Aquério de fragmentadores —um recurso para explorar a
ecologia dos ribeiros de floresta

Os ribeiros constituem a maioria dos cursos de dgua numa bacia hidrografica. Nos ribeiros
de floresta, os detritos vegetais produzidos pela vegetacéo circundante suportam grande
parte da vida aquética, ja que a producdo priméria € limitada pelo ensombramento. Os
invertebrados fragmentadores tém um papel fundamental na decomposi¢cdo destes
detritos, no ciclo de nutrientes, e servem como ligag&o a outros niveis da cadeia alimentar.
Nos ribeiros do centro e norte de Portugal, estes invertebrados fragmentadores sdo muito
frequentemente larvas de insetos da ordem Trichoptera (‘tricpteros’). Estes organismos
sdo insetos aquaticos com o ciclo de vida sincronizado com a queda de folhada outonal e
cuja fase larvar constréi casulos minerais ou organicos. As larvas alimentam-se de detritos
vegetais e sdo faceis de manter em aquario. Este artigo propde a montagem de um aquario
com diferentes invertebrados fragmentadores comuns em Portugal, de modo a permitir
explorar o seu papel no processo de decomposi¢do de detritos vegetais, algumas fases do

seu ciclo de vida, a sua morfologia e taxonomia.
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D INTRODUCAO

Ribeiros de floresta

Numa bacia hidrografica, os ribeiros constituem a maioria dos cursos de agua; representam mais de 70% e
75% do comprimento total dos cursos de agua a nivel europeu e global, respetivamente (Ferreira et al., 2023).
Muitos destes ribeiros fluem por areas florestadas, existindo uma forte ligacédo entre estes cursos de agua e
a vegetacdo circundante (vegetacao riparia) (Ferreira, 2022). A estrutura (i.e., idade dos individuos presentes,
tipo de estrato vegetal) e a composicao (identidade e numero de espécies) da vegetagéo riparia determinam

grandemente as caracteristicas dos ribeiros (Ferreira, 2022).

Os ribeiros de floresta encontram-se geralmente ensombrados pela vegetacédo. Este ensombramento limita a
qguantidade de radiacéo solar que atinge o leito, o que limita o crescimento de produtores primarios como as
algas e as plantas aquaticas (Ferreira et al., 2019). Simultaneamente, a vegetagédo riparia produz grandes
guantidades de detritos vegetais (i.e., folhas, flores, frutos e materiais lenhosos), que chegam ao ribeiro
diretamente apds cairem das &rvores (via vertical), ou apds terem caido no solo e serem levados para a dgua

pelo vento ou arrastados durante as chuvadas (via lateral) (Ferreira et al., 2019) (Figura 1A).

FIGURA 1. A) Ribeira do Candal (Serra da Lous&, centro de Portugal) no outono de 2022 onde é visivel uma
grande acumulacéo de matéria organica proveniente da floresta caducifélia circundante; B) Larvas da familia
Calamoceratidae (classe Insecta, ordem Trichoptera) sobre folhas de castanheiro em aquario.

Os detritos vegetais que entram nos ribeiros sdo entdo incorporados na cadeia alimentar aquatica por
microrganismos e invertebrados; os invertebrados sdo depois consumidos por predadores (por exemplo,
outros invertebrados como as ninfas de libélula, peixes, aves) (Cummins & Klug, 1979) (Figura 2). As cadeias
alimentares que se baseiam em detritos vegetais denominam-se de ‘cadeias alimentares heterotréficas’ (ou

‘castanhas’) (Ferreira, 2022).

Decomposicéo de detritos vegetais
Na agua, os detritos vegetais libertam grandes quantidades de compostos sollveis como agucares simples e
fendis, estes Ultimos com conhecida atividade antimicrobiana, principalmente nos primeiros dias de imerséo

— um processo designado de ‘lixiviagao’ (Ferreira et al., 2019) (Figura 2). Lixiviacdo é também o que ocorre
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quando fazemos um cha ou uma infusdo e obtemos uma solugdo com cor. Os compostos sollveis sao
transportados pela corrente para ribeiros de maiores dimensfes onde sdo usados por microrganismos

