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INTRODUGAO

A ordem Ephemeroptera é formada por pouco menos de 4.000 espécies
de insetos descritas (Salles et al. 2004), sendo que na América do Sul sdo
conhecidas 14 familias e aproximadamente 450 espécies (Dominguez et al.
2006; Mariano & Polegato 2011). Para o Brasil, pais da Regido Neotropical
com maior numero de taxons conhecidos, estdo registradas dez familias, 70
géneros e 265 espécies (Salles et al. 2011).

Seus representantes sdo obrigatoriamente anfibidticos, com imaturos
aquaticos e adultos terrestres. Suas ninfas constituem um dos principais grupos
dentre os macroinvertebrados benténicos. Além de serem extremamente
abundantes e diversas, ocupam a maior parte dos meso-habitats disponiveis
em todos os tipos de ambientes aquaticos, desde aqueles em areas de
remanso até os de forte correnteza. Como as ninfas sdo em grande parte
herbivoras ou detritivoras, e servem de alimento para uma série de predadores,
como outros insetos e peixes, representam um importante elo na cadeia tréfica
dos ambientes aquaticos (Salles et al. 2004).

Entre os diferentes grupos das comunidades aquaticas, as formas
imaturas de insetos da ordem Ephemeroptera sdo importantes componentes na
maioria dos ecossistemas de agua doce (Hubbard 1982; Da-Silva 2003), onde
participam ativamente da ciclagem de nutrientes e do fluxo energia.

A compreensdo da influéncia das caracteristicas e fatores ambientais

sobre a fauna de Ephemeroptera apresenta uma lacuna do conhecimento, em



especial na Regiao Neotropical, a qual existe uma grande caréncia de
trabalhos sobre a ecologia deste grupo.

O conhecimento sobre 3 composicao e distribuicio de Ephemeroptera no
Estado de Mato Grosso do Sul e em particular para o Planalto da Bodoquena
pode ser considerado muito abaixo do satisfatoério, visto que esta regido se

apresenta praticamente inexplorada quanto ao estudo de insetos aquaticos.

OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo verificar a influéncia das
caracteristicas ambientais sobre a comunidade de Ephemeroptera (Insecta) em
diferentes habitats de riachos do Planalto da Bodoquena, Mato Grosso do Sul,
Brasil.

Metas:

1. Conhecer os representantes da fauna Ephemeroptera que ocorrem nos
riachos do Planalto da Bodoquena;

2. Relacionar o efeito do tipo de substrato, largura, velocidade da agua,
altitude e cobertura vegetal do riacho sobre g diversidade, abundancia, riqueza
€ composicao da fauna Ephemeroptera em diferentes habitats de riachos do

Planalto da Bodoquena;

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

O estudo ¢ realizado em riachos do Planalto da Bodoquena (Figura 1),
localizado entre as coordenadas (S 20°15’ e W 57°) a noroeste, (S 20°15’ e W
56°30’) a nordeste, (S 21°30° e W 57°) sudoeste e (S 21°30’ e W 56°30’), na
porcao sudoeste do Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil.

O Planalto da Bodoquena ¢é Caracterizado por um macico rochoso
calcario elevado, com altitudes entre 450 a 700 m, que abriga nascentes de
diversos rios.

A Tabela 01 apresenta a localizagéo dos diferentes trechos de riachos
amostrados.



Coleta Quantitativa e Procedimentos

A coleta do material biolégico iniciou em abril de 2011 e sera finalizada
em dezembro de 2012, abrangendo diferentes habitats de riachos do Planalto
da Bodoquena.

Os sitios de coleta sdo determinados por trechos de 50 metros de
riachos, onde foram amostrados diferentes habitats (cascalho, folhico, plantas
aquaticas, rochas calcarias, sedimento calcario e tufas), sendo para cada
habitat registrada a velocidade da agua utilizando o método proposto por Wilm
& Storey (1944). A largura média dos trechos de coleta também foi verificada.

As amostragens foram realizadas com coletor do tipo rede “D” com
malha de 500 pm, onde a padronizagao foi feita por area.

O material coletado foi triado em bandeja no campo, os espécimes
encontrados foram conservados em etanol 80% e identificados em nivel de

género.

