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RESUMO 
 
 

O presente estudo teve como objetivo determinar a composição das comunidades de insetos 
bentônicos e relacioná-las às condições ambientais de 16 cavas da região do Alto Iguaçu, com 
características morfométricas e paisagísticas distintas entre si. As amostragens ocorreram no período 
de seca (julho/2009), sendo realizadas três amostragens com auxílio de dois amostradores em cada 
ponto amostral. Com draga Ekman-Birge (15X15 cm) foram coletadas amostras de fundo e com 
peneira (0,05 mm) foram feitas as amostragens na região litoral. As variáveis abióticas foram 
mensuradas no laboratório, exceto temperaturas do ar e da água. Diferentes métricas foram 
aplicadas visando a comparação entre a qualidade da água e a entomofauna dos 16 pontos. As 
análises indicaram que há comprometimento na qualidade da água e também que a composição da 
comunidade entre os pontos é distinta, ocorrendo maior abundância dos organismos com plasticidade 
fenotípica mais ampla. As cavas marginais ao rio Iguaçu foram similares em termos de composição 
faunística e dissimilares do ponto que não sofre influência do Rio por conta do gênero Cyrnellus sp ter 
sido abundante nesta e ausente nas outras. Pelas análises morfométricas, a possibilidade de 
inundação dos pontos mais próximos ao canal extravasor ficou clara, o que sugere que os períodos 
de cheia representem distúrbio considerável para alterações na estrutura da comunidade. Foram 
identificados 3656 insetos aquáticos, sendo que o táxon mais abundante e diverso foi Chironomidae 
(Ordem Diptera). Dentre as variáveis testadas como descritores destes ambientes, as macrófitas e a 
vegetação ciliar foram predominantes sobre as comunidades. Compreende-se que propostas de 
manejo devem focar nestas duas características ambientais juntamente com as variáveis fósforo, 
oxigênio dissolvido, nitrito, profundidade e área, a fim de complementar as análises ecológicas 
nestes.  

 

Palavras-chave: manejo ambiental, invertebrados bentônicos,ambientes lênticos. 
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ABSTRACT 
 
 

The purpose of this study was to determine the composition of the benthic insect communities and 
relate them to the environmental conditions of 16 riparian wetland ponds in the Upper Iguaçu region, 
with morphometric and landscape characteristics which differ from one another. 12 riparian wetland 
ponds which occurred as a result of sand mining activities were selected, as well as 3 isolated 
meanders and 1 distant point without any influence from the channel. The samples occurred in the 
period of drought (July/2009), there were 3 with two samplers. Bottom samples were collected using 
an Ekman-Birge dredge (15X15 cm) and the samples which were made in the coastal areas were 
collected using a sieve. The abiotic variables were measured in the lab, except air and water 
temperatures. Different metrics were applied aiming the comparison of the quality of the water and the 
entomofauna. The analysis showed that the quality of the water was compromised, which was justified 
due to the high abundance of organisms with wide phenotypic plasticity in detriment of the sensitive 
ones. In relation to phosphorus, there were no occurrences of oligotrophic environments. There were 
six meso-eutrophic environments, seven eu-politrophic ones and three polytrophic ones. Concerning 
nitrate, a point was oligotrophic, five were mesotrophic and ten were eutrophic. As for the dissolved 
organic carbon, two environments were classified as lakes surrounded by forests, four were 
mesotrophic and ten were oligotrophic. The faunistic composition was extremely similar among the 
riparian ponds of the Iguaçu River and more dissimilar when compared to the abandoned meanders. 
The distant pond from the river was the most different one due to the abundance of Cyrnellus sp, 
which was abundant in this and absent in the orhers. The topographic profile showed that some points 
might possibly be flooded by the channel of the Iguaçu River in the inundation period, what suggests a 
higher probability of alterations in the communities of these points due to this disturbance. From the 
variables which were tested as descriptors for these environments, the macrophytes and the riparian 
vegetation were predominant over the communities. Regarding the water quality parameters, the use 
of phosphorus, dissolved oxygen and nitrate variables were efficient. As for the morphometry, the 
depth and area were related to the community in the ponds. Thus, these variables are suggested to be 
used together when analyzing these environments. 
 
 
Keywords: environmental management, benchic invertebrates, lentic environments 
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1 INTRODUÇÃO  
 
 

A planície de inundação compreende a zona de transição terra/água, que é, 

periodicamente drenada por conta da inundação por rios e lagos ou pela própria 

precipitação. Esta região, por receber aporte da biota, possui características físicas, 

químicas e morfológicas que moldam a estrutura da comunidade que nela se insere 

(JUNK et al., 1989).  

O movimento horizontal da água do rio tem importância na planície, visto que 

o potencial de alcance por parte do rio, para a inundação, garante a extensão da 

planície que será inundada (CARIGNAN e NEIF, 1992; NEIFF et al., 2001). Desta 

forma, este movimento do curso do rio até a planície lateral condiciona a 

comunidade da planície, a aquática e a terrestre. Isto porque o rio coleta e transporta 

água e materiais de terras firmes. A planície recebe estes materiais durante o 

período de cheia e o redistribui para a bacia e, também, na própria planície. Essa 

troca garante pressão seletiva sobre as espécies que se estabelecem nestas regiões 

de terras úmidas, permitindo, à composição da comunidade, espécies com ampla 

plasticidade que conseguem sobreviver num ambiente que sofre variações espaciais 

e temporais (NEIFF, 1975; 1978; 1990; POI DE NEIFF e BRUQUETAS, 1989).  

A planície de inundação tem sido explorada para a extração mineral, em 

especial para a retirada de areia para o fornecimento à construção civil. Em geral, a 

retirada de areia ocorre nas regiões metropolitanas, ocasionando impactos 

ambientais negativos, que, muitas vezes, são irreversíveis (BRANDT, 1998). Grande 

parte da mineração de areia é feita pela escavação da várzea (LELLES et al., 2005), 

o que resulta em um terreno perfurado, com formação de cavas que são 

abandonadas e que, sendo drenadas pela bacia hidrográfica, formam o espelho 

d‟água.  

Embora a formação dos espelhos d‟água pela mineração seja característica 

de um ambiente alterado, as condições da paisagem podem favorecer o 

estabelecimento das populações no ambiente lêntico em formação (MOLETTA et al., 

2005). Há algumas propostas em transformar as antigas áreas da extração de areia 

em lagos com caráter recreativo e paisagístico, pois o enchimento destas cavas e 

seu aproveitamento são alternativas muito melhores do que as depressões 
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remanescentes do terreno (PELÁEZ et al., 2005; BAPTISTA e VON SPERLING, 

2007).  

A importância da qualidade da água para a população humana ultrapassa as 

necessidades básicas do indivíduo, uma vez que este recurso é utilizado nos 

processos de irrigação, dessedentação de animais, uso industrial, lazer e 

transportes. No entanto, as alterações à qual os sistemas estão sujeitos pela ação 

antrópica, tal como a formação de cavas citada acima, possibilitam um quadro de 

poluição ambiental aquática. Esta situação de degradação dos recursos hídricos tem 

recebido especial atenção nos últimos anos por causa da percepção das 

conseqüências adversas nos ecossistemas aquáticos e nos organismos que neles 

vivem (FREIRE et al., 2008).  

Alterações físicas, químicas e biológicas definem o termo poluição aquática. 

As fontes dessas alterações geralmente são descarte de esgotos sanitários, águas 

residuárias industriais e resíduos sólidos (FERNANDES, 2007). Neste contexto 

existem características físicas, químicas e biológicas que podem estabelecer o grau 

de integridade de um sistema aquático, tal como a temperatura da água, o oxigênio 

dissolvido, o pH, os cloretos, entre outros (BENETTI e BIDONE, 2001).  

O pH é uma das variáveis ambientais mais importantes e também das mais 

complexas em termos de interpretação. Ele caracteriza os ambientes em mais 

ácidos ou mais alcalinos (Esteves, 1998), podendo ser indicativo de mudanças no 

estado fisiológico de determinado ambiente, ou seja, pode inferir sobre eutrofização 

e poluição de determinado sistema, além de influenciar a comunidade estabelecida 

no ambiente (BISPO et al., 2006).  

O balanço de oxigênio dissolvido fornece uma boa medida do seu estado 

trófico para rios e lagos, pois está estritamente relacionado aos processos 

metabólicos (HORNE e GOLDMAN, 1994; SCHÄFER, 1985). As fontes principais de 

oxigênio dissolvido são a fotossíntese e a atmosfera, e as principais perdas, no 

sistema aquático, são pela decomposição orgânica, perdas para a atmosfera, 

respiração de organismos aquáticos e oxidação de íons metálicos (ESTEVES, 

1998). A concentração de oxigênio dissolvido na água implica sua condição 

sanitária. Águas superficiais de boa qualidade têm altas concentrações de oxigênio 

(BENETTI e BIDONE, 2001).  

O carbono orgânico dissolvido (COD) representa disponibilidade de carbono 

em ecossistemas aquáticos, o qual pela ação bacteriana é convertido em carbono 
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orgânico particulado (COP) que fica disponível aos níveis tróficos superiores 

(SONDEGAARD, 1984; ESTEVES, 1998). Segundo Wetzel (1984) há contribuição 

de carbono por parte da vegetação marginal nos lagos, o que favorece a relação 

entre o estado trófico e a contribuição alóctone. O problema se concentra quando o 

corpo hídrico sofre contribuição alóctone adicionada pelo despejo de esgotos 

(Esteves, 1998).  

A turbidez mensura a capacidade da água em dispersar radiação. 

Conceitualmente pode ser o grau de interferência para a passagem de luz através 

da água, o que pode conferir aspecto turvo (ESTEVES, 1998; VON SPERLING, 

2005). Ela consiste na presença de partículas inorgânicas originadas da erosão do 

solo, da resuspensão do sedimento, ou, pela via antropogênica, a partir do 

enriquecimento de partículas oriundas dos despejos domésticos e industriais 

(WETZEL, 2001). Aumentos excessivos na quantidade de sólidos na água podem 

reduzir  a atividade fotossintética e interferir na cadeia trófica.  

Embora nitrogênio e fósforo sejam importantes nos sistemas biológicos por 

conta das participações ativas na formação de proteínas e ATP, respectivamente, 

são nutrientes que, em excesso, podem caracterizar eutrofização da água, e, 

subseqüentemente, depleção de oxigênio (ESTEVES, 1998; HUNSAKER e LEVINE, 

1995). A utilização desses nutrientes inorgânicos dissolvidos pode auxiliar na 

determinação de trofia de ambientes lênticos. Isto quer dizer que, se os valores das 

concentrações ultrapassarem limites estabelecidos, podem caracterizar 

enriquecimento orgânico a partir de esgoto ou lixiviação de resíduos nitrogenados 

(FERNANDES, 2007).  

Além dos fatores citados anteriormente, a alteração do habitat é determinante 

para a colonização e estabelecimento das comunidades biológicas em ambientes 

lênticos (MARQUES et al., 1999). O manejo inadequado das áreas adjacentes aos 

corpos d‟água (NERBONE e VONDRACEK, 2001), desvio do curso natural dos rios, 

construção de barragens e desmatamento são estressores múltiplos que 

desestruturam o ambiente físico e alteram a dinâmica e estrutura das comunidades 

biológicas (GOULART e CALLISTO, 2003; CALLISTO et al., 2001).  

Em especial nos ecossistemas aquáticos, por mais que se saiba que a 

relação existente entre ambiente físico e organismos seja de interdependência, a 

classificação das comunidades é complicada pela falta de interpretação de fatores 

que promovem a distribuição e abundância das espécies. Frissel et al. (1996) 
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atribuem aos padrões geomorfológicos a regulação das comunidades, e destacam a 

influência da paisagem de modo especial nos ecossistemas aquáticos com pouca 

profundidade, como lagoas, lagos pequenos e águas costeiras.  

Embora esteja comprovado que a heterogeneidade ambiental favorece a 

diversidade, a forma como ela e as variáveis abióticas interagem com os organismos 

nas planícies de inundação tropicais não são amplamente conhecidas (PETRY et al., 

2003), por isso vê-se a importância da busca de descritores que expliquem a 

distribuição e diversidade dos organismos. Segundo Sandin e Johnson (2004) esta 

busca envolve a análise dos componentes da paisagem, do uso do solo, de fatores 

ambientais considerados no local de amostragem, além dos fatores geográficos. 

A diversidade numa determinada área, ou seja, o conjunto de organismos 

presentes em um determinado espaço é o resultado dos processos locais sobre a 

comunidade. Como regra ela é comparada com as condições físicas do habitat onde 

se insere (RICKLEFS, 1987). Esta conjuntura permite que na análise de presença e 

abundância dos integrantes da comunidade aquática, os organismos sejam 

empregados como metodologia para a análise da qualidade ambiental em rios e 

lagos, em especial por conta da sensibilidade ou tolerância a poluição orgânica, 

alterações no pH e lançamentos de efluentes que acabam refletindo nos padrões da 

estrutura da comunidade. Pragmaticamente, organismos mais ou menos tolerantes a 

qualidade do ambiente podem ser utilizados como bioindicadores (WASHINGTON, 

1984). 

A prática do biomonitoramento em águas continentais difere do método 

tradicional por não mensurar somente as variáveis físicas e químicas. Embora tais 

análises sejam essenciais, como a verificação contínua de metais pesados em 

águas superficiais (INHAT et al., 1993; YABE, 1998; DORES; 2001), a evidência 

gerada é um fato pontual que, inclusive pode ser mascarado se a amostragem 

ocorrer longe da fonte poluidora (BASTOS et al., 2006). Merrit e Cummins (1996) e 

Johnson et al. (1993) comparam esta evidência pontual a uma fotografia, ou seja, as 

análises são instantâneas e descrevem condições que existem no momento em que 

a amostra foi coletada. Em contrapartida a credibilidade do monitoramento a partir 

de indivíduos (ou comunidade) é como um vídeo porque demonstra o componente 

temporal, evidenciando a resposta dos organismos em relação as condições 

passadas pelas quais o corpo d‟água passou. No entanto, os mesmos autores 

juntamente com Segnini (2003) e Rosernberg e Resh (1993) afirmam que ambos 
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métodos não são mutuamente exclusivos, havendo a necessidade da união deles 

para que o monitoramento seja efetivo e denote qualidade. 

Segundo Alba-Tercedor (1996) vários organismos podem ser utilizados no 

biomonitoramento, tais como bactérias, protozoários, algas, macrófitas, peixes e 

macroinvertebrados. Dentre estes, a utilização de macroinvertebrados é a mais 

difundida (HELLAWELL, 1986). 

São chamados macroinvertebrados os animais invertebrados  que habitam 

sistemas aquáticos e que possuem mais de 0,5 mm (SILVEIRA et al., 2004; 

MUGNAI et al.,2009). Neste grupo estão incluídos os filos Mollusca, Platyhelminthe, 

Crustacea, Arachnida, Hexapoda e a subclasse Oligochaeta. Destes, o táxon que 

apresenta-se mais numeroso é Insecta, com grande contribuição dos imaturos. 

(SILVEIRA et al., 2004). Embora não existam similaridades filogenéticas entre os 

taxa, (BEMVENUTI e ROSA-FILHO, 2000), eles apresentam uniformidade no modo 

de vida, fazem associações peculiares na composição específica, na riqueza de 

espécies, na densidade, na biomassa e nas relações tróficas (LEVINTON, 1995).  

Para Cummins (1992), este grupo é importante para o entendimento de 

ecossistemas aquáticos. Em relação aos ambientes lênticos rasos, eles participam 

ativamente do processo de decomposição e são itens alimentares aos peixes 

(BERG et al., 1997; MCQUEEN et al., 1986; KEAST, 1985). Sua ocorrência se dá no 

sedimento e na vegetação aquática e do entorno (BOTTS e COWELL, 1993; 

KURASHOV, 1996), o que facilita a amostragem nas avaliações de integridade 

ambiental. Os insetos são os representantes mais diversos do grupo e possuem 

papel importante na ciclagem dos nutrientes (VANNOTE et al., 1980; CUMMINS et 

al., 1989), respondem de modo satisfatório às alterações na qualidade da água, por 

causa das características morfológicas do ambiente e pela disponibilidade de 

alimento (USSEGLIO-POLATERA e TACHET, 1994; DINIZ-FILHO et al., 1998; 

GALDEAN et al., 2001).  

