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Influéncia de varidveis ambientais em ambientes Ioticos de Mata de
Araucdria sobre a taxocenose de Odonata

O tamanho dos corpos d’adgua pode ser considerado o principal controlador das caracteristicas fisicas e quimicas dos ambientes Idticos. Portanto, o tipo de
substrato, a vazdo, a composigdo organica e inorganica e heterogeneidade de habitat possuem relagdo direta com a dimensdo do ambiente Iético. Por sua vez
essas caracteristicas sdo determinantes na distribui¢do e diversidade da fauna de imaturos de Odonata. Neste contexto, testamos a hipdtese de que diferentes
dimensdes de ambientes Idticos sustentam diversidade similar de imaturos de Odonata, entretanto, diferem quanto a sua composi¢do. Assim, avaliamos a
influéncia do tamanho do corpo d’agua sobre fatores abidticos e estrutura da taxocenose de imaturos de Odonata. Realizamos cinco amostragens sazonais entre
2011 e 2012, no Parque Nacional das Araucarias, Santa Catarina, em oito ambientes, através de métodos quantitativos e qualitativos. Foram registrados 520
individuos de Odonata, distribuidas em oito familias e 41 géneros. Os ambientes foram evidentemente separados pela classificagdo dos rios. Os maiores valores
de diversidade, riqueza e equitabilidade foram registrados nos cérregos pequenos, ambientes com maior heterogeneidade de habitat, maior porcentagem de
matéria organica e protegidos pela mata ciliar. Confirmou-se com esse estudo que a alta heterogeneidade de habitat em ambientes |6ticos de baixas ordens
influencia na diversidade, abundancia e riqueza da fauna de Odonata. Outro fator determinante para os altos indices foi a integridade do local de estudo,
favorecendo a protegdo e ciclagem de nutrientes nos corpos d’agua.

Palavras-chave: Insetos; Corregos Pequenos; Zona Riparia; Heterogeneidade de Habitats; Parque Nacional das Araucarias.

Influence of environmental variables in Araucaria Forest lotic
environments on taxoncenosis of Odonata

The size of the water bodies can be considered the main controller of the physical and chemical characteristics of the lotic environments. Therefore, the substrate
type, river flow, organic and inorganic composition, and habitat heterogeneity are directly related to the size of the lotic environment. In turn, these characteristics
are determinant in the distribution and diversity of the immature fauna of Odonata. In this context, we test the hypothesis that different dimensions of lotic
environments support similar diversity of Odonata immatures, however, differ in their composition. Thus, we evaluated the influence of water body size on abiotic
factors and Odonata immature body taxocenosis. We carried out five seasonal samplings between 2011 and 2012, in the Araucarias National Park, Santa Catarina,
in eight environments, through quantitative and qualitative methods. There were 520 Odonata individuals, distributed in eight families and 41 genera. The
environments were evidently separated by the classification of the rivers. The highest values of diversity, richness and equitability were recorded in small streams,
environments with greater habitat heterogeneity, higher percentage of organic matter and protected by ciliary forest. It was confirmed by this study that the high
habitat heterogeneity in low order on lotic environments influences the diversity, the abundance and the richness of the Odonata fauna. Another determining
factor for the high indexes was the integrity of the study site, favoring the protection and cycling of nutrients in water bodies.

Keywords: Insects; Small Stream; Riparian Zone; Environments Heterogeneity; Araucarias National Park.
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TURRA, B. L.; RAIMUNDI, E. A.; SOUZA-FRANCO, G. M.

INTRODUGAO

Informagdes sobre padrdes de distribuicdo e de abundancia das espécies sdo relevantes pois tornam
mais efetivos os esfor¢os para a conservacgdo de fragmentos florestais (LEWIS, 2006). Tal afirmacdo, por sua
vez, também é valida para os invertebrados bentonicos, pois esses padrdes sdo determinados por um grande
numero de varidveis ambientais que atuam conjuntamente (ASSIS et al., 2004). Dentre as principais varidveis
estdo a concentracdo de oxigénio dissolvido (ESTEVES, 2011), a temperatura da dgua (MERRIT et al., 1996),
o clima e o pluviosidade (ALLAN, 1995), o pH e a correnteza e a vazdao (WARD, 1992). A presenca de vegetacao
ciliar, a quantidade de luz e a largura do ambiente aquatico (SILVA et al., 2010), além da disponibilidade e
qualidade do alimento e tipo de sedimento (organico, arenoso, argiloso, etc.) (MINSHALL, 1984; ASSIS et al.,
2004; ESTEVES, 2011) também sdo caracteristicas que influenciam a distribuicdo desses invertebrados
(HYNES, 1970; TOWNSED, 1989; FERREIRA-PERUQUETTI et al., 2002), sendo que em ambientes heterogéneos
ha maior diversidade de nichos ecolégicos (CALLISTO et al., 2004).

Nesse sentido, a teoria do continuo fluvial - River Continuum Concept (RCC) - formulada por Vannote
et al. (1980) prediz que a distribuicdo das guildas troficas estaria diretamente ligada aos fatores citados
anteriormente. Essas interagdes devem variar sistematicamente de riachos de cabeceiras para rios menores.
Ainda, Vannote et al. (1980) argumentam que, em rios sob condi¢des naturais, a distribuicdo logitudinal da
riqueza de espécies acompanha uma curva normal com o pico ocorrendo no trecho médio do rio. Porém,
estudos sobre padrdes de distribuicdo espaciais e temporais para rios de clima tropical apontam resultados
conflitantes, afastando-se parcialmente de algumas predi¢cdes do RCC (BAPTISTA et al., 1998). Para Satzner
et al. (1985) as ordens dos rios nao representam uma descricdo confidvel da complexidade do ambiente
fisico, ndo explicando significativamente a variacdo da composicdo faunistica. Para Baptista et al., (1998), a
similaridade entre as faunas esta mais associada ao tipo de substrato do que a ordem do rio.

