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1. Introducéo

As ninfas de Ephemeroptera vivem em ambientes Iénticos e léticos (Shimano et al. 2010) habitando
ambientes de varzea, igarapés ou lagos artificiais. Sdo encontradas entre a vegetacdo emergente
associada ao substrato; podem viver em ambientes aquaticos com nivel baixo de oxigénio, sendo bem
tolerantes, tanto em ambientes de pH acido como em alcalinos (Callisto et al. 2001).

O Igarapé do Quarenta, localizado na area urbana de Manaus, recebe residuos provenientes de esgotos
domésticos e efluentes industriais, apresentando altas concentra¢des do ion aménio (8,0 mg/L), sendo
altamente toxicos aos organismos vivos (Silva et al. 2009).

A Lei 9.433, de 08/01/1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos, Resolugdo 357/2005,
art. 7. CONAMA, 6rgéo responsavel pelo monitoramento dos recursos hidricos no Brasil, dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento e estabelece os
seguintes valores individuais para cada substancia, nas classes I, Il, lll. Nas classes | e Il, o nitrogénio
amoniacal ndo deve ultrapassar a 3,7 mg/L nas d4guas com o pH menor ou igual a 7,5 e na classe lll,
aguas com o pH menor ou igual a 7,5 o valor recomendado € de no maximo 13,5 mg/L (Silva et al. 2008;).
As &guas da Amazonia apresentam caracteristicas fisicas e quimicas bastante diferenciadas, e nos rios
de 4guas preta o pH varia de 3,5 a 5,5, valores que ndo se enquadram na legislacdo em vigor no pais.
Em funcéo das distintas respostas apresentadas pelas espécies da ordem Ephemeroptera a degradagéo
ambiental, e por ser um dos grupos mais utilizados em programas de biomonitoramento de qualidade de
agua (Calisto et al. 2005; Arimoro e Muller 2009), as ninfas de Ephemeroptera sdo utilizadas como
bioindicadores de qualidade de agua (Rosenberg e Resh 1993). Silva et al. (2008) e Silva et al. (2009) em
experimentos com a fauna de Hydropsychidae (Trichoptera). De aguas pretas da Amazdnia, mostraram
que concentracdes do ion aménio acima de 3,35 mg/L sao criticos para a sobrevivéncia destes insetos na
Amazbnia, fazendo-se necesséario conhecer os limites dos outros grupos. Neste contexto, faz-se
necessario estabelecer critérios regionais para o enquadramento das aguas da regido Amazodnica. Assim,
no presente estudo, teve-se como objetivo avaliar a toxidade das &guas dos igarapés da cidade de
Manaus, utilizando ninfas de Miroculis sp. (Leptophlebiidae), Callibaetis sp. (Baetidae) e Caenis cuniana
(Caenidae), como indicadores biologicos, buscando assim verificar a tolerancia e o nivel de toxidade do
ion amonio nesta fauna, fornecendo subsidios para futuro enquadramento dos corpos de agua da regiao.

2. Material e Métodos

As ninfas de Callibaetis sp. (Baetidae) e Caenis cuniana (Caenidae) foram coletadas no Lago Amazénico
situado no Bosque da Ciéncia, do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA) (3°5'50" S;
59°59'11" W), e ninfas de Miroculis sp (Leptophlebiidae), coletadas em um igarapé localizado no campus
da Universidade Federal do Amazonas (UFAM). O Lago Amazbnico recebe residuos orgéanicos
provenientes dos criadouros dos peixes-boi e outros animais. Em outro ponto de coleta do campus da
UFAM é considerado um ambiente natural, sem residuos antrépicos.

As coletas no Lago Amazonico foram realizadas nos meses de Novembro e Dezembro 2012 e no Igarapé
da UFAM, nos meses de Fevereiro e Marco de 2013. As ninfas foram capturadas com o auxilio da rede
entomolégica aquatica em “D”, triadas manualmente e transferidas para pequenas caixas de isopor,
contendo agua do ambiente e transportada para o laboratério de invertebrados aquéticos, no CPEN onde
eram mantidas vivas por um periodo de 24 horas para sua aclimatagdo e antes de serem realizados os
experimentos.

A agua para os experimentos foram coletadas nos seguintes locais: Na Orla da cidade - 4gua preta do Rio
Negro; no bairro Nova Republica - 4gua poluida (Igarapé do Quarenta); no lgarapé da UFAM - agua
natural. No laboratério de Quimica Ambiental, foi preparada uma solucéo (A) usando a agua do Rio Negro
e adicionada Hidroxido de Aménio e para manter pH <6,0 foi usado a solucéo de Acido Cloridrico 1IN e
disponibilizando ion aménio (N-NH4) na concentracao desejada. Apds varios experimentos de teste com a
agua do Rio Negro, foram determinados 0s meios com o0s seguintes teores de ion amdnio: Solugéo (A) -
agua do rio Negro com 8,0 mg/L = 100%; Solucao (B) - agua do Rio Negro com 4,0 mg/L = 50% .

