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Resumo

Um dos temas centrais em ecologia ¢ a importancia relativa dos processos locais e regionais na determinagao
da estrutura de comunidades, pois ambos os processos podem agir como filtros na composigdo das comunidades
locais. Nesse sentido, este estudo analisou a influéncia dos fatores ambientais sobre a distribui¢do da comunidade
de invertebrados bentonicos em diferentes canais da planicie de inundagdo do alto rio Parana, por meio de coletas
trimestrais realizadas de margo a dezembro de 2010. A partir de dados bioticos e abidticos foi realizada uma
Analise de Correspondéncia Canonica, onde foi possivel agrupar os centros dos rios Ivinhema e Parana e do
canal Ipoitd em relagdo aos demais pontos, principalmente pelos maiores valores de profundidade e velocidade
e pelos taxons tipicos de ambientes l6ticos, como Harpacticoida, Haplotaxidae e Narapidae, e o centro do canal
Curutuba, com L. fortunei. Pode-se concluir que a velocidade de fluxo, a textura granulométrica e a matéria
organica do sedimento foram fatores estruturadores da comunidade bentdnica, determinando a distribui¢ao
dos invertebrados tanto entre os diferentes canais como entre as regides marginais e centrais desses ambientes,
proporcionando maior ou menor disponibilidade de recursos e heterogeneidade ambiental.

Palavras-chave: Ambientes 16ticos; Textura granulométrica; Variagdo espacial

Abstract

Influence of environmental factors on the benthic invertebrates community distribution in channels
of a neotropical floodplain. One of the central themes in ecology is the relative importance of local and
regional processes for determining the communities’ structure, since both processes may behave as filters in
the composition of local communities. Thus, this study analyzed the influence of environmental factors on the
benthic invertebrate community distribution in different channels of the Upper Parana River floodplain, through
quarterly samplings conducted from March to December 2010. Through the biotic and abiotic data, we performed
a Canonical Correspondence Analysis, where it was possible to visualize the centers of Ivinhema and Parana
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rivers and Ipoitd channel separate from other points by high values of depth and velocity and taxa typical of
lotic environments, such as Harpacticoida, Haplotaxidae, and Narapidae, and the center of the Curutuba channel,
with L. fortunei. One may conclude that flow velocity, granulometric texture, and sediment organic matter
were structuring factors of the benthic community, determining the distribution of invertebrates both among
the various channels and between the marginal and central regions in these environments, providing greater or
lesser availability of resources and environmental heterogeneity.

Key words: Lotic environments; Granulometric texture; Spatial variation

Introducao

Um dos objetivos nos estudos ecoldgicos tem
sido explicar os padrdes das assembleias biologicas
através de um conjunto de areas que sdo espacialmente
distintos, mas sujeitos ao mesmo pool regional de
espécies (MOORE; SWIHART, 2007). Neste contexto,
um dos temas centrais ¢ a importancia relativa dos
processos locais e regionais na determinagao da estrutura
de comunidades (RICKLEFS, 1987), pois ambos os
processos podem agir como filtros na composi¢ao das
mesmas (POFF, 1997).

A planicie de inundacao do alto rio Parana ¢ uma
area de grande importancia ecoldgica, pois agrega um
mosaico de habitats aquaticos, terrestres e de transigdo,
onde diferencas fisicas e quimicas criam uma alta
heterogeneidade ambiental capaz de comportar uma
elevada diversidade bioldégica (THOMAZ et al., 2007).
Nesse sentido, o canal principal e os canais secundarios
tém um papel fundamental em uma planicie de inundagao,
pois sdo considerados ambientes de comunicagao entre
diversos ecotopos (PAILLEX et al., 2007).

