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ABSTRACT: It is evident the importance of taxonomy for natural resources management.
However, current taxonomic tools do not keep up with the growing need to generate knowledge
for environmental management. Waterways are a vital natural resource that has suffered the
impact of a growing economy. Biomonitoring of water quality using aquatic insects is an important
tool for the management of watercourses. The objective of this project was to create an aquatic
insects image bank, to optimize identification. The image bank has photographic plates and
taxonomic characteristics that allow the classification at family level and in some cases the
generic level. We confronted the effectiveness of image bank with identification keys and a book
with keys and illustrations, through assessments made by students of PUC Minas. The average
time speed of identification was lower using the image bank (p<0,01). The amount of right
answers and reliability of the students in their responses were significantly greater than with the
use of other tools (p<0,01). The images bank showed itself as a tool that allows quick and easy
access to information, being able to become a significant change in taxonomic studies.

Keywords: taxonomy; aquatic macroinvertebrates; photography; biomonitoring.

RESUMO: E evidente a importancia da taxonomia na gestdo de recursos naturais. Porém, os
instrumentos taxondmicos atuais ndo acompanham a crescente necessidade de gerar
conhecimento para a gestdo ambiental. Cursos d’'agua sdo recursos naturais vitais que tém
sofrido com os impactos provocados pela crescente economia. O biomonitoramento com insetos
aquaticos é uma ferramenta importante na gestdo dos cursos d’agua. O objetivo deste trabalho
foi criar um banco de imagens de insetos aquaticos, para trabalhos de identificagdo. O banco de
imagens criado possui pranchas fotograficas dos individuos e caracteristicas taxonémicas que
permitem a classificagdo ao nivel de familia e em alguns casos ao nivel genérico. Foi

confrontada a eficacia do banco de imagens com chaves de identificagdo e com um livro com
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chaves e ilustragdes, através de identificagdes realizadas por alunos da PUC Minas. O tempo de
identificagdo foi menor com o uso do banco de imagens (p<0,01). Quantidade de acertos e a
confianga dos alunos em suas respostas foram significativamente maiores do que com o uso dos
outros instrumentos (p<0,01). O banco de imagens mostrou ser um instrumento que permite
acesso rapido e facil a informagéo, sendo capaz de mudar significativamente os estudos
taxondmicos.

Palavras-chave: taxonomia; macroinvertebrados aquéticos; fotografia; biomonitoramento.

INTRODUGAO

No meio cientifico atual ha uma constante necessidade de atualizagdo e inovacdo dos
instrumentos de divulgacdo e obtencdo de dados cientificos. A taxonomia, por exemplo, € um
campo de alta produgéo de conhecimento no que diz respeito a descrigdo de novas espécies.
Segundo dados do SOS Report (TEMPE, 2011) foram descritas 19.232 novas espécies no ano
de 2009. A taxonomia recebe importancia especial no filo dos artropodes devido sua imensa
diversidade. Basset et al. (2012) estimaram que um unico hectare de floresta tropical pode ser
habitado por uma média de 18.439 espécies de artrépodes. Porém, apesar da alta produtividade,
os taxonomistas estdo reunindo informagdes morfologicas e descrevendo espécies como tém
feito hd 250 anos (LASALLE et al., 2009). Wheeler, Raven e Wilson (2004) afirmam que os
instrumentos taxondmicos atuais foram de grande serventia durante séculos, mas que sozinhos
sao insuficientes para enfrentar o desafio de descrever espécies no acelerado ritmo exigido pela
presente situacdo global. A taxonomia possui crescente importédncia na obtencdo de
conhecimento ecossistémico que auxilie na gestdo de recursos naturais em uma época de
mudancas globais (LASALLE et al., 2009). Nosso atual modelo de desenvolvimento, é baseado
estritamente na busca do poder econdmico e tem como base a utilizagdo desregrada dos
recursos naturais (ZAGO, 2008). Este amplo uso dos recursos pode causar altas taxas de
extingao, inclusive de espécies ainda nao descritas.

A agua é um dos recursos naturais mais importantes na face da Terra. Possui
propriedades fisico-quimicas Unicas, sendo componente estrutural para a manutencdo do
equilibrio biotico e abidtico dentro de um sistema. Sua funcgao, essencial em diversas atividades