A forma como as comunidades de insetos aquáticos estão estruturadas pode 

responder sobre a integridade ambiental de um sistema lêntico, sendo importante o 

conhecimento dos fatores que agem como alteradores na composição e abundância 

destes animais. Para verificar quais fatores são potenciais na estrutura da 

entomofauna em sistemas lênticos, o presente estudo verificou variáveis ambientais 

em 16 cavas da região do Alto Iguaçu e as relacionou à composição e atributos da 

entomofauna aquática. Isto encaminhou a quatro objetivos específicos: (i) verificar a 
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qualidade da água nas 16 cavas a partir de métodos tradicionais de análise; (ii) 

classificar a qualidade da água mediante uso de índices bióticos, considerando toda 

a comunidade de macroinvertebrados; (iii) identificar se há áreas com qualidade de 

água excelente, e (iv) reconhecer, dentre as variáveis analisadas, as determinantes 

para os atributos da comunidade de insetos aquáticos.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS 
 

 

2.1 ÁREA DE ESTUDO 
 

 

Parte da área de estudo compreendeu o antigo Parque Ecológico Costa. Este 

parque é uma antiga área de extração de areia, na qual restaram aproximadamente 

30 depressões que formaram espelho d‟água, as cavas; e que há algum tempo foi 

disponibilizado para atividades de recreação, estando, atualmente, em desuso por 

determinações de órgãos governamentais. Além da área do Parque Costa foram 

analisadas cavas que compreendem antigos braços do Rio Iguaçu na planície de 

inundação, fora das imediações do parque, além de um ponto no município de São 

José dos Pinhais. Este ponto em São José dos Pinhais foi o ponto controle, pois não 

apresenta influência do Rio Iguaçu.  

O Parque Costa (latitude 25°35‟49” e 25°36‟54” Sul e longitudes 49°18‟45” e 

49°15‟45” Oeste) que tem 337,1 hectares localizados na margem direita da planície 

de inundação do rio Iguaçu localiza-se no bairro Umbará, município de Curitiba. A 

unidade geomorfológica é a denominada de Primeiro Planalto Paranaense. Uma 

característica marcante da extensa planície do Alto do Iguaçu é ser ladeada por 

relevo com formas suavemente onduladas a onduladas (MAACK, 1981). O clima da 

região é do tipo Cfa, sendo subtropical, temperatura inferior a 18°C no inverno 

(mesotérmico), com geadas pouco freqüentes, verões quentes e tendência de 

concentração das chuvas nos meses de verão, contudo sem estação seca definida 

(IAPAR, 2009). 

Para o presente estudo foram estabelecidos 16 pontos amostrais, sendo que 

destes doze foram selecionados nos limites do Parque Costa. Três pontos 

compreenderam antigos meandros do rio Iguaçu, recentemente isolados, sendo um 

na margem direita da planície de inundação e dois na margem esquerda (Figura 1). 

O último ponto foi escolhido em São José dos Pinhais por não sofrer influência do rio 

Iguaçu.  

Cada cava foi escolhida por apresentar características ambientais peculiares 

em relação à vegetação ripária, vegetação submersa, tamanho e forma, embora a 
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maioria fosse próxima entre si e relativamente próximas ao canal extravasor e ao rio 

Iguaçu.  

A cava 1 (25º36.406‟ S; 49º17.435‟ W) (Figura 2) apresentou bancos de 

macrófita em todo o entorno. É um dos maiores espelhos d‟água do Parque Costa, 

bem como um dos mais antigos, 30 anos. Também neste ponto teve a presença de 

árvores e arbustos no entorno (Figura 1). 

A cava 2 (25º36.360‟S; 49º17.456‟W) também tem 30 anos. Em relação às 

macrófitas, os estandes se concentraram mais próximos às margens. Em todo o 

entorno ocorreram arbustos e árvores (Figura 1). 

A cava 3 (25º36.360‟S; 49º17.456‟W) tem o mesmo período de tempo que a 1 

e a 2, 30 anos. Embora seja paralela à cava 2, não possui complexidade de 

vegetação marginal, ocorrendo somente gramínea. Também não teve composição 

de estandes de macrófitas (Figura 1).  

A cava 4 (25°36.099‟S; 45°17.299‟W) teve toda a superfície da água coberta 

por macrófitas. Em relação à complexidade da vegetação, não ocorreram árvores, 

somente arbustos e gramínea no entorno. Este sistema apresentou o solo com uma 

depressão peculiar, o que o caracterizou com o leito bem abaixo do nível em relação 

às demais cavas (Figura 1).  

A cava 5 (25º36.100‟S;49º17.299‟W) é paralela à cava 6. Os estandes de 

macrófitas se aglomeram nas margens e ocupam aproximadamente 30% da 

superfície do espelho d‟água. A presença de arbustos na vegetação adjacente se 

deu somente em uma das margens, não sendo muito expressiva, mas gramínea 

ocorreu em todo o entorno. Esta cava possui sistema de canalização que, 

provavelmente, serve como abastecedor de água a partir de algum tributário. Uma 

das margens possui a delimitação feita de alvenaria (Figura 1).  

A cava 6 (25º36.109‟S; 49º17.304‟W) não apresentou vegetação marginal. 

Apresentou proporção de bancos de macrófitas semelhantes à cava 5. Este 

ambiente possui todas as margens delimitadas por alvenaria (Figura 1).  
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Figura 1: Localização dos pontos de coleta. (a) Representação do mapa do Estado do Paraná 
localizando o município de Curitiba. (b) Mapa de localização dos 15 pontos amostrais da planície de 
inundação do Rio Iguaçu. (c) destaque dos pontos amostrais em relação a tamanho e forma.  
Fonte: (a) Wikimedia, 2010. (b) Alterado de Google Earth, 2010.  
 
 

A cava 7 (25º36.136S; 49º17.298‟W) teve ocupação dos estandes de 

macrófitas em toda a lâmina d‟água e houve poucos arbustos no entorno. É um 

(a) 

(b) 

(c) 
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ambiente grande e antigo, com aproximadamente 30 anos. Nas margens teve a 

presença de gramínea, com notável processo erosivo. Existe uma ponte de concreto 

no interior da cava, a qual, inclusive, permitiu o acesso para a coleta. Uma das 

margens também é limitada por parede de alvenaria (Figura 2).  

A cava 8 (25º36.114S;49º17.342‟S) também apresentou ocupação expressiva 

da lâmina d‟água por macrófitas. É um ambiente pouco profundo, com ocorrência de 

vegetação no entorno. Não há evidência de processo erosivo. Trata-se de um 

fragmento próximo ao original (Figura 2). 

A cava 9 (25º36.690S; 49º17.423‟W) teve vegetação no entorno, composta 

por árvores grandes. Trata-se de um ambiente grande, que comporta ilhas em 

alguns trechos do centro do lago. Para fins paisagísticos esta cava possui em alguns 

limites da sua margem pedras e cercas. Cerca de 50% da superfície da água é 

coberta por macrófitas (Figura 2). 

A cava 10 (25º38.718S; 49º17.201‟W) também apresentou macrófitas na 

lâmina d‟água, cerca de 40% de ocupação; além de arbustos e árvores grandes no 

entorno. Nesta também foram observadas ilhas no centro do ambiente, algo talvez 

favorecido pelo tamanho grande da cava. Esta cava é uma das mais próximas ao 

canal extravasor do Rio Iguaçu (Figura 2). 

A cava 11 (25º36.700S; 49º17.197‟W) era um meandro do Rio Iguaçu, que, 

hoje, isolado, tem aproximadamente 100% da superfície coberto com macrófitas. Ela 

se localiza ao lado da cava 10 e também é próxima ao canal extravasor (Figura 2).  

A cava 12 (25º36.397S; 49º16.845‟W) foi a última cava amostrada no Parque 

Costa. Apresentou gramínea no entorno, com poucos arbustos e árvores grandes na 

vegetação adjacente. É uma das maiores cavas do parque e a mais profunda, tanto 

que, outrora, quando do funcionamento do Parque, era o mais utilizado para pesca e 

passeios a barco ou pedalinhos (Figura 2).  
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Figura 2:Pontos de coleta na planície de inundação do Rio Iguaçu. Pontos CV1 até CV6 pertencem à 
área do Parque Costa.  
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Figura 3: Pontos de coleta na planície de inundação do Rio Iguaçu. Pontos CV7 até CV12 pertencem 
à área do Parque Costa.  
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Figura 4: Pontos CV13 a CV15 são antigos meandros do Rio Iguaçu. Ponto CV16 localiza-se em São 
José dos Pinhais.  

 

A cava 13 localiza-se fora dos limites do Parque Costa, assim como os pontos 

14 e 15. O ponto 13 (25º36.684S; 49º16.605‟W) é um antigo meandro do rio Iguaçu 

localizado na margem direita da planície de inundação. Embora contenha vegetação 

adjacente complexa, além da vegetação ripária (capim), esta cava possui uma das 

margens com processo erosivo muito expressivo. Além destes aspectos ambientais, 

o odor forte de podre foi característico (Figura 4). 

As cavas 14 (25º36.649S; 49º16.494‟W) e 15 (S25º36.681 WO49º16.491‟) 

também possuem complexidade em vegetação adjacente e ripária, sendo que na 14 

a ripária é mais expressiva pela presença de capim e Taboa. É possível que a 

expressividade esteja relacionada a níveis mais baixos da água do que nas outras. 

Em adição, na cava 14 ocorreram as macrófitas praticamente toda a lâmina d‟água. 

O processo erosivo foi expressivo. A cava 15 também teve quase toda a superfície 

da água coberta por macrófitas, com vegetação no entorno composta por arbustos e 

árvores grandes. Uma das margens apresentou processo erosivo (Figura 4). 
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A cava 16 (S25º38.931 WO49º15.366‟) foi o controle das amostragens em 

relação à possível influência do Rio Iguaçu. A vegetação adjacente não foi 

expressiva, composta por poucos arbustos e algumas árvores grandes  (Figura 4).  

 

2.2 AMOSTRAGEM 

 

As coletas foram desenvolvidas no mês de julho de 2009 por representar o 

período seco do ano para a região, permitindo assim inferências em relação à 

comunidade de macroinvertebrados aquáticos sem a influência do distúrbio 

ocasionado pelas cheias. Este período foi determinado a partir da análise da 

precipitação ocorrida na área nos últimos dez anos (Figura 3). A série histórica 

demonstrou que, na área de estudo, há ocorrência de chuva o ano todo, oscilando 

em quantidade ao longo das estações do ano. Durante o período analisado, os 

meses com menor precipitação foram os de junho, julho e agosto, com picos de 

maior ocorrência de chuva em setembro e janeiro. De fato, isto corrobora com o tipo 

de clima Cfa, com tendência de chuva no verão, mas sem uma estação seca 

determinada.  

 

 
Figura 3: Médias mensais de precipitação registradas de janeiro de 2000 até novembro de 2009. 
Dados fornecidos pelo SIMEPAR, referentes ao município de Curitiba na estação do Alto Iguaçu, 
2009. 

 

O mês de julho, ao longo da série, foi característico por representar as 

menores taxas de precipitação, no entanto, no ano de 2009 foi um mês atípico com 

incidência total de 29mm no mês, o que permitiu uma média de 7,1mm de chuva, 

maior do que para todos os anos anteriores.  
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Muito embora tenha chovido mais do que o esperado para o mês de julho, a 

coleta não sofreu efeito da precipitação e cheia nas cavas, pois as amostragens 

aconteceram na primeira quinzena do mês, enquanto os picos de chuva ocorreram 

na segunda quinzena.  

A média da temperatura para a amostragem foi 13,4°C. Observou-se que esta 

não foi muito diferente em relação à média da temperatura para este período nos 

últimos dez anos (14,2°C) (Figura 4).  

 

 
Figura 4: Médias mensais de temperatura (em °C) registradas de janeiro de 2000 até novembro de 
2009. Dados fornecidos pelo SIMEPAR, referentes ao município de Curitiba na estação do Alto 
Iguaçu, 2009. 

 

Foram utilizados dois amostradores para a coleta dos animais, o amostrador 

tipo draga Ekman-Birge (15X15 cm) para amostragem de sedimento para a análise 

da comunidade bentônica e uma peneira (30X30 cm), com 0,05 mm de abertura de 

malha, para a coleta na vegetação marginal e submersa da zona litoral. O sedimento 

contido na draga foi armazenado em baldes com substância formalina a 10%, 

enquanto o material recolhido na peneira foi acondicionado em sacos plásticos 

também com formalina a 10%.  

Em cada cava foram feitas três réplicas para cada amostrador. Desta forma, 

cada cava compreendeu seis amostragens, totalizado 96 amostras para os sistemas 

analisados.  

Os organismos foram identificados sob microscópios estereoscópico e ótico, 

com auxílio de chaves de identificação e literatura especializada (MERRIT e 

CUMMINS, 1996; WIGGINS, 1996; TRIVINHO-STRIXINO e STRIXINO, 1995; 
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PÉREZ, 1988; MUGNAI et al., 2009). A maioria dos táxons foi identificada no nível 

de gênero.  

 

2.3 CARACTERÍSTICAS MORFOMÉTRICAS  

 

A profundidade considerada foi obtida pela média registrada pelo monitor do 

parque para as cavas do Parque Costa e região adjacente. Também para a cava 16 

foi considerada a média registrada para o período de julho pelo responsável da área. 

O levantamento morfométrico das 15 cavas do Alto Iguaçu foi feito por meio 

de mapeamento, utilizando ortofoto na projeção UTM, datum SAD-69 referente ao 

período seco (julho, 2009). A imagem foi convertida do formato de arquivo tiff para 

arquivo ascii-spring através do software Impima; que é um módulo do SPRING 

(Sistema de Processamento de Informação Georreferenciada) e registrada segundo 

pontos georreferenciados obtidos de sensoriamento remoto. A manipulação dos 

dados bem como a edição (imagens) foram feitas pelo SIG (Sistema de Informação 

Geográfica) SPRING (versão 5.1.3) (CAMARA et al., 1996). O ponto CV16 não foi 

georreferenciado por não ser marginal do Rio Iguaçu, bem como por não haver 

pontos cotados para a altimetria para a área.  

A partir da geração do Modelo Numérico do Terreno (MNT) foi possível 

estabelecer os polígonos (cada ambiente de cava analisado) e, em cada um verificar 

dados morfométricos primários como área e perímetro.  

Após o estabelecimento dos dados primários foi calculado o índice de 

desenvolvimento da margem (Ds), usado na determinação da forma de um ambiente 

lêntico. Este é um dos índices mais utilizados em Limnologia (WETZEL, 1990) por 

representar a razão entre o perímetro do corpo d‟água em relação ao comprimento 

da circunferência de um círculo com área equivalente ao corpo d‟água. Os valores 

obtidos para o Ds podem ser próximos ou distantes a um (1). Desta forma, quando 

mais próximos de um, tendem a ser circulares, enquanto os mais distantes de um 

são alongados, com padrão dendrítico (ASSIREU et al., 2009). Assim, lagos com Ds 

= 1,0 são lagos perfeitamente circulares; lagos com Ds entre 1,5 e 2,5 representam 

ambientes cuja forma se afasta do formato circular; lagos dendríticos possuem Ds 

entre 3 e 5 (TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI, 2008). A equação pela qual se 

obteve este índice foi:  
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Ds = L / 2√∏A 

onde L foi o comprimento do polígono (cada ponto amostral) e A a circunferência de 

um círculo com a mesma área do lago. Segundo Assireu et al. (2009) quanto maior o 

índice de desenvolvimento da margem, maior a probabilidade do estabelecimento de 

comunidades aquáticas e da interferência da bacia de captação próxima ao corpo 

d‟água considerado. 

Também foi feito um modelo de mapa hipsométrico, gerado a partir da 

classificação (fatiamento) do mapa com o plano-altimétrico, e da sua imagem 

matricial, em níveis altimétricos representados por intervalos de 10 metros, gerando 

legenda explicativa, cujos valores resultantes foram apresentados em tabelas no 

texto.  

 

2.4 DETERMINAÇÃO DA QUALIDADE DA ÁGUA 

 

Para a análise da qualidade da água foram considerados os seguintes 

parâmetros físicos e químicos: temperatura da água, temperatura do ar, demanda 

bioquímica de oxigênio (DBO5), oxigênio dissolvido (OD), turbidez, potencial 

hidrogeniônico (pH), ortofosfato, fosfato total, nitrito e carbono orgânico dissolvido 

(COD). Excetuando temperatura do ar e da água que foram verificadas em campo, 

as demais análises foram realizadas no Laboratório de Hidrologia da Universidade 

Federal do Paraná. As variáveis físico-químicas foram relacionadas aos limites 

estabelecidos pelo CONAMA para águas de classe tipo II, visto que esta classe 

contempla águas com uso secundário (BRASIL, 2005). 