Todos os experimentos foram feitos com tréplica em frascos de 25 ml, e em cada frasco foram inseridas
trés ninfas de Ephemeroptera ficando assim distribuidos os experimentos do Lago Amazodnico:
Experimento 01 - agua do Rio Negro Sem Tratamento (S/T); Experimento 02 - (A) - agua do Rio Negro
com 8,0 mg/L disponivel de N-NH4; Experimento 03 - (B) - agua do Rio Negro com 4,0 mg/L disponivel
de N-NH4; Experimento 04 - Experimento Controle, onde foi utilizado agua do préprio lago onde foram
coletados os insetos.
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Distribuicdo dos experimentos do Igarapé da UFAM: Experimento 01 — 4gua do lgarapé do Quarenta;
Experimento 02 — Agua do Rio Negro com 4,0 mg/L disponivel de N-NH4; Experimento 03 — Agua do
Rio Negro Sem Tratamento (Natural); Experimento 04 - Experimento Controle, com agua do Igarapé da
UFAM, A mortalidade das ninfas monitorada diariamente. As variaveis fisico-quimicas pH, condutividade
elétrica e a concentragdo do ion amdnio foram quantificadas no inicio do experimento.

3. Resultados e Discusséo

Condicdes abidticas

O pH da agua do Igarapé da UFAM foi de 4,5 e o pH da agua do Lago variou de acido a alcalino. No dia
da coleta o pH da agua do lago foi de 5,5 e no dia seguinte foi de 8,13,0u seja, diminuiu a acidez. A
mudanca desse pH, provavelmente esta relacionada a alterag8es provocadas pela entrada no Lago de
agua do criadouro de peixe-boi que contem excrementos. Sioli (1985) classificou as aguas da regido
Amazodnica em trés tipos diferentes: preta, branca e clara. As aguas naturais do igarapé de terra firme na
sua maioria sdo claras, com pH menor que 5,5 e baixos teores do fon amdnio (Sioli 1951; Silva 1996). As
aguas pretas tem pH abaixo de 6,0 e baixos teores do ion aménio (< 0,5). Os valores de condutividade
elétrica foram menores no igarapé da UFAM (6,6) e extremo no igarapé do Quarenta (320,1). O pH e
Condutividade Elétrica sdo variaveis fisico-quimicas da agua importantes, sendo que o pH intervém na
distribuicdo dos organismos, dependendo da espécie, esta pode ocorrer em locais com pH ligeiramente
acido ou acido, ou entdo, basico ou ligeiramente basico ou até mesmo neutro. A condutividade fornece
informagbes tanto do metabolismo do ecossistema aquético, como dos fendmenos que ocorrem no
ecossistema, dando uma boa indicagdo da composi¢éo da dgua (Esteves 1988).

A fauna de Callibaetis sp. e de Caenis sp. apresenta caracteristicas que lhes permite adaptar as
mudancgas bruscas de pH, juntamente com os outros fatores fisicos e quimicos no ecossistema do Lago.
Desta forma, os insetos aquéaticos presentes no Lago podem ser considerados muito resistentes a
presenca de sedimentos organicos e toxidade da agua. Experimentos piloto mostraram que o0s
Ephemeroptera que habitam no lago sao resistentes aos niveis de toxidade elevados. Experimentos com
insetos de ambiente natural (Igarapé da UFAM) mostraram que Leptophlebiidae sdo muitos sensiveis as
alteracdes sendo ideais para experimentos.

Toxidade do ion aménio em ninfas de Caenis cuniana, Callibaetis sp. e Miroculis sp.

No primeiro experimento, com o0s insetos do Lago Amazonico, cerca de 70% dos individuos sobreviveram
nas primeiras 72 horas do experimento. Apds este periodo de 72 horas, cerca de 30% dos individuos
morreram ndo havendo muita diferenca se era em cultura com teor alto de aménio ou teor baixo. Os
resultados obtidos por meio dos experimentos, os niUmeros de insetos iniciais, o indice de mortalidade e o
de sobrevivéncia, em relagdo ao tempo de duragdo do experimento sdo mostrados na Figura 1.
Inicialmente, o Lago amazénico foi escolhido para os experimentos, por nele ter grande abundancia de
Ephemeroptera, no caso de Callibaetis sp. e Caenis sp., e por ser de facil acesso. No entanto, a figura 03
acima ilustra o quanto os insetos do lago séo resistentes aos varios tipos de teores de toxidade, nédo
afetando muito seu ciclo de vida, alguns individuos até se tornaram adulto, assim, sendo descartado do
experimento, escolhendo outro ambiente l6tico que os insetos seriam mais sensiveis a alteracdes
abioticas. Foi escolhido um novo local, o Igarapé da UFAM. Na primeira coleta, foram encontrados varias
classes de insetos, mostrando que o Igarapé € um ambiente com muita diversidade e alguns individuos
sdo bioindicadores, da classe EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera,) indicando, assim, que o
Igarapé da UFAM é um ambiente natural, com agua potavel.

