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RESUMO

Riachos intermitentes do Cerrado apresentam forte sazonalidade, alternando periodos de cheia
e seca que impactam diretamente a dindmica das comunidades aquéticas. Insetos da ordem
Ephemeroptera sdo sensiveis as variacbes ambientais e podem ser utilizados como
bioindicadores da qualidade da 4gua em ecossistemas l6ticos. Este estudo teve como objetivo
avaliar a variagdo temporal da diversidade de Ephemeroptera em um riacho intermitente do
Cerrado, considerando as mudancas nos parametros fisico-quimicos da dgua ao longo do ciclo
hidroldgico. As coletas foram realizadas quinzenalmente entre abril e agosto de 2023, em um
trecho de 150 metros do riacho Pé de Serra, localizado em Campo Maior — Pl. Em cada
campanha, foram realizadas coletas com rede D em 15 sec¢des, além da medicédo dos parametros
ambientais (pH, oxigénio dissolvido, condutividade e temperatura da agua). Ao todo, foram
coletados 3.473 individuos, distribuidos em cinco familias e 13 géneros, com predominancia
dos géneros Callibaetis, Americabaetis, Cloeodes e Caenis. A abundancia foi maior no periodo
chuvoso (2.021 individuos) e reduziu-se significativamente durante a seca (167 individuos). O
género Caenis mostrou maior tolerancia, sendo o Unico com aumento no periodo seco. Os
resultados ambientais indicaram aumento da condutividade elétrica e da temperatura ao longo
dos meses, com reducdo do oxigénio dissolvido, especialmente nos meses de estiagem. Tais
alteracdes influenciaram diretamente a composicdo da fauna, indicando que a variacéo
hidrolégica atua como fator estruturante da comunidade de Ephemeroptera. O registro de
Cloeon smaeleni, espécie exdtica do continente africano, representa a primeira ocorréncia
documentada no estado do Piaui e alerta para possiveis impactos ecologicos. Conclui-se que os
Ephemeroptera respondem as variacbes ambientais de forma previsivel, com diferentes
estratégias de resisténcia e resiliéncia, podendo ser utilizados no monitoramento de ambientes
intermitentes. Este trabalho contribui para o conhecimento ecoldgico dos riachos do Cerrado e
reforca a importancia de sua conservacdo, especialmente frente as mudancas climaticas e a

pressdo antropica.

Palavras-chave: Insetos aquaticos. Bioindicadores. Sazonalidade. Parametros ambientais.



ABSTRACT
Intermittent streams in the Cerrado have strong seasonality, alternating periods of flood and
drought that directly impact the dynamics of aquatic communities. Insects of the order
Ephemeroptera are sensitive to environmental variations and can be used as bioindicators of
water quality in lotic ecosystems. This study aimed to evaluate the temporal variation of
Ephemeroptera diversity in an intermittent stream in the Cerrado, considering changes in the
physical-chemical parameters of the water throughout the hydrological cycle. Collections were
carried out biweekly between April and August 2023, in a 150-meter stretch of the Pé de Serra
stream, located in Campo Maior - PI. In each campaign, collections were carried out with a D
net in 15 sections, in addition to the measurement of environmental parameters (pH, dissolved
oxygen, conductivity and water temperature). In total, 3,473 individuals were collected,
distributed in five families and 13 genera, with a predominance of the genera Callibaetis,
Americabaetis, Cloeodes and Caenis. Abundance was greater during the rainy season (2,021
individuals) and significantly reduced during the dry season (167 individuals). The genus
Caenis showed greater tolerance, being the only one with an increase in the dry season. The
environmental results indicated an increase in electrical conductivity and temperature over the
months, with a reduction in dissolved oxygen, especially in the dry months. Such changes
directly influenced the composition of the fauna, indicating that hydrological variation acts as
a structuring factor of the Ephemeroptera community. The record of Cloeon smaeleni, an exotic
species from the African continent, represents the first documented occurrence in the state of
Piaui and warns of possible ecological impacts. It is concluded that Ephemeroptera respond to
environmental variations in a predictable manner, with different resistance and resilience
strategies, and can be used to monitor intermittent environments. This work contributes to the
ecological knowledge of Cerrado streams and reinforces the importance of their conservation,

especially in the face of climate change and anthropic pressure.

Keywords: Aquatic insects. Bioindicators. Seasonality. Environmental parameters.
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1. INTRODUCAO

Os insetos aquéticos desempenham um papel crucial nos ecossistemas de riachos,
devido a sua diversidade e a sua participacdo em diferentes niveis troficos (Merritt et al., 2017).
A ocorréncia desses organismos no ecossistema estd diretamente relacionada ao regime
hidroldgico, a estabilidade do leito do riacho e a entrada de matéria organica aléctone (Dudgeon,
2011), bem como por interferéncias ndo-naturais nesse ecossistema.

A ordem Ephemeroptera é considerada uma das mais antigas ordens de insetos alados,
com aproximadamente 250 milhdes de anos (Dominguez et al., 2006; Barber-James et al., 2008,
2013). Os individuos dessa ordem tém ampla distribui¢do, com excecéo da Antartica, extremo
Artico e ilhas oceanicas (Brittain, 1982; Elouard et al., 2003; Da-Silva; Salles, 2012). S&o
insetos anfibioticos (ciclos de vida associados a ambientes aquaticos e terrestres) e
hemimetabolos (metamorfose incompleta), sendo o Unico grupo que apresenta dois estagios de
vida adulta: a subimago e o imago (Edmunds et al., 1988; Kamsoi et al. 2021).