Dentre as comunidades aquaticas, a de invertebrados
bentdnicos pode ser considerada como um dos
componentes desses ecossistemas que apresentam ampla
distribui¢do, além de ser fortemente influenciada pelas
condi¢des ambientais e pela sua pouca mobilidade
(MORETTI; CALLISTO, 2005; WURDIG et al., 2007),
caracteristicas interessantes que permitem explorar as
relagdes entre a estrutura de comunidades e fatores
ambientais. A influéncia das variaveis limnologicas,
como: velocidade de fluxo, nivel fluviométrico
(TAKEDA et al., 2004), composi¢do do sedimento
(PRINCIPE; CORIGLIANO, 2006) ¢ teor de matéria
organica (TAKEDA et al., 2004) sobre esta comunidade
conferem caracteristicas proprias a cada ambiente,
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influenciando diretamente a elevada biodiversidade
em planicies de inundacdo (SUAREZ et al., 2001) e
interferindo na presenca e distribui¢do espacial dos
organismos (BECHARA, 1996; TAKEDA; FUJITA,
2004).

Areas naturais preservadas mantém a integridade
de um numero consideravel de ecossistemas aquaticos,
o que as torna de grande importancia para a diversidade
ecologica e a manutencao dos padrdes estruturais destes
ambientes (AGOSTINHO et al., 2005). Nesse aspecto,
estudos com estas perspectivas ecoldgicas t€ém sido
realizados para a melhor compreensao das interagdes
dos organismos e funcionamento destes ecossistemas
(CALLISTO et al., 2001; HENRIQUES-OLIVEIRA
etal., 2003; SURIANO; FONSECA-GESSNER, 2004;
SILVA et al., 2007).

Visando a melhor compreensdo da estrutura da
comunidade de invertebrados bentonicos, foi analisada
a influéncia dos fatores ambientais sobre a distribuigao
desses organismos no canal principal e em canais
secundarios da planicie de inundagao do alto rio Parana.
Assim, foi tomado por pressuposto que as diferengas na
composic¢do, riqueza ¢ densidade dos taxons entre os
locais amostrados sdo uma consequéncia da influéncia
dos fatores ambientais.

Materiais e Métodos

Area de estudo

Situada no trecho compreendido entre a foz do
rio Paranapanema e a foz do rio Ivinhema, a bacia
hidrografica da planicie de inundacao do alto rio Parana
ocupa uma vasta area, que em territorio brasileiro supera
802.150 km?, abrangendo os estados do Parana e Mato
Grosso do Sul (SOUZA FILHO; STEVAUX, 1997).
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Sete areas de amostragem foram estabelecidas em
diferentes canais na planicie de inundagao do alto rio
Parana: rio Ivinhema, canal Ipoita, rio Baia, canal Baia,
canal Curutuba, rio Parana e canal Cortado (Figura 1).
O rio Ivinhema possui profundidade média de 3,9 m,
apresenta vegetagdo diferenciada em suas margens
que vai desde vegetacdo herbacea até a formacdo de
extensas areas com mata riparia em diferentes estagios
de regeneragdo. Este rio corre paralelo ao rio Parana
em seu curso inferior (area amostrada), conectando-se
com rio Baia pelo canal Curutuba e ao rio Parana pelo
canal Ipoita e dois outros canais. O canal Ipoitd é um
ambiente sinuoso que liga o rio Parana ao rio Ivinhema,
possui profundidade média de 3,2 m e suas margens sao
compostas de vegetacdo arbustiva-arborea.

O rio Baia ¢é considerado como ambiente entre
léntico e 16tico, com largura variada e profundidade
média de 3,2 m, enquanto o canal Baia se estende da
confluéncia do rio Baia e canal Curutuba ao rio Parana,
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com profundidade média de 2,0 m e vegetacao marginal
composta de campos de pastagens. Ambos apresentam
uma velocidade de fluxo reduzida quando comparado
aos demais canais.

O canal Curutuba, que liga o rio Baia ao rio
Ivinhema, possui profundidade média de 2,7 m e suas
margens apresentam vegetacdo arbustivo-arborea,
enquanto o canal Cortado ¢ um canal secundario do rio
Parana, com profundidade média de 1,3 m. Finalmente, o
rio Parana, que apresenta largura variada e ilhas e barras
ao longo de seu curso. A profundidade média ¢ de 4,0 m,
na area amostrada, mas pode atingir até 15 m em alguns
locais (adaptado de UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
MARINGA, 2000).

Coleta e analise de dados

As amostras foram coletadas trimestralmente, de
margo a dezembro de 2010, com o auxilio de um pegador

FIGURA 1: Localizagdo dos rios e canais amostrados na planicie de inundagéo do alto rio Parana.