Os Ephemeroptera encontrados foram da familia Leptophlebiidae, género Miroculis (Edmunds), que sédo
muito sensiveis as altera¢des e por serem muitos sensiveis a troca do ambiente para a aclimatizacao,
todos os individuos da primeira coleta morreram menos de 24h. Apés disto, uma nova coleta foi realizada,
e 0s mesmo padrdes fisico-quimicos do ambiente natural foram obedecidos, com pH levemente acido e
temperatura de 24 °C.

No segundo experimento, dos individuos coletados no Igarapé da UFAM, em cerca de 80% e 100%
houve perda de insetos nos meios do Igarapé do Quarenta e do Rio Negro com o teor de 4,0 ml do ion
amonio dissolvido, a taxa de sobrevivéncia do Leptophlebiidae foi muito elevada nos meio de cultura onde
ndo houve alteragcdo quimica da agua, comparada aos meios de cultura alterados quimicamente. Na taxa
de sobrevivéncia, houve 50% de individuos vivos nos meios sem alteracdo, e 16 % nos de ambientes
guimicamente alterados, e alguns dos individuos que sobreviveram seguiram o seu ciclo de vida
normalmente, se tornando subi mago, Figura 2.

No terceiro experimento (Figura 3), os resultados nédo diferiram do segundo experimento (Figura 2), sendo
alta a taxa de mortandade dos Ephemeroptera nos ambientes alterados. Observou-se nos ensaios com
agua do lgarapé do Quarenta impactada e Rio Negro com alto teor do ion ambnio que a agua sdo
altamente toxicas, ja que todos os individuos morreram. Nos meios do experimento controle e no rio
Negro sem o ion amodnio houve sobrevivéncia de cerca 50% e os individuos seguiram seu ciclo de vida,
normalmente chegando até a fase alada.
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Figura 1. Experimento feito com as especies de Baetidae e Caenidae. NUmeros de insetos iniciais, indice de
mortalidade e de sobrevivéncia, de acordo com o tempo de duracéo do experimento, nas primeiras horas ndo morreu
nenhum inseto, sé depois de passada 72 horas de experimento. (R.N S/T = Rio Negro Sem Tratamento; R.N 100% =
Rio Negro com concentracéo de amoénio 100%; R.N 50% = Rio Negro com concentracdo de amdnio em 50%%; Natural
Lago = Experimento controle sem alteragdo quimica | t_inicial = Nimero de insetos iniciais; t_sobrevivéncia = Taxa de
sobrevivéncias dos insetos; 24hrs, 48 h, 72 h = Horas passadas do experimento).
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Figura 02. Sensibilidade dos Leptophlebiidae, nos meios quimicamente alterados, feito com insetos da Familia
Leptophlebiidae,. (Ig. do Quarenta = Igarapé do Quarenta; R.N 4,0 ml= Rio Negro com 4,0 ml de aménio dissolvido ou
50% de concentragdo do ion; R.N S/T = Rio Negro Sem Tratamento; Exp.Contr. = Experimento Controle com a agua
do igarapé da UFAM | t_inicial = Numero de insetos iniciais; t_sobrevivéncia = Taxa de sobrevivéncias dos insetos;
24hrs, 48 h, 72 h = Horas passadas do experimento).
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Figura 3. Taxa de sobrevivéncia de Miroculis sp. Nos ambientes sem alteracdo. (Ig. do Quarenta= Igarapé do
Quarenta; R.N 4,0 ml= Rio Negro com 4,0 ml de aménio dissolvido ou 50% de concentracdo do ion; R.N S/T = Rio
Negro Sem Tratamento; Exp.Contr. = Experimento Controle com a 4gua do igarapé da UFAM | t_inicial = Numero de
insetos iniciais; t_sobrevivéncia = Taxa de sobrevivéncias dos insetos; 24hrs, 48 h, 72 h = Horas passadas do
experimento).
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4. Concluséo

O estudo evidenciou que a fauna de Baetidae e Caenidae (aqui representadas por Callibaetis sp. e
Caenis cuniana, respectivamente) sdo organismos resistentes a impacto antrépico e que Leptophlebiidae
(representada por Miroculis sp.) sdo organismos sensiveis.

Os Leptophlebiidae se enquadram nas Classes | ou Il da Lei 9.433, de 08/01/1997, em sua Resolugéo
357/2005, art. 7°. CONAMA, e os Baetidae e Caenidae se enquadram na Classe Ill da referida Lei. No
entanto é necessaria a realizacdo de mais estudos para estabelecer os limites do ion aménio para os
Baetidae e Caenidae.
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