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Resumo

Este trabalho teve como objetivos inventariar a fauna de coledpteros aquaticos em ecossistemas
do dominio Mata Atlantica em Pernambuco, caracterizando as assembleias da coleopterofauna
aquatica e comparando as Unidades de Conservacéo (UCs). Foram realizadas 24 coletas durante
0 periodo de Maio de 2013 e Abril de 2014 em doze UCs em ecossistemas lénticos e I6ticos.
Para a amostragem nos ecossistemas Iénticos foram utilizadas peneiras e para os I6ticos foram
aplicadas trés técnicas, a fim de amostrar os diferentes habitats disponiveis: Rede “D” e
amostrador do tipo Surber, ambos com abertura de malha de 0,1 mm e manual que consistia em
coleta dos substratos para peneiracdo. Foram coletados 406 individuos pertencentes a nove
familias de Coleoptera Chrysomelidae, Curculionidae, Dytiscidae, Elmidae, Gyrinidae,
Haliplidae, Hydraenidae, Hydrophilidae e Noteridae, 38 géneros e 62 espécies. Hydrophilidae
representou 37% da abundancia total, seguido de Dytiscidae (27%), Noteridae (27%) e a soma
das seis familias restantes com 8%. As familias Hydrophilidae, Dytiscidae e Noteridae foram
as mais abundantes e ricas, pois sdo familias de besouros verdadeiramente aquaticos com ampla
distribuicdo ecoldgica. A estacdo seca do ano teve maior abundancia (58% do total) e riqueza
de espécies, com 48 espécies sendo 26 espécies exclusivas desta estacdo em relacdo a estacdo
chuvosa com 42% de abundancia e 36 espécies, sendo 14 exclusivas. Os ecossistemas Iénticos
tiveram maior abundancia (58%), em relacdo aos ecossistemas l6ticos, que registraram maior
riqueza de espécies (40). As RPPNs Santa Rita e N. Sra. do Oiteiro de Maracaipe apresentaram
os maiores indices de diversidade de Shannon-Wiener e Simpson, respectivamente. As 62
espécies de besouros aquaticos sdo registradas pela primeira vez para a Regido Nordeste do
Brasil e, em especial, para o Estado de Pernambuco. Este estudo contribuiu para o
conhecimento da coleopterofauna aquética, que é considerada bioindicadora de ecossistemas
conservados, podendo ser utilizada como ferramenta na gestdo e monitoramento de Unidades
de Conservacao.

Palavras-chave: besouros aquaticos. Ecossistemas Iénticos e I6ticos. Diversidade de espécies;

Estacdes do ano.



Abstract

This present study aimed to survey the fauna of aquatic beetles in ecosystems of Atlantic Forest
in Pernambuco (Brazil), characterizing the assemblages of water beetles fauna and comparing
the Protected Areas (PAs). Twenty-four samples were taken during the period from May 2013
to April 2014 in twelve PAs in lentic and lotic ecosystems. For the sampling in lentic,
ecosystems it was used sieves and for the lotic ecosystems, three techniques were applied in
order to sample the different habitats available: entomological net and Surber sampler (mesh of
0.1 mm) and manual that consisted to sample substrates for bolting. We collected 406
individuals belonging to nine families of Coleoptera, Chrysomelidae, Curculionidae,
Dytiscidae, EImidae, Gyrinidae, Haliplidae, Hydraenidae, Hydrophilidae e Noteridae, 38 genus
and 62 species. Hydrophilidae represented 37% of total abundance, followed by Dytiscidae
(27%), Noteridae (27%) and the sum of the remaining 6 families with 8%. Hydrophilidae,
Dytiscidae and Noteridae were the most abundant and richness, because they are families of
true aquatic beetles with wide distribution. Dry season had higher abundance (58% from total)
and species richness, with 48 species of which 26 species exclusives to this season compared
to rainy season with 42% and 36 species of which 14 are exclusive. Lentic ecosystems were
more abundant (58%) compared to lotic ecosystems that recorded greater species richness (40).
RPPNs Santa Rita and N. Sra. do Oiteiro de Maracaipe presented the largest Simpson and
Shannon-Wiener diversity index. Sixty-two water beetles’ species were recorded for the first
time in the Northeast region of Brazil and, in particular, for the state of Pernambuco. This study
contributed to the knowledge of aquatic beetles’ fauna, which is considered a bioindicator of
conserved ecosystems and can be used as a tool in the management and monitoring of Protected
Areas.

Keywords: aquatic beetles. Lentic and lotic ecosystems. Species diversity. Year’s seasons.
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Introducéao

A Mata Atlantica brasileira tem uma constituicdo bem diversificada tanto faunistica
quanto floristica, formada por diversas fitofisionomias determinadas pela proximidade da costa,
pelo relevo, classes de solos e regimes pluviométricos distribuida ao longo de toda costa
(CaBRINI et al., 2013; GoMES et al., 2009a). Assim, o Dominio Mata Atlantica engloba areas
formadas pela floresta litoranea, as matas de araucéria, as florestas deciduais e semideciduais
interioranas e ecossistemas associados como restingas, manguezais, florestas costeiras, campos
de altitude e insercdes de campos e brejos de altitude (CAPOBIANCO, 2001; LEAO et al., 2014).

Atualmente, é considerada uma das 34 areas mundiais prioritarias para a conservacdo
da biodiversidade mundial que representam apenas 2,3% de toda superficie terrestre, sendo um
hotspot da biodiversidade (CONSERVATION INTERNATIONAL, 2007; MYERS et al., 2000). Apesar
da sua importancia, o dominio é um dos mais devastados, restando apenas de 7 a 8 % da mata
original (GALINDO-LEAL; CAMARA, 2005) que possuia area de 1,3 milhdo de kmz2, estendendo-
se do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul (CONSERVATION INTERNATIONAL, 2000; JoLY
etal., 2014).

A maioria dos paises tem adotado a criagio de Areas Protegidas como estratégia para
proteger in situ a biodiversidade, ou seja, mantém as populacGes viaveis em seus ecossistemas
e habitats naturais, a fim de minimizar e evitar uma maior degradacdo (BERNARD et al., 2014;
BRITO, 2000). Dentre as Areas de Protecdo, as Unidades de Conservagdo (UCs) sdo areas
delimitadas e protegidas que possuem caracteristicas naturais relevantes, de forma a conservar
estes recursos naturais instituidos legalmente pelo Poder Pablico. No Brasil, foi oficialmente
estabelecido em 2000 o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC), que de acordo
com a Lei 9.985/00 estabelece critérios e normas para a criacdo, implantacdo e gestdo das
unidades de conservacdo (BRAsIL, 2000).

Apesar das medidas preventivas, de uma forma geral em relagdo a protecdo ambiental
brasileira, ainda h4 uma constante alteragdo antrépica e os habitats presentes. Em sua maioria,
continuam sendo fragmentados, tornando-se uma das maiores ameacas a biodiversidade global
(KrRAUSS et al., 2010; VITOUuseEk et al., 1997), afetando a composicdo de espécies e 0
funcionamento dos ecossistemas modificados (LIU; SLIK, 2014; SAUNDERS et al., 1991). Desta
forma, é destacada a importancia de estudos faunisticos e botanicos e o entendimento de fatores
e processos ecoldgicos, a fim de avaliar as transformacdes antrépicas (CUNHA et al., 2014;

SILVEIRA NETO et al., 1995).
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Assim, para uma andlise detalhada sdo utilizados bioindicadores na avaliacdo dos
ecossistemas de agua doce, entre estes os macroinvertebrados aquaticos sdo largamente
utilizados pelas vantagens proporcionadas (ABiLIO, 2007). Dentro deste grupo de
macroinvertebrados encontram-se os coledpteros, em que alguns sdo considerados importantes
bioindicadores, pois respondem de forma diferente em ambientes impactados e ndo-impactados
podendo ser utilizado em estudos de monitoramento ambiental (BURGHELEA et al., 2011).

A ordem Coleoptera possui uma grande variedade de formas, tamanhos, estratégias
ecoldgicas e habitats. E a ordem mais diversa da classe Insecta com cerca de 360.000 espécies
distribuidas por todos os continentes, exceto na Antartida, com aproximadamente 180 familias
(BOUCHARD et al., 2009; BoUCHARD et al., 2011). Destas, sdo destacadas 40 familias com
representantes de besouros aquaticos ou semiaquaticos incluidos nos grupos ecoldgicos
encontrados com pelo menos 10.000 espécies aquaticas em alguma fase de vida, sendo 30
familias as que possuem representantes aquaticos em alguma fase da vida na Regido
Neotropical (DELER-HERNANDEZ; CALA-RIQUELME, 2010; JACH, 1998; JACH; BALKE, 2008).
Destes, 29 familias sdo encontradas na América do Sul com aproximadamente 190 géneros e
mais de mais de 2.000 espécies com representantes aquaticos e semiaquaticos (ARCHANGELSKY
et al., 2009; FROEHLICH, 1999; TREMOUILLES et al., 1995).

Existe uma lacuna de conhecimentos acerca dos coledpteros aquéaticos que habitam tanto
a América do Sul quanto o Brasil, pois 0s estudos faunisticos enfocando o0s besouros aquaticos
ainda sdo incipientes. Grande parte destes estudos destacam determinadas familias ou néo
possuem identificacdo ao nivel genérico e especifico, que contribua de forma efetiva para a
conservacao dos mesmos. Para o Brasil, ainda € desconhecido o nimero de familias com
representantes aquaticos, pois estudos com a coleopterofauna aquética ainda esta crescendo no
pais. H4 uma maior concentracao de trabalhos nas regies Sul, Sudeste e Amazodnica do pais,
estando defasados nas outras regides. Assim, poucas espécies sdo citadas em listas vermelhas
para as regides do Brasil devido a esta lacuna de conhecimento.

As comunidades de besouros aquaticos sdo encontradas em diversos tipos de
ecossistemas podendo ser encontrados em rios, lagos, riachos, estuarios, areas de remanso e
corredeiras, banhados, pogas temporéarias e/ou permanentes e ambientes artificiais (EPLER,
2010; BENETTI et al., 1998). Devido a diversidade de habitos e habitats, os insetos aquéticos,
incluindo alguns grupos de besouros aquaticos, sdo utilizados como indicadores da boa
gualidade aquatica em ecossistemas I6ticos e Iénticos. Como exemplo, os individuos da

superfamilia Dryopoidea sdo geralmente encontrados em ambientes bem conservados e com
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boa oxigenacdo, por este motivo séo frequentemente utilizados em estudos com embasamento
para monitoramento ambiental (SHORT; KADOSOE, 2011). Além de alguns géneros de besouros
das familias Dytiscidae e Gyrinidae como Bidessus, Laccophilus e Gyrinus serem utilizados
para caracterizar agua poluidas, em processo de recuperacdo e aguas limpas (BENETTI et al.,
1998).

A importdncia da Ordem Coleoptera aliada ao processo histérico de intensas
transformacbes em areas de monocultura, restando fragmentos isolados com insuficientes
Unidades de Conservacdo, ligados a auséncia de planejamento e manejo adequado que o
dominio Mata Atlantica no Estado de Pernambuco vem passando, motivou a realizacdo deste
estudo. Além disto, ressalta-se que nenhuma UC brasileira tenha sido criada com o intuito de
conservacao dos insetos aquaticos, embora estes ocorram em todos dos ambientes de dgua doce.
Desta forma, é necessario que estudos proporcionem subsidios para projetos de monitoramento
ambiental e auxiliem os trabalhos de manejo e conservagédo, a fim de diminuir as constantes
ameacas sofridas por estes locais. Além de aumentar o conhecimento a cerca da composi¢ao
faunistica, salvaguardando a biodiversidade, evitando extin¢bes locais e proporcionando um
status de conservagao dos cursos d’agua.

Assim, o objetivo geral desta dissertacdo foi inventariar a fauna de Coleoptera aquéatica
das Unidades de Conservagdo da Zona da Mata Norte e Sul e da Regido Metropolitana, no
dominio Mata Atlantica, do Estado de Pernambuco. Sendo os objetivos especificos:

i) Identificar os tdxons de coledpteros aquaticos encontradas nas Unidades de Conservacao em
diferentes estacbes do ano;

i) Comparar a abundancia e riqueza de espécies dos coledpteros aquéticos entre as estacdes
seca e chuvosa, demonstrando as espécies exclusivas de cada estacgéo.

iii)Comparar a diversidade e constancia entre os ecossistemas estudados (riacho, corrego, poca
e banhado);

iv)Caracterizar a fauna de coledpteros aquaticos dos ecossistemas da Mata Atlantica nas
Unidades de Conservacao.

As hipoteses testadas nesta pesquisa foram:
i) Ocorre diferenca significativa na riqueza de espécies com relacdo a varia¢do temporal, com
uma maior riqueza na estagdo chuvosa do ano.
ii) Os ecossistemas l6ticos apresentam maior diversidade quando comparados aos ecossistemas

Iénticos (ambientes associados).



16

iii) Existe diferenca na riqueza e abundancia de espécies em relagdo a proximidade fisica com
a capital do Estado, Recife, com as Unidades de Conservacdo localizadas mais distante de

Recife apresentando maior riqueza e diversidade.

A dissertacdo esté estruturada da seguinte forma: no Capitulo 1 é realizado o referencial
tedrico para melhor entendimento do assunto, com trés subtdpicos: 1.1. Unidades de
Conservacao; 1.2. Levantamento faunistico; e 1.3. Coleopterofauna aquatica. O material e
métodos utilizados por esta pesquisa esta descrita em detalhes no Capitulo 2, composta por: 2.1.
Area de estudo; 2.2. Procedimentos de coleta e identificacdo; e 2.3. Anélise dos dados. Os
resultados encontrados sdo apresentados no Capitulo 3 e a discussdo destes resultados no
Capitulo 4. Por ultimo o Capitulo 5 que exp0e as consideracdes finais desta dissertacdo. Sendo
este 0 Unico estudo envolvendo apenas os coledpteros aquaticos com identificacdo especifica

no Nordeste brasileiro e a primeira ocorréncia de espécies para o Estado de Pernambuco.
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Referencial Tedrico

1.1. Unidades de Conservagao

A conversdo de habitat € um dos principais fatores ameacadores da biodiversidade por
todo mundo (FOLEY et al., 2005). A fragmentacéo e a destruicdo de habitats causam uma perda
de diversidade de espécies e variabilidade genética, além de aumentar o efeito de borda nos
ecossistemas nativos (BROWN JR; BROWN, 1992). Ou seja, os fragmentos diferem do habitat
natural por duas razdes, i) os fragmentos possuem maior quantidade de borda por area e ii) 0
centro de cada fragmento estd mais préximo da borda (PRIMACK; RODRIGUES, 2001). Outros
fatores como, espécies invasoras, mudangas climaticas, deterioracdo ambiental e cascatas de
extincdo também aceleram este processo de perda da biodiversidade (KrRAuss et al., 2010),
podendo ser chamado de decaimento do status de conservacao

A inclusdo de &reas protegidas nas paisagens torna-se um importante alternativa para
prover que processos ecoldgicos e evolucionarios essenciais perdurem para manutengdo da
biodiversidade (WILLIS et al., 2012). Areas protegidas ndo é um conceito moderno, pois ao
longo dos milénios existiam locais sagrados protegidos pelas comunidades indigenas para
utilizacdo de recursos em comum ou areas reservadas para a realizacao de caca (CHAPE et al.,
2005). Com o passar dos tempos, 0 conceito moderno de areas protegidas foi desenvolvido e
refinado no século passado, e a quantidade de areas protegidas mundial vem crescendo de forma
rapida (WATSON et al., 2014). Apesar da importancia e do aumento espacial dessas areas,
existem apenas 12% da area mundial sob alguma forma de protecao (WiLLIS et al., 2012).

O aumento na degradagdo ambiental torna-se um fator de forte influéncia na criacéo de
areas protegidas, como uma forma de conservacdo in situ para manter as espécies e
ecossistemas conservados em resposta as rapidas mudangas que ocorrem ao redor, com
populacdes vidveis de espécies mantidas em seus habitats naturais (BriTo et al., 1999; WATSON
et al., 2014). A utilizacéo de areas protegidas tem se mostrado uma estratégia de conservagao
plausivel, pois areas bem manejadas tém conseguido reduzir a perda de habitat, principal fator
de ameaca a biodiversidade, e conseguem manter os niveis populacionais mais altos do que em
outros tipos de manejo (WATSON et al., 2014).

No Brasil, o marco legal dos parques nacionais foi estabelecido pelo Codigo Florestal
de 1934 (Decreto 23.793, de 23 de Janeiro de 1934), com o primeiro parque brasileiro (Parque

do Itatiaia) sendo criado em 1937 nas encostas da Mata Atlantica no Rio de Janeiro. Em 1979,
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0 Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (antigo IBDF) publicou o primeiro plano
para um sistema de unidades de conservacdo, que nunca foi legalizado, com 16 categorias e
seus objetivos de manejo. As categorias neste plano estavam mal definidas nas instancias
federal, estadual e municipal, com objetivos confusos e com fun¢des duplicadas entre 6rgaos
federais. Por isso, em 1988 foi incluido no Projeto Nacional de Meio Ambiente a demanda por
um sistema definido e coerente de unidades de conservacdo (RYLANDS; BRANDON, 2005). As
areas protegidas no Brasil sdo chamadas de Unidades de Conservacéo e conforme a Lei (Lei n°
9.985, de 18 de Julho de 2000), que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
(SNUC), séo definidas como:

[...] espago territorial e seus recursos ambientais, incluindo as &guas jurisdicionais,
com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico, com

objetivos de conservagdo e limites definidos, sob regime especial de administracéo,

ao qual se aplicam garantias adequadas de protecio (BRASIL, 2000, p.1).

As UCs se dividem em dois grupos: Unidades de Protecdo Integral (uso indireto) e de
Uso Sustentavel (uso direto). Segundo o SNUC, as unidades de protecdo integral séo divididas
em cinco categorias: Estacdo Ecologica; Reserva Biologica; Parque Nacional; Monumento
Natural e Refugio de Vida Silvestre; e as unidades de uso sustentavel em sete categorias: Area
de Protecdo Ambiental; Areas de Relevante Interesse Ecoldgico; Floresta Nacional; Reserva
Extrativista; Reserva de Fauna; Reserva de Desenvolvimento Sustentavel e Reserva Particular
do Patriménio Natural (BRASIL, 2000).

No Estado de Pernambuco, Lei estadual n® 13.787, de 08 de Junho de 2009, que institui
o Sistema Estadual de Unidades de Conservacdo da Natureza, estabelece: “[...] critérios e
normas para a criagdo, implantacdo e gestdo das unidades que o constituem, além de dispor
sobre 0 apoio e incentivo ao Sistema, bem como sobre as infragdes cometidas em seu ambito e
as respectivas penalidades” (PERNAMBUCO, 2009, p. 1).

Em Pernambuco existem 78 UCs sob administracdo estadual (CPRH), pertencentes as
seguintes categorias: Estacdo Ecoldgica; Parque Estadual; Reflgio da Vida Silvestre (RVS);
Monumento Natural; Area de Protecdo Ambiental (APA) e APA Estuarina; Reserva de Floresta
Urbana (FURB) e Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN). Sob a administracdo
federal, existem 22 UCs nas categorias: Reserva Bioldgica; Parque Nacional; Floresta
Nacional; Reserva Extrativista, APA e RPPN (AGENCIA..., 2014). Sob administragdo municipal
do Recife existem 25 UCs nas categorias: APA; FURB; RVS; Unidade de Conservagdo da
Natureza; Unidade Protegida e Parque Natural (RECIFE, 2012).
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Em Pernambuco, existe o incentivo por meio do ICMS Socioambiental, onde os
municipios participantes recebem uma parcela maior desse imposto, de forma a estimular
medidas que visem a protecdo ambiental. Este ICMS funciona como uma forma de
compensacao para 0s municipios que aderem técnicas de producdo que degradam e poluam
menos o0 meio ambiente, mantendo e melhorando a qualidade ambiental. De forma que um dos
objetivos do ICMS Socioambiental é compensar 0s municipios que possuam Unidades de
Conservacao em seu territorio, institucionalizadas por instrumento legal (Silva Junior et al.,
2013). O que gera alguns conflitos, devido ao fato dessas UCs serem criadas sem muitos estudos
com a finalidade apenas de receber o incentivo fiscal. Para isso, esta atividade deveria ter maior
atencdo no sentido da conservacdo ambiental, a fim de evitar problemas como o enquadramento
incorreto dessas areas dentro das categorias de UCs.

