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RESUMO

Conceicdo, Araujo Adreani da, Bacharela em Biolodimiversidade Federal do
Recdncavo da Bahia, Julho de 2016. Titulo: Macsitebrados benténicos como
indicadores da qualidade de agua do acude larasj&iruz das almas, Ba, Brasil.

Os ecossistemas aquaticos ao longo das ultimagda®dém sido constantemente
degradados em decorréncia do crescimento populdceonias atividades de origem
antropicas. Atualmente tem-se tornado crescentee@ssidade em monitorar e
gerenciar de forma adequada esses ecossistemamd¥ignonitorar e avaliar a
integridade dos ecossistemas aquaticos foram pasp@s implementadas diferentes
metodologias de avaliacdo da integridade ecologidana importante ferramenta
utilizada é o biomonitoramento que consiste nazatfo de organismos para avaliar as
mudancas ocorridas no ambiente. Os organismosidadiores devem ser de facil
identificacdo, ter taxonomia bem definida, apresmeampla distribuicdo geogréafica e
baixa mobilidade. A ictiofauna, a comunidade pe&cdi e os macroinvertebrados
bentdnicos sdo importantes bioindicadores. A amfizacdo dessa comunidade como
organismos bioindicadores deve-se a caracteristittis como: modo de vida
sedentario, ciclos de vida relativamente curtodletredo mais rapidamente as
modificacbes do ambiente através de mudancas matueat das populacbes e
comunidades; elevada diversidade biologica; e famibstragem. No Brasil, o indice
biolégico mais amplamente utilizado no biomonitoeato dos ecossistemas aquaticos
€ o BMWP Biological Monitoring Working Party). Este indice foi desenvolvido pelo
Departamento Britanico de Meio Ambiente, em 197 g&r utilizado na classificagéo
biologica da qualidade da agua. Sua ampla utilzagatribuida ao fato deste exigir
uma identificacdo dos organismos somente ao niwdhdilia sendo, portanto, mais
indicado para a avalicdo dos ecossistemas brasilelevido a escassez de chaves
taxondbmicas e taxonomistas especificos. Portanfmesente trabalho visa contribuir
com informacBes sobre a fauna de macroinvertebraglosua utilizagdo como
bioindicadora da qualidade de 4gua de um acudenairha municipio de Cruz das
Almas. A presente monografia estd estruturada eras dpartes: uma revisdo
bibliografica e um artigo cientifico apresentanda@sultados obtidos nesse estudo.

Palavras chavesMonitoramento, integridade ecoldgica, indices b ecossistemas
dulcicolas.



RESUMO

Conceicdo, Araujo Adreani da, Bachelor in Biologyniversidade Federal do

Reconcavo da Bahia, Julho de 2016. Title: Benthacnminvertebrates as bioindicators
of water quality in an urban dam in the ReconcalvBahia. Advisor: Sergio Schwarz

da Rocha.

Aquatic ecosystems over the past decades havecbestantly degraded as a result of
population growth and the rise of anthropogeniavaigs. Currently it has become a
growing need to monitor and manage appropriateBsahecosystems. Aiming to
monitor and assess the health of aquatic ecosystesws been proposed and
implemented different methodologies for assessi@ogical integrity. An important
tool used is the biomonitoring that is the use oflibs to assess the changes in the
environment. The bioidicadores bodies should be éasdentify, have well-defined
taxonomy, presenting broad geographic and low nigldistribution. The fish fauna,
the periphyton and benthic macroinvertebrates m@oitant bio-indicators. The wide
use of this community as bioindicators due to tharacteristics, such as sedentary
lifestyle, lifecycles relatively short, reflectirfgster environmental changes through the
changes in the structure of populations and comtiesnihigh biological diversity; and
easy sampling. In Brazil, the biological index mestely used in biomonitoring of
aquatic ecosystems is BMWP (Biological Monitoringokking Party). This index was
developed by the UK Department of Environment, 8Y@ to be used in biological
classification of water quality. Its wide use isriuted to the fact that this requires an
identification of bodies only to the family leve$ itherefore more suitable for the
evaluation of Brazilian ecosystems due to lack atohomic keys and specific
taxonomists. Therefore, this study aims to contabhaformation on the benthic fauna
and its use as a bio-indicator of an urban ponegmaiality in Cruz das Almas. This
monograph is divided into two parts: a literatueview and a scientific article
presenting the results of this study.

Key words: Monitoring, ecological integrity, biotic indiceBeshwater ecosystems.
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APRESENTACAO

Esta monografia esta estruturada em duas partgsinia revisdo bibliografica
sobre a importancia dos bioindicadores, consideraspectos do biomonitoranto nos
ecossistemas aquaticos continentais utilizando esraimvertebrados e o indice
Biological Monitoring Working Party (BMWP); e (2) um artigo cientifico apresentando
os resultados obtidos nesse estudo. O artigo segunermas da revista Biotem@aer
anexo I).



REVISAO BIBLIOGRAFICA

A quantidade e a qualidade das aguas doces cai@iimen planeta sdo essenciais
para a manutencado dos ciclos biologicos, geologiapsimicos que garantem equilibrio
aos ecossistemas, além de serem indispensavdiseviséncia, conservacdo da vida e
do meio ambiente (BORSOI & TORRES, 1997; GRAF, 2000NDISI, 2003).

Os ecossistemas aquaticos continentais brasilégt@sn uma enorme diversidade
de fauna e flora (ROCHA, 2003). Mdltiplas finalidesd sdo atribuidas a esses
ecossistemas, tais como: abastecimento publicoeae®o, navegacao, producdo de
alimentos e a conservacédo da vida silvestre (ESTEV#98, MORAES & JORDAO,
2002). Infelizmente, nos dias atuais a deteriorag@s ecossistemas aquaticos
brasileiros decorrentes, principalmente, do aumembpulacional, desmatamento,
poluicdo, eutrofizacdo, avanco industrial e agrapgo (RAGONHA et al., 2014;
COPATTI et al., 2010; REMORet al., 2014) tem reduzido drasticamente a diversidade
biologica presente nesses ambientes, inviabilizando multiplos usos da agua
(CAMELO, 2013).

De acordo com Fernandetsal. (2007) a perturbagdo ambiental € um importante
determinante da estrutura e dos processos de wsBIgtema uma vez que os ambientes
sao dinamicos e a capacidade de resiliéncia da&ciesppermite que uma vasta biota
sobreviva no meio. Entretanto, alguns autoresrdale que as perturbacdes de origem
antropica nos sistemas aquéticos ocasionam alesagd qualidade da agua as quais
reduzem a capacidade do sistema de manter suasicaaes (COPATTEt al., 2010;
CALLISTO et al., 2004). Desta forma, a constante degradacdo dossistemas
aquaticos tem tornado cada vez mais emergentecasi@ade de conhecer a diversidade
biolégica e suas inter-relacfes em seus mais ampless para que possam ser tracados
planos de monitoramento e protecdo ambiental (TOG(RO06).