As ninfas apresentam estratégias alimentares diversificadas, incluindo organismos
filtradores, raspadores, fragmentadores, coletores e predadores, e seu ciclo de vida varia de
algumas semanas a aproximadamente trés anos (McCafferty; Provonsha, 1998; Salles et al.,
2004; Salles, 2006). Os adultos tém vidas efémeras e ndo se alimentam, utilizando esse periodo
apenas para reproducdo (McCafferty; Provonsha, 1998). Eles habitam uma variedade de
ambientes Iénticos e Ioticos (Salles et al., 2004) e as formas imaturas também sdo abundantes
em ambientes semilénticos, podendo apresentar riqueza significativa em riachos de médio e
grande porte (Shimano et al., 2010). Além disso, séo distribuidos em praticamente todos os
meso-habitats (Dominguez et al., 2009) e constituem componentes importantes na cadeia
alimentar, atuando como consumidores primarios de perifiton e algas, aléem de servirem de
alimento para outros invertebrados e peixes (Brittain, 1982; Salles et al., 2004; Salles, 2006).

Em geral, Ephemeroptera € um grupo que apresenta variacdo na distribuicdo de géneros,
dependendo de condi¢cBes ambientais dos riachos, como tipo de substrato, oxigénio dissolvido
e fluxo da agua (Frantz, 2020). Em riachos temporarios do Cerrado, onde eventos sazonais de
seca e cheia modificam a estrutura ecoldgica dos habitats, a presenca ou auséncia de géneros
desse grupo pode refletir tanto as dindmicas naturais quanto disturbios antropicos, como a
supressdo da vegetacdo riparia e a intensificacdo da atividade agricola (Costa, 2022).

A ocorréncia e a composicdo das comunidades de Ephemeroptera em ambientes I6ticos
sdo fortemente influenciadas por variagdes hidrologicas e pela integridade ambiental (Hirota,

2017). Por serem organismos com diferentes graus de toleréncia as condi¢es ambientais dos
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ecossistemas, as variagdes hidrologicas tornam-se fatores relevantes a serem analisados em
conjunto com a presenca desses organismos (Hirota, 2017).

Assim, em riachos temporéarios do Cerrado, onde a sazonalidade molda a estrutura
ecoldgica dos habitats, a presenca ou auséncia de espécies de Ephemeroptera pode indicar tanto
processos naturais quanto impactos antropicos, como a perda da vegetacao riparia e 0 avango
das atividades agricolas. Dessa forma, a dindmica sazonal desses sistemas exerce papel decisivo
na distribuicdo das comunidades de insetos aquaticos, influenciando diretamente sua
diversidade e composicdo (Souza, 2011). Neste estudo, a variagdo temporal refere-se a
comparacdo da diversidade de Ephemeroptera entre os periodos de cheia, transi¢cdo seca ao
longo de um mesmo periodo hidroldgico.

O monitoramento da diversidade de Ephemeroptera ao longo do tempo, em riachos
intermitentes do Cerrado, permite compreender os efeitos provocados por alteracdes climaticas
e pelas pressdes antropicas, como o desmatamento e a intensificacdo do uso do solo, conforme
discutido por Yokoyama (2012). Essa abordagem é fundamental para identificar padrbes de
resposta ecoldgica, contribuindo para estratégias de conservacdo da biodiversidade e para o
manejo sustentavel dos recursos hidricos desse bioma.

A relevancia do estudo da variacdo temporal na diversidade desse grupo decorre de sua
reconhecida sensibilidade as alteracGes ambientais, 0 que os torna importantes bioindicadores
da integridade ecologica de sistemas loticos (Shimano, 2010). Além disso, a alta
heterogeneidade biologica do Cerrado € marcada por intensas transicbes sazonais e variacoes
na disponibilidade hidrica reforca a necessidade de investigacdes continuas sobre a estrutura e

a dindmica das comunidades aquéticas (Yokoyama, 2012; Hirota, 2017).
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2. ARTIGO

O Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) foi redigido em forma de artigo, o qual
sera submetido para o periddico Acta Limnologica Brasiliensia. Portanto, a
formatacgéo seguird as normas disponivel em: https://actalb.org/instructions.
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Temporal variation of Ephemeroptera diversity in a temporary stream in the Cerrado
Variacdo temporal da diversidade de Ephemeroptera em um riacho temporario no Cerrado

Maria Luciele Gomes Branddo®", Ana Paula Justino de Faria?, Lucas Costa Ramos Lima®
tUniversidade Estadual do Piaui - UESPI, Campus Herdis do Jenipapo, Av. Santo Antonio, s/n. CEP: 64280-000,
Campo Maior, PI, Brasil.

