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Resumo Geral

Neste trabalho foram avaliadas a composi¢ao, densidade e dominancia de ninfas
de Ephemeroptera nos substratos artificiais instalados em trés principais canais da planicie
aluvial do alto rio Parand (rios Parand, Ivinhema e Baia), bem como a influéncia da
profundidade (estratos da coluna de agua) e algumas varidveis ambientais, como
temperatura, oxigé€nio dissolvido, pH, condutividade elétrica, transparéncia e velocidade da
agua. As amostras foram coletadas mensalmente, no periodo de janeiro de 2004 a marco de
2005. A estrutura do substrato artificial foi composta por uma boia (estrato BO), localizada
na superficie da agua, e duas placas de madeira em forma de X localizadas em diferentes
profundidades. Verificaram-se diferencas significativas entre os rios em relagdo as
variaveis ambientais, e entre os rios ¢ estratos em relacdo a densidade de Ephemeroptera.
Americabaetis alphus (Baetidae) foi dominante na maioria dos estratos dos rios. Na
planicie aluvial do alto rio Parana foram registradas pela primeira vez as seguintes
espécies: Baetodes sp., Camelobaetidius sp., Guajirolus sp. (Baetidae), Tricorythodes nova
espécie, Traverhyphes sp. (Leptohyphidae), Traverella sp., Thraulodes sp., Farrodes sp.
(Leptophlebiidae) e Asthenopus sp. (Polymitarcyidae). Na fauna béntica, foram avaliadas
diferengas na composicdo ¢ densidade de ninfas de Ephemeroptera presentes nos rios
Parana, Ivinhema e Baia, relacionado-as com as variaveis fisicas e quimicas da agua e
verificando a dominancia das espécies em relagdo ao tipo de ambiente. As amostras foram
coletadas mensalmente com auxilio de um pegador de fundo tipo Petersen modificado no
periodo de agosto de 2003 a janeiro de 2005. O diagrama de ordenacdo da Andlise de
Correspondéncia Candnica (ACC) mostrou nitida separacdo da comunidade de ninfas de
Ephemeroptera em virtude das caracteristicas fisicas dos ambientes, como transparéncia da
agua, profundidade, velocidade de correnteza, areia grossa, matéria orgéanica particulada
fina (MOPF), matéria orgéanica particulada grossa (MOPG), areia fina, lama e seixos,
influenciando na dominancia das espécies de cada canal. Esse estudo mostrou que as ninfas
de Ephemeroptera sdo Otimas bioindicadoras podendo ser, at¢é mesmo, utilizadas como
sentinela ambiental das grandes mudancas, e foi demonstrado também que depois de quase
vinte anos de pesquisa zoobentdnica e de fauna associada as macrofitas aquaticas, a
biodiversidade de invertebrados ¢ ainda pouco conhecida na planicie de inundacao do alto

rio Parana.



Capitulo 1

Ninfas de Ephemeroptera (Insecta) no substrato
artificial em trés canais da planicie aluvial do alto rio

Parana, Brasil.



Resumo

A estrutura de comunidades de invertebrados a@satiode ser avaliada com a
utilizagdo de substratos artificiais. Neste trabalforam avaliadas diferencas na
composicao, densidade e dominancia de ninfas denigrioptera nos substratos artificiais
instalados em trés principais canais da planiaigial do alto rio Parana (rios Parana,
lvinhema e Baia), bem como a influéncia da profdadé (estratos da coluna de agua) e
algumas variaveis ambientais, como temperaturgiéoio dissolvido, pH, condutividade
elétrica, transparéncia e velocidade de correntiezagua. As amostras foram coletadas
mensalmente, no periodo de janeiro de 2004 a naer@005. O jogo de substrato artificial
foi composto por uma bdia (estrato BO), localizadauperficie da agua, e duas placas de
madeira em forma d¥. A primeira placa (estrato S1) foi colocaalama profundidade de
1,5 m da superficie da agua e a segunda placat(e8P) foi posicionada a 3,0 m de
profundidade. As analises de componentes princ#@iB e a analise de correspondéncia
com remocao do efeito do arco DCA foram utilizagasa avaliar a ordenag¢ao dos pontos
de coleta em relacdo aos fatores abidticos e b&tiespectivamente. Para determinar a
estrutura da comunidade de Ephemeroptera de ca@aestratos foi utilizado o indice de
dominancia de Kownacki. Verificaram-se diferenggsificativas entre os rios nos fatores
abidticos e, entre os rios e estratos nos fatadds. Americabaetis alphus (Baetidae)
foi dominante na maioria dos estratos dos riospldaicie aluvial do alto rio Parana foram
registradas pela primeira vez as seguintes espéaetodes sp., Camelobaetidius sp.,
Guajirolus sp. (Baetidae)Tricorythodes nova espécielraverhyphes sp. (Leptohyphidae),
Traverella sp., Thraulodes sp., Farrodes sp. (Leptophlebiidae) eAsthenopus sp.
(Polymitarcyidae). Depois de quase vinte anos degysa zoobentbnica e de fauna
associada as macrofitas aquaticas, esta pesquis&romoque a biodiversidade de

invertebrados é ainda pouco conhecida nessa @anici

Palavras-chave: Ninfas de Ephemeroptera, variagfacel, substrato artificial, planicie

aluvial do alto rio Parana



Abstract

The structure of the aquatic invertebrates commesmitan be evaluated using artificial
substrates. In this work, differences in the contpos density and dominance of nymphs
of Ephemeroptera was evaluated in artificial s#besr installed in the Parana, Ivinhema
and Baia rivers, in different depths (stratum & thater column), besides relating with
physical and chemical variables as temperaturesoblied oxygen, pH, electrical
conductivity, transparency and current velocity tbé water. Samples were collected
monthly from January 2004 to March 2005. The aitfi substrates were composed by a
buoy (stratum BO), located at water surface, anal weod frames X shaped named as
stratum. The first stratum (S1) was placed at 1,&8nth the second stratum (S2) at 3,0 m
deep. The principal components analysis (PCA) hadletrended correspondence analysis
(DCA) were used to ordinate sampling station iratieh to abiotic and biotic factors,
respectively. Kownacki dominance index was usedd&iermine the structure of
Ephemeroptera community from each river and strat8ignificant differences among
rivers according to abiotic factors and among thers and stratum in relations to biotic
factors were also verifiedAmericabaetis alphus was dominant in most stratum of the
rivers. In the alluvial plain of the high Paran&&iit was registered for the first time the
following speciesBaetodes sp., Camelobaetidius sp., Guajirolus sp., newTricorythodes

sp. n.,Traverhyphes sp., Traverella sp., Thraulodes sp., Farrodes sp. andAsthenopus sp.
Therefore after almost twenty years of researchbenthos and associated fauna with
aquatic macrophytes, this research showed thahveetebrates biodiversity is few known

in this floodplain.



Introducao

Substratos artificiais séo artefatos confeccionadns materiais de origem natural
ou artificial de varias composi¢des e configurag@esolocados na agua por um periodo
pré-determinado de exposicdo e profundidade, femesuperficies uniformes para a

colonizacédo de macroinvertebrados (Klemm €180, Rosenberg e Resh 1982).

Estes substratos, entdo, podem ser Uteis paramsadistrutura das comunidades
de macroinvertebrados aquaticos em estudos expadmgRibeiro e Uieda 2005). O
substrato artificial facilita a amostragem por f@ee®r a colonizacdo de comunidades
presentes na coluna de agua e, assim, pode lemMaimanto na riqueza das espécies dos
canais principais da planicie aluvial do alto ravdha.

As ninfas de Ephemeroptera pertencem a grupossdtom aquaticos contendo
aproximadamente 4.000 espécies em 300 génerobulidos no mundo, exceto nos poélos
e algumas ilhas oceéanicas (Dominguez et al. 2004 Brasil é registrado um total de dez
familias, 63 géneros e 166 espécies de Ephemead@alies et al. 2004a). A abundancia e
a distribuicdo das espécies sdo limitadas printipate pela temperatura da agua, tipo de
substrato, qualidade da agua e velocidade de tera(Britain 1982).