Alguns autores salientam que avaliagbes da quaidkd agua por meio de
metodologias envolvendo somente os parametroogisguimicos e bacterioldgicos
ndo sdo suficientes para a avaliacdo da integridediégica do ambiente (CALLISTO
et al., 2004; DOCILE & FIGUEIRO, 2013; REMORt al., 2014). Tais avaliagcdes
registram o estado do ambiente somente no momentmldta, tornando necessaria a
realizacdo de inuUmeras andlises geralmente cusiusa@s que seja realizado um
monitoramento eficiente (METCALF, 1989; BU®Eal., 2015). Além disso, estudos

utilizando os parametros quimicos e fisicos sadficientes para a avaliacdo dos efeitos



da alteracdo da &gua sobre as comunidades bidoégEQULART & CALLISTO,
2003). Neste contexto, o monitoramento biolégicainda importante ferramenta e
alternativa para identificar as respostas do andiens impactos causados pela acao
antropica (BUS&t al., 2003).

O biomonitoramento ou monitoramento biolégico ctmaza-se por utilizar
organismos vivos para avaliar as mudancas ocormiasambiente (AMORIM &
CASTILLO, 2009; PINTO 2009; KAMADA et al., 2012; RINALDI, 2007). A
avaliacdo da integridade biotica dos ecossistemagsiati@os utilizando o
biomonitoramento pode ser mensurada e interprgt@admodificacdes na diversidade e
abundancia de organismos resistentes, perda deiespgensiveis e avaliagdo da
riqueza de espécies (GOULART & CALLISTO, 2003; SA¥t al., 2014).

Organismos bioidicadores tém sido amplamente atibg na avaliacdo de
distarbios de origem natural, antrépica e na agabada integridade ecolégica de
diversos ecossistemas em todo o mundo (FERNADE®,)20e acordo com Buss &
Nessimean (2003) e Rinaldi (2007) para que umacespéssa ser considerada como
bioindicadora ela deve ser de facil identificacfer, sua taxonomia bem definida,
apresentar ampla distribuicdo geogréafica e baixhilidade, ser abundante e de f4cil
amostragem, além de possuir caracteristicas ecakbgem conhecidas. A ictiofauna, a
comunidade perifitica e o0s macroinvertebrados etd8 s&o importantes
bioindicadores (TANIWAKI & SMITH, 2011). Dentre e&st grupos, a comunidade
bentdnica é a mais utilizada como boindicadorantiegridade ecoldgica (CALLISTO
et al., 2001; CORTEZZEt al., 2009; FLYNNet al., 2015; BUSSt al., 2015).

Rosenberg & Resh, (1993) definem os macroinvertielsrabentdnicos como
aqueles individuos que habitam o sedimento do fuhol® ecossistemas aquaticos,
colonizando substratos lodosos e/ou arenosos, fitasraquaticas, algas filamentosas,
folhigcos, cascalho, restos de troncos e rochamtkitama fase ou todo o seu ciclo de
vida.

O modo de vida basicamente sedentario da maiosanrdwroinvertebrados, sua
elevada abundancia nos mais diversificados amlsicatieaixa mobilidade (CALLISTO
& ESTEVES, 1995; GOULART & CALLISTO, 2003), a facilhde de amostragem e
identificacdo (METCALF, 1989) sua ampla tolerdnéa diferentes variagbes de
poluicdo e o fato de apresentarem um ciclo de ggtalmente curto quando comparado

com outros organismos (DOCILE & FIGUEIRO, 2013),o s&aracteristicas



apresentadas pela comunidade bentonica que taua atilizacdo como bioindicadora
bastante difundida e frequente em todo o mundo (@%.et al., 2007).

A composicdo, estrutura e a distribuicAo da conaded bentbnica sao
influenciadas pela disponibilidade de recursos, piigdo, concentracdo de oxigénio e
a natureza quimica do substrato (BARBO#Aal., 2011). De maneira geral, a fauna
bentdnica dulciaquicola é composta por uma grariedade de tdxons tais como:
Arthropoda (insetos, acaros e crustaceos), Mollggastropodos e bivalves), Annelida
(oligoquetos e sanguessugas), Nematoda e Platytibbai Dentre todos esses taxons,
destaca-se a abundéancia e a diversidade das fomaagas (larvas, pupas e ninfas) de
insetos, principalmente Diptera, Coleoptera, Ephieptera, Hemiptera, Neuroptera,
Odonata, Plecoptera e Trichoptera (RIBEIRO & UIERADS5; NUNESet al., 2010).

Nos ambientes loticos e Iénticos, 0os macroinvestdids constituem uma
importante comunidade desempenhando inUmeras fsingé@ogicas, dentre elas a
ciclagem de nutrientes através da fragmentacdo a@ria organica, reduzindo o
tamanho das particulas orgéanicas e facilitandoda dps organismos decompositores
(MARQUES et al., 1999; CALISTO & ESTEVES, 1995; CAMELO, 2013). ékh
disso, ocupam uma posi¢cao importante dentro daacatlsmentar, como componentes
da dieta de anfibios, répteis, aves e peixes (ABH#tlal., 2007).

Visando monitorar e avaliar a integridade dos asteswas aquaticos foram
propostas e implementadas diferentes metodologeaswvaliacdo, cujo objetivo foi
monitorar as condi¢cdes ecoldgicas destes ecossistdMELO et al.,, 2015). Os
primeiros trabalhos cientificos que avaliaram @ste$ dos impactos ambientais sob as
comunidades de fungos, protozoarios e bactérianfoealizados no inicio do século
XX por Kolkwitz & Marsson (1909), tais trabalhosrémn de suma importancia para o
surgimento de diversos indices bidticos que utihma outros organismos como
bioindicadores da qualidade da agua (DOCILE & FIQRIE, 2013).

No final da década de 1960 alguns paises da Egmpacaram a utilizar indices
bidticos que utilizavam macroinvertebrados bent@ic como organismos
bioindicadores na avaliacdo da qualidade ambi¢hfaLKAMP, 1985). Esses indices
consistiam em atribuir um valor numérico a um deteado taxon de acordo com a sua
tolerancia as perturba¢des ambientais (BES5H., 2003).