*Autor correspondente: lucielebrandaol9@gmail.com

ABSTRACT

Objective: The research aimed to evaluate the distribution of Ephemeroptera diversity
throughout the hydrological cycle in an intermittent stream in the Cerrado. Methods:
Collections were carried out in a 150-meter stretch of a single stream, biweekly, from April to
August 2023, covering the rainy, transition and dry seasons. The 150-m stretch was divided into
15 equidistant longitudinal sections of 10 m, where the substrates and specimens were collected
with the help of a D-net. The specimens were stored in Eppendorf tubes with 90% ethyl alcohol
and identified to the genus level. Simultaneously, the physical and chemical characteristics of
the stream, such as pH, dissolved oxygen, conductivity, water temperature, depth and width in
each section of the stream, were evaluated. Within four months, there was a significant reduction
in stream width and dissolved oxygen, in addition to an increase in conductivity during the dry
season. Results: A total of 3,473 individuals were collected, belonging to 05 families and 13
genera. Callibaetis was the most abundant, with approximately 2,295 individuals, while
Aturbina and Traverhyphes presented only 1 individual each. The genera of the Caenidae
Family (Caenis and Brasilocaenis) were found throughout the study, regardless of the
ecosystem dynamics, with greater abundance in the transition period (175 individuals) and the
presence of a rare genus, Cloeon. Conclusions: These animals can survive even when they move
from a lotic to a lentic environment for reasons such as the “storage effect”, where the
temporarily formed pools function as islands that help in the colonization of habitats when the
flow resumes, causing the dispersion of both nymphs and adults. The permanence of these

genera indicates that they can be used in monitoring intermittent streams in the Cerrado.

Keywords: Aquatic insects. Resilience. Habitat colonization. Hydrological Period.

Biomonitoring.
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RESUMO

Objetivo: A pesquisa teve como objetivo avaliar a distribuicdo da diversidade de
Ephemeroptera ao longo do ciclo hidrolégico em um riacho intermitente do Cerrado. Métodos:
As coletas foram realizadas em um trecho de 150 metros de um Unico riacho, quinzenalmente,
de abril a agosto de 2023, abrangendo os periodos de chuva, transicdo e seca. O trecho foi
dividido em 15 secOes longitudinais equidistantes (10 m), onde 0s substratos e 0s espécimes
foram coletados com o auxilio de uma rede do tipo “D”. Os espécimes foram armazenados em
tubos Eppendorf contendo alcool etilico a 90% e posteriormente identificados até o nivel de
género. Simultaneamente, foram avaliadas as caracteristicas fisicas e quimicas do riacho, como
pH, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, temperatura da &gua, profundidade e largura
em cada secdo. Ao longo dos quatro meses de estudo, observou-se uma significativa reducéo
na largura do riacho e nos niveis de oxigénio dissolvido, além de um aumento na condutividade
elétrica durante o periodo seco. Resultados: Ao todo, foram coletados 3.473 individuos,
pertencentes a cinco familias e 13 géneros. Callibaetis foi o género mais abundante, com
aproximadamente 2.295 individuos, enquanto Aturbina e Traverhyphes foram os menos
representativos, com apenas um individuo cada. Os géneros da familia Caenidae (Caenis e
Brasilocaenis) foram registrados durante todo o periodo de amostragem, independentemente
das alteracdes hidrologicas do ecossistema, com maior abundancia no periodo de transicéo (175
individuos). Também foi registrada a presenca de um género considerado raro, Cloeon.
Conclusdes: Esses insetos demonstraram capacidade de sobrevivéncia mesmo diante da
transicdo de ambientes 16ticos para lénticos, possivelmente em fun¢do do chamado “efeito de
armazenamento”, no qual as poc¢as temporarias formadas durante a seca funcionam como ilhas
que favorecem a colonizacdo de habitats apds a retomada do fluxo, promovendo a dispersdo de
ninfas e adultos. A permanéncia desses géneros ao longo de todo o ciclo hidrolégico indica seu
potencial uso no monitoramento de riachos intermitentes do Cerrado.

Palavras-chaves: Insetos aquaticos. Resiliéncia. Colonizacdo de habitats. Periodo Hidrologico.

Biomonitoramento.
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1. INTRODUCAO

O bioma Cerrado abriga uma elevada diversidade de ecossistemas aquéaticos de agua
doce, entre os quais se destacam os riachos intermitentes, os quais sdo caracterizados por
periodos alternados de inundacdo e seca de acordo com os ciclos hidrolégicos (chuva e
estiagem) (Magalhdes et al., 2016). Riachos desse tipo sdo comuns em regides tropicais
sazonais e exercem fungfes essenciais, como a manutencdo da conectividade hidroldgica e o
suporte a biodiversidade aquatica.

A alternancia entre os periodos de chuva e estiagem provoca uma transicao rapida de
ecossistemas léticos para condicBes Iénticas (De Freitas et al., 2021), o que imple estresse
significativo aos organismos aquaticos. A principal diferenca entre esses dois tipos de
ecossistemas esta relacionada ao fluxo da agua: nos ambientes I6ticos, o fluxo é constante da
nascente a foz, enquanto nos lénticos a agua permanece parada, sem correnteza perceptivel
(Nunes et al., 2013). Na auséncia de precipitacdo, ocorre reducao significativa da lamina d’agua
no leito dos riachos devido a evaporacao, resultando em pocas isoladas ao longo do canal. Essas
pocas sdo essenciais para a manutencao da biodiversidade adaptada ao estresse hidrico e dos
processos ecoldgicos do ecossistema aquatico durante a estiagem, até a reposicdo hidrica no
periodo chuvoso (Junior, 2012).