Essas ninfas constituem um dos principais grupaofr@®s macroinvertebrados,
pois aléem de serem abundantes e diversas, ocupandegrvariedade de ambientes
aquaticos, desde aguas correntes até remansoss(®allal. 2004a). Geralmente sdo
herbivoras ou detritivoras, e a morfologia do dparbucal permite a essas ninfas uma
variedade de estratégias alimentares (Baptista 20@6).

Apesar de ainda incipiente, os estudos de disgdlaude Ephemeroptera no Brasil
tém avancado nos ultimos anos (Salles et al. 200d&)o por exemplo, os trabalhos que
abordam novos registros de distribuicdo de espékiesnhecidas (Da Silva 1992, 1997,
2003, Francischetti et al. 2003, Salles et al. 22084b).

Em grandes rios do Brasil ainda ndo se tém pesgussdre ninfas de
Ephemeroptera em substrato artificial suspensaohuma de dgua. Os estudos realizados
nos diferentes ambientes da planicie de inundagdaltd rio Parand s&o restritos as
espécies bénticas (Melo et al. 1993, Takeda e Goxykka 1997) e fauna associada as
macrofitas aquaticas (Melo et al. 2002, Takedd. €083, Melo et al. 2004).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a composigdensidade e dominancia de
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ninfas de Ephemeroptera nos substratos artifiomsiglados em trés principais canais da
planicie aluvial do alto rio Parana (rios ParanéhHema e Baia), bem como a influéncia

da profundidade (estratos da coluna de agua) enalgwariaveis ambientais.



Materiais e Métodos
Area de estudo

A bacia hidrografica do rio Parana {237 S; 53134 W) é a segunda maior da
América do Sul, ocupando uma area de 20.008 kenperiodo de inundacdo maxima
(Welcomme 1985, Bonetto et al. 1989). De sua nascan confluéncia dos rios Grande e
Paranaiba (latitude 28), até a foz no estuario do rio da Prata, Arganfiatitude 34S),

o rio Parana percorre cerca de 3.780 km. Apredargara variada, sendo que no local de

amostragem a largura do rio Parand foi de aproxamadte 950 m , e com a presenca de
ilhas e barras. A profundidade maxima pode sufddranetros e sua vegetacdo é composta
por campo, sendo os digques ocupados por arvor@ssasp remanescentes da vegetacao
original. Ocorrem areas ocupadas ao longo da margsquerda. Algumas ilhas

apresentam ainda vegetacao arborea, moderadamptimda (Fig. 1).

ORZ.5 5,0 7,5km
——— )

Escala

Legenda
@ Estacées de coletas
* Base avancada do NUPELIA

< Diregzo de fluxo

FIG. 1. - Localizacdo dataedes de coleta.

O rio Baja (2241 9 S; 58159 W) localiza-se & margem direita do rio Parana,
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no Estado do Mato Grosso do Sul. Apresenta largariada e profundidade média de 3,2
metros, com trechos mais estreitos com diques altos e ocupados pela vegetacao
riparia. Nos trechos mais largos, os diques sa@ ipaixos e a vegetacdo € de campos
inundados (varzea). Trata-se de um rio sinuosade per considerado como um ambiente
intermediario entre |éntico e l6tico, destacado paracteristicas com padrées de
estratificacao térmica da coluna de agua (Thomat £091). No local de amostragem, a

largura do rio Baia foi de aproximadamente 700 osetr

O rio Ivinhema (2255 2" S; 5339 1 W), com profundidade média de 3,9 metros,
apresenta vegetacao diferenciada em suas margensagdesde vegetacdo herbacea até
extensas areas com matas riparias em diferentégiastde regeneracdo. Este rio corre
paralelo ao rio Parana em seu curso inferior, dando-se com o rio Baia pelo canal
Curutuba e ao rio Parana pelo canal do Ipoitd e dairos canais. A largura do rio

lvinhema é de aproximadamente 150 a 180 metrosa Esgdo é caracterizada pela

presenca de centenas de lagoas (Stevaux et a). (F9§.71).



Amostragens e Coleta de Dados

Para o estudo de ninfas de Ephemeroptera nos atalsstrtificiais, as amostras
foram coletadas mensalmente, no periodo de jadei004 a margo de 2005. O conjunto
de substrato artificial foi composto por uma bd@stiato BO), localizada na superficie da
agua, e duas placas de madeira em fornm¥a @® cm de comprimento, 18 cm de largura e
2,0 cm de espessura). A primeira placa (estratddstplocadaa uma profundidade de 1,5
m da superficie da agua e a segunda placa (eS2atimi posicionada abaixo da primeira,
porém, a 3,0 m de profundidade (Fig. 2A e B). Aabéias duas placas de madeira foram
separadas através de corda e ancoradas no fundo dom sacos de areia. Em cada
estacao foram colocados trés conjuntos de substditiciais (margem direita, esquerda e
centro).

FIG. 2. (A) Substrato de madeira (B) Boia

Trés réplicas foram coletadas em cada estrato 8@ S2) com espétulas, usando
um quadrado de 5 x 5 cm (0,00%re fixadas em frascos de polietileno contendocdlco
70%.

Nos diversos estratos (BO, S1 e S2) foram medidaseguintes variaveis
ambientais: temperatura da agy&)( pH, condutividade elétricaqu$.cm®), oxigénio
dissolvido (mg.['), com o aparelho YSI Modelo 6820 CM, profundidadmm
profundimetro digital e transparéncia da agua, d@mwo de Secchi. A velocidade da 4gua
(cm.s") foi medida pelo aparelho General Oceanics INCetmh® 2035 MKIV.

As ninfas de Ephemeroptera foram separadas, cantadaposteriormente

identificadas em laborat6rio sob microscépio estgrépico e optico. Os estagios imaturos
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foram identificados ao menor nivel taxondmico peelside acordo com Lugo-Ortiz e
McCafferty (1996), Dominguez et.gP001), Molineri (2001), Salles et al. (2004), ®ia
(2005), Dias e Salles (2005), Dominguez et al. §200

Analises dos Dados

A analise dos componentes principais (ACP) (Gaws6) foi utilizada com o
objetivo de reduzir a dimensionalidade das varseenbientais e ordenar os pontos da
coleta mensak identificar quais variaveis fisicas e quimicasagaa influenciaram na
ordenacgdo. As variaveis ambientais foram previaenlegt transformados (log x+1), exceto
pH, para minimizar o efeito dos valores discrepmeténearizar as relagdes. A selecdo dos
eixos para interpretacéo foi baseada no critéri&aiser Guttman (Jackson 1993), sendo
retidos aqueles com autovalores maiores que 1s@ses dos eixos da PCA retidos para
interpretacdo foram testados através da andlisevadi@ncia bifatorial (ANOVA),
utilizando-se rios e estratos como fatores. Quasddiferencas entre as médias dos rios e

estratos foram significativas, foi aplicado o testeTukey (Zar 1996 posteriori.

A analise de correspondéncia com remocao do eflit@arco (DCA) (Gauch
1986) foi utilizada para sumarizar a matriz de dtade das espécies de Ephemeroptera
coletadas nos diferentes ambientes. Os dados daddda foram transformados (raiz
quadrada) para minimizar o efeito dos valores dsntes. As espécies que mais
contribuiram para a formacdo dos eixos da DCA fodeterminadas utilizando-se as
correlacbes de Pearson, de cada espécie, comassretidos para interpretacdo. Os taxons
raros (com ocorréncia de apenas um individuo) faraotuidos da analise a fim de reduzir
a sua influéncia sobre a ordenac@s pressupostos de normalidade (Teste de Shapiro-
Wilks) e homocedasticidade (Teste de Levene) faraltulados e testadoBara verificar
se as médias dos escores dos rios e estratogatifeeistatisticamente, foram aplicadas
andlises de variancia (ANOVA) utilizando-se modetogdos (5000 randomizacdes -
ECOSIM) (Goteli e Enstminger 2001), com os escales eixos da DCA retidos para

interpretacao.