Coletas Qualitativas

Coletas qualitativas de ninfas foram realizadas em troncos, galhos
submersos, utilizando coletor do tipo rede “D” com malha de 500 pm.

Para a coleta dos estagios alados (imagos e subimagos) sao colocadas
armadilhas luminosas (lencgol branco iluminado com lampadas de emergéncia)
em pontos proximos aos ambientes aquaticos.

As imagos foram fixadas imediatamente, enquanto as subimagos foram
coletadas em frascos individuais, sendo fixadas somente ap6s a emergéncia
imaginal.

Os exemplares, fixados e conservados em alcool etilico a 80% sao
depositados na colecdo Zoolbgica da Universidade Federal do Espirito Santo
(Sao Mateus).

Identificacao do Material

Para a identificacdo do material de ninfas e adultos séo utilizadas
primeiramente chaves gerais de identificagdo para familias e géneros
(Dominguez et al. 2001 e 2006, Salles 2006), e literatura especializada para

espécies. A identificacdo do material sera realizada ao menor nivel taxonémico



possivel, sendo utilizado microscopio estereoscopico binocular, auxiliado,

quando necessario, por um microscopio optico.

Analise Estatistica Preliminar

A analise estatistica preliminar foi realizada em oito dos 17 trechos de
riachos amostrados, para tal a mesma foi efetuada em duas escalas, em uma
escala mais ampla, foi realizada a andlise entre os trechos amostrados; e em
uma escala menor cada substrato é entendido como uma réplica, considerando
as variaveis selecionadas.

Para avaliar as diferencas estruturais na composi¢ao de espécies entre
os trechos de riachos do planalto da Bodoquena, foi utilizado o método de
ordenacgéo Escalonamento Dimensional nao Métrico (NMDS), onde o indice de
Bray-Curtis foi aplicado sob a matriz de abundancia transformada a raiz
quadrada para reduzir a influéncia das espécies dominantes (McCunne &
Grace, 2002).

Para relacionar a resposta da assembleia as variaveis preditoras
(heterogeneidade, largura, velocidade média e altitude), foi feita uma analise de
correlacdo de Pearson, onde foi considerada a riqueza, abundancia,
diversidade, distintividade taxonomica, composi¢do faunistica e grupos
funcionais troficos, utilizando o software PAST.

Com o propésito de identificar qual seria o melhor modelo aplicado,
também foi computado o AAIC de cada modelo (Burnham & Anderson, 2002) e
para detectar a presenca de colinearidade em nossos modelos, calculamos
para cada um deles o seu condicion number (CN) para os preditores que o
inclui (Belsey, 1991; Neter, et al., 1996; Lazaridis 2007), utilizando o programa
SAM 4.0.

Foram realizadas analises de regressao multipla e simples, utilizando os
preditores continuos, onde os melhores modelos foram escolhidos com base
na teoria da informacgéo para identificar o melhor modelo usando AIC (Burnham
& Anderson, 2002; Johnson & Omland, 2004; Stephens et al., 2007).



Para avaliar a estrutura da assembleia, nos trechos de riachos
amostrados, uma Correcdo do Arco da Andlise de Correspondéncia (DCA), foi
realizada.

Por outro lado, considerando cada substrato como uma unidade
amostral, uma analise de covaridncia (ANCOVA), utilizando o programa
STATISTICA foi realizada para relacionar o preditor categérico (substrato) e
preditor continuo (velocidade da &gua), com a riqueza, abundancia e grupos
funcionais troficos; e uma Correcdo do Arco da Andlise de Correspondéncia
(DCA), para avaliar a estrutura da assembleia nos substratos amostrados.

Com o objetivo de verificar a similaridade entre a composigao faunistica
e os tipos de substrato amostrados, os dados foram submetidos a uma
ANOSIM (Clarke, 1993). As analises de DCA e ANOSIM foram feitas usando o
programa PAST.

RESULTADOS ALCANCADOS

Coletas Quantitativas

Foram realizadas coletas de ninfas em 17 trechos de riachos do Planalto
da Bodoquena, distribuidos em trés municipios distintos (Bodoquena, Bonito e
Jardim), entretanto a analise preliminar foi realizada com base nos dados de

oito trechos de riachos.

