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RESUMO: (A profundidade como fator determinante na varia¢ao anual da densidade dos macroinvertebrados associados a
Salvinia auriculata Aublet). O objetivo deste trabalho foi estudar, no periodo de margo de 2006 a fevereiro de 2007, o efeito da
flutuagao anual no nivel de agua do Rio Paranapanema, estado de SP, dentre outros fatores ambientais, sobre os macroinverte-
brados que vivem junto as raizes de Salvinia auriculata. A amostragem da macréfita foi realizada com auxilio de um puga com
abertura em formato circular de 0,07 m?, acoplado a uma rede de malha 0,25 mm. Foram obtidos os valores da temperatura do ar e
da agua, a profundidade, o oxigénio dissolvido, o pH, condutividade e material em suspensao. Apés a confirmagao da normalidade
dos dados foi realizada uma analise de correspondéncia candnica (ACC). Houve uma grande varia¢ao na profundidade, variando
de 6,07 metros em abril de 2006 a 1,83 metros em novembro do mesmo ano. A ACC mostrou que Culicidae, Ephemeroptera,
Ostracoda, Calopterygidae, Coryphaeschna e Cyanallagma foram os tinicos taxons que apresentaram correlagdes significativas
com a profundidade. O efeito da profundidade sobre as larvas de Odonata que apresentaram as maiores densidades em todos os
meses estudados pode ndo ter ocorrido diretamente sobre os macroinvertebrados, mas sim indiretamente por afetar o substrato
no qual estdo presentes como as plantas aquaticas.

Palavras-chave: macroinvertebrados, Odonata, profundidade, rio.

ABSTRACT: (The depth as a factor in determining annual change density of macroinvertebrates associated with Salvinia
auriculata Aublet). The aim of this work was to study the effects of water annual variation of Paranapanema River and others
variables on macroinvertebrates that lives in macrophytes roots, from March 2006 to February 2007. The sampled was realized
with a hand-net (mesh size: 0.25 mm) and 0.07 m?circle area. We measured air and water temperature, depth, dissolved oxygen,
pH, K, and suspended matter. The normality was tested and a Canonical Correspondence Analysis (CCA) was realized. Tele-
basis showed high density in period studied. There was a high variation in depth: 6.07 m in April 2006 to 1.83 m in November
2007. The CCA showed that Culicidae, Ephemeroptera, Ostracoda, Calopterygidae, Coryphaeschna and Cyanallagma were
significative correlated with the depth. We concluded that the effect of the depth on larvae Odonata can not have been direct, but
indirect by the effect in your substrate as aquatic plant.

Key words: macroinvertebrates, Odonata, depth, river.

INTRODUCAO propria espécie, desde que possuam tamanho apropriado
a sua estrutura (Corbet 1999).

Larvas de Odonata tem uma intima associa¢do com as
plantas aquéticas como sitio reprodutivo (Corbet 1999).
Zygoptera, segundo o autor, pode colocar seus ovos
diretamente dentro do tecido vegetal, local protegido de
predadores. Esse comportamento pode ser observado
em larvas de Enallagma, visto que as fémeas chegam a

Estudos ecologicos relacionados as zonas litoraneas de
rios e lagoas tem aumentado nos ultimos anos. A maio-
ria dos trabalhos refere-se aos macroinvertebrados que
vivem junto ao sedimento, visto a eficiéncia das dragas
como artefato de amostragem (Rossaro et al. 2007). No
entanto, na zona litoranea, o compartimento constituido
pelas plantas aquaticas ¢é pouco estudado, devido as

dificuldades de amostragem das macrdfitas, que podem
ser utilizadas pelos macroinvertebrados como substratos.
Junto as raizes dessas plantas, sdo registradas as maiores
densidades de macroinvertebrados dos ecossistemas
aquaticos (Wright et al. 2002). Grande parte desses ani-
mais € constituida por insetos imaturos, porém outros
taxons também sdo observados com freqiiéncia, como
Ostracoda (Ali et al. 2007), Oligochaeta (Richardson
et al. 2002) e Gastropoda (Hargeby 1990). A alta abun-
dancia de macroinvertebrados atrai muitos predadores,
como Hemiptera e principalmente larvas de Odonata
(Corbet 1999). Essas larvas sdo vorazes e alimentam-se
de qualquer presa disponivel, incluindo individuos de sua

mergulhar e a permanecer submersas por até 65 minu-
tos, para colocar seus ovos dentro dos tecidos vegetais
(Corbet 1983).