Para determinar quais fatores do ambiente estantinenciando a composicéao e
a densidade de Ephemeroptera, foram calculadasreslagdes de Spearman entre 0s
escores dos eixos da ACP e DCA retidos para irpiio. Correlagdes significativas

indicam o efeito das variaveis ambientais sobre omposicdo e densidade de
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Ephemeroptera.

A densidade de cada amostra foi calculada utilieeseda formula: namero de
individuos por area do amostrador (0,002%. fara determinar a estrutura da comunidade
de Ephemeroptera de cada rio e estratos foi wiizaindice de dominancia de Kownacki
(1971).

Para a analise dos dados foram utilizados os pragéstatistica (verséo 7.0) e
Pc-Ord (verséao 4.0) (McCune e Mefford 1999). O hdeesignificancia de todos os testes
foi de 0,05.



Resultados

Fatores abioticos e sua relacdo com a composicaa densidade de Ephemeroptera

Os valores médios das variaveis abioticas foramgeral, maiores no rio Parana

quando comparados aos obtidos nos rios Ivinheneia (Babela 1).

Tabela 1. Valores médios e desvio padrao (ent@npeses) das variaveis abidticas obtidas
nas diferentes profundidades, para cada rio, nigerde janeiro de 2004 a
marcgo de 2005.

~ . Transparéncia Temperatura Condutividade Oxigénio Velocidade
Estagbes Profundidade da agua (m) (°C) (uS.cnt) (mg.LY) pH (m.sY)
) i 088(+025) 2662&415) 4349 ¢1427) 9,09 ¢4,35) 6,27 ¢0,95) ~0
Bala Superficie 0,5(()_1,70 ) 8303270 20,30-72,00 2,09-16,87 521-7,7
, 26,39 £399) 43,12 1401) 8,68 4,10) 6,26 (:0,96) -
Baia L5m - 18,00-31,20 20,30-72,00 2,10-16,87 52577 0
Baia s0m 26,00 ¢ 3,88) 44,05 14,18) 8,48 ¢ 414) 6,31 ¢ 0,93) ~o
' - 18,27-31,30 20,90-72,00 2,07-16,56 5,33-7,48
. o 076(x018) 2573€381) 6647 £24,41) 9,88 (24,85 6,61¢:0,54) 0,22 ¢0,15)
Ivinhema  Superficie 0135(,_1,15 ) Tlea33071  34.20-9300 568-1500  586-7,69 0,00-0,50
. 25,60 ¢ 3,83) 66,46 ¢ 24,37) 9,72 ¢3,25) 6,53 ¢0,53) 0,18 {£0,14)
Ivinhema L5m - 18,42-30,73 34,20-93,00 4,41°16,00 5,82-7,63 0,00-0,46
] 25,70 ¢£3,81) 66,39 ¢24,46) 9,70 & 3,37) 6,53 ¢ 0,56) 0,16 ¢£0,,12)
Ivinhema 30m - 18,42-30,74 33,40-93,00 4,6517,20 5,15-7,63 0,00-0,40
) . 307(+118) 2614¢344) 9047 ¢32,19) 11,32¢5,11) 680038 0,35 ¢0,12)
Parana Superficie 1,2é—6,00 ) 19503000 440012800 3312159 600750 0,13-0,60
barand L5m 26,15 £3,41) 90,15 ¢ 32,44) 11,00 £5,08) 6,80 ¢-0,39) 0,31 &0,16)
’ - 19,90.30,14  44,60-12000  2,87-22,28 6.01-7,57 0,09-0,56
Parand 30m 26,16 ¢£3,58) 90,28 £32,39) 11,20 ¢5,16) 6,77 £0,42) 0,25 (0,12)
‘ - 10,40-3040  4510-12900  2,88-23,95 6,00-7,55 0,06-0,46

Os dois primeiros eixos da Analise de ComponentiegipPais (ACP) foram retidos

para a interpretacéo (autovalores maiores queslfd® primeiros eixos explicaram 60,7

% da variabilidade total dos dados (eixos 1 con?2 38,e 2 com 21,5 %). O diagrama de

ordenacdo separou os rios Parana, Ivinhema e Bagnao as profundidades dentro de

um mesmo rio. A condutividade elétrica, transpaeérec a velocidade da agua foram
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correlacionadasegativamente com eixo 1. Para 0 eixo 2, temperaypH apresentaram
correlagéo positiva e oxigénio dissolvido, negafivig. 3).
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S A, . .
3 25+ [ ] R. Ivinheima
o s
o m = ® ol 4 R.Parana
&
2
& V35 - - - - - -

-3 -2 -1 0 1 2 3 4
- Condutividade elétrica (uS.cm 1)
Transparéncia da agua (m) i
Velocidade da 4gua (m.s %) Eixo 1

FIG. 3. Ordenacéo dos escores por rios em relagdsixa 1 e 2 da Analise dos
Componentes Principais (ACP), de acordo com a malais variaveis
fisicas e quimicas, no periodo de janeiro de 20@érgo de 2005, nos rios
Parana, lvinhema e Baia.

Para o eixo 1, a analise de variancia foi sigrificaentre os escores dos rios
(F=143,86; p<0,01), indicando diferencas entre @smos. Por outro lado, ndo foram
registradas diferencas significativas entre osatxsr (BO, S1 e S2). O teste Tukey

evidenciou diferencas entre os rios Parand, IvisheBaia (p<0,01).

O eixo 1 da DCA apresentou autovalor de 0,69 ertqugne para 0 €eixo 2, 0
autovalor foi de 0,53. Esses dois eixos foram ostigara interpretacdo. O diagrama da
ordenacdo da DCA separou os rios Parana, IvinheBaia (Fig. 4a). As espécies com
correlagéo positiva com eixo 1 forammaverella sp. (R = 0,37)Campsurus spp. (R =
0,37), Tricorythopsis minimus (R = 0,25),Farrodes sp. (R = 0,23)Asthenopus sp. (R =
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0,22) eCaenis sp. (R = 0,27). As espécies correlacionadas negaénte com eixo 1
foram Americabaetis alphus (R = -0,37) e
-0,26); e com 0 eixo 2, as espécies positardm
correlacionadas forar@aenis sp. (R = 0,61) éarrodes sp. (R = 0,31) e negativamente,
Traverdla sp. (R = -0,44)Traverhyphes sp. (R = -0,30) (Fig. 4b).

-0,49), Tricorythopsis araponga (R =
Tricorythopsis artigas (R =

450
a °
350 ¢ o ®
° o °
o ®e
® ° [
250 ° °
o o .
X | -
A
W 150 &‘Aui R - .
LI |
- [
[N ]
50 ® R.Baia . .‘. i
B R. lvinhem3 (] ‘
| |
A R. Parana
-50
-100 -40 20 80 140 200 260
Eixo 1
450
b Cae.nis sp.
350 Farroges sp.
Cryptonympha  sp. Campsurus  spp.
° [ )
250 Camelc:baetidius sp. T. minimus  sp. e
N Asthenopus sp.®
.g A alphus sp. T. artiga s Gua’i:olus S
il 150 ° . .g p. ) p.
T. araponga sp.
[ )
Traverhyphes sp.
50 °
Traverella sp.
[
-50
-100 -40 20 80 140 200 260
Eixo 1

FIG. 4. Ordenacdo dos escores dos rios Parandielvia e Baida) e das espécies de
Ephemeropteréb) dos eixos 1 e 2 da Andlise de CorrespondénciaRemocao do Efeito
do Arco (DCA), no periodo de janeiro de 2004 a make 2005.
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A ANOVA revelou diferengas significativas entre 108s para os eixos 1 e 2 da
DCA (Fig. 5 a e b), e entre os estratos para o Eiffeg. 6).

180 340

160] F=68375;p<0,01 a F = 138,21; p<0,01 b
} KN
140
260
120
« 100 o 220
2 2
& 80 io 180
60
140 j— —
40
100
0 N
0 - 60 -
Paran& inhema Baia Paran& Ninhema Baia

Rios Rios

FIG. 5 a e b. Média (z erro padréo) dos escoreed@s 1 e 2 do DCA entre 0s rios
Parand, lvinhema e Baia.

