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Resumo

Avaliamos a distribui¢do de larvas de Odonata ao longo do gradiente longitudinal do rio
Sarandi, bem como a integridade ambiental através da riqueza e composi¢ao.
Amostramos as larvas de dezembro/2014 a novembro/2015 em seis pontos, através de
amostras qualitativas/quantitativas com peneiras e esforco amostral de 40
minutos/pessoa/ponto. Identificamos as larvas ao nivel de género. Mensuramos as
variaveis da agua: pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, alcalinidade,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e temperatura da agua. Além, das variaveis
estruturais profundidade, largura do rio e velocidade da correnteza. As variaveis
ambientais apontou que os pontos amostrados variou significativamente (p<0,05) em
relagdo ao pH, condutividade elétrica, velocidade da correnteza, profundidade e largura.
Observamos nitida separagdo, através da ACP, da nascente em relacdo aos demais
pontos, devido a sua menor profundidade, correnteza, pH e condutividade. Identificados
544 individuos, distribuidos em 24 taxons, representado pelas subordens Anisoptera e
Zygoptera. Progomphus sp. (Gomphidae) foi o género mais abundante, seguido de
Hetaerina sp. (Calopterygidae). Progomphus sp. € Phyllocycla sp. foram os Unicos
taxons presentes em todos os pontos amostrados no periodo estudado. Registramos
maiores abundancias nos pontos P1 e P2 e maior riqueza nos pontos P2 e P6. As larvas
de Odonata estiveram associadas as condi¢cdes de integridade de habitats, como:
presencga de vegetacdo marginal, estabilidade do leito, correnteza e o tipo de ocupagdo
do solo. Registramos maior riqueza, abundancia, indice de diversidade e equidade nos
pontos mais a montante, os quais estdo acima das areas urbanas.

Palavras-Chave: Insecta, bioindicadores, conservagdo, ambiente 16tico, Progomphus



Abstract

We evaluate the distribution of Odonata larvae along the longitudinal gradient Sarandi
River, as well as environmental integrity through the richness and composition. We
sampled the larvae of December/2014 to November/2015 at six sites, using
qualitative/quantitative samples with sieves and sampling effort 40 minutes/person/sites.
We identify the larvae in terms of genera. We measure the variables of water: pH,
electrical conductivity, dissolved oxygen, alkalinity, biochemical oxygen demand
(BOD) and water temperature. In addition, the structural variables depth, river width
and current velocity. Environmental variables sites out that the sampling sites varied
significantly (p <0.05) compared to pH, electrical conductivity, current velocity, depth
and width. We observed clear separation by ACP, the source in relation to the other
sites, due to its smaller depth, current velocity, pH and conductivity. Identified 544
individuals, distributed in 24 taxa, represented by the suborder Anisoptera and
Zygoptera. Progomphus sp. (Gomphidae) was the most abundant genus, followed by
Hetaerina sp. (Calopterygidae). Progomphus sp. and Phyllocycla sp. they were the only
taxa present at every sites sampled during the study period. We recorded higher
abundances in the sites P1 and P2 and greater wealth in the sites P2 and P6. The larvae
of Odonata were associated conditions the integrity of habitats, such: presence of
marginal vegetation, bed stability, flow and type of land use. Recorded greater richness,
abundance, diversity index and equity in more sites upstream, which are above the
urban areas.

Keyword: Insecta, biological indicators, conservation, lotic, Progomphus
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Abstract

We evaluate the distribution of Odonata larvae along the longitudinal gradient Sarandi
River, as well as environmental integrity through the richness and composition. We
sampled the larvae of December/2014 to November/2015 at six sites, using
qualitative/quantitative samples with sieves and sampling effort 40 minutes/person/sites.
We identify the larvae in terms of genera. We measure the variables of water: pH,
electrical conductivity, dissolved oxygen, alkalinity, biochemical oxygen demand
(BOD) and water temperature. In addition, the structural variables depth, river width
and current velocity. Environmental variables sites out that the sampling sites varied
significantly (p <0.05) compared to pH, electrical conductivity, current velocity, depth
and width. We observed clear separation by ACP, the source in relation to the other
sites, due to its smaller depth, current velocity, pH and conductivity. Identified 544
individuals, distributed in 24 taxa, represented by the suborder Anisoptera and
Zygoptera. Progomphus sp. (Gomphidae) was the most abundant genus, followed by
Hetaerina sp. (Calopterygidae). Progomphus sp. and Phyllocycla sp. they were the only
taxa present at every sites sampled during the study period. We recorded higher
abundances in the sites P1 and P2 and greater wealth in the sites P2 and P6. The larvae
of Odonata were associated conditions the integrity of habitats, such: presence of
marginal vegetation, bed stability, flow and type of land use. Recorded greater richness,
abundance, diversity index and equity in more sites upstream, which are above the
urban areas.