Coletas Qualitativas

Foram realizadas quatro coletas qualitativas de individuos alados, em
trechos de amostragem de ninfas, sendo identificados até o momento sete
géneros pertencentes a cinco familias, visto que o género Campsurus

(Polyimitarcyidade) foi amostrado apenas na forma alada.

Andlise Estatistica Preliminar

Foi realizada com base nos dados obtidos de oito trechos de riachos,
onde foram capturados 1373 individuos, pertencentes a cinco familias, 22
géneros e 32 morfoespécies da ordem Ephemeroptera.

Analisando a distribuicdo da fauna entre os trechos coletados, a maior

abundancia de individuos foi registrada no trecho 07, onde 356 individuos



foram amostrados, a maior riqueza de espécies (15), assim como a maior
diversidade foi observada no trecho 05.

De acordo com os resultados obtidos pela analise NMDS, os trechos
coletados apresentaram diferengas na estrutura de composi¢éo das espécies.

A regressdo linear aplicada para testar a influéncia das variaveis
preditoras (largura, altitude, velocidade media e heterogeneidade) as variaveis
respostas (abundancia, riqueza, diversidade, distintividade taxonémica,
composicbes e grupos funcionais) é apresentada na Tabela 05, com
respectivos modelos selecionados e valores associados apresentados na
Tabela 06, que evidenciam as respostas junto as variaveis preditoras.

Com base nesta analise, podemos observar que tanto a largura, altitude
e heterogeneidade, responderam significativamente ao melhor modelo, assim
como quando analisadas isoladamente, apresentam ter influencia sobre a
variavel resposta, sendo que a largura e a altitude apresentaram relagao
inversa a abundancia, ou seja, quanto maior a largura e a altitude, menor a
abundancia.

Com relacdo a distintividade taxondmica, o melhor modelo indica os
parametros altitude e heterogeneidade, que em conjunto ou isoladamente
apresentam relagdo positiva com a variavel resposta, onde o aumento da
altitude e da heterogeneidade explica a maior distintividade taxonémica.

Para a composicdo (NMDS 1), verificamos que a heterogeneidade,
respondeu significativamente ao melhor modelo selecionado, evidenciando a
relagdo da estruturacdo da composicdo com a variavel preditora. As demais
respostas ndo apresentaram relagao significativa aos preditores.

O resultado da analise de DCA para os trechos coletados evidencia que
ndo houve estruturacdo entre a composicdo dos trechos coletados, nem
mesmo entre trechos do mesmo riacho, conforme pode ser observado na
Figura 01.

Analisando a distribuicdo da fauna nos diferentes substratos
amostrados, a maior abundancia foi registrada em Cascalho, onde 539
individuos foram amostrados, ja a maior riqueza de espécies foi observada em
rocha calcaria onde17 espécies foram registradas.

O resultado da ANCOVA aponta que os preditores velocidade média e

substrato, tanto isoladamente, como em conjunto, apresentaram relagdo com



as respostas riqueza, log x+1 (S), log x+1 (N) e grupos funcionais tréficos
(GTF), como apresentado na Tabela 07.

A variacdo da abundancia, riqueza e dos grupos funcionais troficos
(GFT) nos diferentes substratos amostrados, sdo apresentadas graficamente
nas figuras 03, 04 e 05.

A analise de DCA aponta que nao houve estruturagdo entre os
substratos coletados, conforme pode ser observado na Figura 02.

Os resultados da ANOSIM indicaram apenas dissimilaridade entre os
substratos Folhico (FO) e Sedimento Calcério Fino (SCF).

Importante ressaltar que os taxons encontrados até o momento, em sua
maioria apresentam os primeiros registros para a regido estudada, o que
evidencia a importadncia do trabalho para a ampliagdo do conhecimento

referente a distribuicao espacial do grupo.

CRONOGRAMA ORIGINAL

Quadro 01. Cronograma das atividades previstas durante o curso de doutorado em Biologia
Animal — UFES.