humanas, contribuiu para que as primeiras civilizacdes se estabelecessem proximo a cursos
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d'agua (BURSZTYN; BURSZTYN, 2012). Nos dias atuais continua sendo um recurso
fundamental para o crescimento socioeconémico, de forma a ser um importante vetor para
induzir o investimento em determinada area (ALMEIDA et al., 2009). Os recursos hidricos tém
sido explorados de forma intensiva e para diversos usos, entre 0s quais se apresentam:
agropecuaria, geragdo de energia, insumo industrial, higiene pessoal e ambiental, diluicdo de
efluentes industriais e dejetos organicos. Apesar de ser um recurso renovavel, o néo
comprometimento com a manuten¢do da qualidade da agua pode afetar negativamente sua
disponibilidade para usos especificos como a dessedentagdo humana (MOTTA, 1996). Para
avaliar o estado de conservagdo de um ambiente ou para estudar o impacto de um poluente,
uma técnica eficaz, porém ainda incipiente no Brasil, € o biomonitoramento ou bioindicagéo. Este
método é baseado no fato que um estimulo ambiental ou oriundo de um poluente ira provocar
resposta nos organismos vivos (LIMA, 2001). Para manter o uso sustentavel dos cursos d’agua
sa0 necessarios estudos e avaliagdes destes ambientes. Para tal, um recurso que vem sendo
muito utilizado € o biomonitoramento através de macroinvertebrados bentonicos.

Os macroinvertebrados bentbnicos representam vital importancia para a funcionalidade
dos ecossistemas aquaticos e na avaliagdo das agdes antropicas neste ambiente. Apesar de
ainda incipiente no Brasil, j& existem registros no pais de uso dos macroinvertebrados
bentbnicos em trabalhos de biomonitoramento por algumas organizagdes e instituicdes
académicas, em estudos de qualidade de dgua e em ambientes com impactos causados por
reservatorios e poluigdo (KUHLMANN et al., 2001). Os insetos aquaticos compdem um dos
grupos de macroinvertebrados bentonicos mais utilizados em avaliagdes ambientais. Esta
preferéncia é baseada na capacidade do grupo em revelar fontes de poluicdo mesmo se essa
fonte néo apresentar poluentes no momento (Bonada et al., 2006). Neste contexto, instrumentos
taxondmicos de qualidade que auxiliem a identificagcdo de insetos aquaticos seriam de grande
utilidade, ndo somente em estudos taxondmicos, mas também em avaliagbes de impactos
ambientais. Dentre as muitas ferramentas que podem ser utilizadas para acelerar o processo
taxondmico, se encontram os de bancos de imagens que possam, de forma efetiva, oferecer a
visualizacdo de caracteristicas morfoldgicas, classificagdes taxondmicas, chaves de
identificacdo, inclusdo e revisdo de distribuicdo geografica de espécies e demais artificios.

Neste trabalho, foi construido um banco de imagens de insetos aquaticos como um
instrumento taxondmico que acelere e adicione qualidade ao processo identificagdo com enfoque

nas fases aquaticas dos individuos. O banco de imagens pode ser usado em estudos
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taxondmicos e seus diversos fins, como por exemplo, analises de qualidade da agua, avaliagdes
de impactos ambientais, biomonitoramentos, assim como para fins educacionais.

O banco de imagens é composto por pranchas com fotografias dos individuos em estado
larval/ninfal. Em cada prancha hé a classificagdo taxondmica do individuo e sua morfologia
diagndstica, com os caracteres principais destacados. Ao final da prancha encontram-se links de
acesso aos seguintes bancos de dados online: EOL (Encyclopedia Of Life), BOLD (The Barcode

Of Life Data Systems) e ITIS (Integrated Taxonomic Information System).

METODOLOGIA

Os espécimes deste banco de imagens sdo oriundos de reservatorios artificiais utilizados
para a produgéo de energia elétrica e em ecossistemas l6ticos de seus tributarios, pertencentes
a Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG). As coletas de individuos foram parte de
biomonitoramento limnoldgico das Usinas Hidrelétricas de Volta Grande, Jaguara e Igarapava,
na Bacia Hidrografica do Baixo Rio Grande, pertencentes & CEMIG. Para a construgao do banco
de imagens foram utilizados individuos das ordens Diptera, Coleoptera, Megaloptera, Hemiptera,
Odonata, Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera, com 32 familias distintas.

As fotografias foram obtidas em estereomicroscépio Olympus SZX7, acoplado com uma
Cémera Digital Olympus SC30, e um computador DELL modelo Optiplex 790, com software de
andlise de imagens Olympus analySIS getIT instalado. Aspectos da fotografia como nivel de
aumento, luz (diregéo, intensidade) e fundo de imagem foram adaptados de acordo com as
peculiaridades de cada individuo.

A fotografia em estereomicroscépio possui baixa profundidade de campo e néo permite
foco ideal em mais de um plano. Assim sendo, fotografias foram retiradas em varios focos com
intuito de suprir essa deficiéncia e melhorar a qualidade das imagens. As fotografias foram
trabalhadas no software Adobe® Photoshop® CS6 13.0, que permitiu unir os focos, através da
técnica “mesclagem de imagens” e retirar os ruidos.