Keyword: Insecta, biological indicators, conservation, lotic, Progomphus

Resumo

Avaliamos a distribui¢cdo de larvas de Odonata ao longo do gradiente longitudinal do rio
Sarandi, bem como a integridade ambiental através da riqueza e composi¢ao.
Amostramos as larvas de dezembro/2014 a novembro/2015 em seis pontos, através de
amostras qualitativas/quantitativas com peneiras e esforco amostral de 40
minutos/pessoa/ponto. Identificamos as larvas ao nivel de género. Mensuramos as
variaveis da agua: pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, alcalinidade,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e temperatura da agua. Além, das variaveis
estruturais profundidade, largura do rio e velocidade da correnteza. As variaveis
ambientais apontou que os pontos amostrados variou significativamente (p<0,05) em
relagdo ao pH, condutividade elétrica, velocidade da correnteza, profundidade e largura.
Observamos nitida separagdo, através da ACP, da nascente em relacdo aos demais
pontos, devido a sua menor profundidade, correnteza, pH e condutividade. Identificados
544 individuos, distribuidos em 24 taxons, representado pelas subordens Anisoptera e
Zygoptera. Progomphus sp. (Gomphidae) foi o género mais abundante, seguido de
Hetaerina sp. (Calopterygidae). Progomphus sp. € Phyllocycla sp. foram os Unicos
taxons presentes em todos os pontos amostrados no periodo estudado. Registramos
maiores abundancias nos pontos P1 e P2 e maior riqueza nos pontos P2 e P6. As larvas
de Odonata estiveram associadas as condi¢des de integridade de habitats, como:
presenca de vegetacdo marginal, estabilidade do leito, correnteza e o tipo de ocupagao
do solo. Registramos maior riqueza, abundancia, indice de diversidade e equidade nos
pontos mais a montante, os quais estdo acima das areas urbanas.

Palavras-Chave: Insecta, bioindicadores, conservagdo, ambiente 16tico, Progomphus
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INTRODUCAO

A ordem Odonata esta dividida em trés subordens atuais Anisoptera, Zygoptera
(Souza et al. 2007) e Anisozygoptera, um grupo mais basal relacionado as duas
subordens e restrita a regido asiatica (Dalzochio et al. 2011). S3o conhecidas
aproximadamente 6.000 espécies (Calvao et al. 2007), distribuidas em 600 géneros
(Figueiredo et al. 2013), sendo 2.739 espécies pertencem a subordem Zygoptera (19
familias) e 2.941 espécies a subordem Anisoptera (12 familias) (Kalkman et al. 2008). A
Regido Neotropical abriga em torno de 1.650 espécies, enquanto que, para a América do
Sul sdo conhecidas 637 espécies de Anisoptera atribuidas a 88 géneros e sete familias; e
682 espécies de Zygoptera, classificadas em 92 géneros e 11 familias (Dominguez e
Fernandez 2009). Para o Brasil, estdo registradas cerca de 800 espécies, distribuidas em
14 familias (Souza et al. 2007) e 128 géneros (Costa et al. 2004). Inventarios dedicados
exclusivamente a odonatas no Sul do Brasil, ainda s3o escassos (e.g. Costa et al. 2005,
Oliveira et al. 2013, Souza et al. 2015). A maioria deles foram realizados no Rio Grande
do Sul (e.g. Teixeira et al. 1971; Costa et al. 1971; Maltchik et al. 2010 e Pires et al.
2013), e no Parana sdo raros (e.g. Oliveira et al. 2013 e Souza et al. 2015).

Larvas' e adultos de Odonata sdo predadores vorazes (Ferreira-Peruquetti € De
Marco 2002, Costa et al. 2005, Kalkman et al. 2008), generalistas (Mendes et al. 2015),
vivendo em habitats aquaticos quando imaturos e terrestre quando adultos (Oliveira et
al. 2013). As larvas alimentam-se de pequenos artropodos (Costa et al. 2005), girinos
(De Marco et al. 2001), pequenas larvas de peixes e outros insetos (Costa et al. 2004 ¢
Souza et al. 2007), enquanto que, os adultos se alimentam principalmente de insetos,

inclusive outras libélulas (Souza et al. 2007). Por outro lado, os odonatos sdo

1. Visando a padronizac¢do dos trabalhos com o grupo, ¢ utilizado o termo larva para designar a forma

jovem de Odonata, conforme recomendado pela Societas Internationalis Odonatologica (S.1.0.), Utrecht.
(Neis ¢ Hamada, 2014)
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componentes importantes na cadeia trofica dos ecossistemas aqudticos e terrestre,
servindo de alimento para outros artrépodes, peixes, anfibios e aves (Souza et al. 2007).

Tanto as formas imaturas quanto os adultos tém distribuicdo e abundancia
extremamente dependente da estrutura da vegetacdo local e da qualidade dos habitats
que ocupam, sendo consideradas pecgas-chave na caracterizagdo da qualidade da agua e
do ambiente onde sdo encontradas (Clausnitzer et al. 2009).