Por isso, apesar das areas serem enquadradas como UCs, essas podem ser formadas por
paisagens fragmentadas e isoladas. A maioria dos fragmentos de remanescentes florestais tem
uma area média menor do que 100 ha e muitos desses remanescentes de Mata Atlantica
pertencem aos proprietarios privados que, geralmente, possuem refinarias de etanol ou usinas
acucareiras (BERNARD et al., 2011). Diante dessas pressdes antropicas do entorno, sem um
manejo adequado, as UCs podem perder espécies e as fungdes ecoldgicas e ambientais
proporcionadas pelos ecossistemas. Em Pernambuco, apesar do esforco de se criar mais UCs,
estas condi¢cdes também se configuram do mesmo sentido, porém o que as distingue é o
processo de colonizacdo que aqui ocorreu, a priori, anteriormente as demais regides do Brasil,

caracterizando uma maior pressdo antropica.

1.2. Levantamento faunistico

De forma a avaliar a conservacdo da biodiversidade, para que o conhecimento sobre 0s
ecossistemas seja mais amplo, é importante destacar que 0s seres vivos estdo conectados ao
meio fisico. Assim, estudos que realizem inventarios de grupos animais englobando areas,
como a taxonomia, ecologia e biogeografia servem para ser utilizados para 0 monitoramento da
biodiversidade em areas protegidas, a priori. Apesar da grande diversidade dos artropodes, a
representatividade deste grande grupo nos levantamentos e inventarios faunisticos tém sido
minimos (VIEIRA et al., 2013).

Os inventérios faunisticos buscam verificar diretamente a diversidade de um

determinado local e tempo e partir dos dados priméarios gerados, compondo uma das
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ferramentas mais importantes para 0 manejo das &reas protegidas. Além da importancia dos
inventarios como ferramenta para programas de monitoramento, verificando se determinado
impacto alterou de forma significativa as comunidades presentes. Necessitam ser realizados de
maneira padronizada, organizadas, com delineamento amostral bem definido e amplo para que
0s programas tenham bons resultados e avaliar os impactos de maneira adequada, pois existe
uma grande sinergia causada por diversos impactos e eles ndo seriam mitigados da maneira
correta sem uma avaliacdo mais ampla (SILVEIRA et al., 2010).

Sabe-se que as perturbacgdes antrépicas tém sido responsaveis pela supressao de espécies
e pela modificagdo da composicdo faunistica dos macroinvertebrados aquaticos em
ecossistemas I6ticos (Cummins, 1973; CorTezzl et al., 2009) e poucos estudos sdo
representativos para a supressao em ecossistemas lénticos, como as areas alagadas (wetlands)
e ambientes menores, como pogas e ambientes temporarios. Estes animais possuem grande
diversidade ecoldgica e por isso respondem de maneira variada as perturbacGes ambientais,
podendo ter individuos altamente sensiveis ou tolerantes aos impactos (ROSENBERG; RESH,
1993). Assim, esses individuos vém sendo incluidos nos estudos de avaliacdo e monitoramento
ambiental, de forma a averiguar a qualidade ambiental dos ecossistemas aquaticos amostrados
(BAPTISTA et al., 2007; CoRTEZzI et al., 2009).

A perda de biodiversidade aquéatica pode ser causada pela sinergia de diversos fatores,
como: degradacdo do habitat (incluindo poluicdo), modificacbes nos sistemas hidrologicos,
conversdo de areas naturais para outras atividades (p.ex.: monocultura e pecuaria extensiva),
modificacdes nos sistemas hidroldgicos, superexploracdo das espécies, mudancas climaticas e
introducdo de espécies exoticas (ALLAN; FLECKER, 1993; PRIMACK; RODRIGUES, 2001).

Os impactos antropicos vém crescendo de forma desordenada realgam a importancia de
estudos englobando a composicdo faunistica para minimizar a extin¢do local e perda de
espécies. Assim, sabe-se que 25 espécies de Coleoptera aquaticos estdo na lista vermelha de
especies ameacadas da IUCN, oito espécies na categoria Vulneravel (seis da familia Dytiscidae,
um da familia EImidae e um de Cicindelidae), nove na categoria Ameacado (oito da familia
Dytiscidae e um de Cicindelidae), duas categorizadas como Criticamente Ameacado (familia
Dytiscidae) e na categoria Extinto seis espécies (familia Dytiscidae), sendo duas espécies

(Megadytes ducalis e Rhantus orbignyi) regionalmente extintas no Brasil (IUCN, 2014).

1.3. Ecossistemas aquaticos continentais
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Os hébitats nos quais os insetos residem podem ser classificados como Iénticos e 16ticos.
Os ecossistemas l6ticos compreendem as dguas correntes, desde pequenos riachos até grandes
rios, variando drasticamente em caracteristicas como, tamanho, velocidade da correnteza e
substrato. Esses ecossistemas séo considerados o habitat ancestral para a maioria dos grupos de
insetos aquéticos, sendo as especies habitantes de ecossistemas lénticos consideradas derivadas
das linhas ancestrais. Porém, ordens como Hemiptera e Coleoptera, as espécies aquaticas se
desenvolveram em ambientes lénticos, pois sdo ordens primariamente terrestres. Os coledpteros
e hemipteros considerados bem adaptados aos ambientes l6ticos (aguas correntes) evoluiram
mecanismos especializados para captacdo de oxigénio dissolvido contido na agua. Os
ecossistemas Iénticos possuem uma diversidade de habitats para os insetos aquéaticos, com
influéncia das condi¢Ges ambientais que podem proporcionar diferentes gradientes espaciais e
mudancas temporais. Diante dessa diversidade, esses ecossistemas podem ser lagos profundos,
lagoas com vegetacdo marginal, charcos rasos e pantanos com plantas herbaceas e lenhosas
(WARD, 1992).

Os habitats dos insetos aquaticos também podem ser classificados de forma diferente,
abordando as caracteristicas fisicas e quimicas dos ecossistemas, diferindo em graus de
estabilidade e/ou continuidade: habitats permanentes, artificiais (antropicos) e temporérios. Os
habitats permanentes possuem agua em base permanente, mas ndao necessariamente numa
escala de tempo geoldgica, podendo apresentar diferencas devido a um fator ou a combinacao
deles, como: geologia, clima, precipitacdo, vegetacdo, solo, drenagem e quimica da agua. Esses
habitats podem ser de agua corrente (ex.: rios, riachos, nascentes e planicie de inundacédo) e
agua parada (lagos, lagoas, charcos). Os habitats artificiais sdo aqueles formados por acGes
antropogénicas, como os reservatorios, fluxo de canalizagdo e valas nas estradas (WILLIAMS;
FELTMATE, 1992).

Os habitats temporarios possuem maior amplitude dos parametros fisicos e quimicos do
que em ambientes permanentes e pelo fato da baixa profundidade desses ambientes a
temperatura pode sofrer fortes alteragdes. Lagos e riachos temporarios possuem uma fase seca
de duracdo variada, devido ao fato desses ambientes terem uma baixa correnteza e formagdo de
pogas no periodo seco, as espécies dos ecossistemas l6ticos temporarios possuem grande
semelhanga com as espécies de ecossistemas lénticos. Outros exemplos de habitats temporarios
sdo as pogas formadas pela chuva e fitotelmatas que sdo micro ecossistemas aquaticos em

estruturas vegetais (ex.: bromélias, troncos de arvores) (WILLIAMS; FELTMATE, 1992).
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1.4. Coleopterofauna aquatica

Os coleodpteros possuem uma ampla distribuicdo em todos os continentes (JACH; BALKE,
2008) e sua grande diversidade é atribuida a posicdo dos élitros, que permite a adaptacédo das
espécies em praticamente todos os ambientes terrestres e de &gua doce (CosTA, 2008). Os élitros
sdo pares de asas anteriores modificadas que, em repouso, recobrem as asas posteriores
membranosas, sendo a principal sinapomorfia presente nos adultos, afirmando a monofilia do
grupo (CosTA, 2000). Estudos filogenéticos apontam a existéncia de quatro subordens e 18
superfamilias (BOuCHARD et al., 2011), destas subordens trés possuem representantes
aquaticos: Myxophaga (90% aquéticos), Adephaga (18% aquaticos) e Polyphaga (1,25%
aquaticos) (JACH; BALKE, 2008).

Além da diversidade de espécies, 0s coledpteros possuem uma grande variedade de
formas, tamanhos, estratégias ecoldgicas e habitats que permitem uma ampla distribuicéo,
sendo um grupo bem sucedido no Reino Animalia (SEGURA, 2012). Mundialmente, existem
estudos variados acerca dos coledpteros aquaticos, abordando taxonomia, sistematica, ecologia,
biologia, alguns checklists e chaves de identificacdo. Porém, estes trabalhos englobam algumas
familias mais conhecidas, de forma que ndo ha estudos amplamente distribuidos ao nivel de
familia e espacialmente no mundo. Existem dois trabalhos bem explicativos, abordando a
diversidade global, fazendo um checklist das familias de coledpteros aquéaticos e semiaquaticos,
exemplificando os grupos ecoldgicos (JACH, 1998; JACH; BALKE, 2008), como também as
chaves de identificacdo dos coledpteros aquaticos da Florida (EPLER, 2010) para o continente
americano. Existem trabalhos recentes, de varias regides do mundo, destacando a relacdo das
espécies com 0s ecossistemas aquaticos (HENDRICH et al., 2004; ARCE-PEREZ et al., 2010;
DELER-HERNANDEZ; CALA-RIQUELME, 2010; DIIKSTRA et al., 2014; PEReEz-BILBAO et al.,
2014), como também dando destaque ao carater bioindicador do grupo, em trabalhos de
monitoramento e avaliagdo ambiental (GARCIA-CRIADO; FERNANDEZ-ALAEZz, 1995;
MISERENDINO; ARCHANGELSKY, 2006; SHORT; KADOSOE, 2011; FREITAG, 2014). Apesar das
ordens, Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (indice EPT) serem as mais utilizadas como
indices bioldgicos, ha a proposta de inclusdo de Coleoptera no indice EPTC devido ao carater
indicador do grupo, demonstrando a degradacdo dos riachos (ComPIN; CEREGHINO, 2003).
Como existem modificages para o EPT-C com a inclusédo da familia Chironomidae, que
apresenta contraste de Ordens de organismos sensiveis com os organismos da familia sendo

tolerantes em sua maioria.
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No Brasil ainda ha muito o que ser conhecido sobre os coledpteros aquaticos. Para o
Rio Grande do Sul existe um levantamento para a Ordem Coleoptera (BENETTI et al., 1998) e
para a subordem Adephaga (BENETTI et al., 2003; BENETTI; FIORENTIN, 2003; BENETTI; REGIL
CUETO, 2004) e uma chave de identificacdo (BENETTI et al., 2003), como também para a
Amazonia Central (BENETTI; HAMADA, 2003), para S&o Paulo (SEGURA et al., 2007; SEGURA
et al., 2012) e para o Rio de Janeiro (FERREIRA JR. et al., 1998). Algumas listas de espécies
foram realizadas para o Rio de Janeiro para Hydrophilidae (SANTOsS et al., 2009), Elmidae
(PAssos et al., 2009), Dytiscidae e Noteridae (FERREIRA JR.; BRAGA, 2009).

Os besouros aquaticos ocupam diversos niveis na cadeia tréfica, podendo ser desde
fitéfagos até predadores, além de ampla valéncia ecoldgica, demonstrando a sua importancia
na composicdo da fauna aquatica (BENETTI; HAMADA, 2003). Visando esta diferenca ecoldgica,
Jach (1998) realizou uma distin¢do das familias de besouros aquaticos em grupos ecoldgicos.
Abaixo, mencionamos com uma nova terminologia os seis grupos ecoldgicos, segundo seu
habito de vida, sendo eles:

Adultos submersos: este grupo possui individuos que ficam a maior parte do tempo submersos
no estagio adulto (larvas e pupas podem ser aquéticas ou terrestres) ou parcialmente submersos
(adultos de Gyrinidae). Sdo encontrados fora da dgua devido aos voos de dispersao (adultos),
para se esquentar no sol ou quando as condicdes aquaticas ndo estdo favoraveis: Gyrinidae,
Haliplidae, Noteridae, Amphizoidae, Hygrobiidae, Dytiscidae, Lepiceridae, Torridincolidae,
Hydroscaphidae, Helophoridae, Epimetopidae, Hydrochidae, Spercheidae, Hydrophilidae,
Hydraenidae, EImidae, Dryopidae e Lutrochidae.

Imaturos submersos: sdo aquaticos somente nos estagios imaturos, adultos séo
predominantemente terrestres: Scirtidae, Psephenidae, Ptilodactylidae, Eulichadidae e
Lampyridae.

Aquaticos facultativos: sdo individuos que ocasionalmente ou regularmente permanecem
submerso por um tempo determinado (para cagar, se alimentar ou fugindo de predadores) em
qualquer estagio de desenvolvimento: Carabidae (em parte), Staphylinidae, Scarabaeidae
(Dynastinae) e Lampyridae.

Hidrofilos: sdo geralmente terrestres, mas sdo encontrados exclusivamente proximos as
margens ou em ambientes alagados, em todos os estagios de desenvolvimento: Microsporidae,
Carabidae (em parte), Georissidae, Hydrophilidae, Histeridae, Ptiliidae, Leiodidae

(Cholevinae), Staphylinidae, Scarabaeidae, Limnichidae, Heteroceridae, Elateridae,
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Lampyridae, Phycosecidae, Melyridae, Monotomidae, Tenebrionidae, Salpingidae e
Anthicidae.

Associados as plantas aquéticas (Fitofilos): sdo predominantemente terrestres, podendo estar
estritamente correlacionados as plantas aquéticas (para se alimentar ou viver) e podem
submergir pelo menos em algum estagio de desenvolvimento: Chrysomelidae e Curculionidae,
ambas em parte.

Associados aos animais aquaticos: utilizam um hospedeiro, que podem ser anfibios ou
mamiferos aquaticos: Leiodidae (Psyliinae).

Para tal, sdo necessarias varias adaptacGes para sobreviver ao meio aquético, podendo
ser fisioldgicas, morfoldgicas ou comportamentais. As principais adaptacdes sdo do tipo
respiratorias, onde muitos coledpteros obtém o oxigénio da atmosfera, outros diretamente da
agua e alguns de tecido vegetal. As larvas podem respirar por tragueo-branquias ou obter
oxigénio através do aerénquima de plantas aquaticas e nos adultos as formas sdo mais variadas,
podendo ser por plastrdo ou cdmera de ar, por exemplo (BENETTI; FIORENTIN, 2003). Os adultos
que realizam a respiracdo por meio do plastrdo de ar, mantém uma fina camada de ar ao redor
do corpo que é renovado por difusdo do oxigénio da agua para o ar mantido no plastréo. Estes
sdo individuos que vivem em é&reas de corredeiras, possuindo também modificacGes
morfolégicas como, pernas e outras partes do corpo cobertas por cerdas hidrofébicas (BROWN,
1987; SEGURA, 2012). Enquanto que os que necessitam do ar atmosférico, utilizam a antena ou
outra extremidade do abddmen para quebrar a tensdo superficial da dgua e renovar o ar mantido
embaixo dos élitros, voltando a superficie para renovagdo do estoque de ar (LARSON et al.,
2000).

Outras adaptacdes sdo relacionadas para facilitar a natacéo e captura de alimento, como
0 corpo hidrodinamico, que reduz a resisténcia a correnteza da agua, tamanho, apéndices no
torax e ornamentacdes do tegumento (exemplo: cerdas natatérias). Algumas espécies possuem
as patas em forma de remo para facilitar a natagdo em ambientes I&énticos e outras possuem
garras tarsais para auxiliar na fixacdo ao substrato para se proteger do carreamento provocado
pela correnteza (BENETTI; FIORENTIN, 2003; SEGURA, 2012). Com isso, 0s modos de locomoc¢ao
podem ser variados, sendo alguns bons nadadores e outros que ndo nadam e caminham sobre
0s substratos, e larvas de alguns grupos gque ficam aderidas ao substrato e se movimentam pouco
(ARCHANGELSKY et al., 2009).

Os coledpteros aquaticos possuem diversos habitos alimentares, onde a maioria das

familias é predadora, como ditiscideos grandes que s&o predadores vorazes capazes de devorar
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pequenos peixes e girinos, enquanto outras familias sdo primariamente herbivoras ou
detritivoras (WARD, 1992). A varia¢do das partes bucais é dependente do tipo de dieta, por
exemplo, existem as mandibulas com lobos molares caracteristicas dos herbivoros, como
encontrada nas familias Haliplidae e EImidae, as mandibulas curvadas e afiadas dos predadores
de Gyrinidae e mandibulas que podem ser adaptadas para a succdo de Dytiscidae e alguns
hidrofilideos (WILLIAMS; FELTMATE, 1992).

Assim, os coledpteros podem ocupar diversos ecossistemas aquaticos ou semiaquaticos,
como os ecossistemas Iénticos feito os banhados com grande quantidade de vegetacao, as pocas
temporarias com pouca agua e ecossistemas l6ticos com grande volume de agua e profundos
(BENETTI; REGIL CUETO, 2004). Alguns individuos adultos preferem &guas rasas, pois muitas
espécies dependem da superficie para obtencdo de oxigénio, por isso, que em aguas profundas,
aderem a vegetacdo aquatica associada as margens locais para suporte contra a correnteza e
obtencéo de alimento e/ou oxigénio (NASCIMENTO et al., 2011). Porém, outros sdo considerados
nadadores ativos e s@o encontrados com frequéncia em ambientes com grande quantidade de
agua e profundos (BENETTI; REGIL CUETO, 2004). Dentre essas espécies que ocorrem em aguas
correntes, apenas 36% possuem fortes adaptagdes para suportarem as fortes correntezas, como
os individuos da familia Psephenidae (WARD, 1992). Existindo familias que habitam apenas
ambientes I6ticos e vivem associadas a dguas bem oxigenadas (p.ex.: ElImidae e Psephenidae)
e outras que, permanentemente ou ocasionalmente, fazem parte das comunidades benténicas

(ARCHANGELSKY et al., 2009).
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Material e Métodos

2.1. Area de Estudo

O estudo foi realizado em ecossistemas l6ticos e Iénticos de doze Unidades de
Conservacao (UCs) no dominio da Mata Atlantica. Destas, sete estdo localizadas na regiao
metropolitana do Recife, uma na zona da mata norte de Pernambuco e quatro na zona da mata
sul. A Zona da Mata e a Regido Metropolitana de Pernambuco, que compreendem areas de
Floresta Ombrofila Densa — Mata Atlantica, apresentam estacGes chuvosa e seca, que
influenciam a dinamica dos ecossistemas e de sua biota. A estacdo chuvosa estd compreendida
entre 0s meses de abril e setembro e de estiagem entre 0s meses de outubro e mar¢o, podendo
variar de ano para ano o inicio e o fim de cada estacdo. A pesquisa foi realizada durante a
estacdo chuvosa nos meses de Maio a Setembro de 2013 e a estacdo seca entre Novembro e
Abril de 2014, exceto no més de Outubro pelas chuvas intensas que descaracterizaram um més
de estiagem. O Estado de Pernambuco possui diversos climas segundo a classificacdo de
Koppen, onde a zona da mata e regido metropolitana apresentam os tipos Am (mongéo) e As
(verdo seco), com temperatura media entre 24 — 26 °C e precipitagdo anual média entre 700 —
2500 mm (ALVARES et al., 2013). As coletas ocorreram nos municipios de: Abreu e Lima, Agua
Preta, Cabo de Santo Agostinho, Catende, Goiana, lgarassu, Ipojuca, Itamaracd, Jaqueira,

Moreno, Paulista e Tamandaré (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de Pernambuco e do Brasil destacando as doze Unidades de Conservacdo, onde foi

realizada a amostragem dos besouros aquaticos no periodo de Maio de 2013 a Abril de 2014.
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Fonte: Autora.