150

F = 4,26; p<0,05
130

920

70
50

30

Eixo 1

Béia S1 S2
Estratos

FIG. 6. Média ( erro padrao) dos escores do 2iKECA para os estratos Boia, S1 e S2.

A relacéo entre as variaveis ambientais e densidadgphemeroptera calculada através
da correlacdo de Spearman com os escores dos kigo2 da ACP e DCA, evidenciou que
apenas o eixo 1 da ACP foi significativo com o elxe 2 da DCA (R = 0,57, p<0,05; R = 0,32,
p<0,05).

Um total de 2.042 ninfas de Ephemeroptera, pertdaseas familias Baetidae,
Leptohyphidae, Leptophlebiidae, Polymitarcyidae aedidae, foi registrado nos substratos
artificiais localizados nos rios Parand, IvinhemBagéa. Americabaetis alphus foi dominante na
maioria dos estratos dos rios, com excecao dostestfS2) mais profundos dos rios Ivinhema e
Baia. Tricorythopsis araponga foi dominante nos estratos S1 e S2 do rio Parama.ritl
Ivinhema, Traverella sp. foi dominante nos estratos S1 e S2 enquartoguio BaiaCaenis sp.

foi a espécie dominante nas boi@ampsurus sp. nos estratos S1Farrodes sp. nos estratos S1
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e S2 (Tabela 2).

Tabela 2. Valores do indice de dominancia. de acardm Kownacki (1971):
Dominates 10-100; Subdominantes (1-9,99); Nao-dominantes A (0,,B®)0) N&ao-dominantes

B (0-0,099).

R. Parana

R. lvinhema

R. Baia

Boia S1| S2

Boia S1| S2| Boia S1| S2

Baetidae
Americabaetis alphus (Lugo-

Ortiz e McCafferty 1996) 81,25 45,13 45,06 64,71 10,22 4,83 16,74 6,91 1,36
Baetodes sp. 0,007 - - - - - - - -
Camelobaetidius sp. 0,010,024 - - - - 0,23 - -
Cryptonympha sp. - 0,00 0,01 0,74 - - 0,24 0,33 0,34
Guajirolus sp. - - - - 0,07 - - - -
Leptohyphidae

Tricorythopsis araponga (Dias e

Sauesytzogs) ponga ( 0,89 41,62 43,53 0,49 593 6,44 024 0,33 0,34
Iggg;y‘h"ps‘sa”'gas (Traver (60 503 391 - 028 092 140 - -
Tricorythopsis minimus (Allen

1973)yt P ( . - - 012 002 - 023 - 034
Tricorythodes sp.n. - - - - - - 0,23 - -
Traverhyphes sp. - 0,77 0,32 1,10 1,95 2,11 - - -
Leptophlebiidae

Traverella sp. - 0,30 - 0,25 52,38 56,77 - - -
Thraulodes sp. - - - 0,02 - - - - -
Farrodes sp. - - 0,05 - 0,14 0,23 0,23 13,82 21,77
Polymitarcyidae

Campsurus spp. - - - - 148 430 5,58 17,73 4,42
Asthenopus sp. - - - - 0,63 0,77 0,24 0,33 2,04
Caenidae

Caenis sp. - - - - - - 21,16 6,58 5,10
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Discussao

Os substratos artificiais foram instalados nosdedsis principais da planicie aluvial do
alto rio Parana, denominados no mapa como riosfgaivinhema e Baia). Apesar de no mapa
ser denominado como rio Baia, a maior parte do ¢erepse rio permanece em condi¢cdes
semelhantes a uma grande lagoa da planicie, coaddmpelas espécies zoobentbnicas que nele
predominam (Takeda et al. 1997).

A diferenca mais visivel e marcante entre esses dadais onde foram instalados os
substratos artificiais foi na velocidade de aguee fpi maior no rio Parana. Neste sentido, esse
foi o principal fator que direcionou a pesquisacdanunidade de ninfas de Ephemeroptera dos

canais.

O diagrama de ordenacé&o das variaveis ambient@R)Adistinguiu nitidamente os trés
canais, principalmente pelos maiores valores déwtridade elétrica, transparéncia da agua e
velocidade da agua registrados no rio Parana. Trestopa, pH e oxigénio dissolvido separaram
temporalmente os escores do mesmo rio. Todos &eess contribuiram na diferenca entre as
comunidades das ninfas dessas estacoes. O diagem@enacdo da DCA mostrou distintas
espécies contribuindo para o agrupamento dos esderéensidade de Ephemeroptera de cada
rio analisado, separando-as como no ACP, nos aressc

Maior transparéncia do rio Parana é devida a aeg@irdo reservatorio, localizado logo
a montante (UHE Engenheiro Sérgio Motta), ondetidaeo sedimento suspenso da agua. O
aumento na transparéncia da agua em comparacagesmuisas realizadas anteriormente a
construcdo do reservatorio foi verificado por Roehiehomaz (2004).

Para se fixar e colonizar nos ambientes aquatierganismos apresentam estratégias
adaptativas de morfologia do corpo, comportameetandbilidade e orientacdo dentro do rio
(Petts e Callow 1996). Varios grupos de invertetsadpresentam adaptacdes anatdbmicas e
comportamentais para evitar o arraste pela cozarffdlan 1995).

No rio ParanaAmericabaetis alphus dominou em todos os estrateslIricorythopsis
araponga nos estratos S1 e S2. A dominancia dessas esj@dies que apresentam adaptacoes,
principalmente, & alta velocidade da &gua como sial®arana, que atingiu até 0,566 f.s
durante a cheia. As ninfas de Baetidae sdo abueslant dguas correntes (Berner e Pescador
1988, Salles et al. 2004c), por incluir espécian aita capacidade de natacdo (Makay 1992) e
curto ciclo de vida nos tropicos (Jackson e Sweés6%p).

Americabaetis alphus se locomove com rapidez nos substratos e a naéacdalizada

15



por contracdes musculares do abdome e através aismentos dos filamentos caudais, sendo
que estes dao apoio e forga para o deslocamemtmridlogia das garras tarsais com denticulos
de A. alphus (Lugo Ortiz e McCarfferty 1996) e ainda mais dudsiras de denticulos
submarginais como e araponga (Dias em prep.), podem favorecer a fixacdo nastest do

rio Parand. Francischetti et al. (2004), em estumogo Campo Belo, Itatiaia-RJ, verificaram a
maior abundancia d&. alphus em folhigo de correnteza.

Pode-se sugerir gue alphus e T. araponga chegam ao substrato pela deriva na coluna
de agua, trazidas pela forte correnteza do rion@ardm fato interessante de alphus foi a
dominancia nos trés estratos do rio Parana, segéhtario lvinhema, na bdia e S1 (com a
velocidade intermediaria entre os dois rios), enapena bdia do rio Baia, onde a velocidade é
quase imperceptivel (maioria da movimentacéo da fmbicausada pelo vento), indicando mais
uma vez a preferéncia dessa espécie por aguaasapid

No rio Ivinhema, Traverella sp. dominou nos estratos S1 e S2. Geralmente, a
abundéancia de um recurso trofico especifico detexraicomposicéo, diversidade e abundancia
das comunidades de invertebrados (Ward 1992). Arfoe do estrato de madeira possui maior
irregularidade fisica, o qual proporciona maior réonde habitat e acimulo de matéria organica,
caracteristicas estas importantes para a obtere@brijo e alimento (Anjos e Takeda 2005).
Pode-se sugerir que a dominancialdaverella sp. nos estratos S1 e S2 do rio lvinhema deve
estar relacionada a quantidade e qualidade deimat@énica particulada fina suspensas.

Além disso, pdde-se verificar que as ninfaaverella sp. rastejam livremente sobre os
substratos e, quando perturbadas, rapidamenterpmcabrigo dentro do substrato. As garras
tarsais com denticulos basais e apicais (Allen 1p@8em favorecer a fixagdo desta espécie nos
substratos S1 e S2 do rio Ivinhema. Neste estudamf constatados, durante todo periodo de
amostragem, bancos dgchhornia azurea livres, carreados pelo rio e que ficavam presas nos
substratos artificiais, limpando-os através daagem de folhas e caules das plantas. Portanto,
pdde-se registrar pouco material aderido a es$ss$ratos, principalmente nas boias.

