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Estrutura e conteudo de energia da comunidade \agtébrados aquaticos em reservatorios
neotropicais no Estado do Parand, Brasil

RESUMO
Os fatores ambientais controladores da riquezandssa, diversidade e conteldo de energia de
invertebrados aquaticos foram analisados sazontdneeespacialmente em trinta reservatérios
neotropicais. A sazonalidade foi um importante alineador dos atributos e do conteudo de
energia dessa comunidade. Maiores valores de agbézmassa e diversidade de tdxons foram
registrados no periodo seco, devido a maior estabd do ambiente, a qual aumenta a
disponibilidade de habitat e o processamento deriabautoctone e aléctone. Por outro lado,
maiores contetdos de energia dos invertebradomfoegistrados no periodo chuvoso e para a
fauna fitofila. A entrada de material aléctone dieaeste periodo, aliado a maior complexidade
da teia alimentar na vegetacdo aquética, em ga@dorcionou uma maior disponibilidade de
recurso alimentar para estes organismos, especinpara os detritivoros e onivoros. As
diferencas nos valores de energia, entre as guitd#gas, foram atribuidas a grande
flexibilidade alimentar dos invertebrados em regiGeotropicais, a qual esta relacionada a
disponibilidade de recursos alimentares e em mgrau a seletividade. Quando analisada a
variacdo espacial, maiores valores de riquezarsideele e equitabilidade foram observados nas
margens, enguanto a biomassa foi maior no centsoreeervatorios. A heterogeneidade do
substrato, menor profundidade e maior concentraigicoxigénio dissolvido foram fatores
determinantes para 0s maiores valores destes tagiboas margens. Os reservatorios
mesotroficos se destacaram pela maior riqueza, dssay diversidade e densidade calérica de
invertebrados. O enriquecimento destes ambientesaperte de nutrientes na época da chuva, e
consequente incremento na producdo priméria infioenna estrutura e funcionamento da
comunidade de invertebrados aquaticos em reseia@toeotropicais. Assim, tanto os fatores
sazonais quanto espaciais foram importantes paesiacdo da riqueza, biomassa, diversidade,
equitabilidade e contetdo calérico dos invertebsaapuaticos em reservatérios neotropicais do
Estado do Parana.
Palavras-Chave: Invertebrados. Biomassa. Conteudo de energia. nRe8g0s. Variacao

espacial e sazonal.



Structure and energy content of the aquatic bernthiertebrates community in neotropical

reservoirs in the Parand State, Brazil

ABSTRACT
Environmental factors controlling the richness,nbass, diversity and energy content of aquatic
invertebrates were examined seasonally and spatiallthirty neotropical reservoirs. The
seasonality was an important driving to the attebuand energy content of this community.
Higher values of richness, biomass and diversitiané were recorded in the dry season, due to
increased stability of the environment, which imses the availability of habitat and processing
of allochthonous and autochthonous material. Mogeokigher energy content of invertebrates
was recorded during the rainy season and for phytmgs invertebrates. The input of
allochthonous material during this period, combimeth the higher complexity of the food web
in aquatic vegetation in general, provide greateailability of food resources for these
invertebrates, especially for detritivorous and omrous. Differences in values of energy,
between the feeding guilds, were attributed to gheat flexibility of food invertebrates in
neotropical regions, which is related to the avmliy of food resources and also to the
selectivity. When analyzed the spatial variatioghkr values of richness, diversity and evenness
were found at the margins, while the biomass wasitgr in the center of the reservoirs. The
heterogeneity of the substrate, less depth andegreancentration of dissolved oxygen were
determining factors for the higher values of thatelbutes on the margins. The mesotrophic
reservoirs are highlighted by the greater richnéssmass, diversity and caloric density of
invertebrates. The enrichment of these environmewntthe intake of nutrients during the rain,
and consequent increase in primary production enfite the structure and functioning of the
community of aquatic invertebrates in neotropieservoirs. Thus, both the seasonal and spatial
factors were important to the variation in richnes®mass, diversity, evenness and caloric
content of aquatic invertebrates in neotropicatmesirs from the Parana State.

Keywords: Invertebrates. Biomass. Energy content. Reserv®&asonal and Spatial variability.
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Fatores controladores da estrutura da comunidad®riea em reservatorios neotropicais no

Estado do Parand, Brasil

RESUMO
O presente estudo objetivou identificar a influanda estabilidade e da complexidade do habitat
sobre alguns atributos da comunidade de invertebrdzbntbnicos em trinta reservatérios
neotropicais no Estado do Parana. A riqueza, bismasdiversidade da comunidade bentbnica
foram determinadas sazonal (seca e chuva) e ebpania (margem e centro) nos reservatorios.
Além disso, foram analisadas as variaveis abidtizagagua, heterogeneidade do sedimento e o
grau de trofia dos reservatorios, intervenientes asruturacdo desta comunidade. Os
invertebrados bentdnicos foram coletados em tretervatorios, pertencentes a seis bacias
hidrogréficas, nos periodos de seca e chuva de. Fadam registrados 138 taxons, dos quais
Annelida e Insecta foram os grupos mais diversalsumdantes. Os maiores valores de riqueza e
diversidade foram observados na margem e no pesecm enquanto a biomassa foi maior na
regido central dos reservatéri@othrioneurumsp., Tanytarsus e Corbicula flumineaforam os
invertebrados mais abundantes nos reservatéridsetérogeneidade do substrato na margem,
aliado aos menores valores de profundidade e nsammwacentracdes de oxigénio dissolvido
foram os principais fatores que influenciaram ngqueiza, diversidade e biomassa dos
invertebrados. Este fato esta relacionado a maiomptexidade de habitat verificado nessa
regido. Por outro lado, a maior estabilidade doienmé no periodo seco e na regido central dos
reservatorios também favoreceu a biomassa dostétwados. De acordo com o grau de trofia
dos reservatorios, maiores valores de riqueza, dgem e diversidade foram registrados nos
reservatorios mesotréficos, devido as condi¢desientdis mais favoraveis (nutrientes e
disponibilidade de oxigénio dissolvido). Assim, resultados do presente estudo evidenciaram
gue os ambientes mais estaveis e complexos coingnibypara o aumento da riqueza, diversidade
e biomassa dos invertebrados benténicos. Da mesma.,f reservatorios com caracteristicas
tréficas intermediarias (mesotroficos) foram maigofaveis ao desenvolvimento e estruturagédo
dos invertebrados.
Palavras-chave:Invertebrados bentdnicos. Biomassa. Sazonalidadmplexidade do habitat.

Grau de trofia. Reservatorios.



Factors controlling the benthic community structur@eotropical reservoirs in the Parana State,

Brazil

ABSTRACT
The main of the present study was to identify tlabitat stability and complexity on some
attributes of the benthic invertebrate communitythirty neotropical reservoirs in the Parana
State. The richness, biomass and diversity of grghic community were evaluated seasonally
(dry and rainy) and spatially (littoral and profahdin the reservoirs. Furthermore, the abiotic
variables of the water and sediment, the substiaterogeneity and the trofic status of the
reservoirs were tested as intervenient factorshen dtructure of this community. The benthic
invertebrates were collected in thirty reservorslonging to six watersheds during the dry and
rainy seasons of 2001. A total of 138 taxa werendsd, of which Annelida and Insecta were the
groups most diverse and abundant. The highest valudiversity and richness were observed in
the margin and in the dry period, while the biomeass greater in the central region of the
reservoirs. Bothrioneurum sp., Tanytarsussp. andCorbicula fluminea and were the most
abundant invertebrates in the reservoirs. The bgésreity of the substrate in the margin, the
lowest values of depth and higher concentrationdissolved oxygen were the main factors that
influenced the richness, diversity and biomass, wu¢he greater complexity of that region.
Moreover, the environmental stability in the drasen and in the central region of the reservoirs,
also favored the biomass of invertebrates. Accgrdinthe trofic status of the reservoirs, higher
values of richness, biomass and diversity wererdsmbin the mesotrofic reservoirs, due to the
more favorable environmental conditions (dissoleggigen and nutrients). Thus, the results of
this study stated that environments more stable camplex contribute to the increase of the
richness, diversity and biomass of the benthicrit@beates. Besides, reservoirs with intermediate
trophic status (mesotrophic) were more favorabletht® development and structure of the
invertebrates.
Keywords: Benthic invertebrates. Biomass. Seasonality. Halibmplexity. Trophic status.
Reservoirs.
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Introducao

As modificagBes nas caracteristicas originais dbi@mte aquatico, nos seus aspectos
fisicos, quimicos e biolégicos e 0 aumento ou ding#o do aporte de nutrientes e
produtividade biotica estdo entre os eventos adeginda construcdo de reservatorios
(Matsumura-Tundiset al, 2006). De maneira geral, essas alteracdes aas@in ambientes
com distintos estados tréficos, os quais podenetaliou indiretamente, interferir no
componente bidtico, e especialmente na composicigiribuicio e abundancia dos
organismos bentbénicos (Pampdinal, 2006).

A abundéancia e, principalmente, a produgcédo da catade bentbnica, geralmente
expressas atraves da biomassa, tém sido mais @asudas Ultimos anos, especialmente em
regides de clima temperado (Waide al, 1999; Poepperl, 2000; De Lange al, 2004;
Bergtold & Traunspurger, 2005). No entanto, em medérios neotropicais, estudos
enfocando a biomassa da comunidade de invertebtadénicos, ainda séo escassos e na
sua maioria, restringem-se a aspectos ecoldgicgsupes especificos de moluscos (Henry &
Simao, 1984, 1986; Bagatiet al, 2007), quironomideos (Leal & Esteves, 1999; iStallet
al., 2002; Takahastat al, 2008; Henry & Santos, 2008) e oligoquetas (Peedlal, 2002;
Bagatini, 2008).

O estudo das inter-relacdes entre as comunidadisgimas e as variaveis ambientais
nos ecossistemas aquaticos tem papel fundamentahteadimento da estruturacdo dessas
comunidades. No caso dos invertebrados bentérfetmses bidticos como a disponibilidade
de alimento e presenca de predadores, e as c@tctsr morfoldgicas e hidrologicas da
regido, complexidade fisica e quimica do ambienteestado tréfico, estdo entre os
componentes abidticos que influenciam a estrutara@munidade bentdnica (Pret al.,
1991). No entanto, a heterogeneidade do substeatosido considerada o principal fator
estruturador para os organismos benténicos (Holan2(03), pois torna o0 ambiente mais
complexo.

A complexidade e a estabilidade dos ambientes i@qagiodem ser alteradas nos seus
aspectos fisicos e quimicos, os quais influenciamatributos ecoldgicos das comunidades
aquaticas, especialmente na diversidade (Deathr&eniourn, 1995) e biomassa (Shostell &
Willians, 2007). Aliado a isso, a distribuicdo agada dos invertebrados bentdnicos, 0os quais
colonizam diferentes partes de um habitat, tamb&mfavorecidos pela complexidade do
ambiente (Hansen & Closs, 2007; Shostell & WilliarZ007). Alguns estudos tém

evidenciado que ambientes estaveis e complexosnsdie favoraveis as comunidades
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biolégicas (Death & Winterbourn, 1995; Baptighal, 2001; McAbendrotret al, 2005),
especialmente a bentbnica.

Considerando a influéncia temporal e espacial dboanos fatores, estabilidade e
complexidade, na abundancia e diversidade dos telwvados bentbnicos as seguintes
hipéteses foram testadas: 1) a riqueza, abundérdiiersidade dos invertebrados bentdnicos
aumentam com a heterogeneidade do sedimento, quee doambiente mais complexo; 2)
maiores valores destes atributos sao esperadosrionlp seco devido a maior estabilidade do
ambiente; 3) a abundancia é diretamente propoicemarau de trofia dos reservatorios,

enquanto a riqueza e diversidade sao inversamesperngionais.

Material e Métodos
Area de Estudo

Os trinta reservatorios amostrados estdo inser@nsseis bacias hidrograficas,
(Piquiri, Ivai, Tibagi, Iguacu, Paranapanema eréitea), incluindo reservatorios do Estado
do Parana e situados na divisa entre os Estadd®adma e Sao Paulo (Fig. 1). Estes
reservatorios possuem diferentes graus de ocupag@mpogénica, caracteristicas
limnolégicas peculiares e usos multiplos distintagg como a producéo de energia elétrica,
abastecimento publico e lazer. Além disso, contampambientes com diferentes areas de
drenagem, profundidade, morfometria, idade e tedgesidéncia da agua (Julio ér.al,
2005) (Tabela 1).

Coleta de dados

Este trabalho estéa inserido no projeto “Produtid@am reservatorios: relagbes com o
estado trofico e a predacao” (Pronex/CNPqQ), o tpied como objetivo basico, o diagndstico
da qualidade da agua e das varias comunidadesafjitarh reservatorios, além da proposicao
de indices de estado trofico, de integridade @AGia identificacdo de espécies indicadoras de
degradacéo ambiental. No delineamento amostrafdado projeto foi determinado somente
uma estacao de amostragem, préximo a barragenssiygatorios.

As coletas dos invertebrados bentdnicos foramzaddis em 2001, nos periodos de
seca (julho) e chuva (novembro), com amostrador fuledo Petersen modificado
(0,0180m3), no centro e na margem (regides) dos trinta vagos, préximo & barragem.
Em cada ponto, foram obtidas trés amostras paralésa bioldgica e uma para a analise

granulométrica e conteddo de matéria organica diongato.