Em 1976 foi desenvolvido na Gra-Bretanha, pelo Dapzento Britanico de
Meio Ambiente, um grupo de trabalho para sinteteminformacdes e conhecimento

sobre os indices bidticos existentes na época,itaihtio na origem do indice biético
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Biological Monitoring Working Party Score System (BMWP), desenvolvido para ser
utilizado na classificacdo bioldgica da qualidadeadua (METCALFE 1989; BUS&
al., 2003,CAMELO, 2013).

O BMWP utiliza os macroinvertebrados bentonicos @omdicadores da
integridade ambiental. Esse indice baseia-se méfidacdo dos organismos até o nivel
de familia, sendo que cada uma delas recebe uniaggdon que oscila de 1 a 10 de
acordo com o0 seu grau de tolerancia ambiental (BelS&8., 2003).Desta forma,
familias que sdo consideradas sensiveis recebertuggdes maiores e aquelas
consideradas tolerantes recebem pontuacdes memosesnatorio das pontuacdes de
todas as familias amostradas ira corresponder adasainco classes de classificacao
da qualidade da agua estabelecidas pelo indicgaetamaior o valor obtido, maior o
nivel de integridade do ambiente estudado (PINTOD92

Segundo Corgozinhet al., (2004), a ampla utilizagdo do BMWP ¢ atribuida a
seguintes fatores: 1) identificagdo dos organisemsente ao nivel de familia sendo,
portanto, ideal para a avaliacdo dos ecossistemassldiros, devido a escassez de
chaves taxonOmicas e taxonomistas especificos gensal grupos zooldgicos; 2)
facilidade e baixo custo da amostragem, tornando dilizacdo mais econdmica
guando comparados com outros indicadores de qdaliaabiental.

Pelo exposto, a criacdo do BMWP foi um grande ma@@ a conservacao e
monitoramento dos ecossistemas aquaticos e suaoversginal foi utilizada por
diversos paises na Europa dentre eles a Espaniiolarada e em diversas regides do
mundo (METCALFE, 1989; GONCALVES, 2006). Entretgnéese mesmo indice tém
sofrido constantes atualizacbes e adaptacdes, mos @oventa, Alba-Tercedor e
Sanchez-Ortega (1998) fizeram uma nova versdao doNBMpara utilizacdo na
Peninsula Ibérica, onde o indice passou a ser deadon BMWP’. No Brasil, foi
adaptado por Junqueira & Campos (1998), Loyola @2@) mais recentemente, pelo
Instituto Ambiental do Parana (IAP, 2002, 2007sgzado a ser denominado também
BMWP’.

As Ultimas adaptacdes foram feitas apds dez anasstielos sobre as familias
frequentes e importantes da fauna brasileira, teegily na adicdo de novas familias, as
quais foram adicionadas por equivaléncia ecol6gicgpor semelhancas ao nivel de
tolerancia a poluicdo (RUAR@t al.,, 2010). Atualmente o BMWP’ tem sido
amplamente e frequentemente utilizado na avaliagéo ecossistemas aquaticos
brasileiros em diferentes regides, tais como Matws& do Sul (FERRA# al., 2014),
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Rio Grande do Sul (CUNHAt al., 2003; STRIEDER, 2006; COPATEt al., 2010) e
Parana (RUARGt al., 2010; REMORet al., 2014).

Dessa forma, dada a importancia da comunidade mieattha estrutura e
dindmica dos ecossistemas aquaticos continentasele relevante papel como
bioindicadora, torna-se necessario o estudo dessganismos principalmente no
Recbncavo Baiano onde pesquisas utilizando os m&ertebrados como
bioindicadores da qualidade de agua ainda séo sescadesse contexto, 0 presente
trabalho visa contribuir com informacdes sobre @néade macroinvertebrados e sua
utilizagdo como bioindicadora da qualidade de &giam acude urbano no municipio

de Cruz das Almas.
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Resumo

Os macroinvertebrados de agua doce constituem wipo gtiversificado de organismos, que
habitam o sedimento dos ambientes aquéticos. Aafaentdnica tem sido amplamente utilizada
como bioindicadora da integridade ecologica nos®stemas aquaticos continentais fornecendo
relevantes informacdes para a elaboracdo de agfeyvisem a recuperacdo e a conservacao
desses ambientes. O presente trabalho teve coretivobyerificar a composicdo e os padrdes
estruturais (densidade, riqueza e diversidadeaulaaf de macroinvertebrados benténicos e avaliar
a qualidade do acude do Clube de Campo Laranjedrasunicipio de Cruz das Almas, Bahia. Ao
todo foram encontrados 3.822 espécimes sendo ezagaxondmica da macrofauna representada
por 52 taxons distribuidos entre os seguintes :filasnelida (1,7%) Arthropoda (84,7%) e
Mollusca (13,6%). Subfilo Hexapoda foi o mais atameée (63,9%) e apresentou maior riqueza
taxon6mica com 42 familias amostradas. Dentre sstds, a ordem Diptera apresentou a maior
abundancia, representando (63,5%) dos insetos mdoste a ordem Hemiptera maior riqueza
taxondmica com seis familias amostradas. Os remdtabtidos pelos indices biologicos BMWP’

e diversidade de Shannon-Wiener, demonstraram qgeice Laranjeiras apesar de ser um acude
urbano e, portanto encontrar-se vulneravel asaglbess antropicas, teve suas aguas classificadas
como de boa qualidade. Os resultados aqui apreenttoram Uteis para o avanco do
conhecimento da fauna macrobenténica local, alémettgcar o papel destes animais como
ferramentas importantes na avaliagdo da integridadecossistemas aquéticos.

Palavras-chaves: Monitoramento biolégico, BMWP’, Ecossistemas amed, Invertebrados
bentdnicos.

Abstract

English title. Benthic macroinvertebrates as bioindicators of watelity in an urban dam in the
Recdncavo of Bahia

The freshwater macroinvertebrates represent asivgnoup of organisms that live in the sediment
of aquatic environments and have an essentiaimaguatic ecosystem maintenance. The benthic
fauna has been widely used as a bioindicator oktwogical integrity nsa Continental Aquatic
Ecosystems providing information relevant to theoss Development que aimed at recovery and
conservation of these environments. The aim of stisgdy was the identification of the
composition and structural patterns (density, red®) and diversity) of benthic macroinvertebrate
fauna as well as assess the quality of the Club€atepo Laranjeiras dam in Cruz das Almas,
Bahia. A total of 3,822 specimens were found arxbriamic richness of the represented
macrofauna for 52 taxa distributed in the followiplgyla: Annelida (1.7%), Arthropoda (84.7%)
and Mollusca (13.6%). The subphyla Hexapoda wasntbst abundant (63.9%) and had the
highest taxonomic richness with 42 families sampladhe insect group, the order Diptera was
the most abundant representing 63.5% of the inssstypled and the order Hemiptera had the
highest taxonomic richness with six families sardpl€he results obtained for the biological
indexes BMWP’ and Shannon-Wiener diversity indéxqvg that the Laranjeira dam, although in
an urban area and therefore vulnerable to the huhanges, has what is considered good water
guality. Our finds were helpful for the advancementthe knowledge of the local macrobenthic
fauna, and corroborate the importance of the amiraalimportant tools on the evaluation of the
integrity of aquatic ecosystems.