A Reserva Particular do Patrim6nio Natural (RPPN) Fazenda Tabatinga (07°36'17"S /
34°49'13"W), criada pela Portaria CPRH/SECTMA N° 093/1997 ap6s o Decreto n° 19.815 em
02 de junho de 1997, que dispOe sobre o reconhecimento das RPPNs pelo Estado de
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Pernambuco, constitui essa a primeira UC privada de Pernambuco (Figura 2). A RPPN Fazenda
Tabatinga esta localizada no municipio de Goiana em uma propriedade com 75 ha, sendo 19,23
ha representados pela RPPN. A RPPN Fazenda Tabatinga é formada por remanescentes de Mata
Atlantica, manguezal e restinga, inseridos na bacia hidrografica de Grupos de Pequenos Rios
Litoraneos 1 (GL1). Sendo essa area constituida por dois quilémetros de praia, onde devido ao
seu valor paisagistico ha um projeto dos proprietarios (Familia Rabelo) de inserir a &rea como
parte de um roteiro turistico do litoral Norte (Circuito Nautico do Estado de Pernambuco). Na
area, exceto a reserva, existe um projeto de carcinicultura para exploracdo econdémica da area
de 76 ha, pois neste tipo de UC sdo permitidas atividades econdmicas desde que ndo estejam
inseridas na area da reserva. A RPPN Fazenda Tabatinga tem como limite norte os tanques de
carcinicultura e a vila da Fazenda Tabatinga; ao sul, monocultura de cana de acUcar; leste, a

Praia de Ponta de Pedra; e oeste a Rodovia PE-049 (MESQUITA, 2004; CAVALCANTI, 2014).

Figura 2 - Local de realizacéo das coletas na Reserva Particular do Patrimdnio Natural Fazenda Tabatinga,

no municipio de Goiana, Zona da Mata Norte de Pernambuco, nos meses de Setembro de 2013 e Janeiro de 2014.

Fonte: Autora.

A Area de Protecdo Ambiental (APA) de Santa Cruz (07°46'56"S / 34°51'07"'W) foi
criada a partir do Decreto n° 32.488 de 17 de outubro de 2008 que define 0os municipios na qual
a area esta inserida (Itamaraca, Itapissuma e parte de Goiana), com éarea total de 38.692,32 ha,
sendo 24.943,02 ha no continente e o restante de area maritima. A area possui como limite norte
a llha de Itapessoca e a Rodovia PE-049; ao sul a Rodovia PE-014 e 0 Veneza Walter Park;
leste 0 Oceano Atlantico; e oeste a Rodovia BR-101 e os municipios de Aragoiaba e Itaquitinga.
A APA de Santa Cruz é formada por remanescentes de Mata Atlantica e ecossistemas
associados, como manguezal e restinga, abrigando seis Refugios de Vida Silvestre (RVS) e trés

areas estuarinas, sob jurisdi¢do Estadual pelo 6rgdo publico CPRH (Agéncia Estadual de Meio
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Ambiente). Sendo o Complexo Estuarino do Canal de Santa Cruz um dos mais importantes
ecossistemas do litoral pernambucano, com grande importancia ambiental e socioecondmica.
Geologicamente, a APA de Santa Cruz esté inserida na Bacia Sedimentar Costeira Pernambuco-
Paraiba, onde em sua area a formacdo é predominantemente de sedimentos meso-cenoz0icos.
A APA de Santa Cruz esté inserida na bacia hidrografica de GL1, sendo as bacias dos rios
Jaguaribe, Arataca, Botafogo e lgarassu inseridas na area da APA (PERNAMBUCO, 2008;
AGENCIA, 2009). A amostragem da area foi realizada em um dos afluentes do Rio Jaguaribe,

conhecido pela populagdo como corrego “Boi das Negas” (Figura 3).

Figura 3 - Local de realizacfo das coletas na Area de Protecio Ambiental de Santa Cruz, no municipio

de Itamaraca, Regido Metropolitana de Recife em Pernambuco, nos meses de Julho de 2013 e Novembro de 2014.

Fonte: Autora.

O Reflgio da Vida Silvestre (RVS) da Mata da Usina Sdo José (07°50'42"S /
35°00'17"W) esta localizada no municipio de lgarassu, foi criada pela Lei n® 9.989, de 13 de
janeiro de 1987 que estabelece as reservas ecoldgicas dentro da Regido Metropolitana do Recife
e categorizada como RVS no Sistema Estadual de Unidades de Conservacdo da Natureza
(SEUC) pela Lei n° 14.324, de 03 de junho de 2011. O RVS da Mata da Usina S&o José tem
uma area de 298,78 ha de Floresta Ombrofila Densa (GOMES et al., 2009b) e esta inserido na
bacia hidrografica GL1 dentro da bacia dos rios Botafogo-Arataca. As coletas foram realizadas
no corrego Marroquim inserido no refugio, fazendo parte do acude de mesmo nome, que é
alimentado pelo Rio Botafogo (Figura 4). O limite norte do RVS ¢é a Rodovia PE-041; ao sul a
Rodovia PE-018; leste a Rodovia BR-101 e a sede do Municipio de Igarassu; e oeste a Rodovia
PE-027.
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Figura 4 - Local de realizagéo das coletas no Reflgio de Vida Silvestre da Mata da Usina S&o José, no
municipio de Igarassu, Regido Metropolitana de Recife em Pernambuco, nos meses de Julho de 2013 e Margo de
2014.

Fonte: Autora.

A Reserva de Floresta Urbana (FURB) da Mata de S&o Bento (07°54'07"'S/ 34°52'56""\W)
esta localizada em Abreu e Lima com area de 109,6 ha de Floresta Ombrofila Densa, definida
pelo SEUC — PE nesta categoria e ndo pelo SNUC. Criada a partir da Lei n°® 9.989/87 e
categorizada como FURB pela Lei n° 14.324/11. Restam poucos fragmentos de Mata Atlantica
na area, cercados por propriedades privadas com loteamentos e moradias irregulares com uma
intensa desmembracdo da area, com poucos estudos realizados na area que permita uma
caracterizacdo mais detalhada do local. A area esta inserida dentro do GL1 na bacia do Rio
Timbo, sendo hoje a UC reduzida a cerca de 10% da sua area original, estando a destrui¢do da
vegetacdo relacionada com a reducdo dos recursos hidricos da bacia (AGENCIA..., 2003). Em

um dos afluentes do Rio Timbd, Corrego do Ouro, foram realizadas as coletas (Figura 5).

Figura 5 - Local de realizacdo das coletas na Reserva da Floresta Urbana da Mata de S&o Bento, no
municipio de Abreu e Lima, Regido Metropolitana de Recife em Pernambuco, nos meses de Setembro de 2013 e
Fevereiro de 2014.

Fonte: Autora.
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A Estacdo Ecoldgica (ESEC) de Caetés (07°56°30’S / 34°55°15”W) foi criada como
Reserva Ecoldgica pela Lei n.° 9.989/87 e de acordo com a Lei n® 11.622, de 29 de dezembro
de 1998, a UC foi redefinida como Estacdo Ecologica. A ESEC ocupa 157 ha, esta inserida no
municipio de Paulista e possui remanescentes de Mata Atlantica e estando também inserida no
GL1 na bacia do Rio Paratibe. Tendo como limites ao norte a Rodovia PE-18 na divisa entre
Paulista e Abreu e Lima; ao sul o Rio Paratibe; ao leste a Antiga fabrica Amorin Primo S/A e
ao oeste a Fazenda Seringal Velho (AGENCIA..., 2006). O entorno da ESEC de Caetés passa por
um processo intenso de degradacéo, apenas a parte vegetacional da UC se encontra preservada.
Como o Rio Paratibe é o limite da estacdo, a outra margem € cercada por residéncias, clubes e
outros loteamentos, a qualidade deste recurso hidrico pode estar comprometida, local onde as

coletas foram realizadas (Figura 6).

Figura 6 - Local de realizacdo das coletas na Estacdo Ecoldgica de Caetés, no municipio de Paulista,

Regido Metropolitana de Recife em Pernambuco, nos meses de Julho de 2013 e Novembro de 2014.

Fonte: Autora.

A RPPN Fazenda Santa Beatriz do Carnijo (08°13'43"S / 35°08'30"W) é uma UC
Federal pertencente a familia Souza Ledo de acordo com a Portaria 24 - DOU 43- E - se¢éo/pg.
1/88 de marco de 2001 e Portaria Retificacdo - DOU 5 - secdo/pg. 1/92 de 7 janeiro de 2005.
A reserva esta localizada no municipio de Moreno, possui 25,5 ha com remanescentes de Mata
Atlantica estando inserida no Grupo de Pequenos Rios Litoraneos 2 (GL2) na bacia do Rio
Carnijo, sendo as coletas realizadas em um dos afluentes desse rio (Figura 7). Os limites da area
sdo ao norte a Rodovia BR-232; ao sul a PE-007; ao leste o Condominio Vila Trés Lagoas; e

ao oeste o Distrito de Pedreiras.
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Figura 7 - Local de realizacfo das coletas na Reserva Particular do Patrimdnio Natural Fazenda Santa
Beatriz do Carnij6, no municipio de Moreno, Regido Metropolitana de Recife em Pernambuco, nos meses de
Setembro de 2013 e Fevereiro de 2014.

Fonte: Autora.

O Parque Estadual (P.E.) Mata do Zumbi (08°19'38"S / 34°59'01"W) definida pela Lei
n° 9.989/87 como Reserva Ecoldgica e redefinida pela Lei n® 14.324 de 03 de junho de 2011.
A area total do P.E. compreende 292,4 ha, dos quais 160 ha sob responsabilidade de SUAPE e
0 restante no Loteamento Enseada dos Corais, dentro do municipio de Cabo de Santo
Agostinho. O Parque nédo possui plano de manejo e nem infraestrutura para funcionamento, que
de acordo com um diagndstico, 50% é conservado (pertencente a SUAPE), 10% formada por
canavial e 40% é para projetos de reflorestamento. Possuindo dois agudes, um ao norte que
abastece o riacho dos Arrombados, onde foram realizadas as coletas e que passa por forte
pressao antropica e mais ao sul outro agude alimentado por pequenos afluentes do GL2 (Figura
8). Tem como limites ao norte a Rodovia PE-028 e a Reserva Ecoldgica Mata de Duas Lagoas;
ao sul o Porto de Suape; ao leste Enseada dos Corais; e ao oeste o Distrito Industrial
Cabo/lpojuca (AGENCIA..., 2003b).
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Figura 8 - Local de realizagdo das coletas no Parque Estadual Mata do Zumbi, no municipio de Cabo de
Santo Agostinho, Regido Metropolitana de Recife em Pernambuco, nos meses de Julho de 2013 e Dezembro de
2014.

Fonte: Autora.

A RPPN Nossa Senhora do Oiteiro de Maracaipe (08°31'63"S / 35°01'25"W) definida
pela Portaria 58 - DOU 187-E - 27/09/2000 - secdo/pg. 1/98 sendo uma UC federal sendo
propriedade da Paroquia de S&do Miguel, localizada no municipio de Ipojuca. A RPPN possuli
area de 76,21 ha composta por restinga (campo inundavel e ndo-inundavel e floresta nédo-
inundével) e manguezal, dentro de uma &rea total do imdvel de 130,50 ha. A &rea faz parte da
bacia hidrografica do Rio Ipojuca e as coletas foram realizadas no Riacho do Castanho (Figura
9).

Figura 9 - Local de realizacdo das coletas Reserva Particular do Patrimdnio Natural Nossa Senhora do

Oiteiro de Maracaipe, no municipio de Ipojuca, Regido Metropolitana de Recife em Pernambuco, nos meses de

Fonte: Autora.

A RPPN Bicho Homem (08°61'11"S / 35°73'44"W) definida pela Portaria
CPRH/SECTMA N° 007/2006 de 29 de dezembro de 2006, sendo propriedade da Destilaria
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S&o Luiz (Luiz Antbnio Borges de Queiroga Cavalcanti) com 90 ha com Mata Atlantica, no
municipio de Catende e distrito de Laje Grande (AGENCIA..., 2014). A propriedade tem como
principal atividade a monocultura de cana de acucar e a producéo alcooleira, fazendo parte da
bacia hidrogréfica do Rio Una, tendo inserido na UC o Riacho Bicho Homem, local onde as

coletas foram realizadas (Figura 10).

Figura 10 - Local de realizagdo das coletas na Reserva Particular do Patriménio Natural Bicho Homem,

no municipio de Catende, Zona da Mata Sul de Pernambuco, nos meses de Setembro de 2013 e Abril de 2014.

Fonte: Autora.

A RPPN Frei Caneca (08°44'59"S / 35°50'08"W) definida pela Portaria 91 - DOU 151
- 07/08/2002 - se¢do/pg. 1/100, sendo uma unidade federal de propriedade da Usina Frei Caneca
S/A que esta inativa no municipio de Jaqueira. A area possui 630,43 ha e € classificada como
Floresta Ombrdfila Densa Submontana. A RPPN encontra-se circundada por uma matriz de
cana de agucar, banana e pequenas lavouras temporarias no complexo de Serras do Urubu e
Espelho e inserida no Centro de Endemismo Pernambuco (ALVARENGA et al., 2007). A reserva
faz parte da bacia do Rio Una e as coletas foram realizadas no chamado corrego da faixa dentro
do Povoado de Caixa d’agua (Figura 11). A reserva tem como limites ao norte 0 Municipio de
Lagoa dos Gatos e Rodovia PE-120; ao sul a PE-126 e Municipios de Maraial e Sdo Bernardino
do Sul; ao leste o Centro do Municipio de Jaqueira; e ao oeste a RPPN Mata D'anta e Rodovia
BR-104.
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Figura 11 - Local de realizacdo das coletas na Reserva Particular do Patriménio Natural Frei Caneca, no

municipio de Jaqueira, Zona da Mata Sul de Pernambuco, nos meses de Agosto de 2013 e Fevereiro de 2014.

Fonte: Autora.

A RPPN Fazenda Santa Rita (08° 41'25"S / 35°29'08"W) foi definida pela Portaria
CPRH n° 071/06 de 27 de abril de 2006 com 122,71 ha de Floresta Ombrdéfila no municipio de
Agua Preta. E uma érea rica em mananciais, tendo a propriedade criagdo de bovinos e cultura
de cana-de-acucar, localizada dentro da bacia hidrografica do Rio Una, sendo as coletas

realizadas no corrego inserido na reserva (AGENCIA..., 2014) (Figura 12).

Figura 12 - Local de realizagdo das coletas na Reserva Particular do Patrimdnio Natural Fazenda Santa
Rita, no municipio de Agua Preta, Zona da Mata Sul de Pernambuco, nos meses de Setembro de 2013 e Marco de
2014.

Fonte: Autora.

A Reserva Bioldgica (REBIO) de Saltinho (08°43'09"S / 35°11'02"W) é um fragmento
de Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas e Secundaria de 475,2 ha definida pelo Decreto
Federal n° 88.744, de 21 de setembro de 1983 dentro dos municipios de Rio Formoso e,

predominantemente, em Tamandaré. Esta reserva é cercada por uma matriz de cana-de-agucar



36

dos engenhos vizinhos e sua unidade gestora € o ICMBIo. Seus limites sdo ao norte 0 Engenho
Paquevira; ao sul os Engenhos Ouro Preto, Tabor, Unido, Boa Esperanga e Santa Cruz; ao leste
0 Engenho Sdo Manoel e a Fazenda da Cachoeira; e ao 0s Engenhos Laranjeiras e Barro Branco
(MINISTERIO..., 2003). A REBIO esta inserida na bacia hidrografica dos Grupos de Pequenos

Rios Litoraneos 4 (GL4), sendo as coletas realizadas no Corrego do Saltinho (Figura 13).

Figura 13 - Local de realizagdo das coletas na Reserva Bioldgica de Saltinho, no municipio de Tamandaré,
Zona da Mata Sul de Pernambuco, nos meses de Maio de 2013 e Marco de 2014.
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Fonte: Autora.

2.2. Procedimentos de Coleta e Identificacdo da coleopterofauna aquética

A amostragem consistiu em coletas em dois tipos de ecossistemas, considerados como
Iénticos e Ioticos. As coletas realizadas nos ecossistemas lénticos, constituidos de pogas e
banhados associados aos riachos, tiveram um esfor¢o amostral de aproximadamente duas pogas
ou banhados por area, sendo despendidos 10 minutos de coleta por local amostrado. Para a
realizacdo da coleta foram utilizadas peneiras manuais, como a arupemba (peneira de palha
trancada, com didmetro de 30 cm) pela maleabilidade proporcionada por ela que permitia uma
amostragem mais abrangente e melhor do substrato. Foram realizadas cerca de 15 passadas por
local, no qual o material foi passado em uma peneira de malha de 0,25 mm no local de coleta
e, apds, colocado em bandeja para que o material fosse triado. Em seguida foi armazenado em
recipientes para o transporte ao laboratério e triagem no laboratorio. Na triagem na peneira
manual, foram coletados os individuos de besouros aquaticos vistos a olho nu e o material
restante levado para analise em laboratorio (Figura 14). Os ecossistemas alagados possuem area

pequena (maior que 1,0 m) e com profundidade menor que 20 cm (Figura 15).
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Figura 14 - Amostragem nos ambientes alagados de doze Unidades de Conservagdo da Zona da Mata e
Regido Metropolitana de Pernambuco - Brasil no periodo de Maio de 2013 e Abril de 2014. As fotos foram

retiradas na Area de Protecdo Ambiental de Santa Cruz. A) coleta nas pogas; B) material passado para peneira de

0,25 mm; C) e D) coleta dos besouros contidos nas peneiras.

Fonte: Autora.
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Figura 15 - Ambientes alagados em doze Unidades de Conservacdo da regido metropolitana e zona da
mata de Pernambuco — Brasil, nos quais foram coletados besouros aquaticos, durante o periodo de Maio de 2013
e Abril de 2014. A) area de banhado na Reserva do Patriménio Particular Natural (RPPN) Fazenda Santa Rita e

B) banhado na RPPN Fazenda Sta. Beatriz do Carnijo, C) poca encontrada na RPPN Bicho Homem e D) poga da

Avrea de Protecio Ambiental de Santa Cruz.

Fonte: Autora.

Para a amostragem nos ecossistemas I6ticos, as coletas de coledpteros foram realizadas
em trechos continuos ao longo dos corregos ou rios, com um esfor¢o amostral empregado de
trés unidades amostrais (u.a.) em cada UC, totalizando 36 u.a. por estagdo do ano e 72 em toda
pesquisa, sendo despendidos dez minutos por u.a. (Figura 16). Foram aplicadas trés técnicas, a
fim de amostrar os diferentes tipos de habitats disponiveis: i) Rede “D e ii) amostrador do tipo
Surber, ambos com abertura de malha de 0,1 mm e area de contato com a superficie de 30 X 30
cm, e iii) manual, que consistia em coleta dos substratos (folhico, raizes, macrofitas,
sedimentos) para triagem e também foi passada peneira nas margens (Figura 17). O material
coletado foi acondicionado em recipientes etiquetados e transportados para o laboratério.
Posteriormente, foi lavado em peneiras com abertura de malha de 1 mm, procedimento que

separou as particulas maiores das menores do substrato, possibilitando uma maior visibilidade
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dos individuos. Posteriormente, as particulas menores foram lavadas em peneiras de malha
menor com 0,25 e 0,1 mm, a fim de ser melhor visibilidade dos individuos menores. Em situ,
foi realizada observacdo e anotacdo das caracteristicas ambientais de cada local, como presenca
de mata ciliar e cobertura de dossel e mensuracdo dos ambientes de coleta, com o auxilio de

trenas e réguas, sendo consideradas as seguintes medidas: i) varia¢do da coluna d’agua, ii) altura
do barranco na margem, iii) largura e iv) profundidade.

Figura 16 - Imagem esquematica da amostragem realizada nos trechos dos cursos d’agua com as trés

unidades amostrais (u.a.) das doze Unidades de Conservacdo da Zona da Mata e Regido Metropolitana de
Pernambuco - Brasil no periodo de Maio de 2013 e Abril de 2014.
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Fonte: Autora.
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Figura 17 - As trés técnicas utilizadas para a amostragem nos ambientes l6ticos de doze Unidades de
Conservagao da Zona da Mata e Regido Metropolitana de Pernambuco - Brasil no periodo de Maio de 2013 e Abril
de 2014. A) amostrador do tipo Surber; B) rede entomolégica em formato de “D”; C) coleta manual de substrato

e D) peneiracdo nas margens.

Fonte: Autora.

