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RESUMO: O monitoramento da satde ambiental de ecossistemas aquaticos € imprescindivel,
sobretudo quando se trata de reservatérios com usos mdltiplos. Para essa avaliacéo,
diversas metodologias podem ser utilizadas, entre elas destaca-se a uso de bioindicadores.
Este trabalho teve o objetivo analisar a saude ambiental de trés reservatorios localizados na
bacia do riacho Croaté (Caantinga, Princesa Isabel — Paraiba) utilizando macroinvertebrados
bentdnicos como bioindicaddores. Foram demarcados dez locais de amostragem em cada
um dos reservatorios, nos quais procedeu-se com a coleta de amostras de sedimento (para
analise dos macroinvertebrados), utilizando dagra de Ekman-Birge. Para andlise dos dados,
calculou-se a abundénica de macroinvertebrados, como também a diversidade de Fisher, além
da realizagéo de analise espacial (MDS) e de siginificAncia (Permanova univariada). Ocorreu
dominéancia do molusco exotico, Melanoides tuberculata, em todos os reservatorios, a maior
diversidade média de bioindiicadores ocorreu apenas em um reservatorio (Jatoba 1), ndo
ocorrendo diferenca significativa de diversidade entre dois reservatérios (Macapa e Cruzeiro).
Com a analise das métricas calculadas a partir da comunidade de macroinvertebrados
bentdnicos, conclui-se que apenas um reservatério apresenta salde ambiental satisfatoria
(Jatoba II), o que chama a atengéo para a necessidade do desenvolvimentos de acdes
ambientais que busquem a melhoria da satde ambiental dos reservatorios estudados.

PALAVRAS-CHAVE: Invertebrados, Ecossistemas Aquaticos, Degrada¢dao Ambiental.

WHAT INSIGHTS DO BENTHIC MACROINVERTEBRATES OFFER REGARDING
THE ENVIRONMENTAL HEALTH OF RESERVOIRS IN A CAATINGA WATER
BASIN?

ABSTRACT: Monitoring the environmental health of aquatic ecosystems is essential,
especially when dealing with reservoirs with multiple uses. Different methodologies can be
employed for this assessment, with a notable emphasis on the use of bioindicators. This
study aimed to analyze the environmental health of three reservoirs located in the Croata
River basin (Caatinga, Princesa Isabel — Paraiba) using benthic macroinvertebrates as
bioindicators. Ten sampling sites were designated in each reservoir, where sediment
samples were collected (for macroinvertebrate analysis) using an Ekman-Birge dredge. For
data analysis, macroinvertebrate abundance and Fisher’s diversity were calculated, along
with spatial analysis (MDS) and significance analysis (univariate Permanova). The exotic
mollusk, Melanoides tuberculata, dominated in all reservoirs, with the highest average
diversity of bioindicators occurring only in one reservoir (Jatoba Il). There was no significant
difference in diversity between two reservoirs (Macapéa and Cruzeiro). Through the analysis of
metrics derived from the benthic macroinvertebrate community, it is concluded that only one
reservoir exhibits satisfactory environmental health (Jatoba II). This underscores the need for
environmental actions aimed at improving the environmental health of the studied reservoirs.
KEYWORDS: Invertebrates, Aquatic Ecosystems, Environmental Degradation.
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INTRODUCAO

Ecossistemas aquaticos sdo essenciais para a manutencdo de populagdes
ecologicas e humanas. Ecologicamente precisam apresentar boa salde ambiental para
o desenvolvimento e manutencdo de espécies autoctones (Ex.: peixes, macrofitas,
fitoplancton, zooplancton e invertebrados bentdnicos) e aléctones Ex.: seres vivos terrestres
que dependem do ecossistema aquaticos). Para as populagdes humanas, apresentam
importancia social, econémica e até mesmo cultural (Lima et al., 2012), o que recai sobre
0s servigos ecossistémicos ofertados pelos ambientes aquaticos (Ex.: Provisdo, Suporte
e Eticos/Estéticos), até mesmo os artificiais, caso dos reservatérios (Ranta et al., 2021).

Na Caatinga, bioma exclusivamente brasileiro, os reservatérios, comumente chamados
de acudes, foram construidos historicamente para a mitigagdo da escassez hidrica causada
pelos longos periodos de estiagem (Marengo, 2010). Nesse sentido, esses ecossistemas
artificiais passaram a ter uma importancia ainda mais preponderante. Desse modo, é essencial
que a saude ambiental dos mesmos seja analisada, tendo em vista a necessidade de que
possam atender a suas funcdes ecologicas, econdmicas e sociais (Azevédo et al., 2022).