Tabela 1. Caracteristicas dos reservatorios estsdagvw.nupelia.uem.br/Pronex).

Reservatorios Coordenadas Bacias (ﬁﬁ"g‘) feglnaomdeento
Santa Maria (1) S24 °59'54"W051 °50°'05” Piquiri B.0 1975
Melissa (2) S24°32'2,5"W053 °12'15”  Piquiri 0.05 1962
Mouréo (3) S24 °06'25"W052 °19'46” Ivai 11.2 1964
Rio dos Patos (4) S25°10'37"W050 °56'39” Ivai 1.3 949
Harmonia (5) S24°18'28"W050 °35'49” Tibagi 0.64 49
Alagados (6) S25°01'05"W050 °03'42” Tibagi 7.31 689
Julio Mesquita Filho (7) S25 °34'28"W053 °06'52” ulacu 0.45 1970
Salto Santiago (8) S25°36'01"W052 °37°01” Iguacu 082 1980
Salto Caxias (9) S25°31'36"W053 °29'18” Iguacu ual 1998
Piraquara (10) S25°30'19"W049 °01'24" Iguacu 3.3 979
Irai (11) S25 °25'24"W049 °06'46" Iguacu 14.4 1999
Passauna (12) S25°31'48"W049 °01'19” Iguagu 14 1990
Jordéo (13) S25 °44’59"W052 °04'12” Iguacu 3.35 a99
Salto do Vau (14) $26 °02'10"W051 °11'15" lguacu  40. 1959
Cavernoso (15) S25 029'29"W052 ©12'49” Iguacu 0.05 1965
Salto Segredo (16) S25 °47°47"W052 °08'07” Iguacu 0.48 1992
Foz do Areia (17) S26 °00'08"W051 ©39'48” Iguacu 913 1980
Salto Osoério (18) S25°31'22"W053 °01'04” Iguacu 62.9 1975
Curucaca (19) S25032'14"W051 °48°41” Iguacu 0.8 849
Chavantes (20) S23°08'43"W049 °44’56" Paranapaneg#.4 1970
Salto Grande (21) S22053'56"W049 °59'52" Paranapane 8.4 1958
Capivara (22) S22 °39'14"W051 °© 20'54aranapanema 515 1977
Canoas Il (23) S22 956'35"W049 °44°'07” Paranapanel22.54 2000
Canoas | (24) S22 °56'39"W050 °30'51” Paranapane@@.85 1999
Taquarucu (25) S22 °32'35"W051 °59'27" Paranapanem.8 1993
Rosana (26) S22 °36'25"W052 °51'50” Paranapanen220 1987
Parigot de Souza (27) S25°08’33"W048 °52°'07” Leste 13 1970
Vossoroca (28) S25 °49'14"W049 °04'04”  Leste 51 1949
Salto do Meio (29) S25°48'32"W048 °59'38”  Leste 0.12 1931
Guaricana (30) S25 °42'29"W048 °58'25"  Leste 0.86 1957

12
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Figura 1. Localizac&o dos 30 reservatérios amaossiad

As amostras de invertebrados benténicos foramriadas em um sistema de peneiras
com diferentes aberturas de malhas (2, 1 e 0,2 enmmaterial retido na menor malha foi
fixado em formol 4% tamponado com carbonato dei@&Bagatini et al, 2007), para
posterior triagem sob microscépio estereoscopicariog autores tém evidenciado que o
formol é o fixador mais adequado em estudos de dssa) pois produz menor perda de peso,
quando comparado a outros fixadores (Howmeéteal, 1972; Dumonget al, 1975; Benkeat
al., 1999). Além disso, o processo de tamponameni®,pgde ser realizado com carbonato
de calcio ou tetraborato, neutraliza o pH dessac8ol e evita danos as estruturas do corpo
dos organismos (Wetzet al, 2005; Blettler & Bonecker, 2006).

Os invertebrados bentbnicos foram identificadosnaaor nivel taxondmico possivel,
de acordo com chaves de identificacdo especiabz&iaguelet (1968), Needan & Needan
(1982), Brinkhurst & Marchese (1992), Epler (198®ansur et al., (1987), Pérez (1988),
Thorp & Covich (1991), Reid (1995), Trivinho-Stmxd & Strixino (1995), Merrit &
Cummins (1996), MacCafferty (1998), Fernandez & rgguez (2001), Pés et al. (2005).

Para a determinacdo da biomassa (rifyj.radotou-se o seguinte procedimento: as
amostras com baixo niumero de organismos foram gegasadas na sua totalidade; e para os

taxons mais abundantes, o peso seco de variosidods; de diferentes reservatorios, foi
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determinado e posteriormente estimado para o0s derAaiteriormente a pesagem, 0S
organismos foram mantidos em agua destilada, poxapadamente uma hora, para retirada
do excesso de formol. Em seguida foram secos enfae@0°C, 24 h), resfriados em
dessecador e pesados em balanca de preciséoBatttiramicro (1¢mg).

Para os Harpacticoida (Copepoda), optou-se poizartilo biovolume, devido ao
namero insuficiente de organismos para pesagenmatandga. A equacao para forma do corpo
cilindrica, foi usada segundo Ruttner-Kolisco (197®@s valores de biovolume foram
convertidos em peso umido e posteriormente obteve-geso seco (PS), que foi estimado
como 10% do peso umido (Pace & Orcutt, 1981). Bar@culo do peso Umido considerou-se
que 16un? equivalem a 1pg de peso tmido (Boteehl, 1976), o qual foi transformado em
mg PS.nf .

As medidas e analises das variaveis ambientassctano temperatura da agua, pH,
condutividade elétrica (medidor portatil Digimead)igénio dissolvido (oximetro Horiba),
transparéncia da agua (Secchi), séston total (gedxia), nitrogénio total (Zagattet al,
1981), fosforo total, fosfato inorganico e clorafil (Goltermaret al, 1978) foram realizadas
pelos pesquisadores do Laboratorio de Limnologigiddado Nucleo de Pesquisas em
Limnologia, Ictiologia e Aquicultura (Nupélia) daniversidade Estadual de Maringa (UEM).
A temperatura da agua, oxigénio dissolvido, pH redatividade elétrica foram medidas no
fundo (proximas ao sedimento) das regibes margmaisntrais dos reservatorios, enquanto
os valores de transparéncia da agua, fosforo tatabgénio total, clorofilea e séston total
foram coletadas na superficie e somente na regidoat.

A composicdo granulométrica foi determinada seguwiguio (1973) utilizando-se a
escala de Wentworth (Wentworth 1922). A porcentagemrmatéria organica do sedimento foi

determinada através da calcinacao de uma subaneostnaufla a 560°C, durante 4 horas.

Tratamento dos dados

A eventual similaridade na composi¢do e biomasseodaunidade de invertebrados
bentdnicos nos trinta reservatorios foi avaliada escalas sazonal e espacial, através de uma
analise de escalonamento multidimensional ndo ceetfNMDS). O NMDS é um dos
métodos de ordenagdo mais robustos a situacfebBneaoes (Clarke 1993). As distancias
foram calculadas através do indice de similaridéelelaccard, para a matriz de presenca e
auséncia (composicéo), e do indice de Bray-Cuatia p matriz de abundancia (biomassa). A

distorcdo da resolucdo em duas dimensfes € expreksavalor S gtres$. Quanto mais
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proximo de zero ostress melhor o ajuste entre a distancia original dogetob e a
configuracdo obtida pela andlise (Legendre & Lege=id98).

Para mostrar eventuais diferencas nas escalasatgdgeoa e chuva), espacial (regiées
e bacias hidrogréficas) e do estado trofico do®rvasdrios, a riqueza (S), biomassa,
diversidade (H’) de Shannon-Wiener (Magurran 1988quitabilidade (E) (Pielou 1966),
expressas em biomassa, foram calculadas.

Uma ANOVA paramétrica foi realizada para testarspass diferencas nos atributos
da comunidade, relacionadas a variacdo temporabpacel. Em caso de diferencas
significativas, foram realizados testespasteriori de Tukey. Quando o pressuposto de
homocedasticidade de variancias nao foi atingiddizau-se um teste nao-paramétrico
(Kruskal-Wallis) para avaliar as possiveis difegngignificativas. O mesmo procedimento
foi utilizado para testar diferencas nos atrib@ioge os estados tréficos dos reservatorios.

As associacgoes entre (1) riqueza, (2) diversidg@jesquitabilidade (4), biomassa total
dos invertebrados e as variaveis ambientais (pdidade, temperatura da agua, pH,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, traam§mcia da agua, clorofila séston total,
fésforo total, nitrogénio total, tipo de sedimeptmatéria organica) foram testadas através da
Andlise de Correlagdo de Spearman.

No entanto, para verificar a influéncia dos fatordsoticos intervenientes na
distribuicBo dos taxons de invertebrados foi redléz uma andlise de correspondéncia
candnica (CCA). Utilizou-se uma matriz com os vesode biomassa dos taxons, cujo peso
seco total foi superior a 100 mgime outra matriz contendo as variaveis abiéticas
(temperatura da agua, pH, condutividade elétricgénio dissolvido, matéria organica e tipo
de sedimento), coletadas em ambos os periodos@sedps trinta reservatérios. Os eixos
retidos para a interpretacéo foram selecionadesedrdo teste de Monte Carlo (p<0,05). A
matriz com os dados biologicos foi transformadawas da raiz quadrada e para a matriz
abidtica utilizou-se log (x+1), exceto para o pH.

O estado tréfico dos reservatorios foi estimadavas do indice de Estado Trdfico
(IET) de Carlson (1974) modificado por Toledo et (4983). O IET médio considera os
valores obtidos através de equacbes, que utilizamarsparéncia da agua, fosforo total,
fosfato inorgéanico e clorofila. A partir dos valer=T médio, adotou-se o0 seguinte critério de
classificag@o dos reservatérios: oligotroficd4; 44 < mesotrofico < 54; eutrofieos4.

O método do valor indicador (IndVal) (Dufrene & lezgire, 1997) foi utilizado com a
finalidade de testar o potencial dos invertebramwso indicadores das condi¢cdes troficas dos

reservatorios. O IndVal é dado pela expressao: A*B*100, ondeA é a abundancia relativa
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de espécies B é a freqUiéncia relativa de ocorréncia das espégiesportancia de cada
espécie selecionada pelo indice foi verificadavasados valores p (<0,05) (Dufrene &
Legendre, 1997).

A ANOVA e a correlacdo de Spearman foram realizadaprograma Statistica 7.1
(Stat Soft Inc, 2005). As analises CCA, NMDS, Int\tiversidade e equitabilidade foram
realizadas utilizando o programa PC-ORD (McCune é&ffivtd, 1999).

Resultados
Variaveis abitticas

A temperatura média da agua variou de 12,3°C a°@2nd centro e de 16,1°C a
24,1°C na margem dos reservatorios. Os maioresemlmédios de profundidade foram
registrados na regido central (3,7m a 135m) enquantmargem, em geral, foi mais rasa
(0,45m a 12m), exceto nos reservatorios Salto Gaf@@m) e Salto Santiago (30m). Os
valores médios de pH variaram de &cido a alcalémtot no centro (5,1 a 8,2) como na
margem (6,2 a 8,3). As maiores oscilacdes foranstragas para a condutividade elétrica e a
concentracdo de oxigénio dissolvido. Os valorescdedutividade elétrica variaram de
21,55uS.cif a 141,8uS.cth no centro e de 21,15uS.¢na 126,8uS.cih na margem dos
reservatorios. Os menores valores de oxigénio ldigsoforam verificados na regido central
(0,04 a 8,5 mg.l), enquanto os maiores valores (6,2 a 10,0 Hgmas margens. A
porcentagem de matéria organica no sedimento aseiltre 1,7% a 53,5% na regido central a
1,9% a 38,8% na margem. A composicao granulométiacaedimento dos reservatoérios foi
constituida, em geral, por particulas heterogéfdiéerentes tamanhos) de sedimento. Nas
margens houve o predominio de particulas de settimaaiores, enquanto no centro dos

reservatorios, as particulas de sedimento foranoresr{Tabela 2).
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Tabela 2. Valores médios e coeficiente de varigeatre parénteses), das variaveis fisicas e qusndi@aéigua e do contelddo de matéria organica eroesgd predominante, na
margem e no centro de trinta reservatorios neta@ISE = seixos (4mm), GR = granulos (2mm), AGreiaagrossa (0,5mm), AM = areia média (0,25mm),=A&reia fina
(0,125mm), AMF = areia muito fina (0,63mm), LA =ra (<0,63mm))

R - Temperatura  Profundidade pH Condutividade Oxigénio Matéria Sedimento
eservatoérios X o : . .
da agua elétrica dissolvido organica