As larvas de Odonata sdo exclusivamente predadoras (CUMMINS, 1973), utilizando como alimentos
tecido animal vivo (CUMMINS et al., 1979). Os predadores seriam os menos representativos, ocorrendo onde
ha presas, mantendo a mesma proporcao de biomassa ao longo do continuo alterando-se pouco em relagdo
a dominancia nos riachos de diferentes ordens, ou seja, ndo é influenciada pelo aumento dos riachos no
sentido cabeceira - foz devido a manutencdo da disponibilidade de presas (VANNOTE et al., 1980). As
principais predi¢cdes para essa ordem sdo que a riqueza de espécies diminui ao longo do rio (MARCO et al.,
2002).

A partir desses pressupostos, testamos a hipétese de que diferentes dimensGes de ambientes |6ticos
sustentam diversidade similar de imaturos de Odonata, entretanto, diferem quanto a sua composi¢ao. Assim,
avaliamos a influéncia do tamanho do corpo d’agua sobre fatores abidticos e estrutura da taxocenose de

imaturos de Odonata ao longo de diferentes sistemas |6ticos.

MATERIAIS E METODOS

Local de estudo
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Realizamos o estudo no Parque Nacional das Araucarias (PNA; Figura 1), localizado entre os
municipios de Ponte Serrada e Passos Maia, no estado de Santa Catarina. O PNA possui cerca de 13.000
hectares e fitofisionomia de Floresta Ombréfila Mista. Importantes rios formam a hidrografia no PNA, como
os rios Chapecd, Chapecozinho e rio do Mato; todos pertencentes a Bacia Hidrogrédfica do Rio Chapecé
(BHRC). A mata ciliar nos ambientes amostrados encontra-se em diferentes estagios de conservagao, desde
ambientes bem conservados (interior de mata), em fase de regeneragdo, e com cultivo de plantas exdticas

(Tabela 1).
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Figura 1: Localizagdo geografica do Parque Nacional das Araucarias (PNA) em Santa Catarina, Brasil e ambientes
amostrados.

Coletamos trimestralmente, de 2011 a 2012, em oito ambientes |6ticos de diferentes tamanhos. Para
a classificacdo destes ambientes utilizamos as caracteristicas dos corpos d’dgua, de acordo com Meybeck et
al. (1996). Assim, os classificamos em: a) corregos pequenos - CoPe: corrego Caratuva (CCR), cérrego Casa
da Arvore (CCA), cérrego Ameixeira (CAM) e cérrego Adami (CAD); b) cérrego, o qual citamos como cérrego
intermediario - Coln: cérrego Casa de Forga (CCF); e c) rios pequenos, os quais citamos como corregos

grandes - CoGa: rio Chapecozinho (RCZ), rio Chapecd (RCC) e rio do Mato (RMT) (Figura 1).

Tabela 1: Principais caracteristicas dos ambientes utilizados para as coletas de imaturos de Odonata, no Parque Nacional
das Araucérias (PNA), durante o periodo de 2011 a 2012. CCR: cérrego Caratuva; CCA: cérrego Casa da Arvore; CAM:
corrego Ameixeira; CAD: corrego Adami; CCF: cérrego Casa de Forga RCZ: rio Chapecozinho; RCC: rio Chapecd; RMT: rio
do Mato; CoPe: cdrrego Pequeno; Co: cdrrego; CoGa: cérrego grande; Se: seixos; Fo: folhico; Ar: areia; La: lama; Ma:
macrofitas; n/m: ndo medido.

Coord. Alt. Categ. Corrent. Largura Profund. Substrato Vegetagao
geografica (m) (m/s 1) (m) média (m)

CCR S: 26 49 | 995 CoPe 10,85 2 0,4 Se/Fo/Ar/La Area  semiaberta
22.21251” com mata ciliar do
W: 51 59 lado direito e
23.49326" plantagdo agricola

do lado esquerdo.

CCA S: 26 50" | 1035 CoPe 7,08 1 0,8 Se/Fo/Ar/La Vegetagdo ripéria
24.48978" nativa com
Ww: 51 59 cobertura total em
12.61734" toda margem,
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presenga de muito
Xaxim.

CAM S: 26 44 | 962 CoPe 10,58 1 0,16 Se/Fo/Ar/La Vegetacdo riparia

51.78247" nativa com

Ww: 51 5% cobertura total em
32.15106"” toda margem.

CAD S: 26 48 | 1090 CoPe n/m 1,5 0,90 Ar/Fo/La Vegetagdo ripéria

47.32767" nativa com

W: 51 49 cobertura total em
01.92391"” toda margem.

CCF S: 26 49 | 890 Coln 15,86 3 1,7 Se/Fo/La/Ar Vegetagdo ripéria

07.14379"” nativa com

Ww: 51 5% cobertura total em
57.43969"” toda margem.

RCZ S: 26 46’ | 798 CoGa 14,83 5 1,1 Se/Ar Vegetagcdo riparia

54.97010” nativa com

W: 51 59 cobertura total em
10.00662” toda margem.

RCC S: 26 41 | 936 CoGa 25,45 40 1,35 Se Vegetacdo riparia

33.76545” nativa com

W: 51 56 cobertura total em
24.04855” toda margem.

RMT S: 26 49 | 1108 CoGa 12,42 10 5,5 Se/Fo/Ar/La/Ma Vegetacdo riparia

56.39337” nativa com

W: 51 52 cobertura total em
55.40032"” toda margem.

Amostragem de imaturos de Odonata

Coletamos trés amostras randomizadas e em cada ambiente, da seguinte forma: 1) quantitativas com
o amostrador Surber (4drea de 0,9 m? e malha de 300 um); 2) qualitativas com a rede de arrasto (esforco
amostral trés minutos em cada corpo d’agua na margem do ambiente, no substrato de fundo, e nas
vegetacOes aqudtica e subaquatica); e 3) qualitativa através de busca ativa nos mesmos ambientes
amostrados na rede de arrasto, mas com o auxilio de peneira, durante trinta minutos. Em cada ambiente
foram retiradas amostras extras de sedimento, para mensurar a textura granulométrica e o teor de matéria
organica.