A presenga de macroéfitas flutuantes em rios, como a
Salvinia auriculata, esta limitada aos locais com menores
velocidades de correnteza e vento de baixa intensidade.
Seu crescimento pode ser controlado também por outros
fatores, como disponibilidade de nitrogénio, fosforo e/
ou intensidade luminosa. No entanto, o principal fator
controlador ¢ a variagao no nivel da agua (Junk & Piedade
1993, Camargo & Esteves 1995, Camargo & Esteves
1996, Pompéo 1999). No periodo de seca, as macrofitas
ficam expostas nas margens dos rios ou lagos e, sob
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acdo intensa da radiagdo solar, acabam decompondo-se
(Camargo & Esteves 1996). Por esta razdo, variacdes
intencionais no nivel de dgua de reservatorios estao
sendo cada vez mais empregadas no manejo das plantas
aquaticas, uma vez que podem causar sérios riscos para
o funcionamento de turbinas de usinas hidrelétricas.

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito da flutua-
¢do anual no nivel de 4gua do Rio Paranapanema, dentre
outros fatores ambientais sobre os macroinvertebrados
que vivem junto as raizes de S. auriculata.

MATERIAIS E METODOS

Area estudada

O local de estudo esta situado na zona de desemboca-
dura da Represa de Jurumirim, SP (Fig. 1). A Represa
de Jurumirim ¢é formada pela jun¢do dos Rios Taquari
e Paranapanema e o espelho d’agua tem uma area es-
timada em 485 km?. O Rio Paranapanema contribui
com uma carga de aproximadamente 550 toneladas ao
dia de solidos suspensos para a Represa de Jurumirim
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(Henry & Nogueira 1999). A presenca de macrofitas no
Rio Paranapanema e nas suas lagoas marginais ¢ extre-
mamente importante na redugdo do aporte de material
aloctone introduzido na Represa de Jurumirim (Henry
& Nogueira 1999). As macroéfitas da regido litordnea do
tributario principal, especialmente Echinochloa polys-
tachya (H.B.K.) graminea enraizada nas margens cujos
talos projetam-se para o meio do rio e nos quais € retida
S. auriculata, planta flutuante objeto do estudo, também
diminuem o influxo lateral de sedimento nas lagoas mar-
ginais ao rio (Henry 2009).

Procedimentos de Campo

A amostragem de S. auriculata foi realizada men-
salmente em tréplica no periodo de margo de 2006 a
fevereiro de 2007 com auxilio de um puga com abertura
em formato circular (raio = 0,15 m) de 0,07 m?, acoplado
a uma rede de malha 0,25 mm com fundo cego. O puga
foi cuidadosamente inserido sob o banco da macrofita
flutuante e todas as plantas contidas em sua area de amos-
tragem foram removidas e transferidas em saco pléstico.
Ap6s a coleta da planta, foi medida a temperatura do ar
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Figura 1. Area estudada, zona de desembocadura do Rio Paranapanema e localizagio dos bancos de S. auriculata no Rio Paranapanema.
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Tabela 1. Densidade média (ind.m) de larvas de Odonata e desvio padrdo amostradas junto a S. auriculata no Rio Paranapanema, no periodo

de margo de 2006 a fevereiro de 2007.