O grau de trofia para cada ambiente foi estabelecido conforme os intervalos 

limite para a concentração de fósforo e nitrogênio nos ambientes lacustres 

(ESTEVES,1998).  

Embora seja difícil generalizar dados de um ecossistema para outros, 

principalmente em ecossistemas lacustres tropicais, nos quais a assimilação de 

fósforo é mais facilitada do que em regiões temperadas, o estabelecimento da trofia 

com base na concentração de fósforo tem se mostrado útil, especialmente para 

predições em modelagem matemática (VON SPERLING, 1994). Os valores para as 

concentrações de nitrito caracterizam o ambiente em oligotrófico, mesotrófico e 

eutrófico. Para o fósforo, a caracterização se dá em ultraoligotrófico, 
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oligomesotrófico, meso-eutrófico, eu-politrófico e politrófico. As faixas aproximadas 

para as concentrações de fósforo e nitrito são apresentas na Tabela 1. 

 

Tabela 1: Faixas aproximadas para o grau de trofia a partir de nitrito e fosfato total.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Esteves (1998).  

 

Também verificou-se o grau de trofia pela concentração de carbono orgânico 

dissolvido (COD) em cada sistema analisado. A Tabela 2 demonstra as 

concentrações consideradas para a classificação dos ambientes em oligotrófico, 

mesotrófico, lagos cercados por florestas e lagos poluídos.  

 

Tabela 2: Faixas de concentração de carbono orgânico dissolvido (COD) que servem como 

determinação do grau de trofia em ambientes lênticos. 

Tipo de lago COD (mg C l
-1

) 

Oligotrófico 0,5 - 3 

Mesotrófico 5,0 - 10,0 

Lagos cercados por florestas 10,0 - 20,0 

Lagos poluídos 15, 0 - 30,0 

Fonte: Esteves (1998) 

 

A classificação do tipo de água bem como os limites estabelecidos para as 

variáveis físicas e químicas foi feita com base na Resolução 357 do CONAMA 

(BRASIL, 2005). 

A fim de verificar a qualidade da água por meio da comunidade bentônica 

foram utilizadas três métricas: EPT/C; BMWP‟ e O/O+C. A primeira considera a 

identificação ao nível taxonômico de ordem (Ephemeroptera, Plecoptera e 

Trichoptera) e família (Chironomidae); o segundo índice considera a identificação 

dos táxons no nível taxonômico de família, e o terceiro considera a identificação em 

subclasse (Oligochaeta) e família (Chironomidae).  

Trofia P-total (mg l
-1

) Nitrito (mg l
-1

) Trofia 

Ultra-oligotrófico < 5 0,0 - 0,5 Oligotrófico 

Oligomesotrófico 5 a 10 
  Meso-eutrófico 10 a 30 0,5 - 5,0 Mesotrófico 

Eu-politrófico 30 a 100 
  Politrófico > 100 0,5 - 5,0 Eutrófico 
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A métrica EPT/C é a razão entre o somatório de representantes das ordens 

Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera pelos espécimes amostrados da família 

Chironomidae.  

Visto que a maioria das famílias dentro de EPT são sensíveis à poluição de 

corpos hídricos, Resh e Jackson (1993) propõem que a razão entre o EPT e 

Chironomidae, que é um táxon resistente à poluição orgânica, é interessante para 

análise ambiental.  

A proporção entre o táxon Oligochaeta e Chironomidae foi realizada porque, 

com a degradação ambiental, tende-se a ter mais espécies de oligoquetas que são 

tolerantes compondo o sedimento dos corpos hídricos. Para isto, o cálculo proposto 

é: O/O+C, no qual O representa o total de oligoquetas amostrados e C, o total de 

quironomídeos. Quanto mais próximo de um (1) o valor da razão, maior o grau de 

poluição orgânica (WIEDERHOLM, 1980).  

O BMWP‟ (Biological Monitoring Work Party System) leva em consideração os 

macroinvertebrados identificados a nível taxonômico de família e foi utilizado tal 

índice com as adaptações propostas para a Bacia Litorânea do Paraná (TONIOLO et 

al., 2001). Este índice reconhece nove níveis de tolerância (pontuações de 1 a 10), 

conferindo os valores mais altos para as famílias com maior sensibilidade à poluição 

orgânica. Os resultados (valores não fixos) classificam a qualidade da água em 

categorias de excelente a péssima (Anexo I).  

 

2.5 ANÁLISE DOS DADOS 

 

Os dados físicos e químicos da água foram utilizados para ordenar os pontos 

amostrais de acordo com a qualidade da água pelo método de análise multivariada 

ACP (Análise de Componentes Principais) com auxílio do pacote estatístico.  

Para a abundância percentual de cada táxon foi feita a relação entre o 

número de indivíduos do respectivo táxon dividido pelo total de indivíduos 

amostrados no ponto de coleta, seguindo a seguinte fórmula:  

A = N X 100 / n 

na qual A representa a abundância; N = número de indivíduos do táxon identificado, 

e n = número total de indivíduos no ponto amostral. Interpretou-se a abundância 
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percentual da seguinte maneira: < 10% = Rara; entre 10 e 30% = pouco abundante; 

de 30 a 50% = abundante, e > 50% = dominante (MARANHÃO, 1997).  

Quando da análise dos atributos da comunidade, foi relacionada a 

identificação no nível taxonômico de gênero.  

A estrutura da comunidade foi verificada em relação aos parâmetros de 

diversidade, dominância e equitabilidade. Ambos foram calculados por meio de 

pacote estatístico. 

Foram elaboradas matrizes de similaridade a fim de verificar as diferenças 

quantitativas entre as cavas em relação à abundância total dos táxons. Elas foram 

feitas com base nos dados de abundância absoluta a partir do coeficiente de 

Morisita. Este coeficiente foi estabelecido para dados de contagem de indivíduos e 

recebe pouca influência do tamanho das amostras (KREBS, 1989), além de ser 

considerado o melhor índice para medidas de similaridade nas análises ecológicas 

(WOLDA, 1981). A variação do índice vai de 0 (indicando dissimilaridade) a 1 

(ambientes muito similares). A análise foi feita com auxílio de pacote estatístico 

(HAMMER et al., 2007). 

Para verificar se há estrutura espacial influenciando na distribuição da 

comunidade entre os pontos amostrais foi feita a análise de autocorrelação espacial 

de Mantel. Os valores do coeficiente de correlação são de -1 (sem qualquer indício 

de correlação) a 1 (forte correlação). Primeiro foi testado se a distância geográfica 

entre as cavas influenciaram na distribuição da entomofauna e depois, se a distância 

geográfica de cada cava ao canal extravasor influenciava na abundância dos táxons. 

A matriz utilizada foi a de similaridade faunística elaborada pelo coeficiente de 

Morisita. Ambas análises foram feitas com 5000 aleatorizações.  

A diversidade foi mensurada pelo índice de Shannon-Wiener, o qual 

considera os padrões de abundância, ou seja, biomassa da comunidade estudada 

quanto à riqueza de espécies. Ele é calculado obtendo-se, para cada espécie, a 

proporção de indivíduos em relação ao total da amostra, da seguinte maneira: 

H‟=∑(PI*log(PI))¹ 

O parâmetro dominância, que equivale à alta representatividade em número 

de um determinado táxon em relação aos demais, avalia como zero os taxa que se 

distribuem de modo equivalente na amostra e com um, aos que apresentam 

superioridade numérica (HAMMER et al., 2007). Em contrapartida, a equitabilidade 
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mensura a uniformidade na distribuição dos taxa na amostra. Desta forma, é 

mensurado como a razão entre o índice de diversidade calculado e o máximo 

esperado. Assim sendo:  

E = H‟/H‟ máx 

O atributo riqueza foi considerado como o número de taxa identificados na 

unidade de amostragem determinada.  

Também foi aplicada uma ANOVA para a verificação de diferenças espaciais 

nos atributos calculados para a comunidade nos 16 pontos amostrais. Os dados 

atenderam aos pressupostos de normalidade e homogeneidade a partir do teste de 

Shapiro-Wilk.  

As variáveis ambientais determinadas no campo foram categorizadas para a 

comparação com a estrutura da comunidade. Assim foram estabelecidas cinco 

categorias, sendo: (a) perfil da margem; (b) vegetação no entorno da cava; (c) 

ocupação da superfície da água pelos estandes de macrófitas; (d) tempo de 

estabelecimento das cavas, e (e) tamanho.  

Em relação ao perfil da margem foram feitas as seguintes pontuações: (1) 

quando a margem só apresentava aspecto plano, sem barrancos, e (2) quando além 

do aspecto plano ocorreram barrancos na margem. Sobre a vegetação no entorno 

estabeleceu-se a pontuação: (1) só vegetação rasteira; (2) vegetação rasteira e 

arbustos, e (3) vegetação rasteira, arbustos e árvores. A pontuação sobre a 

ocupação da superfície da água pelos estandes de macrófitas foi: (1) de 0 a 25% de 

ocupação; (2) de 26 a 65% de ocupação e, (3) de 66 a 100% de ocupação. Sobre o 

tempo de estabelecimento das cavas, pontuou-se: (1) cavas com menos de 1 ano; 

(2) de 1 a 15 anos de espelho d‟água formado e, (3) de 16 a 30 anos de formação. 

Por fim, o tamanho das cavas seguiu a seguinte categorização: (1) pequeno, quando 

menor do que 1 Km²; (2) médio, quando entre 1 e 10 Km² e, (3) grande, quando 

maior do que 10 Km².  

Para testar as variáveis ambientais que mais influenciaram nos parâmetros da 

comunidade foi utilizada a técnica Partial Least Square Models (PLSM) 

(CARRASCAL et al., 2009), com auxílio de pacote estatístico (STATSOFT, 2005).  

Esta técnica consiste numa extensão da regressão múltipla, na qual os efeitos 

das combinações lineares de vários preditores sobre uma variável dependente são 
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analisados. As associações são estabelecidas com fatores latentes que maximizam 

o poder preditivo (CARRASCAL et al., 2009; BRAAK e JUGGINGS, 1993). 

Os fatores latentes são combinações lineares entre o preditor e as variáveis 

resposta, de tal forma que a multi-dimensionalidade original é reduzida a um número 

menor de fatores ortogonais a fim de verificar a estrutura dos fatores latentes e sua 

correspondência com as variáveis resposta. Isto quer dizer que esta técnica de 

regressão procura um cenário de componentes (os fatores latentes) que reduzam a 

variável preditora bem como a variável resposta na finalidade de explicar o máximo 

possível a covariância entre as duas. Isto seria uma generalização da análise dos 

componentes principais (ACP) e é seguido pela regressão para a predição entre as 

variáveis propostas (ABDI, 2003; SOBEK et al., 2007; CARRASCAL et al., 2009). Na 

PLSM, o coeficiente de regressão para cada variável ambiental expressa a ligação 

entre a variação na variável e a variação associada com uma determinada variável 

resposta (ALLEN et al., 2005). 

Esta análise é especialmente utilizada quando o número de variáveis 

preditoras é similar ou maior do que o número de observações (o que não permite o 

cálculo do coeficiente) e/ou quando os preditores são altamente correlacionados, 

exibindo forte colinearidade (gera dificuldades na interpretação da correspondência 

linear entre as variáveis) (CARRASCAL et al., 2009). Sendo assim, essas duas 

características são importantes em estudos ecológicos que compreendem estrutura 

de comunidade com baixa riqueza e alta colinearidade entre as variáveis ambientais 

analisadas para os atributos, tal como neste estudo. 

A aplicação da técnica PLSM origina Componentes Principais. Estes 

componentes podem ser interpretados a partir do valor do peso de cada variável 

baseando-se no valor de R2 (SOBEK et al., 2007) . Já a soma dos quadrados em 

cada componente, sempre totaliza um, o que permite a estimativa de cada variável 

no componente. Conforme esta análise, as variáveis com maiores pesos foram 

elevadas ao quadrado e somadas, o que permitiu a explicação para a variação 

contida no componente (CARRASCAL et al., 2009). Os demais componentes 

representam a variação residual que não foi explicada. Logo, a proporção da 

variação residual de cada componente explica a variação original das variáveis 

preditoras sobre a variável dependente (ou resposta) (CARRASCAL et al., 2009). 

Foi realizada uma análise para todos os ambientes considerados.  
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3 RESULTADOS 
 

3.1 QUALIDADE DA ÁGUA 
 

3.1.1 Parâmetros físicos, químicos e estado trófico 
 

Conforme os critérios propostos pelo CONAMA para corpos de água doce, 

(BRASIL, 2005), as cavas marginais analisadas foram classificadas como classe II, 

por causa das atividades de contato secundário, em especial a criação de peixes e 

pesca.  

Das variáveis químicas e físicas analisadas, a turbidez foi expressiva no CV5 

(306 UNT), ultrapassando o limite de máximo de 100 UNT para águas de classe tipo 

II. Esta cava sofre entradas de água de um tributário com aporte de matéria 

particulada suspensa. Também o ponto CV7 ultrapassou os limites para a turbidez 

(133UNT). Embora neste caso não exista sistema de canalização para entrada de 

água, é possível que o alto valor para a turbidez tenha ocorrido pela abundância de 

raízes no sedimento, além de uma das margens ser em alvenaria, o que limita a 

troca de nutrientes, e a lâmina d‟água ser repleta de macrófitas flutuantes. Estes 

fatores juntos podem comprometer a radiação inibir a dissolução dos sólidos 

suspensos (Tabela 3).  

Não houve a ocorrência de valores de pH inferiores a 6,0 nem superiores a 

7,9 entre os ambientes amostrados, o que caracterizou ambientes neutros. Nos 

pontos CV12 e 15 ocorreram, respectivamente, o maior (7,9) e menor (6,9) valores 

para o pH. Nos demais pontos os valores permaneceram entre 6,9 e 7,8 (Tabela 3).  

O maior valor para concentração de oxigênio dissolvido foi na cava 8 (10,05 

mg L-1), enquanto as concentrações mais baixas de OD foram nas cava 13 (2,01 mg 

L-1) e 14 (1, 20 mg L-1). As variações de oxigênio não indicaram relação inversa à 

temperatura nos pontos, no entanto confirmam o enriquecimento por fósforo e 

nitrogênio que levam a eutrofização desses dois ambientes (Tabela3).  

Sobre a DBO5, o ideal para as águas do tipo II proposto pelo CONAMA 

(Brasil, 2005) é o limite de 5 mg L-1 a 20ºC de temperatura, mas na cava 14 ocorreu 

28,1 mg L-1 a 16ºC de temperatura. Também nos pontos CV13 e 15 o valor de DBO5 
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foi mais alto do que nos demais, 14,7 mg L-1 e 14,8 mg L-1 , respectivamente. A mais 

baixa concentração de DBO5 ocorreu na cava 12 (1,4 mg L-1).  

Em  relação ao  ortofosfato  ocorreram valores altos nas cavas 13 (92,28 mg 

L-1) e 14 (62,48 mg L-1), enquanto na cava 16 o valor foi o mais baixo (1,98 mg L-1) 

(Tabela 3) 

 

Tabela 3: Valores médios das variáveis físicas e químicas nas 16 cavas estudadas em 

julho/2009. T (água) = temperatura da água; T (ar) = temperatura do ar; OD = oxigênio 

dissolvido; pH = potencial hidrogeniônico; DBO5 =  demanda bioquímica de oxigênio; P-total 

=  fosfato total; O-fosfato = ortofosfato; COD =  carbono orgânico dissolvido.  

 

A Análise de Componentes Principais (ACP) dos dados físicos e químicos da 

água, verificados na caracterização, explicou 61,67% da variação espacial na 

qualidade da água entre as 16 cavas consideradas. Os autovalores registrados para 

as variáveis também demonstram a baixa capacidade de alguns parâmetros físicos 

e químicos em explicar as variações espaciais (Tabela 4).  