2010 2011 2012 2013

Trimestre 1123412341 ]|2(3|41]2]3
Levantamento o/ o o o0 |0o|0e 0| o 0|00 0|00
Bibliografico
Disciplinas o o o000 |0|e
Coletas e|lo oo e (0|00
Triagem o/ o o0 o 0|00
Identificagao oo o 0|00
Analise dos dados o (oo 0|0 |0
Elaboracéao da tese oo o
Quialificagao °
Defesa

...Defesa ao final de 2013.

e Cronograma de atividades a serem realizadas.

CRONOGRAMA DE ATIVIDADES EXECUTADAS

Quadro 02. Cronograma das atividades realizadas e alteradas para conclus&o do projeto.



2010 2011 2012 2013

Trimestre 112(3(4(1(2|3|4(1|2|3|4(|1]2|3
Levantamento o/ e|o /oo /0|0 o /e |0 /o0 e e|e
Bibliografico
Disciplinas o o|e|o o e e o] e o °
Coletas o oo oo 0|00 0|0
Triagem o/ e o0 e (0e|0o|e e @
Identificagao o o/ o (0|0 0|0 e
Analise dos dados o oo e 0|0 ]|e
Elaboragao da tese oo e
Qualificacao °
Defesa

...Defesa ao final de 2013.

® Cronograma de atividades realizadas.

® Cronograma de atividades alteradas
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Tabela 02. Abundancia de individuos e riqueza de taxons encontrados nos trechos coletados.
Trechos
Taxon GFT TO1 T02 T03 T04 TO5 TO6 TO7 T08 Total
Baetidae
Apobaetis sp.01 cG 0 0 0 0 0 24 0 4 28
Americabaetis sp.01 CG 55 31 0 8 3 60 98 0 255
Aturbina sp.01 cG 0 5 5 0 20 12 0 4 46
Baetodes sp.01 SC 0 0 0 221 32 81 43 10 387
Callibaetis sp.01 cG 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Callibaetis sp.02 CG 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Camelobaetidius sp.01 sC 0 0 0 0 0 0 6 8 14
Camelobaetidius sp.02  SC 0 0 0 0 0 0 8 7 15
Camelobaetidius sp.03 SC 0 0 0 0 19 0 0 0 19
Cloeodes sp.01 SC 0 0 0 0 5 11 2 0 18
Cloeodes sp.02 sC 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Cloeodes sp.03 sC 0 0 2 0 0 0 0 0 2
Guagjirolus sp.01 cG 0 0 0 2 0 0 0 0
Paracloeodes sp.01 cG 0 66 0 0 0 6 0 0 72
Paracloeodes sp.02 CG 0 0 0 0 0 0 0 3 3
Paracloeodes sp.03 cG 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Caenidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caenis sp.01 cG 5 12 4 1 0 0 3 3 28
Caenis sp.02 cG 3 1 0 0 0 0 0 0 4
Cercobrachys sp.01 cG 0 0 0 0 0 3 0 0 3
Ephemeridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hexagenia sp.01 F 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Leptohyphidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Traverhyphes sp. cG 21 2 0 28 0 1 11 39 102
Tricorythodes sp.01 cG 0 0 0 0 1 0 0 5 6
Tricorythodes sp.02 CcG 0 4 0 0 0 0 0 0 4
Tricorythopsis sp.01 cG 0 4 0 0 0 0 0 0 4
Leptophlebiidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Farrodes sp.01 cG 4 0 0 27 1 1 34 13 80
Homothraulus sp.01 BR 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Miroculis sp.01 BR 0 0 0 0 35 1 0 0 36
Simothraupopsis sp.01 BR 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Terpides sp.01 cG 1 0 0 1 1 0 1 0 4
Thraulodes sp.01 CG 0 0 0 0 20 0 149 54 223
Ulmeritoides sp.01 BR 0 0 0 0 2 0 0 0 2
Ulmeritoides sp.02 BR 4 0 0 0 3 0 0 2 9
Abundancia 94 125 12 288 145 201 356 152 1373
Riqueza 8 8 4 7 15 11 11 12 32

*GTF = Grupo Funcional Trofico (BR = Brushers; CG = Colectors - Gatherers; F = Filterers; SC
= Scrapers ).