Durante a seca, as conexdes laterais entre o canal principal e os habitats ribeirinhos séo
interrompidas, cessando o fluxo e promovendo a formacdo de pocas. Dessa forma, a
conectividade longitudinal (jusante-montante) do ambiente I6tico pode ser comprometida, com
reducdo progressiva do volume de dgua até a completa perda de agua superficial (Stubbington
et al., 2017). Essas pocas frequentemente apresentam temperaturas elevadas e instaveis,
aumento na concentracdo de nutrientes e reducéo na disponibilidade de oxigénio e microhabitats
(Lake, 2011; Gomez et al., 2017; Von Schiller et al., 2017). Em pocas menores, observa-se
intensificacdo das interacGes bioticas, como predacdo e competicdo por recursos limitados
(Boulton & Lake, 1992; Jackson et al., 1999). Nos riachos intermitentes, essas pocas
temporarias atuam como “ilhas” que fornecem organismos para a recolonizagdo dos habitats
apos a retomada do fluxo (Junior, 2012). Esse processo, conhecido como efeito de
armazenamento, é fundamental para a recuperacéo desses ecossistemas (Snyder, 2006), embora
0 conhecimento sobre a atuacdo dos organismos nesse processo ainda seja limitado. Os
efemerdpteros, por exemplo, podem utilizar estratégias de sobrevivéncia como a oviposicao de
0vos resistentes a dessecagdo, adaptados aos periodos secos (Abilio et al., 2007; William, 2006).
Alguns insetos aquaticos conseguem persistir por meio de reflgios disponibilizados no

ecossistema, 0s quais funcionam como habitats funcionais para sua sobrevivéncia (Stubbington
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et al., 2017). Reflgios permanentes de agua corrente incluem trechos a montante ou a jusante
de éareas intermitentes, bem como rios préximos (Boulton, 1989; Chester & Robson, 2011).
Alem disso, pogas persistentes e outros corpos Iénticos oferecem microhabitats Gmidos, como
serapilheira, algas filamentosas, detritos lenhosos e sedimentos sob grandes pedras (Boulton,
1989; Dostine et al., 1997; Robinson et al., 2011). Abaixo da zona béntica seca, 0s sedimentos
subsuperficiais saturados da zona hiporreica também podem funcionar como reflgios,
especialmente quando preenchidos por agua fria e bem oxigenada (Stubbington, 2012). Esses
reflgios permitem que os invertebrados aquaticos recolonizem os trechos intermitentes apés o
retorno do fluxo (Daltry et al., 2016).

As estratégias de resiliéncia dos insetos aquaticos estdo fortemente relacionadas a sua
capacidade de dispersdo (Verberk, Siepel & Esselink, 2008), a resisténcia a seca e ao uso de
microhabitats em pocas (Sheldon et al., 2010; Chester & Robson, 2011). Esses organismos
podem resistir a seca permanecendo no leito seco do riacho (estratégias de resisténcia) ou
desaparecendo durante a estiagem e retornando com a reativacdo do fluxo (estratégias de
resiliéncia) (Holling, 1973; Chester & Robson, 2011). Contudo, a intensificacdo dos periodos
de seca pode comprometer essas estratégias e aumentar o risco de extingdo local de populagdes
de invertebrados (Larned et al., 2010; Bogan et al., 2015).

Entre os organismos aquaticos mais sensiveis as alteracdes hidroldgicas estéo os insetos
da ordem Ephemeroptera, amplamente reconhecidos por sua importancia ecologica, sua funcao
na cadeia tréfica e seu potencial como biodindicadores. Esses insetos podem apresentar
adaptacOes especificas a intermiténcia, como ovos resistentes a dessecacdo, 0 que permite sua
sobrevivéncia durante periodos secos (Abilio et al., 2007; William, 2006). Ainda assim, pouco
se sabe sobre como a diversidade de Ephemeroptera responde as variagfes sazonais e a perda
de conectividade hidrica, especialmente em riachos intermitentes do Cerrado, um bioma
altamente ameacado.

Embora existam estudos com outros grupos, como besouros aquaticos (Coleoptera), que
demonstraram mecanismos fisiologicos de resisténcia a dessecacao e estratégias eficazes de
recolonizacdo de habitats temporarios ap0s o retorno da agua (Segura, 2012), ainda ha uma
lacuna de conhecimento sobre a resiliéncia de Ephemeroptera e outros insetos aquaticos frente
a sazonalidade desses ambientes. Considerando que o Brasil abriga uma ampla variedade de
riachos intermitentes, especialmente nos biomas Cerrado e Caatinga, caracterizados por clima
sazonal e curtos periodos de precipitagdo concentrados, o pais oferece uma oportunidade Unica
para avancar nas investigacdes sobre o papel desses ecossistemas na manutencdo da

biodiversidade aquéatica. Mesmo estudos de carater local podem contribuir de forma
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significativa para o entendimento dos processos ecoldgicos nesses sistemas e para 0
desenvolvimento de estratégias de conservacéo.