A importancia de odonatas tanto no ambiente aquatico quanto terrestre, torna
necessario o acesso ao conhecimento de sua riqueza, do grau de endemismo, do grau de
ameaga, singularidades taxondmicas e representatividade ambiental do grupo em prol da
conservacdo da biodiversidade e para subsidiar a escolha de areas prioritarias para a
conservagdo (De Marco e Viana 2005), sendo o conhecimento da biodiversidade da
fauna de Odonata relevante em virtude dos impactos antropogénicos nos sistemas
l6ticos que vem ocorrendo nos ultimos anos, nas mais diferentes escalas espaciais.

Muitas espécies sdo particularmente sensiveis a distirbios antropicos (Samways
e Stleiter 1996). Odonata sdo conhecidos como indicadores de mudangas na estrutura do
habitat (Mendes et al. 2015), sendo muito utilizado em monitoramento de integridade de
habitat (Samways e Steytler 1996; Brown 1997a; Brown 1997b), e comumente
empregado em indices de avaliagio ambiental, como o Indice Bidtico de Odonata (IBO)
(Simaika e Samways 2012). Nesse contexto, avaliamos a distribuicdo de larvas de
Odonata ao longo do gradiente longitudinal do Rio Sarandi, bem como a integridade

ambiental através da riqueza e composi¢ao da Odonatafauna.



14

MATERIAIS E METODOS
Caracterizacio da Area de Estudo

O estudo das larvas de Odonata foi realizado no Rio Sarandi (Figura 1), afluente
da margem esquerda da bacia do Baixo Rio Iguacu, regido sudoeste do Parana, entre os
municipios de Ampére, Santa Izabel do Oeste e Realeza. Os pontos amostrados foram a
partir das latitudes 25°54°10,75"’S a 25°35'31,85"’'S e longitude 53°24'52,90"'W a
53°30°32,50""W. Na microbacia do Rio Sarandi predomina o relevo suave e suave
ondulado com Areas de Defluvio Superficial Eventual (ADSE) consideradas frageis,
tipicas de erosdo regressiva (Paz 2010). A formagdo vegetacional pode ser categorizada
com transicdo entre Floresta Ombrofila Mista ¢ Floresta Estacional Semidecidual
(Lianillo 1994). O clima da regido ¢ subtropical, do tipo Cfa (subtropical com verdes
quentes), conforme a classificagdo de Koppen-Geiger, com temperatura do més mais
quente superior a 22°C (Pell et al. 2007), sem estacdo de seca definida, verdo quente e

geadas menos frequentes (Espirito Santo Jr. 2007).

PR_25 T
e Realeza 2

P3

ﬂt!’ $Santarizabel.dofOeste
\\!\

Figura 1. Area de estudo e os pontos amostrais de estudo em ordem de nascente a foz

do Rio Sarandi.

=8
‘Bela Vista da Caroba
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Nesse estudo selecionamos seis pontos amostrais distribuidos ao longo do canal
principal da bacia do rio Sarandi, desde o ponto mais proximo a nascente até sua foz no
Rio Cotegipe (Figura 1 e Tabela 1). A maioria dos pontos amostrados possuem
influencia agricola com predominio de culturas anuais como milho, soja e trigo, mas,
também pode-se destacar a presenca de pastagem e silvicultura (Tabela 1). Destacamos
que os pontos P3 e P4 estdo localizados apds as zonas urbanas, sendo o ponto P3
localizado logo apds a area urbana de Santa Izabel do Oeste, enquanto o P4 esta
aproximadamente 2 km da estacdo de tratamento de esgoto do municipio de Realeza,

PR (Tabela 1).

Amostragem

As larvas de Odonata foram amostradas mensalmente no periodo de
dezembro/2014 a novembro/2015. Neste estudo, as larvas de Odonata foram amostradas
em diferentes substratos do Rio Sarandi (raizes, cascalhos, areia, folhas e pequenas
pedras), com auxilio de peneira de mao de 20 cm de didmetro, abertura de malha de 250
um e esfor¢o amostral total de 40 min/pessoa/ponto. Os espécimes coletados foram
separados e acondicionados em etanol 80%. Em laboratorio foi procedida a
identificacao dos exemplares através de microscopio estereoscopico, utilizando chaves
de identificagdo (Costa et al. 2004 e Magnuai et al. 2010). Concomitante a coleta das
larvas de Odonata foram mensuradas as variaveis ambientais (fisicas e quimicas da dgua
e estruturais): As variaveis fisicas e quimicas da dgua foram: temperatura (°C), através
de medidor de temperatura digital modelo MT-511 marca Limnotech; pH, com auxilio
de pHmétro digital modelo 200A marca Instrutherm; condutividade elétrica (uS.cm™),
medida com condutivimetro digital modelo Q405B marca Quimis; oxigénio dissolvido

(mg.L"), com auxilio de oximetro modelo MO 890 marca Instrutherm. Ainda foram
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coletadas amostras de agua para ser analisadas em laboratdrio para fins de obter a

demanda quimica de oxigénio (DBOsg.s em mg.L™"), através de incubagdo em estufa de

DBO por cinco dias a 20 °C e alcalinidade total (mg.L™") por titulometria (APHA 1998).