Fosfato total, ortofosfato e demanda bioquímica de oxigênio foram os que 

melhor explicaram a variação espacial da qualidade da água, uma vez que 

apresentaram as maiores correlações com o eixo principal um. A turbidez teve forte 

Pontos 
T 

(água) 
T (ar)  Turbidez OD pH DBO5 P-total O-fosfato COD Nitrito 

  (ºC) (ºC) (UNT)  (mg/L)     (mg/L) (mg/L) (mg/L)  (mg/L) 

CV1 15 14 21,3 7,6 7,8 2,6 26,7 9,9 12,7 6,5 

CV2 15 13,5 67 8,4 7,6 2,6 54,32 16,8 4,2 7,7 

CV3 15 14 11,8 6,4 7,7 9,4 19,9 12,3 10,5 3,8 

CV4 16 13,5 16,2 4,8 6,9 6,6 24,4 9,2 4,5 3 

CV5 14,5 13,5 306 7,2 7,4 4,08 135 6,8 1,8 21,1 

CV6 15 13,5 20,7 8,8 7,6 13,44 29,1 17,7 3,1 2,9 

CV7 15 15 133 6,4 7,4 4 57,8 41,6 1,8 6,1 

CV 8 15 11 17,6 10,1 7,2 2,6 56,5 14,3 2,7 6,6 

CV 9 15 14,7 26,5 8,4 7,6 2,7 40,3 14,6 4 7,8 

CV 10 16 11 22,5 7,6 7,6 6,8 28,9 8,8 2,7 7 

CV 11 16 11,5 47,8 6,4 7,6 2,7 39,2 22,2 3,1 4,3 

CV 12 15 10,5 97,7 8,4 7,9 1,4 75,3 33,4 4 6,3 

CV 13 16 16,5 38,2 2,0 7,2 14,7 252 92,2 6,6 67,8 

CV 14 15,5 15,5 46,2 1,2 6,9 28,1 165 62,4 7,6 4,9 

CV 15 15,5 13,5 117 4,0 6,9 14,8 85,8 17,7 3,6 4,9 

CV 16 15 14 40,5 6,8 7,3 5,4 14,9 1,9 2,5 8,3 
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correlação com o eixo dois, possivelmente pelos altos valores apresentados pelos 

pontos CV5, CV7 e CV15 em comparação aos demais ambientes. Assim, os dois 

eixos da ACP representam um tipo diferente de poluição, o eixo um impactado 

principalmente por fosfato total e ortofosfato, e o eixo dois representando ambientes 

caracterizados por alteração ocasionada pela turbidez.  

Os pontos que se relacionaram negativamente aos dois eixos (CV1, CV3, 

CV6, CV10, CV11, CV16) foram os que tiveram os menores valores em 

concentração para o fosfato total, e também apresentaram valores reduzidos para o 

ortofosfato em relação aos outros pontos, embora, para esta variável, também o 

ponto CV5 tenha apresentado menor concentração em relação aos demais. Para a 

DBO5 também foi verificado que os pontos que se relacionaram negativamente aos 

dois eixos principais tiveram as menores concentrações, no entanto os pontos CV2, 

CV8, CV9 e CV12 também apresentaram reduções na DBO5 em relação aos 

demais.  

 

Tabela 4: Variáveis físicas e químicas da água nas 16 cavas do Alto Iguaçu e suas 

correlações com os eixos principais 1 e 2 da Análise de Componentes Principais (ACP) 

referentes à caracterização feita no período de amostragem (julho/2009). 

 

Os pontos CV13, 14 e 15 relacionaram-se positivamente com o eixo principal 

um, enquanto CV5 e CV7 tiveram forte correlação positiva com o eixo dois (Tabela 

5). Esta ordenação denota gradiente da qualidade da água, visto que as 

concentrações mais elevadas de fosfato total foram nos pontos que tiveram 

correlação positiva com o eixo um. Em adição à ordenação, os pontos CV5, 7 e 15 

Variáveis Eixo 1 Eixo 2 

Autovalores 4,4 1,7 

T (água) (ºC) 0,465 -0,532 

T (ar) (ºC) 0,696 0,072 

Turbidez -0,012 0,875 

OD (mg/L) -0,915 0,152 

pH -0,593 0,126 

DBO5 0,771 -0,249 

Fosfato Total (mg/L) 0,852 0,430 

Ortofosfato (mg/L) 0,852 0,117 

COD (mg/L) 0,244 -0,465 

Nitrito (mg/L) 0,683 0,380 
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tiveram os maiores valores para a variável turbidez.. Ressalta-se que os três pontos 

com expressivas concentrações de ortofosfato e fosfato total (CV13, 14 e 15) 

compreendem os trechos isolados a partir do antigo curso normal do Rio Iguaçu.  

 

Tabela 5: Pontos amostrais da região do Alto Iguaçu com respectivas correlações com os 

eixos 1 e 2 da Análise de Componentes Principais (ACP) em relação às variáveis físicas e 

químicas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Na classificação de trofia em termos de fosfato total, as concentrações 

obtidas não permitiram a classificação de ambiente oligotrófico (Tabela 6). Os 

pontos CV1, 3, 4, 6, 10 e 16 foram classificados como meso-eutróficos; os pontos 

CV2, 7, 8, 9, 11, 12 e 16 foram eu-politróficos, enquanto politróficos foram 

considerados os pontos CV5, 13 e 14.  

A trofia em relação ao nitrito permitiu que somente a cava 4 fosse tida como 

ambiente oligotrófico, sendo que as cavas 3, 6, 11, 14 e 15 foram classificadas como 

mesotróficas, e as demais foram consideradas eutrofizadas (Tabela 6). 

O carbono orgânico dissolvido favoreceu a determinação de que a cava 1 

(12,7 mg L-1) e a cava 3 (10,5 mg L-1), portando os maiores valores, obedecem à 

classificação de ambientes lênticos cercados por vegetação ripária (Tabela 6). Já as 

cavas 2, 4, 13 e 14 foram consideradas mesotróficas, enquanto as demais foram 

classificadas como oligotróficas considerando esta variável.  

Ponto Eixo 1 Eixo 2 

CV1 -0,524 -0,823 

CV2 -0,568 0,349 

CV3 -0,253 -0,975 

CV4 0,168 -12,563 

CV5 -0,213 28,701 

CV6 -0,444 -0,258 

CV7 0,007 0,963 

CV8 -0,791 0,017 

CV9 -0,486 0,041 

CV10 -0,575 -0,784 

CV11 -0,381 -0,567 

CV12 -0,815 0,704 

CV13 27,608 0,626 

CV14 19,722 -0,780 

CV15 0,592 -0,080 

CV16 -0,451 -0,047 
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Tabela 6: Classificação em relação à trofia das 16 cavas da região do Alto Iguaçu conforme 

as concentrações de nitrito, fosfato total e carbono orgânico dissolvido (COD). 

Ponto Nitrito  Trofia P-total  Trofia COD  Trofia 

  (mg/L)   (mg/L)   (mg/L)   

CV1 6,48 Eutrófico 26,7 Meso-eutrófico 12,7 
Lagos cercados por 

florestas 

CV2 7,67 Eutrófico 54,32 Eu-politrófico 4,2 Mesotrófico 

CV3 3,76 Mesotrófico 19,9 Meso-eutrófico 10,5 
Lagos ceracdos por 

florestas 

CV4 2,95 Oligotrófico 24,4 Meso-eutrófico 4,5 Mesotrófico 

CV5 21,13 Eutrófico 135 Politrófico 1,8 Oligotrófico 

CV6 2,92 Mesotrófico 29,1 Meso-eutrófico 3,1 Oligotrófico 

CV7 6,08 Eutrófico 57,8 Eu-politrófico 1,8 Oligotrófico 

CV8 6,64 Eutrófico 56,5 Eu-politrófico 2,7 Oligotrófico 

CV9 7,77 Eutrófico 40,3 Eu-politrófico 4 Oligotrófico 

CV10 6,97 Eutrófico 28,9 Meso-eutrófico 2,7 Oligotrófico 

CV11 4,26 Mesotrófico 39,2 Eu-politrófico 3,1 Oligotrófico 

CV12 6,33 Eutrófico 75,3 Eu-politrófico 4 Oligotrófico 

CV13 67,84 Eutrófico 252 Politrófico 6,6 Mesotrófico 

CV14 4,92 Mesotrófico 165 Politrófico 7,6 Mesotrófico 

CV15 4,89 Mesotrófico 85,8 Eu-politrófico 3,6 Oligotrófico 

CV16 8,3 Eutrófico 14,9 Meso-eutrófico 2,5 Oligotrófico 

 

Por si só estes espelhos d‟água representam uma alteração ambiental na 

planície de inundação da região do Alto Iguaçu. No entanto, percebe-se que, em 

relação à poluição orgânica pelas métricas de fósforo e nitrogênio, os pontos que 

são os antigos meandros do rio apresentam os valores mais expressivos. Isto pode 

ocorrer pela demanda orgânica presente no rio Iguaçu que, quando do contato com 

estes ambientes os enriquecem, ou pela contribuição da vegetação do entorno, 

embora as quantidades de COD para a cava 15 tenha sido baixa. Por sua vez, os 

ambientes com menores concentrações de nutrientes característicos de poluição 

consistem em áreas isoladas do canal do Iguaçu, como a cava 16.  

 

3.1.2 Composição da comunidade bentônica 

 

Foram coletados 8071 espécimes de macroinvertebrados bentônicos. Foi 

registrada a presença de 68 unidades taxonômicas, sendo 52 correspondentes a 

nível taxonômico de família, 11 a nível taxonômico de ordem, três registradas como 

classe (Turbellaria, Gastropoda e Bivalvia), uma subclasse (Oligochaeta) e uma 

como filo (Mollusca) (Tabela 7). 
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Tabela 7: Abundâncias totais dos taxa nos 16 pontos amostrais. 

Táxon CV1 CV2 CV3 CV4 CV5 CV6 CV7 CV8 CV9 CV10 CV11 CV12 CV13 CV14 CV15 CV16 

Odonata 

Aeshnidae 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 

Lestidae 1 0 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Libellulidae 5 0 2 38 2 6 1 0 5 6 7 0 1 14 14 4 

Coenagrionidae 7 6 9 51 58 35 29 0 11 20 24 1 23 33 26 0 

Dictericidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Protoneuridae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 3 0 0 0 0 21 

Odonata NI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 0 

Malacostraca Amphipoda 0 0 0 21 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Ampuladidae 1 0 5 0 0 1 0 0 4 0 5 0 0 0 0 0 

Amphipoda Hyallelidae 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 

Gastropoda Ancilidae 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 

Basommatophora 
Physidae 2 19 0 0 4 2 6 0 3 0 4 3 2 9 0 0 

Planorbidae 3 1 1 9 0 1 0 1 14 2 0 0 3 12 6 0 

  Gastropoda NI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

Bivalvia Bivalvia 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 26 0 0 0 0 0 

Ephemeroptera Baetidae 0 0 0 18 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

 Caenidae 5 0 1 7 7 8 1 0 5 3 0 0 0 0 2 3 

 Leptohyphydae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 2 0 

 Leptophlebiidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 

  Ephemeroptera NI 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Hexapoda Collembola 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 

Hemiptera 

Belostomatomatidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 3 0 0 

Mesoveliidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 

Corixidae 0 1 1 1 0 0 0 0 5 0 1 0 0 0 3 0 

Pleidae 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 

Notonectidae 0 0 0 7 0 3 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 

Annelida Oligochaeta 101 33 280 684 160 157 7 141 211 92 63 34 265 499 412 66 
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Táxon CV1 CV2 CV3 CV4 CV5 CV6 CV7 CV8 CV9 CV10 CV11 CV12 CV13 CV14 CV15 CV16 

Crustacea 

Ostracoda 0 34 6 7 0 2 13 0 3 1 17 3 0 7 6 0 

Cladocera 0 1 1 99 10 101 4 12 22 4 6 0 0 3 1 0 

Isopoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

Copepoda 0 0 0 0 2 93 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

Decapoda Palaemonidae 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

Platyhelminthe Turbellaria 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Rhynchonbdellida Glossiphoniidae 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Clitellata Hirudinida 2 0 6 69 15 8 0 1 4 1 29 2 60 13 6 17 

Acari Hidracarina 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 0 

Trichcoptera 

Hydroptilidae 0 1 0 5 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Leptoceridae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

Polycentropodidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57 

Coleoptera 

Dytiscidae 0 0 5 7 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 

Curculionidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 6 2 3 0 

Haliplidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 

Hebridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Hydrophilidae 2 1 4 40 1 2 6 0 6 6 2 0 9 12 7 1 

Lampyridae 0 1 1 1 1 0 0 0 1 4 0 0 1 3 16 0 

Melolonthidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

Chrysomelidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 

Staphilinidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

Georyssidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Scirtidae 0 0 0 20 35 6 25 0 0 0 0 0 0 0 2 1 

Noteridae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 
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Táxon CV1 CV2 CV3 CV4 CV5 CV6 CV7 CV8 CV9 CV10 CV11 CV12 CV13 CV14 CV15 CV16 

  Mollusca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

Lepidoptera 
Noctuidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 

Pyralidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 

Diptera 

Pupa Diptera 9 1 0 0 5 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 

Chaoboridae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Chironomidae 347 5 74 156 157 153 14 57 165 197 34 2 1 605 77 1 

Culicidae 64 0 0 50 143 111 36 13 127 44 5 0 2 20 15 0 

Dixidae 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Empididae 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0 1 0 0 

Ceratopogonidae 5 0 1 4 4 3 1 13 1 8 17 0 0 34 26 0 

Ephydridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

Sciomyzidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Stratiomyidae 3 0 0 0 7 3 0 1 3 6 0 0 10 58 17 0 

Syrphidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tabanidae 2 0 2 2 2 3 1 4 3 0 1 0 0 25 48 0 

Tipulidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

Muscidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

Total 568 107 403 1319 617 705 145 250 603 402 252 51 394 1363 718 174 
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Os táxons Oligochaeta (Annelida), Chironomidae (Diptera) e Culicidae 

(Diptera) representaram, respectivamente, 39,7%; 25,3% e 7,8% da taxocenose 

macrobentônica amostrada entre as cavas do Alto Iguaçu. Da mesma forma, a 

família Chironomidae e a subclasse Oligochaeta foram os únicos táxons que tiveram 

ocorrência nos 16 ambientes analisados (Anexo II).  
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Figura 5: Abundância percentual dos táxons com as maiores contribuições  nos 16 pontos amostrais. 

 

O ponto CV14 foi a mais numerosa, com 1363 indivíduos compondo a 

comunidade amostrada. Entretanto, o ponto CV15 apresentou o maior número de 

unidades taxonômicas (33). Nos dois pontos, o táxon Oligochaeta exerceu 

dominância em relação aos demais taxa. (Tabela 8)  
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Tabela 8: Resultados da comunidade bentônica em cada ponto amostral nas cavas do Alto 

Iguaçu. N = riqueza de indivíduos; nº Uts = número de unidades taxonômicas em cada 

ponto; Taxa represent. = taxa representativos (com maiores abundâncias percentuais) em 

cada cava; Abd. Perc (%) = abundância percentual dos taxa, em porcentagem, em cada 

ponto; Interp. Abd. = interpretação do valor da abundância para os taxa.  

continua  

Ponto N nº Uts Taxa represent. Abd. Perc. (%) Interp. Abd. 

CV1 568 22 Chironomidae 61 Dominante 

   
Oligochaeta 17,7 Pco. Abundante 

      Culicidae 11 Pco. Abundante 

CV2 107 14 Ostracoda 32 Abundante 

      Oligochaeta 31 Abundante 

CV3 403 20 Oligochaeta 69,4 Dominante 

      Chironomidae 18,3 Pco. Abundante 

CV4 1319 32 Oligochaeta 51 Dominante 

      Chironomidae 11,8 Pco. Abundante 

CV5 617 20 Chironomidae 25,9 Pco. Abundante 

   
Oligochaeta 25,4 Pco. Abundante 

      Culicidae 23,1 Pco. Abundante 

CV6 705 24 Oligochaeta 22,2 Pco. Abundante 

   
Chironomidae 21,7 Pco. Abundante 

   
Culicidae 15,7 Pco. Abundante 

   
Cladocera 14,3 Pco. Abundante 

      Copepoda 13,1 Pco. Abundante 

CV7 145 14 Culicidae 24,8 Pco. Abundante 

      Scirtidae 17,2 Pco. Abundante 

CV8 250 14 Oligochaeta 56,4 Dominante 

      Chironomidae 22,8 Pco. Abundante 

CV9 603 24 Oligochaeta 34,9 Abundante 

   
Chironomidae 27,3 Pco. Abundante 

      Culicidae 21,06 Pco. Abundante 

CV10 402 20 Chironomidae 49 Abundante 

   
Oligochaeta 22,8 Pco. Abundante 

      Culicidae 10 Pco. Abundante 

CV11 252 21 Chironomidae 13 Pco. Abundante 

      Oligochaeta 11,5 Pco. Abundante 
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Ponto N nº Uts Taxa represent. Abd. Perc. (%) Interp. Abd. 