Taxon/Periodo Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev
Aeshnidae
Coryphaeschna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0
Calopterygidae 5 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0
8 8 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0
Coenagrionidae
Acanthagrion 5 0 14 0 0 10 19 5 52 0 5 19
8 0 25 0 0 16 8 8 91 0 8 8
Cyanallagma 0 0 0 10 5 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 16 8 0 0 0 0 0 0 0
Oxyagrion 0 0 0 0 5 0 0 5 0 0 0 0
0 0 0 0 8 0 0 8 0 0 0 0
Telebasis 167 381 90 81 157 95 71 314 490 576 281 219
289 233 101 105 52 105 74 208 597 329 198 318
Libellulidae
Erythemis 19 233 86 43 19 10 24 124 52 86 210 48
33 190 94 43 16 16 22 93 30 103 241 70
Erythrodiplax 5 14 5 0 14 0 0 62 24 5 10 19
8 14 8 0 14 0 0 107 22 8 16 33
Mpyathyria marcella Selys, 1857 24 19 5 14 0 14 14 48 19 10 19 5
41 33 8 25 0 14 14 50 33 8 33 8

com um termometro de alcool, a temperatura de super-
ficie da 4gua com um termistor (Toho Dentan - ET 3) e
a profundidade com o cabo graduado do termistor. Para
a determinacao de oxigénio dissolvido, dgua do local de
coleta da planta foi transferida para um frasco de vidro
de cor ambar com volume conhecido. Para a determina-
¢do do pH, condutividade e material em suspensdo, um
galdo de 5 litros foi preenchido com agua local e levado
ao laboratorio.

Procedimentos de Laboratorio

O saco plastico contendo a macrdfita foi levado ao
laboratorio e o excesso de agua removido passando o
contetido em uma peneira de formato circular de 0,25

mm de malha. Apds a remocdo do excesso de agua, as
plantas foram mergulhadas consecutivamente em trés
baldes contendo: formol a 8 %, formol a 4 % e dgua. O
conteudo dos trés baldes foi filtrado em uma peneira de
0,25 mm e o material retido transferido em pote plastico
com alcool 70% até a cobertura total da amostra. A deter-
minag¢do do pH foi realizada em um pHmetro Micronal
B380; a condutividade elétrica (uS.cm™) com uso de um
condutivimetro HACH-2511 com compensacdo linear
para a temperatura de 25°C; o material em suspensao
foi determinado pelo método gravimétrico, descrito por
Teixeira e Kutner (1962) e a determinagdo do oxigénio
dissolvido pelo método de Winkler descrito por Golter-
man et al. (1978).

Tabela 2. Densidade média (ind.m?) dos demais macroinvertebrados e desvio padrdo amostrados junto a S. auriculata, no Rio Paranapanema,

no periodo de margo de 2006 a fevereiro de 2007.

Taxon Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev
Oligochaeta 314 5438 2290 1090 467 1157 3214 6805 614 11619 2957 4238
229 2622 3226 745 470 114 489 5188 521 15899 1625 1944
Ostracoda 407 2476 843 552 95 107 452 571 200 471 443 1914
150 1650 425 870 82 21 363 216 112 244 300 2512
Coleoptera 36 429 352 557 438 143 357 448 281 1519 1038 376
36 421 475 460 594 71 408 615 254 1260 195 294
Ceratopogonidae 0 186 57 276 181 236 271 429 276 1557 695 310
0 125 76 243 157 107 89 470 128 1243 279 351
Chironomidae 1800 3090 1614 2400 1981 264 1033 1248 905 3838 1119 2500
371 1979 2214 1971 1367 150 288 658 722 2524 595 1227
Culicidae 379 581 110 10 33 0 871 338 229 3705 129 143
279 281 123 16 22 0 794 443 236 6256 99 223
Pupa 0 57 19 29 19 0 71 14 62 71 86 76
0 76 33 29 33 0 62 25 84 14 43 44
Ephemeroptera 143 452 171 138 405 129 105 367 190 267 105 1924
143 451 179 120 257 100 92 302 209 151 181 1528
Hemiptera 21 14 24 14 10 0 0 0 0 38 24 14
21 14 30 25 8 0 0 0 0 66 22 25
Orthoptera 14 29 5 0 0 0 14 5 0 29 33 29
14 25 8 0 0 0 25 8 0 38 16 14
Gastropoda 29 38 0 0 0 7 10 10 5 10 19 0
29 66 0 0 0 7 8 16 8 8 22 0
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Tabela 3. Média dos fatores abidticos e desvio padrdo no Rio Paranapanema no periodo de margo de 2006 a fevereiro de 2007
Fatores/Periodo Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev

Oxigénio Dissolvido 5,65 8,00 8,08 8,32 6,52 7,43 2,50 6,49 8,12 6,14 3,99 6,37
0,28 0,28 0,17 0,17 1,62 0,30 1,39 0,47 0,04 0,13 0,05 0,33

pH 6,62 7,10 7,25 7,52 6,82 7,40 7,07 7,15 7,37 7,10 6,95 6,97
0,06 0,00 0,13 0,10 0,03 0,09 0,14 0,13 0,08 0,05 0,09 0,08
Condutividade 65,17 67,74 78,40 82,13 67,83 82,50 80,10 72,80 78,20 30,72 47,53 48,03

1,30 1,35 2,80 3,23 3,18 4,33 8,87 0,00 9,65 2,80 2,66 1,69
Temperatura superficie 24,03 20,00 19,37 16,93 17,33 20,40 19,90 23220 21,50 23,60 22,93 24,13

0,06 0,00 0,60 0,35 0,42 3,17 0,17 0,00 0,10 0,17 1,00 0,15
Temperatura ar 33,33 19,00 22,33 22,00 2833 28,67 2933 21,33 22,30 26,00 28,00 22,67
1,53 0,00 0,58 0,00 1,15 0,58 1,15 0,58 0,00 0,00 0,00 0,58
Profundidade 2,53 6,07 4,90 3,87 4,50 2,93 2,30 2,80 1,83 2,70 3,07 5,13

0,72 121 278 251 1,00 1,02 079 1,18 1,00 200 0,12 023
Material em suspensdo 14,73 55,08 34,19 33,89 11923 5771 112,91 11634 44,59 25242 31995 186,13
2,52 18,06 24555 1891 17,13 942 8045 3039 2035 230,89 189,56 63,12
Peso seco macrofita 16,12 2533 13,62 21,39 23,71 1543 17,07 20,00 18,68 23,55 20,87 21,05
1,80 795 7,68 17,85 2336 323 580 1335 164 13,77 7,63 11,20

Oxigénio dissolvido em mg/L; condutividade em pS/cm; temperaturas em °C; profundidade em metros; material em suspensiao em mg/L; peso

seco macroéfita em g/m2.

Analises Estatisticas foi o Gnico tdxon ausente durante os meses de agosto a
novembro de 2006, isto €, em quatro meses consecutivos.

Em abril, maio ¢ novembro de 2006, a agua do rio
Paranapanema estava com valores elevados de oxigénio,
concentragdo acima de 8 mg/L (Tab. 3). As menores
temperaturas de superficie da agua foram notadas no
periodo de maio a julho de 2006. A grande variagdo na
profundidade também foi evidente (Tab. 3). Em abril
de 2006, foi em média de 6,07metros € em novembro
do mesmo ano reduziu-se fortemente para 1,83 metros.

Culicidae, Ephemeroptera, Ostracoda, Calopterygidae,
RESULTADOS Coryphaeschna e Cyanallagma foram os nicos tdxons

Telebasis foi, dentre as larvas de Odonata, o tixon com  que apresentaram correlagdes significativas com os dois
amaior densidade em todos os meses estudados (Tab. 1), ~ Primeiros eixos da Analise de Correspondéncia Canonica
Também registramos uma tnica ocorréncia no més de ~ (ACC) (Tab. 4). A tinica varidvel que foi significativa
dezembro de 2006 para Coryphaeschna. Chironomidae, ~ 1@ Varlépcm da densidade dos macroml\iert?bradoslfm a
Oligochaeta, Coleoptera e Ostracoda destacaram-se, pois ~ Profundidade (p<0.,01) (Tab. 5). A variancia, explicada
apresentaram as maiores densidades dentre os demais ~ P¢la ACC, somando-se os dois primeiros eixos, foi de

macroinvertebrados identificados (Tab. 2). Hemiptera /1,07 (Tab. .6)' 0 PIImeIro etxo, sozinho, explicou
47,7% da variancia. Os taxons, proximos ao centro do