Tabela 1. Caracteristica dos pontos amostrais no Rio Sarandi, no sudoeste do Parana,

Brasil.

Ponto Localizagao
s (GPS)

Altitude
(m)

Vegetacio marginal

Caracteristicas dos pontos

25°54'11.78"S
P1  53904'58 98"0

599

Largura da mata ciliar variando de 30
a 40 metros. Vegetagdo nativa em
estagio médio de regeneracao.

O ponto esta situado logo ap6s a juncdo de
duas nascentes em area rural. O entorno do
rio apresenta area agricola com culturas
anuais de soja, milho e trigo. Margens
estaveis sem erosdo aparente. Sedimento de
fundo argiloso com seixos e muita matéria
orgénica particulada grossa (folha e galhos).

25°52'32.78"S
P2 53°27'47.50"0

496

Largura da mata ciliar variando de 15
a 25 metros. Vegetagdo nativa em
estagio inicial e médio de
regeneragdo. Presenga de espécies
exoticas como eucalipto (Eucalyptus
sp. L.) e uva japao (Hovenia dulcis
Thunb).

O entorno do rio apresenta area agricola
com culturas anuais de soja, milho e trigo.
Margens com erosdo aparente. Sedimento de
fundo de matacdo e seixos ¢ muita matéria
organica particulada grossa (folha e galhos).

25°47'59.58"S
P3 53°30'9.80"0

463

Largura da mata ciliar variando de 14
a 45 metros. Vegetacdo nativa em
estagio inicial de regeneracdo, na
margem direita mais degradada.
Presenca de espécies exdticas como
eucalipto (Eucalyptus sp.) e uva
japao (Hovenia dulcis).

O ponto esta situado apos a area urbana de
Santa Izabel do Oeste. O entorno do rio
apresenta area agricola com culturas anuais
de soja, milho e trigo. Além, de residéncias e
uma grameira. Margens com erosdao
aparente. Sedimento de fundo e matacdo e
laje e pouca matéria organica. Correnteza
muito forte, encachoeirado.

25°44'52.66"S
P4 53°31'39.65"0

327

Largura da mata ciliar variando de
nove a 25 metros. Vegetacdo nativa
em estagio inicial de regeneracdo na
margem direita e alguns locais
apenas vegetacdo rasteira. Margem
esquerda com vegetacdo mais
preservada em estagio médio de
regeneragdo. Presenca de espécies
exoticas como eucalipto (Eucalyptus
sp.), pinus (Pinnus sp.) e uva japao
(Hovenia dulcis).

O entorno do rio apresenta area agricola
com culturas anuais feijdo, soja e milho.
Também apresenta pastagem, silvicultura
(pinus e eucalipto) e residéncias. O ponto
estd a aproximadamente 2 km abaixo da
estacdo de tratamento de esgoto de Realeza.
Margens com erosdo aparente. Sedimento de
fundo e matacao e argila com seixos e pouca
matéria organica. Correnteza muito forte.

25°38'11.52"S
PS5 53°30'55.81"0

318

Largura da mata ciliar variando de
zero a 25 metros. Vegetacdo nativa
em estagio inicial de regeneragdo.
Margem direita com vegetagdo mais
preservada em estagio médio de
regeneragdo. Presenga de espécies
exoticas como eucalipto (Eucalyptus
sp.) e pinus (Pinnus sp. L.).

O entorno do rio apresenta area agricola
com culturas anuais feijdo, soja e milho.
Também apresenta pastagem e residéncias.
Margens com erosdo aparente. Sedimento de
fundo e matacdo e laje com pouca matéria
organica. Correnteza muito forte a
moderada.

25°35'27.88"S

P6 53°3021.66"0

273

Largura da mata ciliar variando de
cinco a 15 metros. Vegetacdo nativa
em estagio inicial de regeneracdo.
Presenca de espécies exdticas como
eucalipto (Eucalyptus sp.), uva japao
(Hovenia dulcis), citricos e pinus
(Pinnus sp.)