Todos os individuos foram triados sob estereoscépico, quantificados e identificados a
partir de chaves dicotdmicas e conservados em alcool a 70%. A identificacdo foi realizada com
base em chaves de identificagdo e revisdes taxonomicas (e.g., BENETTI et al., 2003; EPLER,
2010; EPLER, 2012; HENDRICH et al., 2004; KOMAREK, 2005; LEECH; CHANDLER, 1956;
MARVALDI; LANTERI, 2005; MEGNA; SHORT, 2004; PAssos et al., 2007; SEGURA et al., 2011;
SHORT, 2005; YOUNG, 1979; YOUNG 1985). A identificacdo teve auxilio da especialista Prof.
Dra. Alaide Aparecida Fonseca Gessner do Laboratério de Entomologia Aquatica do
Departamento de Hidrobiologia da Universidade Federal de Sdo Carlos. O material de coleta
estd depositado na Colecdo Didatica de Macroinvertebrados Aquaticos do Laboratério
ARREAgua (Avaliacdo, Recuperacdo e Restauracio de Ecossistemas Aquaticos) da
Universidade Federal de Pernambuco.
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2.3. Andlise dos Dados

A caracterizacdo da coleopterofauna foi realizada a partir da riqueza taxonodmica (S =
somatorio de todos os taxons em cada local de coleta) e das abundancias absoluta (nUmero de
individuos em cada ponto amostral) e relativa (percentual que cada taxon representa em relacdo
ao numero total de individuos).

Para avaliar a diversidade foram utilizados os indices de Shannon-Wiener, férmula:
H' = = (pi.In.pi), onde pi = frequéncia de cada espécie, para i variando de 1 a S, que atribui
maior peso a espécies raras. O indice de Simpson, segundo a formula: 1 — D, onde D = ¥, pi?
e pi = proporcdo de individuos da comunidade que pertencem a espécie i, que é mais
influenciado por espécies dominantes. Para a testar a Equitabilidade foi utilizado o indice de
Pielou (J): ] = H' /Hpsx, Hmax = In(S) = onde, In = logaritmo neperiano e S o numero total de
espécies amostradas (MAGURRAN, 2011).

Para comparar a acumulacdo de espécies entre as duas estacdes (chuvosa e seca) foi
realizada uma analise de rarefacdo, baseada na abundancia das espécies. As comparacdes entre
as duas estacOes foram realizadas visualmente com o auxilio da curva de intervalo de confianga
(95%).

A fim de verificar a similaridade entres as espécies dos ecossistemas Iénticos e I6ticos

a

foi utilizado o Indice de Jaccard, que é definido pela formula: Jap = 2 onde "a" é o nimero

de populagdes comuns aos dois ambientes o ¢ B; “b” as populacdes que ocorrem apenas no
ambiente a; e “’c” as que ocorrem apenas no ambiente . Sendo um indice qualitativo trabalhado
com presenca (1) e auséncia (0) e ndo com as quantidades (PILLAR, 1996). O indice foi utilizado
na analise de cluster, para agrupamento dos dados dos ecossistemas e formacdo do
dendrograma.

Para verificar a ocorréncia das espécies foi utilizado o indice de consténcia, para
determinar quais espécies sdo constantes numa escala espacial: C = n/N*100, onde n = numero
de locais onde a espécie foi coletada e N = nimero total de locais amostrados. A partir dos
resultados obtidos, as espécies foram agrupadas nas categorias: espécies constantes (presentes
em mais de 50% das amostras), acessorias (entre 25% e 50% das amostras, podendo o valor
ser igual a 25%) e acidentais (em menos de 25% das amostras) (ARAUJO; TEJERINA-GARRO,
2007; DAJOZ, 1983).

Com a finalidade de comparar a composi¢do de especies entre as diferentes UCs, foi

utilizada a andlise de Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico (non-metric
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multidimentional scaling - NMDS). A ordenacdo dos dados foi feita com base no indice de
dissimilaridade Bray-Curtis, a partir dos dados de abundéncia das espécies padronizados em
log (x+1). A analise foi implementada no Past 3 (HAMMER et al., 2001).

Para a ordenacdo das variaveis abidticas (e.g., variagdo da coluna d’agua, altura do
barranco, profundidade e largura), ambientais (e.g., presenca de mata ciliar e cobertura de
dossel) e abundéancia das espécies foi empregada a Andlise de Correspondéncia Canénica
(Canonical Correlation Analysis — CCA), para ordenacao dos taxons, areas de amostragens e
varidveis abioticas/ambientais com 10.000 permutagdes. Analise também implementada no
Past 3. Além de ter sido realizada separada a correlacdo de Pearson entre a abundancia das
espécies e as varidveis abioticas e ambientais com nivel de significancia p < 0,05. Essa analise
foi realizada no programa Statistica v.6 (STATSOFT, 1998).

Para todas as analises os dados ambientais para mata ciliar foram categorizados em
presentes (1) e ausentes (0) e os dados de cobertura de dossel em completa (2), parcial (1) e
ausente (0). As variaveis abidticas e ambientais foram normalizadas linearmente entre 0 e 1
segundo a formula de max-min {x”=[x’-min(x")]/[max(x’)-min(x’)]}.

A avaliagdo do estado de conservacdo dos cursos d’agua foi feita com base nos dois
indices de Conservacdo Ecoldgica e Socioambiental proposto por Ribeiro (2014), que neste
trabalho foram unificados em um Gnico indice (Status de conservacdo), a partir de parametros
ecoldgicos e socioambientais. A situacdo ou status de cada parametro estabelecido foi avaliado
através de observacOes realizadas durante as coletas. Para cada parametro observado foi
atribuida uma pontuacdo entre 0 e 3, sendo realizado um somatorio dos pontos de todos 0s
parametros, obtendo-se um score final entre 0 e 21 para classifica¢do do estado de conservagéo
de cada érea, dos pontos de vista ecoldgico e socioambiental, em Degradada (pontuacéo entre
0 e 7), Perturbada (pontuacéo entre 8 e 14) e Conservada (pontuacédo entre 15 e 21) (Quadro 1).

Os parametros ecologicos utilizados foram:

1. Riqueza de espécies dos besouros aqudticos: que representa 0 nuimero de espécies
coletadas nos cursos d’agua durante a pesquisa de campo;

2. Bioindicadores aquaticos: representado pela predominancia das familias encontradas
correspondentes as categorias tolerantes, sensiveis e resistentes estabelecidas a partir do
Biological Moniroting Working Party score system (BMWP) com pontuacdes para cada grupo

de acordo com a tolerancia a poluicédo (LoyoLA, 2000);
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3. Cobertura Vegetal: refere-se a vegetacdo nativa encontrada a um raio de 50 m do entorno
do corpo d’4gua, segundo a Lei n° 12.651/12 (Codigo Florestal Brasileiro), a partir de
observacao realizada durante a amostragem.

Os parametros socioambientais considerados foram:
4. Uso da &gua: demonstra a frequéncia na qual o curso d’agua ¢ utilizado para consumo
humano ou atividades econdmicas, a partir de observacéo in loco;
5. Uso e ocupacdo do solo no entorno: aponta os tipos predominantes de uso e ocupacao do
solo que influenciam na conservacgédo do solo e consequentemente em como o curso d’agua ira
se comportar;
6. Presenca de animais de criagéo: a partir de observacdo in loco foi visto se havia presenca
ou ndo de animais de criacdo ou de vestigios (exemplo: pegadas ou fezes) no entorno dos cursos
d’agua;
7. Presenca de residuos sdlidos: ocorréncia de residuos solidos, como plasticos, vidro,
material de construcédo, entre outros tipos que podem prejudicar o ambiente, e esta verificacéo

foi realizada a partir de observacdes in loco durante a amostragem.
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Quadro 1. Descrigdo dos parametros ecoldgicos e socioambientais utilizados para a avaliagdo do estado
de conservagdo dos cursos d’agua coletados em doze unidades de conservagdo — Pernambuco, Brasil, no periodo
entre Maio de 2013 e Abril de 2014.

. Descricdo do status observado em campo e sua pontuacao
Parametros

3

2

1

0

Riqueza de espécies

>21 -
ecossistemas

conservados

11a20 -
ecossistemas

perturbados

<10-
ecossistemas

degradados.

Ndo observado
— quando néo
forem coletados

individuos.

Pontuacédo do

Pontuacéo 6 —
quando forem

Pontuacéo 5 —

guando forem

Pontuacéo 4 —

guando forem

BMWP 7 — coletadas coletadas
S o o coletadas
Bioindicadores quando for familias: familias: »
] ] ] familias:
aquaticos coletada a Dryopidae, Noteridae, -
o ) o Hydrophilidae,
familia: Elmidae, Haliplidae, o
) ) o Dytiscidae,
Psephenidae. Hydraenidae Curculionidae, o
) ] Gyrinidae.
Helophoridae. | Chrysomelidae.
, Arboreo- . .
Cobertura vegetal Arborea. ) Arbustiva. Herbéacea.
arbustiva.
Uso da agua Ausente Eventual Frequente Diério
Mata nativa )
] Policultura -
virgem ou em )
Uso e ocupagéo do cultivo de Pastagem ou
processo de Solo exposto.
solo no entorno culturas monocultura.

residuos solidos

regeneracao o
diversificadas.
natural.

Presenca de )

o o Ausente Baixa Moderada Alta
animais de criacao

Presenca de ]

Ausente Baixa Moderada Alta

Fonte: Modificado de Ribeiro, 2014.
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Resultados

3.1. Riqueza e Abundancia da Coleopterofauna

Foram identificados 406 individuos distribuidos em nove familias da Ordem Coleoptera
(Chrysomelidae, Curculionidae, Dytiscidae, Elmidae, Gyrinidae, Haliplidae, Hydraenidae,
Hydrophilidae e Noteridae), compondo 38 géneros e 62 espécies de besouros aquaticos. As
espécies mais abundantes foram Suphisellus curtus com 43 individuos (11% do total),
Noteridae sp. com 41 (10%), ambas da familia Noteridae, seguidos por Tropisternus
salsamentus da familia Hydrophilidae com 33 individuos (8%). O género mais abundante foi
Tropisternus com 82 individuos (20%) pertencentes a quatro espécies (Tropisternus sp., T.
affinis, T. collari e, T. salsamentus). Hydrocanthus foi o género mais rico das amostras com
cinco espécies (H. ancus, H. debilis, H. guignoti, H. oblongus e H. socius) (Tabela 1).

As familias mais abundantes foram Hydrophilidae com 151 individuos (37%),
Dytiscidae com 110 individuos (27%) e Noteridae com 109 individuos (27%). Estas mesmas
familias foram as mais ricas, Hydrophilidae composta por nove géneros e 19 espécies,
Dytiscidae por 10 géneros e 15 espécies e Noteridae por cinco géneros e 13 espécies (Tabela
1). Dentre os taxons encontrados, foram coletados 41 individuos do género Noteridae sp., que
pode ser um novo género dentre os coledpteros aquaticos da familia Noteridae e uma possivel
nova espécie também foi coletada Copelatus sp. pertencente a familia Dytiscidae com apenas
trés individuos. Existe a necessidade de um estudo mais detalhado, de forma a levantar mais

caracteres morfoldgicos para a confirmacédo destes possiveis novos taxons.



46

Tabela 1. Abundancia das familias de Coleoptera coletadas em doze UCs — Pernambuco, Brasil, no
periodo entre Maio de 2013 e Abril de 2014. Ab.* Abundéancia; A = Reserva Particular do Patrimdnio Natural
(RPPN) Fazenda Tabatinga; B = Area de Protecio Ambiental de Santa Cruz; C = Reftgio de Vida Silvestre Mata

da Usina Sédo José; D = Reserva da Floresta Urbana Mata de So Bento; E = Estacdo Ecolégica de Caetés; F =
RPPN Sta. Beatriz do Carnijo; G = Parque Estadual Mata do Zumbi; H = RPPN Nossa Senhora do Oiteiro de
Maracaipe; | = RPPN Bicho Homem; J = RPPN Frei Caneca; K = RPPN Santa Rita; L = Reserva Biologica de

Saltinho.

Téxon

Unidades de Conservacgdo

A BC D E F

G H

J

K

L

Ab.*
total

Ab.
relativa
(%)

Chrysomelidae Latreille, 1802
Lysathia sp.1
Lysathia sp.2

Curculionidae Latreille, 1802
Lissorhoptrus sp.

Lixus sp.
Platypus sp.
Rhinoncus sp.
Sphenophorus sp.
Stenopelmus sp.

Dytiscidae Leach, 1815

Bidessonotus sp.

Celina sp.

Copelatus caelatipennis Aubé, 1838
Copelatus posticatus (Fabricius, 1801)
Copelatus sp.

Derovatellus sp.1

Derovatellus sp.2

Desmopachria sp.

Laccodytes sp.

Laccophilus ovatus Sharp, 1882
Laccophilus sp.

Liodessus aff. flavicollis

Rhantus calidus

Thermonectus nigrofasciatus (Aubé, 1838)
Thermonectus sp.

Elmidae Curtis, 1830
Hexacylloepus sp.
Microcylloepus sp.

Oolimnius sp.

Gyrinidae Latreille, 1810
Gyretes sp.

Gyrinus sp.

Haliplidae Aubé, 1836
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Tabela 1. Continuagéo.
Haliplus sp. 1 1 0
Hydraenidae Mulsant, 1844
Hydraenidae sp. 1 1 2 0
Hydrophilidae Latreille, 1802
Anacaena attigua d'Orchymont, 1942
Anacaena suturalis (LeConte, 1866) 1 1
Berosus sp. 17
Derallus altus (LeConte, 1855) 112 8
Derallus angustus Sharp, 1882 1
Enochrus debilis (Sharp, 1882) 1
Enochrus ochraceus (Melsheimer, 1844) 1
Enochrus sp.1 1
Enochrus sp.2
Helobata aff. larvalis

-
~

[EEN
[EEN

Helochares aff. carmona 6 1
Paracymus lodingi (Fall, 1910) 2
Paracymus sp.1 1 1
Paracymus sp.2 7 6 2
Phaenonotum prox. exstriatum
Tropisternus affinis Motschulsky, 1859 9 |3 4
Tropisternus collaris (Fabricius, 1775) 26

W N NP R P DNND R

[y
a1

N
N

[EY
[ep]

w
N

w
w

Tropisternus salsamentus Fall, 1901 1 23
Tropisternus sp.
Noteridae Thomson, 1860
Noteridae sp. 30 | 8 3
Hydrocanthus ancus Guignot, 1942 3
Hydrocanthus debilis Sharp, 1882 1
Hydrocanthus guignoti Young, 1985
Hydrocanthus oblongus Sharp, 1882 2
Hydrocanthus socius Sahlberg,1844 1
Notomicrus sp.1

O 00 0o b O P O N O OO FP, OO WM O O

[EEN
[EEN

N
=
H
o

Notomicrus sp.2 4

w AP P AN P W
P P O O Fk O O -

Suphis sp. 1|2
Suphisellus curtus Sharp, 1882 43
Suphisellus lineatus (Horn, 1871) 2
Suphisellus nigrinus (Aubé, 1838) 3
Suphisellus simoni (Régimbart, 1889) 1

N
w
H
H

N
= O

Total 10 1 5 16 14 73 53 28 58 8 108 32

406 406 100

Fonte: Dados da Pesquisa
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3.2. Variagéo temporal

Durante as duas estacdes do ano foram registrados 172 individuos na estacdo chuvosa
(42%) distribuidos em 36 espécies com 14 espécies exclusivas desta estacdo (Anacaena
suturalis, Hydrocanthus debilis, Hydrocanthus socius, Hexacylloepus sp., Lixus sp., Lysathia
sp.1, Lysathia sp.2, Lissorhoptrus sp., Mycrocylloepus sp., Oolimnius sp., Platypus sp., Rhantus
calidus, Thermonectus nigrofasciatus e Tropisternus sp.). Na estacdo seca foram encontrados
234 individuos (58%) pertencentes a 48 especies com 26 espécies ocorrendo unicamente nesta
estacdo (Anacaena attigua, Celina sp., Copelatus sp., Derallus angustus, Derovatellus sp.2,
Desmopachria sp., Enochrus sp.1, Enochrus sp.2, Haliplus sp., Helobata aff. larvalis,
Hydrocanthus ancus, H. guignoti, Laccodytes sp., Laccophilus sp., Liodessus aff. flavicollis,
Notomicrus sp.1, Notomicrus sp.2, Paracymus lodingi, Rhinoncus sp., Sphenophorus sp.,
Stenopelmus sp., Suphisellus curtus, S. lineatus, S. nigrinus, S. simoni e Thermonectus sp.)
(Figura 18). As espécies semiaquaticas da familia Chrysomelidae s6 foram encontradas na
estacdo chuvosa com poucos individuos e a Unica espécie encontrada de Haliplidae Haliplus
sp. foi na estacdo seca do ano com um individuo. A estacdo chuvosa apresentou 0s menores
valores de diversidade (1-D = 0,9223 ¢ H’ = 2,94) em relagdo a estagdo seca (1-D = 0,9294 e
H’ = 3,125).

Figura 18. Abundéancia e riqueza de espécies nas estacdes (A) e curva de rarefagdo com intervalo de
confianca de 95% (B) calculada para as espécies de besouros aquéticos (Coleoptera) encontradas em doze

Unidades de Conservacdo da Zona da Mata e Regido Metropolitana de Pernambuco - Brasil (Maio de 2013 e Abril

de 2014).
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Com relacdo a variacdo temporal, a UC que apresentou maior abundancia na estacao
chuvosa foi a RPPN Sta. Beatriz do Carnijé com 48 individuos distribuidos em quatro géneros
e cinco especies, em segundo a RPPN Bicho Homem com 23 individuos com quatro géneros e
quatro espécies, em terceiro a RPPN N. Sra. do Oiteiro de Maracaipe com 20 individuos
divididos em oito géneros e nove espécies e em quarto a RPPN Santa Rita com 19 individuos,
quatro géneros e cinco espécies. Porém, entre as UCs mais ricas a RPPN Bicho Homem néo se
enquadra, pois a FURB S&o Bento possui cinco géneros e seis espécies (Figura 19). Enquanto
que na estacdo seca a RPPN Fazenda Santa Rita registrou 89 individuos distribuidos em 13
géneros e 19 espécies, seguida pelo P. E. Mata do Zumbi com 42 individuos com nove géneros
e 10 espécies e a RPPN Bicho Homem com 35 individuos divididos em nove géneros e 10
espécies (Figura 20). A RPPN Fazenda Santa Rita possuiu a maior abundancia total (108)
guando somada as duas estacGes, com maior contribuicdo da estacdo seca, e a maior riqueza de

espécies de todas as areas com 23 espécies.
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Figura 19. Abundancia e riqueza de espécies coletadas em doze Unidades de Conservacdo da Zona da
Mata e Regido Metropolitana de Pernambuco — Brasil, na estacdo chuvosa entre 0os meses de Maio de 2013 e
Setembro de 2013.
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Figura 20. Abundancia e riqueza de espécies coletadas em doze Unidades de Conservagdo da Zona da

Mata e Regido Metropolitana de Pernambuco — Brasil, na estacdo seca entre os meses de Novembro de 2013 e

Abril de 2014.
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3.3. Ecossistemas Iénticos vs. l6ticos

Com relacéo ao tipo de ecossistema, os lénticos apresentaram uma abundéncia de 236
individuos (58%), 28 géneros e 38 especies sendo 22 espécies exclusivas deste tipo de
ecossistema. Os ecossistemas l6ticos apresentaram abundancia de 170 individuos (42%), 29
géneros e 40 espécies sendo 24 exclusivas dos sistemas I6ticos (Figura 21). A partir da anélise
de cluster (coeficiente de correlacdo: 0,8981), o dendrograma mostrou um agrupamento das
espécies de acordo com o ecossistema no qual foram encontrados: grupo | formado pelas 24
espécies exclusivas dos ecossistemas Idticos, grupo Il pelas 22 espécies exclusivas dos
ecossistemas lénticos e grupo Il pelas 16 espécies em comum dos dois ecossistemas, sendo 0
grupo Il e Il mais proximos em relacdo ao grupo | (Figura 22) Além disso, 0s ecossistemas
Iénticos apresentaram maior indice de Simpson (0,5781) do que os Iéticos (0,3415), mas o

mesmo néo ocorreu com a diversidade de Shannon-Wiener (7,481 e 9,141, respectivamente).