Tabela 4. Correlagdes entre os taxons e os dois primeiros eixos da diagrama, como Telebasis e Myathyria marcella (Selys

Os dados brutos foram transformados (log x + 1) e
sua normalidade testada (Shapiro-Wilk) no programa
Statistic versao 6.0 (Statsoft 2000). Apos a confirmacao
da normalidade, foi realizada uma analise de corres-
pondéncia candnica (ACC) no programa Canoco for
Windos 4.5 (Ter Braak & Smilauer 2002), para obter
uma correlacdo de todos os macroinvertebrados com as
variaveis ambientais.

ACC, no Rio Paranapanema. 1857), foram os mais tolerantes aos fatores ambientais
Taxons Abreviaces  Eixo 1 Eixo 2 medidos, enquanto Coryphaeschna, Calopterygidae e
Ceratopogonidae CER -0,362 0,192 Cyanallagma, os mais sensiveis as variaveis ambientais
Chironomidae CHI 0,314 0,326 investigadas (Fig. 2).
Coleoptera COL -0,112 0,242
Culicidae CUL -0,689 0,220 -
Ephemeroptera EPH 0,555 20,302 DISCUSSAO
Gastropoda GAS 0,395 0,155 . - , .. e
Hemiptera HEM 0321 0.454 A oxigenagdo da agua constitui uma das principais
Oligochaeta OLI 0,183 0,181 variaveis ambientais que interferem diretamente na den-
Orthoptera ORT 0,127 -0,204 sidade dos macroinvertebrados (Int Panis ef al. 1996, Sa-
, Oszirag’id‘: 1?85 %516078 '8’(2)12 gova-Mareckova & Kvet 2002, Davanso & Henry 2006,
upa de Diptera -0, -0, C A
Acanthagrion Aca 0221 0.151 l’Tulan &.Henry 2006, Rossaro et’a'l. 2007). O oxigénio
Calopterygidae Cal 1,257 0,965 ¢ essencial nos processos metabolicos atuando sobre o
Coryphaeschna Cor -1,253 0,463 comportamento ¢ a sobrevivéncia dos macroinvertebra-
CJé“"“}il“g_ma %Ya (1)’13(1) 392(;50 dos (Corbet 1999, Fulan et al. 2009). Por outro lado, ja
E’ygtmf;;lsax Ez 0 0717 oan foram registrados taxons tolerantes a baixa concentragio
M. marcella Mma 0.128 0.088 como Chironomidae e Oligochaeta (Barbour et al. 1996,
Oxyagrion Oxy 0,212 0,239 Boyle & Fraleigh 2003). No rio Paranapanema, nota-
Telebasis Tel -0,090 0114 mos uma grande variagdo na concentragdo de oxigénio
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Tabela 5. Correlagdes “intra-set” entre as variaveis ambientais e os 2
primeiros eixos da ACC no Rio Paranapanema.

Coeficiente de

Variavel ambiental

Abreviacoes

Correlacio

Fulan et al.

Figura 2. Analise de correspondéncia candnica (ACC) envolvendo os
macroinvertebrados amostrados junto a S. auriculata no Rio Parana-

panema e fatores ambientais no periodo de marco de 2006 a fevereiro

Eixo 1

Eixo 2

de 2007. Abreviagdes nas tabelas 4 ¢ 5.