Keywords: Biological monitoring, BMWP’, Aquatic ecosysteniBenthonic invertebrates
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Introducao

Os lagos urbanos séo ecossistemas importantesalpagam uma grande diversidade de
fauna e flora, além de serem componentes impogatdepaisagem das cidades (NABOUT;
NOGUEIRA, 2011). A biota de um corpo d'agua reflatecondicées do ambiente fornecendo
um diagndstico das caracteristicas ambientais des&tema, uma vez que quaisquer minimas
alteracdes influenciam na composicao e estrutureodaunidade (AGOSTINHO et al., 2005;
CORSBI et al, 2009).

Um dos principais componentes da biota aquéticabsaoacroinvertebrados bentdnicos,
0s quais sao definidos como organismos que vivaoceslos ao sedimento dos ecossistemas
aquaticos pelo menos durante uma fase do seudrchkada colonizando diferentes tipos de
substratos (TANIWAKI; SMITH, 2011).

A estrutura da comunidade de macroinvertebrado®beos varia no tempo e no espaco
devido a influéncia dos fatores abidticos e bi&I€ORTEZZI et al., 2009). Portanto,
caracteristicas morfométricas e fisico-quimicashedbitat, bem como as interacbes bidticas
(ANDRADE et al., 2008) e disponibilidade de alimz@LIMA et al., 2013) podem influenciar
diretamente a riqueza, abundancia, composicadrédigdo desses organismos.

Atualmente inUmeras atividades antropicas decasentio crescimento urbano
(desmatamento, lancamento de efluentes doméstiodsigriais ndo tratados e a introducéo de
espécies exoticas) tém contribuido para uma expeessducdo na riqgueza, abundancia e
distribuicdo desses organismos nos ecossistemasiargubrasileiros (AGOSTINHO et al.,
2005; CARVALHO et al., 2008). Por este motivo valacao da integridade ecoldgica tornou-
se um assunto de fundamental importancia para ateragéo deste recurso em todo o mundo
(BAGATINI et al., 2012), fornecendo subsidios para criacdo datégtas de conservacao e de
recuperacao desses ecossistemas (MAROTTA et 88B)20

Uma importante ferramenta utilizada na avaliacds @oossistemas aquaticos € o
biomonitoramento, o qual consiste na utilizacd@@@nismos vivos para avaliar as mudancas
ocorridas no ambiente, geralmente decorrentes giges aantropicas (AMORIM; CASTILLO,
2009; NUNES et al., 2015). Baseia-se, portantoutiizacdo de organismos cuja presenca,
quantidade e distribuicdo servem como indicadoeesngpactos ambientais no ecossistema
aquatico (CALLISTO et al., 2004).

Neste contexto, os macroinvertebrados bentbnicosirsfiortantes bioindicadores da

integridade ecoldgica, pois sdo de facil amostrageidentificacdo, apresentam uma ampla
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distribuicdo geogréfica (PEREIRA et al., 2014; NUNEt al., 2015), ciclo de vida longo
possibilitando uma andlise temporal dos efeitos @agurbacdes ambientais sobre a
comunidade (KRAWCZYK et al., 2013; REMOR et al. 120 RASHID & PANDIT, 2014;).
Os individuos que constituem essa comunidade aypessediferentes graus de tolerancia as
perturbacdes ambientais, o que favorece sua gieaomo bioindicadores (GONCALVES;
MENEZES, 2011; KRAWCZYK et al.,, 2013). Além da sf@iancdo bioindicadora esses
organismos participam de diversos processos ecoi®gtais como a ciclagem de nutrientes
(MOREYRA; PADOVESI-FONSECA 2015), decomposicdo de detritos (OLIVEIRA,;
CALLISTO, 2010; TELES et al., 2014) e compdem ataliee outros invertebrados e
vertebrados (COPATTI et al., 2010).

De acordo com REMOR et al., (2014), a avaliacdoirdagridade ecoldgica dos
ecossistemas aquaticos utilizando as respostasglias € o0 método mais vantajoso quando
comparados com outros métodos que utilizam aswasidabidticas (e.g. medidas fisicas e
quimicas), pois estas Ultimas registram apenatiacgio no momento da coleta, necessitando
assim de mais repeticdes de analises para a iz um monitoramento temporal eficiente.

No Brasil, o indice biolégico mais amplamente métio no biomonitoramento dos
ecossistemas aquaticos eBimlogical Monitoring Working Party System (BMWP’). Este foi
desenvolvido pelo Departamento Britanico de Meiobfente, em 1976 (BAPTISTA, 2008) e
adaptado para diversas regides no mundo (JUNQUEIBRAVMPOS et al., 1998; ALBA
TERCEDOR et al., 2002; MUSTOW, 2002; SEDENO-DIAZagt 2012; MONTEIRO et al.,
2008). Sua ampla utilizagdo é atribuida ao fate @&igir uma identificacdo dos organismos
somente ao nivel de familia, sendo, portanto nmalgcado para a avalicdo dos ecossistemas
brasileiros devido a escassez de chaves taxonomitasonomistas especificos para alguns
grupos de organismos (CORGOSINHO et al., 2004). Ighgo dos ultimos anos tem sido
constantemente utilizado na avaliacdo de lagoadN@AJ et al., 2013; CARDOSO et al.,
2014), corregos (NUNES et al., 2015; SILVA et a007) reservatérios (BARBOLA et al.,
2011), bacias (COPATTI et al., 2010) e rios (REM&Ral., 2014; MONTEIRO et al., 2008)
brasileiros.

Pelo exposto, estudos utilizando a comunidade dzaimaertebrados bentdénicos como
bioindicadores da integridade ecoldgica tém se madstcomo uma importante ferramenta,
fornecendo relevantes informagfOes acerca da qdalidanbiental de diversos ecossistemas
aquaticos no Brasil e no mundo. Entretanto, estulista natureza ainda sdo escassos no
Reconcavo Baiano, que vem sendo explorado de maapeadatoria ha muitos anos e com

continuo e intenso processo de poluicdo e degraddgsi ambientes dulcicolas. Portanto, o
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presente estudo teve como objetivo verificar aidadé da agua de um agude no municipio de
Cruz das Almas, Babhia, utilizando a comunidadedreoa como bioindicadora da integridade

biologica, através da aplicacdo do indice biolo@bbNP’.