CV12 51 12 Oligochaeta 66,6 Dominante 

CV13 394 17 Oligochaeta 67,2 Dominante 

      Hirudinida 15,2 Pco. Abundante 

CV14 1363 26 Chironomidae 44,3 Abundante 

      Oligochaeta 36,6 Abundante 

CV15 718 33 Oligochaeta 57,3 Dominante 

      Chironomidae 10 Pco. Abundante 

CV16 174 11 Oligochaeta 37,9 Abundante 

      Polycentropodidae 32,7 Abundante 

 

 

3.1.3 Índices bióticos 
 

3.1.3.1 EPT/C 
 

 

A ordem Plecoptera foi ausente em todas as amostragens e em todos os 

pontos de coleta. Já Trichoptera representou 33,86% da abundância da cava 16, 

tendo sido rara nas cavas 2, 3, 6 e 10 (n=1) bem como na cava 4 (n=6). 

Ephemeroptera foi amostrada nos pontos CV1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 15 e 16, em 

geral contribuindo com menos de 2% na comunidade. A família Chironomidae, por 

sua vez, teve amostragem em todos os ambientes analisados.  

O maior valor para EPT/C foi encontrado no ponto CV16, indicando menor 

degradação neste local. As cavas 11, 13 e 14 tiveram valores nulos para esta 

métrica, visto que não apresentaram representantes de Ephemeroptera, Trichoptera 

e Plecoptera. Os demais pontos tiveram razão menor do que um como resultado 

para esta métrica (Tabela 9).  
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Tabela 9: Resultados dos índices biológicos para a qualidade da água nas 16 cavas da 

região do Alto Iguaçu. 

Ponto EPT/C  O/O+C BMWP IAP 

CV1 0,014 0,225 78 

CV2 0,2 0,868 31 

CV3 0,04 0,791 62 

CV4 0,198 0,814 92 

CV5 0,044 0,505 48 

CV6 0,071 0,506 65 

CV7 0,142 0,333 46 

CV8 0,017 0,712 31 

CV9 0,03 0,561 77 

CV10 0,02 0,318 57 

CV11 0 0,649 54 

CV12 0,5 0,944 27 

CV13 0 0,996 48 

CV14 0 0,452 85 

CV15 0,077 0,843 95 

CV16 63 0,985 42 

 

Legenda para o BMWP‟ 
 

 

 

 

3.1.3.2 O/O+C  
 

Esta razão apresentou as menores proporções para os pontos CV1, CV7 e 

CV10 (Tabela 9). Os ambientes cuja razão esteve mais próxima a um foram CV2, 

12, 13, 15 e 16. Assim como na análise pelo EPT, os resultados foram corroborados 

pela abundância total muito baixa do táxon Chironomidae em alguns pontos, como 

no CV16. Desta forma, os pontos com valores mais próximos de um foram 

considerados poluídos por matéria orgânica.  

 

3.1.2.3 BMWP’ 
 

Não ocorreram ambientes com qualidade da água classificada como 

excelente ou boa (Tabela 9). A maioria dos pontos analisados foi considerada com 

Aceitável 

Duvidosa 

Crítica 
Muito crítica 
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qualidade aceitável ou duvidosa, enquanto o ponto CV2 foi tido como qualidade 

muito crítica para a água.  

Os dois ambientes considerados poluídos pelas concentrações de fósforo e 

nitrogênio, CV14 e CV15 tiveram classificação da água como aceitável pelo BMWP‟.   

 

3.2 Morfometria das cavas 

 

A profundidade variou de 0,5 a 7 metros entre as 15 cavas da região do Alto 

Iguaçu. Os pontos CV3, 4 e 8 apresentaram os menores valores para esta 

característica (0,5 metros), enquanto a cava 7 apresentou a maior profundidade (7 

metros) (Tabela 10). 

Houve uma grande variação areal entre as 15 cavas marginais ao rio Iguaçu, 

analisadas no período de seca. A variação na análise espacial foi de 0,47 Km2 (cava 

4) a 237,2 Km2 (cava 12) (Tabela 10).  

O ponto CV12 foi o maior em área, seguido pelo CV1, com 124,525 Km2. Já 

os pontos que apresentaram menor área foram CV4, 5 e 6, com respectivamente, 

0,47 Km2 e 1,55 Km2 e 0,97 Km2.  

O perímetro teve importância como dado primário porque subsidiou o cálculo 

do Índice de Desenvolvimento da Margem. Também houve variação expressiva 

sobre este dado, de 0,087 Km na cava 4 até 5,89 Km na cava 9 (Tabela 10).  

A cava 12 apresentou o maior tamanho de área entre o conjunto de sistemas 

amostrado, e teve o segundo perímetro mais longo, 4,11 Km. Já a cava 1 que 

apresentou 124,52 Km² de área, contou com 1,88 Km para o perímetro. Os pontos 

que apresentaram menor área também obtiveram os menores valores para o 

perímetro.  

O índice de desenvolvimento da margem (Ds) variou de 1,1 a 5,4, 

predominando os valores entre 1,1 e 2,3, que caracteriza ambientes com pouca 

irregularidade nas margens. Ressalta-se que quanto mais distante de um for o valor 

do índice, mais se aproxima de um padrão dendrítico aumentando a probabilidade 

de estabelecimento de comunidades aquáticas bem como o a interferência do canal 

principal. Desta forma, teve-se como formato dendrítico somente a cava 9, com 

índice de 5,4. As demais apresentaram formato circular e perfeitamente circular. 
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Este padrão foi favorecido porque as áreas tenderam a ser maiores do que a 

extensão do perímetro.  

 

Tabela 10: Características morfométricas dos 15 pontos amostrais localizados na planície de 

inundação do Rio Iguaçu. A = área; P = perímetro; Prof. = profundidade; Alt. = cotas 

altimétricas; Ds = índice de desenvolvimento da margem; Dist = distância do ponto em 

relação ao Rio Iguaçu.  

Pontos 
A P Prof. Alt. Ds  Forma Dist. 

(Km
2
) (Km) (m) (m)     (m) 

CV1 124,52 1,88 2,00 2,00 1,50 circular 326,00 

CV2 5,37 0,43 2,50 2,00 1,60 circular 571,00 

CV3 2,67 0,25 0,50 2,00 1,30 circular 574,00 

CV4 0,47 0,08 0,50 3,00 1,10 perfeitamente circular 1,23 

CV5 1,55 0,17 2,00 3,00 1,20 perfeitamente circular 1,20 

CV6 0,97 0,13 2,00 3,00 1,10 perfeitamente circular 1,18 

CV7 26,08 1,05 2,00 3,00 1,80 circular 1,09 

CV8 1,79 0,24 0,50 3,00 1,50 circular 1,19 

CV9 93,99 5,89 2,00 2,00 5,40 dendrítico 174,00 

CV10 15,54 0,90 2,50 2,00 2,00 circular 65,00 

CV11 9,13 0,50 1,50 2,00 1,40 circular 88,00 

CV12 237,20 4,11 7,00 1,00 2,30 circular 841,00 

CV13 7,50 0,68 1,50 2,00 2,20 circular 215,00 

CV14 11,41 1,47 1,50 2,00 1,20 perfeitamente circular 218,00 

CV15 7,37 0,41 1,50 3,00 1,30 circular 277,00 

 

A análise do mapa hipsométrico, em relação aos perfis topográficos das 15 

cavas do Alto Iguaçu, demonstrou que houve pouca variação em relação ao plano 

altimétrico, mas estas pequenas diferenças já podem servir para influenciar os 

aspectos morfológicos de cada sistema hídrico considerado. A variação topográfica 

entre as 15 cavas foi de 1 a 5 metros em relação ao canal extravasor do rio Iguaçu. 

Dos pontos analisados, a cava 12 foi apresentou a menor cota altimétrica 

(865 metros) em relação ao canal do Rio (866 metros), com diferença de um metro. 

Possivelmente ela apresentou o menor valor por ser a mais profunda e escavada, 

por isso a mais baixa para o perfil topográfico. Os pontos CV1, 2, 3, 9 e 10 

apresentaram 867 metros para a altimetria, enquanto o canal apresentou 865 

metros. As cavas 7, 11, 13 e 14 apresentaram 868 metros de altitude. Em relação ao 

ponto CV7 o canal do Rio teve variação de 865 metros no trecho analisado; já em 
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relação aos pontos CV11, 13 e 14, o perfil do canal foi de 866 metros de altitude. O 

perfil das cavas 4, 5, 6, 8 e 15 foi de 869 metros. Neste trecho as cotas do canal 

variaram de 865 a 866 metros em relação aos pontos.  

A maioria dos pontos amostrais esteve entre 2 e 4 metros acima das cotas 

altimétricas para o canal. Isto pode ser um indicativo de que os pontos com as 

menores cotas, como o CV12 (com um metro de diferença em relação ao canal) e os 

pontos CV1, 2, 3, 7, 9, 10, 11, 13, 14 (com diferença de dois metros em relação ao 

canal) têm maior risco de serem drenadas pelo Rio Iguaçu quando do período de 

cheia. Dos pontos citados, o CV10 é o mais próximo ao canal do Rio (65 metros), 

seguido pelo CV11, que é um antigo meandro do Rio nas imediações do Parque 

Costa (88 metros)  

 

3.3 COMPOSIÇÃO DA ENTOMOFAUNA 

 

3.3.1 Composição da entomofauna nos pontos amostrais  

 

Foram registrados 3656 insetos (45,29%) dos 8071 macroinvertebrados 

coletados nos 16 ambientes de cavas estudados. Identificou-se 96 gêneros entre os 

espécimes amostrados e alguns foram identificados a nível taxonômico de família e 

subfamília pela falta de condições nas estruturas morfológicas necessárias para a 

identificação à resolução mais genérica (Anexo III).  

Na região litoral, pela coleta da vegetação marginal e vegetação submersa, 

foram amostrados 3225 insetos, enquanto da zona profunda foram, pela coleta com 

draga, 431. Tanto riqueza quanto abundância absoluta de organismos foram 

maiores na região litoral do que na zona profunda (Tabela 11).  
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Tabela 11: Valores absolutos para os atributos de riqueza e número de organismos entre as 

regiões das cavas amostradas. RP = região profunda; RL = região litoral; os números 

correspondem aos pontos amostrados; S = riqueza taxonômica; N = número de organismos. 

Destaque em itálico para a região e ponto correspondente.  

Região/ponto S N Região/ponto S N 

RP1 17 29 RP9 16 33 

RL1 23 157 RL9 26 228 

RP2 1 1 RP10 4 40 

RL2 13 24 RL10 27 320 

RP3 7 14 RP11 4 4 

RL3 11 29 RL11 23 105 

RP4 20 67 RP12 3 4 

RL4 36 434 RL12 6 6 

RP5 11 86 RP13 4 6 

RL5 21 273 RL13 14 58 

RP6 6 12 RP14 9 15 

RL6 32 246 RL14 38 701 

RP7 2 2 RP15 21 67 

RL7 15 128 RL15 42 374 

RP8 7 10 RP16 7 41 

RL8 16 77 RL16 9 65 

 

A maioria dos gêneros ocorreu em mais de uma das cavas amostradas, 

enquanto alguns foram exclusivos de alguns pontos, tal como: Coryphaesna 

(Odonata:Aeshnidae), Rheotanytarsus (Diptera: Chironomidae: Chironominae) e 

Dicrotendipes (Diptera:Chironomidae: Chironominae) que ocorreram somente na 

cava 9; Limnetron (Odonata:Aeshnidae) exclusivo da cava 14; Chaoborus 

(Diptera:Chaoboridae), Procladini (Diptera:Chironomidae:Tanypodinae ) e Dixa 

(Diptera: Dixidae) ocorridos somente na cava 1; Cryptochironomus (Diptera: 

Chironomidae: Chironominae) e Cricotopus (Diptera: Chirnomidae: Orthocladiinae) 

ocorreram somente na cava 5; Ischnura (Ephemeroptera: Coenagrionidae), Berosus 

(Coleoptera: Hydrophilidae), Clynotanypus (Diptera: Chironomidae: Tanypodinae), 

Pronoterus (Coleoptera: Noteridae), Heliocharis (Odonata: Dicteriadidae) e Mansonia 

(Diptera: Culicidae) somente na cava 4; Beadius (Diptera: Chironomidae: 

Chironominae) foi amostrado somente na cava 11; Corynoneura (Diptera: 

Chirnomidae: Orthocladiinae), Disonycha (Coleoptera: Chrysomelidae), Listronotus 

(Coleoptera: Curculionidae), Trycorithopsis (Ephemeroptera: Leptohyphidae), 

Pelocoris (Hemiptera: Naucoridae) e Mixosargus (Diptera: Stratiomidae), somente na 
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cava 15; Pontamalota (Coleoptera: Staphilinidae) e Culiseta (Diptera: Culicidae), 

registrados somente para a cava 13; Toxorhynchites (Diptera: Culicidae) foi 

encontrado somente na cava 8; Oocetis (Trichoptera: Leptoceridae), na 16; 

Traveryphes (Ephemeroptera: Leptohyphidae) foi amostrado somente na cava 7, 

Perilestes (Odonata: Perilestidae), na cava 6, e Epipleoneura (Odonata: 

Protoneuridae), não ponto CV10 (Tabela 12). 

 

Tabela 12: Táxons exclusivos nos 16 pontos amostrais. 

Pontos Táxons exclusivos 

CV1 Chaoborus Procladini Dixa 
   CV2 X 

     CV3 X 
     CV4 Ischnura Berosus Clynotanypus Pronoterus Heliocharis Mansonia 

CV5 Cryptochironomus Cricotopus 
    CV6 Perilestes 

     CV7 Traveryphes 
     CV8 Toxorhynchites 
     CV9 Coryphaesna Dicrotendipes 

    CV10 Epipleoneura 
     CV11 Beadius 
     CV12 X 
     CV13 Pontamalota Culiseta 

    CV14 Limnetron 
     CV15 Corynoneura Trycorithopsis Pelocoris Mixosargus 

  CV16 Oocetis           

 

O ponto com maior abundância total de espécimes foi a cava 14, com 716 

indivíduos. Em seguida, os pontos CV4 e CV15 foram os mais numerosos com, 

respectivamente, 501 e 441 animais coletados (Anexo II). Nos três pontos o gênero 

que mais contribuiu para a comunidade foi Monopelopia 

(Diptera:Chironomidae:Tanypodinae). Na cava 10 contou-se 360 espécimes, sendo 

que também o gênero Monopelopia foi mais expressivo (213 indivíduos) para esta 

comunidade. Dos 359 insetos coletados na cava 5, 84 foram representantes do 

gênero Wyeomyia (Diptera:Culicidae), que foi o táxon mais abundante neste ponto. 

No ponto CV9 foram amostrados 261 espécimes e o gênero mais abundante 

também foi Wyeomyia, com 110 indivíduos. Na cava 6 foram coletados 258 insetos e 

Wyeomyia foi o táxon mais abundante, com 103 representantes para esta 

comunidade. As cavas 1 e 7 tiveram, respectivamente, amostragem de 186 e 130 

espécimes. Nestes dois pontos também o gênero Wyeomyia foi o mais 
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representativo para a fauna, ocorrendo 56 e 35 indivíduos para cada ponto. Na cava 

11 foram registrados 109 insetos, dos quais o gênero Telebasis (Odonata: 

Coenagrionidae) destacou-se com 24 indivíduos. Já na cava 16 o gênero mais 

numeroso foi Cyrnellus (Trichoptera: Polycentropodidae), com amostragem de 83 

indivíduos dos 106 totais para este ponto. Os pontos CV2, 3, 8, 12 e 13, tiveram, 

respectivamente, 25, 43, 87, 10 e 64 indivíduos. Nas cavas 2, 3 e 13 o gênero mais 

abundante foi Telebasis com 9, 10 e 23 indivíduos. Já na cava 8 a maior 

contribuição foi do gênero Larsia (Diptera: Chironomidae: Tanypodinae), com 24 

indivíduos. Na cava 12 não ocorreu abundância expressiva de um táxon. 

Chironomidae apresentou a maior riqueza taxonômica e a maior abundância 

relativa entre os demais grupos taxonômicos (43,9%) coletados. Desta família, o 

gênero Monopelopia foi o mais abundante, tendo abundância relativa de 25%. 

Culicidae também teve amostragem representativa na comunidade, com 14,8% de 

abundância.  

Os atributos da entomofauna (riqueza, dominância, equitabilidade e 

diversidade de Shannon-Wiener) não apresentaram diferenças espaciais 

significativas (ANOVA) (F=0,1958; p=0,9994). A riqueza taxonômica foi baixa na 

cava 12 e mais alta na cava 15.  