Figura 21. Abundéancia e riqueza de espécies coletadas em doze Unidades de Conservagdo da Zona da
Mata e Regido Metropolitana de Pernambuco — Brasil, nos ecossistemas Iénticos e 16ticos entre os meses de Maio
de 2013 e Abril de 2014.
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Fonte: Dados da Pesquisa.
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Figura 22. Dendrograma da analise de cluster utilizando correlagéo de Spearman, dos besouros aquaticos

coletados em ecossistemas Iénticos e l6ticos de doze Unidades de Conservacdo da Zona da Mata e Regido

Metropolitana de Pernambuco — Brasil, nos periodos chuvoso e seco de Maio de 2013 a Abril de 2014. I) espécies

exclusivas dos I6ticos; I1) espécies exclusivas dos Iénticos; e I11) espécies em comum dos dois ecossistemas.
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Os indices de diversidade de Simpson (1-D) e Shannon-Wiener (H’) apresentaram
valores na maioria baixos, variando de 0 a 0,83 e de 0 a 2,36, respectivamente. Dentre as areas,
quatro apresentaram maior diversidade de Simpson, em ordem decrescente: RPPN N. Sra. do
Oiteiro, RPPN Santa Rita, RPPN Frei Caneca e REBIO de Saltinho. Enquanto que na
diversidade de Shannon-Wiener a sequéncia em ordem decrescente foi RPPN Santa Rita, RPPN
N. Sra. do Oiteiro e com os mesmos valores P.E. Mata do Zumbi e a RPPN Bicho Homem. De
acordo com a equitabilidade de Pielou (J), os quatro maiores valores foram representados pela
RPPN Frei Caneca, da RVS da Mata da Usina Sao Jose, a RRPN N. Sra. do Oiteiro e a FURB
Mata de S&o Bento. As seis &reas mais distantes fisicamente da capital Recife (RPPN Fazenda
Tabatinga, RPPN N. Sra. do Oiteiro, RPPN Bicho Homem, RPPN Frei Caneca, RPPN Fazenda
Santa Rita e REBIO de Saltinho) apresentaram os indices melhores quando realizada as médias
(1-D=0,72; H’=1,67; ] = 0,78) e quando analisados os indices de diversidade separadamente,
apenas a RPPN Fazenda Tabatinga se apresentou entre os menores valores. As areas mais
proximas a Recife (APA de Santa Cruz, RVS Mata da Usina S&o José, FURB Mata de S&o
Bento, ESEC de Caetés, RPPN Sta. Beatriz do Carnijo e P.E. Mata do Zumbi) apresentaram
uma média dos indices mais baixa (1-D = 0,48; H’= 0,97, J = 0,63) (Tabela 2).

Tabela 2. indices de diversidade de Simpson (1 — D) e Shannon-Wiener (H’) e equitabilidade de Pielou
(J) para os besouros aquéticos coletados em doze Unidades de Conservagdo da Zona da Mata e Regido
Metropolitana de Pernambuco - Brasil no periodo de Maio de 2013 e Abril de 2014. A = Reserva Particular do
Patriménio Natural (RPPN) Fazenda Tabatinga; B = Area de Protecdo Ambiental de Santa Cruz; C = Reflgio de
Vida Silvestre Mata da Usina Sao José; D = Reserva da Floresta Urbana Mata de S&o Bento; E = Estacdo Ecoldgica
de Caetés; F = RPPN Sta. Beatriz do Carnijo; G = Parque Estadual Mata do Zumbi; H = RPPN Nossa Senhora do
Oiteiro de Maracaipe; | = RPPN Bicho Homem; J = RPPN Frei Caneca; K = RPPN Santa Rita; L = Reserva

Bioldgica de Saltinho.

indices A B C D E F G H I J K L
Simpson (1-D) 0,48/0,00|0,56|0,640,34|0,72/0,65/0,83/0,69|0,780,81|0,72
Shannon-Wiener (H) 0,94|0,00/0,95|1,36/0,52|1,42/1,60(1,99/1,60|1,56|2,36|1,55
Pielou (J) 068 - /087076 0,75/0,73/0,67 0,86|0,67|0,97|0,75 0,75

Fonte: Dados da Pesquisa.

A partir do indice de constancia foi visto que nenhuma espécie se mostra constante, com
sete espécies sendo acessorias e todas as 55 espécies restantes como acidental com valores de
8% ou 17%. As sete especies acessorias foram: Copelatus caelatipennis (42%), Derallus altus
(25%), Paracymus sp.l1 (25%), Paracymus sp.2 (25%), Tropisternus affinis (25%),
Tropisternus salsamentus (25%) e Noteridae sp. (25%) (Figura 23).
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Figura 23. Valores de constancia (%) das espécies de besouros aquaticos (Coleoptera) das coletas

realizadas em doze Unidades de Conservacdo da Zona da Mata e Regido Metropolitana de Pernambuco - Brasil

no periodo de Maio de 2013 a Abril de 2014.
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A composicao de espécies entre as UCs a partir da analise de ordenamento (NMDS)
mostrou uma formacao visivel de quatro grupos a partir dos eixos centralizados, mostrando a
similaridade as UCs. Onde, a partir da separacdo pela coordenada 1 um grupo | € formado pelas
UCs mais distantes de Recife (Mata sul: RPPN Frei Caneca, RPPN Bicho Homem e RPPN
Santa Rita; mata norte: RPPN Tabatinga; e regido metropolitana: RPPN N. Sra. do Oiteiro),
apenas a RPPN Sta. Beatriz do Carnijé que ndo € uma das seis mais distantes. O grupo Il teve
todas as UCs restantes da regido metropolitana que sdo mais préximas a Recife, com apenas
uma da mata sul mais litoranea (REBIO Saltinho) que é uma das seis UCs mais distantes
fisicamente de Recife (Figura 24A). Além disso, o grupo | é formado por locais que possuem
em comum as espécies acessorias D. altus, Paracymus sp.1, Paracymus sp.2 e T. salsamentus.
O grupo Il foi formado pelas espécies acessorias C. caelatipennis e T. affinis, e pelo fato da
RRPN Tabatinga também possuir a espécie C. caelatipennis ela ficou bastante proxima do
grupo Il. Enquanto que a partir da coordenada 2 ndo houve um grupo mais definido pela
regionalizacdo e pelas espécies acessorias, o grupo Il separado por esta coordenada néo teve
uma espécie acessoria comum entre as UCs e o grupo IV teve uma espécie acessOria comum,
Noteridae sp. (Figura 24B).

Figura 24. Analise de Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (NMDS) para os besouros aquaticos
coletados em ecossistemas Iénticos e l6ticos de doze Unidades de Conservagdo da Zona da Mata e Regido
Metropolitana de Pernambuco — Brasil, nos periodos chuvoso e seco de Maio de 2013 a Abril de 2014. A) grupos

I e Il separados pela coordenada 1; e B) grupos Il e IV separados pela coordenada 2. Stress: 0,4627
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Fonte: Dados da Pesquisa.

3.5. Relacdo das variaveis abidticas e ambientais e a coleopterofauna

As medidas das variaveis abidticas e ambientais apresentaram pouca variagdo com
relacdo aos valores de mata ciliar, cobertura de dossel e variagdo da coluna d’agua. Porém, os
dados de profundidade, altura do barranco e largura apresentaram uma grande variacdo,

principalmente a medida de largura (Tabela 3).
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Tabela 3. Valores médios das variaveis abioéticas e ambientais medidas nos ecossistemas lénticos e l6ticos

no periodo de Maio de 2013 e Abril de 2014 nos cursos d’agua e as caracteristicas ambientais relacionadas a

vegetacdo ciliar em doze Unidades de Conservacdo da Zona da Mata e Regido Metropolitana de Pernambuco —

Brasil. A = Ausente; P = Presente; CO = Completa; PA = Parcial. As medidas estdo em centimetros.

Unidades de Mata Cobertura Variagao Altura do Largura entre .
Conservacao Ciliar de dossel dzzljsoluna barranco da as margens Profundidade
agua margem

RPPN Tabatinga A A 0,17£0,29  0,17+0,19  109,00+81,84 9,33+3,79
APA SantaCruz P CO 0,00+£0,00  0,00+0,00 20,00+0,00 8,00+0,00
RVS SéoJosé A/P A/CO 1,00+1,00  0,4040,57 56,50461,52  18,50+20,51
FURB SédoBento A/P A/CO 0,38+0,48 10,53+20,32 112,50+93,29  10,25%6,40
ESEC Caetés CcO 0,00+0,00  13,00+0,00 25,00+0,00 6,00+0,00
RPPN Carnijo A A 0,00+0,00  0,00+0,00 55,00+21,21 8,00+2,83
P.E. Zumbi AP  PA/ICO 0,17+0,29 21,00+36,37 71,00+82,53  18,33+19,66
RPPN Oiteiro A/P  A/PA/ICO 0,00£0,00 1,89+446 350,43+344,86 22,86+16,34
RPPN BichoHomem A A 0,61+0,74 33,16+44,82 105,33+83,57 18,22+12,09
RPPN FreiCaneca A A 0,50+0,87 15,50+13,33 285,00+428,75 17,00+7,00
RPPN SantaRita A A 0,25+0,27 5,56+11,99 211,67+£183,70 25,50+22,81
REBIO Saltinho P CO/PA  0,50%0,00 64,33+8,50 272,00+64,55 20,33%7,09

Fonte: Dados da Pesquisa.

A analise candnica de correspondentes (CCA) mostrou uma distribuicdo dos taxons de

acordo com as variaveis abioticas e ambientais de cada umas das doze UCs. Um pouco mais de

51,9% foram das propriedades essenciais da matriz representadas pelas variaveis de mata ciliar

e cobertura de dossel, que apresentaram p > 0,05 (0,052 e 0,921, respectivamente), enquanto

que o restante teve influéncia menor com valores significantes, todos com p > 0,2326 (variavel

profundidade). As variaveis ambientais mata ciliar, cobertura de dossel, variacdo da coluna

d’agua, largura e profundidade teve maior influéncia na ordenacdo do primeiro eixo, e para o

segundo eixo apenas a variavel de altura do barranco foi mais importante (Tabela 5).

Tabela 4. Correlagdo das varidveis ambientais com os eixos 1 e 2 da Anélise de Correspondéncia

Canonica, no periodo de Maio de 2013 e Abril de 2014 em doze Unidades de Conservagdo da Zona da Mata e

Regido Metropolitana de Pernambuco — Brasil.

Variaveis ambientais 1 Eixos >
Mata Ciliar 0,675 -0,434
Cobertura de dossel 0,594 0,205
Variacao da coluna d'agua 0,268 0,211
Altura do barranco -0,073 0,194
Largura -0,366  -0,392
Profundidade -0,278 -0,470

Fonte: Dados da Pesquisa.
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As trés espécies coletadas de Elmidae (Oolimnius sp., Hexacylloepus sp. e
Microcylloepus sp.), Derallus angustus, Liodessus aff. flavicollis e Derovatellus sp.2 ficaram
separadas das outras espécies, proximas da REBIO de Saltinho, e estdo relacionadas com a
varidvel de mata ciliar. As espécies Phaenonotum aff. exstriatum, Hydrocanthus ancus,
Rhinoncus sp., Bidessonotus sp., Anacaena attigua e Anacaena suturalis estdo agrupadas a
RPPN Bicho Homem e relacionadas com as variaveis de variagdo da coluna d’agua e cobertura
de dossel. As espécies Paracymus lodingi e Sphenophorus sp. estiveram proximas da RPPN
Frei Caneca, influenciadas pela varidvel de altura do barranco. As espécies Copelatus sp.,
Haliplus sp., Berosus sp. e H. debilis ficaram separadas, proximas da RPPN Sta. Beatriz do
Carnijo, e estiveram igualmente relacionadas com as variaveis de largura e profundidade. Outro
agrupamento influenciado pelas mesmas variaveis é o das espécies Stenopelmus sp., Celina sp.,
Helobata aff. larvalis, H. guignoti, Notomicrus sp.1, Notomicrus sp.2, Suphisellus curtus, S.
lineatus, S. nigrinus e S. simoni que estiveram proximos a RPPN Fazenda Santa Rita.

As varidveis de cobertura de dossel e variagdo da coluna d’agua influenciaram
fortemente as UCs RPPN Fazenda Tabatinga, ESEC Caétes e RPPN Bicho Homem. A variavel
Mata Ciliar influenciou fortemente a REBIO de Saltinho, enquanto que altura do barranco
influenciou fracamente a RPPN Frei Caneca, a RPPN Oiteiro, o P.E. Mata do Zumbi e a FURB
Sao Bento. As variaveis largura e profundidade influenciaram a RPPN Carnijo, a RPPN Santa
Rita e a APA de Santa Cruz (Figura 25).

Figura 25. Ordenacdo a partir da andlise canbnica de correspondentes (CCA) das doze Unidades de
Conservacao localizadas na Zona da Mata e Regido Metropolitana de Pernambuco — Brasil, com coleta de dados
realizadas no periodo de Maio de 2013 a Abril de 2014. Baseada nos valores de abundancia das 62 espécies

coletadas e nos valores médios das seis variaveis abi6ticas/ambientais.
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As duas variaveis abioticas e ambientais que estiveram correlacionadas com algumas
espécies foram: variagdo da coluna d’agua e largura. Sete espécies apresentaram correlacdo
positiva com a variagdo da coluna d’agua, sendo: Paracymus sp.1 (0,7137; p = 0,009) e
Anacaena attigua, Anacaena suturalis, Bidessonotus sp., Hydrocanthus ancus, Phaenonotum
aff. exstriatum, Rhinoncus sp. com os mesmos valores (0,7092; p = 0,010). A espécie
Laccophilus sp. apresenta correlagdo positiva com largura (0,5946; p = 0,41). Todas as espécies
que tiveram correlagdo com variacdo da coluna d’agua foram encontradas na RPPN Bicho

Homem e Laccophilus sp. foi encontrada apenas na APA de Santa Cruz (Figura 27).

Figura 26. Espécies de Coleoptera que apresentaram correlagdo com as variaveis abidticas e ambientais
e as Unidades de Conservacao localizadas na Zona da Mata e Regido Metropolitana de Pernambuco — Brasil, com
coleta de dados realizadas no periodo de Maio de 2013 a Abril de 2014.
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2D Scatterplot 2D Scatterplot
Phaenonotum aff. exstriatum vs. Variagio da coluna d'agua Hydrocanthus ancus vs. Variag %o da coluna d'agua
(Casewise deletion of missing data) (Casewise deletion of missing data)
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Fonte: Dados da Pesquisa.

3.6. Status de conservacgéo

A partir dos dados observados em campo, foi realizado um diagnéstico do estado de
conservacao dos locais onde foram amostrados os coledpteros aquéaticos, de acordo com a
adaptac&o do Indice Ecoldgico e Socioambiental proposto por Ribeiro (2014). Quatro das doze
UCs estudadas foram categorizadas como degradadas, cinco como perturbadas e trés como
conservadas (Tabela 6). Entre as quatro degradadas, duas sdo da regido metropolitana, uma da
mata norte e outra da mata sul; as perturbadas, trés sdo da regido metropolitana e duas da mata
sul; e entre as conservadas, duas sdo da regido metropolitana e uma da mata sul. Sendo o
possivel novo género Noteridae um bom bioindicador, de areas conservadas ou com pequenos

processos de perturbacao.
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Tabela 5. Status de conservagao dos cursos d’agua de doze Unidades de Conservagao localizadas na Zona da Mata e Regido Metropolitana de Pernambuco — Brasil,

com coleta de dados realizadas no periodo de Maio de 2013 a Abril de 2014, com base no indice de Conservacao Ecolédgica e Socioambiental proposto por Ribeiro, 2014. Status
Degradada (0 — 7); Perturbada (8 — 14); Conservada (15 — 21).

) ) Uso e ocupacao Presenca de Presenca de
Unidades de Riqueza de o . Cobertura  Uso da o )
Conservagio espécies Bioindicadores aquéticos Vegetal squa do solo no anlr-nals de Re5|-duos

entorno criacdo Sélidos
RPPN Tabatinga 1 0 0 0 1 0 1
RPPN FreiCaneca 1 1 (Curculionidae e Noteridae) 0 0 1 0 0
APA SantaCruz 1 0 2 1 1 1 0
FURB SéaoBento 1 1 (Curculionidae) 0 1 2 1 1
RPPN Carnij6 1 1 (Haliplidae e Noteridae) 2 2 1 0 2
P.E. Zumbi 2 1 (Noteridae) 2 1 3 2 1
RPPN BichoHomem 2 1 (Curculionidae e Noteridae) 0 2 3 1 3
RPPN SantaRita 3 2 (Hydraenidae) 0 2 1 1 3
ESEC Caétes 1 0 3 2 3 3 1
RPPN Oiteiro 1 2 (Hydraenidae) 2 2 3 3 2
REBIO Saltinho 1 2 (Elmidae) 3 0 3 3 3
RVS SéoJosé 1 0 3 3 3 3 3

Fonte: Dados da Pesquisa.

Status
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Discussao

4.1. Composicgéo faunistica

As duas subordens com representantes neste estudo foram Adephaga e Polyphaga. A
subordem Adephaga é composta de 11 familias das quais oito sdo aquéticas (Gyrinidae,
Haliplidae, Meruidae, Noteridae, Amphizoidae, Aspidytidae, Hygrobiidae e Dytiscidae) e uma
familia que os membros séo classificados como besouros aquaticos facultativos (Carabidae). A
subordem Polyphaga é a maior subordem de Coleoptera com 13 familias predominantemente
aquaticas e 11 familias sendo maioria terrestre com besouros aquéticos parasitas, facultativos,
ripérios e fitofilos (JACH; BALKE, 2008).

A abundéancia encontrada neste estudo quando comparada com outros trabalhos que
englobam os dois tipos de ecossistema foi pequena, mas a diversidade de géneros e espécies foi
semelhante em trabalhos realizados no Brasil, como no Rio Grande do Sul (BENETTI et al.,
1998) e na regido da Amazonia Central (BENETTI; HAMADA, 2003). Existem poucos trabalhos
realizados apenas com foco nos besouros aquaticos no Brasil, dentre estes alguns trabalhos
encontraram uma diversidade semelhante, sendo eles: 10 familias e 27 géneros no Estado do
Rio Grande do Sul (BENETTI et al., 1998), 12 familias em 50 géneros na regido da Amazonia
Central (BENETTI; HAMADA 2003) e no Estado de S&o Paulo dois estudos encontraram 13
familias e 43 géneros (SEGURA et al., 2007) e 16 familias em 50 géneros (SEGURA et al., 2012).

A espécie Suphisellus curtus, mais abundante nesta pesquisa, é encontrada apenas na
regido Neotropical distribuida na Argentina, Brasil, Coldmbia, Panama e Venezuela (NILSSON,
2006). O género Suphisellus Crotch, 1873 é mais comumente encontrado em ambientes de agua
parada, mas também ocorre em ambientes com baixa corrente e nas margens vegetadas dos
corregos que € semelhante ao riacho na qual a espécie foi encontrada neste estudo (EPLER, 2010;
HECKMAN, 1998). A segunda espécie mais abundante foi do género Noteridae, que
possivelmente € um novo género da familia Noteridae, sua maior abundancia foi nos
ecossistemas Iénticos, mas também foram encontrados em ecossistemas 16ticos com pouca
corrente e com profundidade média de 20 cm. A terceira espécie mais abundante foi do género
Tropisternus Solier, 1834 que é bem distribuido dentro do Novo Mundo, mas a maioria das
suas espécies sdo neotropicais habitando, principalmente, ambientes com agua parada (EPLER,
2010; SHORT, 2010).
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Noteridae sp. foi considerado como um possivel novo género, pois ndo se enquadrou
em nenhum género das chaves de identificacdo, possuindo algumas diferengas dos géneros mais
préximos, como: tibias anteriores e médias com cerdas longas e maleaveis; metacoxa larga e
expandida. E uma possivel nova espécie também foi coletada, Copelatus sp. pertencente a
familia Dytiscidae, diferindo das espécies do género por possuir trés estrias laterais nos élitros.
Porém, mais estudos envolvendo dados morfoldgicos mais detalhados sdo necessarios para a
confirmacéo destes novos taxons.

O género Hydrocanthus Say, 1823 foi 0 mais rico neste trabalho, possuindo 52 espécies
descritas e encontrado em todas as regides continentais (NILSSON, 2006). Este género é mais
encontrado em ecossistemas lénticos, como 0s ambientes rasos associados a macrofitas e lagos,
por este motivo a abundancia neste estudo em ecossistemas l6ticos foi de apenas seis individuos
(BENETTI etal., 1998; EPLER, 2010, NASCIMENTO et al., 2011). Em estudo realizado na Restinga
de Maric4, Rio de Janeiro, Hydrocanthus teve uma ampla distribuicdo ao longo do local
estudado e apresentou a maior abundancia do estudo (FERREIRA JR., 1998).