Material e Métodos

O presente estudo foi realizado no acude artifidal Clube de Campo Laranjeiras
(12°39'59,54"S; 039°07'12,06”"W), localizado na za urbana do municipio de Cruz das
Almas, estado da Bahia (Fig. 1). Este corpo d’aguearacterizado por ser um ambiente
tipicamente Iéntico, sem a presenca de mata ctd@n substrato arenoso e visiveis sinais de
acdo antropica (lixo, restos de embalagens pl&stipagadas e fezes de animais) e de
eutrofizacdo (proliferacdo de macrdfitas, tais c@&alginia sp.).

As coletas foram realizadas mensalmente durantenamde outubro de 2012 a setembro
de 2013. A macroufauna bentbnica foi capturadazatitio-se uma rede “D” (malha de 500
um) que foi passada rente ao sedimento, e em motosi@scendentes entre a vegetacao
marginal e macrofitas submersas. O esfor¢co deactdepadronizado e consistiu do uso de um
coletor durante cinco minutos (CORTES et al., 2002)

Todo material coletado foi acondicionado em sadastipos devidamente etiquetados,
posteriormente foi transportado para o LaboratdeoBioecologia de Crustaceos (LABEC)
onde foi fixado em solucdo de alcool a 70% contecmtante rosa de bengala (0,05%). Em
seguida todo o material foi minuciosamente triadb sstereoscépico (Motic SMZ-168),
guando os macroinvertebrados foram separados Hizdplraizes e sedimento para posterior
identificacdo taxondémica.

Os espécimes foram identificados em nivel de fanfékceto Oligochaeta, Hirudinea e
Ostracoda) utilizando chaves de identificacdo éfipas para cada grupo de animais ( MELO,
2003; MELLO; HEPP 2008; COSTA et al. 2006; FROE@H|, 2007; MUGNAI et al., 2010)

e em seguida morfotipados. Segundo Melo (2009) &iG® Trivinho-Strixino (2006) a

identificagdo dos macroinvertebrados em nivel dailfa para utilizacdo em estudos de
biomonitoramento ndo compromete os resultados amdmitoramento. Apos a identificagéo,
0os organismos foram armazenados em frascos conol acalepositados na colecdo de

invertebrados da Universidade Federal do Reconda\Bahia.
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FIGURA 1: (A) Mapa da regidao do Recdncavo da Babiam destaque para o municipio de
Cruz das Almas (ponto preto); (B) acude Laranjeiragnicipio de Cruz das

Almas, Bahia.
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Para a avaliagdo da qualidade do ambiente dulcimokgude Laranjeiras foi utilizado o
indice biologico BMWP’ Biological Monitoring Work Party System), de acordo com IAP
(2007). Cada familia identificada recebeu uma pegéta que variou de 1 a 10 de acordo com o
seu grau de sensibilidade aos niveis de poluicdocambiente; familias mais sensiveis
receberam pontuac¢des mais elevadas enquanto fammidies tolerantes receberam pontuacgdes
mais baixas (IAP, 2007). Além disso, foi utilizadmnbém a adaptacdo do BMWP’ proposta
por MONTEIRO et al., (2008) para pontuar as familB®lostomatidae e Naucoridae, as quais
ndo estavam incluidas na lista do IAP (2007). Oaorio das pontuacdes de todas as familias
amostradas correspondeu a uma das cinco classggatidade da agua estabelecidas pelo
indice.

Por fim, os indices de riqueza, diversidade de ®&kaWNiener, dominancia e
equitabilidade de Pielou foram calculados utilizzaisd o programa de computador PAST
versdo 3.0 (HAMMER et al., 2001). Devido a impo#&lhde de identificacdo dos morfotipos

dos individuos no estagio de pupa, estes nao forelonidos nos calculos dos referidos indices.
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Resultados

Ao todo foram coletados 3.822 espécimes sendouazigda macrofauna representada por 48
taxons distribuidos entre os seguintes filos: Aplada (n = 3.238; 84,7%), Mollusca (n = 520;
13,6%) e Annelida (n = 64; 1,7%) (Tabela 1).
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Tabela 1.Composigao taxondmica e abundancia absoluta daredade de macroinvetebrados bentbnicos do agudajedas.

TAXONS OUT | NOV |DEZ | JAN | FEV | MAR | ABR |MAI |JUN |JUL |AGO |SET |TOTAL

FILO ANNELIDA
Classe Hirudinea 1 1 6 3 32 2 45
Classe Oligochaeta 1 10 19
FILO ARTROPHODA
SUB-FILO HEXAPODA

ORDEM COLEOPTERA
Familia Curculionidae 1 1
Familia Dytiscidae 1 4 1 1 2 2 2 3 3 21
Familia Dytiscidae (Larva m1) 1 4 3 8 1 2 24
Familia Dytiscidae (Larva m2)
Familia Haplidae 2 3
Familia Hydrophilidae 1 6 5 15
Familia Hydrophilidae (m1) 2 2
Familia Noteridae 1 1 3 13 14 3 39
Familia Noteridae (larva) 5 1 9

ORDEM DIPTERA
Familia Ceratopogonidae 11 32 1 0 6 24 B 23119
Familia Ceratopogonidae (pupa) 1 . 49 14 66
Familia Chironomidae (m1) 32 111 8 72 6P P2 10198 94 66 23 809
Familia Chironomidae (m2) 11 10 1] 10 8 14 2 0 2 45 41 252
Familia Chironomidae (m3) 2 11 81 71 4 175
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Familia Chironomidae (m4)
Familia Chironomidae (pupa m1)
Familia Chironomidae (pupa m2)
Familia Chironomidae (pupa)
Familia Culicidae
Familia Culicidae (pupa m1)
Familia Culicudae (pupa m2)
Familia Tabanidae (pupa)
ORDEM EPHEMEROPTERA
Familia Baetidae
Familia CaenidaeJgenis sp.)
Familia Leptophlebiidae
ORDEM HEMIPTERA
Familia Belostomatidae (m1)
Familia Belostomatidae (m2)
Familia Corixidae
Familia Mesoveliidae
Familia Naucoridae
Familia Notonectidae
Familia Pleidae
ORDEM ODONATA
Familia Aeshinidaelmnetron)
Familia Coenagrionidae (m1)
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Familia Coenagrionidae (m2)
Familia CorduliidaeNeocordulia)
Familia Libellulidae Dythemis)
Familia Libellulidae Elasmothemis)
Familia Libellulidae Erythrodiplax sp
Ilzzelml'lia Libellulidae Erythrodiplax
ssp2)
Familia Libellulidae Kdiataphe sp1)
Familia Libellulidae Kdiataphe sp2)
Familia Libellulidae ibellula)