Para a diversidade entre os sistemas aquáticos analisados ocorreu um padrão 

espacial semelhante. O menor valor para a diversidade foi na cava 16 e o maior na 

cava 4. Os menores valores para a dominância foram nas cavas 15 e 3. A 

equitabilidade também foi semelhante entre os pontos (Tabela 13).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



55 

 

Tabela 13: Atributos da entomofauna nas cavas do Alto Iguaçu. S = Riqueza Taxonômica; 

H‟= Índice de diversidade de Shannon-Wiener; D= dominância; E= Equitabilidade. 

 

3.3.2 Similaridade em relação à composição e abundância  
 

Constatou-se alta similaridade entre alguns pontos analisados (>50%) (Tabela 

14). Os pontos CV10 e 14 apresentaram a similaridade mais alta (97%) seguidos 

dos pontos CV 9 e 6 (95%). As cavas 10 e 14 compartilharam os táxons Dasyhelea 

(Diptera: Ceratopogonidae), Probezzia (Diptera: Ceratopogonidae), Stilobezzia 

(Diptera: Ceratopogonidae), Tanypodinae (Diptera: Chironomidae), Wyeomyia, 

Lampyridae (Coleoptera), Dibolocelus (Coleoptera: Hydrophilidae), Helobata 

(Coleoptera: Hydrophilidae), Erythrodiplax (Odonata: Libellulidae), Brechmorhoga 

(Odonata: Libellulidae), Thienemannimyia (Diptera: Chirnomidae: Tanypodinae), 

Larsia (Diptera: Chirnomidae: Tanypodinae), Labrundinia (Diptera: Chirnomidae: 

Tanypodinae), pupa de Chironomidae, pupa de Wyeomyia, Telebasis, que foi um 

grupo abundante nos dois pontos, e Monopelopia que apresentou a maior 

abundância dentre os táxons nos dois pontos. Já as cavas 9 e 6 tiveram o 

compartilhamento de Caenis (Ephemeroptera: Caenidae), Probezzia, Tanytarsus 

(Diptera: Chironomidae: Chironominae), Monopelopia, Parachironomus (Diptera: 

Chironomidae: Chironominae), Labrundinia, Larsia, Orthocladiinae (Diptera: 

Chironomidae), Telebasis, Coenagrionidae (Odonata), Cymatia (Hemiptera: 

Pontos S H' D E 

CV1 32 2.669 0,1287 0,4506 

CV2 13 2.206 0,168 0,6985 

CV3 18 2.595 0,1011 0,7443 

CV4 43 2.681 0,1124 0,3395 

CV5 25 2.196 0,1511 0,3596 

CV6 35 2.459 0,1875 0,3342 

CV7 16 2.052 0,174 0,4863 

CV8 20 2.434 0,1296 0,5701 

CV9 33 2.383 0,2036 0,3284 

CV10 28 1.786 0,3686 0,213 

CV11 25 2.601 0,1132 0,5393 

CV12 9 2.164 0,12 0,9673 

CV13 17 2.135 0,1865 0,4973 

CV14 43 1.918 0,349 0,1582 

CV15 50 2.966 0,09047 0,3881 

CV16 12 0,9999 0,6193 0,2265 
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Corixidae), Erythrodiplax, Brechmorhoga, Helobata, Notonecta (Hemiptera: 

Notonectidae), Euparyphus (Diptera: Stratiomidae), Chrysops (Diptera: Tabanidae), 

e Wyeomyia que foi o táxon com maior valor de abundância nos dois pontos.  

O ponto CV16 apresentou os valores mais baixos para a similaridade com os 

demais ambientes analisados, o que caracterizou uma composição distinta da fauna, 

que foi dominada pelo gênero Cyrnellus, representado por somente um indivíduo na 

cava 3 e ausente nos demais pontos amostrais.  

 

3.3.3 Análise de autocorrelação espacial 
 

A comparação entre as matrizes de similaridade de abundância e as matrizes-

hipóteses (distância entre as cavas e distância de cada ponto amostral em relação 

ao canal extravasor do rio Iguaçu) não foi significativa. No caso da distância entre as 

cavas a relação foi positiva com baixa significância (r= 0,1395; p = 0,0628), o que 

ocorreu também na consideração da distância em relação ao canal extravasor (r = 

0,1214; p = 0,1158). Isto indicou que a distância geográfica entre estas parcelas e 

entre elas e o canal extravasor não estiveram fortemente relacionadas à composição 

da fauna em cada ambiente.  
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Tabela 14: Coeficiente de Morisita calculado em relação às matrizes de abundância absoluta das16 cavas analisadas. Destaque em negrito 

para as similaridades maiores de 50% e grifado e negrito para as mais altas entre todas. 

  CV1 CV2 CV3 CV4 CV5 CV6 CV7 CV8 CV9 CV10 CV11 CV12 CV13 CV14 CV15 CV16 

CV1 
                

CV2 0,3 
               

CV3 0,16 0,7 
              

CV4 0,52 0,26 0,21 
             

CV5 0,78 0,48 0,37 0,41 
            

CV6 0,88 0,41 0,18 0,51 0,717 
           

CV7 0,71 0,61 0,41 0,57 0,8 0,805 
          

CV8 0,32 0,06 0,12 0,47 0,19 0,27 0,21961 
         

CV9 0,9 0,32 0,14 0,46 0,745 0,951 0,74292 0,25 
        

CV10 0,38 0,12 0,07 0,61 0,23 0,37 0,33 0,32 0,24 
       

CV11 0,34 0,62 0,66 0,47 0,43 0,37 0,53032 0,4 0,25 0,41 
      

CV12 0,051 0,3 0,27 0,07 0,11 0,07 0,15177 0,22 0,04 0,02 0,22 
     

CV13 0,15 0,77 0,69 0,19 0,39 0,23 0,48545 0,05 0,18 0,09 0,57 0,24 
    

CV14 0,28 0,1 0,07 0,6 0,18 0,27 0,31 0,31 0,12 0,97 0,4 0,03 0,06 
   

CV15 0,35 0,31 0,3 0,56 0,27 0,32 0,34 0,39 0,22 0,59 0,55 0,11 0,34 0,6 
  

CV16 0,005 0,003 0,07 0,008 0,004 0,006 0,00604 0,01 0,004 0,001 0,01 0 0,01 0,004 0,004   
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3.3.4 Relação entomofauna – ambiente 
 

Foram testadas 16 variáveis, dentre as quais, 11 revelaram relação com os 

atributos da entomofauna das cavas do Alto Iguaçu, sendo agrupadas em 

Estabelecimento (período de tempo em que as cavas estão no ambiente), 

Morfometria (classes de tamanho e profundidade), Margem (perfil da margem), 

Vegetação (vegetação do entorno e vegetação submersa, sendo as macrófitas 

enraizadas e flutuantes que ocupam a superfície da água) e Qualidade da água 

(temperatura do ar e da água, turbidez, oxigênio dissolvido, pH, DBO5, fosfato total, 

orto-fosfato, carbono orgânico dissolvido e nitrito) (Tabela 15).  

O tempo de estabelecimento das cavas esteve relacionado à dominância, 

bem como o COD e a DBO5. A vegetação aquática influenciou a variabilidade de 

todos os atributos, exceto equitabilidade. Por sua vez, a equitabilidade foi 

relacionada à temperatura do ar, à profundidade e à DBO5. O tamanho foi 

responsável pela variabilidade na diversidade e dominância. Sobre a variabilidade 

da diversidade, estiveram também relacionadas a turbidez e COD. A riqueza 

relacionou-se ao OD, pH e DBO5. 
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Tabela 15: Resultado do Partial Least Square Model para os atributos das 16 cavas do Alto 

Iguaçu para os fatores que mais explicaram a variabilidade do Componente Principal. Os 

maiores lâmbidas foram escolhidos (maiores de 0,3) e destacados em negrito . H‟= 

diversidade de Shannon-Wiener; S = riqueza; D = dominância; E = equitabilidade; R2 = 

Coeficiente da regressão; p = Significância; Explicação = soma dos quadrados das variáveis 

preditoras com maiores lâmbidas, corresponde à explicação fornecida somente pelos 

maiores lâmbidas em relação ao componente principal em questão. 

Grupo Parâmetro 
H' S D E 

CP1 CP2 CP1 CP1 CP2 CP1 

Estabelecimento Tempo 0,237 0,246 -0,258 -0,491 -0,306 0,298 

Morfometria 
Tamanho -0,424 -0,280 -0,137 0,303 0,355 0,042 

Profundidade -0,181 0,166 -0,275 -0,189 -0,090 0,453 

Margem Perfil da margem 0,118 0,417 0,190 -0,091 -0,239 0,033 

Vegetação 
Vegetação no entorno 0,028 0,125 0,044 -0,038 -0,042 0,031 

Vegetação aquática 0,558 0,417 0,412 -0,389 -0,539 -0,290 

Qualidade da 
água 

T (água) 
0,173 -0,080 0,261 0,042 -0,041 -0,212 

T (ar) -0,156 -0,115 0,142 0,259 0,099 -0,315 

Turbidez -0,061 0,331 -0,064 -0,273 -0,274 0,026 

OD (mg O2L-¹) 0,033 0,074 -0,313 -0,196 0,014 0,296 

pH -0,132 0,078 -0,459 -0,161 0,017 0,453 

DBO5  (mg O2L-¹) -0,056 -0,123 0,418 0,359 0,159 -0,395 

Fosfato Total  (mgL
-1

) -0,127 0,133 0,008 -0,090 -0,242 -0,048 

Orto-fosfato -0,147 -0,004 -0,066 -0,077 -0,226 0,058 

COD (mgL
-1)

 0,484 0,541 0,104 -0,346 -0,443 0,138 

Nitrito (mgL
-1)

 -0,233 -0,061 -0,200 0,001 -0,076 0,018 

 
R² 0,337 0,413 0,410 0,314 0,347 0,330 

 
p 0,018 0,007 0,006 0,023 0,016 0,006 

  Explicação (%) 72 75 65 73 70 66 
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4 DISCUSSÃO  
 

4.1 QUALIDADE DA ÁGUA 
 

A importância da temperatura se dá pelo seu potencial em influenciar a 

distribuição dos macroinvertebrados, uma vez que possui a capacidade de alterar a 

dissolução de gases, como o oxigênio, na água (MAIER, 1978; BISPO et al., 2006). 

Nos sistemas analisados a temperatura da água não exerceu papel limitante, 

havendo variação de 14,5 a 16°C.  

O oxigênio dissolvido é uma das variáveis mais importantes na caracterização 

limnológica pela sua importância biológica e por sua participação em várias reações 

químicas na água (TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI, 2008). A maioria dos pontos 

apresentou boa oxigenação da água, exceto os três pontos adjacentes ao 

desativado Parque Costa, os antigos meandros do rio Iguaçu, que possuem contato 

freqüente com este. Vale lembrar que este Rio recebe descargas de esgoto de 

Curitiba e região metropolitana, o que sugere o aporte de material do Rio para estas 

cavas, por conta da proximidade deles ao canal. O fósforo, nas formas particulada e 

solúvel, pode se acumular nos corpos hídricos via lixiviação dos resíduos das áreas 

agrícolas (DILS e HEATHWAITE, 1996). Verificou-se que, mesmo com vegetação 

aquática e no entorno, os antigos meandros adjacentes ao parque foram os 

ambientes com grau de impacto mais acentuado para este parâmetro de qualidade 

da água.  

Geralmente o nitrito não exibe altas concentrações em ambientes lênticos, 

salvo quando os ambientes encontram-se poluídos (ESTEVES, 1998). Na cava 13, 

além da concentração significativa de nitrito, o quadro de degradação na qualidade 

da água é composto pelas altas concentrações de DBO5, ortofosfato e fosfato total. 

Observou-se que, os valores altos para estas variáveis foram combinados à baixa 

oxigenação da água, favorecendo um período de anoxia para o corpo hídrico. Já na 

cava 5, a alta concentração de nitrito foi acompanhada por alta concentração de 

fosfato total e turbidez. O fato de este ambiente possuir sistema de canalização que, 

possivelmente, é um abastecedor a partir de algum tributário ou mesmo da entrada 

pluvial, pode favorecer os sólidos dissolvidos. Mesmo a cava 6 estando ao lado da 

cava 5 as concentrações dos parâmetros da qualidade da água são diferentes e, 
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este ponto apresenta elevada DBO5 e não as concentrações de nitrito, fosfato total e 

turbidez que o ponto CV5 apresenta. Kubitza (1998) remete as concentrações de 

nitrito entre 0,7 mgL-1 e 200 mgL-1 à massiva mortandade de peixes, e alega que a 

exposição contínua a concentrações subletais (0,3 a 0,5 mgL-1) nos tanques de 

água doce podem causar redução no crescimento e na resistência destes animais. 

Isto caracteriza um problema visto que a área do antigo parque tem potencial para 

sustentar a prática de pesca, bem como já a realizava, além de que, nesta área 

ainda há criação de peixes para a população próxima.  

A cava 7 foi considerada eutrofizada, havendo expressivas concentrações de 

fosfato total, ortofosfato e turbidez. Uma das margens é em alvenaria e não há 

vegetação ripária, o que desfavorece as trocas de nutrientes do ambiente aquático 

com o terrestre. Em adição a ocupação da lâmina d‟água por macrófitas em toda sua 

extensão pode ter sido o fator físico ordenador destas concentrações, visto que as 

macrófitas aquáticas absorvem entre 16 a 34% das quantidades de fósforo e 

nitrogênio disponíveis no sistema lacustre (CARPENTER e ADAMS, 1977). Além 

disso, o crescimento exponencial destes vegetais faz com que ocorra maior 

oxidação do sedimento, o que disponibiliza mais nutrientes na água, principalmente 

fósforo, limitando a radiação para a biota (Thiébaut, 2008) e favorecendo elevada 

turbidez.  

Para Vannote et al. (1980) há redução da atividade fotossintética com o 

aumento da turbidez, pois há substancial depleção de oxigênio dissolvido. Quando 

há a turbulência das águas nos ambientes lóticos, a difusão do gás é aumentada 

(MAIER, 1978), o que não é disponível no ambiente lêntico, por isso é importante o 

manejo das macrófitas e a revitalização da vegetação do entorno em casos de 

eutrofização, como na cava 7.  

O pH não apresentou variações espaciais consideráveis nem valores 

extremos. Geralmente, este parâmetro influencia na fauna quando da ocorrência de 

extremos para acidez ou alcalinidade ou quando há associação de seus valores à 

poluição orgânica (BISPO et al., 2006). 

A mensuração do carbono orgânico dissolvido (COD) pode permitir 

inferências sobre os „inputs‟ de COD ao sistema. Sendo um discriminador dos tipos 

de lagos (HESSEN et al., 1990), duas cavas tiveram valores que atribuem a 

concentração de COD à produtividade primária, CV1 e CV3 (caracterizadas como 

contendo vegetação no entorno), embora na cava 3 não tenha havido ocorrência de 
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vegetação no entorno, a verificação da trofia via concentração do COD permitiu tal 

inferência. Isto não qualifica esta métrica para mensurar a integridade ambiental 

destes locais. De um modo geral, o parâmetro indicou baixa produção nestes 

sistemas, pois a maioria foi oligotrófica. Os pontos CV2, CV4, CV13 e CV14 foram 

mesotróficos. Segundo Wetzel (1984) as macrófitas aquáticas podem agir 

aumentando ou reduzindo a concentração de COD. A relação observada foi que, 

nos ambientes com menor ocupação da lâmina d‟água por macrófitas foram maiores 

as concentrações de COD (CV1 e CV3), e que, as menores concentrações de COD 

ocorreram nos ambientes com abundância destes vegetais (os pontos tidos como 

oligotróficos).  

 

4.2 ÍNDICES BIÓTICOS 

 

Comparativamente, ambientes lóticos e lênticos possuem diferenças 

consideráveis na estruturação de comunidade de bentos. Nos ambientes lóticos 

estes animais têm maior disponibilidade de micro-habitats, enquanto nos lagos, em 

especial na zona profunda, há limitação por parte das condições ambientais, como 

por exemplo, a baixa velocidade da corrente, que inibe a composição faunística 

(TUNDISI e MATSUMARA-TUNDISI, 2008).  

Em geral, ocorre maior abundância de oligoquetas nas amostragens em 

ambientes lênticos, principalmente pelas áreas mais profundas (sedimento), 

(MILBRINK, 2002), havendo também a relação entre o aumento da abundância de 

oligoquetas com o aumento da ocorrência de poluição orgânica (LANG, 1997, 1998).  