Em laboratdrio, pré-triamos as amostras em um sistema de peneiras com diferentes trés aberturas
de malhas (2, 1 e 0,2 mm) retirando os espécimes na primeira e na segunda peneiras a olho nu, enquanto o
material retido na peneira de menor malha foi fixado em dlcool 80% para posterior triagem sob microscdpio
estereoscopico.

Identificamos as larvas de Odonata acordo com chaves de identificacdo especializadas (e.g. COSTA et
al., 2004; FERNANDEZ et al., 2001). Consideramos para a identificacdo apenas os individuos com tecas alares
mais desenvolvidas (ultimos instares), pois as larvas muito jovens ndo apresentam caracteristicas
taxondmicas totalmente desenvolvidas. O material coletado esta depositado no Laboratério de Ecologia e

Quimica da Universidade Comunitaria da Regido de Chapecd, UNOCHAPECO.

Anadlises fisicas e quimicas

Simultaneamente as coletas de imaturos, medimos as varidveis fisicas e quimicas da agua: pH

(pHmetro digital 200A), oxigénio dissolvido (Oximetro MO 890), temperatura (medidor de temperatura
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digital), profundidade, velocidade da correnteza e transparéncia (disco de Secchi). Para determinar a
composicdao granulométrica do sedimento utilizamos a escala de Wentworth (WENTWORTH, 1922), que
consiste na secagem de 100g do sedimento em estufa, a aproximadamente 105 °Cdurante 24 h. O sedimento
seco foi transferido para uma série de peneiras sobrepostas de diferentes aberturas de malha, onde cada
malha corresponde ao tipo de sedimento (seixos, areia muito grossa, areia grossa, areia média, areia fina,
areia muito fina e lama). O teor de matéria organica (MO) foi realizado pela calcificacdo de uma subamostra
do sedimento em mufla a temperatura de 550 °C por quatro horas. O sedimento pesado anterior a queima
foi novamente pesado determinando, portanto, a quantidade de MO no ambiente amostrado.

Obtivemos os dados referente a pluviosidade durante o periodo de coleta através da Empresa de
Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri) de Chapecd. Consideramos os niveis
registrados cinco dias antes e nos dias das coletas, devido a possivel influéncia na composicdo da comunidade
aquatica. Constatamos o maior indice de pluviosidade no primeiro inverno (julho 2011) e na primavera
(dezembro 2011), sendo esses, considerados como periodo chuvoso. Para as demais coletas consideramos

como periodo de estiagem.

Andlise de dados

Analisamos a diferenciacdo entre os ambientes e as estagbes amostradas quanto as varidveis
ambientais da dgua e a pluviometria, utilizando a Andlise de Componentes Principais (ACP) (MANLY, 1985),
e para ordenar as varidveis de acordo com os ambientes e coleta (os dados foram transformados em Log
(x+1), exceto para pH, para linearizar as rela¢des e reduzir a dimensionalidade). Utilizamos para tais andlises
0 programa Statistica 8.0°.

Com a Andlise de Correspondéncia Destendenciada (ACD) avaliamos a estrutura da fauna de imaturos
de Odonata, usando os géneros mais abundantes, as varidveis ambientais da 4gua e a pluviometria (dados
também transformados em log10 (x+1)). Para confirmar a ordenacdo aplicamos o teste de Similaridade de
Kruskal-Wallis (ANOVA) considerando o valor de p<0,05 como significativo. Realizamos a ACD no PC-ORD
4.01 (MCCUNE et al., 1999). Analisamos diversidade e composicdo de imaturos de Odonata usando a
abundancia (N), a riqueza de géneros (S) e os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’, J) no programa
PC-ORD, versdo 4.01 (McCUNE et al., 1999).

Para verificar a significancia das possiveis diferengas na riqueza (S), diversidade (H’), similaridade (J)
e abundancia (N) dos imaturos de Odonata entre os tamanhos dos ambientes amostrados, usamos analise
ndo paramétrica de Kruskal-Wallis (Anova). Para os casos de diferengas significativas, aplicamos testes a
posteriori de comparac¢do multipla. Para essas andlises foi utilizado o programa Statistica 8.0°.

Através do indice de diversidade beta ($2) quantificamos alteragdes na composicao de espécies entre
os ambientes. O indice é dado pela equacdo B2 = [(R/amax)-1]/[N-1], onde amax € o valor maximo da riqueza
de espécies no conjunto de n amostras e R é o nimero total de tdxonsem n amostras (HARRISON et al., 1992).
Utilizamos uma analise exploratéria (andlise de Cluster), no programa Past (HAMMER et al., 2001), para

avaliar os principais padrdes de similaridade (dados previamente transformados em Log (x+1). Para testar

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |305
v.9-n.3 ¢ FevaMar2018



Influéncia de varidveis ambientais em ambientes I6ticos de Mata de Araucdria sobre a taxocenose de Odonata
TURRA, B. L.; RAIMUNDI, E. A.; SOUZA-FRANCO, G. M.

riqueza, abundancia, diversidade e equitabilidade em relagdo as varidveis quimicas e fisicas da agua, e
pluviometria de todas as coletas fizemos testes de Correlagdo de Spearman, com o auxilio do programa

Statistica 8.0. A descri¢do dos dados baseou-se nas correlagdes significativas (p<0,05).

RESULTADOS

Observamos a textura granulométrica do sedimento nos pequenos rios e cérrego intermediario
predominada por seixos. Para o rio Chapecozinho e rio Chapecd registramos altas porcentagem de seixos
(99,4% para os dois ambientes), seguido do cérrego Casa de Forga (seixos 95,4%) e rio do Mato (79,6%). Nos
pequenos cérregos, a maior heterogeneidade da textura granulométrica ocorreu no cérrego Caratuva com
predominio de areia.