O estado de conservacdo dos riachos intermitentes pode ser avaliado por meio da
presenca e abundancia de insetos da ordem Ephemeroptera. Nesse contexto, o presente estudo
teve como objetivo avaliar a estrutura temporal da diversidade de Ephemeroptera em um riacho
intermitente no Cerrado, buscando compreender os fatores que influenciam sua dinamica. Para
isso, investigamos a influéncia de variaveis limnoldgicas e da conectividade do fluxo sobre a
abundancia, riqueza e composicao das espécies desse grupo ao longo de quatro meses, com trés
periodos hidroldgicos distintos: estagdo chuvosa, periodo de transicdo e estiagem. As analises
visam contribuir para uma compreensdo mais aprofundada dos processos ecoldgicos em
ambientes intermitentes, fornecendo subsidios para estratégias de conservagdo da

biodiversidade nos ecossistemas aquaticos do Cerrado.
2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de estudo

O estudo foi conduzido em um trecho de riacho intermitente localizado no municipio de
Campo Maior, estado do Piaui, Brasil, nas proximidades do Parque Estadual da Serra de Santo
Anténio (Fig. 1A), situado a aproximadamente 78 km da capital, Teresina. O riacho esta
inserido em uma paisagem tipica do bioma Cerrado, com predominio de vegetacdo savanica
composta por espécies arboreas e gramineas. Sua nascente localiza-se em areas de rochas
areniticas, e o fluxo hidrico € interrompido anualmente entre 0s meses de maio e junho, sendo
restabelecido entre janeiro e maio (Fig. 1B-C) (PIAUI, 2024). Em seu entorno é observado a
presenca de ocupacao humana associada com criacdo de caprinos, galinhas e suinos em sistema

extensivo.
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FIGURA 1: Area de estudo onde a pesquisa foi realizada. A) Mapa da cidade de Campo Maior indicando ponto
de coleta. B) Riacho Pé de Serra, Campo Maior (Fonte: Silva, 2024).

2.2 Delineamento amostral

Em cada expedicdo, a amostragem do riacho foi feita em um trecho fixo de 150 metros,
subdividido em 15 secGes equidistantes de 10 metros cada uma. A escala temporal do estudo
corresponde a quatro meses (abril de 2023 a agosto de 2023) de amostragem, totalizando dez
coletas no total. Com base no regime hidrologico local e na observagdo do fluxo hidrico, 0s
dados foram agrupados em trés periodos para analise: estacdo chuvosa (abril a maio), periodo

de transicdo (junho a julho) e estiagem (agosto).
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FIGURA 2. llustragdo do delineamento amostral usado neste estudo, que consiste na delimitacdo de um trecho
longitudinal de 150 m, subdividido em 15 sec¢Bes equidistantes de 10 m, no sentido jusante a montante.

A coleta dos espécimes foi realizada com o auxilio de uma rede D, por meio da varredura
de todos os substratos observados em cada uma das secGes do riacho, totalizando 15
subamostras por coleta, uma por cada se¢do (Fig. 3A). A triagem e separacdo dos individuos da
ordem Ephemeroptera foram realizadas imediatamente ap6s a coleta, utilizando bandejas
brancas e pingas entomolégicas (Fig. 3B). Todos os espécimes foram acondicionados em
microtubos Eppendorf de 15 ml contendo solucdo de alcool etilico a 92%.

Em laboratério, os individuos foram identificados até o nivel de género, com base nas
chaves taxondmicas propostas por Dominguez et al. (2006), Dominguez e Fernandez (2009) e
Hamada et al. (2019). Apoés a identificacdo, os exemplares foram depositados na Colecao
Entomoldgica Herois do Jenipapo (CEHJ), vinculada ao Laboratério de Zoologia da
Universidade Estadual do Piaui (UESPI), Campus Herois do Jenipapo, no municipio de Campo
Maior — PI.

3.3 Caracterizacdo ambiental

Ambientalmente, foram analisados em cada se¢éo os fatores limnolégicos (pH, oxigénio
dissolvido, condutividade e temperatura da agua) (Fig. 3A) e da estrutura fisica do riacho
(largura, profundidade, velocidade do fluxo e vazdo) em cada amostragem (ou seja,
quinzenalmente) (Fig. 3B). A profundidade media das sec¢Bes do riacho foi obtida a partir das
medidas de profundidade feitas na margem direita, centro e esquerda de cada se¢éo.

Mediante a interrupcdo do fluxo, a profundidade era mensurada em trés pontos
longitudinalmente (montante, centro e jusante) e transversalmente (direita, centro e esquerda)
em cada poca formada na secdo. A largura da poca também é mensurada nas duas dimensdes
do canal do riacho (longitudinal e transversal).

Os fatores limnoldgicos eram mensurados com o auxilio da Sonda Multiparametro
AKSO 88 no inicio (se¢do 1), meio (sec¢do 7) e fim (secdo 15) do trecho de 150 m durante o
periodo de fluxo continuo. Com a formacédo de pocas, esses mesmos fatores eram mensurados

em cada poca formada em cada secéo do trecho de riacho.
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FIGURA 4. Caracterizacdo ambiental do riacho. A) Medigdo dos parametros fisico-quimicos. B) Medicdo da

estrutura fisica do riacho.

RESULTADOS

Condigdo ambiental

O riacho apresenta fundo predominantemente rochoso, e sua morfologia meandrante
contribui para o aumento rapido do fluxo da agua durante eventos de chuva. No entanto, essa
mesma morfologia favorece o acimulo de substratos especialmente nas curvas e nas areas mais
profundas criando micro-habitats que beneficiam a biota local.