Tabela 03. Abundancia de individuos e riqueza de taxons encontrados nos substratos

coletados.
Substratos
Taxon GFT CA FO PA RC SCF TU VM Total
Baetidae
Apobaetis sp.01 CG 0 6 0 3 19 0 0 28
Americabaetis sp.01 CG 77 96 30 4 2 13 33 255
Aturbina sp.01 CG 1 40 4 1 0 0 0 46
Baetodes sp.01 SC 231 7 0 30 1 118 0 387
Callibaetis sp.01 CG 0 1 0 0 0 0 0 1
Callibaetis sp.02 CG 0 0 0 0 1 0 0 1
Camelobaetidius sp.01 SC 1 0 0 12 0 1 0 14
Camelobaetidius sp.02 SC 13 0 0 2 0 0 0 15
Camelobaetidius sp.03 SC 0 0 0 11 0 8 0 19
Cloeodes sp.01 SC 1 0 0 15 0 0 2 18
Cloeodes sp.02 SC 0 0 0 0 1 0 0 1
Cloeodes sp.03 SC 0 0 2 0 0 0 0 2
Guagjirolus sp.01 CG 0 1 0 0 0 1 0 2
Paracloeodes sp.01 CG 0 2 32 2 4 0 32 72
Paracloeodes sp.02 CG 0 3 0 0 0 0 0 3
Paracloeodes sp.03 CG 0 1 0 0 0 0 0 1
Caenidae 0 0 0 0 0 0 0 0
Caenis sp.01 CG 0 18 3 3 4 0 0 28
Caenis sp.02 CG 0 0 1 3 0 0 0 4
Cercobrachys sp.01 CG 0 0 0 1 2 0 0 3
Ephemeridae 0 0 0 0 0 0 0 0
Hexagenia sp.01 F 0 0 0 1 0 0 0 1
Leptohyphidae 0 0 0 0 0 0 0 0
Traverhyphes sp. CG 14 65 1 5 0 10 7 102
Tricorythodes sp.01 CG 0 5 0 0 1 0 0 6
Tricorythodes sp.02 CG 0 0 3 0 0 0 1 4
Tricorythopsis sp.01 CG 0 0 3 0 0 0 1 4
Leptophlebiidae 0 0 0 0 0 0 0 0
Farrodes sp.01 CG 4 68 0 3 0 0 5 80
Homothraulus sp.01 BR 0 1 0 0 0 0 0 1
Miroculis sp.01 BR 0 36 0 0 0 0 0 36
Simothraupopsis sp.01 BR 0 1 0 0 0 0 0 1
Terpides sp.01 CG 1 2 0 0 0 0 1 4
Thraulodes sp.01 CG 216 6 0 1 0 0 0 223
Ulmeritoides sp.01 BR 0 2 0 0 0 0 0 2
Ulmeritoides sp.02 BR 0 2 0 7 0 0 0 9
Abundancia 559 363 79 104 35 151 82 1373
Riqueza 10 21 9 17 9 6 8 32

*GTF = Grupo Funcional Tréfico (BR = Brushers; CG = Colectors - Gatherers; F = Filterers; SC

= Scrapers ).

**CA = Cascalho; FO = Folhico; PA = Planta Aquatica; RC = Rocha Calcaria; SCF = Sedimento
Calcario Fino; TU = Tufa e VM = Vegetag&o Marginal.
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Figura 03. Variagdo de log X+1(N) nos diferentes substratosr substratos.

*Nota: a = Cascalho (CA); b = Folhigo (FO); ¢ = Plantas Aquaticas (PA); d = Rochas Calcarias
(RC); e = Sedimento Calcario Fino (SCF); f = Tufa (TU) e g = Vegetagdo marginal (VM).
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Figura 04Variagdo de log X+1(S) nos diferentes substratos.
*Nota: a = Cascalho (CA); b = Folhigo (FO); ¢ = Plantas Aquaticas (PA); d = Rochas Calcarias
(RC); e = Sedimento Calcario Fino (SCF); f = Tufa (TU) e g = Vegetagao marginal (VM).
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Figura 05. Variagdo dos Grupos Funcionais Troficos (GFT) nos diferentes substratos.
*Nota: a = Cascalho (CA); b = Folhigo (FO); ¢ = Plantas Aquéticas (PA); d = Rochas Calcarias
(RC); e = Sedimento Calcario Fino (SCF); f = Tufa (TU) e g = Vegetacao marginal (VM).