ORDEM TRICOPTHERA
Familia Hydroptilidae

SUB- FILO CRUSTACEA
Classe Ostracoda (m1)
Classe Ostracoda (m2)
ORDEM MALACOSTRACA

ORDEM DECAPODA
Familia Palemonidae
Macrobrachium jelskii

FILO MOLLUSCA

ORDEM GASTROPHODA
Familia Thiaridae

Mel anoides tuberculata
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Familia Planorbidae 2 1 3 21‘ 1 9 37

TOTAL 411 | 410 | 197 229 255 199 37% 311 554 340 738 204 3822
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O subfilo Hexapoda apresentou a maior riqueza @dincia da amostra (n = 2.444;
63,9%), sendo representado por 23 familias disttdsunas ordens Coleoptera (n = 118),
Diptera (n = 1551), Ephemeroptera (n = 30), Hem@pte = 627), Odonata (n = 112) e
Trichoptera (n = 6).

Dentre os hexapodes, a ordem Hemiptera apresentoaicx riqgueza representada por
seis familias (Belostomatidae, Corixidae, Noterjddetonectidae, Mesoveliidae e Pleidae).
Em termos de abundancia relativa, a familia Nottd&e foi a mais abundante representando
(81,6%) de todos os hexapodes amostrados. Por tadm a ordem Diptera foi a mais
abundante com um total de 1.551 exemplares, diftids em quatro familias (Chironomidae,
Ceratopogonidae, Culicidae e Tabanidae). Dentrasgest familia Chironomidae foi a mais
abundante, representando (n = 1236; 82,1%) doserdfptamostrados, seguida por
Ceratopogonidae (n = 185; 11,9%), Culicidae (n =492%) e Tabanidae (n = 1; 0,1%).

O subfilo Crustacea foi 0 segundo grupo taxondmeags abundante com 794 individuos
amostrados, representando 20,6% de toda a amé&st&.subfilo esteve representado pela
classe Ostracoda (n = 329; 41,4%) e familia Palesaen(n = 465; 58,6%), sendo esta ultima
representada por uma unica espédiacrobrachium jelskii (Miers, 1877).

O filo Mollusca, por sua vez, foi representado goenas duas familias: Planorbidae (n =
37; 7,1%) e Thiaridae (n = 483; 92,9%). A familiaidridae foi a mais abundante com uma
Unica espécie amostradde anoides tuberculata (Muller, 1774).

Dentre todos os filos amostrados, o filo Annelidad menos representativo em termos
de abundancia sendo representado por apenas dszesc| Hirudinea (n = 45; 70,3%) e
Oligochaeta (n = 19; 29,7%).

A analise dos macroinvertebrados revelou que asligsmChironomidae, Thiaridae e
Palemonidade, estiveram presentes em todas aascdker outro lado, as familias Aeshinidae,
Curculionidae, Tabanidae, Caenidae e Corixidaenfamostradas uma Unica vez e apenas um
exemplar de cada uma delas foi coletado.

A diversidade da fauna de macroinvertebrados edtinpalo indice de Shannon-Wiener
foi igual a 2,7 enquanto a dominédncia e a equitldzie foram iguais a 0,1 e 0,7,

respectivamente (Tabela 2).
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Tabela 2. indices de riqueza taxondmica, divergiddd Shanon-Wienner, Dominancia e
Equitabilidade calculados a partir da fauna de oiacertebrados bentdnicos
coletada no agude Laranjeiras, municipio de CrgzAdimas, Bahia.

Riqueza taxonbmica 48
Diversidade de Shanon-Wienner 2,7
Dominéancia 0,1
Equitabilidade (Pielou) 0,7

O valor calculadostore total) para o indice bidtico BMWP’ foi 120lassificando a
agua do acude Laranjeiras como de Classe Il, gortamsiderada de boa qualidade (Tabelas 3
e 4).

Tabela 3. Familias de macroinvertebrados bentémegistrados no acude Laranjeiras, seus
respectivos valores de tolerancia e pontuacaq tidahcordo com o indice BMWP’(
IAP, 2007; MONTEIROet al.,2008)

TAXONS BMWP'
Leptophlebiidae 10
Aeshidae 8
Lestidae 8
Libellulidae 8
Palemonidae 6
Thiaridae 6
Coegronidae
Hydroptelidae
Belastomatidae
Noteridae
Baetidae
Ceratopogonidae
Curculionidae
Tabanidae
Hirudinea
Dytiscidae
Hydrophilidae
Mesoveliidae
Naucoridae
Notonectidae
Planorbidae
Pleidae
Ostracoda
Corixidae
Chironomidae
Culicidae
Oligochaeta

PONTUACAO TOTAL 120

»

Hl\)Nwwwwwwwwwl—‘bhbhmm@
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Tabela 4.Classificacdo da qualidade da agua de acordo dMWP’ (IAP, 2007),
com modificagdes.

CLASSE| QUALIDADE VALOR SIGNIFICADO
[ OTIMA >150 Aguas muito limpas (aguas priatih
Aguas néo poluidas ou sistemas
Il BOA 101 - 149 perceptivelmente ndo alterado.
S&o evidentes efeitos moderados de
Il ACEITAVEL 61 - 100 poluicdo
Aguas muito poluidas (sistema
\Y DUVIDOSA 36 - 60 alterado)
Aguas muito poluidas (sistema muito
Vv CRITICA 16 - 35 alterado)
Aguas fortemente poluidas (sistema
\i MUITO CRITICA <15 fortemente alterado)
Discussao

A rigueza taxondmica de macroinvertebrados amasérad acude Laranjeiras € similar a
encontrada por Barbola et al., (2011) em um res@igana bacia do Rio Pitangui no Parana
onde foram amostrados (47 taxons) de macroinvadelsre por Martins et al., (2015) em um
reservatorio no sudeste do Brasil (39 tAxons).oRto lado, foi superior a encontrada por Souza
& Abilio (2006) na Lagoa Panati (34 taxons) e naydaa Serrote (25 tdxons) na Caatinga
paraibana.