O padréo de dominancia no qual a familia Dytiscidae se destaca como mais abundante
e rica seguida pela familia Hydrophilidae é o encontrado em outros estudos realizados em
diversos tipos de habitats, incluindo pogas e alagados (BENETTI et al., 1998, BENETTI; HAMADA,
2003). Apesar dos ditiscideos serem besouros bem adaptados para sobreviver em diferentes
ambientes (Iénticos e I6ticos), com caracteristicas ecoldgicas e condi¢des diversas (BENETTI;
ReGIL CUETO, 2004), neste estudo a familia Hydrophilidae apresentou maior riqueza e
abundancia, devido, principalmente, ao género Tropisternus. Esta dominancia é explicada pelo
fato de que os individuos desta familia sdo bem adaptados aos ecossistemas Iénticos, sendo
encontrados principalmente em pogas d’agua que foi um dos ecossistemas amostrados neste
estudo (BENETTI; HAMADA, 2003). Em estudos realizados em ecossistemas l6ticos e I1énticos na
Argentina, a frequéncia das familias (abundancia e riqueza de espécies) foi semelhante a este
trabalho com a familia Hydrophilidae sendo a mais frequente, seguida por Dysticidae e
Noteridae (FERNANDEZ; RUF, 2006).

A baixa representatividade de Chrysomelidae e Curculionidae pode ser explicada pelo
fato de poucas espécies apresentarem o habito aquatico, portanto, apresentam ocorréncia
efémera ou ocasional nestes ambientes, constituindo-se em espécies acidentais. As familias
Haliplidae (Haliplus sp.) e Hydraenidae (Hydraenidae sp.), apesar de serem familias aquaticas,
possuem baixa frequéncia ou ndo sdo encontradas em estudos realizados no Brasil. A familia

Elmidae é bastante frequente em alguns Estados do Brasil, como Séo Paulo e Rio Grande do
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Sul, e neste trabalho teve uma baixa abundancia, possivelmente, devido as temperaturas mais
elevadas das aguas. Os dois géneros coletados de Gyrinidae (Gyretes sp. e Gyrinus sp.) sdo 0s
encontrados em outros trabalhos realizados no pais (BENETTI et al., 1998; BENETTI; HAMADA,
2003; SEGURA et al., 2007; SEGURA et al., 2012), suas espécies tiveram abundancia relativa
para este estudo, diferentemente das espécies das outras familias, e esta abundancia ndo foi

maior devido a auséncia de individuos coletados em ambientes Iénticos.

4.2. Analise da variacao temporal e dos ecossistemas

Em estudo sobre a variacdo temporal da fauna de insetos aquaticos do Cérrego Sarandi,
Distrito Federal, demonstrou que os meses de estiagem apresentaram maior abundancia de
Coleoptera com relacdo aos meses chuvosos (SONODA, 2010), corroborando com o resultado
encontrado neste trabalho de que 58% da abundancia total foi na estacdo seca do ano. Como
também em trabalho realizado no Corrego de Itatna, Sdo Paulo, mostrou também uma menor
frequéncia de coledpteros na estacdo chuvosa do ano (KikKucHI; UIEDA, 1998). Este fato pode
ser atribuido ao aumento da pluviosidade na estacdo chuvosa que provoca um aumento na
velocidade e vazéo, causando uma menor estabilidade e o carreamento dos organismos ao longo
dos corpos d’agua (FERREIRA, 2011; RIBEIRO; UIEDA, 2005).

Apesar de existir uma diferenca numérica das areas com relacdo a abundancia nas
estacdes chuvosa e seca, quando sdo comparadas as curvas de rarefacdo das duas estacdes nao
foi verificada uma diferenca significativa, pois os intervalos de confianca das curvas se
sobrepuseram apesar da curva da estacdo seca chegar mais proximo da assintota. Além de ser
visto, a partir das curvas, que os individuos na estacdo seca tiveram uma maior dispersdo ao
longo da amostragem. Sendo assim, a RPPN Santa Rita apresentou uma maior abundéncia total
e riqueza de espécies de todas as areas, sendo maior na estacdo seca, devido esta area apresentar
caracteristicas favoraveis para estes individuos, como uma maior estabilidade fisica com maior
oferta de material aloctone e consequentemente maior disponibilidade de alimento. Refutando
a hipotese de que haveria maior riqueza na estagdo chuvosa do ano, pois houve maior
abundéancia e riqueza de espécies na estacdo seca do ano nos ecossistemas Iénticos e l6ticos.

As comunidades de besouros aquaticos sdo encontradas em diversos tipos de
ecossistemas, podendo ser encontrados em rios, lagos, riachos, estuarios, areas de remanso e
corredeira, banhados, pocas temporarias ou permanentes e ambientes artificiais (EPLER, 2010;

BENETTI et al., 1998). Nesta dissertacdo, houve maior abundéncia de individuos nos
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ecossistemas 1énticos (58%) e maior indice de Simpson, mas 0s ecossistemas l6ticos
apresentaram maior riqueza de espécies com 40 espécies, sendo 24 exclusivas deste ecossistema
(39% da riqueza total), e maior indice de Shannon-Wiener. Os ecossistemas lénticos
contribuiram com 76% da abundéncia total da estacdo chuvosa e 45% da estacdo seca. A maior
abundancia de Coleoptera verificada na estagcdo chuvosa foi vista também em outro estudo
realizado em ambiente Iéntico no estado do Parana (BATISTA-SILVA et al., 2011), devido a
maior oferta de ambientes, como as pocas temporarias carregadas pelas chuvas. Benetti; Régil
Cueto (2004) realizaram estudos em sete tipos de ambientes, incluindo pocas e banhados na
Serra Gaucha (Gramado, RS) e encontraram resultados semelhantes aos nossos, 0s quais 0s
ecossistemas Iénticos apresentaram caracteristicas similares quanto ao substrato (lamoso) e
presenca da vegetacdo marginal.

Sabe-se que a distribuicdo da entomofauna aquéatica em ambientes I6ticos é resultado da
interacdo de diversos fatores: habito das espécies, disponibilidade alimentar e caracteristicas
fisicas e quimicas e morfométricas do habitat (MERRIT; CUMMINS, 1996; RESH; ROSENBERG,
1984) e do ecossistema, como as variaveis limnologicas de condutividade, turbidez e oxigénio
dissolvido (CUNHA et al., 2014). Existem variaveis que influenciam mais fortemente o padrédo
de distribuicdo em determinados ecossistemas, por exemplo, na regido tropical os fatores mais
atuantes sdo os regimes de chuva, velocidade de correnteza, vazdo da agua e tipo do substrato
(OLIVEIRA et al., 1997). Além disso, o padrdo de distribuicdo nestes ambientes I6ticos pode ser
influenciado pela classificacdo hidrologica dos rios, pelas acdes antropicas e a presenca ou
auséncia da vegetacao ciliar (Bispo; OLIVEIRA, 1998). Cunha et al. (2014) encontrou para o
Riacho Saltinho variacdo na composi¢do da comunidade de macroinvertebrados com relagéo as
variaveis limnologicas (pH, condutividade, temperatura, salinidade, turbidez e oxigénio
dissolvido) e estruturais (substrato, profundidade, variacdo da coluna d’4gua, altura do barranco
e largura). De forma que as variadveis estruturais de mesoescala tiveram maior influéncia na
composicao faunistica deste estudo.

Por estes motivos, 0s ecossistemas l6ticos tiveram uma representacéo de apenas 24% na
estacdo chuvosa devido, principalmente, ao carreamento dos individuos e menor estabilidade
provocada pelo regime de chuvas, e uma representacdo de 55% na abundéncia total da estacdo
seca. Sabe-se que fatores naturais e antropogénicos podem gerar padrées em escalas temporais
e espaciais, criando uma relagdo com a estrutura da comunidade podendo ser influenciada pelo

tipo de ecossistema (Wu; Loucks, 1995).
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4.3. Diversidade e equivaléncia ecologica

Os locais de coleta ndo apresentaram valores altos de diversidade devido as areas
apresentarem uma baixa abundancia e baixa riqueza de espécies. A RPPN Santa Rita se
enquadrou entre os maiores indices de diversidade do trabalho (H’=2,363; 1- D=0,814) pelo
fato de apresentar a maior riqueza de espécies, mas ndo apresentou uma das maiores
equitabilidade alta por causa da grande abundancia de S. curtus que representou 40% da
abundancia total da area. A RPPN do Oiteiro também se apresentou entre os maiores valores
de diversidade (H’=1,989; 1- D=0,829) e diferentemente da RPPN Santa Rita, esta area também
se enquadrou entre os melhores valores de equitabilidade pelo fato de que suas espécies
estiveram bem distribuidas ao longo da amostragem.

As espécies acessOrias encontradas neste estudo apresentam preferéncia por
ecossistemas distintos. A espécie C. caelatipennis € encontrada em sistemas Iénticos
(permanentes ou temporarios) principalmente em habitats com aguas turvas e substrato argiloso
(MEGNA; EPLER, 2012), semelhante as pocas nas quais os individuos desta espécie foram
encontrados nesta dissertacdo. D. altus pertence a um género neotropical, onde a espécie €
frequentemente encontrada em ambientes estagnados, como pantanos e brejos com densas
vegetacOes (SHORT; TORRES, 2006), onde nesta dissertagédo foram encontrados em ecossistemas
Iénticos como pocas e banhados e em ambientes de varzeas (areas Umidas) com pouca corrente
d’agua. Individuos do género Paracymus sdo encontrados margeando lagos e lagoas, em
pantanos e valas com fundo de areia podendo estar associados a vegetacao local (EPLER, 2010),
e as duas espécies acessorias encontradas neste estudo preferiram ambientes de varzea ou com
densas vegetacdes ao longo dos corregos. A maioria das espécies do género Tropisternus
prefere ecossistemas Iénticos, mas algumas espécies podem ocorrer em locais com agua
corrente e densa vegetacdo (EPLER, 2010), sendo as duas espécies acessorias T. affinis e T.
salsamentus encontradas neste estudo em pogas, porém com apenas 6% sendo coletadas nos
corregos. A outra espécie acessoria € possivelmente novo género encontrado neste trabalho,

pertencente a familia Noteridae, sendo encontrado em ecossistemas léticos e lénticos.
4.4. Relagdo entre as UCs e suas variaveis
O NMDS demonstrou que cinco das seis areas localizadas nos municipios mais distantes

de Recife (Jaqueira, Catende, Agua Preta, Goiana e Maracaipe), foram separados pela

coordenada 1, consequentemente as areas dos municipios mais proximos de Recife ficaram no
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outro grupo. Enquanto que a partir da coordenada 2 um grupo foi formado por quatro das seis
areas mais distantes de Recife (Jaqueira, Catende, Tamandaré, Goiana, Itamaraca e Moreno).
As areas mais distantes apresentaram 60% da abundancia total da amostragem (244 individuos)
e 45 das 62 espécies, enquanto que as areas mais proximas apresentaram apenas 25 especies.
Esta ordenacdo demonstra que apesar das areas estarem localizadas no mesmo dominio e na
mesma mesorregido do Estado de Pernambuco, as influéncias inerentes em cada localidade gera
um padrdo de diferenciacdo entre as UCs. Havendo uma possivel maior degradacdo dos
ambientes que estdo proximos a capital do Estado devido aos diversos fatores, como:
fragmentacdo (aumento do efeito de borda), degradacdo do habitat (incluindo todos os tipos de
poluicdo), superexploracdo das espécies para uso humano, entre outros fatores. Além de que,
essa degradacdo afeta mais as espécies especialistas que sdo mais sensiveis e necessitam de
melhores condic¢des, aumentando as espécies generalistas que irdo ocupar estes nichos podendo
causar a extin¢cdo de espécies especialistas. Corroborando com a hip6tese de que as UCs mais
distantes de Recife (densamente povoada) apresentavam maior abundéncia e riqueza de
espécies.

A maioria das UCs tiveram auséncia de mata ciliar nos pontos de coleta, sendo que duas
UCs havia presenca de mata ciliar em todos os seus locais de coleta e outras quatro tiveram
pontos com auséncia e presenca e as outras seis restantes com auséncia em todos os locais. De
forma que a presenca de mata ciliar estava relacionada com a cobertura de dossel completa,
com apenas a area da ESEC Caétes apresentando auséncia de ciliar e dossel completo porque é
uma area Umida (presenca de pocas) que possui sombreamento das arvores, mas sem vegetacao
margeando as pocas. Ainda em relagdo ao dossel, trés areas apresentaram locais de coleta com
cobertura de dossel parcial: P.E. Zumbi, RPPN Oiteiro e REBIO de Saltinho. A variacdo da
coluna d’agua de todas as areas foi pequena, variando de 0 a 2 cm. Os dados de profundidade,
altura do barranco e largura dos cursos d’agua ndo influenciaram na tipologia destes, de forma
que ndo houve um padrao definido de apenas um tipo de curso d’agua utilizando estas variaveis.

As trés espécies coletadas de Elmidae, Derallus angustus, Liodessus aff. flavicollis e
Derovatellus sp.2 se distribuiram separadamente, proximas da area onde foram encontradas
(REBIO de Saltinho), e estdo relacionadas com a variavel de mata ciliar. Esta area apresentou
maior correlacdo com esta variavel, em relagédo a todas as outras areas, de forma que as espécies
que foram exclusivas da REBIO se agruparam e foram influenciadas pela cobertura de dossel
completa ou parcial encontrada na area. As espécies exclusivas da RPPN Bicho Homem se

agruparam préximo a UC na analise, estando mais fortemente correlacionadas com a variavel
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de varia¢do da coluna d’agua, devido ao fato da UC apresentar a segunda maior média da
variavel. As espécies exclusivas da RPPN Frei Caneca agrupadas foram negativamente
influenciadas pela variavel de altura do barranco, onde a UC apresentou uma das maiores
médias pra variavel. Enquanto que as espécies exclusivas da RPPN Sta. Beatriz do Carnijo e da
RPPN Fazenda Santa Rita se agruparam proximas as areas onde foram encontradas, sendo
influenciadas pelas varidveis de largura e profundidade, negativamente influenciadas pela
largura. A maioria das espécies apresentou distribuicdo influenciada pela altura do barranco,
que ndo teve médias semelhantes, de forma que quatro UCs estiveram separadas neste
quadrante.

As sete espécies correlacionadas com a varidvel de variacdo da coluna d’agua foram
encontradas na RPPN Bicho Homem, com apenas a espécie Paracymus sp.1 ndo sendo
exclusiva desta area, ocorrendo também na RPPN Oiteiro e RPPN Tabatinga e por isso o valor
da correlacdo foi maior. Com quatro das sete espécies sendo exclusivas de ecossistemas Iénticos
(Anacaena attigua, Anacaena suturalis, Bidessonotus sp. e Rhinoncus sp.) e as outras trés
espécies exclusivas de ecossistemas l6ticos (Hydrocanthus ancus, Phaenonotum aff. exstriatum
e Paracymus sp.1) foram encontradas em locais de coleta que, em sua maioria, apresentavam
uma variagdo da coluna d’agua maior do que a média. Laccophilus sp., que apresentou
correlagdo com a largura, foi coletada apenas em uma poca na APA de Santa Cruz, onde a UC
apresentou a menor média de largura de todas as UCs amostradas, demonstrando uma possivel
preferéncia desta espécie por ecossistemas de menor tamanho.

Anacaena attigua e A. suturalis ocorreram em pocas margeadas de vegetacao e substrato
lamoso neste estudo. O género Anacaena apresenta alta amplitude ecolégica, podendo ser
encontrado nas margens de valas gramadas, lagoas, lagos e corregos (EPLER, 2010); em corpos
d’agua de largura variada, como grandes rios e areas de hidroelétrica (ARCE-PEREZ et al., 2010);
em igarapés e pocas (BENETTI; HAMADA, 2003). Existem 13 espécies descritas para a regido
Neotropical, sendo algumas delas unificadas no suturalis-group, onde as espécies A. attigua e
A. suturalis fazem parte (KOMAREK, 2005). Devido as semelhancas encontradas nestas
espécies, pode justificar o fato delas terem sido encontradas no mesmo local e mesmo tipo
ecossistema.

Bidessonotus sp. esteve presente apenas em ecossistemas Iénticos. Em outros estudos a
espécie pode ser encontrada em igarapés (BENETTI; HAMADA, 2003), pequenas pogas ou nas
bordas com vegetacdo de riachos lentos (EPLER, 2010) ou apenas em pogas (FERREIRA JR. et
al., 1998).
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As espécies da familia Curculionidae, como Rhinoncus sp., sdo consideradas fitofilas e
por isso sdo encontradas em ecossistemas associados as vegetagdes locais. Assim, neste estudo
esta espécie foi encontrada em poca margeada por vegetacdo com substrato lamoso.

Hydrocanthus foi encontrado com maior frequéncia em ecossistemas Iénticos, como
pocas e alagados, mas também foram encontrados em ecossistemas I6ticos. Epler (2010)
encontrou o género, principalmente, em habitats l1énticos associado as macroalgas flutuantes e
outras vegetacOes e Ferreira Jr. et al., 1998 registrou espécies apenas em pocas.

Neste estudo P. exstriatum foi encontrada apenas em ecossistemas l6ticos com substrato
arenoso-argiloso. A espécie é da subfamilia Sphaeridiinae, que é composta em sua maioria por
individuos terrestres, é ao menos considerada como uma espécie semiaquatica (EPLER, 2010).
Pode ser encontrada em corpos d’dgua impactados, como o Rio San Juan no México, que possui
substrato arenoso-argiloso com abundante vegetacdo aquatica (ARCE-PEREZ et al., 2010).

Nesta dissertacdo, Paracymus sp.1 foi coletada em ecossistemas I6ticos de trés UCs:
RPPN Fazenda Tabatinga, RPPN N. Sra. do Oiteiro e RPPN Bicho Homem. As espécies do
género sdo encontradas em diversos tipos de habitats Iénticos e 16ticos, como: lagos artificiais
(FERNANDEZ; RUF, 2006); lagoas naturais, igarapés e pocas (BENETTI; HAMADA, 2003);
associadas as macroéfitas encontradas em lagos, canais ou cdrregos (NASCIMENTO, 2011); em
prados inundados, pocas temporarias, infiltragdes (STAINES; MAYOR, 2008).

Duas espécies de Laccophilus foram encontradas apenas em ecossistemas Iénticos,
como varzeas com macrofitas e lagos (BENETTI; HAMADA, 2003) ou tiveram predominancia em
ecossistemas lénticos (BENETTI et al., 1998). De forma que a espécie correlacionada com

largura, foi encontrada apenas em poga neste estudo.

4.5. Estado de conservacdo das UCs

As UCs que se enquadraram como Degradadas (RPPN Tabatinga, RPPN Frei Caneca,
APA de Santa Cruz e FURB Sdo Bento) passam por um intenso processo de devastagéo.
Inclusive pelo fato de que a RPPN Frei Caneca é gerida por uma Usina agucareira inativa e a
area do entorno da UC esta sendo loteada. Esta UC apresentou Status 3 (degradada) com valores
baixos dos parametros utilizados com destaque para: baixa riqueza de espécies (5); cobertura
vegetal herbacea nos pontos de coleta; uso de agua diario, devido ao povoado proximo a UC
utilizar o cérrego para suas fungbes domésticas; presenca de animais de criagdo no entorno alta,

como caprinos, bovinos e equinos; e presenca de residuos solidos alta.
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Apesar da RPPN Tabatinga ser uma area privada bem gerida, a area do entorno do
corrego é cercada por pastagens e proxima das casas, além do fato de que as nascentes sao
represadas para suprimento de dgua potavel para os moradores da UC com Status 3 (degradada).
Dentre os parametros analisados, destaca-se a baixa riqueza (4 espécies); a auséncia de familias
de besouros com alta pontuacdo do indice BMWP; cobertura vegetal herbacea; uso diéario da
agua; e presenca de animais de criacdo proximos ao corrego, como bovinos e equinos.

A APA de Santa Cruz possui um conselho gestor efetivo, mas a area que envolve a
APA (continental e estuarina) tém dimensdes espaciais grandes, envolvendo trés municipios
(Itapissuma, Itamaraca e Goiana). Por isso, a dificuldade no controle e fiscalizagdo da éarea
torna-se maior, podendo ser a area onde foram realizadas as coletas um local bastante estressado
e que ndo represente a real situacdo de toda a APA. Pois, a UC teve Status 6 (degradada),
principalmente, por ndo apresentar familias de besouros com valor alto do indice BMWP, pela
presenca de pastagem e monocultura no entorno no corrego e pela alta presenca de residuos
solidos.