A formacédo de pocas teve inicio no final de maio e aumentou progressivamente nos
meses seguintes, com o declinio do fluxo hidrico. A Unica poca que persistiu ao longo de todo
0 periodo seco foi observada nas se¢des 11 e 12, as mais profundas do riacho.

Ao longo do tempo, observou-se uma reducdo nos valores de oxigénio dissolvido,
temperatura da 4gua e pH, enquanto a condutividade elétrica aumentou a medida que o fluxo
diminuia (Figura 5).

A analise comparativa dos parametros fisico-quimicos entre os periodos chuvoso e de
transicdo revelou diferengas significativas na qualidade da dgua. O pH variou ligeiramente entre
0s dois periodos: durante a estagéo chuvosa, os valores foram mais baixos e apresentaram maior
amplitude (aproximadamente entre 6,4 e 7,3), indicando maior variabilidade. No periodo de
transicdo, os valores de pH foram mais estaveis e levemente mais altos, com mediana em torno
de 7,2. Essa elevacdo pode estar relacionada & menor entrada de matéria organica proveniente
do escoamento superficial comum na estacdo chuvosa, o que reduz a acidificagdo da agua.
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FIGURA 5. Variaveis limnolégicas da &gua mensuradas ao longo de cinco meses (maio a agosto) no riacho Pé de
Serra, Campo Maior, Piaui, Brasil. A pH. B Oxigénio dissolvido. C Condutividade elétrica. D Temperatura da
agua.

Observou-se um aumento expressivo nos niveis de oxigénio dissolvido durante o
periodo de transicdo. Na estacdo chuvosa, os valores de oxigénio dissolvido (OD) foram mais
baixos, variando entre aproximadamente 2,0 e 2,8 mg/L. Ja no periodo de transicdo, os valores
ficaram entre 5,8 e 6,8 mg/L, com mediana préxima de 6,5 mg/L. Esse aumento pode estar
relacionado a diminuicdo da matéria organica em decomposicao e a maior estabilidade térmica
da &gua, fatores que favorecem a dissolucdo de oxigénio. Além disso, a menor turbidez e a
reducdo da carga orgénica contribuem para o0 menor consumo de oxigénio por microrganismos
decompositores.

A condutividade elétrica apresentou elevacdo marcante no periodo de transigdo, com
valores variando entre aproximadamente 30 e 45 uS/cm, enquanto durante a estacdo chuvosa
manteve-se baixa e estavel, em torno de 18 uS/cm. Esse aumento esta associado a maior
concentracdo de ions dissolvidos na &gua, resultado da redug&o do fluxo hidrico e do aumento

da evaporacdo nos meses mais secos. Essa tendéncia € tipica de ambientes aquéticos
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intermitentes do Cerrado, indicando o acimulo de sais minerais e nutrientes devido & menor
renovacao da agua.

A temperatura da agua foi levemente superior no periodo de transicdo, com mediana
préxima a 27,8 °C, variando de 27,2 a 28,5 °C. Na estacdo chuvosa, os valores variaram entre
26,0 e 27,2 °C, com mediana em torno de 26,5 °C. O aumento da temperatura durante o periodo
de transicdo pode ser explicado pela maior incidéncia solar direta e pelo menor volume de agua,
0 que reduz a capacidade do sistema de dissipar calor. Essa elevacdo térmica pode impactar

diretamente o metabolismo e a distribuicdo dos organismos aquaticos, como os Ephemeroptera.

Descrigdo da Comunidade

Foram coletados, ao todo, 3.473 individuos de Ephemeroptera, distribuidos em cinco
familias e 13 géneros (Tabela 1). Entre os géneros identificados, destacou-se a presenga de uma
espécie exotica pertencente ao género Cloeon smaeleni Lestage, 1924 representada por quatro
individuos coletados no periodo chuvoso (Tabela 1), o que sugere uma possivel introducéo
recente dessa espécie na fauna local.

Durante o periodo de estudo, a familia Baetidae apresentou a maior abundancia, sendo
0 género Callibaetis 0 mais representativo, com 2.295 individuos, seguido por Americabaetis,
com 459 individuos (Tabela 1). A maior quantidade de individuos foi registrada durante a
estacdo chuvosa, com 2.021 exemplares. No periodo de transicao, foram contabilizados 1.285
individuos, enquanto no periodo de estiagem houve uma expressiva reducdo, com apenas 167

individuos registrados.

TABELA 1. Lista de géneros de Ephemeroptera coletados no riacho Pé de Serra, Campo Maior, Piaui, durante os
periodos de cheia, transigao e seca.