Margem (°C) (m) (uS.cnt) (mg.L™h (%) (> %)
Santa Maria 16,7 (17,8) 2,6 (88,0) 6,6 (5,3) 48,6)( 8,1(11,1) 22,1 (2,9) LA
Melissa 17,8 (34,6) 1,0 (0) 6,6 (6,4) 32,5 (8,0) 6 @4,6) 13,5 (29,9) LA
Mourdo 21,1 (28,2) 1,5(47,1) 7,2 (15,9) 2157} 8,6 (4,3) 17,6 (4,2) AF
Rio dos Patos 17,8 (34,5) 2,0 (35,4) 6,5(8,0) 0,8423,7) 8,0 (23,7) 10,0 (8,6) LA
Harmonia 20,4 (23,3) 2,2 (47,1) 7,1(1,0) 28,%)14 10,1 (10,5) 3,7(8,2) AF
Alagados 19,7 (27,9) 2,0 (0) 7,4 (8,9) 40,1 (7,4) 8,5 (17,3) 2,2 (48,7) SE
Julio Mesquita Filho 20,1 (23,9) 2,1(74,0) 6,7)7 37,7 (10,3) 8,6 (3,9) 17,1 (9,4) AMF
Salto Santiago 18,9 (0) 30,0 (0) 7,0 (0) 39)7 (0 9,3 (0) 15,1 (21,5) LA
Salto Caxias 21,0 (16,2) 27,0 (125,7) 6,7 (10,4) 36,9 (10,3) 8,0 (0,9) 12,8 (17,9) AM
Piraquara 20,2 (27,0) 2,1 (42,7) 2,8 (7,8) 23,0) 8,0 (19,7) 10,4 (46,1) AM
Irai 20,0 (31,4) 1,6 (12,8) 6,8 (3,0) 50,9 (2,7) 7,5 (19,3) 15,6 (15,5) LA
Passaulna 20,0 (28,9) 1,2 (28,2) 8,3(9,1) 12819 ( 6,9 (25,7) 11,8 (1,2) AM
Jordao 20,6 (10,9) 6,7 (109,9) 6,9 (0) 23,8 (0) .3 (3,8) 38,8 (46,6) AG
Salto do Vau 16,1 (31,6) 2,0 (0) 6,3 (4,5) 211,7) 9,4 (8,2) 10,5 (1,6) AF
Cavernoso 20,0 (24,3) 0,8 (24,9) 7,2 (4,6) 36.8) 8,1(2,5) 17,5 (24,9) AMF
Salto Segredo 20,8 (12,5) 1,5 (47,1) 6,3 (2,1) ,9 884,3) 7,8 (3,4) 13,6 (11,7) LA
Foz do Areia 21,0 (24,5) 1,9 (112,4) 7,1 (17,7) 37,7 (7,5) 8,2 (21,3) 13,4 (12,0) AG
Salto Osorio 21,5 (16,7) 1,3 (15,7) 7,3(22,1) ,738.5) 8,9 (10,7) 12,4 (10,4) AM
Curucaca 18,2 (38,4) 0,6 (47,1) 6,6 (0) 31,3(0) 7,8 (0) 14,8 (36,7) SE
Chavantes 22,0 (20,8) 4,7 (7,4) 7,0 (3,8) 7,26011 7,7 (10,0) 1,9 (104,1) AMF
Salto Grande 21,9 (24,5) 2,5(16,9) 6,6 (7,0) ,3%9,1) 7,3 (13,8) 8,3 (127,0) LA
Capivara 23,9 (23,3) 3,7 (65,9) 7,2 (9,1) 58,8)2 7,8 (3,3) 7,4 (59,3) AMF
Canoas | 23,7 (24,5) 0,4 (15,7) 7,2 (4,6) 54.2) 8,2 (5,7) 13,6 (49,5) AMF
Canoas | 23,8 (23,4) 0,4 (15,7) 6,9 (9,1) 60,9)(5 8,2 (14,7) 8,7 (37,4) AF
Taquarugu 23,2 (21,6) 2,2 (47,1) 7,1(0,4) 58,9)( 8,1 (13,8) 11,6 (52,2) AF
Rosana 24,1 (21,9) 1,5 (0) 7,3 (3,6) 58,1 (0,4) 7,8 (16,4) 8,1(123,8) AM
Parigot de Souza 20,5 (22,1) 2,1(42,8) 7,3 (11,3)60,7 (7,5) 7,9 (4,6) 5,7 (13,6) AM
Vossoroca 19,2 (25,0) 1,3 (54,4) 6,7 (15,1) 37,%) 8,4 (8,5) 8,6 (11,4) AM
Salto do Meio 18,2 (3,5) 3,5(0,7) 6,7 (0,1) ®d) 9,2 (0,9) 15,6 (3,0) LA
Guaricana 20,0 (18,9) 5,7 (20,2) 6,2 (2,4) 28,0)( 9,8 (10,2) 17,5 (19,5) LA




R - Temperatura  Profundidade pH Condutividade Oxigénio Matéria Sedimento
eservatorios ] - : . .
da 4gua elétrica dissolvido orgéanica

Centro (°C) (m) (uS.cnt) (mg.L™} (%) > %)
Santa Maria 16,0 (21,5) 4,4 (3,2) 6,6 (7,3) 39,2)3 8,3(8,1) 23,8 (1,8) LA
Melissa 17,7 (35,1) 51 (4,1) 6,5 (6,7) 32,6 (8,0) 8,4 (11,9) 19,6 (5,5) LA
Mourao 19,0 (26,8) 12,2 (8,6) 6,3 (10,1) 242.7) 3,3 (64,3) 20,6 (7,6) AM
Rio dos Patos 18,1 (35,9) 5,6 (3,1) 6,7 (5,9) 0423,1) 7,4 (15,0) 4,2 (15,6) AM
Harmonia 14,4 (7,8) 12,7 (8,3) 5,9 (9,2) 459,63 1,0 (141,4) 17,5(0,1) AG
Alagados 18,6 (25,8) 9,2 (3,8) 6,8 (1,9) 41,88, 5,1 (92,3) 16,8 (14,9) LA
Julio Mesquita Filho 20,0 (23,3) 6,0 (0) 6,9 (7,6) 43,0(27,3) 8,0 (7,1) 18,6 (4,2) AMF
Salto Santiago 16,0 (1,7) 76,0 (3,7) 6.4 (9,5) 9,5417,2) 1,6 (133,8) 18,6 (8,3) AG
Salto Caxias 17,9 (8,2) 52,6 (0,9) 6,4 (5,6) 9337,0) 5,6 (38,3) 16,9 (14,1) AM
Piraquara 16,3 (7,8) 18,0 (0) 59 (1,2) 25,910, 3,4 (102,7) 24,3 (6,6) LA
Irai 17,9 (16,9) 8,2 (4,2) 6,6 (4,3) 50,3 (8,0) 3,8 (137,0) 36,8 (8,1) LA
Passauna 16,0 (1,7) 14,2 (2,4) 8,0 (4,5) 1488} 2,8 (141,4) 22,8 (4,4) LA
Jordéo 11,8 (2,9) 59,5 (1,19) 6,5 (12,0) 78314p 0,04 (141,4) 38,8 (5,3) AG
Salto do Vau 15,9 (31,1) 3,7 (0,94) 6,2 (12,0) ,5210,8) 7,2 (19,7) 1,7 (62,0) AF
Cavernoso 19,3 (25,9) 8,0 (4,39) 7,0 (4,8) 32,2)( 7,8 (0,0) 52,7 (48,9) LA
Salto Segredo 13,9 (3,5) 100,0 (0) 6,3(11,8) 7834 4,8 (83,3) 19,2 (3,6) AG
Foz do Areia 12,3 (1,1) 135,0 (0) 5,7 (0,2) 5@,1) 0,7 (131,8) 17,7 (12,5) AG
Salto Osorio 18,7 (2,2) 42,5 (1,6) 6,5 (9,4) 438,1,0) 6,1 (18,9) 16,7 (0) AG
Curucaca 17,0 (30,7) 11,2 (9,4) 6,6 (4,9) 2818%) 7,1(13,9) 22,8 (2,2) LA
Chavantes 18,3 (3,0) 66,5 (24,4) 6.4 (3,6) 57.9) 4,0 (96,8) 9,6 (34,4) AM
Salto Grande 21,3 (23,5) 9,6 (5,8) 6,9 (2,9) %1138) 6,9 (16,3) 10,0 (89,6) LA
Capivara 19,3 (14,9) 51,7 (2,0) 6,7 (6,4) 53,3 3,2 (129,6) 20,7 (35,9) AM
Canoas Il 21,8 (20,3) 16,5 (0) 7,0 (2,2) 61,8)1, 6,8 (17,9) 16,3 (2,9) LA
Canoas | 22,3 (21,2) 26,5 (2,6) 6,8 (2,4) 66,8)( 6,2 (28,1) 17,2 (2,5) LA
Taquarugu 21,4 (15,2) 26,7 (1,3) 7,0 (2,1) %8,6) 7,1 (20,3) 9,1 (73,4) AM
Rosana 22,7 (19,5) 25,5 (2,7) 7,0 (1,8) 59,4 (1,4 6,8 (23,3) 7,37 (8,4) AM
Parigot de Souza 14,7 (1,4) 40,0 (10,6) 6,5 (1,6) 64,2 (6,6) 0,0 (28,2) 16,0 (8,7) AG
Vossoroca 14,3 (2,4) 11,7 (9,0) 6,0 (4,4) 39,8) 2,0 (139,3) 15,40 (4,0) AM
Salto do Meio 18,3 (17,7) 6,6 (8,5) 6,7 (5,9) 63(2,8) 8,3(1,0) 20,2 (9,8) LA
Guaricana 15,3 (21,6) 14,5 (24,3) 5,7 (8,5) 18,0) 5,8 (27,6) 18,1 (5,2) LA

18



19

Composicao taxondémica e abundancia relativa

Foi registrada a ocorréncia de 138 taxons de ielbetlos bentdnicos, nos trinta

reservatorios analisados, distribuidos em quatims:fiNematoda, Mollusca (Gastropoda e

Bivalvia), Annelida (Hirudinea e Oligochaeta) e Wmpoda (Acari, Crustacea e Insecta) (Tab.

3).

Tabela 3. Inventario faunistico de invertebradoddm@cos nos reservatorios estudados

Filo Nematoda
Nematoda

Filo Mollusca

Classe Gastropoda
Familia Planorbidae
Familia Thiaridae
Aylacostomasp.
Melanoides tuberculata
Classe Bivalvia
Familia Mycetopodidae
Familia Sphaeridae
Pisidiumsp.

Familia Corbiculidae
Corbiculafluminea

Filo Annelida

Classe Oligochaeta
Familia Enchytraeidae
Familia Opistocystidae
Opistocysta funiculus
Familia Naididae

Dero (Aulophoru$ borelii
Dero (Dero) digitata
Pristina americana
Pristina breviseta
Pristinellalongissoma
Stephensoniangivandrana
Familia Tubificidae
Aulodriluspigueti
Aulodrilus sp.
Bothrioneurunmsp.
Branchiura sowerbyi
Limnodrilushoffmeisteri
Familia Narapidae
Narapa bonettoi
Familia Alluroididae
Brinkhurstia americanus

Phyllocyclasp.

Familia Libellulidae
Perithemissp.

Ordem Hemiptera
Familia Corixidae
Hesperocorixasp.
Ordem Coleoptera
Familia ElImidae
Macrelmissp.

Ordem Trichoptera
Familia Glossomatidae
Itaura sp.

Familia Leptoceridae

Nectopsyclsp.
Oecetissp.

Familia Polycentropodidae
Cernotinasp.
Cyrnellussp.

Ordem Lepidoptera
Familia Pyralidae
Ordem Diptera
Familia Chaoboridae

Chaoborus americanus
Familia Ceratopogonidae

Probezzip.

Familia Psycodidae
Familia Chironomidae
Subfamilia Tanypodinae
AblabesmyigKarelia)
Ablabesmyiannulata

Coelotanypsgs.

Djalmabatistpulcher
Djalmabatistasp. 2

Larsiap.
Labrundineasp.

Procladiisp.



Ordem Hirudinea
Familia Glossiphoniidae
Helobdella scutifera
Helobdella triserialis
Helobdellasp. 3

Filo Arthropoda
Subclasse Acari

Familia Limnesiidae
Limnesiasp.

Familia Unionicolidae
Koenikiasp.
Neumaniasp.
Unionicolasp.

Familia Arrenuridae
Arrenurussp.

Familia Hydrozetidae
Hydrozetesp. 1
Hydrozetesp. 2

Subfilo Crustacea
Ordem Cladocera
Familia Chydoridae
llyocryptus spinifer
Classe Ostracoda
Familia Cyprididae
Bradleystrandesia obtusata
Cypricercus centrura
“llyodromus” n.gen. n.sp.
Isocyprisbeauchampi
Stenocypris major
Stenocyprisp. 2

Familia Candonidae
Candonopsis brasiliensis
Familia Limnocytheridae
Cytheridella ilosvayi
Limnocytheresp. 1
Familia Darwinulidae
Alicenula serricaudata
Darwinula stevensoni
Penthesilenula brasiliensis
Vestalenula pagliolii
Classe Copepoda
Ordem Cyclopoida
Familia Cyclopidae
Paracyclops chiltoni
Familia Cyclopidae
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Tanypus stellatus
Subfamilia Chironominae
Aedokritusp.
Apedilunsp.

Axarussp.

Beardiussp. 1

Beardiussp. 2

Caladomyiaortoni

Caladomyiasp.

Chironomusgr. decorus

Chironomuggr. riparius

Chironomugyr. salinarius

Cladopelmasp.

Cryptochironomusp. 1

Cryptochironomusp. 2

Dicrotendipessp. 2

Dicrotendipessp. 3

* Dicrotendipesl

Fissimentundesiccatum

Fissimentunsp. 2

* Fissimentuni
Goeldichironomus gr. pictus

Harnischiasp. 1

Harnischiasp. 2

Nilothaurs. 1
Nilothaumep. 2

Parachironomusp. 1
Parachironomp. 2

* Parachironomugsl

Paralauterborniellasp.