O entorno do rio apresenta area agricola
com culturas anuais feijao, soja e milho e
pastagem. Margens com erosdo aparente.
Sedimento de fundo e matacdo e laje com
pouca matéria organica. Correnteza muito
forte a moderada.
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Analise dos dados

Consideramos a riqueza de gé€neros (S) o nimero de espécies da amostra,
enquanto que o indice diversidade e equitabilidade (J) de Shannon-Wiener (H”) foi

calculado de acordo com Pielou (1966) através da expressao:
H’=—z pi * ln(pi)
i=1

onde: pl=ﬁ e n= numero de individuos da espécie i e N= o numero total de

individuos na amostra.
A frequéncia de ocorréncia relativa (%) foi calculada considerando todas as

amostragem e o niumero de vezes que o taxon ocorreu, assim:
I , .
f 2% * 100 onde: fi= 0 nimero de vezes que o tdxon ocorreu nas amostras € N= o

numero total de amostras.

Utilizamos a Analise de Variancia (Anova) (one-way) seguidos dos pressupostos
de normalidade e homocedasticidade, utilizando teste ¢ Student, em nivel de
significancia de 5% (p< 0,05), para verificar se houve diferenga em relacao aos dados
abiodticos ou nos pontos de coleta. Ainda, realizamos uma Andlise de Componentes
Principais (ACP) a partir dos varidveis fisicos e quimicos para agrupamento dos pontos
de amostragem/meses. Apds a ACP os eixos 1 e 2 foram testados através da Anova
(one-way) para confirmar a significancia do agrupamento (p< 0,05). Para verificar a
diferenca entre os pontos amostrais em relagdo aos atributos da comunidade (S, H', J e
abundancia) também foi utilizado a Anova (one-way) seguidos dos pressupostos de
normalidade e homocedasticidade utilizando teste ¢ Student, em nivel de significancia

de 5% (p< 0,05). Para a analise de similaridade em relacdo a composi¢do e riqueza
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utilizamos a distancia Euclidiana através do método (UPGMA). Para todos os

tratamentos estatisticos utilizamos o programa Statistic (STATSOFT 2008).

RESULTADOS

Variaveis abioticas

Durante o periodo de amostragem nao registramos para maioria das variaveis
fisicas e quimicas variagao temporal significativa nos meses amostrados, com excecao
da condutividade elétrica (Tabela 2). A analise das varidveis fisicas e quimicas da agua
apontou que os pontos amostrados no Rio Sarandi variou significativamente (p< 0,05)
em relacdo ao pH, condutividade elétrica, velocidade da correnteza, profundidade e
largura (Figura 2). As demais varidveis nao diferiram entre os pontos (Tabela 2). Na
nascente (P1) registramos os menores valores de condutividade elétrica, pH, velocidade
da correnteza, profundidade e largura do leito. Nao observamos diferenca significativa

em relagdo as varidveis mensuradas (p<0,05).

Tabela 2. Sumarizagdo dos dados fisicos e quimicas da 4gua e estrutura do Rio Sarandi no
periodo de dezembro de 2014 a novembro de 2015.

Média Amplitude Variincia Desvio Padrao
Temperatura (°C) 20,29 14,90 25,80 8,36 2,89
OD (mg.L™") 8,05 5,70 10,05 1,45 1,21
DBO (mg.L™") 4,41 2,01 7,89 1,69 1,30
CE (mS.cm™) 56,37 26,00 120,00 301,05 17,35
pH 7,52 6,55 8,50 0,17 0,42
Velocidade da correnteza (m.s™) 0,61 0,23 1,51 0,07 0,27
Profundidade (m) 0,55 0,10 1,40 0,05 0,22
Alcalinidade total (mg.L™) 24,93 10,00 41,00 74,14 8,61

Largura (m) 14,90 1,80 40,00 125,59 11,2
gu
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Figura 2. Variagdo espacial da condutividade elétrica, pH, velocidade da correnteza,
profundidade e largura do leito nos pontos amostrados no Rio Sarandi no periodo de

dezembro/2014 a novembro/2015.

DBO e 0 OD separaram o ponto P1 dos demais pontos em relacdo as varidveis

fisicas e quimicas através da ACP (Figura 3). A ACP explicou 41% dos dados, sendo

que a contribui¢do do eixo 1 foi de 22% e do eixo 2 de 19%. As varidveis fisicas e

quimicas pH, condutividade elétrica e as varidveis estruturais de velocidade da
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correnteza e profundidade foram as responsaveis pela formagdo do eixo 1, enquanto
que, DBO e OD foram as varidveis que mais contribuiram na forma¢ao do eixo 2
(Figura 3). Entretanto, quando testamos os eixos através da Anova, apenas o eixo 2
apresentou diferenga significativa entre os pontos (p= 0,00267), diferenciando os dois
pontos a montante (P1 e P2) dos demais pontos. Essa separagdo foi em funcdo dos

menores valores de OD e DBO nesses pontos.
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Figura 3. Ordenacao dos pontos de amostragem em funcao dos escores da ACP no Rio Sarandi
no periodo de dezembro/2014 a novembro/2015.

