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ESTRATEGIAS DE ADAPTACAO DAS ESPECIES DE EPHEMEROPTERA
AS CONDICOES AMBIENTAIS DA RESTINGA DE MARICA,
ESTADO DO RIO DE JANEIRO

DA-SILVA,E. R.

Resumo:

Aspectos da biologia e ecologia de Callibaetis guttatus (Baetidae) e Caenis cuniana
(Caenidae) foram estudados entre 1986 ¢ 1991 no Brejo-canal de Itaipuagu, Maricd, Rl O tempo de
duragiio da subimago de C. gurtarus indica que essa fase seja restrita 2 noite, 0 que possivelmente
representa uma adaptagdo contra a perda excessiva de dgua. No verdo, quando o nivel de dgua do brejo
¢ mais baixo, a densidade populacional cai significativamente, a0 mesino tempo em que parte da
populacdo dispersa para outros corpos de dgua. Com relaglio & C. cuniana. a reprodugio por
partenogénese parece constituir uma importante adaptagio as condigdes ambientais da localidade.

Palavras-chave: Cuallibaetis guttatus, Caenis cuniana, adaptagiio, restinga, sudeste do Brasil.

Abstract:
“Adaptation strategies of the species of Ephemeroptera to environment conditions of
Restinga de Marica, Rio de Janeiro State”

Some aspects on biology and ecology of the mayflies Cullibaetis guttatus (Baetidae) and
Cuenis cuniana (Caenidae) were studied between 1986 and 1991 in Brejo-canal de ltaipuagu marsh,
Maricd, RJ, Brazil. Time of duration of the subimago stage in C. guttatus possibly indicates an
adaptation for restricting it at night as an strategy to avoid desiccation. In the Summer, when the
water level is low, population density decreased significantly, and a crescent process of dispersal to
adjacent water bodies was observed. About C. cuniana, parthenogenetic reproduction seems to be an
important strategy of adaptation to local conditions.

Key-words. Callibaetis guttatus. Caenis cuniana, adaptation, “restinga” environment, southeastern
Brazil.
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Introducao

Localizado entre os ambientes marinho e continental, o ecossistema de restinga
apresenta complexidade estrutural e diversidade biologica somente compardveis as das
florestas pluviais tropicais (ARAUJO & LACERDA, 1987). No Rio de Janciro, as restingas
situadas a leste da Bafa de Guanabara sdo formadas por dois corddes arenosos paralelos
(DIAS & SILVA, 1984), sendo que o interno limita a maioria dos grandes sistemas lagunares
fluminenses ¢ o externo encerra dreas de alagamento periddico ou pequenas lagoas
(PERRIN, 1984).

As dreas alagdveis que ocorrem dentro de um perfil de restinga sio de origem
fredtica ¢ representam precioso hdbitat, com grande diversidade de macrofitas aqudticas
¢ elevada taxa de produgdo. Por sinal, os processos de produgdo e decomposigio das
macrofitas exercem grande influéncia na caracterizagio fisico-quimica local ¢ na préopria
dindmica da comunidade (CARMO, 1984). Em sua forma tipica, os alagados tempordrios
constituem-se na acumulacao de dgua em uma bacia isolada. sendo que durante determi-
nadas épocas hd ressecamento completo da superficie (WIGGINS et al., 1980). Com o
processo de seca, também ocorrem progressivo aumento de salinidade, oscilagdes extre-
mas de temperatura (CANTRELL, 1988) ¢ repentinas explosdes populacionais de algas
filamentosas ou outros componentes do plincton (SMITH & PEARSON, 1987). Somen-
te 0s organismos que apresentam adaptagdes especiais podem colonizar com sucesso
corpos d’dgua tempordarios (WIGGGINS et al., 1980).

A partir de estudos realizados entre 1986 ¢ 1991 em dreas alagdveis da Restinga
de Maric4, Estado do Rio de Janciro, foi possivel a obtengdo de exemplares de Callibuetis
guttatus Navas, 1915 (Baetidae) ¢ Caenis cuniana Froehlich, 1969 (Cacnidae), espécies
de Ephemeroptera ocorrentes na localidade. Observagdes de campo e laboratdrio possi-
bilitaram o estudo de alguns aspectos relacionados a biologia das espécies em questdo,
com é&nfase nas estratégias de adapta¢do as condig¢des do ambiente de restinga, em
especial ao regime de alagamento tempordrio dos corpos d’dgua.

