principais familias Chironomidae (237 individuos, 24,89%),
Simuliidae (94 individuos, 9,87%) e Ceratopogonidae (77
individuos, 8,08%). Ephemeroptera compreende 325 individuos
(34,5%), representados pela familia Baetidae. Trichoptera foi
representado principalmente pela familia Hydropsychidae (56
individuos, 6,09%), enquanto as outras tiveram menos de 50
individuos cada.

Em relacdo as varidveis ambientais, elas se mantiveram
estaveis ao longo de todo o curso d'agua. Os valores medidos
foram os seguintes: pH médio de 6,9, 0 mais baixo sendo 5,8
(Ponto 1, baixo uso) e o mais alto 8,5 (Ponto 7, uso moderado).
A temperatura média foi de 24,9°C, a mais baixa sendo 23,8°C
e a mais alta 25,5°C. A quantidade de particulas por milhdo
foi zero em todas as amostras, assim como a condutividade.
Dado que ndo houve variagdo nos parametros, sendo eles
ndo determinantes em relacdo a distribui¢do dos grupos, nos
permitiu observar de forma mais clara o efeito do uso humano
e do mesohabitat na distribuicdo dos grupos de insetos.

Considerando a intensidade de uso humano, houve uma
diferenca significativa na composicdo da fauna (NMDS - Stress:
0,10; ANOSIM: p = 0,04) (Figura 2A), sendo mais acentuada
entre baixo e intenso uso (p = 0,02). Observamos também uma
tendéncia para a composi¢do da comunidade diferir entre
mesohabitats (NMDS Stress: 0,08; ANOSIM, p = 0,05) (Figura
2B), principalmente entre o substrato “Areia” vs “Folha” (p =
0,03) e “Areia” vs “Cachoeira” (p = 0,05). Os resultados relativos
ao substrato onde os organismos foram encontrados indicam
que o substrato de “Pedra” teve 15 taxons, seguido por “Areia”
(n = 12), “Folha” (n = 10) e “Cachoeira” (n = 9). Em relacao a
abundancia de individuos, “Areia” apresentou 365 individuos
com predominancia de Chironomidae (n = 159, 43,5%), seguido
de “Pedra” (n = 304), onde Baetidae foi a mais representativa
(n = 154, 50,6%), “Cachoeira” (n = 180) com predominancia de
Baetidae (n = 85, 47,2%) e “Folha” (n = 98) com Simuliidae (n
= 22) sendo o mais frequente (22,4%). “Folha” foi o local mais
diverso e equitativo quando comparado com os demais (H' =
2.02;)=0.88, t=-3,86, p=0,0001), seguido de “Areia” (H' = 1.753;
] =0.706), “Pedra” (H'= 1.724; ] = 0.63) e “Cachoeira” (H' = 1.627;
J=0.741).

Pode-se verificar que a intensidade de uso das cachoeiras
afeta diretamente a comunidade de insetos aquaticos, seja
por perturbacdo e destruicdo de microhabitats especificos
das espécies ou pelo deslocamento de individuos ao longo do
curso d'adgua. Os resultados apontam que “Pedra”, “Areia” e
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“Cachoeira”tendem areduzir a diversidade de insetos aquaticos
devido a baixa quantidade de matéria organica disponivel para
alimentacdo (BAPTISTA et al., 2007; BAKER et al., 2017; CASTRO
et al., 2018). A ocupac¢do dos habitats por diferentes grupos
bioldgicos reflete nas varia¢cdes da composicdo da comunidade.

Tabela 1. Abundancia de insetos aquaticos representados em suas
ordens e familias coletados em diferentes mesohabitats na regido da
bacia tributaria de Ponte de Pedra em Corrego Grande, Rondonépolis-
MT, na estacdo seca.

Ordem/Familia Areia Cachoeira Folha Pedra
Coleoptera Linnaeus 8 0 1 2
Coleoptera indet. 2 0 0 0
Noteridae Thomson 6 0 1 2
Diptera Linnaeus 225 62 45 96
Ceratopogonidae Newman 55 3 5 14
Chironomidae Newman 159 13 18 47
Dixidae Schiner 0 3 0 9
Simuliidae Newman 11 35 22 26
Syrphidae Latreille 0 8 0 0
Ephemeroptera Hyatt & 66 85 20 154
Arms

Baetidae Leach 66 85 20 154
Hemiptera Linnaeus 0 0 0 B
Veliidae Brullé 0 0 0 3
Lepidoptera Linnaeus 21 7 8 18
Lepidoptera larva 21 7 8 18
Megaloptera Latreille 0 0 0 1
Corydalidae Leach 0 0 0 1
Odonata Fabricius 14 0 12 4
Libellulidae Leach in 13 0 12 1
Brewster

Odonata egg 1 0 0 3
Plecoptera Burmeister 0 0 0 2
Perlidae Latreille 0 0 0 2
Trichoptera Kirby 31 26 12 24
Hydropsychidae Curtis 14 19 4 19
Hydroptilidae Stephens 17 7 8 5
Total 365 180 98 299
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Figura 2. A) Andlise de Escalonamento Multidimensional Nao-
paramétrica (NMDS; Stress = 0.10, ANOSIM: p = 0,05) da composi¢do da
comunidade de insetos aquaticos em relacdo a intensidade de uso e B)
da composicdo de insetos aquaticos em relagdo a intensidade de uso
(NMDS; Stress =0.15, ANOSIM: p = 0,04) na regido tributaria da bacia do
Ponte de Pedra, Rondondpolis-MT, coletados durante a estagdo seca.