Nos corregos grandes (rio Chapecozinho e rio Chapecd) registramos porcentagens de matéria
organica menor que 10%, portanto, prevaleceu o sedimento de tipo mineral. Nos demais ambientes, o
sedimento fora predominantemente organico, sendo que os maiores valores foram observados para o
corrego Casa de Forga (28,3%) e coérrego Caratuva (26,4%). Nao visualizamos diferenca significativa entre as
concentracdes de oxigénio dissolvido (mg.Ll), pH e temperatura da dgua em relacdo aos diferentes
ambientes amostrados, porém, nos maiores corpos d’agua, como os rios Chapecd, Chapecozinho e do Mato
registramos as temperaturas mais elevadas. Para o oxigénio dissolvido destacamos o cérrego Casa de Forga,
8,3 (x0,6). Por fim, pH tendeu a neutralidade, variando de 6,7 a 7,2.

A maior variacdo temporal dentre as variaveis ambientais analisadas foi para temperatura da agua,
com desvio padrdo de 1,4 - 4,5 °C, no cérrego Casa da Arvore e rio Chapecd, respectivamente, sendo cérregos
grandes com maior variagdo. Das variaveis hidrolégicas, a correnteza apresentou variacdo temporal,
principalmente o rio Chapecd e corrego Ameixeira. Observamos maior velocidade da correnteza nos corregos
grandes (ambientes de maior porte), destacando rio Chapecd (25,5 m.s!) e cérrego Casa de Forga (15,9 m/s
),

Coletou-se 520 individuos de larvas de Odonata pertencentes as familias Calopterygidae,
Coenagrionidae, Dicteriadidae, Megapodagrionidae, Aeshnidae, Gomphidae e Libellulidae, distribuidas em
41 géneros. As familias com maior riqueza de géneros pertencem a subordem Anisoptera: Libellulidae (12
géneros), Gomphidae (10 géneros) e Aeshnidae (oito géneros). O género mais abundante foi Argia
(Coenagrionidae, N=124), seguido de Gomphoides (Gomphidae, N=58), Hetaerina/Mneserate
(Calopterygidae, N=57), Dythemis (Libellulidae, N=46) e Neuraeshna (Aeshnidae, N=23). Para os demais

géneros registramos S < 17 (Tabela 2).

Tabela 2: Distribui¢do de imaturos de Odonata, diversidade (H’), Equitabilidade (J), Abundancia absoluta (N) e relativa
(%), riqueza (s) no Parque Nacional das Araucdrias, Santa Catarina, durante o periodo 2011 a 2012. CCR: cérrego
Caratuva; CCA: cdrrego Casa da Arvore; CAM: cérrego Ameixeira; CAD: corrego Adami; CCF: corrego Casa de Forca RCZ:
rio Chapecozinho; RCC: rio Chapecd; RMT: rio do Mato. N: abundancia. N %: abundancia relativa.

CoPe Coln CoGa N N%

CCR CCA CAM CAD CCF RCZ RCC RMT

ZYGOPTERA
Calopterygidae
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Hetaerina/Mnesarete Selys 1853 17 1 8 17 6 1 1 6 57 10,9
Perilestidae

Perilestes Hagen 1862 2 2 0,3
Coenagrionidae 3 1 4 0,7
Género NI 1 1 0,1
Argia Rambur, 1842 4 17 55 50 126 24,2
Acanthagrion Selys, 1876 1 1 0,2
Dicteriadidae

Dicterias Foerster, 1906 2 2 0,3
Megapodagrionidae

Género NI 1 1 0,2
Género NI 2 1 1 2 0,4
Oxystigma Selys, 1862 3 2 6 3 2 16 3,1
Heteragrion Williamson, 1919 2 7 1 10 2
ANISOPTERA

Aeshnidae 1 1 2 1 5 0,9
Aeshna Fabricius 1775 5 9 1 2 17 3,3
Castoraeshna Calvert 1952 3 3 0,5
Limnetron Forster 1907 2 3 2 7 1,4
Género NI 1 2 3 0,6
Neoneura Selys, 1860 3 3 0,6
Neuraeshna Hagen, 1867 2 12 4 3 2 23 4,4
Anax Leach, 1815 2 2 0,4
Gynacantha Rambur, 1842 1 1 0,2
Gomphoidae 1 1 3 1 2 8 1,6
Progomphus Selys, 1854 2 3 3 9 1,7
Phyllogomphoides Hagen 1854 1 6 3 1 2 1 14 2,7
Cacoides Cowley, 1934 1 1 0,2
Gomphoides Selys, 1854 2 7 29 16 4 58 11,1
Aphylla Selys, 1854 1 1 2 0,4
Neogomphus Selys, 1858 1 1 0,2
Cyanallagma Kennedy1920 2 2 0,4
Desmogomphus Williamson, 1920 2 1 2 4 9 1,7
Enallagma Charpentier 1840 1 1 0,2
Melanococus Williams 1985 1 1 0,2
Libellulidae 1 2 1 4 1 9 1,7
Libellula Linnaeus, 1758 2 1 3 0,6
Erythrodiplax Brauer, 1868 1 4 5 1,00
Tauriphila Kirby 1889 2 3 2 3 1 11 2,12
Brechmorhoga Kirby, 1894 1 1 2 0,4
Orthemis Hagen, 1861 1 1 0,2
Perithemis Hagen 1861 5 10 2 2 9 1 29 5,6
Miathyria Kirby 1889 2 2 0,4
Micrathyria Kirby, 1889 1 1 0,2
Dasythemis Karsch 1889 2 2 0,4
Tramea Hagen 1861 1 1 0,2
Dythemis Hagen 1861 4 3 1 33 1 4 46 8,9
Oxyagrion Selys 1876 1 15 16 3,1
Abundancia total (N) 46 64 78 61 87 78 72 34 520
Riqueza total (S) 14 14 15 15 14 14 8 7 41
Diversidade (H') 0,81 0,91 0,79 0,77 0,72 0,48 0,52 0,77

Equitabilidade (J) 2,15 2,39 2,13 2,08 1,91 1,26 1,09 1,49

Os ambientes da categoria CoPe apresentaram maior riqueza de géneros, por exemplo, 16 géneros
no cérrego Ameixeira registrados, 15 para os cérregos Adami e Casa da Arvore, e 14 para o cérrego Caratuva.
Para os ambientes CoGa registramos as menores riquezas (10 e 7 taxons para rio Chapecé e do Mato,
respectivamente) (Tabela 2). Os ambientes com maior diversidade Shannon (H’) foram os de CoPe, sendo o
corrego Casa da Arvore com maior diversidade (H’ = 2,42) enquanto que os demais apresentaram H’ variando
entre 2,17 e 2,08, representando, ainda assim, valores elevados se comparados com os ambientes de Coln e
CoGa. No cérrego Casa de Forga (Coln) registramos diversidade intermediaria (H’ = 1,87) entre os CoPe e
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CoGa (Tabela 2). O indice de equitabilidade foi elevado para a maioria dos ambientes e variou entre 0,73 e
0,81 (Tabela 2).