Polypedilumsp. 1

PolypedilyPolypedilun) sp. 2

Polypedilum(Asheum
PolypedilurTripodura)

* Polypediluml

Polypedilumgr. fallax
Pseudochironomus

Saethel(@)
Stenochironoraps
Rheotanytarsap. 1

Rheotanytarsusp. 2

Stempellina

Tribelossp. 1
Tribelosp. 2

Tanytarsusp.



Ectocyclops ensifer
Ordem Harpacticoida
Familia Canthocamptidae
Classe Insecta

Ordem Collembola
Familia Entomobryidae
Familia Hypogastruridae
Ordem Ephemerotera
Familia Caenidae
Caenissp.

Familia Ephemeridae

Chironomini 1
Chironomini 2
Chironomini 3
Chironomini 4
Chironomini 5
Chironomini 6
Tanytarsini 1
Tanytarsini 2
Subfamilia Orthocladiinae
Cricotopussp. 1
Cricotopussp. 2
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Hexagenia (Pseudeatonica) albivitta Cricotopusl

Familia Leptohyphidae Lopescladiusp.
Tricorythodessp. Gimnometriochinemusp.
Familia Polymitarcyidae Parakieferiellasp.
Campsurusp. Thienemaniellap.
Ordem Odonata * Orthocladinae 1

Familia Gomphidae
* Taxons de Chironomidae nédo encontrados em TroA&trixino & Strixino (1995)

Variacdo temporal da comunidade bentbnica
A andlise de similaridade (NMDS) evidenciou valerstresssituado em torno de 0,03,

garantindo uma boa confiabilidade na interpretad@® resultados de composi¢cdo e abundancia
(Fig. 2). A composicao, entre os periodos foi, eraly semelhante (mostrado na figura 2a pela
sobreposicdo da maioria dos pontos abertos sobigcbados), exceto por alguns reservatorios
(pontos nas extremidades). Quando analisada a san@mbém foram observadas semelhancas
entre os periodos, porém com alguns extremos (pomi@s distantes). No periodo seco, a
semelhanca na composicéo (Fig. 2a) e biomassaZBjgoi maior que no chuvoso, detectada

pela maior proximidade dos seus pontos.
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Figura 2. Analise de escalonamento multidimensioda métrico (NMDS) sobre a composi¢éo (a) e
biomassa (b) dos invertebrados benténicos, noodmside seca e chuva, em trinta reservatorios
neotropicais.

Os maiores valores de riqueza, biomassa, divermsidiadtdxons, e equitabilidade dos

invertebrados foram registrados no periodo secg. . No entanto, as diferencas entre os

periodos hidrolégicos foram significativas apenasi@ biomassa (H = 4,04; p = 0,044).
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Figura 3.Valores médios e erro padrdo da a) riqueza (S)hidwnassa, c) diversidade (H') e d)
equitabilidade (E) nos periodos de seca e chuvard&akignificativos (p<0,08m negrito.
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Variacdo espacial da comunidade bentdnica

A analise de similaridade (NMDS) evidenciou semediad na composi¢cdo e abundancia
dos invertebrados bentdnicos, quando comparadoemaegcentro dos reservatorios. Entretanto,
a composicao da fauna bentbnica na regido cemteaklguns reservatorios, foi distinta das
demais, enquanto a composi¢cdo nas margens apreseator similaridade (com poucos pontos
extremos) (Fig. 4a). Da mesma forma, a biomassa#&s similar, na maioria das margens, que
no centro dos reservatorios (Fig. 4b).

Comparando as bacias hidrograficas, em geral, gasigéo foi semelhante, entre as
bacias, para a maioria dos reservatorios (pontogs ragrupados), exceto para alguns
reservatorios das bacias Iguacu, Paranapanemarérigaa (pontos mais dispersos na figura 4c).
Quanto a biomassa, a maioria dos reservatériosada Paranapanema foi semelhante entre si,
com poucas exceg¢des. Por outro lado, alguns rééapnsdas bacias Tibagi, Iguacu e Litoranea
foram menos similares entre si e em relagdo as iddmaaias (pontos mais distantes na figura
4d).
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Figura 4. Andlise de escalonamento multidimensioda métrico (NMDS) sobre a composicao (a, c) e
biomassa (b, d) dos invertebrados bentbnicos, n@emae no centro (a, b) dos reservatorios das
diferentes bacias hidrograficas (c, d).

Os maiores valores de riqueza, diversidade e dyjidde de invertebrados bentdnicos
foram registrados nas margens dos reservatoriogasgb que para a biomassa maiores valores
foram constatados na regido central (Figs. 5 ag¢,bd). Quando consideradas as bacias
hidrogréficas, maior riqueza foi verificada na laago Ivai, enquanto a diversidade, abundancia e
equitabilidade foram maiores na bacia Litoranegd e, f, g, h).

De acordo com a ANOVA Kruskal-Wallis, as diferengass valores de riqueza foram
significativas para as regides (H = 61,57; p = 0000 bacias hidrograficas (H = 11,48; p =
0,0426). Da mesma forma, a biomassa também faffis@givamente diferente entre regides (H =
17,44; p = 0,000) e bacias (H = 34,78; p= 0,000}).dutro lado, para a diversidade de taxons (H
= 55,15; p = 0,000) e equitabilidade (H = 2,62; P0,800) diferencas significativas foram
verificadas apenas entre as regides dos resen@t@uanto a riqueza, apenas as bacias Ivai e
Litoranea foram significativamente diferentes, eargo a biomassa da fauna bentbnica da bacia
Iguacu diferiu significativamente das bacias \Réranapanema e Litoranea, e a bacia Tibagi
diferiu da Litoranea (Fig. 5).
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Figura 5.Valores médios e erro padrdo da riqueza (S), lBemaliversidade (H’) e equitabilidade (E) em
diferentes regifes (a, b, c, d) e bacias hidrazaafie, f, g, h) (Pl = Piquiri, IV = lvai, Tl = Talgi, IG =
Iguacu, PA = Paranapanema, LI = Litoranea). Valaigsificativos (p < 0,05gm negrito; letras acima
das barras indicam diferencas significativas, @ediccom teste a posteriori.

Os nematdides foram abundantes especialmente amsahlgservatérios da bacia do
Iguacu (58 mg.M) e Litoranea (18 mg.®) (Fig. 6a). Dentre os moluscos, a maior abundancia
foi registrada para o bival@orbicula fluminea(1300 mg.rif), que ocorreu exclusivamente nos
reservatorios da bacia do Paranapanema (Fig. 80axX@ns mais abundantes entre os anelideos,
foram os oligoquetosBothrioneurumsp. foi abundante em praticamente todas as bacias
hidrograficas e especialmente na bacia Litoran6@02ng.nf), enquantdBranchiurasowerbyi
foi abundante na bacia do Paranapanema (1400 fgRor outro lado, a biomassa do hirudineo
Hellobdellasp. foi elevada na bacia Litoranea (200 md).iffFig. 6¢c). Os &caros, representados
por Limnesiasp. (6 mg.rf), Hydrozetessp. 1 (2 mg.i) e Hydrozetessp. 2 (2,5 mg.ff) foram
abundantes quase que exclusivamente na bacia dguldiig. 6d). Dentre os crustaceos, 0s
ostracodesStenocyprismajor (20 mg.n¥), Darwinula stevensoni(1,2 mg.nf) e Alicenula
serricaudata(3 mg.n¥) foram mais abundantes, ocorrendo em todas assbadirogréficas,
exceto na bacia Litoranea (Fig. 6e). Os insetosanfiorrepresentados pelas larvas de
quironomideos, especialmenfegnytarsussp. (450 mg.M) nos reservatorios das bacias Tibagi
(300 mg.nf), Iguacu (100 mg.if) e Paranapanema (50 mif)re Tanypusstellatusna bacia
Litoranea (250 mg.ff). Os efemerdpterdS8ampsurusp. (800 mg.M) e Caenissp. (50 mg.i)

foram abundantes na bacia do Paranapanema (Fig. 6f)

Comunidade bentbnica e variaveis abidticas

Os resultados da correlacdo de Spearman foranfisggivios entre a riqueza, diversidade,
equitabilidade e biomassa de Oligochaeta, Chirodaene biomassa total e variaveis algumas
das abidticas testadas. A riqueza foi positivameateelacionada a areia média e negativamente
a areia muito fina e matéria organica, ao passoaqdeersidade de taxons e a equitabilidade
foram positivamente correlacionadas ao nitrogémitalt A biomassa dos oligoquetos foi
negativamente influenciada pela profundidade eareiito grossa e positivamente por lama. As
larvas de quironomideos foram negativamente reladias a profundidade, lama e matéria
organica, enquanto oxigénio dissolvido e maioresatehos de particulas de sedimento foram

positivamente relacionados a estes taxons. A bsentdal de invertebrados foi positivamente
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correlacionada ao oxigénio dissolvido e lama eatiegmente, a profundidade, nitrogénio total e

granulos (Tab. 4).
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Figura 6. Biomassa média (mdg’)rde invertebrados bentdnicos em trinta resenagdreotropicais (a =
Nematoda, b = Mollusca, ¢ = Annelida, d = Acari; €rustacea, f = Insecta). As siglas e o nome dos

reservatorios estdo indicadas na tabela 1.

Os oligoquetos e quironomideos foram o0s grupos ntaxicos mais diversos e

abundantes nos trinta reservatérios estudados @@igAlém da textura do sedimento, a
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profundidade dos ambientes e a concentracdo d@mriglissolvido foram importantes fatores
na estruturacdo da comunidade bentdnica e primegrae para Oligochaeta e Chironomidae
(Fig. 7), como evidenciado pela correlacao de SpaarTab. 4).

Tabela 4. Correlacdo de Spearman entre a riqugzdiy®rsidade (H’), equitabilidade (E), biomassa d
Oligochaeta (OL), Chironomidae (CH) e biomassal ¢ainvertebrados (BT) com as variaveis fisicas e
guimicas da 4gua e do sedimento. Nivel de signified * = p<0,05; ** = p<0,01; *** = p< 0,001 (S =
rigueza, H' = diversidade, E = equitabilidade, PRproefundidade, OD = oxigénio dissolvido, NT =
nitrogénio total, SE = seixos; GR = granulos, AM@reia muito grossa; AM = areia média, AMF = areia
muito fina, LA = lama, MO = matéria organica).

S H’ E oL CH BT
PR r=-0,27 r=-055 r=-0,39
*k% *k% *k%
oD r=0,37 r=0,20
*k% *
NT r=0,28 r=0,31 r=-0,36
* *% *%k%
SE r=0,25
*k%
GR r=0,24 r=-0,19
*k% *
AMG r=-0,21
*
AM r=0,20
*

AMF r=-0,19

*

LA r=027 r=-019 r=0,25

*k% * *k%

MO r=-0,18 r=-0,33
*

*k%

Os valores de profundidade e concentracdo de arigétissolvido foram
significativamente e inversamente relacionadoseesitr(r = - 0,54 e p = 0,0000) (Fig. 7 a).
Quando analisadas as relagfes entre a biomaskddateertebrados, biomassa de oligoquetos e
guironomideos e a variavel profundidade observoelsgao inversa, ou seja, maiores valores de
biomassa foram registrados nos ambientes menoangi@s. Por outro lado, a relagcdo entre a
biomassa total de invertebrados e a biomassa denganideos e a concentracdo de oxigénio
dissolvido foi direta, pois quanto maior o teor dgigénio, maior a biomassa destes
invertebrados. Apenas os oligoquetos ndo foranifgigtivamente relacionados a concentragao
de oxigénio dissolvido, embora maiores valoresidmassa desse grupo tenham sido observados
nos ambientes mais oxigenados (Fig. 7b e c).
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Os dois primeiros eixos candnicos (CCA) foram digafivos, de acordo com o teste de
Monte Carlo (p < 0,05), evidenciando padrdes egpaceferentes as regides marginal e central
dos reservatérios. Os dois eixos explicaram 73,8%0(1= 43,7% e eixo 2= 29,8%) da
variabilidade total dos dados (Fig. 8).

Os escores do eixo 1 correlacionaram-se positiveemaeaom a profundidade,
condutividade elétrica, temperatura da agua e phkgativamente com o oxigénio dissolvido.
No eixo 2, os reservatorios foram ordenados praioipnte quanto ao tamanho das particulas de
sedimento. Correlacdes negativas foram registpadasparticulas de sedimento maiores (seixos,
granulos, areia muito grossa e areia grossa), etmysrticulas menores (areia muito fina e
lama) e matéria organica foram positivamente caciehadas a este eixo (Fig. 8 a).

Quando analisada a variacdo temporal, ndo foi edderum padrdo nitido entre os
periodos hidrolégicos, de acordo com as variavsisdas e quimicas da agua e do sedimento e
também para os taxons (Fig. 8 a, c).

Por outro lado, as variaveis fisicas e quimicagaglea e do sedimento evidenciaram um

padréo espacial para as regides dos reservatdriomioria das margens foi rasa, oxigenada e
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com predominio de particulas de sedimento mai@egds, granulos e areias grossas), aléem de
baixa porcentagem de matéria organica. Por outto, la regido central dos reservatdrios foi
caracterizada por elevadas profundidades, baixaeotracéo de oxigénio dissolvido, maiores
porcentagens de matéria organica e predominionai, lareia fina e muito fina (Fig. 8 a, d).