Os Ephemeroptera atuam como consumidores primarios,
processando matéria organica e contribuindo para a energia
do ambiente (DOMINGUEZ et al., 2001; ANDRADE et al., 2020).
A composicdo do grupo varia devido a fatores ambientais,
internos e externos ao corpo d'agua (FERREIRA et al., 2017).
Baetidae é amplamente distribuida, podendo ser generalista ou
especialista, adaptando-se a diferentes niveis de contaminagado
ou impactos ambientais (FRANCISCHETTI et al., 2003; FIRMIANO
et al., 2017) sendo encontrada em ambientes l6ticos e |énticos,
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colonizando diversos mesohabitats, como vegetacdo marginal,
rochas e folhas, sendo uma familia sensivel a diversas formas
de alteracdo, incluindo o uso intenso (FIRMIANO et al., 2017;
GODOY et al., 2017). Plecoptera, representado pela familia
Perlidae, é de baixa abundancia, porém sensivel a perturbacdes
ambientais. Suas ninfas habitam agua corrente limpa e bem
oxigenada, sendo excelentes bioindicadores de qualidade da
agua. Preferem mesohabitats como folhas, troncos, galhos e
sob pedras (FERREIRA et al., 2017).

Larvas aquaticas de Diptera depositam seus ovos na superficie
da agua, muitas vezes em pedras ou vegetacdo flutuante,
sendo capaz de captar oxigénio atmosférico (ROLDAN, 1999).
Chironomidae possui individuos altamente resistentes a
poluicaoorganicaeindustrial, sendo encontrados emambientes
aquaticos degradados (ARMITAGE, 1995), o que explica a
elevada quantidade nas areas de solo de areia e uso intenso por
pessoas. Simuliidae e Ceratopogonidae compartilham habitos
e preferéncias por mesohabitats especificos. Na maioria das
espécies de simulideos, as fémeas alimentam-se de sangue
para maturagao dos ovos (HAMADA, 1989), o que explica sua
alta ocorréncia em pontos de uso intenso por humanos, onde
h& maior disponibilidade de alimento.

Silva et al. (2018) utilizando modelagem de nicho e previsao,
destacam que algumas espécies de insetos aqudticos ja
sofrem os impactos das mudancas climaticas e também
apontam a possibilidade de extingdo em cenarios futuros
caso os efeitos do aquecimento global se intensifiquem. As
mudangas associadas ao uso dos corpos d'dgua também
refletem alteragdes nas areas circundantes. As necessidades
especificas de cada grupo biolégico refletem na ocupacdo do
habitat, apresentando diferentes quantidades de individuos
de diferentes familias, onde no substrato “Areia” temos a
predominancia de Chironomidae e Ceratopogonidae, na “Folha”
Simuliidae e na “Cachoeira” Baetidae. No entanto, as ordens de
insetos encontradas também estdo sendo influenciadas pela
interferéncia humana. Quanto as diferengas encontradas entre
os diferentes tipos de uso e substrato, ndo esperariamos que
a composicdo da comunidade fosse influenciada pelo fato de
o curso de agua ter cachoeiras, uma vez que insetos aquaticos
tém boa capacidade de dispersdo para superar essas barreiras
(ANDRADE et al., 2020).

Este estudo tem grande valor para o desenvolvimento da
pesquisa no sul do estado de Mato Grosso, representando
um trabalho pioneiro em relacdo a esses objetivos nesta
regido. Isso abre caminho para a elaboracdo de futuros
estudos, promovendo a pesquisa como um todo. Foi possivel
observar, com o desenvolvimento desta pesquisa, a relagao
entre a presenca humana e a alteracdo das comunidades de
insetos aquaticos, permitindo verificar que essas comunidades
estdo sofrendo interferéncias em seu modo de vida. Isso foi
confirmado através do levantamento da ocorréncia dos grupos
nos mesohabitats, mostrando a correlagdo com a qualidade do
corpo d'agua.

Os individuos encontrados nos pontos com maior presenca
humana sdo considerados organismos menos sensiveis a
qualidade da agua. Com as recentes mudancas climaticas,
levantar esse conhecimento torna-se essencial para estratégias
de conservacgao e avaliacao da qualidade ambiental por meio
de bioindicadores.
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