Material e métodos
Area de estudo

A Restinga de Maricd (22°56°S, 42°50’W) € um conjunto de fei¢des vegetais
sobre os dois corddes arenosos que fecham o sistema lagunar de Marica (Fig. 1). Loca-
lizada em sua grande parte no distrito de Barra de Maricd, municipio de Maric4, Regido
dos Lagos do Estado do Rio de Janeiro, situa-se a cerca de 35 quilémetros a leste do
municipio do Rio de Janeiro (HAY & LACERDA, 1984). Segundo NIMER (1977: 82-84),
estd dentro dos limites do clima tropical quente superimido com subseca, com verdo
chuvoso e quente, e inverno seco. A temperatura média € de 22,0°C a 24,0°C (FRANCO
et al., 1984), a umidade relativa do ar é de cerca de 80% (CERQUEIRA et al., 1990) ¢ a
precipitacao ¢ de 1.100 milimetros anuais (CARMO, 1984).
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O principal corpo de dgua doce da Restinga de Maricd é o Brejo-canal de
Itaipuagu (Fig. 1), situado entre os corddes arenosos da restinga, na drea denominada
“campina brejosa” por CERQUEIRA et al. (1990). O brejo estende-se por mais de 2.000
metros, com 100 metros de largura média, dista 300 metros da praia (CARMO, 1984) e
apresenta regime pluvial, com nivel de 4gua determinado por flutuagdes freaticas. Pode
vir a secar no verdo, possibilitando sua colonizag¢io por parte da vegetagao circundante.
A vegetagdo aqudtica € bastante densa, tendo como espécies representativas Eleocharis
sellowiana Kunth., Ryncosphora corymbosa (L.) Britton (Cyperaceae) e Nymphoides
indica (HBK) O. Kuntze (Menyanthaceae). A vegetagdo marginal ao brejo é formada por
gramineas, leguminosas, orquidaceas e bromelidceas (DA SILVA, 1994). A fauna de
invertebrados ¢ abundante, sendo Oligochaeta, Crustacea, Acari e Insecta os grupos
dominantes (NESSIMIAN, 1993). Dentre os insctos estdo representadas as ordens
Ephemeroptera, Odonata, Orthoptera, Hemiptera, Homoptera, Coleoptera, Trichoplera,
Lepidoptera e Diptera (DA SILVA, 1994).
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Figura 1 A Restinga de Maricd e sua localiza¢dio no Estado do Rio de Janeiro.

Nas margens do Brejo-canal de Itaipuagu estdo presentes pogas tempordrias
de tamanho varidvel e aspecto fisiondmico mais ou menos semelhante ao corpo d’dgua
principal. Algumas apresentam dgua preta, pobre em particulas em suspensdo, espelho
d’agua aberto e poucas macrofitas. Outras sdo caracterizadas pela composicio vegetal
semelhante a do brejo, d4gua branca e com muitas particulas em suspensdo. Também
existem pogas na margem sudoeste da Laguna de Maric4, entre o Canal de Sdo Bento e
a Praia do Capim, onde a taboa Typha dominguensis Pers. (Typhaceae) é bastante co-
mum. Segundo OLIVEIRA et al. (1955), ao menos durante alguns periodos do ano as
pogas marginais a laguna apresentam salinidade alta.
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Coletas, criagdo e estudos laboratoriais

Entre 1986 ¢ 1991 foram realizadas diversas coletas qualitativas no Brejo-canal
de Itaipuagu e outros alagados da Restinga de Marica. Ninfas de Callibaetis guttatus ¢
Caenis cuniana foram capturadas com a utilizagdo de peneiras e pugds de diversos tipos
(malha de, no maximo, 1,0 milimetro de abertura), através de raspagens na vegetagio
submersa. Parte do material foi fixada em campo, em dlcool etilico a 80% ou formaldeido
a 4%, e posteriormente conservada em dlcool a 80%. Outros exemplares foram transpor-
tados vivos para criagdo em laboratdrio. Para o estudo da alimentagdo das ninfas de C.
guttatus, foi-lhes extraido o tubo digestivo, sendo o inlestino anterior macerado sobre
uma lamina com glicerina, posteriormente levada ao microscépio. O uso da ocular quadri-
culada permitiu a quantificagdo do material alimentar. As formas aladas foram coletadas
através de tubos aspiradores, sendo capturadas durante o dia, quando em repouso
sobre a vegetagdo, ou a noite, atraidas por luz. Nesse dltimo caso, foram utilizadas duas
lampadas de 20 watts, alimentadas por bateria de automével, com luz refletida em pano
branco. Os adultos obtidos foram fixados ¢ conservados em dlcool a 80%. Os exemplares
estudados estdo depositados na Cole¢do Entomoldgica do Departamento de Zoologia,
Instituto de Biologia, UFRJ, Rio de Janeiro, RJ.