No rio Baia, o ambiente semilético pode ter favoml@dCaenis sp. nos estratos das
boias,Campsurus sp. nos estratos S1Farrodes sp. nos estratos S1 e S2. Nolte et al. (1997), em
estudos no rio Bento Gomes, no Estado do Mato Grasgistraram o aparecimento de ninfas
da familia Caenidae apds ter cessado a velocidadguh. Outro fator importante em relacédo a
dominancia d&Caenis sp. nos estratos das bdéias pode estar relaciawadoecursos alimentares
disponiveis nesse estrato. Palmer et al. (199#joaam queCaenis sp. tem o habito de raspar
algas dos substratos. Embora as algas perifit@aganham sido analisadas, constatou-se, em

campo, que os estratos das bdias do rio Baia estivaltamente colonizados pelas algas. O
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desenvolvimento de perifiton sobre os estratosbdéss do rio Baia pode ter sido importante
fonte de alimento pai@aenis.

Campsurus € um género amplamente distribuido na AméricawdZominguez et al.
2002), vive tanto em lagos como em cérregos (Doudnget al. 2001¢ é conhecido por cavar
galerias nos substratos finos onde habita (PeeeBdva 1991, Melo et al. 1993, Takeda et al.
1997, Leal et al. 2005). Apesar @ampsurus sp. ser considerada como de habitat béntico, essa
espécie pode ter migrado para os estratos S1 @af#

Além disso, a deposicdo de sedimentos sobre estasos, ao longo do periodo de
amostragem, pode ter favorecido a alimentacao siétsadores. Melo et al. (1993) verificaram
gue as ninfas d€ampsurus violaceus do rio Baia se moveram do centro do rio para pnoxas
margens durante o periodo de cheia. Melo et aD4R@Bambém registraram a migracado de
Campsurus spp. do fundo para regidao basal e intermediariicd#ornia azurea no periodo de
aguas altas e com pouco oxigénio.

Farrodes sp. foi a espécie dominante nos estratos S1 e 3 d@aia. Outros estudos
registraram a distribuicdo dearrodes sp. em diferentes ambientes e substratos (Nol&d. et
1997, Pérez e Segnini 2005, Baptista e2@D6).

A complexa morfologia estrutural das pecas buceiatrodes sp. e a classificagédo
dentro de grupos funcionais, como raspadores, arekefiltradores, permite a essa espécie a
obtencdo de uma grande variedade de recursos #direendisponiveis no ambiente, como
diatomaceas ou outras algas, incluindo algas aknifungos, detritos, matéria organica
particulada fina e ultrafina (Polegatto e Froehl@20d01). Provavelmente, a dominéancia de
Farrodes sp. nos estratos S1 e S2 do rio Baia pode estaniarhda a sua grande plasticidade
alimentar, pois esses estratos estiveram sedinemacbm matéria organica proveniente da
decomposicao da madeira.

As diferencas constatadas nas variaveis ambierdas rios, principalmente a
velocidade da agua, influenciaram a estrutura dauoc@dade de Ephemeroptera. Além disso, a
disponibilidade de recursos alimentares em difeelistratos e as restricdes morfolégicas de
cada espécie determinaram diferentes estruturasrdanidade dos trés canais.

A planicie aluvial do alto do rio Parana tem sidtudada desde 1986, porém, o0s
zoobentos dos canais principais, especialmente i@oParana, foram considerados como
“pobres”, com baixa diversidade, devido ao grarideofe o fundo ser arenoso (praticamente
homogéneo) ao longo do seu leito (Takeda e Fufi@4f favorecendo apenas pequenos
organismos intersticiais.

O fato de terem sido constatadas tantas espécieg€ptiemeroptera nos rios,
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especialmente nos rios Parand e lvinhema, sendmsalgxons registrados pela primeira vez
para a planicie, comBaetodes sp., Camelobaetidius sp., Guajirolus sp., Traverhyphes sp.,
Traverella sp., Thraulodes sp.Farrodes sp eAsthenopus sp. eTricorythodes sp. que € uma nova
espécie (Dias, em prep.), depois de quase vints deopesquisa zoobentbnica e de fauna
associada as macréfitas aquaticas, este estudoomagte a biodiversidade de invertebrados é
ainda pouco conhecida nessa planicie.
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Resumo

Em sistemas rio-planicie de inundacéo, o canatcyp@h do rio € de fundamental importancia
para a comunidade béntica, uma vez que rege a&ardo nivel hidrométrico e pode servir de
corredor de biodiversidade para muitas espéciesteNeabalho foram avaliadas diferencas na
composicao e densidade de ninfas de Ephemeroptsantes nos rios Parana, lvinhema e Baia,
relacionado-as com algumas variaveis fisicas e igagrda agua e verificar a dominancia das
espécies em relacédo ao tipo de ambiente. As aradetian coletadas mensalmente, no periodo
de agosto de 2003 a janeiro de 2005 com o auxdiard pegador de fundo tipo Petersen
modificado. Em cada estagédo foram amostrados @antos, em um transecto, de uma margem
a outra. O diagrama de ordenacédo da Analise dee§pmndéncia Canbnica (ACC) mostrou
nitida separacdo da comunidade de ninfas de Epbptees em virtude das caracteristicas
fisicas do ambiente, influenciando na dominancia espécies de cada canBhrrodes sp.,
Americabaetis alphus, Tricorythodes sp. n., Tricorythopsis artigas, Tricorythopsis minimus
foram registrados no rio Parana, com maior vela@dda agua, transparéncia, profundidade e
areia grossalraverhyphes sp, Tricorythopsis artigas e Traverella sp.foram registradas no rio
Ivinhemacom sedimento seixoso, enquanto @aenis sp. eCampsurus spp. no rio Baia com
predominio de sedimento fino e matéria organicaeBEsstudo mostrou que as ninfas de
Ephemeroptera séo bioindicadoras podendo ser,edé@ utilizadas como sentinela ambiental

para avaliar grandes alteracdes, como a constdecharragens.

Palavras-chave: Ninfas de Ephemeroptera, variagdacel, dominancia, planicie aluvial do alto

rio Parana
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Abstract

In river-alluvial plain systems, the main channielh river is very important for the benthic
community, since it controls the variation of thater level and it can serve as a biodiversity
corridor for many species. In this work, differeaaeere evaluated in the composition and
density of nymphs of Ephemeroptera present initlees Parand, Ivinhema and Baia, relating
them to some physical and chemical water variadoheisverifying the dominance of species
regarding the type of environment. Samples werertakonthly, from August, 2003 to January,
2005 with the aid of a modified Petersen grab.dchestation, samples were taken in five points,
from one margin to the other (transversal secti®hg ordination diagram of the Canonical
Correspondence Analisys (CCA) showed clear separafithe community of nymphs of
Ephemeroptera regarding to the physical aspedtseagnvironment, influencing the dominance
of species in each channétarrodes sp., Tricorythodes n. sp.,Tricorythopsis artigas, and
Tricorythopsis minimus were recorded in Parana River, with higher wagtogity, transparency,
depth and coarse saridaverhyphes sp., Tricorythopsis artigas andTraverella sp. were

recorded in lvinhema River with pebble sedimente Tilghest density dampsurus spp. was
registered in Baia River and with predominancered §ediment and organic matter. This study
showed that nymphs of Ephemeroptera are bioind€aiiod can even be used as an

environmental sentry to evaluate great alteratisnsh as the construction of dams.

Keywords: nymphs of Ephemeroptera, spatial vamatitominance, Upper Parana River alluvial
plain
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Introducao

Em sistemas rio-planicie de inundacdo, o canalcjpah do rio € de fundamental
importancia para as comunidades, uma vez que regeagdo do nivel hidrométrico e, segundo
Takeda (1999), pode servir de corredor de biodidade para muitas espécies. Apesar dessa
importancia, pouco se conhece sobre a comunidadesei®s dos canais devido as dificuldades
de amostragens frente a elevada velocidade de @gsabstratos de fundo muitas vezes
consolidados. A distribuicdo espacial de macroimmados bénticos da planicie aluvial é
determinada por varios fatores, dentre eles, odgaubstrato, variaveis fisicas e quimicas da
agua e disponibilidade de alimento (Takeda et@871Takeda e Fujita 2004).