Para estruturagdo do banco de imagens foram montadas pranchas fotograficas para
cada individuo. As pranchas possuem foto com visao total do individuo e fotos que destacam
caracteristicas taxondmicas além da classificagao até o nivel de familia (quando possivel, até o

nivel de género), informagdes taxondmicas e links de acesso para o EOL, BOLD e ITIS. O banco
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de imagens também possui glossario de termos entomoldgicos para facilitar o entendimento dos
termos utilizados.

As caracteristicas taxondmicas descritas nas pranchas permitem a rapida identificagéo
do individuo até o nivel de familia e, em alguns casos, até o nivel genérico. As caracteristicas
escolhidas foram embasadas nas seguintes fontes bibliograficas: Azevedo e Hamada (2008);
Belmont, Salles e Hamada (2012); Calor (2007); Costa e Simonka (2006); Lecci e Froehlich
(2007); Mariano e Froehlich (2007); Pérez (1988); Pinho (2008); Souza, Costa e Oldrini (2007).

Com o objetivo de avaliar a eficiéncia do banco de imagem frente a outros recursos de
identificagdo, foram aplicados um experimento de identificacdo e um questionario a alunos de
ensino superior. Este experimento contou com a participagéo de catorze alunos que cursavam
ou concluiram a disciplina de Zoologia de Invertebrados Celomados, oferecida pelo
Departamento de Ciéncias Bioldgicas da Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais -
Campus Betim, para estudantes de distintos periodos do curso de Ciéncias Biologicas, énfase
em Gestdo Ambiental.

Uma versdo piloto do banco de imagens foi disponibilizada para o experimento de
eficacia. A verséo piloto apresentou as ordens Coleoptera (familia Elmidae), Diptera (familias
Ceratopogonidae e Chironomidae), Hemiptera (familia Veliidae), Odonata (familia Gomphidae),
Plecoptera (familia Perlidae) e Trichoptera (familias Hydropsychidae, Odontoceratidae,
Policentropodidae e Hydrobiosidae). A identificagéo dos individuos até o nivel de familia foi
solicitada aos alunos, que passaram por nove estereomicroscopios com aumento de 20x e 40x,
cada um contendo uma ninfa de inseto aquatico distinto. Foram montados trés grupos, contendo
trés estereomicroscépios cada. Cada aluno participante realizou uma identificagdo em cada um
dos estereomicroscépios. Com um nimero amostral de quatorze alunos obteve-se um total de
126 identificagcbes. Em cada grupo de estereomicroscopios, o aluno utilizava um instrumento
distinto para identificacdo dos individuos. Os instrumentos utilizados foram: um livro que possui
chaves e ilustragbes dos individuos, chaves de identificagédo e o banco de imagens. O aluno
ajustava o estereomicroscépio conforme desejava e entdo comegava identificacdo do inseto
aquatico, utilizando o instrumento taxondmico do grupo em que se encontrava. Foi cronometrado
o tempo de identificagdo desde o comego do uso do instrumento, apds o ajuste de foco, até a
resposta do aluno, com um tempo limite de trés minutos para cada identificacdo. Apds passar
pelos trés grupos de estereomicroscopios, ou seja, ter utilizado os trés instrumentos de

identificacdo, o aluno respondia o questionario que visava apurar o nivel de confianga do aluno
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na identificagdo, a praticidade de cada instrumento e a qualidade das imagens do banco de
imagens. Os dados foram analisados estatisticamente no programa BioStat (versdo 2009)

através do Teste de Scheffé da diferenga completamente significativa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A porcentagem de identificagdes corretas foi de 10% utilizando o livro, 31% com as
chaves de identificacéo e 74% com o uso do banco de imagens. Os alunos foram questionados
sobre qual instrumento Ihes proporcionava maior confianga em suas identificagdes e indicaram o
nivel de confiabilidade com notas de 0 a 10. Dos 14 alunos participantes, 13 responderam que
possuiram maior confianga com o uso do banco de imagens e 1 aluno selecionou as chaves de
identificagdo como instrumento mais confiavel. O nivel de confiabilidade teve uma média de 4,28
e 4,35 com o uso do livro e das chaves de identificacdo, respectivamente, enquanto que com o
uso do banco de imagens esta média subiu para 8,5 (Grafico 1). A diferenca de médias do nivel
de confiabilidade entre o banco de imagens e os outros instrumentos foi significativa, sendo
p<0,01 (Tabela 1).