O gradiente espacial estabelecido para as regif@g¢m e centro) através das variaveis
limnoldgicas e do sedimento também permitiu esealeelum padrdo quanto a distribuicdo dos
taxons. Os efemerdpter@aenissp. eCampsurussp., o odonat&hyllocyclasp., assim como o
oligoquetaDero (Dero) digitata e Diptera foram abundantes, exclusivamente, nageana rasas,
onde a concentracdo de oxigénio dissolvido e a$cpkrs de sedimentos foram maiores. Por
outro lado, a biomassa dos quironomid&ssudochironomusp. e Polypedilumsp. foram
relacionados as maiores profundidades, enqua@ielotanypus sp, Tanypus stellatus
Polypedilum (Tripodura), Caladomyiaortoni e Djalmabatista pulcher foram associados ao
predominio de lama e areia muito fina. As larva3 @eytarsussp. eGoeldichironomugr. pictus
(Chironomidae), assim cont®otthrioneurumsp.,Limnodrilus hoffmeisteri, Dero (Dero) borelii
(Oligochaeta) dHellobdelatriserialis e Hellobdelasp. (Hirudinea) foram associados as maiores
concentracdes de matéria organica no sedimentoaat@Branchiura sowerbyi(Oligochaeta)

relacionou-se aos maiores valores de condutividbdeca (Fig. 8 a, b).

Estado trofico dos reservatorios

O estado tréfico dos reservatorios variou de acaao o periodo hidrolégico (seca e
chuva), conforme indicado pelos valores do IET méd\ maioria dos reservatorios foi
classificada como oligotrofica em ambos os periothidrologicos. Por outro lado, os
reservatorios Melissa, Rio dos Patos, Passaundt@® d@aMeio, considerados oligotroficos no
periodo seco, foram classificados como mesotréfioos periodo chuvoso, enquanto o
reservatorio de Julio Mesquita Filho passou deoti@ico na seca a eutréfico na chuva. Apenas

o reservatorio Irai foi classificado como eutrofesa ambos os periodos estudados (Tab. 5).
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Figura 8. Distribuicdo dos escores da Andlise dedlado Canbnica (CCA) derivados das (a) variaveis
fisicas e quimicas da agua e do sedimento, (b)dssandos tdxons e (c) periodos e (d) regides (TA =
temperatura da agua, OD = oxigénio dissolvido, Ptcfundidade, CE = condutividade elétrica, SE =
seixos, GR = granulos, AMG = areia muito grossa,/A&eia grossa, AM = areia média, AF = areia fina,
AMF = areia muito fina, LA = lama, MO = matéria ardca, Nem = Nematoda, Biv = Bivalvia, OfuO=
funiculus Pbr =Pristina breviseta Ddi =D. (D.) digitata, Dbo =D. (A.) borelii, Str =S. trivandrana Lho

= L. hoffmeisterj Api = A. pigueti Bsp =Bothrioneurumsp., Bsw =B. sowerbyj Bam =B. americanus

Hsc =H. scutiferg Htr = H. triserialis, Hsp =Helobdellasp., Cas Caenissp., Cap =Campsurussp.,

Phy =Phyllocyclasp., Coe =Coelotanypussp., Dba =Djalmabatistapulcher, Tas =Tanypusstellatus

Chd = Chironomusgr. decorus Gop =Goeldichironomusgr. pictus Psp =Polypedilumsp. 2, Ptr =

Polypedilum(Tripodura), Pse =Pseudochironomusp., Cao =Caladomiyaortoni, Tan =Tanytarsussp.,
Dip = Diptera).

Os maiores valores de riqueza, biomassa, diversidadquitabilidade de invertebrados
bentdnicos foram registrados nos reservatorios mEmwms (Fig. 9). No entanto, estas diferencas

foram significativas apenas para a abundancia (6,94; p = 0,0312). Através do teste a
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posteriori de Tukey (p<0,05) verificou-se que a biomassa reservatorios eutroficos foi

significativamente diferente dos meso e oligotid@gi¢Fig. 9b).

Tabela 5. indice de Carlson modificado por Tolet®8@) para trinta reservatérios neotropicais (IET =
indice de estado trofico, S = seca, C = chuva, Qlligotrofico, ME = mesotréfico, EU = eutréfico).sO
cédigos referentes aos nomes dos reservatérias lettilos na Tabela 1.

Reservatorios IET Trofia Reservatorios IET Trofia

S C S C S C S C
ST 274 415 OL OL SE 43,6 358 OL OL
ME 43,0 50,2 OL ME FA 39,0 395 0L OL
MO 384 389 OL OL oS 355 37,6 OL OL
RP 40,8 449 OL ME CcuU 31,8 29,2 OL OL
HA 429 418 OL OL CH 27,7 36,7 OL OL
AL 422 419 OL OL SG 35,7 31,7 OL OL
IM 41,1 548 OL EU CP 38,0 343 0OL OL
SA 31,6 395 OL OL Cll 40,7 40,1 OL OL
CA 34,7 422 OL OL Cl 38,9 36,1 OL OL
PI 30,5 334 OL OL TA 39,7 365 0L OL
IR 574 63,6 EU EU RO 41,8 335 0L OL
PA 30,5 46,8 OL ME PS 350 353 0L OL
JO 295 27,4 OL OL VO 31,8 34,3 OL OL
S\ 25,8 28,2 OL OL SM 40,0 455 OL ME

Cv 294 37,6 OL OL GU 433 36,9 OL OL
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Figura 9. Valores médios e erro padréo da a) rmugrbiomassa, c) diversidade e d) equitabilideme

diferentes estados tréficos dos reservatérios (Odligotrofico, ME = mesotréfico, EU = eutrdéfico).
Valores significativos (p<0,05) em negrito; letsma das barras indicam diferencas significatidas,
acordo com teste a posteriori.

A andlise de espécies indicadoras (IndVal) evidenainco espécies indicadoras das
condicbes de trofia (IET) dos reservatorios. Os omdx Chironomus gr. decorus
Goeldichironomus 1g pictus (Chironomidae) eHelobdella triserialis (Hirudinea) foram
indicadores de reservatorios eutréficos, ao pasgdStephensoniangrivandrana e Aulodrilus

pigueti (Oligochaeta) foram indicadoras de reservatoriesatroficos (Tab. 6).
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Tabela 6. Taxons indicadores do estado tréficordservatorios (OL = oligotrofico, ME = mesotréfico,
EU = eutréfico, A = abundancia relativa, F = fregci@ relativa, IV = valor indicador, G = grupo).
Valores significativos em negrito (p<0,05).

Trofia oL ME EU

Taxons A F vV |A F vV A F v |G p

S trivandrana 28 13 3 72 50 36 0 0 0 ME 0,0260
A. pigueti 6 8 0 93 38 3 1 17 0 ME  0,0130
1
0
0

H. triserialis 30 5 0 0 0O 70 33 23 EU 0,0460
C.gr.decorus 7 4 0 0 0 93 50 47 EU 0,0020
G. gr.pictus 3 3 0 0 0 97 33 32 EU 0,0020

Discusséao

A estabilidade e complexidade do habitat foram mscipais fatores determinantes na
estrutura da comunidade bentbnica nos reservatdeiosopicais do presente trabalho. Diversos
estudos tém demonstrado que a maior complexidadetieal de um habitat, assim como a
estabilidade aumenta sua capacidade de sustemamitades mais diversas e abundantes que
aqueles com estrutura mais simples (Begtehl 1998; McAbendrotket al, 2005; Shostell &
Willians, 2007). Nesse sentido, as caracteristamabientais intermediarias entre rios e lagos
(Thornton 1990) conferem aos reservatorios certdidaede complexidade que influenciou na
estruturacdo das comunidades aquéticas.

Variacao temporal

A andlise temporal € um fator importante, espeaabm em reservatorios, pois as
flutuacdes do nivel da agua, determinadas pelaoygmilem influenciar de modo significativo
na estrutura da comunidade bentbnica (Devine & Wa002; Santo®t al, 2005). Assim, o
maior tempo de residéncia da agua favorece a kdtate do habitat, além de influenciar nas
caracteristicas limnolégicas e nos processos deimisla coluna de agua, as quais se tornam
mais semelhantes as de lagos naturais (Nogetiah, 2005). No presente estudo, os dados de
vazao e nivel hidrologico ndo foram obtidos panamaoria dos reservatérios. No entanto, 0s
valores de profundidade da camada de mistura)(@ da zona eufotica {4 (ver Rodrigueset
al., 2005), nos permitiram inferir sobre a influéndestes fatores sobre a comunidade bentbnica.

A riqueza, diversidade e abundancia da fauna dertelwados nos trinta reservatorios,
aqui analisados, foram influenciadas pelo periadmlbgico, as quais foram maiores no periodo
seco, corroborando nossa hipotese inicial sobrersmialores destes atributos neste periodo do

ano. Além disso, a extensa zona eufotica e misturgleta na coluna de agua (Rodrigeeal,
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2005) na maioria dos reservatorios, favorecerammoeato da riqueza, diversidade e biomassa
neste periodo, pois a maior luminosidade promovenamemento na produtividade primaria, a
gqual serve como fonte alimentar para a maioria dogertebrados. Nossos resultados
corroboraram com os estudos desenvolvidos por Béchk (2006) e Pampliet al. (2006), os
guais ressaltaram uma tendéncia no aumento da amciadde invertebrados bentdnicos no
periodo seco.

Nesse periodo, a composi¢do e a biomassa da camdendt invertebrados benténicos
também foi mais semelhante entre si, conforme avciddo pela andlise de similaridade, devido
a maior estabilidade do ambiente, que favorececeinento de microhabitat. De acordo com
Baptistaet al (2001), o periodo seco favorece o estabelecinmiubstrato e do processamento
da matéria organica pelos invertebrados, devidmaor tempo para a colonizacéo do habitat e a
menor variacdo no fluxo de &gua. Essa maior ewtatié torna o ambiente favoravel a
colonizacdo e ao aumento da diversidade (Death &aAborn, 1995) e abundancia.

Os taxons mais diversos e abundantes no periodd@ean, em geral, anelideos, insetos
e moluscos, ao passo que no periodo chuvoso, apsnaselideos e insetos permaneceram
diversos e abundantes. A diminuicdo na riquezargigade e biomassa dos invertebrados, no
periodo chuvoso, podem estar relacionadas as @esalecorrentes do regime pluvial, assim
como pelo controle de nivel exercido pelas usindselétricas. Aléem disso, a elevada turbidez
abiogénica, devido ao aporte de material al6ctorduziu a extensdo da zona eufotica,
principalmente, nos reservatérios menores (Rodsigeteal, 2005). Alteracbes ambientais,
decorrentes do periodo chuvoso e também do enctinderreservatorios, causam instabilidade

no substrato, afetando a estrutura da comunidatériea (Santost al, 2005).

Variacao espacial

Vérios estudos tém relatado a importancia das esgiiforaneas para a colonizacdo e
abundancia dos invertebrados bentbnicos (Mostta, 2003; Ayres-Perest al, 2006; Beauger
et al, 2006). As melhores condicdes a sobrevivénciawstebrados, proprocionadas pela maior
disponibilidade de oxigénio dissolvido, menoresfymdidades, material aléctone (macroéfitas
aquaticas e vegetacdo riparia) e microhabitats g#vAerest al, 2006) tornam as margens

favoraveis aos invertebrados benténicos.
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Maiores valores de riqueza, diversidade e biomdssavertebrados nas margens dos
reservatorios foram devidos especialmente a hedasigade do sedimento. Este fato confirma
nossa hipétese inicial sobre a influéncia do taratds particulas do sedimento, como principal
fator estruturador da comunidade de invertebradaginicos. Varios estudos tém sido realizados
evidenciado o aumento da biomassa e diversidadmdedebrados, em escala espacial, devido a
maior complexidade do substrato, especialmenteabegjambientes constituidos por particulas
heterogéneas de sedimento (Benke, 1984; Stadtedd, 2005; Shostell & Willians, 2007). No
entanto, as diferencas nas caracteristicas fisigagmicas da agua, como menores profundidades
e elevada concentracdo de oxigénio dissolvido, reservatorios do presente estudo, também
contribuiram para a variagao espacial.

Por outro lado, na regido central houve o predamée lama, o qual favoreceu os
oligoquetos e quironomideos como evidenciado pdtates correlacbes. O oligoqueto,
Bothrioneurum € um género caracteristico de regides neotrapiffdascar 1987) e possui
distribuicdo cosmopolita (Schenkowt al, 2006), enquantdB. sowerbyi (Oligochaeta) e
favorecida por sedimento fino e ambientes ricos neatéria organica (Lin & Yo, 2008). A
elevada abundéancia & sowerbyino reservatorio de Salto Grande (Bacia do Parzeapa)
pode estar associada a presenca de macrofitasicaguptoximas a regido central, além do
predominio de lama. De acordo com Strixino & TroarStrixino (1998), Tanypus sp.
(Chironomidae) tem preferéncia por ambientes beigemados e sedimento fino, desta forma a
elevada biomassa de stellatusno reservatério Salto do Meio pode estar reladana estas
condi¢cdes ambientais.