Resultados e discussao
Sitios de criagdo

O principal local de criagdo das ninfas de Callibaetis guttatus ¢ Caenis
cuniana na Restinga de Maricd é o Brejo-canal de Itaipuagu (Fig. 1), alagado tempordrio
que pode secar completamente durante o verdo. CARMO (1984) detectou a ocorréncia
de quatro fases distintas para as condi¢des de alagamento do brejo, que influenciam
todas as relagdes bidticas do alagado e correspondem aproximadamente as estagdes do
ano: nivel alto de inverno, nivel descendente de primavera, seca de verao e nivel ascen-
dente de outono. NESSIMIAN (1993), estudando o local a partir de 1986, confirmou a
ocorréncia das distintas fases limnolégicas, ressaltando a existéncia de diferengas anu-
ais na intensidade ¢ durag@o de cada uma delas. Entre janeiro de 1987 ¢ janeiro de 1988
foram observadas as quatro fases limnolégicas propostas por Carmo (1984) para as
condig¢des de alagamento (Fig. 2): a fase ascendente de outono durou até o més de maio,
sendo seguida pela cheia de inverno, que estendeu-se até agosto; a fase descendente
de primavera prolongou-se até dezembro ¢ em janeiro de 1988 a altura da coluna de dgua
diminuiu bastante, caracterizando a seca de verdo. A partir de fevereiro, o nivel de dgua
tornou a subir. Informagdes detalhadas acerca dos pardmetros ambientais do Brejo-
canal de ltaipuagu podem ser obtidas em DA SILVA & NESSIMIAN (1991), NESSIMIAN
(1993) e DA SILVA (1994).
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Fig. 2. Variagio mensal da profundidade média da coluna d'dgua do Brejo-canal de Itaipuagu, Restinga
de Maricd, RJ, de janeiro de 1987 a janeiro de 1988. Letras correspondem as fases limnoldgicas: A
(ascendente), B (alta), C (descendente), D (seca).

Foi constatada a ocorréncia de ninfas de C. gurtatus nas pogas marginais ao
Brejo-canal de Itaipuagu, em especial as de 4gua escura. Algumas ninfas foram encon-
tradas habitando a d4gua acumulada nos cdlices de Neoregelia cruenta (Graham) Smith
(Bromeliaceae). [gualmente foi constatada a presenga de C. guttatus em pogas situadas
na margem sudoeste da Laguna de Maricd. Quanto a C. cuniana, excetuado o brejo,
somente foram localizadas ninfas nas pogas marginais mais proximas, notadamente aquelas
com caracteristicas semelhantes as do corpo d’dgua principal, indicando limitado poten-
cial de dispersao.

Adaptagdo ao alagamento tempordrio

Em ambientes iénticos o volume de dgua exerce influéncia direta sobre as
populagdes de organismos aquaticos. CANTRELL (1988), por exemplo, ao pesquisar o
efeito da flutuacdo do nivel de dgua sobre a fauna invertebrada bentonica de um lago
tempordrio na Africa central, registrou maior abundéncia de efemerdpteros nas épocas
mais cheias. Algumas vantagens significativas sdo conferidas aos organismos que con-
seguem colonizar alagados tempordrios, como a escassez de predadores vertebrados, a
redu¢do da competigdo e a grande oferta de detritos em decomposi¢do, que servem como
fonte de alimento (WARD, 1992) e substrato (CARMO, 1984). Também foi demonstrado
que os niveis de proteina liberados durante a decomposic¢do vegetal sio maiores em
alagados tempordrios do que nos permanentes (WIGGINS et al., 1980).

A partir dos meses mais quentes, quando o nivel de d4gua do Brejo-canal de
Itaipuacu tornou-se extremamente baixo, a populagdo de Callibaetis guttatus sofreu
considerdvel queda numérica. Paralelamente a isso, pdde-se observar processo crescen-
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te de colonizagdio de reservaldrios adjacentes. como pogas marginais ¢ cilices de
bromelidceas. O fato ficou evidente com a separagio dos adultos obtidos na restinga de
acordo com sua procedéncia. Foi verilicado o crescimento proporcional do grupo de
adultos colecionados em criadouros periféricos. em relaglo ao procedente do proprio
brejo, jd a partir do final da primavera (Fig. 3).
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Figura 3. Total de adultos de Callibaetis guttatus obtidos do Brejo-canal de ltaipuagu e de alagadigos
periféricos na Restinga de Maricd, RJ, ao longo das estagdes do ano.