53°30°

Estado do
Mato Grosso do Sul

330200

Estado de
Sao Paulo

220407

22°50°

Estado do Parana

Legenda

0 2 4 6 8 10km
e
Escala Grafica

<% Base Avancada do Nupélia
« Diregao do Fluxo

Revista Biotemas, 26 (3), setembro de 2013



130

de fundo tipo Petersen modificado (0,0345 m?). Para cada
ambiente foram determinados trés pontos, em transecto:
margem direita, margem esquerda e regido central.

Em cada ponto de amostragem foram coletadas trés
amostras para o estudo bioldgico € uma amostra para a
analise sedimentologica. Todo material coletado para
a analise bioldgica foi acondicionado em recipientes e
levado para a base avancada do Nupelia/Porto Rico-PR,
onde foi realizada a lavagem em uma série de peneiras
de malhas: 2,0 mm; 1,0 mm e 0,2 mm. Os invertebrados
retidos nas duas primeiras malhas foram retirados e
imediatamente fixados em alcool 80%.

O sedimento retido na ultima peneira também
foi fixado com alcool 80% para a posterior triagem
sob microscopio estereoscopico no Laboratorio de
Zoobentos do Nupelia/UEM, onde os invertebrados
bentdnicos foram contados e identificados utilizando-
se as chaves de Pérez (1988) e Mugnai et al. (2010).
O numero total de individuos encontrados por amostra
foi transformado em densidade (ind/m?) e a partir das
trés amostras de cada ponto foi calculada a densidade
média do ponto.

A composi¢do granulométrica foi realizada
utilizando-se a escala de Wentworth (1922). A
estimativa do conteudo de matéria orgéanica do
sedimento foi obtida pela queima de 20 g de sedimento
seco em mufla a 560°C, por cerca de quatro horas. Os
dados das variaveis abioticas da agua foram obtidos
concomitantes as coletas de zoobentos, pela equipe do
Laboratorio de Limnologia Basica do Nupelia/UEM,
sendo mensurados os seguintes: temperatura da agua
(°C) e oxigénio dissolvido (mg/L), obtidos através de
oximetro portatil com aparelho YSI; condutividade
elétrica (uS/cm) através de condutivimetro portatil
da marca Digimed; profundidade, através do aparelho
Ecosonda Hondex PS 7; pH, obtido através do
potenciometro digital portatil da marca Digimed;
velocidade de fluxo (m/s), mensurada com o auxilio
do correntometro General Oceanics, model 2035
MKIV; turbidez (NTU), estimada utilizando-se um
turbidimetro digital portatil marca LaMote-2008.

As amostras de agua foram armazenadas em caixas
térmicas e levadas para a base avangada Universidade
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de Maringa, onde foram filtradas através de filtros GF
52-C em membranas (<10 horas apos a colheita) e
imediatamente congeladas (-20° C) para posterior analise
de dissolugdo nutrientes. A agua foi também congelada
a-20° C antes da filtragem para medir as concentragdes
de fosforo total. As membranas foram usadas para
quantificar a clorofila (extracdo em acetona e leitura
num espectrofotdmetro, de acordo com Golterman et
al., 1978).

As concentragdes de Nitrogénio total foram
analisados com o método de persulfato com oxidagdes
de qualquer composto nitrogenado para N-nitrato
(BERGAMIN etal., 1978). Este ion foi determinado num
espectrofotdmetro ap6s redugdo a N-nitrito, na presenga
de cadmio, usando um sistema de fluxo de injecdo
(GINE et al., 1980). As concentragdes de N-amoniacal
foram quantificadas pelo método do indofenol azul,
lido em espectrofotometro (MacKERETH et al., 1978).
As concentragdes de Fosforo total foram mensuradas
em espectrofotdmetro, de acordo com Golterman et al.
(1978).

Como os invertebrados bentdnicos estdo
intimamente relacionados ao sedimento (MONANHOLI-
MARTINS; TAKEDA, 1999; KOWNACKI et al.,
2000; BUSS et al., 2004), analisou-se a textura
granulométrica e o teor de matéria organica tanto para
os diferentes ambientes como para os pontos, centrais
e marginais.