A FURB Séo Bento ndo possui uma gestdo adequada, pois estd sem conselho gestor
definido e a area esta passando por um intenso desmatamento provocado pelo loteamento das
areas. A area florestada da UC esta sendo substituida por casas e chacaras, restando apenas uma
pequena mata proxima ao Rio Timbd, demonstrando a resiliéncia da Mata Atlantica frente as
alteracbes antrdpicas. A UC apresentou cobertura vegetal herbacea, presenca de residuos
solidos e animais de criagdo moderada.

As UCs consideradas como Perturbadas (RPPN Carnijo, P.E. Zumbi, RPPN Bicho
Homem, RPPN Santa Rita e ESEC Caetés), em sua maioria, possuem uma gestdo bem eficiente
e este status pode estar relacionado com processos anteriores em que as areas passaram, pois,
exceto a ESEC Caetés, todas as UCs neste grupo se enquadram entre 0os maiores indices de
diversidade.

A RPPN Carnijo € uma area com controle efetivo, realizado pela familia Souza Le&o,
mas as atividades de pastagens ficam proximas ao corrego e, principalmente, por este motivo
ficou enquadrada nesta categoria (Status 9 — perturbada). Além de apresentar uma baixa riqueza
de espécies (5) e ndo ter familias com alto valor do indice BMWP.

O P.E. Zumbi ndo apresenta um conselho gestor efetivo, mas a rea proxima ao Estaleiro
de Suape é melhor conservada e por isso a area se configurou entre os maiores valores do indice

de Shannon-Wiener (1,60) com Status 12 (perturbada). Dentre os descritores, a UC nédo
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apresentou familias de besouros com alto valor do indice BMWP, uso de &gua frequente e
presenca de residuos solidos moderada.

A RPPN Bicho Homem é bem gerida pelo seu proprietario estando conectada com a
RPPN Jussaral, ambas pertencentes a Destilaria Sdo Luiz, e possivelmente, se enquadrou como
perturbada (Status 12) em reflexo de processos anteriores sofridos pela monocultura de cana de
acucar que, atualmente, é inexistente proxima a UC. Esta UC se apresentou entre os maiores
indices de Simpson (0,69) e Shannon-Wiener (1,60). Com relagdo aos parametros, teve baixos
valores em: bioindicadores aquaticos, pois nao teve familias com altos valores de BMWP; a
cobertura vegetal no entorno do corrego é herbécea; e pela baixa presenca de animais de criacdo,
COMoO equinos.

A RPPN Santa Rita também é bem gerida pelos proprietarios e, possivelmente, pelo
engquadramento posterior como RPPN, a UC ainda esteja em processo de recuperacao, pois a
UC foi a mais rica de todas as UCs amostradas, sendo a Unica a conseguir o valor maximo no
parametro de riqueza de espécies e entre os maiores valores bioindicadores aquéaticos pela
presenca da familia Hydraenidae. Além de apresentar o segundo maior valor Simpson (0,81) e
o0 primeiro de Shannon-Wiener (2,36) com o Status 12 (perturbada). Os parametros que mais
influenciaram, negativamente, para este status foram: vegetacdo herbacea préximo a maior
parte do cdrrego e presenca de animais de criacdo moderada, como bovinos e equinos.

A ESEC Caétes apesar de possuir uma gestdo eficiente e mostrar uma area florestada
bem conservada, pode ter se enquadrado nesta categoria pelo fato de que o Rio Paratibe, onde
foram realizadas as coletas, € o limite sul da UC e a outra margem possui muitos loteamentos.
De forma que, o curso d’agua pode receber efluentes e residuos so6lidos das propriedades
localizadas na outra margem tendo um Status 13 (perturbada). Por este motivo a UC néo
apresentou bons indices, com uma riqueza de apenas duas espécies coletadas em ecossistemas
Iénticos e uma abundancia relativa de apenas 3% com auséncia de familias com altos valores
do indice BMWP.

As trés UCs consideradas Conservadas (RVS Séao José, REBIO de Saltinho e RPPN
Oiteiro) possuem gestdes eficientes, com excecdo da RPPN Oiteiro que é gerida pela Paréquia
de S&o Miguel e ndo possui atencdo por parte da gestdo. Apesar disso, a RPPN Oiteiro
apresentou o maior indice de Simpson (0,83) e 0 segundo maior de Shannon-Wiener (1,99) de
todas as UCs amostradas, demonstrando que os coledpteros aquaticos podem ser utilizados
como bioindicadores, pois a UC se enquadrou como conservada (Status 15). A UC apresentou

um dos maiores valores no pardmetro de bioindicadores aquaticos pela presenca da familia



73

Hydraenidae e ndo atingiu o valor méximo do status por causa dos parametros: vegetacdo
arbdrea-arbustiva, uso da agua eventual e presenca de residuos solidos baixa.

A RVS Séo José é uma area bem conservada, mas nao apresentou bons indices e uma
abundancia e riqueza de espécies baixa, possivelmente por efeitos anteriores que a Usina Sao
José possa ter causado no corrego e o curso d’agua ainda se encontra em processo de
recuperacdo. Ausente de familias com altos valores de indice BMWP, tendo Status 16
(conservada), sem conseguir valores maximos nos parametros de riqueza de espécies e
bioindicadores aquaticos.

A REBIO de Saltinho é uma UC conservada com Status 17 e possui um bom nimero
de pesquisas realizadas na area, com efetiva gestdo por parte do chefe e do conselho consultivo
da UC, apresentando um dos maiores valores dos indices de diversidade (H’ = 1,55 e 1-D =
0,72). A UC néo apresentou valor maximo para os parametros de: riqueza de espécies (8); uso
da &gua diario, pelo uso do riacho para abastecimento da cidade de Tamandaré; e bioindicadores
aquaticos, mas se enquadrou entre 0s maiores pela presenca da familia EImidae.

A espécie do possivel novo género Noteridae sp., da familia Noteridae, teve uma
abundancia total de 39 individuos encontrados em trés UCs (P.E. Zumbi, RPPN Oiteiro e RPPN
Santa Rita). A espécie pode ser considerada uma boa bioindicadora, pelo fato de que foi uma
espécie acessoOria da amostragem e ocorreu apenas em locais onde as UCs foram conservadas
ou perturbadas, ndo ocorrendo em nenhuma UC com status de degradada. A maior abundancia
da espécie foi nas areas que apresentavam mata ciliar e que a cobertura de dossel era completa

ou parcial, com poucos individuos ocorrendo onde ndo havia mata ciliar.
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Consideracoes Finais

As espécies de besouros aquaticos de ecossistemas Iénticos e I6ticos foram registradas
pela primeira vez para o Estado de Pernambuco, pois ndo hd conhecimento de estudos
conduzidos com foco apenas nos besouros aquéticos para a Regido Nordeste do Brasil. Com
relacdo aos ecossistemas lénticos € visto que apesar de alguns estudos ja realizados no Brasil,
0s ambientes associados (pogas, banhados e areas Umidas) vém sendo negligenciados nas
amostragens ecologicas, apesar de possuirem uma abundancia e riqueza de espécies
significantes, incluindo espécies exclusivas destes habitats.

As mudangas no padrdo de distribuicdo da coleopterofauna com relacdo as variaveis
ambientais demonstram a importancia da incluséo destas variaveis nos estudos com os besouros
aquaticos. A partir do indice Status de conservacdo, quatro UCs foram consideradas
degradadas, cinco perturbadas e trés conservadas. Podendo o género Noteridae ser considerado
um bom bioindicador de &reas conservadas ou com pequenos processos de perturbacao, pois s6
foi registrado nas areas conservadas ou perturbadas. Assim, este estudo contribuiu para o
conhecimento da fauna de Coleoptera aquatico que €é considerada bioindicadora para
ecossistemas em bom estado de conservacao, podendo ser utilizada como ferramenta na gestéo
e monitoramento de Unidades de Conservacdo. Um novo género Noteridae sp., possivelmente,
foi identificado, sendo encontrado em ecossistemas Iénticos e I6ticos de trés UCs (RPPN N.
Sra. do Oiteiro de Maracaipe, P.E. Mata do Zumbi e RPPN Santa Rita) e nas estacdes chuvosa
e seca, sendo uma das espécies acessorias pela sua frequéncia. Uma nova espécie Copelatus sp.
foi encontrada para a regido em ambientes Iénticos (pogas) durante a estacdo seca do ano,

necessitando de confirmacéo deste novo taxon.

5.1. Conclusdes

Com relacéo ao objetivo especifico de identificar os tdxons encontrados, foram identificadas 62
espeécies de coledpteros aquaticos, sendo essa riqueza significante em relacéo aos outros estudos
realizados com besouros aquaticos.

Sete espécies acessorias foram frequentes nos ecossistemas I6ticos e na estagdo chuvosa do ano,

as demais (55 espécies) foram consideradas como acidentais.
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A estacdo chuvosa do ano apresentou os valores menores de diversidade em relacdo a estacdo
seca do ano que teve maior abundancia e riqueza de espeécies, refutando a hipdtese de que ha
maior diversidade na esta¢do chuvosa.

Os ecossistemas lénticos apresentaram maior abundancia de individuos, mas os ecossistemas
I6ticos apresentaram maior riqueza de espécies, com maior indice de diversidade (Shannon-
Wiener), corroborando com a hipotese de que 0s ecossistemas I6ticos apresentam maior
diversidade.

As RPPNs Santa Rita e Nossa Senhora do Oiteiro de Maracaipe se enquadraram entre as UCs
com os maiores indices de diversidade e a RPPN Santa Rita com a maior abundéancia e riqueza
de espécies da amostragem.

A hipotese de que as areas mais distantes espacialmente das zonas mais povoadas (Recife)
apresentavam maior diversidade foi corroborada. Apesar das UCs estarem localizadas no
mesmo dominio e na mesma mesorregido do Estado, um padréo de diferenciacdo foi gerado
pelas influéncias particulares de cada localidade, como: abundancia e riqueza de espécies,
presenca ou auséncia de mata ciliar, cobertura de dossel, profundidade, variacdo da coluna

d’agua, largura e altura do barranco.

5.2. Trabalhos futuros

Confirmacao dos possiveis novos taxons, a partir de descri¢cdo morfoldgica detalhada, incluindo
consultas em colec¢des cientificas.

Confeccdo de chaves de identificacdo para as espécies de besouros aquéaticos de Pernambuco e
Regido Nordeste do Brasil, utilizando os besouros coletados das seguintes familias:
Hydrophilidae, Dytiscidae, Noteridae, Gyrinidae, Elmidae, Haliplidae, Hydraenidae,
Chrysomelidae e Curculionidae.

Realizacdo de amostragem mais abrangente, englobando as outras mesorregides do Estado de
Pernambuco, de forma a aumentar o conhecimento sobre a fauna e avaliando possivel padrao
diferenciado entre as mesorregides.

Protocolo de monitoramento para areas protegidas utilizando besouros aquaticos como

indicadores ambientais.
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Abundancia das familias de Coleoptera coletadas em doze unidades de conservacéo — Pernambuco, Brasil, no periodo entre Maio de 2013 e Abril

de 2014. Ab.* Abundancia; A = Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) Fazenda Tabatinga; B = Area de Protecdo Ambiental de Santa

Cruz; C = Refugio de Vida Silvestre Mata da Usina Séo José; D = Reserva da Floresta Urbana Mata de Sdo Bento; E = Estacdo Ecoldgica de
Caétes; F = RPPN Sta. Beatriz do Carnijo; G = Parque Estadual Mata do Zumbi; H = RPPN Nossa Senhora do Oiteiro de Maracaipe; | = RPPN
Bicho Homem; J = RPPN Frei Caneca; K = RPPN Santa Rita; L = Reserva Biologica de Saltinho.

Estacéo Chuvosa Estacéo Seca Ab>  Ab.
Taxon relativa
ABCDTETFGH I JKLIABCDEF GH 1 JkK L 98 o
Chrysomelidae Latreille, 1802
Lysathia sp.1 1 0
Lysathia sp.2 1 0
Curculionidae Latreille, 1802
Lissorhoptrus sp. 2 2 0
Lixus sp. 1 1 0
Platypus sp. 1 1 0
Rhinoncus sp. 1 1 0
Sphenophorus sp. 1 1 0
Stenopelmus sp. 1 1 0
Dytiscidae Leach, 1815
Bidessonotus sp. 12 17 29 7
Celina sp. 7 7 2
Copelatus caelatipennis Aubé, 1838 1 3 11 1 1 18 4
Copelatus posticatus (Fabricius, 1801) 4 6 1




Copelatus sp.

Derovatellus sp.1

Derovatellus sp.2
Desmopachria sp.

Laccodytes sp.

Laccophilus ovatus Sharp, 1882
Laccophilus sp.

Liodessus aff. flavicollis
Rhantus calidus

Thermonectus nigrofasciatus (Aubé, 1838)
Thermonectus sp.

Elmidae Curtis, 1830
Hexacylloepus sp.

Microcylloepus sp.
Oolimnius sp.

Gyrinidae Latreille, 1810
Gyretes sp.

Gyrinus sp.

Haliplidae Aubé, 1836
Haliplus sp.

Hydraenidae Mulsant, 1844
Hydraenidae sp.

Hydrophilidae Latreille, 1802
Anacaena attigua d'Orchymont, 1942
Anacaena suturalis (LeConte, 1866)
Berosus sp.

Derallus altus (LeConte, 1855)
Derallus angustus Sharp, 1882
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Enochrus debilis (Sharp, 1882)
Enochrus ochraceus (Melsheimer, 1844)
Enochrus sp.1

Enochrus sp.2

Helobata aff. larvalis

Helochares aff. carmona

Paracymus lodingi (Fall, 1910)
Paracymus sp.1

Paracymus sp.2

Phaenonotum prox. exstriatum
Tropisternus affinis Motschulsky, 1859
Tropisternus collaris (Fabricius, 1775)
Tropisternus salsamentus Fall, 1901
Tropisternus sp.

Noteridae Thomson, 1860

Hydrocanthus ancus Guignot, 1942
Hydrocanthus debilis Sharp, 1882
Hydrocanthus guignoti Young, 1985
Hydrocanthus oblongus Sharp, 1882
Hydrocanthus socius Sahlberg,1844
Noteridae sp.

Notomicrus sp.1

Notomicrus sp.2

Suphis sp.

Suphisellus curtus Sharp, 1882
Suphisellus lineatus (Horn, 1871)
Suphisellus nigrinus (Aubé, 1838)
Suphisellus simoni (Régimbart, 1889)

1
3
1
4 1
2
4
18
17
1
24 3
1
4
1
43
2
3

W NN PR R R DNN

w w [N
P O N o N »o

P A DN P W

QN

43

O 0 0 M O PP ON O O O B~ O

O B O O -

= O

11

89



Total

10 0 4 16 14 48 11 20 23 5 19 3 0 1 1 0 O 25 42 8 35 3 89 29

173 233

406

100

Fonte: Dados da Pesquisa.

90



91

Apéndice B — Variaveis abidticas e da vegetacdo do estudo

Variaveis abioticas e da vegetacdo, pontos de coleta e seus respectivos locais (S = surber, R =
rede, M = manual; 1 = riacho, 2 = corrego, 3 = poca, 4 = banhado; P = presente, A = ausente;
CO = completa, PA = parcial, AU = ausente; MO = matéria organica, AR = areia, AG = argila,
CA = cascalho, SI = silte, SE = seixo; VA = vazdo, BA = barranco, LA = largura, PR =

profundidade; medidas em cm).

Tipode Tipode Mata Cobertura Medidas
Ponto Local . 1 Substrato

coleta ambiente ciliar de dossel VA BA LA PR
1 Tamandaré S 1 P CO MO/AG/SI 05 67 157 40
2 Tamandaré M 1 P PA MO/AR/SE 05 64 335 14
3 Paulista M 3 A CO MO/AG 0 13 25 6
4 Igarassu M 3 A CO MO/AG 0 0 13 4
5 Cabo M 3 A Cco MO/AG 0O 0 17 8
6 Maracaipe M 4 A PA MO/AG/SE 0 12 55 6
7 Maracaipe M 3 P CcoO MO/AG 0 0 23 9
8 Maracaipe R 1 P CO MO/AR 0 0 435 20
Maracaipe R/S 1 P PA MO/AR 0 0 300 26
10 Maracaipe R/S 1 P PA MO/AR 0 0 180 13
11 Jaqueira M 4 A AU MO/AR 0 26 45 17
12 Catende R/M 2 A AU MO/AG/AR/SE 05 0 167 23
13 Catende R 2 A AU MO/AG/SE 05 64 121 35
14 Catende R 2 A AU MO/AG/SE 1 116 47 15
15 Catende M 3 A AU MO/AG/SI 0 0 42 3
16 Moreno M 4 A AU MO/AG/AR 0O 0 70 9
17 Goiana R 2 A AU MO/AG/SI 0 0 181 12
18 Goiana R 2 A AU MO/AR/SI 05 0 126 11
19 Goiana M 3 A AU MO/AR 0 0 20 5
g9  Abreue R 2 A AU MO/AG/SI 05 0 114 19

Lima
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gp  Abreue S 2 A AU MO/AG/SI 1 0 243 11
Lima
22 Ai’irr?]‘;e M 3 A CO MOAGIAR 0 41 60 5
23 Afirﬁ]‘;e M 3 A AU MO/AG 0 0 33 6
24 AguaPreta  R/M 1 A AU MO/AG 05 0 198 67
25  AguaPreta M 1 A AU MO/AG 05 0 480 33
26 Agua Preta M 3 A AU MO/AG 0 30 20 8
27 Itamaraca M 3 P CO MO/AG/AR 0O 0 20 8
28 Cabo M 3 A CO MO/AG 0 0 30 6
29 Cabo R 1 P PA MO/AG 05 63 166 41
30  Maracaipe R 1 P AU MO/AG 0 0 1040 53
31 Maracaipe R 1 P CcoO MO/AG 0 0 420 33
32 Jaqueira M 4 A AU MO/AR 0 20 30 10
33 Jaqueira M 2 A AU MO/AR 15 0 780 24
34 Moreno M 3 A AU MO/AG/SI 0 0 40 13
35 Moreno M 2 P PA  MO/AGIAR 05 128 190 34
36  Moreno M 2 A AU MO/AGIAR 1 132 149 43
37 Igarassu M 2 P CO MOAGIARISE 2 0 100 33
38 Tamandaré  R/M 1 P CO MO/AR/SE 05 73 206 28
39 Tamandaré  R/M 1 P CO MO/ARISE 05 56 275 19
40 AguaPreta M 1 P CO  MOIARICA 05 57 98 25
41  AguaPreta S/R/M 1 A AU MO/AR 05 0 212 22
42 AguaPreta SRIM 1 A AU MO/AG 0 0 350 19
43 AguaPreta M 3 A AU MO/AG 0 0 10 4
44 cCatende SR 2 A AU MO/AG/ARISE 0 0 217 26
45 Catende M 2 A AU MO/AG/SE 15 32 62 26
46 Catende M 2 A AU MOIAG/SEICA 2 86 237 28
47 Catende M 3 A AU MO/AG/SI 0 0 45 5
48 Catende M 3 A AU MO/SE 0 0 10 3

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Benthic macrofauna and the limnological parameters of 2
first-order stream in Adantic Forest of Brazilian Northeast

Macmfanna benténica £ as mmcteristicas limnoldpicas de um riacho de
primeira ardem da Mata Atlintica do Mordeste Brasilern
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Abstrack: Alme The present siody @imed to chacidate if the waser physical and
chemical paremeters from a fies ooder stream of Biolopical Reserve of Saltinho from smath
Permambusn induces in the distribution and abundanee of hembie masmimereheats,
Methodw Both limmological parameters (pH-value, elemriml conductivicy, wazer
termperarure, turbiding salinity and dissolverd oxypen) and srazural varizhle of aquatic
habita {(subsirate, focd availabilizy and Aow velodiny) influenee the masroimeerichreaies

mmunity srusure. The cresk is very small, with an approximese width of 1-3 mand
a depth of 0.5 m It was usad 2 Surber sampler §100 pmj) i three srech of the aedk,
mch ome with wo @mpling units (su.) ioaling b s.u. distam 50 m, with 2 smpling
effortof five mimme per so The measarer multiparamee was used in orler o obtain
the water anahysis {limnologiced parametees). Resslis From 11 taxz of maemninversbo e
found no significam cormdation (p<0.05) was presemed wich pH-valoe, waer irmpenpae
and =linity, b sme taxa showsl with cdazrizal conduativity (EC), parbidicy (T1)
and dissolved cxypen (DW3). Hemipterm abundanes increass with decreasing Dk
Oemramnda sbandanee increases with increasing EC and T and the decmease im Dk
and Trichopeera shundance increases with the decrease in EC and TIF and the incremse
in [M0. The stretehes exhibived similarizy in relation wo the rizhnes znd abundanee of
maceninversirates ind limmolopizl parameters. The maceoinvertebrates disribeation
in the sicmm no showed the same paisern, grouping s of diferem e, bemme
the habinai srusanl varizhle influenced the distribution. Condusions: Therefoee, the
M croive i ehrale: SoamTaniy varies aconnding in abiotic factom in different limnalopizal
and stractural parameters. This study is the fire racond of 2 work thee asneizves benthic
fauna and abiotic paremeters & the Adanti= fores of Pemamioen

Keywords: macroimeertebrates, abiotic varizblex, mream, Stlamic fores, benthic

Resumos Oijethm O presenic i halfho teve por objerim ducsidar s aswaridveis s
& quimicss da dpma, de um riacho de primeira ordem da Resern Bioldgica de Sakicho
do sul de Pemambaen atoam na distribuigdo e standinda dos masminverchmdos
hemtdnios. Méndos: Sabesr qoe tanen 25 variiveis limnobdpims (pH, mondutividade,
temperarura, iurhider, slinidade £ oxipénio disolvidn) quanio & variives esuons do
hahizat ampadtien isuhsrans, disponibilidade de alimenio e velocsdade do fum) infleenciam
ma emnmura da commanidade d: maocinvemebeados OF riacho & muito pequens som
largura aprovimada de 1-3 m e profundidade de 0.5 m. Foi uriirado um amosrador
tipo Sarber (100 pm} em rés trechos do riacho, mda am com duas anidades amos mis
(wa) voalizando ses wa disanies 50 m. com am esforgo amosral de cineo minuoes
par wa; as wardiveis da dpna forem eoleadas com o auxlio do medidor malitiparimesm
dequalidade da dpma Resslimdos Dos 11 sions enoom@dos nenhum sxibin cordacio
sipnifismtiva {p=0,05) com pH, tempenpan esalinidade, mas alpuns tisnns preemaram
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oM & cemras variiveis. Hemipters aumensa a shundineia som o deonSsimao de oriptnio
dissnlvido (0D Ostraecsda aumenta som o acreima da condutividade d&ri=a (CE),
turhider (TB) e o deveéssimao do 00 & Trichopeera aumenta com 2 dimimsigo da CE
£ TH e com o aumenzo do (0. Cada trecho exdbia simileridads am relacdo 3 riqosa &
abundinesa dos ivons & 3 wriiveis limeoltpizas. A digribuizio dos vimnes no riacho
ndo FpresaTrRou o M pednin, apnapando 25 1.3 de trechos distimos, devido 1s varidveis
eanmumis do babizr. Coadastes Assim, a commmnidade de macroimerehrados varioo
de aenrdo com as varidweis abittices nos diferentes parimeros strubaris e limnokigoos.
Este epado £ o primeino registen de am trabalho asneizndo Gmana bentdnizm & variivws
ahiditicas na maiz axlintizs em Fernambueo.