Nos rios, a velocidade da agua influencia o tamada® particulas do substrato,
afetando a distribuicdo do alimento (Allan 1995)nflls de Ephemeroptera apresentam varias
adaptacOes para o uso de recursos alimentaress ra@sbientes, como modificagbes nas pernas
anteriores e pecas bucais (Baptista et al. 2006).

Ephemeroptera € um grupo pequeno quanto ao nuneeg@rtkros e especies (cerca de
300 géneros e 4.000 espécies) descritos a nivedialua é conspicuo componente do bentos em
suas fases imaturas (Dominguez et al. 2001). Apkssw, Sdo importantes na cadeia trofica e no
fluxo de energia de ecossistemas aquaticos, sendo utilizadas na dieta de varias espécies de
peixes registradas na planicie de inundacao daial®arana (Hahn et al. 2004). Além disso, as
ninfas exibem caracteristicas peculiares, comoistégcia de um estagio alado intermediario
entre a ninfa e o adulto, denominado subimago badulto (Salles et al. 2004a).

Em funcdo da diversidade das espécies de Epheramamm habitat especifico (Landa
e Soldan 1995), e das distintas respostas aprdssmpelas espécies a degradacdo ambiental, as
ninfas podem ser consideradas indicadoras ambsergaiutilizadas em programas de

biomonitoramento de qualidade da agua (Da Silv&199

Em ambientes subtropicais ainda sdo poucos ososstaethcionados com a estrutura da
comunidade de Ephemeroptera, principalmente pétaldiade de identificacdo taxondmica das
formas imaturas. A fauna da América Sul ndo canséixcecdo, podendo-se salientar estudos
relacionados com a distribuicdo de alguns génerespécies, como Dominguez e Ballesteros
Valdez (1992), Afdn Suarez e Albarifio (2001), Remiet al. (2004) e Ocon e Rodrigues
Capitulo (2004). No Brasil, o conhecimento de rénfee Ephemeroptera ainda é incipiente,
principalmente pela falta de especialistas (Sa#fesl. 2004a). Dados ecoldgicos sobre as

espécies, em geral, estdo restritos a informag@adas, obtidas a partir de artigos de cunho
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taxondmico que, na maioria das vezes, ndo abordamasadistribuicdo de géneros e espécies
nos distintos habitats de ocorréncia (Franciscbeti. 2004).

O conhecimento da distribuicdo e densidade de Epluptera em sistemas rios-
planicies de inundacdo € fundamental, visto quesessganismos desempenham importante
papel na estrutura e dindmica de seus ambientesideoando-se a existéncia de poucos estudos
relacionados a ninfas de Ephemeroptera em gramoedrasileiros, este trabalho teve como
objetivo avaliar a composicdo e a densidade deamide Ephemeroptera presentes nos rios
Parana, Ilvinhema e Baia, relacionado-as as vasidi@cas e quimicas, além de verificar a

dominancia das espécies em relacao ao tipo de arabie
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Material e Métodos
Area de estudo

A bacia hidrografica do rio Parana {237 S; 53134 W) é a segunda maior da
América do Sul, ocupando uma area de 20.006 km periodo de inundagdo méaxima
(Welcomme 1985, Bonetto et al. 1989). De sua nascera confluéncia dos rios Grande e
Paranaiba (latitude 28), até a foz no estuario do rio da Prata, Argantiatitude 33S), o rio
Parana percorre cerca de 3.780 km. Apresenta &argariada, sendo que no local de
amostragem a largura do rio Parana foi de aproxamadte 950 m , e com a presenca de ilhas e
barras. A profundidade maxima pode superar 15 metsua vegetacdo € composta por campo,
sendo os diques ocupados por arvores esparsas)asreates da vegetacao original. Ocorrem
areas ocupadas ao longo da margem esquerda. Alglimasapresentam ainda vegetacdo
arborea, moderadamente explorada (Fig. 1).

ORZ'5 5,0 7,5km
——— )

Escala

Legenda

Rio Ivinheima

@ Estacées de coletas
* Base avancada do NUPELIA

2300 < Diregzo de fluxo

FIG. 1. - Localizacao dataedes de coleta.

O rio Baia (2241 9 S; 5315 9 W) localiza-se & margem direita do rio Parand, no
Estado do Mato Grosso do Sul. Apresenta larguriadare profundidade média de 3,2 metros,
com trechos mais estreitos com diques mais altasipados pela vegetacao riparia. Nos trechos
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mais largos, os diques sdo mais baixos e a vege&ada campos inundados (varzea). Trata-se
de um rio sinuoso e pode ser considerado como unieate intermediario entre |éntico e |6tico,
destacado por caracteristicas com padrdes deifesdigo térmica da coluna de agua (Thomaz

et al.1991). No local de amostragem, a largura do ri@Baiide aproximadamente 700 metros.

O rio Ivinhema (2255 2" S; 53 39 1 W), com profundidade média de 3,9 metros,
apresenta vegetacdo diferenciada em suas margeesyaj desde vegetacdo herbadcea até
extensas areas com matas riparias em diferentegiaste regeneracao. Este rio corre paralelo
ao rio Parana em seu curso inferior, conectandmseo rio Baia pelo canal Curutuba e ao rio
Parand pelo canal do Ipoitd e dois outros canaislayura do rio lvinhema é de
aproximadamente 150 a 180 metros. Essa regidoaétedrada pela presenca de centenas de
lagoas (Stevaux et al. 1997) (Fig. 1).

Amostragens e Coleta de Dados

As amostras foram obtidas mensalmente com o awdédliam pegador de fundo tipo
Petersen modificado (0,0345 jnno periodo de agosto de 2003 a janeiro de ZbPEcada
estacao foram amostrados cinco pontos, em um tt@nde uma margem a outra. Em cada
ponto foram coletadas dez amostras, cinco parésarglalitativa e quantitativa dos organismos
e cinco para analise de matéria organica e grarétara. O material biolégico foi
acondicionado em galdes para serem lavados no ceonpo auxilio de um sistema de peneiras
com malhas 2,0; 1,0 e 0,2 mm. O material retiddltima peneira foi fixado em alcool 80%. No
laboratério, o material foi triado sob microscopgiereoscépico e as ninfas de Ephemeroptera
foram quantificadas e identificadas de acordo coigotOrtiz e McCafferty (1996), Dominguez
et al. (2001), Molineri (2001), Salles et al. (2bpMDias (2005), Dias e Salles (2005) e
Dominguez et al. (2006).

O sedimento coletado para analise granulométriearade matéria organica foi seco
em estufa a 88C e a composicéo granulométrica determinada dela@mm a escala de
Wentworth (1922). O teor de matéria organica dansedto foi obtido através da calcinacao de
sub amostras em mufla a 58D, durante quatro horas. A matéria organica foassga em
matéria organica particulada grossa - MOPG (> 1dardiametro) e matéria organcia
particulada fina — MOPF (< 1 mm de diametro) (Mesgt al. 2002).
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No local de coleta foram obtidas as seguintes vais&isicas e quimicas: temperatura
da 4guaC), pH, condutividade elétricai$.cm?), oxigénio dissolvido (mg.t), pelo aparelho
YSI Modelo 6820 CM, além da profundidade e da fpan&ncia da agua com disco de Secchi. A
velocidade da agua (crif)sfoi medida pelo aparelho General Oceanics INC efm#® 2035
MKIV.

Analises dos Dados

A densidade de Ephemeroptera de cada amostraléoiladda utilizando-se a formula:
ndmero de individuos/0,0345°’mA matriz de densidade das espécies de Ephemexociote
utilizada para o calculo do indice de dominanci@ppsto por Kownacki (1971) com o objetivo
de verificar as espécies dominantes nos ambientesteados.