A anélise da saude ambiental de ecossistemas aquaticos pode ocorrer utilizado
diversas ferramentas, tais como analises fisicas e quimicas da agua, avaliacdo de
condi¢des geomorfologicas, e avaliacdo de bioindicadores (Buss et al., 2008). Entre esses,
os bioindicadores sédo organismos aquaticos que podem indicar problemas ambientais com
base em alteracdes de suas comunidades, como por meio de métricas como riqueza e
diversidade de espécies. Os macroinvertebrados bentdnicos tém recebido atencdo por
refletir, com mudancas na estrutura e distribuicdo da comunidade, alteragcbes ambientais
de longo prazo (Martins et al., 2015; Azevédo et al., 2017). Os taxa rrepresentantes da
comunidade desempenham papel importante nas cadeias troficas aquaticas, sendo
elo entre os produtores e consumidores secundarios (Tokeshi, 1995). Desse modo, o
sucesso dessa comunidade na exploracdo de uma vasta gama de condig¢des tréficas em
ecossistemas aquaticos é consequéncia da alta capacidade de adaptacao fisiologica, o que
permite que os individuos vivam em ambientes onde temperatura, pH, oxigénio dissolvido,
poluicédo, salinidade, profundidade e produtividade variam amplamente (Helson et al.,
2006); o que se torna cada mais complexos em ambientes submetidos a elevado nivel de
estresse ambiental, caso da Caatiga.

Nesse contexto, estudos que analisam organismo bioindadores na Caatinga, sao
raros, sobetudo quando se trata de organismos aquéticos (Kotzian et al., 2013). Devido
a alta complexida do bioma, considerando as adversas condicdes ambientais, torna-se
extremamente necessario, conhecer bioindicadores da saude ambiental dos ecossistemas
aquaticos da regidao (Maltchik, 1999, Azevédo et al., 2022), o que pode desencader o
desenvolvimento de acbes ambientais que desencadeiam resultados positivos tanto para
as comunidades ecoldgicas, ecossitemas aquaticos, como para as propria populagédo
humana local.
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Desse modo, este trabalho teve o objetivo de analisar a satde ambiental de trés
reservatérios localizados na bacia do Rio Croat4 (Caantinga, Princesa Isabel — Paraiba)
utilizando macroinvertebrados benténicos como bioindicaddores. Buscando contribuir para
0 maior conhecimento dos macroinvertebrados benténicos como bioindicadores, como

para o a elucidacéo da saude ambiental dos ecossistemas aquaticos locais.

METODOLOGIA

Area de estudo

O estudo foi realizado na Caatinga paraibana, bacia do riacho Croata, envolvendo
trés reservatoérios: Cruzeiro - 7°38'43”S 37°52’31"W (municipio de Tavares — PB), Jatoba
Il - 7°43°09”"S 37°59°'04”"W e Macapa - 7°44°22”S 37°59’08"W (municipio de Princesa Isabel)
(Figura 1). Os revervatorios estudados apresentam usos multiplos, tais como para irrigacéo,
dessedentagédo de animais, lazer, pesca; no entanto, apenas o reservatorio Jatoba Il é
utilizado para abastecimento humano. Abacia do riacho Croata apresenta aproximadamente
1.210 km? de extensé@o e abrange 10 municipios, onde esta inserida uma populacdo de
46.431 habitantes (IBGE, 2010). De acordo com a classificacéo de Koppen (Alvares et al.,
2013) o clima é semiarido quente e seco. Apresenta temperaturas que variam de 23 °C a
30 °C, com regime pluviométrico irregular com média de 789,2mm/ano (minima de 287,4
mm/ano e maxima de 2395,9 mm/ano).

Jatobd || S @ B |

Figura 1: Reservatorios estudados, bacia do Riacho Croata, Caatinga, Paraiba.

Coleta e identificacdo de macroinvertebrados bentdnicos

As amostragens macroinvertebrados bentdnicos ocorreram em outubro de 2023.
Para isso, foram marcados dez locais de amostragem na zona litoranea de cada um dos
reservatérios, os quais foram disponibilizados de forma equidistante ao longo do perimetro
dos reservatorios, o que foi feito de acordo com metodologia definida por Macedo et al.,
(2012).

As amostras foram realizadas com draga de Ekman-Birge (capacidade de 0,225m?).
O material coletado foi fixado in situ com alcool a 70%, acondicionado em sacos plasticos
e transportado até o laboratério de Ecologia do IFPB — Princesa Isabel. Em laboratério, as
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amostras foram lavadas individualmente com agua, utilizando uma peneira de abertura de
malha de 0,50 mm. Os organismos foram triados e identificados ao menor nivel taxonémico

possivel utilizando estereomicroscopio de luz e chaves de identificagdo especializadas.