Palevras-ciave: macminvenehodos, varidveis abidtice, rizcho, Matz Arlincio,

Fauna benidnie.

1. Introdsctiomn

The aguatic macroinvertebrates have preat
species diversity and several ways of life. They an
inhabit from puddles to rivers and are assodated
with different substrates (Hosenberg and Rash,
1993; Barhola et al, 2011} Their use in aguatic
environmental impact assessments hecomes

frequent due to the greas potential bisindictor and
cn be dasified in three main groups {s=nsitive,

tolerant or resistant) related to tolemnce of adverse
conditions [Goulart and Callisto, 2003; Holt
and Miller, 2000). Thersfore, they are considersd
impartant for the stroctore and functioning of
aguatic ecosystemns and their composition may
hbe related to ahictic conditions infleencing the
structuring and disribmtion of individnaks [ Fibsim
and Uieda, 2005 Silva and Henry, 2013).

Thus, natura] and anthropogenic factars or
process generate paiterns in spatial and temposl
scales, cresting a relationship with communigy
struciure that mn be influenced by scosysem fype
and crganim group (Wi and Loucks, 1995, The
macrninvertehrate community may differ according
to structural variables {(substrat= composition,
food availabiliy and Bow velocey) in 2 small scale
ar @n reslt of water imnological differences in
a large scale (Kikuchi and Uieda, 1998; Melo,
200} Moreower, abiotic variables may be divided
in macro or meso spatizl s@le in which menscale
i be stnactural and limnelezicl with hiemnchicl
relationship between these scales influencing
aranisms (Vilella et 2l., 2004; Enbikovd e al_,
2002).

According to the River Contirmusm Concept,
physicl factors are necessary for understanding the
dynamics and biolopical stratepies of a river system,
in which the use by prowp of maccinvertehrate
funciional Feeding c@n be regulated by fluvial

geomoaphaologic proces (Vannote o2 al., 1980).
Frissell & al. {1985) defined that in order o an

ﬂn:-]-ugl-n] barriers to the perssence of individial,
where the habitat and commanities are diverse
within stream paich.

%o, we souphe o elucidaee if the physical and
chemicl parmmeters of the water of 2 fist order
stream influence the abundance and dissribution
of bemthic macrinveriehrazes in larpe groap levell
Thenshy, we tested the hypothesis that aquatic
macroinvertehrate community presents chanpes
in its structare according to the sbiotic varighles.

2. Material and Methods

The stream Saltinho s situased imio the protected
area - Biolopical Reserve of Saltinho (DB"44713" and
OE"43'09754 357107117 and 351 102" W) loclized
in Tamandare city — Pernambuco. The watershed of
thie stream has approximately 22 634 ha and 475 ha
in the protected ares with owo supply reserois
for Tamandare, s source & ouiside the biological
resarve zred and its main flow direction is northwest-
sauthwase flowing into the River Mamucahas
(Brasl, 2003).

The mmples were collected during miny smson
cn May, 2013, between 9 am. and 4 pm. in the
stream Saltinho, that May to July are the minbst
months in this region. Sampling cooarred in
three stretches of the stream, divided into ehires
blocks wich 150 m (&, B and ) it was usad meo
sampling unies (5.0} for sch sireich disamt 500 m
from each other with a sampling =ffort of five
minutes by su (Fipure 1). Each stretch has 1 1o
3 m of width with depth about 0.5 m. The cover
of siream & forested with native species but we
found some exotic palm { Sl patmesrsi) and supar
cane [Saccharum efictmrram). The nshstraum is
formed mainly by snd-day and stones. The Licer
is scozmaulated in some parts of stream. The creek
echibitz high hetempensity of micwhabimis with
chutes, warerfalls and backwater arez Thare are
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same differences berween the three blocks sampled
in the Satinho sirmam (Takle 1),

For the aollection of individuals we used 2 manual
Surher mmpler (30 on®, open mesh of 100 wm) and
water physical and chemicl parameters (pH-value,
mlinity, elecricl conductivity, water temperanure,
tarbid ity and discbved oxygen] were mollected with
help of the multi-parameter Hamma H1 9828 The
individuals were idensified to lowest @xonomic
level possible wsing specific identification keys
(Costa et al., 2006: Feminder and Dominpuess,
2000; Mupnal et al., 2010}, preserved in 709
dlcohol and deposited in the collection of the
Lahormiory of Assssment, Recoveny and Restoration
of Aquatic Ecasystrms — ARRE AGUAMUFPE.

For data analysis we used linear correlation
with 2 sipnifiance bevel (pl less than 0005 and
hierzrchiz] cliseing of @ (complee nkape)
by Euclidean distance, thrugh Seabstica™ 7.0,
and values were standardized. These tesiz were
realized eo check the sxisztence of a relationship
hetwean macrninvertebratas and abiovic variakles,

Avze Limmolenice Basliceas

in addition to verify how the su_ s prowped from
the macroinverisbmaies ridhnes and abundance with

limnalopical parameers.

3. Resules

Aozl of 175 individisals (M=) wers collscied in
stream Saltinho, bedonging o 11 maooisverichrates
{Acari, Amphipeda, Chimnomidae, Coleoptera,
Ephemeropeera, Castropoda, Hemipter, Odonata,
Olipochaeta, Ostracoda and Trichopteral.
Arthropeda presented almost total individoals
{9%0%5] and the Insecta was the mos prominent
with six crders. Chironomidae Dipeer represenzsd
4% of the totz] dhundance, followed by Ostracoda
{18%] and Coleoptera {1582) {Table 2).

The water physical and chemiml parameters
not showed significant difference of the six unies,
heomse the mlinity had similar valees o all 0. 1
was exchided from the linear cormelation analysis
{Tabl= 3).

The toial sbundance of macoinveriebrates
preented correlation positive (UB119; p=0uB41)

Table 1. Caracieristics of the three Hods smpled & the Zakinho stream during: the miny s=son in May, 2003 a
thiz Binlogi mld Reserve af Sahinke, Tamandare sty - Pernambuen, Braxd B0 = Boulders CL = Clay: PB = Pebbles:

5M = Sand.
Subehat Avarape Varlaton of watsr  Avermpe helght of  Awerags widht
depthi jomi CodurTIn (o) rarwine jomi | e
A AL ol BN 305304 05 0=id0os 4850430 21 67, 16=B5.40
B PE and BD 10.50+5 00 0540 25 283305 HT.BI=AT A8
[+ AL ol BN 2551 0534025 1233 16215.84 20 .83=63 &7

Tahie 2. Mamroinwenebraies abundanee mllemed in sixsampling units during. miny seson (May, 2013} at prosected
ares -Eialzgiﬂ;ﬂmn'cnfﬁltinlu.Tumr.dimcirr- Pernambuco, Braxil

Zampling Unitc

Taa 1 ] 3 ] 3 F Total
Prijem Moiusca
Clams Gasropods 1 a o a o o 1
Prifum Annsiida
Ciams CgochEstsy 1 a o a o o 1
Frrim Arhmpoda
Cilams Arachnida
Cmer A3 4 1 4 3 o ]
Ciams Cstracnda 2l 13 P 2 P 1 31
Cias MaiarosTac
Crer Amphipoda o 1 a o ] 1
Class Insecty
(rmier Ephaampber 1 a o . o o E]
Cier Cdorats 1 a o a 3 1 =
rier Heripher o 4 o a o ] 4
e Coiaopbery ] 1 4 3 2 7 a5
s Dipiera
Family Chiroromidae E| ] = 1 12 1= Bl
Order Trichopiera a 1 1 3 q g
Tobal e = = = = = 175

95



2014, wel. I8, na 1, p 2634

Tabde 3. Ahioaic variahles vaboes collecied with memaerer moli-paemee in s smpling anits, it comas during
rainy s=amn of the period of May, 2013 a Riologiml Reszree of Sakicho, Tamandare city — Pemamiaen, Brazil.

Zampling Unte
Faramatsrs 1 2 ry + E 8
T [+ ] 3 Fird 37
\iaber femperatr 27T 489 2441 M54 ®E: 253
Sieccal conouctiety Lo m 72 & B &1 &1
S ——— i S n = Y o
Samity (mgrL) o a3 Q03 e e e
Srzmchend oaygen gLl 512 a77 572 s57 63 554

anly with eleciricl conductivity. The taxa richness
af all s.1. not correlazesd with any ahictic varighles.
Im the linear corelation between macroirvensbrates
and limnological parameters, Hemiptera, Osiracoda
and Trichoptera were significantly correlated
{p=0005). Hemiptera showed nepative comelation
{-D.E8378; p=0.037) with dissobved oxypen (DO
that increases their sbundance with D decreasing.
Whils Geracoda demorsiraied posigve correlation
with dectrical conductiviey (EC) (0.9728; p -0.001)
and furbidity (TD) (0.9846; p=0), increasing
their numbers proportionately to these varizhle
and disproportionately with [0, it pressnis a
nezative correlation {—0.9167; p-0.010). And bty
Trichopiera that showed opposite (Ostracoda with a
negative comelation with B (-0.8955% p=0.016)
and TID {0 B163; p=0.048) and positive with D0
(0LBL 245 p=00. 049},

From the duster amabysis of o=es (s, using
as varizhles the macroinvertebrates richiness and
abundance and limnological parameters, it was
found that the su. of sach streich are promped
separatdy that showed the similarity sgpected by
stregch | Figure 21 Performing 2 oot on the distance
between 014 and 016 were separated three groups
with the su. of each sresch grouping.

Zampling units are prouped differently
independently of the stresches, when are ndluded
the 11 itaxa separately and the limnological
parameters (Figure 3). From the cut between
1.2and 1.4 were divided in two groups with the s.u.
af block A connected and the su. of blodks B and
C grouped, due to the proximity of these stretches
in relation o sreedh &

4. Discussion

a similarity in the shundance of macroinvertehraies
sn. of block A and blodis B and C similar to each
ather, with the siretches of block A pressnting
hipher abundances than the other blocks. bt showed
the same pattern of prowping in rdation to abiotic

parameters, because the blocdk A exhibited the
highest values of eletrical conductiviey and rurbidizy
and lower dissolved oxygen values. This dhaster was
expected due to the provimity of the blodks B and
- whidh are physically separted from the block &

The cluster of su. from different sereech
coours due g sinscrunl dumcerstics (mesoscle
variabl=) have more influsnce an the distribution
and community compaosition than limnological
parameters. Moreover, the macroscle variables are
hierarchically hipher than mesascale (Vilella et al

The agpregated distribution of benthic
macroinvertebrates may result in 2 dominance
of some groups with a prear diversity of species
{Bicudo and Bacudo, P007; Kumar and Khan,
3013; Mepi and Mampain, 2013). The dominance
pattem of macroinvertehrates found in this sudy
is commonly oheerved in others sudies, which the
clam Imsecta has 2 hipher frequency and the family
Chimoomidae with preater abundance (Ginliani
and Carvalha, 3008; Sibva and Henry, 200130,

First order streams have a preat offer of
allochehonons material and consequently a higher
guaniity of shredders and mllectors crganisms
{ Vannote et al., 1980). Becmse this, Chimnomidas
isofizn dominant insamples taken in lotic or lentic
local, due to is tolerance to adverse conditions
such == bypoxia and iis higher competitive ahiliy
(Carvalho and Uleda, 2004; Marques et al., 19949),

The diver=e food habit of Chionomid midpes
is commen io the group. They are most collector-
gatherers and predators, but we can find some larpe
with shredders and soapers habit. Chironomi and
Tanypodini are the mos: frequent Chircnomaid
tribes, last ane are chlipztony predators {Abilio etal |,
HM7; Gluliatti and Carvalbo, 200% Bin et al.,
300%; Ribeiro and Uieda, 3005).

Cstraceda is a detritivore'herhivore group and
most crpanisms are shredders, they are commaonly
found on the soft sediments ag lentic habitais and
they @n sapport determined conditions, such =
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Rgure 1. Imapes ofthethree blodks A, B and C, respectively, ampled daring rainy season in May, 2013 & thestream
Sakinho of the Biclopical Reserve of Saltinho, Tamandare sty — Pernambuco, Beazil.
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RApgure 2. Dendropram of dusier analysis based an six abictic variables {pH-value, waer sempesarare, doarical
concuctivity, turbiday, slinky and dissolved axypen), macminvencbrazes abundance and richnes in six ampling
units (su.}.

saknity, temperatare and acidity (Cooderham and  survive in aguatic habitat, they can live in aquasic
Tsyrhin, 2002; Iglikowska and Namictko, 2012).  and semiaquatic ecosystems, induding lentic and

The most orpanisms of Colopteraare predatoss  Jotic systems {(Benetti and Répil Cueto, 2004). The
with a wide ecological valence (Benetti and  families Hydrophilidae, Dytiscidae, Noteridae,
Hamada, 2003). Because of their adaptations to  Gyrinidae and Elmidae are the most found in
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Figuire 3. Dendrogram of dester analfysis based om six abiotic variahles (pH.walue, water iempemiure, dectricsd
comdactivity, turhidity, safinity and disnlved oxypen] and the deven taxa of macminvensnrs ampled in six

s=mpling units ).

frestrwater hodies at Atlantic foress of Pemambuo
{Cinha, in prep.).

Amaong the imnological parameters evaluated
those that influenced on the distribution and
abundanice of macroinvertebrates were: elecirizl
conductivity, dissolved cxypen and twrbidicy.
However, anly the elecirical conductiviiy
significantly correlated with abundance, as found
in previmzs works on first crder streams, indicating
the impartance of this parameter 2 the srucuring
of macroinvertehrates assemblapes (Baptista et al,
2001; Meko, 3009,

The elecrical conduscrivity 15 conneted wich
the varation of minfall during the year. Indicting
seasonal variztions and the peological basis of
geographical basin in which the water body is
locaied, it can influsnce the composition and
abundance of benthic Guna {Abilio =t al, 3H7).
The lower values of elecirial condscivity indiczed
that there is 2 lower concentration of disclved ons
and a smaller amount of extermal copanic matter,
which may be a parameter that contributes to the
remgnition of ervironimental impaces (Giliast) and
Carvalba, F009]. Also this parzmister influsnced the
abundance of Ostracoda and Trichopter, bemuse
EL had a mole in the macroinvertshraies distribusion
{Rossaro et al., 2007). Despite the possikle
character indicative of pollution @n be found
tolerant individoals that have positive comeation
with elecirical condwctiviey and tarbidity, nuach as
astracodes (Folan et al, 2008).

The turbidity increases with the amount
of dissalved solutes entered by the input of
crganic matter and allochthonouws orpin, sxering
infleence on the maowinvertebraie community
{ Abilio et al, 7007). The modification in abundance
of Trichoptera and Ostracoda related to turbidicy
can be for the fact of macroinveriehotes dists be
influenced by changes in rescurce avalabiliy due
to turbidity-driven and wariahility in these diei=
can happen because of river tarhidiny {Kelly et al .
M3k

The raze of dissolved oxygen is characterized to
be cne of the limnolopial pammeter that presenis
higher daily fluctuations. ks concentration is
directly related fo the processss of photosmthesis
and respiration andfor decomposition that are
asociated with the light intensity and temperamre.
Besides:, this parameer influences the metabolizm of
aquatic communities such 2= primany productivity,
respiration and reproduction of organisms and
decomposition of crpanic master, which @n als
b induced by macroinvertsbmees (Esteves, 2011).

The concentrasion of disznlved oxypen have daily
and sezmonal variations with higher concentrations
during higher light incdence (Fulan et al, 3008),
and the mmples were colleced at the rainy season
that differ of the dry season because has less
lumincsity. It s consider one of the moss imporant
factors in macroinveriehmtes disribution, which
in several condition of crganic pollution the
concentration of disoled cxypen is a limiting
factar to specis sarvival and mare determimant in
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the community compesition than food availahilicy
[ Fosszro e al., 7007).

The negative linear correlation beowesn
Hemipeera and dissolved oxypen is explained
becuse of the ability that they have to use the
atmosphere oxypen: hence they can survive in
bodies water with lower levels of caypen (Bowchard,
2004). The most astracedes are found in habitis
with low oxygen level and mtermediate water
temperamures with disolved oxygen being one of
the mest infuential parameters (Kolkoylnos b,
2003, 2005 Fernandes Martins et al., 2000,
While the cddisflies are sersitive organisms thas
peefer cleaner aguatic habitais with low eleciricl
conductivity and turbidity, in addition to well
oxygenated {Bispo et al . 2006). The ocoumence of
organisms of the order Trichopeera may indicate 2
low crganic enmichment of asociated environmenes
with this fauna. Because they are snsitive insscts
to copanic pollution and dharacteristic of meso-
oligotrophic systems, that diszppear under
imcremsing ewirophiction {(Merritt and Cummins,
19845 Abilio et al, 2007).

Crur hypothesis was accepeed but kmnologicl
studie for tropical systems iovalving differentiazed
scales in respect of abiotic Factors and
macroinvertebmites community are still incipient.
Then, more works that inchide parameters with
different scales are siill necesmary, for the purposs
to provide hetter grants to amess and monitor the
quality of aquatic ecosystems.

The most predominant proups in this study
(Chironomidae, Ostracoda and Colesptera)
presented detritivore and predator habis with
variation in the shundance begmse of strucural
and limnolopical parameters. In Pernambuco
sate we cannot find macroinveriebrates sudies
in streams with this approach. The Atlantic fores
of Permambuce stay covered by supar cane and
resis some listle frapmenis of native forest, becusse
it is important stodie thas provide materia] for
the moniiceing of thess aress. This shody leoked
far to show a Arst recosd of maominvertsbmats
of water in am area of Alantic forest of Ternambuco.
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