A Analise de Correspondéncia Canodnica (ACC; TeraBra986) foi utilizada para
verificar a relacdo da matriz de composicdo e dews de Ephemeroptera com as variaveis
abidticas. Na ACC, a ordenacdo dos eixos sdo dkrsvale combinacgdo linear das variaveis
abidticas, e taxa individual séo relacionados aseso0s assumindo uma resposta unimodal. As
variaveis fisicas e quimicas utilizadas foram fpan&ncia da agua, profundidade, velocidade da
agua, areia grossa, matéria organica particulata @MOPF), matéria organica particulada
grossa (MOPG), areia fina, lama e seixdssignificancia dos eixos gerados foi testada @sav
do teste de permutacdo de Monte Carlo (p<0,05) 6866 permutacBes. Para esta analise,
utilizou-se o programa Pc-Ord (McCune e Mefford9)99
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Resultados

Os maiores valores de condutividade elét(jgg.cni’), oxigénio dissolvidomg.L™),

profundidadgm), transparéncia da agga) e velocidade da agym/s) foram registrados no rio

Parana. A temperatura da agua foi de aproximadar®nfC e o pH levemente acido (Tabela

1),

Tabela 1. Média e desvio padrao (entre paréntdsssjariaveis abidticas das trés estacdes do

periodo de agosto de 2003 a janeiro de 2005.

R. Parana R. lvinhema R. Baia
Temperatura (°C) 25,67 {3,65) 25,85%3,64) 26,02£3,85)
Condutividade elétrica (uS.cm’) 90,31 ¢21,38) 65,76%25,27) 44,78413,94)
Oxigénio dissolvido (mg.l;l) 11,63 ¢5,24) 9,36 £3,19) 8,43£4,17)
pH 6,68 ¢0.32) 6,52 £0,56) 6,31£0,92)
Profundidade (m) 4,20 ¢0,76) 3,00 &0,55) 2,05 £0,34)
Transparéncia (m) 2,50 €0,65) 0,67 ¢0,18) 0,80 £0,16)
Velocidade (m/s) 0,15 €0,05) 0,08 £0,02) ~0

Nos rios Parana e Ivinhema foram observados mammeentagens de areia grossa e

areia muito grossa, respectivamente. No rio Bafanforegistradas maiores porcentagens de

areia fina e lama (Fig. 2). As maiores porcentagknmatéria organica particulada fina e grossa

(MOPF e MOPG) foram registradas no rio Baia (F)g. 3

100

80

BB

40

Textura granulométrica (%)

20

Seixos
Grénulos

60 AM

BN
2

R. Parana R. lvinhema R. Baia
Rios

FIG. 2. Composicéo granulométrica do sedimentod®s)rios Parana, lvinhema e
Baia, no periodo de agosto de 2003 a janeiro d&. ZMG = areia muito grossa; AG = areia

grossa; AM = areia média; AF = areia fina; AMF ®iarmuito fina.
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MOPG
MOPF

Média da Matéria Organica

R. Parana R. Mnhema R. Baia

Rios

FIG. 3. Porcentagem de Matéria Organica (MOPG, ni, MOPF, < 1 mm) nos rios Parana,
Ivinhema e Baia, no periodo de agosto de 2003eargade 2005.

Um total de 442 ninfas de Ephemeroptera pertenseate familias Baetidade,
Leptophlebiidae, Leptohyphidae, Polymitarcyidae ae@dae, foi registrado nos rios Parana,
lvinhema e Baia. As maiores densidades médias tenigroptera foram registrados no rio
Baia, enquanto que os menores valores foram oltkeyvao rio Ivinhema (Fig. 4).
Tricorythopsis artigas, Tricorythopsis minimus e Farrodes sp. foram registrados apenas no rio
Parana draverella sp. apenas no rio lvinhema. No rio Baia foi regthd maior densidade de

Campsurus spp. (Fig. 5).

__ 16 i A. alphus
R Caenissp.
€ 14 Campsurusspp.
g 12 Farrodessp.
%5 Tricorythodessp.n.
e 10 T. araponga
2 T. artigas
S 8 EEE T. minimus
(2] .
é 6 Traverellasp.
P I Traverhyphessp.
S 4
©
5
g 2
o
N 0
©
= Parana Ivinhema
Rios

FIG. 4. Densidade média total de ninfas de Epheptera (ind.rif) nos rios Parand, Ivinhema e
Baia, no periodo de agosto de 2003 a janeiro d&.200
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Traverella sp. Traverhyphes sp.
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FIG. 5. Densidade Média de ninfas de Ephemeroftecani® ) nos rios Parand, lvinhema e
Baia, no periodo de agosto de 2003 a janeiro d&.200

Tricorythopsis araponga foi a espécie dominante no rio lvinhema, enqugo®
Campsurus sp. foi dominante no rio Baia. No rio Parana ridarh registradas espécies

dominantes (Tabela 2).

Tabela 2. Valores do indice de dominancia. de acooth Kownacki (1971): Dominate$Q-
100); Subdominantesl(9,99; Nao-dominantes A (0,10-0,99); Nao-dominante98,099).

Espécie/ Estacdo Parana lvinhema Baia
Baetidae

Americabaetis alphus (Lugo-Ortiz e

McCafferty, 1996) 3,27 0,07
Leptohyphidae

Tricorythopsis araponga (Dias e

Salles, 2005) 6,72 11,56 0,22
Tricorythopsis artigas (Traver, 1958) 2,68

Tricorythopsis minimus (Allen, 1973) 0,20

Traverhyphes sp. 1,49 5,41 0,02
Tricorythodes sp.n. 9,03 0,90
Leptophlebiidae

Farrodes sp. 0,10

Traverdlla sp. 6,31
Polymitarcyidae

Campsurus spp. 0,10 4,50 64,91
Caenidae

Caenis sp. 0,15 1,80

Os autovalores obtidos através da Analise de Guneiencia Candnica (ACC) para os

dois eixos foram 0,81 e 0,24, respectivamente (as)e
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Tabela 3. Autovalores, porcentagem de variancifieada, acumulativa, correlacdes espécie-
ambiente e teste de Monte Carlo derivados da AndisCorrespondéncia Candnica

(ACC).
Eixol Eixo2
Autovalores 0,81 0,24
Porcentagem de variancia explicada 30,2 9,1

Porcentagem de variancia acumulada dos 30,2 39,3

dados de espécies

Correlacao de Pearson, espécie-ambiente 0,98 0,82

Correlacao de Kendall, espécie-ambiente 0,70 0,57

p (Monte Carlo) 0,00 0,02

A variancia total nos dados das espécies foi d&28,60s eixos 1 e 2 da ACC retidos
para a interpretacdo (p<0,05) explicaram 39,3 %vat#ébilidade total dos dados (eixo 1 =
30,2% e eixo 2 = 9,1%). O diagrama de ordena¢dQfa separou os rios Parand, lvinhema e
Baia. A matéria organica particulada fina (MOPRténia organica particulada grossa (MOPG),
lama, areia fina correlacionaram-se positivamemi® © eixo 1, enquanto que areia grossa,
seixos, profundidade, transparéncia e velocidadecateenteza da agua correlacionaram-se
negativamente. No eixo 2, a transparéncia da agualacionou positivamente enquanto que
lama e seixos, correlacionaram-se negativamente @A). Quanto ao diagrama de ordenacgéo
das espécies, pbde-se verificar que a estrutuicadia ambiente influenciou na composicao e

densidade de Ephemeroptera (Fig. 6B).
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Eixo 2

Eixo 2

FIG. 6. (A). Ordenacdo dos escores por rios emcédelaao eixo 1 e 2 da Andlise de
Correspondéncia Candnica (ACC), de acordo com azvads variaveis fisicas e quimicas da
agua. (B): Ordenacédo dos escores dos eixos 1 e Anéllise de Correspondéncia Canbnica
baseado na matriz de composicao e densidade des niafEphemeroptera, no periodo de agosto
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de 2003 a janeiro de 2005 nos rios Parana, IvinteBeia.
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Discussao

A velocidade da agua influencia o tamanho das quéas dos substratos e afeta na
distribuicdo do alimento e na remocdo dos nutrgerfdlan 1995) e, segundo Takeda et al.
(1997), o tipo de leito do rio é o fator determitgana estrutura da comunidade zoobentbnica.