Véarios taxons amostrados (Hydrophylidae, Dytiscid&&urculionidae, Libellulidae,
Belostomatidae, Chironomidae, Palaemonidae, THaaridPlanorbidae, Ceratopogonidae,
Tabanidae, Annelida e Mollusca) também compdemuaafabentdnica de outros acudes e
ambientes similares em diversas regibes brasil¢4xBSLIO et al., 2006; ANDRADE et al.,
2008; SOUZA & ABILIO 2006; SOUZA et al., 2008; MAOXIROet al., 2008).

A ordem Hemiptera é uma das mais importantes ndseates dulciaquicolas, sendo um
grupo bastante diverso e com elevada capacidaddispersao (NERI et al., 2005). Estes
organismos vivem na regido limnética dos corpoguia colonizando aguas tranquilas onde
capturam a suas pressas (BARBOSA, 2010) e assimilabxigénio atmosférico para a
respiracdo (FERREIRA-JUNIOR et al., 2014). No agudranjeira a familia Notonectidae
dentre os hemipteros. Goularte e Callisto (2008sificaram os notonectideos como tolerantes,
uma vez que ndo necessitam de elevadas concemstrdgedexigénio dissolvido na agua, pois
utilizam o oxigénio atmosférico na sua respirag&artanto podem colonizar os mais diversos
nichos em comunidades aquaticas de ambientes dotici&nticos com diferentes estados de
conservagao (Souza et al., 2006).
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A elevada abundancia da familia Chironomidae ensstsiemas |énticos brasileiros
também foi observada por Lucca et al., (2010) ngoL&ac6é no Maranhdo, por Souza et al.,
(2008) no agude Jatoba na Paraiba, por Lima €Rall3) na Lagoa da Figueira no Rio Grande
do Sul, por Copatti et al. (2013) no rio Tigreiro Rio Grande do Sul. A dominancia desta
familia nos mais diversificados ambientes est&i@i@da a elevada capacidade competitiva e as
inUmeras adaptacdes morfofisioldgicas que permite @sses organismos colonizarem desde
ambientes conservados até locais altamente polujdesapresentam baixas concentracdes de
oxigénio (CALLISTO et al., 2001; AYRES- PERES et 2006; COPATTI et al., 2013; LIMA
et al., 2013; LUCCA et al., 2010).

Yuan e Norton (2003) destacaram que a estruturgagosicdo da fauna bentbnica de
um corpo hidrico podem variar de acordo com o gltauenriquecimento organico. Nesse
contexto, € comum encontrar em ambientes mais ilapas elevada densidade e riqueza de
taxons considerados como sensiveis o contraricénaddo em ambientes menos impactados.

As ordens Ephemeroptera, Plecoptera e TrichoptePa ), sdo consideradas excelentes
bioindicadoras da qualidade da agua sendo os memussensiveis as perturbacdes (BISPO et
al., 2006). No acude Laranjeira os EPTs apresentambaixa riqueza e abundancia, durante o
periodo estudado nenhum individuo pertencente enoflecoptera foi amostrado. Apenas uma
familia classificada como sensivel pertencentedarorEphemeroptera foi amostrada (ver IAP,
2007 para a pontuacdo dos taxons). Por outro faddlias consideradas tolerantes, tais como
Hydroptilidae (n = 6), Baetidae (n = 26), Caenidae= 1) e Leptophlebiidae, (n = 3), foram
amostradas em baixa frequéncia e abundancia. Bbeente, a baixa frequéncia e riqueza
dessas ordens estejam relacionadas com o fatoudle a@ranjeiras tratar-se de um ambiente
léntico. A baixa representatividade desses taxarégre@a estudada pode estar relacionado com a
com o fato destes organismos apresentarem prei@r@oc ambientes de correntezas com
elevadas concentracfes de oxigénio onde apresemsédon diversidade (COPPATI et al., 2010;
PACIENCIA et al., 2011).

Os moluscos amostrados no presente estudo saceifiteguente encontrados em outros
ecossistemas |énticos brasileiros (ABILIO et alQ& SOUZA et al., 2008; MOLOZZI et al.,
2011; MARTINS et al., 2015). Ao analisar a faunagdstrépodes e de outros invertebrados em
um acude hipertréfico do semi-arido paraibano, idlet al. (2006) também amostraram apenas
um representante da familia Thiaridd,turbeculata. Esta espécie é exética e possui elevado
potencial competitivo podendo, portanto, interfeardindmica populacional de espécies nativas
(FRANCA et al., 2007). Além disso, é capaz de calmndesde ambientes oligotroficos a
eutrofizados (SANTOS & ESKINAZI-SANT'ANNA, 2010). &sta forma, a presenca tk
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turbeculata, bem como de representantes da familia Planorbidaecumde Laranjeiras deve ser
observada com atencdo j4 que a primeira pode oeas# supressdo de espécies nativas e
algumas espécies de planorbideos podem ser hospedeitermediarios de parasitas
(Paragonimus westermani (Kerbert 1878), Clonochis sinensis (Cobbold 1875) e Schistosoma
mansoni (Sambon, 1907), causadores de enfermidades delagiouhidrica (ABILIO et al.,
2007; LOYO & BARBOSA, 2016).

De acordo com Soares (2015), a espédacrobrachium jelskii (Miers, 1877) é
comumente encontrada em aguas marginais e léntin@sdo associada a raizes de plantas
aquaticas onde encontram alimento, refugio contexlgumlores e protecdo para as fémeas
ovigeras e para o desenvolvimento dos estagiosisata espécie. Nesse contexto, a presenca de
grande quantidade de macrofitas aquéticas no acadmjeiras pode ter contribuido para a
elevada abundéancia da espécie durante todo o petédstudo.

Os hirudineos e os oligoquetos sdo importantesaddres de poluicdo, geralmente esses
animais sao favorecidos pelos altos teores de piEsieorganicos presentes em ambientes
impactados (CORTEZZI, et al.,, 2009; ROSA et al.1480 Especificamente no caso dos
oligoquetos, estes constituem um importante gragortdmico que compde a fauna bentbnica
dos ecossistemas aquaticos, sendo extremamentntekeas perturbacdes ambientais, uma vez
que séo capazes de viver em condicOes de deplezdxigénio (PAMPLIN et al., 2005,
DORNFELD et al., 2006)Além disso, possuem habito de vida fossorial e a@i@sentam
nenhum tipo de exigéncia quanto a diversidade thata e microhabitats podendo, portanto,
colonizar ambientes com diferentes graus de degiad®&OULART & CALLISTO 2003).