Tabela 1:Teste de Scheffé demonstrando a diferenga significativa (p<0,01) do nivel confiabilidade entre o banco de
imagens e 0s outros instrumentos analisados

Teste de Scheffé de comparagao de pares de médias

Grupo vs. Grupo Diferenca Estatisticas do teste p-nivel
Banco de imagens vs Chave 4,142857143 11,39645587 0,00013
Banco de imagens vs Livro 4,214285714 11,79282488 0,00010
Chave vs Livro 0,071428571 0,003387769 0,99662

Fonte: dados da pesquisa
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Grafico 1: Nivel de confianga dos alunos em suas respostas para cada um dos instrumentos de identificagéo.

Fonte: dados da pesquisa

Banco de imagens

O tempo gasto para identificacéo foi significativamente (p<0,01) menor com o uso do

banco de imagens (Tabela 2). O tempo gasto com o livro e com as chaves de identificagéo

variou de 15 segundos e 41 segundos, respectivamente, chegando até o tempo limite de 3

minutos. A variagdo de tempo com o uso do banco de imagens variou de 9 segundos até 1

minuto e 39 segundos (Grafico 2).

Tabela 2: Teste de Scheffé demonstrando a diferenga significativa (p<0,01) do tempo de identificagdo com o uso do
banco de imagens e 0s outros instrumentos analisados

Teste de Scheffé de comparagao de pares de médias

Grupo vs. Grupo Diferenga Estatisticas do teste p-nivel
Banco de imagens vs Chave -1,5865079 56,62935255 0,00000
Banco de imagens vs Livro -1,57777778 56,00783281 0,00000
Chave vs Livro 0,00873016 0,001714752 0,99829

Fonte: dados da pesquisa
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Grafico 2: Tempo gasto nas identificagdes com a utilizagdo de cada um dos instrumentos utilizados

Fontes: dados da pesquisa

Também foram apurados pelo questionario pontos positivos e negativos do banco de
imagens. Como pontos positivos foram recorrentes respostas como: maior praticidade, maior
confianga e a possibilidade de uma visualizagéo geral da morfologia do individuo. Os alunos n&o
apontaram muitos pontos negativos sendo percebido apenas que poderia haver algo que
indicasse as estruturas taxondmicas que sao mencionadas no banco de imagens para facilitar
sua localizagao. Apds a apuracdo de dados, a versao piloto do banco de imagens foi melhorada
para suprir as caréncias constatadas com o experimento. A verséo final do banco de imagens
produzido (Figura 1) pode ser acessada através do link:
https://drive.google.com/open?id=0B00aE8HaGUo8U2xne WFFSUVaYzQ
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Figura 1: Exemplo de prancha que compde o banco de imagens produzido
Fonte: dados da pesquisa

CONCLUSAO

O uso do banco de imagens agregou velocidade e confiabilidade para as identificacdes,
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aspectos importantes em trabalhos taxonémicos. A associagdo de imagens é utilizada em
diversos instrumentos taxondmicos pois, facilita a identificagdo de caracteristicas morfol6gicas
dos individuos. A relevancia desta pratica é evidenciada no uso de imagens, através de
fotografia ou ilustragéo, inclusive em instrumentos de uso global como EOL e BOLD. O banco de
imagens também supre alguns aspectos que podem interferir em identificagbes como insetos
que foram danificados durante a coleta e a dificuldade na visualizagdo de alguma caracteristica,
pois através do tratamento digital das imagens é possivel “reparar” individuos danificados e
destacar as caracteristicas diagnosticas.

Durante o experimento foi possivel notar que grande parte dos alunos nédo sabia o
significado das estruturas usadas para a taxonomia. Para sanar essa necessidade, o glossério
acrescentado ao banco de imagens, é um eficaz instrumento auxiliar de identificagdo. Alguns
alunos demonstraram dificuldade em localizar, nas imagens, as caracteristicas taxonémicas
mencionadas na parte textual de cada prancha. Portanto, as caracteristicas citadas na parte
textual foram apontadas as suas correspondentes nas imagens. Os recursos utilizados para
destacar as caracteristicas variaram conforme aquele que proporcionasse a melhor visualizagéo.
Este fato demonstra que o banco de imagens € adaptavel e, como um instrumento de
identificacdo, deve sempre ser atualizado conforme as necessidades dos usuarios e 0s avangos
taxondmicos.

A velocidade de identificagdo alcancada juntamente com a maior confiabilidade nas
identificagbes pode ser importante para a geracdo e disseminag@o de conhecimento. O tempo
economizado pode ser empregado para uma maior produtividade em pesquisas e trabalhos de
consultoria que necessitem de conhecimento taxonémico, podendo aumentar o conhecimento
atual sobre biodiversidade. Esta velocidade se deve o acesso rapido das informagdes e ao facil
manuseio do banco de imagens. Utilizando a captura digital de fendtipo, o banco de imagens
proposto alcangou sua finalidade principal que € ser um instrumento que represente, segundo

LaSalle (2009), uma mudanca significativa e inovadora no processo taxonémico.
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