Os maiores valores de biomassaBi¢hrioneurumsp. eD. (D.) digitata (Oligochaeta),
Corbicula fluminea (Bivalvia), Campsurus sp. (Ephemeroptera) eTanytarsus sp.
(Chironomidae), nas margens dos reservatérios ebaams Iguacu e LitorAnea estiveram
relacionadas aos requisitos ecoldgicos de cadart&amo por exemplo, o tipo de substrato,
concentracdo de oxigénio dissolvido e profundidad@rios autores tém demonstrado
associacoes entre 0s grupos taxondmicos e estadazésticas ambientais. De acordo com Salles
(2006), a heterogeneidade do substrato € um fafmortante para as ninfas de efemeroépteros, as
guais possuem preferéncia por substratos constgyidr seixos, granulos e areias. Os naidideos
(Dero) estdo distribuidos em ambientes com menores ntacées de matéria organica e

sedimentos mais grosseiros (Armendériz 2000), teniaticas observadas na maioria das
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margens. Santos & Henry (2001) estudando a faurgudenomideos na represa de Jurumirin,
também verificaram elevada abundéancia, especiaémeatd Tanytarsus relacionadas a
profundidade e ao tipo de sedimento.

A elevada abundéancia e diversidade de tdxons, ietpeate na bacia Litoranea, podem
estar relacionadas ao fato dos reservatérios pessumaior velocidade de correnteza e
vegetacdo marginal preservada em seu entornogptéie localizados na Serra do Mar (Jalio Jr.
et al, 2005). Essas caracteristicas, em geral, fav@aeca maior biomassa dos invertebrados
bentdnicos, especialmen&othrioneurumsp. eT. stellatus diferenciando-os da maioria dos
reservatorios, como indicado pela andlise de sim#dde.

Nos reservatorios pertencentes a bacia do Paragrapardestacou-se especialmente a
abundancia do molusco exo6ti€h fluminea As caracteristicas invasoras desta espécie &éapid
disperséo e reproducao), além das aguas oxigersstisiento arenoso e presenca de macrofitas
nos reservatorios da bacia do Paranapanema, pioeaue contribuiram para a elevada
biomassa d€. flumineae de outros moluscos quase que exclusivamentesnestervatorios. As
margens rasas e as particulas de sedimento m&waas os principais preditores da biomassa
dessa espécie em um reservatorio da mesma bacagitdfica (Bagatiniet al, 2007). Além
disso, o desenvolvimento de uma comunidade domipadanoluscos, esta relacionado ao tipo
de sedimento e as caracteristicas quimicas da(Bguay & Simao, 1986) e também a presenca
de macrdfitas aquaticas as quais se tornam subgteath o perifiton, servindo como fonte
alimentar para estes invertebrados (Calktal., 2005).

No presente estudo, a amplitude de variacdo danuimfade e do oxigénio dissolvido foi
elevada, e estas variaveis sado, geralmente, deptesde€o tamanho e da morfologia do
reservatorio. Consequentemente, os efeitos destilagbes afetaram a comunidade bentdnica,
em especial, os grupos mais diversos e abundame®) Oligochaeta e Chironomidae. Varios
estudos tém demonstrado que a variacdo da profgteligm sido considerada um fator chave na
estruturacdo das comunidades bentbnicas em eeosasshquaticos (Saether, 1979; Real & Prat,
1992; Verneaux & Allie, 1998).

Nesse sentido, a exploracdo das diferentes prafadds (litoral, sublitoral e profunda)
dos ambientes, através de estudos batimétricos, dieim utilizada para varios grupos
taxondmicos (Real & Prat, 1992; Verneaux & AlliQ98; Corbi & Trivinho-Strixino, 2002;

Pamplin & Rocha, 2007), trazendo resultados s#bisées sobre a distribuicdo desta comunidade.
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De acordo com Corbi & Trivinho-Strixino (2002) a &ise batimétrica revelou padrdes
diferenciados na distribuicdo dos invertebradostdmcos, dependendo da profundidade das
regides. Assim, especialmente em ecossistemasdéna utilizacdo da batimetria pode fornecer

resultados mais consistentes sobre a colonizaedtyigura da comunidade bentbnica.

Estado trofico dos reservatorios

As implica¢des advindas da mudanca de estadodrdim geral, sdo mais evidentes na
regido lacustre dos reservatorios, devido a meetocidade de correnteza e maior tempo de
retencdo da agua, 0s quais contribuem para quer@®gsos quimicos relacionados a
eutrofizacdo sejam mais acentuados nessa regid@seivatorio.

O elevado numero de reservatorios oligotroficopmsente estudo, pode ser atribuido ao
tempo de residéncia da agua, tamanho e idade dovassrio e processos de sedimentacéo,
especialmente naqueles reservatorios em cascatdreDestes, a sedimentacdo possui grande
influéncia na trofia dos ambientes aquaticos, getermina um mosaico de diferentes naturezas
de substrato e promovem a diminuigdo na concemtr@dganaterial em suspensao e nutrientes, no
sentido rio-barragem (Thornton 1990). Pagietoal (2005) analisando a zonacé&o longitudinal
na concentracdo de nutrientes em alguns dos rédeoga analisados no presente estudo
verificou a diminuicdo na concentracdo de nutriergen direcao a barragem. Estes autores
demonstraram ainda, a importancia de se consittetas 0os gradientes (verticais, longitudinais e
laterais) da coluna de agua em analises preditigkionadas ao estado tréfico de reservatorios.

O processo de eutrofizacdo nos reservatorios nédieos, aqui estudados, foi iniciado a
varias décadas a partir de atividades agricolaseenentorno ou por estarem proximos as regioes
urbanas (Julio Jet al, 2005). Esse processo geralmente se intensificaccperiodo de chuvas,
devido ao maior aporte de nutrientes carreado s @le cultivo para os ambientes aquaticos.
Alguns desses reservatorios (especialmente Mekisados Patos e Julio Mesquita Filho) estédo
mais vulneraveis aos processos de carreamentoradarde material alébctone com o periodo
chuvoso, devido ao seu menor tamanho, localizagé@reas proximas a culturas agricolas e
vegetagdo riparia menos preservada. Esses fafpegvelmente influenciaram nas mudancgas
de estado trofico (de oligo para meso ou eutréfoperiodo chuvoso. Matsumura-Tundisal
(2006) também verificaram que dependendo do perdledano, os reservatorios podem mudar

suas caracteristicas troficas, que tendem a aunwntao periodo de chuvas.
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Por outro lado, o grau de eutrofizacdo verificadaeservatorio Irai (0 Unico eutrofizado
em ambos os periodos hidroldgicos), pode ser édidbao seu reduzido tempo de vida e elevado
tempo de residéncia da agua. Estes fatores proparoi condi¢cdes ideais aos processos de
sedimentacédo, ciclagem de nutrientes (aloctonest@tanes) e liberagcdo na coluna de agua
(Pagioroet al, 2005; Hennet al, 2004). Estas condi¢cdes contribuem para querestevatorio
permaneca eutrofizado durante todo o ano. No emtantlegradacdo da qualidade da agua do
reservatorio Irai, pela elevada carga de nutrieatpsodutividade, aliada ao déficit de oxigénio
dissolvido, na camada hipolimnica, podem ter sidorés limitantes a maioria dos invertebrados
aguaticos neste reservatorio, onde apenas aquejasismos melhor adaptados para viver em
condi¢cbes extremas conseguem sobreviver. Emb@as esnclusdes sejam baseadas em apenas
um reservatorio verdadeiramente eutréfico, é prevue tenha ocorrido condicdes limitantes
aos invertebrados, como evidenciado pela forteelag@io negativa entre a biomassa total e a
concentracdo de nitrogénio, as quais ndo intesfarima composicdo e abundancia dos
invertebrados nos demais reservatérios (meso etmigos).

Os quironomideosghironomusgr. decorus Goeldichironomugyr. gctus) e o hirudineo
(Helobdellatriserialis) indicadores das condi¢des eutréficas e os oligaguStephensoniana
trivandranae Aulodrilus piguet) indicadoras de ambientes mesotréficos, sdo cahdepela sua
adaptacdo a ambientes impactados. A variacdo no dgatrofia dos ambientes aquaticos
influencia diretamente na composi¢éo e abundareciochunidade de macroinvertebrados (Real
& Prat, 1992; Woodcock & Huryn, 2007; Lin & Yo, 280 A medida que aumenta o estado
trofico, a comunidade fica restrita a grupos maikerantes como oligoquetos, hirudineos,
dipteras (principalmente quironomideos) e moluscosforme verificado por Lin & Yo (2008),
0S quais geralmente apresentam elevada abundancia.

Estudos anteriores realizados apenas com a faur@hglenomidae, para oS mesmos
reservatorios aqui analisados, também evidencigusros taxong. gr. decoruse G. gr. pictus
foram selecionados como indicadores de reservatosiatroficos (Higutiet al, 2003) e
impactados (Resende 2005). Da mesma forma, Takateshal (2008) estudando trés
reservatorios paranaenses com distintos estadisofrOverificaram que a biomassa Gegr.
decoruse G. gr. pictus foi maior no ambiente eutrofico. Este fato podeaebuido ao habito
alimentar detritivoro destas larvas, as quais s&orécidas por ambientes enriquecidos com

detritos organicos (Higutt al, 2003; Takahastet al, 2008), além de serem abundantes em
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ambientes eutroficos e poluidos (Strixino & Trivea8trixino, 1998; Marquest al, 1999). O
hirudineoH. triserialis também foi indicador de condi¢cBes eutréficas, &psen esta adaptado as
condi¢cOes mais extremas dos ambientes eutrofizhdos: Yo, 2008).

Os maiores suprimentos de alimento (séston, alig@istos) e nutrientes nesses ambientes
provavelmente favoreceram os oligoquet8s trivandrana e A. pigueti nos reservatorios
mesotréficos. De acordo com Ldhein (1999), ambgnten variacdes no fluxo de nutrientes, ao
longo do ano, podem favorecer as populacdes dédeaisl entre ele§ trivandrana O detrito
organico (séston) também representa um importaeteso, principalmente para os tubificideos
(A. piguet), que assim como os naidideos, sao diretamententiados pelo tipo de alimento no
substrato (Verdonschot 1989).

No presente estudo, a hipotese da influéncia @daledtdfico sobre a riqueza, diversidade
e abundancia dos invertebrados bentonicos, pédeserlmente confirmada, pois os valores de
biomassa foram elevados nos reservatorios mesagetroficos e menores no eutrofico, no

entanto para a riqueza e diversidade nossa hippéeeser confirmada.
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Efeito dos fatores ambientais sobre o conteUdaricald@e invertebrados bentbnicos e fit6filos

em reservatorios neotropicais no Estado do PaBxaéil

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi analisar a vadago conteudo calérico de invertebrados
bentbnicos e fitéfilos, em reservatérios neotrogicalém de investigar os fatores intervenientes
no contetudo de energia destes invertebrados. Foralizadas coletas em trinta reservatorios,
para a fauna bentdnica e fitofila, nos periodosseea e chuva. A densidade calorica dos
invertebrados foi determinada a partir da biomassa, em semi-microbomba calorimétrica Parr
1261. O conteudo calorico foi obtido para 23 taxdesnvertebrados bentbnicos e fitofilos. Os

resultados demonstraram a influéncia da sazonaidado grau de trofia sobre o contetudo de
energia dos invertebrados, os quais foram maiocegeriodo chuvoso e nos reservatorios
mesotroficos, devido ao aporte de material alocteam@dos com as chuvas. Os maiores valores
de energia foram registrados para os invertebradosivoros e detritivoros. As diferencas

observadas entre o contetdo caldrico das guildéisds estiveram primariamente relacionadas a
flexibilidade alimentar dos mesmos, que pode sersiderada um dos principais fatores

controladores do fluxo de energia de invertebrddoddnicos e fitdfilos em regides neotropicais.

Palavras-chave:Invertebrados aquéticos. Contetdo de energia.n@idade. Guildas tréficas.

Reservatoérios.
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Effect of the environmental factors on the calodontent of benthic and phytophilous

invertebrates in neotropical reservoirs in the Rar@tate, Brazil

ABSTRACT

The aim of the present study was to analyze thmt@m in the caloric content of benthic and
phytophilous invertebrates in neotropical reserdiesides to investigate the factors intervenient
in the energy content of the invertebrates. Thepsasnwere collected in the dry and rainy
seasons of thirty reservoirs to the benthic andqgghyjlous invertebrates. The caloric content of
the invertebrates was determined from the dry bgsma a semi-microbomb calorimetric Parr
1261. The caloric content was obtained for 23 taik&éenthic and phytophilous invertebrates.
The results showed the influence of the seasonaitity trophic status on the energy content of
invertebrates, which were higher in the rainy seasw in the mesotrophic reservoirs, due to the
input of allochthonous material with the rainy. Hgy caloric content were recorded to
carnivorous and detritivorous. The differencesha tophic guild were primarily related to the
flexibility on food search, which may be considerage of the main factors controlling the
energy flow of benthic and phytophilous invertebsain neotropical regions.

Keywords. Aquatic invertebrates. Energy content. Seasondlityphic guild. Reservoirs.
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Introducéo

A dindmica da energia em ecossistemas aquaticas ggydmnelhor compreendida através
do conhecimento do contetdo calérico dos organigMosn & Brusven, 1991). No entanto, no
gue concerne a fauna de invertebrados aquaticofespieno tamanho, freqientemente se torna
um problema para a obtencao de medidas energ€fielear & Warwick, 1988; Lucas 1992).