Diversidade e distribuicao da Odonatofauna

Coletamos e identificados 544 individuos de Odonata, distribuidos em 24
taxons, representado pelas subordens Anisoptera e Zygoptera (Tabela 3). Registramos a
maior abundancia (n= 428 individuos) e riqueza de tdxons (17) para Anisoptera
representada pelas familias Cordullidae, Gomphidae e Libellulidae, enquanto que, para
Zygoptera obtivemos 116 individuos e 8 tdxons distribuidos nas familias

Calopterigydae, Coenagrionidae, Perilestidae, Megapodagrionidae e Pseudostigmatidae
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(Tabela 3). Em relacdo a abundancia por familia, Gomphidae foi a mais abundante com
343 individuos e 10 taxons, com predominio de Progomphus sp. (n= 189 individuos). A
segunda maior abundancia foi de Calopterygidae (n= 84 individuos), entretanto,
representado por apenas um tdxon, Hetaerina sp. (15,44%).

A maior abundancia foi registrada no ponto P2 (n= 143 individuos) seguido dos
pontos P1 (n= 122 individuos), P6 (n= 89 individuos), P5 (n= 85 individuos), P4 (n= 62
individuos) e P3 (n= 43 individuos). As abundancias relativas registradas foram P2
(26,24%), P1 (22,57%), P6 (16,32%), P5 (15,60%), P4 (11,38%) e P3 (7,89%) e
maiores riquezas nos pontos P4 e P6 com 17 taxons e P2 com 16 taxons. Os maiores
atributos que compdem a diversidade foi registrada no P4 (H’= 2,55) ¢ o menor no P1
(H’= 1,465); e maior equitabilidade no P4 (J= 0,902) e o menor no P1 (J= 0,667).
Tabela 3. Composi¢ao dos taxons de Odonata registrados nos pontos de amostragens ao
longo do gradiente longitudinal do Rio Sarandi, margem esquerda da bacia do Baixo

Rio Iguagu, Parana, Brasil. P= ponto de amostragem, NI= nao identificado, MJ= muito
jovem, f= frequéncia relativa, N,o,= nimero total de individuos, S= riqueza de espécies,

__

= indice de diversidade de Shannon-Wiener.

Téaxon P1 P2 P3 P4 P5 P6 Niotar (%)
Zygoptera
Calopterygidae
Hetaerina sp. 27 9 11 22 15 84 47,2
Coenagrionidae
Argia sp. 2 2 3 4 11 6,9
Heteragrion sp. 3 4 2 1 10 11,1
Leptagrion sp. 1 1 1,4
NI 1 1
Coenagrionidae (MJ) 1 1 2
Pseudostigmatidae
Microstigma sp. 2 2 1,4
Perilestidae 1 1 1,4

Megapodagrionidae 1 1 2 2,8
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Tabela 3. Continuacdo.

Taxon P1 P2 P3 P4 P5 P6 Niotal f(%)
Anisoptera
Gomphidae
Archeogomphus sp. 6 2 2 10 5,6
Aphylla sp. 9 4 2 1 16 15,3
Desmogomphus sp. 2 9 11 4,2
Perigomphus sp. 1 2 6 14 2 25 19,4
Peruviogomphus sp. 6 1 2 1 10 7,0
Phyllocycla sp. 18 6 2 6 6 11 49 29,2
Phyllogomphoides sp. 1 2 1 4 5,6
Progomphus sp. 47 70 20 10 18 24 189 61,1
Tibiogomphus sp. 3 2 2 2 9 9,8
Corduliidae
Navicordulia sp. 2 | 2 1 6 5,6
Libellulidae
Brechmorhoga sp. 5 3 3 11 8,4
Diastatops sp. 2 2 2,8
Erithemis sp. 1 1 1,4
Miathyria sp. 5 5 3 13 5,6
Perithemis sp. 2 2 4 3 6 17 15,2
Tauriphila sp. 1 8 8 3 5 25 12,5
Libellulidae (MJ) 11 1 12
Abundaincia total 122 143 43 62 85 89 544
Abundancia relativa (%) 22,57 26,24 7,89 11,38 15,60 16,32 -
S 9 16 8 17 11 17 25
H' 1,465 1,854 1,605 2,555 2,034 2,317 2,27
J 0,667 0,669 0,772 0,902 0,848 0,818 0,71

Progomphus sp. e Phyllocycla sp. foram os Uinicos taxons presentes em todos os
pontos amostrados no periodo estudado (Anisoptera), enquanto que, Hetaerina sp.,
Perigomphus sp., Tauriphila sp. e Perithemis sp. foram registrados em cinco pontos
amostrais (Tabela 3 e Figura 4). Os géneros de Anisoptera foram os que mais se

destacaram ao longo do gradiente longitudinal do Rio Sarandi, com presenga para
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Gomphidae e Libellulidade, e apenas um género para a familia Corduliidade
(Navicordulia sp.), sendo pouco representativo nos quatro pontos amostrais do estudo
(Tabela 3 e Figura 4). Embora Zygoptera neste estudo tenha maior ocorréncia de
Hetaerina sp. (Calopterigydae) observa-se também, o registro de Coenagrionidae, com
destaque para os géneros Argia sp. € Heteragrion sp. (Figura 4). Pseudostigmatidae
representado por Microstigma sp., Perilestidae e Megapodagrionidae foram poucos
representativos neste estudo (Figura 4).