Oxigeénio dissolvido
pH
Condutividade
Temperatura da d4gua
Temperatura do ar
Profundidade
Material em suspensao

Od

pH

Cdv
TSu
TAr
PRF
MS

0,477
0,286
0,478
0,464
-0,299
%0710
0,582

0,123 =}
0,419 A
0,014
-0,327
0,502
-0,242
-0,094

TAr

pH

Cya

Cal
A

% p<0,01

durante o ano, oscilando entre 2,50 mg/L em setembro
de 2006 e 8,32 mg/L em junho. Entretanto, a andlise de
correspondéncia canonica (ACC) ndo mostrou correlagdo
significativa entre a densidade dos macroinvertebrados e
a quantidade de oxigénio na superficie da agua.

A temperatura da agua, assim como o oxigénio, ¢ de
extrema importancia para os macroinvertebrados. Estu-
dos anteriores mostraram que o aumento da temperatura
da agua foi diretamente responsavel pelas reducdes da
riqueza e densidade de larvas de Odonata (Corbet, 1999;
Fulan & Henry, 2006). Muitos outros trabalhos também
registraram que a temperatura da dgua foi um dos fato-
res que mais influenciaram a variacdo na densidade de
macroinvertebrados (Lutz 1974, Hassan 1976, Lawton et
al. 1980, Ward 1992, Suhling ef al. 2004). A temperatura
no Rio Paranapanema variou entre 16,93°C em junho
de 2006 ¢ 24,13°C em fevereiro de 2007. Assim como
registrado para o oxigénio, a ACC ndo revelou correlagao
significativa entre os macroinvertebrados e a temperatura
de superficie da agua. Segundo a ACC, a profundidade
foi a variavel ambiental determinante na distribui¢ao
anual das densidades.

A profundidade afetou significativamente as densida-
des de Culicidae, Ephemeroptera e Ostracoda e também
trés taxons de Odonata: Calopterygidae, Coryphaeschna
e Cyanallagma. Diferente do registrado nesse trabalho,
estudos anteriores realizados na Espanha (Sato & Riddi-
ford 2007) e Inglaterra (Ward & Mill 2005) mostraram
que a profundidade foi um fator pouco significativo na
variacdo da densidade de larvas de Odonata. Por outro
lado, algumas espécies como Macromia splendens pictet
mostraram certa “preferéncia” por corpos de agua mais
rasos (Rivera 2000) e outras como Ischnura verticalis
foram sensiveis as varia¢des no nivel da dgua (Baker &
Feltmate 1989). De acordo com esses ultimos autores,
a selecdo de microhabitats pelos odonatos ¢ baseada
primeiramente na disponibilidade de alimento e, em se-

Cor HE/
A

OL ACHI Od

CULs CERa Oxyn

Aba MleYa]

MS

TSu A

©
<

-0.8 0.8

gundo lugar, a baixa profundidade dos corpos de agua. O
efeito da profundidade sobre as larvas de Odonata pode
nao ser direto, mas estar relacionado com o substrato
onde estdo presentes, como as macrofitas.

Varios autores mostraram que a profundidade é o prin-
cipal fator controlador das plantas aquaticas que interfere
na area de cobertura e também na riqueza de espécies
(Pott et al. 1989, Sabbatini and Murphy 1996, Sabbatini et
al. 1998, Murphy 2002, Murphy et al. 2003). James et al.
(1998) registraram no Lago Coleridge na Nova Zelandia
que a profundidade reduziu a densidade das macrofitas e
consequentemente dos macroinvertebrados que viviam
associados. A reducdo na densidade das macrofitas re-
duziu o niimero de refigios disponiveis e, portanto, os
macroinvertebrados foram mais susceptiveis a ag¢do de
predadores (Wright et al. 2002, Chambers et al. 2008).

Portanto, o efeito da profundidade sobre os macroin-
vertebrados assinalado nesse estudo pode ter ocorrido,
ndo por afetar diretamente esses animais, mas por atuar
sobre o seu habitat, como as macrofitas flutuantes.
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F=1,665; P<0,05
Soma dos autovalores irrestritos 0,334
Soma dos autovalores candnicos 0,249
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