decompositores (fungos e bactérias) e produtores primarios (algas e plantas aquaticas) (Vannote et al., 1980).
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FIGURA 2. Representacdo esquematica da decomposi¢ao de detritos vegetais em ribeiros com
indicacdo das suas diferentes fases e duragbes: Lixiviagdo representada por manchas de
compostos sollveis a dissiparem-se na agua (maior quantidade no inicio do processo indicada
pela cor mais escura); Condicionamento microbiano por fungos e bactérias; Fragmentagao
biologica dos detritos vegetais por invertebrados fragmentadores. As particulas organicas finas
libertadas durante a decomposicédo dos detritos vegetais sdo usadas por invertebrados coletores.
Por se alimentarem de particulas organicas, os invertebrados fragmentadores e os invertebrados
coletores séo designados de detritivoros.
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Pouco depois de entrarem na agua, mas principalmente apés o periodo mais intenso de lixiviagéo (24—48 h),
os detritos vegetais séo colonizados por microrganismos decompositores (Figura 2). Estes microrganismos
libertam enzimas que transformam os compostos complexos em compostos simples e passiveis de serem
assimilados (Bastias et al., 2018). Simultaneamente, as acumula¢cdes de biomassa microbiana nos detritos
vegetais tornam-nos mais nutritivos para os invertebrados (Graga & Cressa, 2010). A colonizacdo dos detritos
vegetais pelos microrganismos decompositores, e as alteracdes que estes Ihes provocam, designa-se de
‘condicionamento microbiano’ (Graca et al., 2001) (Figura 2). Podemos pensar no condicionamento
microbiano como na manteiga que se barra sobre uma tosta para a tornar mais nutritiva e apetecivel. No auge

do condicionamento microbiano as folhas ficam escorregadias ao toque.

Os invertebrados que se alimentam diretamente de detritos vegetais grosseiros (com tamanho superior a 1
mm) sao chamados de ‘fragmentadores’ e incluem, por exemplo, as fases imaturas de alguns insetos (Marks,
2019) (Figura 1B). Ao alimentarem-se dos detritos vegetais condicionados pelos microrganismos, 0s
invertebrados fragmentadores incorporam na cadeia alimentar o carbono e os nutrientes contidos nestes

detritos (Figura 2).

A atividade dos microrganismos decompositores que deixam os detritos vegetais mais frageis, dos
invertebrados fragmentadores que promovem a libertacdo de fragmentos vegetais e produzem fezes, e a
fragmentacéo fisica pela acédo abrasiva da corrente e dos sedimentos, provocam a libertacdo de particulas
orgéanicas finas que sdo usadas pelos invertebrados coletores (i.e., invertebrados que recolhem particulas
finas da coluna de agua — coletores-filtradores — ou do sedimento — coletores-de-fundo), localmente e a
jusante (Cummins & Klug, 1979; Marks, 2019) (Figura 2).

Estes processos (lixiviagdo, condicionamento microbiano e fragmentacao biolégica e fisica) levam os detritos
vegetais a perderem massa (carbono e nutrientes que sédo usados por diferentes organismos) ao longo do

tempo. O conjunto destes processos designa-se de ‘decomposigao’ (Figura 2).

A velocidade a que os detritos vegetais sdo decompostos depende de vérios fatores. Naturalmente, as
caracteristicas fisicas e quimicas dos detritos vegetais estdo entre os fatores mais importantes que vao afetar
a velocidade a que decorre a sua decomposi¢cdo. Entre as caracteristicas fisicas mais importantes estdo a
dureza (quanto maior a dureza do detrito, mais lenta € a sua decomposicéo) e entre as caracteristicas
guimicas mais importantes estdo a concentracéo de nutrientes (quanto maior a concentracéo de nutrientes
do detrito, mais rapida € a sua decomposi¢ao) e de compostos tdéxicos como os fendis e os 6leos essenciais
(quanto maior a concentracao de compostos téxicos do detrito, mais lenta é a sua decomposicéo) (Ostrofsky,
1997). Por exemplo, folhas mais moles e ricas em nutrientes, como as folhas de amieiro, s&o colonizadas
mais rapidamente pelos microrganismos decompositores e preferidas pelos invertebrados fragmentadores
guando comparadas com folhas mais duras e pobres em nutrientes, como as folhas de carvalho, ou folhas
com maior concentracao de compostos toéxicos, como as folhas de eucalipto (Canhoto & Graca, 1996) (Figura
3).
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FIGURA 3. Folhas de amieiro (arredondadas e de cor castanho-escuro) e de carvalho (de margens
lobadas e de cor castanho-claro) A) antes e B) depois de expostas num aquario de invertebrados
fragmentadores (tricopteros) por 7 dias. As folhas de amieiro, moles e com maior concentracdo de
nutrientes, foram mais consumidas do que folhas de carvalho, mais duras e com menor concentracéo
de nutrientes.