No rio Parana, um canal com maior velocidade da d&aom maior porcentagem de
areia grossa, foi registrado o maior numero dertsxte Ephemeroptera@ricorythodes sp. n. foi
encontrada também nos substratos artificiais d@ai@, mas em baixissima densidade (Melo e
Takeda, em prep.). Neste estudo, pode-se sugeriesga nova espécie € de habitat bentdnico,
uma vez que foi subdominante no Parana, encorgiattango dos meses e em alta densidade.

A preferéncia dos taxons de Ephemeroptera poretiifes habitats pode ser determinada,
também, pela estratégia alimentar, restricbesldigicas e morfolégicas. No entanto, ainda sao
poucas as informacOes sobre a biologia de Ephemeesom regides subtropicais, nao
permitindo estabelecer os fatores causais clamasdistribuicdo desses organismos.

Tricorythodes e Tricorythopsis sdo raspadores e na estrutura da boca apreseotsasp
cerdas de pequeno tamanho, ndo adaptadas paagafitdos alimentos. Na parte distal da
mandibula mostram dois dentes quitinosos, molamegegidos por uma robusta espicula que
caracteriza uma especializagéo para raspar otpar{Baptista et al. 2006). As algas que fazem
parte do perifiton desenvolvem-se em locais ondpemétracdo de luz. O rio Parana mostrou
alta transparéncia da agua, devido ao reservatiéridsina Hidrelétrica de Engenheiro Sérgio

Motta, que retém material em suspensao na agua.

O rio Ivinhema € considerado um ambiente |6tican qrofundidade média de 3,9 m,
com vegetacao diferenciada em suas margens quiesde a vegetacdo herbacea até a formacao
de extensas areas com mata riparia em difererntegi@sde regeneracao (Souza et al. 2000).

O leito do rio Ivinhema, especialmente em sua egintral, é seixoso é caracterizado
por seixos, de maneira que a Andlise de CorresperaéCandnica revelou uma relagédo
significativa com as espécidsaverhyphes sp., Tricorythopsis araponga e Traverella sp. O
fundo consolidado favorece os invertebrados queysws adaptacfes morfolégicas para se fixar
e se locomover para captura dos alimentos e fugi pltedadores. Nesse tipo de fundo,
principalmente o rochoso, a rugosidade pode facila locomocdo e fixacdo de alguns
invertebrados, atenuando a correnteza de aguaectardo diferentes microhabitats (Takeda et
al. 1997).

As espécieJraverdla sp., Traverhyphes sp. eT. araponga consideradas subdominantes
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e dominante, respectivamente, possuem o corpo rm@l®ente achatado que caracteriza uma
das adaptacéo a elevada velocidade da agua.

Edmunds e Waltz (1996) consideraram ninfagiderella como filtradoras- coletoras.
Esse género possui escova de cerdas sob as masdfarbh remover as particulas da agua.
Hynes (1970) relatou que a velocidade da aguangwortancia vital, pois muitos invertebrados
a necessitam para alimentacéo.

No Brasil € conhecida apenas uma espécikr aleerhyphes, a Traverhyphes pirai, porém
para a planicie do rio Parana, ha necessidadeptieraaindividuos adultos para verificar se € da
mesma espécie. A constatacdo desse género comonsnbdte no rio lvinhema mostra, de
fato, que os invertebrados bentdnicos da plan&meathda pouco conhecidos, necessitando-se de
mais estudos.

As margens do rio Ilvinhema, por outro lado, sd@aarizadas por areia muito fina e
areia fina (Montanholi-Martins e Takeda 2001). Hsde pode justificaCampsurus sp. como a
subdominante no rio lvinhema.

Nolte (1987) verificou a colonizacdo @ampsurus notatus de sedimento finos em lagos
da varzea Amazoénica. Essas ninfas cavam galeriaedimento fino por onde vivem e através
dos movimentos das branquias abdominais promovertincm fluxo de dgua e oxigenacao
através das galerias (Leal et al. 2005).

Tricorythopsis araponga, uma espécie de pequeno tamanfod, dominante no rio
Ivinhema sendo, também, dominante no substratficetido rio Parana (Melo e Takeda, em
prep.). Essa espécie foi descrita em 2005, com émsenaterial coletado no Estado de Minas
Gerais (Dias e Salles 2005). Sua ocorréncia, resttelo, representa o primeiro registro para a
planicie de inundacdo do alto rio Parana. Goulaadlisto (2005) registraram 0 género
Tricorythopsis nos substratos de seixos, granulos e areia findagsnambientes l6ticos da bacia
hidrografica na Serra do Cipé (MG). Francischetti a. (2004) também encontraram
Tricorythopsis em substrato de cascalho e areia do rio Campo(Bdlo

As espécies encontradas no rio lvinhema mostraraiores afinidades com o fundo
seixoso, mas também foram encontradas espécieadaptacdes para habitar o sedimento fino,
tornando esse canal muito especial.

O rio Baia apresenta baixa velocidade da agua,jdaraslo por muitos pesquisadores
como ambiente semilético, porém a comunidade zdmaédesse rio se assemelha muito ao das
lagoas da planicie (Takeda et al. 1997).

O maior valor de dominancia foi constatada p@aanpsurus spp. no rio Baia. Nessa

planicie, em pesquisas anteriores realizadas d&98& até 1996, foi encontrada apenas
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Campsurus violaceus (Melo et al. 1993; Takeda e Grzybkowska 1997).

Nas coletas realizadas a partir de 1998 na plaalgigal do alto rio Parand, observou-se
uma mudanca brusca na composicdo das ninfas denepb@era, especialmente em relacéo a
Campsurus, registrando-se mais espécies, alenCadaéolaceus. Nesse periodo, o reservatorio da
Usina Engenheiro Sérgio Motta foi fechado, mudaadocondi¢des limnoldgicas da planicie
aluvial ¢ também, a composicdo das espécies de Ephemeroptei@.Parana, um canal com
alto fluxo de agua e com fundo arenoso, ao serartgido pela barragem da Usina, formou um
grande reservatoério e, provavelmente com sedimiémo o que favoreceu o desenvolvimento
de diversas espécies adaptadas a essas condigfes Campsurus na regido da planicie e
principalmente no rio Baia.

Pode-se avaliar a estrutura de comunidades agsiatithzando-se de categorias
funcionais de trofia (Merritt et al. 2002). O tarharda particula do sedimento, heterogeneidade
e quantidade de matéria organica sdo consideragkoses importantes na estrutura da
comunidade de macroinveterbrados (Rabeni e MindBall, Reice 1980).

Grande quantidade de matéria organica tanto de rida@rganica Particulada Fina
(MOPF) como a Grossa (MOPG), provavelmente fazenepda dieta deCampsurus e de
Caenis, além de ambientes com textura granulométrica cadgminancia de lama e de areia
fina, 0 que podem ter favorecido esses dois gémera® Baia. Afidn Suarez e Albarifio (2001)
registraram alta densidade e biomass€aknis sp. na estacdo com alta porcentagem de matéria
organica, no Lago Escondido (Argentina).

Os recursos troficos podem variar de acordo coranfiguracdo da bacia hidrografica
(por exemplo, cobertura do leito do rio pela veg@bariparia), ordem do rio e influéncia humana
(Vannote et al. 1980, Allan 1995).

As espécies do rio Baia sé@o sustentadas troficenpmnt grande quantidade de matéria
organica, principalmente, originadas das vegetatdig® autoctones como aléctones oriundas
de inimeras lagoas conectadas ou mesmo nao coaea@dio.

Neste estudo, os trés canais da planicie aluviahliorio Parana mostraram nitida
separacdo da comunidade de ninfas de Ephemerapterartude das caracteristicas fisicas do
ambiente, mostrando que as mesmas sdo Otimas ibedodas podendo ser, até mesmo,
utilizadas como sentinelas ambientais para avagliandes mudancas, como a construcdo de

barragens.
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