Leptagrion
Erithemis
Ferilestidas
Digstaiops
Microstigma
Megadogrionidae
Agriogomphus
FPhyllogomphoides
Nevicordulia
Tibiogomphus
Peruviogomphus
Heteragrion
Archeogomphus
Desmogomphus
Argia
Brechmorhoga
Miathyria
Aphylia
Perithemis
Perigomphus
Tauriphila
Phvllocycia
Hetaerina
Progomphus

T T T T T T T T 1
0,00 3,00 10,00 13,00 20,00 25,00 30,00 33,00 40,00
abundénica relativa (%2)

Figura 4. Abundancia relativa (%) dos taxons de Odonata amostrados no periodo de
dezembro/2014 a novembro/2015 no Rio Sarandi, regido sudoeste do Parana (Brasil).

As maiores abundancias foram registradas nos pontos P2 e P1, respectivamente,
enquanto que, os menores valores ocorreram no Ponto P3 e P4 (Figura 5a). Quanto a
riqueza (S), o maior numero de espécies foi registrado nos pontos P4 e P6,

respectivamente, enquanto o menor ocorreu no P3 (Figura 5b).



24

20 ﬂ) 8.2

F(45, 262,55)=7,8795, p=0.0000
F[45. 262 55}=7.6795. p=0.0000 b) S i
2.0
80 2
b bo bc
be 78
0 be be bo
. 78 sk
T €0
5
e T T4
-] a
72
s
20
70
20 (X
0 BE
Pl Fz P2 Fa FS Fe F1 Fz P2 P Fs FE
Pontos de amestragem Pontos de smostragem
11 1.0
Fi45. 262,55/=7 795, p=0.0000
c) F{45. 262,55)=7 6795, p=0,0000 d)
10 0.8

o

09 b IR

Yalda correnteza (m's)
s o o
[ I ]
o
Frofundidade (rm)
o o o
m m N
——
=
[ —
—t—iy
——ic

a
W@
=}
(=]
—a—"

P1 P2 =] P = Fe P1 F2 P3 P4 PS5 FE
Pontos amostrais Fontos de amostragem
48
F{45, 262,65=7.6795. p=0.0000
a0 e) i
a5 {
20

Largura {m)
ra
o

P1 P2 P3 P4 PS5 Pe

Pontos de amostragem

Figura 5. Variagdo espacial da abundancia (a), riqueza (b), indice de diversidade (c) e
equitabilidade (d). Os circulos fechados representam a média e barras o desvio padrao.

Por fim, com base na similaridade da composi¢do e riqueza de Odonata
verificamos a separacdo entre os pontos a montante das areas urbanas (P1 e P2), quando

comparados aos pontos a jusante (P3, P4, P5 e P6) (Figura 6).
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Figura 6. Similaridade dos pontos amostrais em relagdo a riqueza e composi¢ao de taxons de
Odonata no Rio Sarandi no periodo de dezembro/2014 a novembro/2015.

DISCUSSAO

O Rio Sarandi apresentou caracteristica homogéneas em relagdo as varidveis
ambientais analisadas, ocorrendo pouca variagdo entre os pontos. Apenas condutividade
elétrica, pH e as variaveis estruturais (profundidade, velocidade da correnteza e largura)
apresentaram maior amplitude, caracteristica esperada para esse tipo de ambiente.
Entretanto, essas variaveis estruturais pouco afetaram as variaveis fisicas e quimicas da
agua, como oxigénio dissolvido, DBO, alcalinidade total e temperatura. A variacdo na
condutividade elétrica e pH pode ser relacionada a entrada de nutrientes, sedimentos e
poluentes, visto que os pontos apds as regides urbanas foram os que apresentaram maior
variacao nessa variavel. A separagdo da nascente dos demais pontos de coleta, mostram

a nitida influéncia das variaveis estruturais nesse contexto.