Analise de dados

Os dados foram plotados em planilha de dados, onde foram caculados dados
estatisticos descritivos, tais como abundancia (em porcetagem), média e desvio padréo
por reservatério. Para avaliagdo da diversidade de macroinvertebrados foi calculada a
diversidade Fisher (Fisher et al. 1943). Este indice apresenta vatagens, como a pouca
influéncia do tamanho amostral e dominancia de espécies comuns no calculo da diversidade
(Taylor et al. 1976; Carmo et al., 2011). O referido indice relaciona o numero de espécies (S)
ao numero de individuos (N) em uma comunidade através da equacgéo: S = a In (1 + N/a).
Com isso, foi calculada a média da diversidade por reservatoério. Os valores da diversidade
foram utilizados para realizacao de analise de dignificancia — Permanova univariada (para
avaliacdo da existéncia de diferengas significativas da diversidade entre reservatorios).
Também foi realizada a anélise espacial de Analise de Escalonamento Multidimensional
(MDS) para visualizacdo da distribuicdo dos locais de amostragem com base na
diversidade. Ainda foram constridos graficos de barra para visualizacao da abundéncia
dos bioindicadores entre os reservatérios. Todas as analises estatisticas foram realizadas
programa PRIMER-6 + PERMANOVA (Systat Software, Cranes Software Internationalltd.,
ANDERSON et al., 2008)

RESULTADOS

Considerando os trés reservatoérios analisados foram registradas a riqueza numérica
de 10 taxa de macroinvertebrados bentdnicos, com o reservatério Jatoba Il apresentando
maior riqueza (6), tendo o reservatério Macapa riqueza 5 e o Cruzeiro riqueza 2 (Figura 2).
Assim, os taxa foram pertecentes ao filo Mollusca (Melanoides tuberculata, Hydrobiidae,
Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae e Ampullariidae), filo Arthropoda, classe Insecta
(Chironomidae), filo Arthropoda, Classe Crustacea (Palaemomidae e Aeglidae), e filo
Annelida (Oligochaeta).

O molusco exético, M. tuberculata, dominou a comunidade de macroinvertebrados
benténicos em todos os reservatérios, com porcentagem de 99,24% (média 131, + 125) no
reservatoério Cruzeiro, 98,63% (média 347, + 311) no reservatorio Macapa, e 69,24% (média
53, = 52) no reservatério jatoba. Nesse ultimo reservatério também ocorreu abundéancia
representativa 27,3% % (média 21,2, + 22,2) do molusco nativo da familia Hydrobiidae
(Figura 2).
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Figura 2: Taxa ocorrentes, porcentagens e espécimes mais representativos de macroinvertebrados
bentdnicos nos reservatérios analisados, bacia do Riacho Croaté, Caatinga, Paraiba — Brasil. Fonte
das imagens dos moluscos Kotzian e Amaral (2013), Gongalves et al. (2012).

Considerando os resultados para a divesidade de Fisher, a maior diversidade média
ocorreu no reservatorio Jatoba Il (média 0,60, + 0,38), com menores diversidades no
reservatério Macapa (média 0,24, + 0,11) e Cruzeiro (média 0,21, + 0,07) (Figura 3).
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Figura 3: Representagéo da diversidade de Fisher em cada um dos reservatérios estudados, bacia do
Riacho Croata, Caatinga, Paraiba — Brasil.

A andlise de significancia mostrou diferengas da diversidade entre os reservatorios.
A partir de um teste de comparacgéao por pares (Pair-Wise Tests), foi confimada a diferenca
significativa da diversidade entre os reservatérios Jatoba Il e Macapa (PERMANOVA:
Pseudo-F,,=17; p=0,002), entre Jatoba Il e Cruzeiro (PERMANOVA: Pseudo-F,, =17;
p=0,0005). No entanto, ndo houve diferenga significativa da diversidade entre os
reservatérios Tavares e Cruzeiro (PERMANOVA: Pseudo-F, . =18; p=0,45). Assim, a
andlise espacial (MDS) mostrou formacédo de dois agrupamentos de locais de amostragem,

3,13

0,75

separando a maioria dos pontos do reservatoério Jatoba Il dos demais, relacionados aos

outros reservatorios (Figura 4).
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Figura 4: Andlise espacial (MDS — Escalonamento multidimensional) mostrando a agregacgao dos locais
de amostragem dos reservatoérios estudados, bacia do Riacho Croata, Caatinga, Paraiba — Brasil.