Para sumarizar os dados bidticos e abidticos foi
realizada uma Andlise de Correspondéncia Candnica
(CCA)(TER BRAAK, 1986; LEGENDRE; LEGENDRE,
1998), uma analise multivariada de ordenacao realizada
para verificar a formag@o de agrupamentos entre os
pontos e identificar os fatores que mais influenciam
os eixos. Foram utilizados os dados das variaveis
abioticas da agua que mais influenciam na distribuicdo
da comunidade bentonica, textura granulométrica e teor
de matéria organica do sedimento, além da densidade
dos taxons de invertebrados.

As andlises foram realizadas utilizando-se o
programa PC-ORD (versdo 5.01) e os graficos
confeccionados no programa Statistica (versdo 7.0).
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Resultados e Discussao

Em relagao as varidveis limnologicas dos ambientes
no periodo amostrado, pode-se observar que o rio
Parand foi caracterizado pelos maiores valores de
oxigénio dissolvido, pH e alcalinidade e pelas menores
concentragdes de clorofila e fosforo e menor turbidez da
agua (Tabela 1). Os demais ambientes caracterizaram-
se por valores intermediarios dessas variaveis, com
destaque para os altos valores de clorofila, nitrogénio e
fosforo no rio Baia, juntamente com os menores valores
de velocidade da 4gua.

Em relagdo a textura granulométrica de cada
ambiente foram registrados maiores valores de lama e
matéria organica no rio Baia e canal Baia, condi¢des
caracteristicas de ambientes lénticos, enquanto os
menores valores foram registrados no rio Parana, canal
Ipoitd e rio Ivinhema (Figura 2). No canal Curutuba
foi registrada maior porcentagem de seixos e a terceira
maior porcentagem de matéria orgdnica entre os
ambientes.

Verificou-se que as margens possuem maior teor
de matéria organica do que a regido central (Figura 2).
Em relagdo a textura granulométrica, foram registrados
maiores valores de lama e areia fina e muito fina nas

TABELA 1:
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margens, enquanto no centro os maiores valores foram
de areia fina e areia média. De maneira geral, maiores
porcentagens de granulos e seixos foram encontrados na
regido central. Em ambientes loticos, a maior velocidade
de fluxo do centro carrega os materiais sedimentares
mais finos que sao depositados nas margens, resultando
nas maiores proporc¢oes de areia mais fina nessas areas.
Como consequéncia, apenas sedimentos mais grosseiros,
como seixos e granulos, permanecem nas regides
centrais, explicando os resultados observados.

Um total de 17.039 invertebrados bentonicos
foi registrado, distribuidos em 27 taxons distintos
(Tabela 2). Arthropoda foi o filo mais representativo,
sobressaindo-se Insecta, fato esse também constatado
por outros autores (LAKE, 1990; MARQUES et
al., 1999; RIBEIRO; UIEDA, 2005). Muitos taxons
foram comuns a todos os ambientes amostrados, como
Nematoda, Bivalvia, Naidinae, Pristininae, Tubificinae,
Acari, Ostracoda, Ephemeroptera, Chironomidae e
Ceratopogonidae, o que demonstra a alta plasticidade
ambiental desses grupos capazes de se dispersar
e estabelecer em diferentes locais. Turbellaria,
Haplotaxidae, Harpacticoida, Amphipoda, Lepidoptera
¢ Chaoboridae foram menos frequentes, demonstrando
ocorréncia mais restrita para apenas alguns ambientes.

Caracterizag@o limnoldgica dos rios e canais amostrados na planicie de inundagio do alto rio Parana em 2010.