A relacdo entre riqueza (S), diversidade (H’) e equitabilidade (J) e o tamanho dos corpos d’agua,
registramos diferencas significativas (p<0,05), mas nenhum padrdo para a abundancia (N) (p>0,05) (Figura
2). Os valores para esses atributos foram maiores em CoPe, intermedidrios em Coln e menores em CoGa
(Figura 3). Desta forma, o ambiente categorizado como Coln, realmente apresenta caracteristicas
intermedidrias se comparado com os outros dois agrupamentos, nao diferenciando estatisticamente para S,
H’ e J (Figura 3 b, ¢ e d). Por outro lado, CoPe e CoGa diferiram significativamente para esses atributos,

mostrando um padrdo de maiores indices nos cérregos pequenos (Figura 2 b, c e d).

pe0.05
a
T desvio padtio

CoPe CoPe Co RiPe

Ambiente

« ‘midia * [p<o0s = média
- Et

[Hemro
T desvio padriol
-

CoPe Co RiPe CoPe co RiPe
Ambiente Ambiente

Figura 2: Valores de média, erro e desvio padrado de 1: abundancia (N), 2: riqueza (S), 3:diversidade (H’) e 4:
equitabilidade (J) de imaturos de Odonata nos diferentes tamanhos de ambientes Iéticos no Parque Nacional das
Araucarias, Santa Catarina. CoPe: corrego pequeno; Coln: cérrego Intermediario; CoGa: cdrrego grande.

Na ACP relativa as varidveis fisicas e quimicas da 4gua, e hidrolégicas, os dois primeiros eixos
explicaram 69% da variacao total. As principais varidveis responsaveis pela separa¢do dos ambientes no eixo
1 foram composicao granulométrica, matéria organica e largura dos corpos d’dgua, enquanto a temperatura
da agua foi a varidvel que mais contribuiu para a formacao do eixo 2.

A ordenacgdo da ACP do eixo 1 sobre o eixo 2 apresentou correlagdo positiva (aproximadamente 70%)
para os cérregos grandes, a partir do substrato seixo e da largura dos corpos d’agua no eixo 1. Para os
cOrregos pequenos, a composicdo granulométrica e a matéria organica foram negativamente
correlacionadas, enquanto o cérrego intermedidrio ndo apresentara relacdo significativa (Figura 2). No eixo
2 a temperatura correlacionou-se de forma negativa com os corpos pequenos. Para testar a ACP: teste de
Kruskall (ANOVA) usando o eixo 1, onde p< 0,05 (p=0,001).

Através da andlise de correspondéncia destendenciada (ACD) para abundancia dos taxons de
Odonata, observamos que os ambientes foram agrupados conforme sua classificacdo de tamanho (CoPe,

Coln e CoGa). CoPe e Coln foram agrupados em fungao dos géneros mais abundantes (Figura 4).
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Figura 3: Ordenacdo dos escores de DCA baseados nas
variaveis fisicas e quimicas, mostrando a distribuigdo nos
dois eixos, no Parque Nacional das Araucarias, Santa
Catarina, periodo de 2011 a 2012. !

Figura 4: Ordenacdo de escores dos ambientes
amostrados e imaturos de Odonata do Parque
Nacional das Araucarias, Santa Catarina, periodo 2011
e2012.2

O indice de diversidade Beta ([3;) alcancou valor maximo de 0,67 de variacao de diversidade entre os
ambientes, sendo o CoGa rio Chapecozinho o mais dissimilar em relacdo aos ambientes CoPe (cdrrego
Caratuva, cérrego Casa da Arvore, cérrego Ameixeira e cérrego Adami) e ao Coln (cérrego Casa de Forga)
variando de 0,67 a 0,50. O cérrego Adami apresentou maior ; em relagdo ao rio Chapecé (0,62) e cérrego
Casa de Forg¢a (0,60), demonstrando as maiores dissimilaridade espaciais do estudo (Tabela 3). Outro registro
de alta dissimilaridade foi para o cdrrego Caratuva e corrego Adami (0,53). Em geral, os corregos grandes

apresentaram similaridade na composicado de larvas de Odonata (Tabela 3).

Tabela 3: Valores dos indices de diversidade B2 dos géneros de Imaturos de Odonata no Parque Nacional das Araucdrias,
Santa Catarina, periodo entre 2011 e 2012.CCR: cérrego Caratuva; CCA: cérrego Casa da Arvore; CAM: cérrego
Ameixeira; CAD: cérrego Adami; CCF: corrego Casa de Forga RCZ: rio Chapecozinho; RCC: rio Chapecd; RMT: rio do Mato.
Em negrito e sublinhados os valores mais altos de diversidade Beta.

CCR CCA CAM CAD CCF RCZ RCC RMT
CCA 0,428 0 * * * * * *
CAM 0,466 0,333 0 * * * * *
CAD 0,533 0,466 0,466 0 * * * *
CCF 0,428 0,357 0,4 0,600 0 * * *
RCZ 0571 0,500 0,600 0,666 0,500 0 * *
RCC 0,285 0,214 0,266 0,400 0,285 0,285 0 *
RMT 0,143 0,214 0,266 0,333 0,214 0,285 0,625 0

Para o agrupamento dos ambientes quanto ao indice de diversidade 3, usamos a analise de
agrupamento (Cluster), com os valores de R, os quais foram unidos a maior similaridade, formando
claramente dois grupos, correspondentes aos mais dissimilares, rio Chapecozinho e cérrego Adami (12 grupo)

e rio do Mato e rio Chapeco (29) (Figura 5).