Invertebrados fragmentadores

Em climas temperados, os invertebrados fragmentadores, sendo maioritariamente insetos, tém o ciclo de vida
sincronizado com a queda de folhada outonal de modo que os juvenis crescem alimentando-se dos detritos
vegetais durante o outono-inverno até emergirem como adultos alados na primavera (Vieira Lanero, 2000)
(Figuras 4 e 5). Os invertebrados fragmentadores sdo componentes importantes das comunidades aquéticas
em ribeiros de floresta onde desempenham um importante papel na decomposicéo de detritos vegetais e nos
ciclos dos nutrientes, e servem de ligagdo a niveis mais elevados da cadeia alimentar (por exemplo, predagdo
por peixes) (Tachet et al., 2010; Marks, 2019).

FIGURA 4. A) Larva (familia Limnephilidae) e B) adulto de tricoptero. Em ambas as imagens, é possivel observar
algumas das caracteristicas dos insetos e da ordem Trichoptera: A) Corpo dividido em cabeca, toérax (3 segmentos)
e abdémen (9 segmentos) e 3 pares de patas no térax (1 par por cada segmento); B) 1 par de asas dispostas em
forma de ‘telhado’, 3 pares de patas no térax, 1 par de olhos compostos e 1 par de antenas longas.

Barreto e Ferreira 2023 « CAPTAR 12: art. 3 5



Educacao Ambiental e Ensino Experimental das Ciéncias

FIGURA 5. Ciclo de vida de tricopteros em clima temperado. Este é um ciclo de vida holometabdlico
ja que consiste em 4 fases: ovo, larva, pupa e adulto, e contempla uma metamorfose completa.

Entre os invertebrados fragmentadores mais comuns em ribeiros de floresta estdo as larvas das familias
Calamoceratidae, Lepidostomatidae, Limnephilidae e Sericostomatidae (classe Insecta, ordem Trichoptera),
conjuntamente designadas de ‘tricopteros’ (Vieira Lanero, 2000) (Tabela I). Estas larvas constroem casulos
tubulares com diferentes materiais, dependendo da familia a que pertencem, que tém um papel fundamental
na sua camuflagem ao confundir os organismos com o ambiente onde passam o dia (por exemplo, as areias
ou as acumulacdes de detritos vegetais), e na prote¢do contra predadores ao tornar os organismos dificeis
de ingerir (Vieira Lanero, 2000) (Tabela I, Figura 6). A presenga de casulos torna os tricopteros faceis de

manusear em contexto laboratorial.

TABELA I. Classificagdo taxonémica dos invertebrados fragmentadores (tricopteros) usados no aquario. Estas
familias foram selecionadas pela facilidade de recolha, manuseamento e manutengéo em aquario; as espécies
identificadas séo as mais comuns em ribeiros do centro de Portugal.

Classificagdo taxonémica

Dominio Eukarya

Reino Animalia

Filo Arthropoda

Classe Insecta

Ordem Trichoptera

Familia Calamoceratidae Lepidostomatidae Limnephilidae Sericostomatidae
Género Calamoceras Lepidostoma Limnephilidae Sericostoma
Espécie Calamoceras marsupus Lepidostoma hirtum Varias espécies Sericostoma vittatum
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TABELA II. Caracteristicas dos casulos das quatro familias de tricopteros usadas no aquario.

- Material do Forma e aspeto do
Familia casulo casulo Tamanho Casulo
Tubular cilindrico, de
Calamoceratidae Pedacos de aspeto grosseiro Geralmente
madeira e galhos podendo apresentar até 3,2 cm
galhos espetados
Tubular, prisma
. . Pedacos de quadrangular, de Geralmente
Lepidostomatidae folhas superficie relativamente até 1,2 cm 4
lisa
Areias grossas A
. . . ! Tubular cilindrico, de Geralmente
Limnephilidae detritos vegetais aspeto irregular até 2 om ‘ '
ou ambos
Tubular cilindrico, com
superficie relativamente
Sericostomatidae Areias finas lisa, com a abertura Geralmente N
posterior mais larga que até 1,8 cm
a anterior, ligeiramente
curvado

FIGURA 6. Larvas de tricoptero camufladas em A) substrato arenoso (familia
Sericostomatidae) e em B) detritos vegetais (familia Calamoceratidae).
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Nesta atividade propomos a construgdo de um pequeno aquario com diversos invertebrados fragmentadores
(tricopteros), a fim de permitir um maior entendimento sobre a sua ecologia e sobre o papel que estes
organismos tém na decomposicdo de detritos vegetais e logo na ecologia dos ribeiros de floresta (Figuras 2
e 3). Simultaneamente, os tricpteros podem ser usados como exemplo no contexto de temas como a
taxonomia (Tabela I), a morfologia (Figura 4), os ciclos de vida dos insetos (Figura 5), e a camuflagem (Tabela
I, Figura 6).