Verificou-se que os maiores valores para a proporção 

Oligochaeta/Chironomidae ocorreram nos ambientes enriquecidos por fósforo e 

nitrito, o que, possivelmente é ocasionado pelo enriquecimento de nutrientes no 

sedimento, conforme proposto por Wiederholm (1980). Com relação à qualidade da 

água estabelecia pelo BMWP‟, a proporção Oligochaeta/Chironomidae foi maior nos 

pontos com efeitos de poluição evidentes, situação crítica e muito crítica da 

qualidade da água. Corbi (2001) constatou que a fauna bentônica de reservatórios 

oligotróficos era composta por menos de 20% de oligoquetas, enquanto Pamplin 

(1999) registrou 73% de oligoquetas em ambientes lênticos hipereutróficos.  
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Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera são organismos sensíveis ao 

distúrbio ambiental, apresentando a peculiaridade de ocorrer em ambientes bem 

oxigenados e limpos (BISPO et al., 2006), sendo, por isso, considerados bons 

indicadores da qualidade da água em ecossistemas aquáticos (ROSENBERG e 

RESH, 1993; SILVEIRA et al., 2004). A abundância destes organismos é modificada 

ao longo do ano, respondendo à variação de fatores ambientais ou simplesmente ao 

ciclo de vida (HYNES, 1970). No presente trabalho verificou-se que a métrica EPT/C 

teve resposta satisfatória somente na cava 16 (63 de pontuação), nos demais pontos 

os valores para a razão não ultrapassaram 0,5. 

A maior proporção de EPT na cava 16 denota melhores condições 

ambientais, principalmente pelo fato de ter ocorrido reduzida proporção de 

oligoquetas e quironomídeos em comparação aos tricópteros. Em termos de riqueza 

para os tricópteros ocorreram somente duas famílias: Leptoceridae e 

Polycentropodidae, das quais, Polycentropodidae foi de longe a mais numerosa. O 

resultado da métrica remete às condições do entorno desses ambientes, já que a 

distribuição de plecópteros é mais corriqueira quando em lagos oligotróficos com 

abundante movimentação da água (HYNES, 1976; HARPER e STEWART, 1996). 

Em relação à região tropical, Bispo et al. (2001) já registraram que as espécies da 

ordem Plecoptera são limitadas a áreas montanhosas e com vegetação abundante. 

A adaptação a águas mais frias e mais bem oxigenadas faz com que tenham maior 

ocorrência nos ambientes lóticos do que nos lênticos, oposto ao que já foi verificado 

para a ordem Ephemeroptera na região tropical, pois o grupo é mais bem distribuído, 

havendo maior diversidade e amplitude de ocorrência (BRITTAIN, 1990). 

Esta maior proporção para a razão EPT/C na cava 16 deu-se pela presença 

de Cyrnellus, que é um gênero da ordem Trichoptera (família Polycentropodidae). 

No trabalho de Johnson et al. (1998) a presença dessas larvas foi constante nas 

madeiras submersas e não no sedimento composto por areia fofa e lama, inclusive a 

madeira que, potencialmente, seria abrigo para a larva quando neste tipo de 

sedimento, não teve ocorrência. As maiores densidades, no entanto, foram 

registradas nas áreas com depósito de lodo e areia não fofa, distribuição que, para 

os autores, se relaciona a um substrato mais estável para abrigo e resistência às 

cheias. Neste contexto, possivelmente a possibilidade de inundação justifique a 

abundância de tricópteros na cava 16 e baixa ocorrência (ou nula) nas demais 

localizadas na planície lateral do Rio Iguaçu.  
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O BMWP‟ não mostrou nenhum dos sistemas hídricos analisados com 

qualidade da água boa ou excelente, tal como os demais índices biológicos e as 

análises tradicionais. Em linhas gerais, a utilização do índice de Shannon-Wiener 

permite a verificação da sensibilidade quando as comunidades são expostas a 

alterações no habitat ou a qualquer estresse ambiental (ANDRADE, 2009) como as 

alterações na qualidade da água. Assim, verificou-se que os pontos CV4 e CV15 

tiveram, a partir do BMWP‟, a qualidade da água como aceitável, apresentando 

concomitantemente as maiores diversidades entre os pontos amostrais, enquanto os 

pontos CV10 e CV16 consistiram nos ambientes com menores valores para o índice 

de diversidade de Shannon-Wiener e, juntamente, tiveram classificação da 

qualidade da água como duvidosa. 

Para Minshall (1984) ambientes com algum tipo de vegetação tendem a 

conter maior diversidade de macroinvertebrados, o que ocorreu nos pontos CV4 e 

CV15, pois apresentaram maior superfície ocupada por macrófitas aquáticas, bem 

como o entorno composto por arbustos e/ou árvores grandes. Já as cavas 10 e 16, 

comparativamente, tiveram menor cobertura vegetal na lâmina d‟água e o entorno 

com inferior complexidade de vegetação, o que pode ter influenciado na diversidade 

da comunidade. Em adição, Ward (1992) afirma que, em especial nos ambientes 

lênticos, a ocupação da zona litoral por vegetação proporciona um ambiente com 

grande diversidade e riqueza de organismos bentônicos, o que pode justificar a 

classificação da qualidade da água pela análise dos organismos, pois com o 

aumento da diversidade pode ocorrer o aumento de organismos sensíveis a 

impactos, que, por sua vez, aumentam os valores não pontuais do índice biológico 

(CORGOSINHO et al., 2004). 

A utilização dos índices biológicos para a classificação da qualidade da água 

foi eficiente e concordou com os resultados apontados pelas análises tradicionais. 

Assim, a utilização dos macroinvertebrados como indicadores da qualidade da água 

neste tipo de ambiente, através dos índices, é propícia (ALBA-TERCEDOR, 1996; 

CALLISTO et al., 2001). Entretanto o monitoramento de corpos hídricos utilizando os 

invertebrados bentônicos ainda é difícil, principalmente, pela falta de conhecimento 

específicos sobre estes animais no Brasil. Isso acaba limitando a padronização dos 

procedimentos e o estabelecimento de índices regionais. Guereschi (2004) propõe 

que estudos que visem o conhecimento mais específico da fauna sejam feitos a fim 

de fechar esta lacuna e fornecer informações mais amplas para o manejo ambiental. 
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Inferências sobre a fauna local são importantes porque, quando da utilização dos 

índices já estabelecidos, é necessário cautela, uma vez que eles foram 

desenvolvidos em regiões climáticas diferentes (ANDRADE, 2009). Assim, propõe-

se que sejam utilizados como métrica aditiva e complementar às tradicionais.  

 

4.3 MORFOMETRIA 

 

Houve variação areal considerável entre os pontos amostrais. A área 

representa a região de exposição do espelho d‟água à radiação, o que regula o 

crescimento e a fotossíntese. Além disso, quanto maior a área de um lago, mais se 

espera que ele seja capaz de receber nutrientes e sedimentos (MORAIS et al., 

2005). No entanto esta relação foi inversa ao que se esperava para a fauna sobre 

este parâmetro, visto que o ambiente de maior área (CV12) apresentou a menor 

diversidade e abundância total de organismos.  

A profundidade variou de 0,5 (CV8) a 7 metros (CV12). Segundo Von Sperling 

(1999) a profundidade pode ser reguladora da circulação e distribuição de 

compostos químicos e de organismos na água. Além disso, pode apresentar estreita 

relação com a área, pois quando a radiação atinge o fundo de um lago raso pode 

aumentar a atividades dos organismos autótrofos. A combinação de grande tamanho 

de área e profundidade para a cava 12 pode ter sido o fator regulador da 

comunidade neste ambiente. 

A maioria dos pontos amostrais estiveram entre 1 a 3 metros acima das cotas 

altimétricas do canal do Rio, o que indicou possibilidade de inundação quando nos 

períodos de cheia. Este distúrbio pode interferir de modo significativo na abundância 

dos invertebrados bentônicos (BOON et al., 1986), como no trabalho de Oliveira et 

al. (1997) cuja conclusão foi que a inundação interferiu significativamente nas 

densidades das formas imaturas de Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera. 

Também Andrade (2009) teve maior abundância para os macroinvertebrados no 

período seco, por conta da redução do revolvimento do sedimento, o que facilitou o 

estabelecimento dos animais.  

A hipsometria favoreceu a identificação das classes altimétricas, permitindo a 

distinção das diferentes cotas altimétricas ao longo da área marginal ao Rio Iguaçu, 

favorecendo o mapeamento e o uso destes perfis topográficos na identificação de 
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áreas favoráveis à inundação. O padrão é corroborado pela distância ao canal do 

Rio, que, teve os pontos CV4, 5, 6, 7 e 8 como os mais distantes. Embora distantes, 

o perfil topográfico foi muito próximo ao do canal por se tratarem de ambientes 

escavados em regiões do terreno com maior depressão. Em linhas gerais, 

sazonalidade do ciclo hidrológico tem influência na comunidade bentônica de forma 

mais acentuada nos ambientes lóticos do que nos lênticos, reduzindo drasticamente 

o número de organismo na época chuvosa (HYNES, 1970). No entanto, como os 

pontos são próximos, em termos de distância e diferença no plano altimétrico, ao 

canal do Rio, além de a maioria ser pouco profunda, sugere-se que pode ocorrer 

vasta influência do canal no período de cheias, favorecendo a lixiviação do 

sedimento e da vegetação submersa, o que, possivelmente, sujeita os imaturos à 

uma permanência inconstante e à deriva. 

Um dos índices mais utilizados em Limnologia para a descrição da 

morfometria de um corpo d‟água é o índice de desenvolvimento da margem 

(WETZEL, 2001). No caso dos ambientes estudados, praticamente todas as cavas 

tiveram formato considerado perfeitamente circular ou circular, com exceção da cava 

9 que foi caracterizada com formato dendrítico. Quanto mais irregular o contorno do 

lago, maior é a possibilidade do aporte de nutrientes de origem terrestre e dos 

sedimentos (TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI, 2008; Silva, 2009), além de 

aumentar a probabilidade do desenvolvimento de comunidades aquáticas e a 

interferência da bacia de captação próxima ao corpo d‟água. Entretanto no presente 

estudo, a maior diversidade e riqueza taxonômica ocorreram num ambiente com 

forma circular. Mesmo os valores do índice de desenvolvimento da margem sendo 

considerados descritores simplificados dos padrões espaciais deste tipo de ambiente 

(ASSIREU et al., 2009) mostrou-se importante a junção de mais métricas para 

avaliar (e predizer) a diversidade de organismos nestes ambientes.  

 

4.4 COMPOSIÇÃO DA ENTOMOFAUNA  

 

Os insetos aquáticos são bem-sucedidos nos sistemas de água doce. A 

abundância e diversidade que este táxon apresenta nos ecossistemas dulcícolas se 

dá pela habilidade em explorar uma gama de habitats, e sua importância é 

concentrada na dinâmica de nutrientes da qual participam ativamente, perfazendo o 



67 

 

elo entre a os produtores primários e consumidores secundários nestes ambientes 

(CALLISTO e ESTEVES, 1995; MERRIT e CUMMINS, 1996; MARQUES et al., 

1999).  

A região litoral apresentou maior quantidade de organismos bem como a 

maior riqueza taxonômica, o que já era esperado considerando que na zona litoral 

há maior disponibilidade de micro-habitats e maior diversidade de condições 

ambientais (FERNANDES, 2007; ANDRADE, 2009; TUNDISI e MATSUMURA-

TUNDISI, 2008). 

Segundo Tundisi e Matsumura-Tundisi (2008) a região profunda é mais 

uniforme e apresenta baixas concentrações de oxigênio, quando em lagos 

estratificados. Já a zona litoral tem maior variabilidade e heterogeneidade espacial, 

há maior acúmulo de biomassa e maior diversidade. Isto faz com que a zona litoral 

oscile mais, requerendo adaptações e flutuações populacionais em curtos intervalos 

de tempo. Em contrapartida a zona profunda possui condições limitantes que 

restringem, no caso dos insetos, a acomodação de dípteros, principalmente 

Chironomidae.  

Nos ambientes estudados a maior riqueza taxonômica esteve relacionada à 

família Chironomidae, com identificação de 28 gêneros distribuídos nas três 

subfamílias. Esta diversidade pode ser decorrente do amplo hábito alimentar e ciclo 

de vida rápido. Em adição, algumas espécies são tolerantes a baixas concentrações 

de oxigênio (ROLDÁN, 1992). Segundo Fuller e Cowell (1985) as larvas de 

quironomídeos são r-estrategistas e habitam locais com as mais variadas condições 

ambientais, o que pode justificar sua predominância entre a comunidades nos 

ambientes analisados, visto que os ambientes apresentaram variadas condições 

ambientais. Além disso, a maior diversidade e número de organismos ocorreram na 

zona litoral junto à vegetação marginal e submersa, o que corrobora a importância 

da vegetação marginal e da presença de macrófitas aquáticas como micro-habitats 

propícios aos insetos aquáticos.  

Dentre os fatores que influenciam a utilização de um determinado habitat, a 

restrição fisiológica para aquisição de oxigênio pode ter facilitado tanto a abundância 

de quironomídeos quanto a de culicídeos, que compreenderam o segundo grupo 

mais abundante da amostragem da entomofauna nas 16 cavas. Esta tolerância a 

reduzidas concentrações de oxigênio dissolvido, em alguns casos perfazendo 

condições anóxicas, faz com que os quironomídeos tolerem condições ambientais 
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extremas. Isto porque possuem o pigmento hemoglobina para a respiração. As 

larvas realizam movimentos ondulatórios que permitem a oxigenação da água, logo 

conseguem saturar a hemoglobina com oxigênio pelo contato da água que foi 

oxigenada com a cutícula. Assim, há uma oxigenação mais rápida do que pela 

difusão somente (ARMITAGE et al., 1995; MERRIT e CUMMINS, 1996). Já nos 

culicídeos a respiração ocorre pela obtenção do oxigênio atmosférico via sifão 

respiratório. Este aparato pode ter determinado a ocorrência e maior abundância 

destes grupos nas cavas 14 e 15, que apresentaram reduzidas concentrações de 

oxigênio dissolvido.  

A similaridade faunística apresentada entre os ambientes foi bem alta em 

alguns pontos (CV10 e 14; CV 9 e 6) e muito baixa quando da relação entre a cava 

16 e os demais pontos amostrais. É possível que a similaridade das cavas 10 e 14 

tenha sido conduzida pela abundância do gênero Monopelopia. Já os pontos CV9 e 

CV16 apresentaram abundância relativa alta por conta do gênero Wyeomyia. A 

abundância do gênero Monopelopia (Chironomidae: Tanypodinae) pode ser 

relacionado à abundância de macrófitas que foram registradas para estes 

ambientes, pois a larva deste gênero possui setas em forma de gancho que 

permitem a ela prender-se nas folhas de macrófitas submersas (ARMITAGE et al., 

1995).  

A análise da autocorrelação espacial (Legendre e Fortin, 1989; Rieradevall et 

al., 1999) não demonstrou contribuição para a similaridade da entomofauna aquática 

entre os pontos amostrados, ou seja, não inferiu sobre uma distribuição contagiosa 

para os pontos (CORTEZZi et al., 2009). Entende-se que os efeitos da distância 

geográfica foram suprimidos pelas condições do habitat e que os fatores que 

regularam a similaridade faunística entre os pontos foram os tamanhos variados, a 

qualidade da água e a vegetação aquática e ciliar. Em especial, os maiores valores 

de similaridade faunística ficaram a cargo dos pontos com semelhantes padrões de 

distribuição de macrófitas na lâmina d‟água.  

4.5 RELAÇÃO ENTOMOFAUNA-AMBIENTE 

 

Espera-se que a variabilidade na comunidade de macroinvertebrados seja 

grande quanto mais complexo for o habitat, permitindo faixa maior de nichos 

(HEINO, 2000; HARRISON e HILDREW, 2001). Trigal-Dominguez et al. (2009) num 
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estudo em 35 poças, visando analisar a importância do habitat no contexto do 

biomonitoramento, verificaram que as assembléias de macroinvertebrados 

apresentaram variações entre as abundâncias dos táxons componentes conforme 

alterou-se o tipo de habitat. As poças haviam sido caracterizadas conforme os 

padrões de qualidade da água, composição da vegetação marginal e submersa. 

Também encontraram neste estudo distinção entre a fauna do sedimento e a fauna 

da região litoral.  

Embora os atributos de qualidade da água tenham caracterizado alguns 

ambientes eutróficos e hipertróficos, a regressão pelo método dos quadrados (Partial 

Least Square Model – PLSM) não relacionou os atributos da comunidade aos 

parâmetros de qualidade da água, fósforo e nitrogênio.  