DISCUSSAO

Reservatoérios séo ecossitemas artificiais formados pelo barramento de rios, desse
modo, seu proprio estabelecimento altera as caracterisiticas ambietais naturais, fazendo
que muitas espécies ndo consigam se estabelecer. No referido estudo, a maior riqueza
que espécies foi representada por moluscos gastropodes, 0os quais conseguem respirar
utilizando o oxigénio atmosférico, assim o oxigénio da dgua ndo € um fator limitante para
esses organismos, sendo classificados como bioindicadores tolerantes a degradacgéo
ambiental (Goulart; Callisto, 2003; Azevédo et al., 2018). Mesmo assim, apenas um
reservatério (Jatoba Il) apresentou maior riqueza de moluscos, o0 que evidencia que as
condigbes ambientais nos demais reservatorios (Macapa e Cruzeiro) podem ser ainda mais
degradantes, ndo permitindo o estabelecimendo, até mesmo, de organismos tolerantes.

A dominancia do molusco M. tuberculata em relagdo aos demais taxa merece
destaque. E um gastrépode pertecente & familia Thiaridae, sento nativo na Asia,
apresentanto alta plasticidade ecoldgica, com grande capacidade adaptativa e dispervisa
(Santos e Eskinazi-Sant’Anna, 2010). Com isso, tém alcancado grande dominancia nos
reservatérios da Caatinga (Azevédo et al. 2015; Oliveira et al. 2019), apresentando maiores
potenciais reprodutivos e tamanho populacional naqueles ecossistemas com menor saude
ambiental (Molozzi et al. 2013; Jovem-Azevédo et al. 2015; Paiva et al. 2018; Araujo 2020).
M. tuberculata, assim como outros gastropodes, apresentam capacidade de estivagéo, o
que favorece seu estabelecimento no bioma Caatinga, tendo em vista que em periodos
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de estiagem conseguem se enterrar no sedimento se mantendo vivos; em condi¢des
laboratoriais 0 molusco foi capaz de permanecer por 26 meses em periodo de estivacao
(Abilio 2002, Abilio 2007).

A presenca de gastrépodes da familia Hydrobyidae, representando a segunda maior
abundancia no reservatério jatoba Il, pode indicar melhores condigbes ambientais nesse
ecossistema, tendo em vista que esses moluscos sdo nativos, apresentando menor nivel de
dispersdo que M. tuberculata, com isso podem estar resistindo a competicdo com o molusco
exotico; ainda apresentam elevado nivel de endemismo (Tuce et al., 1982; Vidigal 2005).

A diversidade de macroivertebrados bentonicos reflete a salude ambiental do
ecossistema aquatico, tendo em vista que em ambientes mais saudaveis, ocorre maior
diversidade de microhabitats, maiores concentragbes de oxigénio, como também
variabiliade de recursos (Goulart; Callisto, 2003; Azevédo et al; 2017). Desse modo, 0s
ecossistemas aquaticos que sofrem, com frequéncia, perturbacdes, como desmatamento
da regiéo riparia, entrada de efluentes, ocasionado maiores concentragcdes de nitrogénio e
fosforo, apresentam frequentemente menor diversidade da comunidade bentdnica (Copatti
et al., 2010; Negrdo; Cunha, 2019), o que tem ocorrido em reservatérios da Caatinga (Abilio
2007; Azevédo et al., 2017, Azevédo et al., 2018).

Neste contexto, a partir da analise da comunidade de macroinvertebrados benténicos
como bioindicadores da saude ambiental dos reservatérios estudados, pode-se constatar,
de forma preliminar, que apenas o reservatério Jatoba Il apresenta satde ambiental melhor
em comparacéo aos demais, tendo em vista que apresentou maior riqueza de taxa, maior
diversidade, e menor abundéncia da espécie exotica M. tuberulata. Em contrapartida, os
dados evidenciam, que a saude ambiental dos reservatérios Macapéa e Cruzeiro encontra-
se bastante comprometida, ainda que o nivel de degradacao entre eles é semelhante, uma
vez que apresentaram menor riqueza de taxa, menor diversidade e abundancia extrema
de M. tunberculata.

CONSIDERACOS FINAIS

O referido estudo evidencia a necessidade de monitoramento da saude ambiental
de reservatorios na Caatinga. Também reforgca a utilizagdo de bioincadores de saude
ambiental, a exemplo dos macroinvertebrados bentbnicos, os quais respondem a
perturbacgdes cronicas nos ecossitemas aquaticos, possibilitando a obtecdo de dados que
refletem o passado e o presente de perturba¢cdes ambientais.

O conjunto de dados obtido, embora preliminar, subsidia estudos futuros em bacias
hidrograficas na Caatinga, com isso, demais estudos poderéo analisar a saude ambiental
considerando outras variaveis (dados fisicos e quimicos, conservacao da regido riparia,
percepcao de comunidades locais), como também poderao definir acdes para a melhoria
da qualidade ambiental dos ecossistemas estudados.
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