1 CCR: corrego Caratuva; CCA: corrego Casa da Arvore; CAM: corrego Ameixeira; CAD: corrego Adami; CCF: corrego Casa de Forga RCZ: rio
Chapecozinho; RCC: rio Chapecd; RMT: rio do Mato; Inv 1: inverno 1; Pri: primavera; Ver: verdo; Out: outono; Inv 2: inverno 2; MO: matéria organica;
AMG: areia muito grossa; AG: areia grossa; AM: areia média; AF: areia fina; AMF: areia muito fina; LA: lama; CoPe: cdrrego pequeno; Coln: cérrego
intermediario; CoGa: coérrego grande.

2 CoPe: corrego pequeno; Coln: corrego intermediario; CoGa: corrego grande; CCR: corrego Caratuva; CCA: corrego Casa da Arvore; CAM: cérrego
Ameixeira; CAD: cérrego Adami; CCF: cérrego Casa de Forga RCZ: rio Chapecozinho; RCC: rio Chapecd; RMT: rio do Mato.
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Figura 5: Analise de agrupamento dos ambientes amostrados pela diversidade beta B> no Parque Nacional das
Araucarias, Santa Catarina, entre 2011 e 2012.CCR: cérrego Caratuva; CCA: corrego Casa da Arvore; CAM: corrego
Ameixeira; CAD: cérrego Adami; CCF: corrego Casa de Forga RCZ: rio Chapecozinho; RCC: rio Chapecd; RMT: rio do

Mato.

A riqueza (S) correlacionou-se com correnteza e temperatura (r=-0,759 e r=-0,939), enquanto o pH
teve efeito negativo sobre a abundancia de Hetaerina/Mnesarete. Os géneros Oxystigma, Aeshna,
Neuraeshna e Gomphoides foram mais abundantes nos ambientes de menor temperatura (Tabela 4). Por
outro lado, a correnteza influenciou negativamente a abundancia de Neuraeshna e Gomphoides.
Gomphoides foi correlacionado com largura dos ambientes, com sua maior abundancia nos ambientes de
menor largura. A ocorréncia e a abundancia de Tauriphila esteve relacionada com os maiores valores de OD.
Perithemis esteve relacionada a sedimentos mais grossos, pois mostrou correlagdo negativa com areia muito

fina (Tabela 4). As demais varidveis que n3dao apresentaram valores significativos podem influenciar a

ocorréncia de géneros, mas ndo sdo fatores limitantes para a diversidade de Odonata.

Tabela 4: Correlagdo de Spearman entre a riqueza de géneros e os géneros mais abundantes de imaturos de Odonata
com variaveis fisicas, quimicas e hidroldgicas, no Parque Nacional das Araucarias, Santa Catarina, durante o periodo
entre 2011 e 2012. OD = Oxigénio dissolvido; AF = Areia Fina.

Taxons Correnteza Temperatura Largura pH oD AF
r p r p r p r p r p r p
Riqueza (S) -0,759 | 0,020 | -0,939 | 0,001
Hetaerina/ -0,729 | 0,040
Mnesarete
Oxystigma -0,901 | 0,002
Aeshna -0,740 | 0,036

Neuraeshna -0,773 0,024 | -0,889 0,003
Gomphoides | -0,805 | 0,016 | -0,871 | 0,005 | -0,781 | 0,022
Tauriphila 0,801 | 0,017
Perithemis -0,771 | 0,020

DISCUSSAO

Os ambientes pesquisados, de uma maneira geral, tém caracteristicas morfoldgicas diferentes,
porém ambos representaram elevada heterogeneidade, e ainda que tenha predominio de seixos,
encontramos um substrato diversificado, rico em matéria organica. Ja em relagdo as varidveis quimicas,
verificamos homogeneidade nos indices.

As propriedades que compuseram o sedimento (textura granulométrica) apresentaram grande

relevancia para este estudo. Nos corregos grandes, houve um predominio de seixos, caracteristico de
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ambientes maiores, por terem maiores fluxos de dgua e entrada de radiagao solar (BATISTA, 2006). Para os
corregos pequenos, os seixos também se destacaram (como o cérrego Caratuva), porém mais heterogéneo.
Esse ambiente, em especial, é o Unico que possui uma margem com predominio de monocultura e a outra
de mata ciliar, acarretando o recebimento de diferentes materiais aléctones.

O percentual de matéria organica no sedimento, segundo Ungemach (1960) citado por Esteves
(1998), pode ser classificado como sedimento mineral (menos de 10% do peso seco) e organico (mais de
10%). Maiores indices de matéria organica foram registrados para os cérregos pequenos, e 0s menores nos
corregos grandes, divergindo da teoria da continuidade fluvial (VANOTTE et al., 1980), que cita que conforme
o rio aumenta de tamanho ocorre um acréscimo de matéria organica. Os cérregos pequenos sdo ambientes
de baixa correnteza, logo, indicam maior quantidade de matéria organica, por apresentarem mais regioes de
varzea (TUNDISI, 2008).

Na ordenagdo das varidveis fisicas e quimicas relacionadas aos ambientes nas diferentes coletas, a
largura do rio e a presenca de seixos foram correlacionados com os cdrregos grandes, isso pode ter ocorrido
pelo predominio de seixos nesses ambientes e por serem os mais largos. Os demais componentes da textura
granulométrica, areia muito grossa, areia grossa, areia média, areia fina, areia muito fina e lama, juntamente
a matéria organica, representaram forte correlagdo com os cérregos pequenos, provavelmente devido a alta
heterogeneidade nos mesmos.

A temperatura da dgua diferiu entre cdrregos grandes e corregos pequenos. Nos corregos grandes
registramos as maiores amplitudes, destacando o ciclo sazonal, com maiores temperaturas no verdo e
menores no inverno, mesmo registrado por Allan (1995), Suhling (1995) e Higuti (2007), que pode estar
associado a cobertura vegetal marginal, deixando os corpos d’agua em maior contato com meio (radiagédo
solar, chuva, vento...).