O modo como a vegetação aquática influenciou os atributos da comunidade 

provavelmente é por conta do seu importante papel ecológico como fonte de 

alimento, local de refúgio para diversas espécies de invertebrados e vertebrados e 

na ciclagem de nutrientes (ESTEVES, 1998; BIGGS e MALTHUS, 1982; CORREIA e 

TRIVINHO-STRIXINO, 1998; ALVES et al., 2003). Em especial nos ecossistemas 

rasos, como as planícies de inundação, estes organismos podem ser colonizadores 

de grandes áreas, apresentando altas taxas de produção primária (NEIFF, 1996; 

1978). Segundo Petry et al. (2003) as macrófitas aquáticas têm um papel modelador 

no ambiente aquático, sendo elementos importantes para a complexidade e 

heterogeneidade do habitat, por, geralmente, dominarem as zonas costeiras dos 

lagos, onde há segregação aparente de nichos.  

As análises químicas sugeriram poluição orgânica pelas concentrações de 

nitrogênio e fósforo, entretanto as abundâncias dos organismos e os atributos da 

comunidade foram relacionados mais às condições do habitat do que propriamente 

aos parâmetros de trofia e qualidade da água. Esta falta de relação entre o estado 

trófico e a fauna bentônica também foi verificada por Braun et al. (2007) quando do 

experimento em 36 lagos germânicos. Os autores visaram detectar se a trofia e os 

parâmetros de qualidade da água ou as condições do habitat influenciavam a 

comunidade de macroinvertebrados. Foi constatado que, embora a comunidade se 

relacionasse ao pH, ao OD e à condutividade, não ocorreram efeitos diretos entre 

estes fatores e a fauna. Em suma, o estudo demonstrou que a composição da 

comunidade esteve fortemente relacionada à presença de fragmentos de mata e 
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presença de macrófitas, que são bons preditores para a composição da comunidade 

de macroinvertebrados (HARRISON e HILDREW, 2001).  
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 

A qualidade da água entre as cavas estudadas apresentou comprometimento. 

As principais variáveis analisadas que se relacionaram à qualidade da água foram o 

fósforo e a demanda bioquímica de oxigênio (DBO5). 

Os meandros isolados do Rio Iguaçu (CV13, 14 e 15) devem ser 

periodicamente inundados pelo canal do Rio e apresentaram altas concentrações 

para os parâmetros químicos que sugerem poluição orgânica.  

Os valores expressivos para turbidez ocorreram por conta do aporte de um 

tributário e à cobertura da lâmina d‟água por vegetação aquática.  

A concentração de fosfato total não indicou nenhuma cava como oligotrófico e 

em relação ao nitrito, a CV4 considerada oligotrófica.  

A variável COD classificou os pontos CV1 e CV3 como ambientes cercados 

por vegetação, sugerindo contribuição alóctone para a fauna, mas como o ponto 

CV3 não teve vegetação ciliar, esta métrica foi desqualificada para análise ecológica 

destes ambientes. 

Os índices biológicos utilizados na classificação da qualidade da água 

mostraram-se eficientes e concordaram com os resultados das análises tradicionais.  

A cava com maior diversidade de insetos não possui forma dendrítico mas em 

formato circular.  

As cavas com perfil mais próximo ao do canal do Rio Iguaçu devem sofrer 

inundações mais freqüentes quando do período de chuvas, o que pode perturbar a 

estrutura da comunidade. 

A entomofauna nas 15 cavas do Alto Iguaçu apresentou alta diversidade, 

baixa dominância e, em geral, baixa equitabilidade. A cava 16 (mais distante do 

Iguaçu) apresentou baixa diversidade, alta dominância e baixa equitabilidade.  

Alguns pontos na planície de inundação do Rio Iguaçu apresentaram alta 

similaridade, enquanto a cava 16 foi dissimilar em relação a todos os outros pontos. 

A principal diferença na composição faunística na cava 16 em relação as 

demais foi a alta abundância de Cyrnellus, organismo sensível à poluição orgânica. 

Das variáveis testadas, as macrófitas e a vegetação ciliar foram as que 

predominaram sobre os atributos da comunidade, sugerindo que propostas de 
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manejo nestes ambientes devem focar na restauração da vegetação ciliar, no 

manejo de macrófitas aquáticas.  

Propõe-se, então, que vegetação ciliar e aquática juntamente com fósforo, 

oxigênio dissolvido, nitrito, profundidade e área sejam variáveis consideradas em 

análises ecológicas nestes ambientes 
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ANEXO I: 

 

TABELA DE PONTUAÇÃO DO GRAU DE TOLERÂNCIA PARA OS GRUPOS DE 

MACROINVERBRADOS SEGUNDO O ÍNDICE. BIOLOGICAL MONITORING 

WORK PARTY SYSTEM (A) E CLASSIFICAÇÃO DA QUALIDADE DA ÁGUA 

CONFORME O ÍNDICE (B). 
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A) Avaliação da Qualidade de Água Através dos Macroinvertebrados Bentônicos. 
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B) CLASSIFICAÇÃO DA QUALIDADE DA ÁGUA. SIGNIFICADO DOS 
VALORES DO ÍNDICE “BIOLOGICAL MONITORING WORK PARTY 
SYSTEM” E CORES PARA SEREM UTILIZADAS NAS REPRESENTAÇÕES 
CARTOGRÁFICAS. DE ACORDO COM ALBA-TECEDOR & SANCHEZ-
ÓRTEGA (1988), COM MODIFICAÇÕES. 
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ANEXO II: 

 

TABELA REFERENTE À PRESENÇA DAS FAMÍLIAS NOS PONTOS AMOSTRAIS 

DA REGIÃO DO ALTO IGUAÇU. DESTAQUE EM VERMELHO PARA OS TÁXONS 

QUE OCORRERAM EM TODOS OS PONTOS DE COLETA. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



90 

 

(continua) 
 

 Táxon CV1 CV2 CV3 CV4 CV5 CV6 CV7 CV8 CV9 CV10 CV11 CV12 CV13 CV14 CV15 CV16 

Amphipoda 
   

X X 
           Hyallelidae 

   
X 

          
X 

 Anellida 
                Glossiphoniidae X 

               Oligochaeta X X X X X X X X X X X X X X X X 
Hirudinida X 

 
X X X X 

 
X X X X X X X X X 

Arachnida 
                Hidracarina 
 

X 
  

X 
       

X X X 
 Coleoptera 

                Chrysomelidae 
              

X 
 Curculionidae 

          
X 

 
X X X 

 Dytiscidae 
  

X X 
     

X 
   

X 
  Georyssidae 

  
X 

             Haliplidae 
   

X 
      

X 
   

X 
 Hydrophilidae X X X X X X X 

 
X X X 

 
X X X X 

Lampyridae 
 

X X X X 
   

X X 
  

X X X 
 Melolonthidae 

       
X 

 
X 

      Noteridae 
   

X 
        

X 
   Scirtidae 

   
X X X X 

       
X X 

Staphilinidae 
            

X 
   Collembola 

    
X 

       
X X 

  Cladocera 
 

X X X X X X X X X X 
  

X X 
 Copepoda 

    
X X 

     
X 

    Isopoda 
           

X 
    Ostracoda 

 
X X X 

 
X X 

 
X X X X 

 
X X 

 Decapoda 
                Palaemonidae X               X               
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(continuação) 
 

 Táxon CV1 CV2 CV3 CV4 CV5 CV6 CV7 CV8 CV9 CV10 CV11 CV12 CV13 CV14 CV15 CV16 

Diptera 
                Ceratopoganidae X 

 
X X X X X X X X X 

  
X X 

 Chaoboridae X 
               Chironomidae X X X X X X X X X X X X X X X X 

Culicidae X 
  

X X X X X X X X 
 

X X X 
 Dixidae X 

               Empididae X 
      

X 
  

X 
  

X 
  Ephydridae 

              
X 

 Muscidae 
              

X 
 Pupa Diptera X X 

  
X 

  
X 

        Sciomyzidae 
             

X 
  Stratiomidae X 

   
X X 

 
X X X 

  
X X X 

 Syrphidae 
   

X 
            Tabanidae X 

 
X X X X X X X 

 
X 

  
X X 

 Tipulidae 
   

X 
        

X X 
  Ephemeroptera 

   
X 

            Baetidae 
   

X 
 

X 
 

X 
       

X 

Caenidae X 
 

X X X X X 
 

X X 
    

X X 

Leptohyphydae 
      

X 
    

X 
  

X 
 Leptophlebiidae 

  
X 

           
X 

 Heteroptera 
                Belostomatomatidae 
     

X 
    

X X 
 

X 
  Corixidae 

 
X X X 

    
X 

 
X 

   
X 

 Hebridae 
          

X 
     Mesoveliidae 

   
X 

          
X 

 Notonectidae 
   

X 
 

X 
  

X X 
      Pleidae   X                   X     X   
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 (conclusão) 

 
 

 Táxon CV1 CV2 CV3 CV4 CV5 CV6 CV7 CV8 CV9 CV10 CV11 CV12 CV13 CV14 CV15 CV16 

Lepidoptera 
                

Noctuidae 
       

X 
      

X 
 

Pyralidae 
        

X 
    

X X 
 

Mollusca 
           

X 
    

Gastropoda 
              

X 
 

Ampulariidae X 
 

X 
  

X 
  

X 
 

X 
     

Ancylidae X 
       

X 
       

Physidae X X 
  

X X X 
 

X 
 

X X X X 
  

Planorbidae X X X X 
 

X 
 

X X X 
  

X X X 
 

Bivalvia 
        

X 
 

X 
     

Odonata 
             

X X 
 

Aeshnidae 
  

X 
     

X X 
   

X X 
 

Coenagrionidae X X X X X X X 
 

X X X X X X X 
 

Dictericidae 
   

X 
            

Lestidae X 
  

X 
 

X 
          

Libellulidae X 
 

X X X X X 
 

X X X 
 

X X X X 

Protonueridae 
     

X 
   

X X 
    

X 

Turbellaria 
   

X 
            

Trichoptera 
                

Hydroptilidae 
 

X 
 

X 
 

X 
   

X 
      

Leptoceridae 
   

X 
           

X 

Polycentropodidae     X                         X 
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ANEXO III: 

 
ABUNDÂNCIA TOTAL DOS TÁXONS EM CADA PONTO AMOSTRAL. 
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(continua)  

Táxon CV1 CV2 CV3 CV4 CV5 CV6 CV7 CV8 CV9 CV10 CV11 CV12 CV13 CV14 CV15 CV16 

Aeshnidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Aeshnidae NI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 

Castoaeschna 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 

Coryphaesna 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

Limnetron 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Baetidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Apobaetis 0 0 0 18 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 

Belostomatomatidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Belostoma 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 3 0 0 

Caenidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Caenis 5 0 1 7 7 8 1 0 5 3 0 0 0 0 2 3 

Ceratopogonidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Dasyhelea 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 1 1 0 

Probezzia 1 0 3 4 4 3 1 11 1 3 19 0 0 14 23 0 

Stilobezzia 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 15 3 0 

Chaoboridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Chaoborus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Chironomidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 

Chironominae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 0 

Beadius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Aedokritus 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 

Caladomyia 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 

Cryptochironomus 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Chironomus 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 2 0 2 

Dicrotendipes 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

Harnischia 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Paratendipes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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(continuação) 

Táxon CV1 CV2 CV3 CV4 CV5 CV6 CV7 CV8 CV9 CV10 CV11 CV12 CV13 CV14 CV15 CV16 

Parachironomus 3 0 0 0 1 2 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 

Polypedilum 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 

Rheotanytarsus 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

Tanytarsus 4 0 0 0 0 3 0 0 3 0 0 0 0 2 0 0 

Tanytarsini gen A 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 34 0 

Tanypodinae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ablabesmyia 1 0 2 3 0 4 0 4 0 0 0 0 1 9 1 5 

Djalmabatista 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Tanypodinae 24 0 2 13 65 0 7 2 21 5 3 0 1 13 3 0 

Monopelopia 17 0 0 109 12 23 10 10 7 213 14 0 0 414 93 0 

Coelotanypus 3 0 0 1 0 2 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 

Clinotanypus 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Labrundinia 10 2 0 6 2 16 3 0 7 10 3 0 0 29 3 0 

Larsia 2 0 0 9 0 2 0 24 0 4 3 1 1 6 6 0 

Pentaneura 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 

Procladini 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tanypus 0 0 0 1 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 

Thienemannimyia 2 0 0 2 1 0 1 0 0 6 10 0 0 3 3 0 

Zavrelimyia 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 0 0 

Orthocladiinae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Orthocladiinae 8 0 0 94 7 12 8 9 26 5 0 0 0 0 0 0 

Cricotopus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Parametriocnemus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12 0 

Corynoneura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 

Chrysomelidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Disonycha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 

Coenagrionidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Telebasis 7 9 10 36 57 25 29 0 15 21 24 1 23 33 30 0 
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(continuação) 

Táxon CV1 CV2 CV3 CV4 CV5 CV6 CV7 CV8 CV9 CV10 CV11 CV12 CV13 CV14 CV15 CV16 

Ischnura 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Coenagrionidae NI 0 0 0 4 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 2 1 

Oxyagrion 0 0 0 10 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Corixidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tenaglobia 0 1 1 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 3 0 

Cymatia 0 0 0 4 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 

Culicidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Wyeomyia 56 2 0 47 84 103 35 5 110 39 5 0 1 21 17 0 

Culiseta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

Toxorhynchites 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Anopheles 3 0 0 0 1 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 

Aedes 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mansonia 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Curculionidae_larva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 1 2 0 

Curculionidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Lixus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 1 1 0 

Listronotus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

Dictericidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Heliocharis 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Dixidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Dixa 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Dytiscidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Acilius 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 

Hygrospus 0 0 5 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Elmidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Hexanchorus 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 

Empididae 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 

Ephydridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
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(continuação) 

Táxon CV1 CV2 CV3 CV4 CV5 CV6 CV7 CV8 CV9 CV10 CV11 CV12 CV13 CV14 CV15 CV16 

Ephemeroptera 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Lampyridae 0 1 1 1 1 0 0 0 1 4 0 0 1 3 16 0 

Leptoceridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Oocetis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Leptohyphydae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tricorythopsis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 

Traveryphes 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Leptohyphodes 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 

Leptophlebiidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Traverella 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 

Lestidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Lestes 1 0 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Libellulidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Libellulidae NI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Erythrodiplax 0 1 2 25 0 5 1 0 5 1 4 0 1 12 8 3 

Brechmorhoga 5 0 2 1 2 1 0 0 4 4 3 0 0 2 7 4 

Haliplidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Haliplus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0 

Hebridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Hebrus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4 0 

Hydrophilidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Berosus 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Dibolocelus 0 0 0 45 0 0 4 0 1 2 0 0 0 12 2 0 

Helobata 2 1 4 2 1 2 2 0 5 4 2 0 9 1 6 1 

Hydrophilidae sp1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Hydroptilidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Neotrichia  0 1 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Melolonthidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 
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(continuação) 

Táxon CV1 CV2 CV3 CV4 CV5 CV6 CV7 CV8 CV9 CV10 CV11 CV12 CV13 CV14 CV15 CV16 

Mesoveliidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mesovellia  0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 

Muscidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

Naucoridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Pelocoris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 

Noctuidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 

Noteridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Pronoterus 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Hydrocanthus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 1 0 0 

Notonectidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Notonecta 0 0 0 7 0 3 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 

Odonata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 1 

Pleidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Paraplea 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 

Perilestidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Perilestes 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Polycentropodidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cyrnellus 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 83 

Protoneuridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Neoneura 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 

Epipleoneura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Pupa Chironomidae 0 1 0 0 0 4 0 0 5 4 0 0 0 8 4 0 

Pupa Ceratopogonidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 

Pupa Wyeomyia 5 0 0 3 58 8 0 1 9 4 0 0 0 2 0 0 

Pupa Diptera 8 1 0 0 5 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 

Pupa Hydroptilidae 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Pupa Trichoptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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(conclusão)  

Táxon CV1 CV2 CV3 CV4 CV5 CV6 CV7 CV8 CV9 CV10 CV11 CV12 CV13 CV14 CV15 CV16 

Pyralidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Crambus 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 

Sciomyzidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tetanocera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7 0 

Scirtidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Microcara 0 0 0 20 35 6 25 0 0 0 0 0 0 58 3 1 

Staphilinidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Pontamalota 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

Stratiomidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Euparyphus 3 0 0 0 7 3 0 1 7 6 0 0 10 0 54 0 

Mixosargus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 

Syrphidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tabanidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Chrysops 1 2 2 0 2 3 1 4 3 0 1 0 0 25 48 0 

Tipulidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tipulidae NI 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

Total 186 25 43 501 359 258 130 87 261 360 109 10 64 716 441 106 
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