Desde que Lindeman (1942) iniciou seus estudoedbbo de energia nos ecossistemas
aquaticos, varias técnicas foram desenvolvidas papaantificacdo da energia tanto de animais
guanto de vegetais (Goley, 1961; Slobodkin & Richpi®61; Verduin, 1961; Phillipson, 1966;
Cummins & Wuycheck, 1971). Entre os varios métodristentes, a determinacéo direta do
conteudo caldrico, através de bombas caloriméttEmsproporcionado uma maior acuracidade
nos resultados (Cummins & Wuycheck, 1971; Salogieal, 1976; Feller & Warwick, 1988;
Normantet al, 2004).

A maioria dos trabalhos sobre densidade caloricevirtebrados tem sido realizada, ja
h&d muitas décadas, em ambientes aquéticos de @geaedmarinho de regibes temperadas
(Lindeman, 1942; Verduin, 1961; Golley, 1961; Cumsni& Wuycheck, 1971; Wissing &
Hassler, 1971; Driveet al, 1974; Salonest al, 1976; Stanczykowska & Lawacz, 1976; Clarke
et al, 1985; Dauvin & Joncourt, 1989; Beukema, 1997ylBet al, 2007). No entanto, mesmo
nessas regidbes o conhecimento do conteldo calddacmuitos organismos ainda permanece
incompleto (Doyleet al, 2007). Da mesma forma e em uma situagdo menotegiada,
enguadram-se os estudos sobre o conteldo caldricecessistemas aquaticos neotropicais. A
guantificacdo do conteudo de energia destes orgasisinda é escassa e tém sido restritas
principalmente a ictiofauna (Ngaet al, 1993; Déria & Andrian 1997; Douradst al, 2003,
2005; Benedito-Ceciliet al, 2004, Santanat al, 2005; Espinolaet al, 2008), macrofitas
aquaticas (Esteves & Thomaz, 1990; Douredal., 2004; Lope%t al, 2006) e poucos tratam de
invertebrados (Higutet al, 2003; Bagatinet al, 2007).

O importante papel desempenhado pelos invertebiaglodticos na dindmica trofica dos
ecossistemas de agua doce, através da ciclageatrdmtes e detritos (Henry & Santos, 2008) e
por se integrarem a dieta de outros invertebradogerebrados, torna indispensavel o
conhecimento acerca do conteudo de energia ques @sganismos disponibilizam para o

ambiente (Cyr & Dowing, 1988; Van den Briek al, 1994) através da cadeia alimentar. Com
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isso, modelos de fluxo podem ser elaborados paxdiec@auno manejo e entendimento do
funcionamento dos ecossistemas aquaticos (Dowtzalg 2005).

Entretanto, € necessario conhecer os varios fatprepodem influenciar no conteudo de
energia dos organismos. As diferencas na sazodalidaabitat, estagio reprodutivo e de
desenvolvimento e o habito alimentar estdo entngriosipais fatores intervenientes na variagéo
da energia dos invertebrados aquaticos (Bstaal, 1996; Breyet al, 1998). Estas variacdes
tendem a ser maiores em ecossistemas neotropleamslo a maior complexidade das relacdes
tréficas entre os organismos e com o ambiente,edegdo as regides temperadas (Higtital,
2003).

O maior aporte de material aloctone no periodo aboy e a elevada quantidade de
nutrientes e produtividade primaria influenciametevacéo da energia dos invertebrados (Gupta
& Pant, 1983). Além disso, a vegetacdo aquaticggabuma rica fauna de invertebrados e
vertebrados, além do perifiton, que formam uma dexapteia alimentar neste habitat. Maior
guantidade de energia nos organismos herbivorom elecréscimo no contetudo calérico a
medida que se eleva o nivel tréfico (Odum 1988). dRro lado, a maioria dos invertebrados
bentdnicos participa da cadeia detritivora (PhEtip 1966), a qual também possui maior
densidade caldrica, pois ambos se encontram nadbassdeia trofica (Odum 1988).

Nesse contexto, as seguintes questdes foram igadas: 1) maiores valores de energia
sdo esperados no periodo chuvoso e para a faubfdafit2) os valores caloricos dos
invertebrados, benténicos e fitofilos, aumentam comnincremento do estado tréfico dos
reservatorios; 3) o conteudo de energia dos invextlvs aquaticos € influenciado pela guilda
trofica, sendo esperado uma diminuicdo na quardidial energia com o aumento do nivel
trofico.

Material e métodos
Area de Estudo

Os vinte e sete reservatorios amostrados estaddoseem seis bacias hidrogréficas,
(Piquiri, Ivai, Tibagi, lguacu, Paranapanema e réib@a), que abrangem todo o Estado do
Parand, incluindo os reservatorios situados naaligntre os Estados do Parana e S&o Paulo
(Jdlio Jr. et al, 2005) (Fig. 1). Os reservatorios estudados ogpiien ambientes com
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diferentes areas de drenagem, profundidades, metfias, idades e tempo de residéncia da
agua.

Coleta de dados

As coletas dos invertebrados foram realizadas éno j(seca) e novembro (chuva) de
2001. Os invertebrados bentonicos foram coletados pegador Petersen modificado, na
margem e no centro dos reservatoérios, enquantare féitofila foi coletada as margens, com o
auxilio de peneiras e ping¢as, na vegetacao aquatigaria alagada. A triagem das amostras e
identificacdo dos organismos foi realizada em car@soinvertebrados foram acondicionados em
papel aluminio e imediatamente congelados em @miogliquido, para posterior analise no
Laboratério de Ecologia Energética do Nucleo deg®ieas em Limnologia, Ictiologia e
Aquicultura (Nupélia) da Universidade Estadual darikga (UEM).
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Figura 1. Localizacdo dos 30 reservatérios amossrad

Determinacao do conteudo caldrico



53

Os invertebrados foram secos em estufa a 60°Cnt@u?4 horas, resfriados em dessecador
e homogeneizados, com cadinho e pistilo, paramadgéio de “pellets” que facilitam a pesagem e
a queima das amostras (Cummins & Wuycheck, 1971).

A partir da biomassa seca, a caloria por gramam@stebrados foi determinada em semi-
microbomba calorimétrica modelo Parr 1261. Ess®ritaktro necessita que as amostras
possuam um peso seco minimo (0,025 g) para a cé@icbuss analises do conteudo calérico dos
invertebrados foram realizadas procurando-se ol¢elidas de no minimo trés amostras (n) para
cada grupo taxonémico, a fim de identificar evehtaaiabilidade calorica (Flat & Diana, 1985;
Economid<et al, 1981).

Analise dos dados

O indice de Estado Trofico (IET) de Carlson (19@@dificado por Toledo et al. (1983)
foi utilizado na caracterizagéo do estado tréfios teservatorios (ver capitulo 1).

A classificacdo dos invertebrados em guildas tasficio presente estudo, foi baseada em
trabalhos sobre a dieta de invertebrados bentoridaéfilos de regides temperadas (Merritt &
Cummins, 1996) e neotropicais (Bento & Buckup, 1904llisto et al, 2001; Souza-Franco,
2003; Mota & Uieda, 2004; Souza & Abilio, 2006).

Eventuais diferencas no contetudo de energia destetwados foram determinadas atraves
de ANOVA paramétrica, e quando o pressuposto deobedasticidade de variancias nao foi
atingido utilizou-se uma ANOVA ndo-paramétrica (Bkal-Wallis). Foram testadas as
diferencas no contetdo de energia dos invertebrbdo®nicos e fitéfilos, entre os periodos
hidrolégicos (seca e chuva), estados tréficos ¢tiddico, mesotrofico e eutrédfico) e guildas
troficas (herbivora, carnivora, detritivora e om&jo A ANOVA foi realizada no programa
Statistica 7.1 (Stat Soft Inc., 2005).

A similaridade no contetudo caldrico dos invertebgafibi verificada através de uma anélise
de agrupamento (Cluster), pelo método de Wardlzarnido-se a distancia de Bray-Curtis. Essa
analise foi realizada através do Programa PC-oaC{Me & Mefford, 1999).

Resultados
No presente estudo, foi obtido o valor caloricca@3 taxons de invertebrados bentdnicos

e fitofilos (Tab. 1) em 27 reservatérios neotro@c&ntre 0s grupos taxonémicos, 0s maiores
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valores foram registrados para coledpteros berdérectricopteros fitofilos. Por outro lado, os

menores conteldos de energia foram obtidos pagastgpodes, em ambos 0s habitat.

Tabela 1. Valores médios de contetdo caléricogtale peso seco), coeficiente de variagéo (entre
parénteses) e nimero de amostras (n), dos invad@brbentdnicos e fitdfilos em reservatdrios
neotropicais.

Bentdnicos Fitofilos
Gastropoda 3677 (3,51) 3733 (0)
n=>5 n=1
Pomaceasp. 5221 (0) 3934 (0)
n=1 n=1
Aylacostomasp. 3702 (10,75)
n=9
Bivalvia 5059 (5,34)
n=4
C. fluminea 4891 (13,80)
n=35
Oligochaeta 4525 (14,16)
n=11
B. sowerbyi 3761(0)
n=1
Hirudinea 4450 (0)
n=1
Amphipoda 5177 (0)
n=1
Hemiptera 4978 (4,14)
n=4
Belostomatidae 4530 (11,16) 5050 (8,13)
n=2 n=13
Ephemeroptera 4463 (15,80) 5119 (8,52)
n=28 n=11
Polymitarcyidae 4467 (0)
n=1
Trichoptera 5796 (0)
n=1
Anisoptera 5034 (1,95) 4746 (6,00)
n=3 n=11
Gomphidae 5013 (8,26) 4478 (3,60)
n=4 n=2
Zygoptera 4805 (8,70) 5015 (8,41)
n=9 n=15
Megaloptera 5161 (0)
n=1
Coleoptera adulto 4516 (3,25)
n=2
Coleoptera larva 5761 (8,08) 5498 (179)
n=2 n=3
Chironomidae 4707 (13,06) 5437 (16,60)
n==6 n=4

Chironomussp.

3945 (13,10)
n=4
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Os maiores valores caloricos foram registrados psravertebrados fitéfilos, em ambos
os periodos hidrologicos (Fig. 2). No periodo seeemipteros e efemerdpteros foram os
invertebrados fitéfilos com maior quantidade dergi@ enquanto a fauna bentbnica foi
representada por odonatas e bivalves (Fig. 2a)p&tdodo chuvoso, os maiores conteudos
caldricos foram obtidos para quironomideos e tted@s fitofilos, enquanto oligoquetos,
bivalves, odonatas e coledpteros foram os reprastst bentdbnicos com maior valor de energia,

neste periodo (Fig. 2b).
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Figura 2. Valores médios, erro e desvio padrdo dotedido calérico (cal'y de peso seco) de
invertebrados aquaticos, nos periodos de secacta)va (b), em reservatérios neotropicais.
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Os conteudos de energia dos invertebrados foram infadoxpela sazonalidade (seca e
chuva) e pelo tipo de habitat (bentbnico e fitofilo). Os neslode energia dos invertebrados
fit6filos (5150 cal.gf) foram maiores no periodo seco, ao passo que gaberonicos (4750
cal.g") maiores valores foram registrados no periodo chuvdsacordo com a ANOVA (one-
way) a diferenca no contetdo de energia dos invexdesrfitéfilos (F = 0,13 e p = 0,72), entre 0s
periodos hidroldgicos, ndo foi significativa. Por outrmlgohra a fauna benténica (H = 3,80 e p

= 0,05) essa diferenca foi significativa (Fig. 3).
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Figura 3. Valores médios, erro e desvio padrdo dotedido caldrico (cally de peso seco) de
invertebrados bentdnicos e fitofilos, em diferemedodos hidroldgicos, em reservatérios neotraRica

Os valores caldricos dos invertebrados bentbnicos e fitotdmsbém foram diferentes
entre os estados tréoficos dos reservatorios. Os maionésudos de energia foram registrados
para a fauna fit6fila nos reservatérios mesotréficos q528.g%) e oligotréficos (5000 cald,
assim como para os invertebrados bentonicos, porém vedones caldricos inferiores. No
entanto, as diferencas no contetdo de energia dosehratos fitofilos (H = 0,37 e p = 0,8303)
e bentdnicos (H = 2,36 e p = 0,3080), entre os estadfoos, ndo foram significativas (Fig. 4).
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Figura 4. Valores médios, erro e desvio padraoomtetido caldrico de invertebrados aquaticos (Caley
peso seco) em diferentes graus de trofia dos $eios (OL = oligotréfico, ME = mesotréfico, EU =
eutroéfico).

Os invertebrados bentbnicos e fitéfilos foram classifisade acordo com a literatura, em
guatro guildas troficas (herbivora, carnivora, detritiveranivora). A guilda carnivora foi
predominante na fauna fit6fila, enquanto carnivoros éivmmos foram maioria na fauna
bentdnica (Tab. 2).

Tabela 2. Guilda tréfica de invertebrados bent@ieditofilos em reservatdrios neotropicais e terdiura
(HE = herbivoro, CA = carnivoro, DE = detritivof@N = onivoro, la = larva, ad = adulto).