Altos teores de oxigénio dissolvido na agua também foram verificados, tanto em nos corregos
pequenos quanto nos grandes, circunstancias essas vantajosas, ja que organismos aquaticos necessitam de
elevadas quantidades (WHITTON, 1975; SANTOS et al., 2009). Geralmente, nos rios, ocorre maior oxigenagao
devido principalmente a maior turbuléncia, que favorece a difusdo do oxigénio do ar para a dgua. Os valores
de pH tenderam a neutralidade, no entanto, cérrego Casa da Arvore e rio do Mato foram encontrados valores
levemente 4cidos. Em todos os ambientes amostrados foram apontados valores de pH inferiores a 8, sendo
fator positivo para Odonata, ja que tem preferéncia por pH neutro (SILVA et al., 2007).

Quanto a pluviosidade, nos periodos com estiagem tanto a riqueza quanto a abundancia foram mais
representativas. Maior frequéncia de taxons no periodo seco pode estar relacionada ao menor volume de
aguas neste periodo, e no periodo chuvoso, o aumento do volume de 4dgua e da velocidade da corrente
provavelmente provocam uma remocado dos organismos (KIKUCHI et al., 1998; BISPO et al., 2001). Flecker et
al. (1994) fazem referéncia a tendéncia, em ambientes loticos tropicais, a diminuir da abundancia de insetos
aquaticos em estag¢des chuvosas. Um efeito das precipitacdes sobre o aumento da diversidade ja havia sido

registrado em estudo mundial sobre a distribuicdo das libélulas (KALKMAN et al., 2008; FULAN et al., 2007).
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Os tamanhos dos ambientes também interferiram na composi¢do da fauna. O cérrego intermediario
apresentou a maior abundancia de imaturos, o que pode ser explicado pela diversidade de condi¢Ges ali
existentes, como presenca de matéria organica, de mata ciliar e de maior velocidade da dgua. Vegetacao,
composicdo do substrato e correnteza foram as varidveis mais significativas para explicar a distribuicao de
Odonata observada (HYNES, 1970) pois modela o leito do rio, determinando uma heterogeneidade ambiental
observavel mesmo em trechos curtos, corroborando com Uieda et al. (1996).

Nos corregos pequenos averiguamos alta riqueza de Odonata, ao contrario dos cérregos grandes. Os
individuos de ambientes aquaticos de uma regido podem variar significativamente em riqueza e composicdo
e, como Odonata, muitas espécies, necessitam de ambientes com alta diversidade de habitats e
microhabitats (SANTOS et al., 2009), justificando a riqueza, diversidade e equitabilidade dos ambientes
amostrados influenciadas significativamente pelo tamanho dos corpos d’agua (p<0,05).

Os ambientes mais diversos em relacdo a diversidade foram os cdrregos pequenos, que apresentam
importante componente dos sistemas l6ticos, como vegetacdo marginal (dossel fechado) impedindo que haja
arraste excessivo de sedimento para o rio, além de interceptar e absorver a radiacdo solar, o que contribui
para a estabilidade térmica dos pequenos cursos d’agua (STEINBLUMS et al., 1984; FERREIRA-PERUQUETTI
et al., 2002); correnteza moderada e remansos, favorecendo uma heterogeneidade espacial fornecida pela
vegetacdo contribui para a abundéancia de invertebrados, atuando como suporte para guildas de possiveis
presas, fornecendo reflgio contra predadores (WARD, 1989; MARCO Jr. et al., 1998). Corbet (1995), da
mesma forma, encontrou maior niumero de familias de Odonata em riachos com correnteza moderada da
zona tropical. Baptista et al. (1998) e Assis et al. (2004) corroboraram com estudos em riachos do sudeste
brasileiro em que Odonata apresentou maior riqueza e abundancia em substratos de folhico de fundo de
riachos, porém com baixo fluxo de dgua. Hepp (2005) averiguou que na bacia do Rio Jacutinga a presenca de
Odonata foi restrita a regido de cabeceira do rio, onde a presenca de vegetacdo é mais abundante.

Ao contrario dos cérregos supracitados, nos corregos grandes foram registradas menores riquezas e
diversidade, provavelmente em relacdo ao predominio de seixos, pois em areas rochosas a comunidade
bentbnica é controlada (LENAT et al., 1981). A correnteza pode exercer um efeito direto sobre organismos
guando em periodo de grande vazao, as pedras no fundo do rio sdo deslocadas, ocasionando a remocao de
organismos que estdo sobre e entre o substrato (WHITTON, 1975). Para o rio do Mato, foram registrados os
menores indices de riqueza, abundancia e diversidade, isso pode ter ocorrido pela correnteza e fluxo de agua
serem maiores. Esses resultados foram encontrados, possivelmente, pela temperatura nos cérregos grandes
mais elevada, além da maior amplitude, ja que em locais que apresentam temperaturas mais elevadas
tendem a mostrar menor densidade e riqueza de espécies (CORBET, 1999; FULAN et al., 2006). Outro fator
que pode ter influenciado foi a velocidade da correnteza, uma vez que exerce forga em que muito organismos
estdo sujeitos, além de limitar a disponibilidade de material suspenso na coluna d’agua (CARVALHO, 1994;
ALLAN, 1995).

O indice de diversidade de Shannon maior nos cérregos pequenos, assim como no corrego

intermediario (Casa de Forca) reforca a condicdo de serem ambientes com caracteristicas mais favoraveis
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para a fauna de Odonata. Altos valores de diversidade de Shannon ocorrem devido a disponibilidade de
recursos alimentares e diversidade de habitats (TREVISAN et al., 2004). Dentre essas caracteristicas
ambientais, algumas influenciam mais diretamente a distribuicdo, abundancia e riqueza de imaturos de
Odonata, como a textura granulométrica e percentual de matéria organica (VOS et al., 2002; BROWN, 2007,
SARRIQUET et al., 2007). O substrato de aguas correntes difere de lugar para lugar, e é importante para
muitas comunidades, pois servem de abrigo da corrente e de predadores (KIKUCHI et al., 1998).