As familias Notonectidae, Thiaridae e Palemonidde sonsideradas tolerantes as
perturbacdes ambientais. Estes organismos apresentaacteristicas morfoldégicas e/ou
fisiologicas que favorecem a permanéncia em andsentpactados. Portanto, apresentam uma
ampla capacidade adaptativa podendo colonizar desdlgientes conservados até locais
altamente poluidos. (GOULART; CALLISTO, 2003).

Devido a localizagdo em area urbana, o agude lgirasj encontra-se vulneravel a
impactos antrépicos. Durante as coletas foi pokségistrar a presenca de lixo e fezes de
animais em seu entorno e nos ultimos meses (jabjusto e setembro) do periodo amostral eram
visiveis alguns sinais de eutrofizacéo, tais conagiga proliferacdo d&alvinia sp. Tais fatores
podem ter favorecido a permanéncia de espéciess@piecapazes colonizarem esse tipo de
ambiente, limitando a presenca das espécies sengigesas condi¢des.

Segundo Pinto (2009) o indice de diversidade dar®raWienner relaciona o aumento da

diversidade taxonémica com a boa saude do ecassisize acordo com Piedras et al., (2006) e
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Barbola et al.,, (2011) valores de Shannon-Wienméeriores a 1,0 indicam ambientes
fortemente poluidos; entre 1,0 e 3,0 indica ambg&ntom poluicdo moderada e valores
superiores a 3,00 indicam &gua ndo poluida. Demtaaf o acude Laranjeiras pode ser
considerado um ambiente com poluicdo moderada.

Apesar do resultado do indice BMWP’ ter considerasl@guas do lago Laranjeiras como
ndo poluidas/alteradas, ao observamos as condigdestorno (discutidas acima) e os dados da
comunidade estudada, cujo numero de familias cerslds sensiveis foi reduzido, ha fortes
indicios de que o ambiente estudado sofra polugd@nriquecimento orgéanico. Portanto, é
provavel que o resultado do indice BMWP’ deveu-stemada quantidade de taxons tolerantes
e/ou resistentes amostrados, cujos valores forasorsando e resultaram em uma classificagcéo
superestimada da qualidade do ambiente aquaticste Nentexto, a classificacdo a partir do
indice de diversidade demonstra que, neste casajice BMWP’ deve ser considerado com
cautela, uma vez que a presenca de grande quantidadxons tolerantes pode resultar em altos
valores do referido indice, mascarando situacogmhliécdo e/ou degradacgéo.

Pelo exposto, os resultados obtidos no presentdae$bram Uteis para corroborar com o
papel desta comunidade como importante ferrameata pvaliacdo da integridade dos
ecossistemas aquaticos. Entretanto, recomendasseiagio do BMWP’ a outros indices para
um melhor reconhecimento das condicbes do corpgud:aFinalmente, recomenda-se o
monitoramento continuo dos fatores fisicos, quimEbioldgicos da agua do acude Laranjeiras,
especialmente aqueles indicadores do aumento da caganica (nitrito, nitrato, clorofila a,
sélidos suspensos, etc.), a fim de verificar aiéritia em um possivel processo de eutrofizacédo

do referido agude.
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Anexo

Revista Biotemas

Diretrizes para Autores

Normas para publicacao

O periodo de submissdo de manuscritos seré de 01 de marco a 30 de novembro de cada ano.
Submissdes fora deste periodo serdo rejeitadas de imediato.

I - Sobre a formatacao dos manuscritos

1) Os trabalhos de Revisdo sé poderdo ser submetidos em inglés. As demais formas de publicacdo podem
ser redigidas em portugués, inglés ou espanhol, mas a revista recomenda a publicacdo em inglés sempre
que possivel. Deverdo ser enviados em versdo eletronica (arquivo .doc), digitados com espacamento de
1,5, fonte Times New Roman, tamanho 12; obedecendo as margens de 3 cm. ACESSE E FACA O
DOWNLOAD DESTE MODELO e use como base para o manuscrito.

2) N&o serdo aceitas submissdes que tratem apenas de listas de espécies.

3) Na pagina de rosto, deverdo constar o titulo do manuscrito, o nome completo dos autores e das
instituicdes envolvidas. A autoria deve ser limitada aqueles que participaram e contribuiram
substancialmente para o trabalho. Caso ndo esteja enquadrada nessa situacdo, a pessoa deverd ser
incluida nos agradecimentos. Deve-se indicar o autor para correspondéncia e seus enderecos, institucional
completo e eletronico (essas informagdes serdo retiradas pela Comissdo Editorial durante o processo de
revisdo, para garantir o anonimato dos autores). Na segunda pagina, o titulo completo deve ser repetido
e, abaixo, devem vir: resumo, palavras-chave (maximo de cinco, colocadas em ordem alfabética,
separadas por ponto e virgula e grafadas com a inicial mailscula), abstract, key words (maximo de cinco,
colocadas em ordem alfabética, separadas por ponto e virgula e grafadas com a inicial maiuscula) e titulo
abreviado (maximo de 60 caracteres).

4) O resumo e o abstract ndo poderdo exceder 200 palavras. Se o manuscrito for redigido em inglés, o
resumo deve ser precedido pelo titulo em portugués negritado; se redigido em portugués, o abstract deve
ser precedido pelo titulo em inglés negritado.

5) O limite de paginas de Artigos e Revisdes, incluindo figuras, tabelas e referéncias, é de 25; enquanto
que para as ComunicagGes Breves e Resenhas de livros esse limite é de sete paginas.

6) Os Artigos deverdo conter Introducdo, Material e Métodos, Resultados, Discussdo, Agradecimentos
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7) Quando for o caso, o titulo deve indicar a classificacdo do taxon estudado. Por exemplo:

“Influéncia de baixas temperaturas no desenvolvimento e aspectos biondmicos
de Musca domestica (Linnaeus, 1758) (Diptera, Muscidae)”;

“Caracteristicas bioldgicas de Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae) nos hospedeiros Bombyx
mori (Lepidoptera: Bombycidae) e Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae)”.

8) No caso de trabalhos envolvendo experimentagdo animal (em acordo com a lei n® 11.794/08), o
numero da autorizagdo da Comissdo de Etica no Uso de Animais deve constar na segdo Material e Métodos.
Da mesma forma, trabalhos envolvendo a captura ou coleta de animais regulados pela legislagdo vigente
devem apresentar o nimero da autorizagdo do érgao fiscalizador (IBAMA, SISBIO ou o respectivo 6rgao
estadual/municipal).

9) As citagdes de r,eferéncias no texto devem obedecer ao seguinte padrdao: um autor (NETTO, 2001); dois
autores (MOTTA-JUNIOR; LOMBARDI, 2002); trés ou mais autores (RAMOS et al., 2002).
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