Familia Género Chuva  Transicao Seca Abutr;(z;ncia
Baetidae Americabaetis Kluge, 1992 410 49 0 459
Aturbina Lugo-Ortiz & McCafferty, 0 1 0 1
1996
Callibaetis Eaton, 1881 1366 929 0 2295
Camelobaetidius Demoulin, 1966 51 4 0 55

Cloeodes Traver, 1938 153 81 0 234
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Cloeon smaeleni Lestage, 1924 4 0 0 4
Caenidae Caenis Stephens, 1835 30 158 166 354
Brasilocaenis Puthz, 1975 1 17 1 19
Leptohyphidae Tricorythodes Ulmer, 1920 2 0 0 2
Traverhyphes Molineri, 2001 0 1 0 1
Leptophlebiidae  Miroculis Edmunds, 1963 2 3 0 5
Simothraulopsis Demoulin, 1966 1 41 0 42
Polymitarcyidae = Campsurus Eaton, 1868 1 1 0 2

A familia Caenidae, representada pelos géneros Caenis e Brasilocaenis, predominou
em todos os trés periodos estudados: chuvoso, transi¢do e estiagem. O género Caenis apresentou
maior abundancia no periodo de estiagem, com um total de 166 individuos. J& Brasilocaenis
teve maior representatividade no periodo de transicdo, com 17 individuos, enquanto nos
periodos de cheia e estiagem foi registrado apenas um individuo em cada.

Durante o estudo, alguns géneros apresentaram baixa abundancia, com menos de cinco
individuos no total, indicando representatividade reduzida nas amostras. O género Aturbina
(Baetidae) foi encontrado exclusivamente no periodo de transicdo, com um unico individuo,
assim como Traverhyphes (Leptohyphidae), também com um individuo nesse mesmo periodo.
O género Campsurus (Polymitarcyidae) foi registrado com um individuo no periodo chuvoso e
outro no periodo de transicdo, totalizando dois individuos.

O género Cloeon (Baetidae) destacou-se com quatro individuos, todos coletados
durante o periodo chuvoso. Ja& Tricorythodes (Leptohyphidae) foi representado por dois
individuos no periodo chuvoso. Por fim, Miroculis (Leptophlebiidae) apresentou uma
distribuicdo mais equilibrada, com dois individuos no periodo chuvoso e trés no periodo de

transicdo, somando cinco individuos ao todo (Figura 5).
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Figura 6. Abundancia de Ephemeroptera. (A) Abundancia das familias de Ephemeroptera registradas na area de

estudo. (B) Abundancia dos géneros de Ephemeroptera identificados na area de estudo.

DISCUSSAO

A analise dos parametros fisico-quimicos da dgua revelou variac@es significativas entre
0s periodos de cheia, transicdo e estiagem, impactando diretamente a diversidade e abundancia
dos Ephemeroptera. O pH da &gua variou moderadamente, apresentando valores mais acidos
durante a estacdo chuvosa e tendendo a neutralidade no periodo de transicdo. Essa variacao esta
relacionada a dilui¢do de acidos organicos durante a chuva, enquanto a reducdo do escoamento
superficial e da matéria organica estabiliza o pH na seca (GAmez et al., 2017; VVon Schiller et
al., 2017). Esse padrdo pode afetar seletivamente géneros menos tolerantes a acidificacdo,
favorecendo espécies mais generalistas.

A condutividade elétrica aumentou consideravelmente com a reducdo do fluxo hidrico,
refletindo o0 acimulo de ions dissolvidos devido a evaporacdo e a menor diluicdo dos sais
minerais no periodo seco (Lake, 2011). Esse parametro é um bom indicador de alteracdo
ambiental, pois valores elevados podem estar associados a pressfes antropicas, como aporte de
nutrientes e matéria organica (Barbosa et al., 2020). A tolerancia diferencial dos géneros de
Ephemeroptera a altos niveis de condutividade pode explicar a dominancia de Caenis durante
a estiagem, uma vez que esse género € conhecido por sua resisténcia a ambientes com baixa
qualidade da agua (Shimano et al., 2010).
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A concentracdo de oxigénio dissolvido apresentou seu pico no periodo de transicdo,
enquanto os menores valores foram registrados durante a cheia. Esse padrao esta relacionado
ao aumento da matéria organica e turbidez durante as chuvas, que favorecem a respiracéo
microbiana e o consumo de oxigénio dissolvido. No periodo seco, embora a carga organica seja
menor, o volume reduzido de agua e 0 aumento da temperatura contribuem para a diminuicao
da solubilidade do oxigénio (Datry et al., 2016). Como os Ephemeroptera sdo sensiveis a baixos
niveis de oxigénio, isso pode explicar a queda na diversidade geral nesse periodo, com excecao
de géneros adaptados como Caenis.

A temperatura da dgua também aumentou durante a estiagem, chegando a 28,5 °C, o
que impacta diretamente a taxa metabdlica dos organismos aquaticos (Boulton et al., 1992).
Temperaturas elevadas aceleram o desenvolvimento larval, mas podem reduzir a sobrevivéncia
de especies menos tolerantes, favorecendo aquelas com ciclos de vida mais curtos e adaptadas
a sazonalidade, como Callibaetis e Caenis (Melo et al., 2002). Além disso, a menor
profundidade e volume de agua durante a seca facilitam a absorcdo da radiacdo solar,
intensificando o estresse térmico para espécies sensiveis (Hirota, 2017).