A dissimilaridade referente ao indice de diversidade R, entre o cérrego Adami e o rio Chapecozinho,
e entre o cérrego Ameixeira e rio Chapecozinho, provavelmente ocorreu pelas diferentes caracteristicas
desses ambientes (largura, profundidade, substrato, matéria organica) contribuindo para mais variada
composicdo taxonomica. Os cérregos grandes representaram os valores mais baixos, ou seja, ambientes mais
similares entre si. Para Windberg et al. (2007) baixa diversidade beta em escalas menores indica uma
homogeneidade de habitats, servindo como um bom indicativo para o direcionamento de esforcos na
conservacao da biodiversidade.

Varidveis fisicas dos corpos d’dgua que podem afetar a ordem, sdo: tamanho, vegetacdo,
profundidade, composi¢do do substrato, correnteza, temperatura, entre outros (WRIGHT, 1943). Algumas
poucas correlacdes foram significavas entre a fauna e as varidveis fisicas, quimicas e hidroldgicas com os
individuos coletados. A riqueza da fauna de Odonata foi negativamente correlacionada com a correnteza e
temperatura da agua, provavelmente esta ligada a baixa riqueza em ambientes com corredeira e com
amplitudes de temperaturas maiores.

Os taxons Oxystigma, Aeshna, Neuraeshna e Gomphoides foram significativamente correlacionados
com a menor temperatura da dgua. Wheaton (1987) cita que a temperatura da dgua provavelmente tem
maior influéncia sobre a vida e os sistemas aquaticos do que qualquer outra variavel isoladamente. Os efeitos
datemperatura da dgua sobre a densidade e o desenvolvimento das larvas de Odonata sdo conhecidos (LUTZ,
1974; CORBET, 1999; SUHLING et al., 2004). Locais que apresentam temperatura mais elevada tendem a
mostrar menor densidade e riqueza de espécies (FULAN et al., 2006).

A correnteza da dgua mostrou correla¢do negativa com abundancia de Neuraeshna e Gomphoides.
J4 Gomphoides foi correlacionado com largura dos riachos, sendo as maiores abundancias registradas nos
ambientes de menor largura. Gomphoides, por exemplo, tem preferéncia por ambientes léticos com
predominio de areia e aguas mais calmas (CARVALHO et al., 1998). A baixa velocidade da correnteza em
remansos permite que detritos de maior porte, como pedacos de troncos, gravetos e folhas, até mesmo
particulas menores, sejam mais facilmente carreadas se acumulem (YOKOYAMA, 2012). O género
Gomphoides tem necessidade essencial do efeito da correnteza, ou porque precisam desse efeito para
alimentacdo, ou por exigéncias respiratdrias (HYNES, 1970). A velocidade da correnteza também pode agir
sobre a natureza do substrato, e deste modo, atuar indiretamente sobre a composi¢cdo das comunidades de
macroinvertebrados (WITTON, 1975).

Os maiores valores de oxigénio dissolvido relacionados com Tauriphila também foram registrados

por Cunha et al. (2013) na regido amazobnica. A dependéncia de Perithemis por sedimentos mais grossos
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consiste, provavelmente, de uma similaridade geral entre outros insetos aquaticos, que sdo influenciados
pelos tipos de substratos disponiveis (MINSHALL, 1984; HANNAFORD et al., 1997; HILSENHOFF, 2001;
SCHOWALTER, 2006).

A matéria organica fornece aos imaturos recursos de sobrevivéncia, tornando-se um fator muito
relevante (ROBERTSON et al.,, 2001). Odonata sdo exclusivamente predadoras (WESTFALL et al., 1996;
CORBET, 1999; MUGNAI et al., 2010), mas utilizam, também, como recurso alimentar, os imaturos que se
alimentam de matéria organica. Logo, onde a comunidade é numerosa aumenta a disponibilidade de
alimentos para a ordem. A disponibilidade de alimento também pode controlar a ocorréncia e abundancia

das espécies, as quais sdo observadas somente onde seu alimento esta disponivel (HYNES, 1970).

CONCLUSOES

O Parque Nacional das Araucdrias apresenta importante diversidade bioldgica quanto a
odonatofauna, pois foi registrado um nimero elevado de géneros, resultado dificilmente alcangcado em um
pequeno espaco de tempo de coleta. Além disso, pode-se averiguar que a heterogeneidade de ambientes
contribui para a distribuicdo e a composicdao da fauna de imaturos de Odonata, e que esses parametros
sofrem influéncias sobre as diferencas geomorfolégicas dos tamanhos dos ambientes devido a diferentes
resultados nas variaveis fisicas e quimicas. Confirmou-se a importancia de correlacionar os fatores quimicos,
fisicos e hidrolégicos com a fauna de Odonata para entender sua composicao e distribuicdo. Dessas varidveis,
as mais significantes foram correnteza, temperatura e composi¢do granulométrica dos corpos d’agua.

A distribuicdo dos imaturos de Odonata ndo correspondeu ao conceito do continuo fluvial, pois
houve grande variagdo de indices nos trechos de nascente até intermediarios, ndo apresentando um padrao
de distribuicdo elevada nos riachos ou rios intermediarios. Nos corregos pequenos os indices de riqueza, de
equitabilidade e de diversidade foram mais elevados, refutando a hipdtese desse trabalho, a qual
pressupunha que os corpos léticos sustentam diversidade e distribuicdo de imaturos de Odonata similar nas
diferentes dimensd&es de corpos d’agua.

O indice de diversidade R, apresentou dissimilaridade entre os tamanhos de ambientes, enfatizando
a influéncia das caracteristicas desses, maior dissimilaridade foi registrada entre os cérregos menores e o rio
Chapecozinho, indicando que compartilham o menor nimero de géneros semelhantes. A disponibilidade de
recursos alimentares para os invertebrados consumidores pode ter aumentado a fauna de imaturos de
Odonata nesses ambientes. Posto isso, consideramos relevante a protecao da mata ciliar, consequentemente

das nascentes e corregos.
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