D MATERIAL E METODOS
12 Fase — Saida de campo para recolha de larvas, detritos vegetais e sedimentos

MATERIAL E EQUIPAMENTO DE CAMPO:

- Balde

- Botas de borracha / Perneiras de pesca
- Caderno e caneta para anotactes

- Caixas de plastico com tampa

- Coadores

- Mala térmica e placas de gelo

- Maquina fotogréfica

- P4 de méo ou colher grande

- Pingas

- Tabuleiros de plastico

PROCEDIMENTO PARA RECOLHA DE LARVAS, DETRITOS VEGETAIS E SEDIMENTOS:

As larvas de tricoptero podem ser encontradas nos ribeiros entre o final do verdo/inicio do outono (ainda
pequenas) e a primaveralinicio do verdo (ja com tamanhos proximos do maximo para cada familia; Tabela Il,
Figura 5). O momento da recolha das larvas de tricptero deve
ter em conta os objetivos do aquario: a recolha de organismos
mais pequenos deve ser privilegiada caso se pretenda montar
um aquério de longa duracdo (alguns meses) enquanto a
recolha de organismos maiores deve ser feita caso se pretenda
um aquério de curta duracdo (alguns dias ou semanas).
Também as condi¢des do ribeiro influenciam o momento da
recolha das larvas de tricOptero, que deve ser feita quando o
caudal esté relativamente baixo e a 4gua esta limpida para
garantir a seguranga e 0 sucesso da visita ao ribeiro.

1. Escolher um ribeiro ensombrado por vegetacdo e com
acumulacBes de detritos vegetais. Dentro do ribeiro, identificar
as zonas com sedimentos arenosos e com acumulacfes de

detritos vegetais em locais pouco profundos e com velocidade

de corrente baixa (Figura 7).

2. Registar fotograficamente e no caderno as caracteristicas do

FIGURA 7. Locais aconselhados a recolha
local (Util para a realizacdo de relatérios ou apresentagcbes de larvas de tricoptero num ribeiro:

. acumulagdes de detritos vegetais e zonas
sobre a atividade). arenosas.
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3. Dentro do ribeiro, usar o coador para recolher algum sedimento ou folhas e raminhos das acumulac¢fes de
detritos (sem causar demasiada perturbacdo para evitar o arrastamento dos organismos pela corrente) e
transferi-los para o tabuleiro com agua para facilitar a observacao e recolha das larvas (Tabela Il). Transferir
as larvas para a caixa de plastico com agua para transporte. O ndmero de larvas a recolher dependera de
fatores como a dimenséo do aquario; recomendamos a recolha de larvas de familias diferentes (Tabela II),
totalizando cerca de 15 a 20 individuos para um aquario com 17 x 12,5 cm de base e cerca de 2 L de agua
(Figura 8).

4. Recolher também folhas que ndo estejam em estados avancados de decomposicéo para oferecer de
alimento aos invertebrados fragmentadores. As folhas podem ser recolhidas do leito do ribeiro e
posteriormente congeladas até serem necessarias ou podem ser recolhidas nas margens do ribeiro (ou num
parque ou jardim) e mantidas secas até serem necessarias. Os invertebrados fragmentadores preferem
alimentar-se de folhas que tenham passado pelos processos de lixiviagdo e de condicionamento microbiano
(importantes principalmente no caso de folhas duras e com altas concentra¢des de compostos toxicos) (Figura
2), mas ndo terdo dificuldade em alimentar-se de folhas recolhidas do solo ou de arvores caso sejam moles
e ricas em nutrientes (por exemplo, folhas de amieiro). Aconselha-se a que sejam recolhidas folhas
provenientes de diferentes espécies (por exemplo, carvalho, castanheiro, amieiro, salgueiro, choupo) para
permitir observar possiveis diferencas no seu consumo por parte dos invertebrados fragmentadores
(fragmentacéo bioldgica; Figura 3), e que seja recolhida quantidade suficiente para alimentar as larvas durante
0 tempo em que permanecerem no aquario.