R.Baia C.Baia C. Cortado C.Curutuba C.Ipoitd R.Ivinhema R.Parana

Temperatura (°C) 25,40 23,98 24,33 25,05 24,45 24,83 24,48
Oxigénio dissolvido (mg/L) 5,82 4,83 7,35 6,44 5,80 6,01 7,75
pH 6,49 6,14 7,30 6,61 6,99 6,82 7,49
Condutividade elétrica (uS/cm) 27,48 23,32 62,23 35,85 49,18 41,78 59,83
Secchi (m) 1,13 1,46 1,23 1,19 1,98 1,06 4,54
Turbidez (NTU) 9,32 7,26 11,86 8,82 6,40 17,18 3,34
Alcalinidade (mEq/L) 141,23 98,67 441,23 191,09 349,70 300,38 405,50
Profundidade média (m) 1,93 1,73 2,02 2,24 3,89 4,26 3,17
Velocidade de fluxo (m/s) 0,01 0,03 0,06 0,09 0,08 0,23 0,17
Clorofila (ng/L) 6,32 5,05 2,61 3,27 2,12 3,13 0,76
Nitrogénio total (ng/L) 858,09 702,96 886,46 832,97 550,75 555,75 711,84
Fosforo total (ug/L) 41,55 35,54 22,43 35,14 20,04 40,15 9,70
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FIGURA 2: Textura granulométrica (A) e teor de matéria organica (B) nas diferentes areas amostradas da planicie de inundagdo do alto
rio Parana. Textura granulométrica (C) e teor de matéria organica (D) nas diferentes regides amostradas dos canais. AMF=

areia muito fina, AF= areia fina, AM= areia média, AG=
margem esquerda.
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Os maiores valores de riqueza de taxons e
densidade média foram registrados nos rios Ivinhema
(25 taxons) e Parana (22 taxons), provavelmente devido
as condi¢des de maior oxigenagdo € margens com
vegetacdo arborea (Figura 3). Essas caracteristicas,
segundo Henriques-Oliveira et al. (1999), Buckup
et al. (2007) e Rosin et al. (2010), constituem como
propicias para maior estabelecimento de invertebrados
bentonicos. As menores riquezas foram observadas
no rio Baia (16 taxons) e canal Baia (18 taxons), o
que pode ser explicado pelas maiores porcentagens de
matéria organica que reduzem o pH e as concentracdes
de oxigénio da agua, o que proporciona condi¢des
desfavoraveis para o estabelecimento de muitos taxons
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sensiveis a essas condi¢des, como foi verificado por
Anjos et al. (2011) para Chironomidae.

O bivalve invasor Limnoperna fortunei (Dunker,
1857) e Chironomidae foram os taxons mais abundantes
e de maior ocorréncia nas areas amostradas (Figura 4).
Na regido central do canal Curutuba foi registrada alta
densidade de L. fortunei associada a predominancia de
seixos e granulos, condigdes estas requeridas por esta
espécie para que ocorra sua fixagao e estabelecimento no
ambiente (MORTON, 1973). Chironomidae foi o grupo
mais representativo na maioria dos ambientes analisados,
resultado ja esperado por ser reconhecido como um
dos grupos mais abundantes e diversos na planicie de
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TABELA 2: Lista de taxons de invertebrados bentonicos encontrados em rios e canais da planicie de inundagao do alto rio
Parana no ano de 2010.

R.Baia C.Baia C. Cortado C.Curutuba C.Ipoitd R.Ivinhema R.Parana

PLATYHELMINTHES

Turbellaria - - - X - X -
NEMATODA X X X X X X X
MOLLUSCA

Bivalvia X X X X X X X
Limnoperna fortunei X X X X X X X
Gastropoda - X X X X X X
ANNELIDA

Hirudinea X X - X X X X
Oligochaeta

Pristininae X X X X X X X
Naidinae X X X X X X X
Narapidae - - X - X X X
Tubificinae X X X X X X X
Haplotaxidae - - - - X X X
ARTHROPODA

Arachnida

Acari X X X X X X X
Crustacea

Ostracoda X X X X X X X
Cyclopoida X X X X X X X
Calanoida X - X X X X X
Harpacticoida - - X - - X X
Amphipoda - - X - - X -
Cladocera - X - X X X -
Hexapoda