26

A riqueza representou aproximadamente 20% dos géneros conhecidos para o
Brasil (Costa et al. 2004) e cerca de 14% dos descritos para a regido Neotropical
(Dominguez e Fernandez 2009). A maior abundancia e riqueza de géneros de Anisoptera
corrobora com muitos estudos no Brasil (e.g. Ferreira-Peruquetti e De Marco 2002;
Dalzochio et al. 2011) e na regido Sul (e.g. Figueredo et al. 2013; Oliveira et al. 2013;
Souza et al. 2015) onde o grupo domina a odonatofauna de riachos e rios. A abundancia
e riqueza de Gomphidae, que foi a mais diversa, pode ser relacionado ao tipo de
ambiente e substrato, pois, essa familia ¢ conhecida pelo habito fossorial (Ramirez
2010) e comportamento de senta e espera (Cobert 1999). Ainda, essa familia pode ser
relacionado a ambientes com caracteristicas mesotroficas, ou seja, com condi¢do
moderada de poluicdo organica (Roldan Perez 1988). A maior abundancia de
Progomphus sp., Phyllocycla sp. e Hetaerina sp. esta relacionada, também, ao modo de
vida desses gé€neros. Assis et al. (2004) associou espécies de Progomphus aos ambientes
de cascalho e com vegetacdo de barranco do rio. Em nosso estudo registramos as larvas
de Progomphus em todos os pontos, porémm com maior abundancia nos pontos P2 e
P1, respectivamente, pontos com predominio de cascalho e sedimento mais fino. As
larvas de Hetaerina sdo agarradoras (Carvalho e Nessimian 1998) e encontradas
associadas a detritos de areas de encosta e também ao material carregado (Figueiredo et
al. 2013). Os ambientes estudados possuem essa caracteristica, especialmente, a
presenga de vegetacdo pendente na agua e restos vegetais, como galhos, que contribui
com o desenvolvimento de Hetaerina. Phyllocycla, terceiro género mais abundante
nesse estudo foi registrado em todos os pontos, mas, com abundancia maior no ponto
proximo a nascente, onde predomina fluxo lento e substrato fino com folhico
corroborando com Assis et al. (2004) que considerou o género como indicador de

substrato folhico.
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Os maiores valores dos atributos H', J, S e abundancia nos pontos mais de
cabeceira (P1 e P2), e pode ser associado a condi¢do de integridade desses habitats,
especialmente a estabilidade do leito, pois, s3o ambientes com menor fluxo e area de
talude mais estdveis e presenca de vegetacdo marginal, reduzindo o disturbio,
especialmente durante as fortes precipitagdes. Por outro lado o ponto P3, onde foram
registrado os valores mais baixos para todos os atributos pode ser explicado com base
na hipétese do distirbio intermedidrio de origem antrdpica, que estes locais vém
sofrendo pela retirada parcial da vegetacdo ciliar para implantacdio de areas de
pastagens, agricultura e urbanizacdo. Para Connell (1978), a composicao das espécies de
uma comunidade raramente estd em um estado de equilibrio, sendo alta a riqueza
quando os distirbios sdo intermedidrios em escala de frequéncia e intensidade. O ponto
P3, portanto, estd sujeito a maior perturbacdo durante as chuvas, especialmente o
aumento da vazdo que desestabiliza o substrato de fundo e carreia a vegetagcdo pendente
podendo reduzir a fauna.

A condicdo de melhor integridade dos habitas e melhor qualidade da agua,
registrados pelos menores valores de condutividade elétrica explica a separacdo dos
pontos P1 e P2 na andlise de similaridade, pois, esses pontos estdo a montante das areas
urbanas e desta forma, sdo caracterizados pela maior riqueza, abundancia e presenga de
taxons mais sensiveis a polui¢do. Rios e Bailey (2006) consideram uma forte relacao
entre a vegetacdo ciliar, uso do solo e estrutura de macroinvertebrados. Odonata sao
predadores alimentando-se principalmente de invertebrados, portanto, sdo favorecidos
pela maior abundancia dos demais invertebrados nestes ambientes.

De maneira geral, as larvas de Odonata nesse estudo estiveram associadas as
condi¢des de integridade de habitats, como a presenca de vegetacdo marginal,

estabilidade do leito, correnteza e o tipo de ocupagdo do solo. No estudo, registramos
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maior riqueza, abundancia, indice de diversidade e equidade nos pontos a montante (P1
e P2), os quais estdo acima das dreas urbanas. O ponto P3, onde registramos alta
correnteza, maior estabilidade marginal foi o que apresentou os menores valores para
todos os atributos da comunidade, corroborando com o efeito do distarbio
intermediario. Por fim, a maior abundancia e riqueza de géneros da subordem
Anisoptera foi associada as condigdes do ambiente, pois, esses organismos estao
associados a areas mais abertas (Juen e De Marco 2011 e 2012), termorregulagdo pela
radiagdo solar (May 1976 e 1991) e por possuir oviposi¢do diretamente na agua (Cobert
1999). Por outro lado, a subordem Zygoptera pode ser associada a areas sombreadas,
pois, o tamanho corporal das espécies desta subordem, em geral pequenos, possuem
desta forma por convec¢do a termorregulagdo (May 1991). As larvas sdo comumente
associados a vegetacdo aquatica, vegetagdo pendente na agua, troncos, galhos e folhicos
submersos, pois, dependem desse tipo de substrato, especialmente por possuir

ovipositor que depositam os ovos dentro do substrato (Cobert 1999).
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