Presente  Merritt & Bento & Callisto Souza-Franco, Motta & Souza &
estudo Cummins, Buckup, etal., 2003 Uieda, Abilio,
1996 1999 2001 2004 2006
Invertebrados  Guildas
fitéfilos troficas
Gastropoda HE HE
Pomaceasp. HE
Amphipoda DE DE
Ephemeroptera DE DE
Anisoptera CA CA CA
Gomphidae CA CA CA
Zygoptera CA CA CA
Hemiptera CA CA CA CA
Belostomatidae ~ CA CA CA CA
Coleoptera la CA CA
Coleoptera ad CA CA
Trichoptera DE DE
Megaloptera CA CA

Chironomidae ON HE/CA/DE/ON DE
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Presente  Merritt & Bento &  Callisto Souza-Franco, Motta & Souza &
estudo Cummins, Buckup, etal., 2003 Uieda, Abilio,
1996 1999 2001 2004 2006
Invertebrados
bentdnicos
Bivalvia HE HE
C. fluminea HE
Gastropoda HE HE
Pomaceasp. HE HE
Aylacostomasp. HE
Oligochaeta DE DE
B. sowerbyi DE
Hirudinea CA CA
Ephemeroptera  DE DE
Polymitarcyidae = DE
Anisoptera CA CA CA
Gomphidae CA CA CA
Zygoptera CA CA CA CA
Belostomatidae ~ CA CA CA
Coleoptera la CA CA
Chironomidae ON HE/CA/DE/ON DE
Chironomussp. DE HE / DE

Os maiores valores de energia foram registrados parav@debrados fitofilos onivoros
(6100 cal.g), seguidos pelos detritivoros (5400 ca),gcarnivoros (5050 caly e herbivoros
(3900 cal.g). Por outro lado, maiores conteidos de energia foraileresiados para 0s
invertebrados bentdnicos carnivoros (5090 ¢3l.¢erbivoros (5050 cal®y, onivoros (4780
cal.g") e detritivoros (4300 cal®y (Fig. 5).

Quando analisados os valores de energia, entre as gtridiaas dos invertebrados
bentbnicos e fitdfilos, diferengas significativas foramigiegdas para a da fauna fitofila (F =
15,54 e p = 0,0004). De acordo com o testgosteriori de Tukey, o conteudo calérico dos
invertebrados fitéfilos herbivoros foi significativamente wifége, dos carnivoros, onivoros e
detritivoros. Por outro lado, ndo houve diferencasifsigtivas (F = 1,72 e p = 0,2126) no

conteudo de energia para as guildas tréficas bentomicpd).
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Figura 5. Valores médios, erro e desvio padrdo dotedido caldrico (cally de peso seco) de
invertebrados, bentdnicos e fitéfilos, em diferertategorias troéficas (HE = herbivoros, CA = carus,
DE = detritivoros, ON = onivoros).

Os baixos valores de energia registrados para os rosltisafilos e bentdnicos (exceto
Pomaceasp. eCorbicula flumineg, foram devidos a elevada quantidade de carbonatmnpm
dos mesmos, o qual interfere na determinagédo da erdgsfies invertebrados. Assim, optou-se
por excluir os dados referentes apenas aos gastroped&nicos na figura 5, principalmente
devido aAylacostomasp. Esta espécie possuia em seu conteudo digestnidegguantidade de
gastropodes, que mesmo retirados anteriormente a combdsit@&aram resquicios de carbonato
na amostra, e se incluidos aos demais herbivoros estwuf@stimando o valor de energia para
esta guilda trofica.

Através da andlise de similaridade, foi possivel identifecdormacéo de dois grupos,
relacionados a guilda trofica e a fauna de invertebrdiéslos e bentdnicos). O primeiro grupo
(1) foi subdividido em dois conjuntos de organisnoprimeiro (a) constituido basicamente por
invertebrados fitéfilos com habito carnivoros (Hemipteraor@atla e Megaloptera), enquanto o
segundo (b) foi composto principalmente pela fauna ba@tb6em especial, pelos e detritivoros
(Oligochaeta e Ephemeroptera) e carnivoros (OdoHatadinea e Coleoptera). Por outro lado, o
segundo grupo (grupo 2) foi formado, na sua maioma, ggganismos bentbnicos de habito

herbivoro (Gastropoda) e alguns detritivoros (Fig. 6).
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Figura 6. Dendrograma do contetudo calérico dos riakeados bentdnicos (B) e fitéfilos (F) em
reservatorios neotropicais (H = herbivoro, C = bammo, D = detritivoro, O = onivoro, Biv-Bivalvi&fl-

C. fluminea Gas-Gastropoda, PoRomacea sp., AylAylacostomasp., Oli-Oligochaeta, BsB:
sowerbiy Hir-Hirudinea, Eph-Ephemeroptera, Pol-Polymitédeg, Ani-Anisoptera, Gom-Gomphidae,
Zyg-Zygoptera, Bel-Belostomatidae, Col-Coleopté&hi-Chironomidae, Chi€hironomussp.).

Discusséo

Variagbes significativas no conteldo calérico dos inveatsls aquaticos foram
atribuidas a influéncia do periodo hidroldgico, grau digatido ambiente e habitos alimentares.
Varios estudos também tém relatado a importancia da dalzales trofia e guildas troficas sobre
as variacdes na densidade caldrica dos organismos aguditssing & Hasler, 1971; Gupta &
Pant 1983; Tomasini & Laugier, 2002).

A maior complexidade da teia alimentar nas plantas agsatioavavelmente favoreceu a
alocacdo de energia para o0s carnivoros e detritivorogyaa estd relacionado a maior
disponibilidade de invertebrados e detritos aderidos. Alésodo perifiton juntamente com o
fitoplancton e macrofitas atuam na formacao de detriton@gale elevada qualidade (Dourado
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et al, 2004; Maxwell & Jennings, 2006). Este detrito constduimaior fonte de energia,
especialmente para os invertebrados herbivoros e detrgivo

Além da maior disponibilidade de recursos alimentagegeriodo chuvoso, ocorreram
alteracbes na concentracdo de nutrientes e clorofila amsatgservatérios (ver capitulo 1). A
fauna bentbnica esta mais sujeita as alterac6es ocassopelds chuvas ou mesmo pela variacdo
de nivel dos reservatérios, pois a estruturacdo do hamtie ser modificada e inclusive as
relacdes tréficas entre os organismos. Estudo realpadGupta & Pant (1983) verificou que os
maiores valores caldricos dos anelideos, que na suaiansd® detritivoros, foram devidos ao
aporte de material aléctone trazido com as chuvas. Neemtes estudo, observagdes similares
foram verificadas para os organismos detritivoros.

Os valores de energia dos invertebrados, do presentdogsforam maiores nos
reservatorios mesotroficos para a fauna bentbnica fdafiteste fato pode estar relacionado ao
aumento da produtividade priméria (Rodriguess al, 2005), abundancia de bactérias e
protozoarios heterotroficos com o incremento do estadicdrdos reservatérios (Pagioet al,
2005). Alguns estudos sobre o contetdo calérico getas aquéticos (Higugt al, 2003) e
peixes (Douradoet al, 2005) realizados em alguns reservatorios paranaetsedem
evidenciaram que a quantidade de energia corpéreardasismos esta na dependéncia da
concentracdo de nutrientes do ambiente.

A variacao sazonal também pode ser atribuida ao peréptodutivo e duracao do ciclo
de vida de cada espécie, especialmente para oselpratbs aquaticos de regides neotropicais,
onde a sazonalidade ndo é claramente definida e podeerinteo funcionamento fisiolégico e
na alocacdo de energia dos invertebrados. Emboeadsgjil afirmar a real influéncia destes
fatores bioldgicos sobre o conteudo calorico dos tgxdmhem provavel que tais fatores tenham
interferido na alocacdo de energia destes organisnmabb dos insetos, a maior densidade
calorica no periodo chuvoso (verdo), pode estar relatdor@a energia armazenada para a
emergéncia e reproducdo, que supostamente ocorremavera e verao para a maioria das
espécies (Ward 1992). Diversas pesquisas tém indecattuéncia da época reprodutiva sobre o
conteudo de energia dos invertebrados, devido ao amaaento de energia pelas fémeas,
especialmente na forma de gordura (Cummins & Wuich&8Kl; Tubb & Dorris, 1965;
Sitaramaiah, 1967; Wissing & Hasler, 1971; Driwdral, 1974), a qual € utilizada para a

manutencdo e sucesso reprodutivo da espécie, devaduadto valor caldrico.
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O conteudo de energia dos herbivoros esteve entre igsbai&os, diferentemente do
esperado para esta guilda (Odum 1988). Entretantodadss obtidos provavelmente séo
subestimados visto a influéncia do carbonato de célcioesab valor caldrico destes
invertebrados. Embora o conteddo gastrico Aldacostomasp. tenha sido esvaziado,
anteriormente a queima, provavelmente permaneceramiciesqade carbonato de célcio na
amostra e consequentemente diminuiram o valor caléestes herbivoros. Estudo realizado por
Cummins & Wuycheck (1971) também registrou baixo cordelel energia para gastrépodes, o
qual foi atribuido ao teor de carbonatos no corpo déstegebrados.

Por outro lado, o contetdo de energiaQigbicula fluminea (Bivalvia) e Pomaceasp.
(Gastropoda) foi mais alto que para os demais molusedsivoros, pois as conchas foram
totalmente removidas. Nesse caso, pode-se inferir sobmBuéncia da origem do alimento
(algas, perifiton, bactérias e vegetacdo) sobre a qadetide energia para os herbivoros.
Bagatiniet al. (2007) analisando a variagdo espacial no conteudootalta espéci€. flumineg
no reservatorio de Rosana, verificaram que o valdrical deste bivalve estava relacionado a
fontes alternativas de alimento, como por exemplo, ais, devido aos baixos valores de
biomassa fitoplanctdnica naquele ambiente. Da mesma f@meioria dos reservatérios aqui
analisados evidenciou baixos valores de fitoplancton (Boesiet al, 2005a) e perifiton
(Rodrigueset al, 2005b). Nesses casos, aqueles invertebrados, héljito alimentar seja
generalista serdo favorecidos, pois poderao aprower@curso que estiver mais abundante e/ou
disponivel naquele momento.

Além dos herbivorosQ, fluminea e Pomaceasp.), elevados valores de energia foram
registrados para os invertebrados carnivoros (Odondafamleoptera). Higutiet al. (2003)
estudando o conteudo de energia dos insetos aquatiodgnaencontraram maiores valores
caldricos para esta guilda, nos reservatérios analisddosaiades de Odonata sdo conhecidas
como predadoras vorazes, tanto de invertebrados denarvas de peixes, enquanto Coleoptera
sdo predadores de outros insetos (Cestal., 2006). Este fato também pode ser relacionado a
gualidade nutricional (proteinas, lipidios) do alimento e meimiéncia na assimilacdo pelos
carnivoros (Breyt al., 1988; Doyleet al, 2007). Os resultados de varios estudos apontansque a
diferentes fontes (animal, vegetal, detrito) de alimento fidmlamental importancia para a

ecologia e energia das espécies (Bowteal., 1995; Doyleet al, 2007).
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A maioria dos quironomideos é oportunista e possui hahitow, o que lhes confere
elevada flexibilidade alimentar (Nessimian & Sanseverin®981 Souza-Franco, 2003),
permitindo ingerir tanto vegetais vivos ou em senescénciao algas e perifiton. Experimento
conduzido por Richardsoet al (1998) revelaram que a presenca de vegetacdo aquatic
aumentou significativamente o conteudo de energia dosomeertebrados, devido a maior
guantidade de alimento, em relacdo a outros tipos deahabiém disso, o conteltdo de energia
dos invertebrados esta diretamente relacionado ao elexsdoio calérico dos vegetais que se
mantém mesmo na forma de detritos (Tubb & Dorris, 1965).

No presente estudo, a maioria dos invertebrados, espeait& os insetos, apresentaram
nichos de maior amplitude, o qual influenciou diretamewteonteido de energia dos taxons,
explicando também a elevada variacdo na energia entgeupos taxondmicos. Mota & Uieda
(2004) verificaram que a flexibilidade alimentar dos insetaquaticos leva a sua adaptacdo a
mudancas sazonais na disponibilidade de alimento. Aisso, a plasticidade alimentar que tem
sido verificada no conteudo digestorio da maioria destos aquaticos, tem revelado que para
regides tropicais a classificagcdo destes invertebrados ategocias troficas tem sido mais
apropriada que em grupos tréficos funcionais (Motta &Bj€004) como a utilizada por Merritt
& Cummins (1996) para os insetos da Ameérica do Nors¢udd realizado por Souza-Franco
(2003), na planicie de inundagcdo do alto Rio Parana,&amlerificou que a abundéancia e
frequéncia dos itens alimentares no conteudo digestoriosd¢os, esteve mais relacionada a
disponibilidade alimentar e plasticidade destes invertebraddogjue a sua preferéncia por
determinado recurso.

Dessa forma, através do presente estudo, foi posgimétroar algumas das hipdteses
sobre a influéncia da sazonalidade, estado trofico dmsvatorios e guildas tréficas sobre a
variacdo da energia dos invertebrados bentdnicos edi&oflazonalmente, o aporte de material
aléctone trazido com as chuvas, aliado ao enriquecimemmier produtividade de alguns
reservatorios, foram significativos na dindmica dargiaedos invertebrados, especialmente
bentdnicos. Entretanto, a hipotese sobre o incrementonteltlo calérico com o aumento do
estado trofico ndo se confirmou, pois nos reservat@iasdficos foram verificados menores
valores de energia. A disponibilidade de recursos pamssr um dos principais fatores

controladores do fluxo de energia dos invertebradpgticos em regides neotropicais, devido a
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flexibilidade nos habitos alimentares destes organismogju® |lhes confere uma maior

capacidade de adaptacao, independente das condicliestagcbes do ambiente.
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