5. Usando o coador, recolher sedimentos como areias e pequenas pedras (dimensdes até 5 cm), lavando de
modo a eliminar sedimentos mais finos, e transferir para o balde. Estes sedimentos serdo usados para cobrir
o fundo do aquério. Recolher também galhos e pequenos paus que se encontrem no ribeiro para aumentar a
diversidade de elementos no aquério.

22 Fase — Montagem e manutenc¢ado do aquario

MATERIAL E EQUIPAMENTO DE LABORATORIO:

- Agua (pode ser de torneira)

- Aquaério (por exemplo, 17 x 12,5 cm de base)
- Bomba de ar

- Coador

- Larvas de tricOptero

- Maquina fotogréfica

- Mola de roupa

- Pedra difusora

- Pingas

- Sedimentos e folhas

- Tubos de borracha (4—6 mm de diametro, dependendo da bomba de ar disponivel)

PROCEDIMENTO PARA RECOLHA DE LARVAS, DETRITOS VEGETAIS E SEDIMENTOS:

1. Colocar os sedimentos (areias e pequenas pedras) lavados no fundo do aquario, adicionar os detritos
vegetais como ramos e folhas (pode ser necessario colocar pequenas pedras sobre as pontas das folhas
caso tendam a flutuar), e encher com agua até 2/3 do volume total do aquério (Figura 8).

2. Colocar as larvas no aquario; as larvas de diferentes familias tém diferentes preferéncias de habitat durante
o dia pelo que algumas vao enterrar-se na areia (deslocando-se para se alimentarem das folhas durante a
noite), enquanto outras vao agarrar-se a folhas e ramos (Figura 6).
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3. Garantir a oxigenacédo da agua usando uma bomba de ar ligada a uma pedra difusora por um tubo de
borracha; colocar a pedra difusora dentro de agua perto da superficie, prendendo o tubo ao aquario com uma
mola se necessario (Figura 8).

4. O aquério deve ser mantido num local que simule o ciclo de luminosidade diario, mas sem exposicao direta
ao sol (notar que nos ribeiros ensombrados a luminosidade é reduzida). A temperatura pode ser proxima da
temperatura ambiente, mas é de evitar que a dgua atinga temperaturas superiores a 18°C pois temperaturas
elevadas podem levar as larvas a iniciar a metamorfose precocemente ou pode mesmo causar a sua morte

(notar que nos ribeiros de floresta a agua é geralmente fresca).

FIGURA 8. Montagem de aquario de invertebrados fragmentadores (tricopteros): A) Adigdo de sedimentos; B) Adicao
de folhas e ramos; C) Adi¢éo de agua e larvas de tricéptero; D) Pedra difusora conectada a bomba de ar; E) Colocagao
de arejamento; F) Aquario montado.

PROCEDIMENTO PARA MANUTENCAO DO AQUARIO:

A exposicao das folhas no aquario levara a lixiviagdo de compostos para a agua o que lhe dara um aspeto
acastanhado (Figura 9) e a atividade das larvas sobre os detritos vegetais levara a libertagao de particulas
finas (por exemplo, fezes) (Figura 10), o que fara com que a qualidade da agua se deteriore ao longo do
tempo uma vez que o aquéario é um sistema fechado (ao contrario do ribeiro onde a corrente transporta o0s
produtos da lixiviagdo e as particulas finas para jusante). O consumo das folhas pelas larvas levard também
a que a quantidade de folhada diminua (Figura 3). Assim, é importante trocar a agua e certificar que ha

alimento suficiente para as larvas.
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FIGURA 9. Aquério de invertebrados fragmentadores (tricopteros) apds uma troca de agua (agua
limpida) e ap6s 7 dias (dgua de aspeto acastanhado), onde é possivel observar a alteragdo na coloragéo
da agua em resultado da lixiviagdo das folhas.

1. Trocar a &gua pelo menos uma vez por semana, ou gquando
apresentar uma coloragdo acastanhada. Para trocar a agua do
aquario, retirar os ramos, as folhas e 0s animais com uma pin¢a
para um tabuleiro com agua, e despejar a agua do aquario.
Recomenda-se que haja um coador para filtrar a 4gua despejada
pois algumas larvas podem ter ficado no aquario devido a sua
capacidade de camuflagem (Figura 6). Lavar o sedimento e as
paredes do aquério para remocédo das particulas finas com vérias
trocas de agua até que a a&gua nao tenha mais particulas em
suspensao.