O estudo demonstrou que algumas familias de Ephemeroptera foram mais abundantes
durante os trés periodos analisados (chuva, transicao e seca): Callibaetis, Americabaetis, Caenis
e Cloeodes. Uma possivel explicacdo para a permanéncia desses insetos ao longo desses
periodos é a utilizacdo de estratégias de sobrevivéncia e resisténcia, como o “efeito de
armazenamento” (Snyder, 2006), conforme observado por Hirota (2017) em riachos
intermitentes de areas de Cerrado no Mato Grosso. Em ecossistemas intermitentes, a
persisténcia de pocas oferece reflgio para muitos organismos (Sheldon et al., 2010), a exemplo
dos Ephemeroptera, que possuem preferéncia por ambientes semi-l6ticos e Iénticos (Salles,
2006; Da-Silva et al., 2010).

O aumento expressivo na abundancia de Callibaetis, Americabaetis e Cloeodes durante
0 periodo de transicdo, assim como de Caenis na estiagem, sugere que essas espécies sejam
tolerantes e utilizem estratégias de recolonizacdo local, possivelmente associadas a ciclos de
vida mais curtos que lhes permitem resistir aos distarbios causados pela seca.

A presenca de insetos aquaticos, como os Ephemeroptera, indica que a salde do
ecossistema ndo esta comprometida, visto que esses organismos sao sensiveis a alteracfes na
qualidade da agua, tornando-se bioindicadores eficientes para 0 monitoramento ambiental. Os
resultados obtidos corroboram os achados de Bispo et al. (2006) e Bragan (2015), que
identificaram maior abundancia desses insetos no periodo de estiagem, enquanto os dados deste

estudo indicam maior abundancia no periodo de transig&o.
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O género Cloeon é uma espécie invasora no territorio brasileiro, originaria do continente
africano, com registros nas regides Norte, Nordeste e Sudeste, sendo este o primeiro relato para
o estado do Piaui (Gillies, 1980; 1985; Salles et al., 2014). A descoberta de uma espécie invasora
de Ephemeroptera na Ameérica do Sul é significativa, pois altera a dindmica do ecossistema local
e pode gerar competicdo com as espécies nativas (Salles et al., 2014; Cruz et al., 2023; Cardoso
et al., 2024). Até o momento, 0s registros dessa espécie exotica sao esporadicos, o que dificulta
a proposicdo de medidas de controle e a investigacdo de seus impactos sobre as espécies nativas.
Além disso, hd uma caréncia de estudos sobre a dinamica populacional dessa espécie em relacao
ao género nativo Callibaetis (Familia Baetidae), que compartilna 0 mesmo nicho ecoldgico
(Cardoso et al., 2024). Assim, estudos que abordem a interacdo entre espécies introduzidas e
nativas sdo fundamentais para compreender 0s possiveis impactos dessa introducdo no pais.
Portanto, é necessario ampliar os estudos sobre espécies invasoras para avaliar as consequéncias
que esses organismos podem causar em ambientes aquaticos do Cerrado brasileiro. Estes
primeiros registros no Piaui serdo essenciais para o desenvolvimento de planos de manejo de
Unidades de Conservacdo (UCs), avaliagdo do risco de extingdo das espécies nativas e

monitoramento da expanséo da espécie no Brasil.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo evidenciou que os riachos intermitentes brasileiros do Cerrado,
devido a variabilidade hidroldgica e a diversidade de biomas, oferecem uma base Unica para
investigar como esses ecossistemas sustentam a biodiversidade. O Brasil se destaca por possuir
paisagens variadas que permitem comparacGes ecoldgicas de alta relevancia cientifica. Os
resultados deste estudo demonstram claramente que a variagcdo temporal nos parametros fisico-
quimicos da 4gua influencia fortemente a estrutura da comunidade de Ephemeroptera em
riachos intermitentes do Cerrado. A presenca de géneros como Callibaetis, Americabaetis,
Cloeodes e Caenis ao longo das diferentes fases do ciclo hidroldgico revela estratégias
adaptativas distintas que permitem a persisténcia desses tdxons mesmo em condi¢des adversas.
A dominancia de Caenis durante a seca, por exemplo, ilustra a resiliéncia de espécies tolerantes
a baixa disponibilidade de oxigénio e altos niveis de condutividade elétrica, o que reforca seu
potencial como bioindicador de ambientes degradados ou submetidos a estresse ambiental.

Outro ponto de destaque € o registro de Cloeon smaeleni, uma espécie exotica africana
identificada pela primeira vez no estado do Piaui. A ocorréncia desta espécie em um ambiente
natural do Cerrado levanta preocupacdes sobre potenciais impactos ecologicos, como
competicdo com espécies nativas, alteracdo na dindmica das comunidades aquéticas e riscos a
biodiversidade local. A introducdo de espécies ndo nativas pode ocorrer por multiplas vias,
incluindo atividades humanas em areas riparias, e seu monitoramento continuo € essencial para
acOes preventivas de manejo e conservacao.

Por fim, este trabalho reforca a importancia dos riachos intermitentes como laboratérios
naturais para o estudo da ecologia de insetos aquaticos e como ferramentas para o
biomonitoramento ambiental. A riqueza e abundancia de Ephemeroptera, aliadas as variagdes
limnoldgicas, oferecem um panorama robusto sobre a integridade ecoldgica desses
ecossistemas. Estudos como este contribuem de forma significativa para o entendimento dos
impactos das mudancas climaticas e da pressao antropica sobre ambientes de dgua doce e sdo
essenciais para politicas publicas voltadas a conservacdo do Cerrado e de sua biodiversidade

Unica.
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