Collembola - - X - X X X
Ephemeroptera X X X X X X X
Odonata - X X - - X X
Chironomidae X X X X X X X
Ceratopogonidae X X X X X X X
Chaoboridae X - - - X - -
Trichoptera X X - X - X X
Coleoptera - - X X X X -
Lepidoptera - X - - - - X
Nimero de taxons 16 18 20 19 21 25 22
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FIGURA 3: Densidade média (ind./m?) e riqueza total de taxons nos rios e canais amostrados na planicie de inundagéo do alto rio Parana
no ano de 2010. RBai= rio Baia; CCor= canal Cortado; CCur= canal Curutuba; CIpo= canal Ipoitd; RIvi= rio Ivinhema;
RPar= rio Parana e CBai= canal Baia.
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FIGURA 4: Densidade média de invertebrados bentdnicos (individuos/m?) nas regides centrais e marginais dos rios e canais da planicie
de inundacdo do alto rio Parana no ano de 2010. C= regido central, MD= margem direita; ME= margem esquerda; RBai= rio
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inundagdo do alto rio Parana (HIGUTI; TAKEDA, 2002;

ROSIN et al., 2009).

Oligochaeta, Chironomidae e Bivalvia foram
abundantes e amplamente distribuidos e, devido a
pouca mobilidade no sedimento e sua forte associagido
ao mesmo, podem refletir bem as possiveis alteragdes
ambientais das variaveis fisicas e quimicas da agua
e do sedimento (TAKEDA, 1999; GALDEAN et al.,
2000; BAPTISTA, 2008), o que os tornam interessantes

ferramentas para o biomonitoramento ambiental.

Os dois

primeiros eixos da CCA (p<0,01)

explicaram 58,8% da variabilidade total dos dados
utilizados (Figura 5). Os centros dos rios Ivinhema e

Parana e cana
associados aos
e areia muito
Narapidae, H

1 Ipoitd foram agrupados (Figura 5C),
altos valores de profundidade, velocidade
grossa (Figura 5A), e por Collembola,
aplotaxidae e Harpacticoida (Figura

5B). Tais resultados demonstram que esses tdxons sao
adaptados as condigdes ambientais tipicas das regides
centrais de ambientes 16ticos. Por outro lado, os canais

FIGURA 5: Diagrama de ordenagao para os dois primeiros eixos da Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) em relagdo aos fatores
abioticos (A) e bidticos (B) que influenciaram os eixos na ordenag@o dos rios e canais da planicie de inundag@o do alto rio
Parana no ano de 2010 (C). Regides centrais= pontos vazados; regides marginais= pontos preenchidos. Para os c6digos dos
pontos: C=regido central; M= regido marginal; RBai= rio Baia; CCor= canal Cortado; CCur= canal Curutuba; CIpo= canal
Ipoitd; RIvi= rio Ivinhema; RPar=rio Parana ¢ CBai= canal Baia.
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Cortado e Baia, rio Baia e a maioria das margens dos
demais ambientes foram agrupados, influenciados
principalmente pelos maiores teores de matéria organica,
lama e areia muito fina, com muitos taxons relacionados
a essas caracteristicas. A alta densidade de L. fortunei
agrupou as margens do rio [vinhema com a regido central
do canal Curutuba, o que indica que estes locais possuem
caracteristicas ambientais similares, capazes de suportar
grandes densidades da espécie.

A maioria dos invertebrados ocorreu nas
margens dos canais, exceto Narapidae, Haplotaxidae e
Harpacticoida encontrados nas regides centrais. O tipo
de substrato, velocidade de correnteza, concentracoes
de oxigénio e profundidade sdo importantes fatores
que influenciam a biota aquatica em ambientes l6ticos
(TOWNSEND et al., 1997; BOND; DOWNES, 2000;
OLSEN etal., 2001). A CCA mostrou que a maioria dos
taxons presentes nas regides marginais foi influenciada
pela matéria organica das margens e menor velocidade de
fluxo, mostrando que esse tipo de ambiente € favoravel
a maioria dos invertebrados bentdnicos.

Pode-se concluir que a velocidade de fluxo,
textura granulométrica e matéria organica do sedimento
foram fatores estruturadores da comunidade de
invertebrados bentdnicos, determinando a distribuig¢do
dos invertebrados tanto entre os diferentes canais como
entre as regides marginais e centrais desses ambientes,
oferecendo maior ou menor disponibilidade de recursos
e heterogeneidade ambiental.
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