2. Montar novamente o aquario e colocar novas folhas caso
necessario. As folhas devem estar maleaveis e himidas quando

se colocam no aquario (para evitar que flutuem e figuem

inacessiveis aos organismos). Assim, caso se use folhas
previamente congeladas, estas devem ser colocadas em agua —

até descongelarem antes de serem adicionadas ao aquario.  FIGURA 10. Agua recolhida de um aquério
de invertebrados fragmentadores (tricopte-
ros) apos cerca de uma semana onde é
de um recipiente com agua (pode ser da torneira) durante pelo ~ Possivel observar particulas finas de matéria

organica em suspensdo resultantes da
menos 24 horas para libertarem a maioria dos compostos  fragmentacdo bidtica e producdo de fezes
por parte dos invertebrados.

Caso se usem folhas secas, estas devem ser deixadas dentro

sollveis e ficarem maleéaveis e himidas.

Oportunidades de observacédo do aquéario

Esta atividade permite que sejam observadas diversas fases do processo de decomposi¢cdo, como a lixiviagdo
gue se traduz na mudanca de cor de agua (Figura 9), e a fragmentacao bioldgica que se traduz no consumo

das folhas (Figura 3) e na libertacdo de particulas finas, particularmente visiveis aquando da troca de 4gua
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do aquério (Figura 10). A utilizacao de folhas de diferentes espécies permitird perceber quais as preferéncias

de consumo pelas larvas de tricoptero (Figura 3).

Os organismos podem ser retirados do aquario a qualquer momento para possibilitar a observagéo de
caracteristicas morfolégicas (Figura 4) e dos casulos (Tabela Il), para exploracdo da sua capacidade de

camuflagem em diferentes meios (Figura 6), etc.

Caso o0 aquario seja mantido até a primavera, sera possivel observar algumas alteracfes nos organismos e
no seu comportamento. As larvas fecham os casulos para dar inicio ao processo de metamorfose; as pupas
nao se alimentam e ndo produzem fezes o que diminui as necessidades de manutencao do aquario. Apés a
metamorfose, o individuo pré-adulto emerge do casulo e nada até a superficie onde sofre uma Ultima muda;
0 exoesqueleto libertado (exivia) geralmente flutua (Figura 11). Para evitar que o pré-adulto se afogue, é
necessario que existam raminhos com por¢gées emersas para
onde possa trepar e onde possa esperar que 0 exoesqueleto
endureca e as asas estiquem. Para evitar a fuga dos adultos
alados, recomenda-se a cobertura do aquario com uma
cUpula de tule onde os adultos possam poisar. Em contexto

laboratorial ndo é possivel garantir a sobrevivéncia dos

adultos, uma vez que se alimentam de néctar. Assim é
recomendado que os tricopteros sejam devolvidos ao ribeiro
de origem antes ou durante o processo de metamorfose (0s
casulos fechados devem ser mantidos sempre submersos,
manuseados com cuidado e depositados em zonas abrigadas
e com baixa corrente); os adultos devem ser libertados

, . o . FIGURA 11. Exoesqueleto (exuvia) de
préximo do ribeiro para aumentar a probabilidade de  icoptero libertado pelo pré-adulto apés

encontrarem outros adultos e acasalarem. emergir da agua.

Os ribeiros séo hotspots de biodiversidade e sdo ecossistemas cruciais nos ciclos da agua, do carbono e dos
nutrientes (Ferreira et al., 2019). Os ribeiros proporcionam também diversos servigcos de ecossistema as
populacdes humanas. Por exemplo, os ribeiros sdo importantes fontes de agua e de alimento, ajudam a
regular a temperatura local, dispdem de valiosos recursos genéticos e de biodiversidade, e oferecem locais
de lazer (Ferreira et al., 2023). No entanto, as alteracdes do clima e as atividades humanas, como por exemplo
a agricultura e a urbanizagéo, ameagam a biodiversidade e funcionamento dos ribeiros, e consequentemente
a sua capacidade para prestar servi¢cos de ecossistema as popula¢cdes humanas (Dudgeon, 2006; Ferreira et
al., 2023). E por isso importante aumentar a literacia da sociedade sobre estes ecossistemas, com vista a
promover a sua protecdo e restauro. Sendo a sala de aula um local privilegiado para levar a cabo atividades
gue visem aumentar a literacia sobre 0 mundo natural, o aquario de fragmentadores pode ser usado como
recurso educativo para abordar diferentes teméticas em biologia de uma forma apelativa e interativa enquanto
desperta a atencao dos alunos para os ribeiros, a sua biodiversidade e funcionamento, elementos ainda pouco

presentes nos exemplos curriculares.
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