Aparentemente, a populagido de C. guttatus esta capacitada a realizar em
Marica migragdes periddicas entre diferentes corpos de dgua, caracterizando a inclusdo
da espécie no “Grupo 4” de WIGGINS et al. (1980), em termos de adapta¢do ao alagamen-
to tempordrio, cujos organismos passam os periodos desfavordveis em outros alagadigos
ou em reservatorios permanentes. Ainda que ndo comprovada experimentalmente, €
possivel que ocorra em C. guttatus algum tipo de diapausa no estagio de ovo, fendbmeno
comum em muitas espécies de Ephemeroptera (EDMUNDS-JR. 1984), o que constituiria
uma alternativa de adaptagdo ao periodo seco.
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A andlise do conteddo digestivo de ninfas de C. gutratus revelou como itens
alimentares restos vegetais em diferentes graus de decomposigao, fibras vegetais com
células quase intactas e algas diversas, dieta que variou de acordo com as diferentes
fases limnoldgicas do Brejo-canal de ltaipuagu (Fig. 4). Durante o nivel ascendente de
1987 os itens mais representativos foram os materiais em decomposi¢ao (média de 42,4%
do conteddo) ¢ as fibras vegetais (37,6%). As algas unicelulares ¢ coloniais representa-
ram significativos 17,8% da alimentagio. A partir do inverno, notou-se uma diminuigéo
proporcional das fibras na dieta da espécie, acompanhada pelo crescimento paralelo no
conteddo digestivo das algas filamentosas do género Spirogvra Link. (Chlorophyta:
Zygnemaphyceae), coincidindo exatamente com o inicio da ocupagdo do brejo por parte
dessa clordfita (DA SILVA, 1994). Durante a fasc descendente as algas filamentosas
constituiram o segundo item alimentar, com uma média de 32,9%, somente superadas
pelos restos vegetais (52,8%). Em janciro de 1988, na fasc seca, as algas filamentosas
superaram os restos organicos como item mais significativo. Com a queda do nivel de
dgua ocorreu um incremento do material orgdnico em decomposi¢ao disponivel para a
utilizag@o por parte dos organismos do brejo. A prépria alga Spirogyra, apés atingir seu
pico populacional maximo, passou a sofrer a¢iio de agentes decompositores, fato que
possivelmente facilitou sua assimilagdo por parte das ninfas de C. gutratus. (cf.
BRUQUETAS DE ZOZAYA & NEIFF, 1991).
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Fig. 4. Proporcio dos itens no contetido digestivo de ninfas de Callibuetis guttatus, de acordo com as
diferentes fases limnoldgicas do Brejo-canal de Itaipuagu, Restinga de Maricd, RJ.

Com relacdo a Caenis cuniana, verificou-se em laboratério a ocorréncia de
partenogénese (DA SILVA, 1993), estratégia reprodutiva registrada por FROEHLICH
(1969) na descri¢do original da espécie. Foi acompanhada a eclosdo de ovos proceden-
tes de trés posturas. A temperatura ambiente média de 22,0°C, o tempo decorrido entre
postura e eclosdo foi de 9 a 25 dias (Tab. I), e a taxa de fecundidade variou entre 62,8% e
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78,0% (DA SILVA, 1993). Esse tempo maximo para eclosio dos ovos pode ser importante
na adaptagdo aos periodos de seca do Brejo-canal de Itaipuagu: estariam assim garanti-
dos ovos por eclodir depois de ultrapassada a fase deslavordvel. Para cfeito de compa-
ragdo, em Caenis knowlesi Gillies & Knowles, 1990, espécie partenogendtica habitante
de riachos permanentes do Gabdo, o tempo mdximo observado para a eclosdo dos ovos
em laboratério foi de 10 dias (GILLIES & KNOWLES, 1990).

Tabela |. Tempo decorrido entre desova (data de emergéncia da subimago fémea) e eclosio dos ovos
de trés exemplares de Cuenis cuniana, procedentes da Restinga de Maricd, RJ.

Data da Dias apds a desova

emergéncia | Nimero

da subimago | de ovos| 9 10 Il 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
13-1X-1991 199 |0 7 56 21 13 7 7 4 4 3 2 0 0 0 0 0 0
14-1X-1991 100 |25 3145 2 2 0 2 2 O I O O O O O O O
14-1X-1991 182 |0 3618 40 16 I 6 3 1 I | 1 3 0 0 0 1

Dentre os efemerdpteros, somente grupos generalistas € com curto periodo
de desenvolvimento, como Callibaetis € Caenis (EDMUNDS-IR et al., 1976, EDMUNDS-
JR, 1984; BERNER & PESCADOR, 1988), seriam capazes de colonizar com sucesso ambi-
entes tempordrios. Vencida a primeira etapa na ocupagdo do hébitat, algumas condig¢oes
favoraveis podem ter facilitado a utilizagdo do Brejo-canal de Itaipuagu como sitio de
reprodugdo e desenvolvimento. A relativa escassez de predadores vertebrados, restri-
tos a duas espécies de peixes e alguns anuros (DA SILVA, 1994), parece ser uma dessas
condigdes. A densa cobertura vegetal do brejo, cujo processo de produgdo/decomposi-
¢do constitui fonte quase inesgotavel de alimento e substrato, ¢ também fator contribu-
inte ao sucesso colonizador de C. guttatus ¢ C. cuniana.

Adaptagdo ao clima

Em laboratério, a emergéncia das subimagos de Callibaetis guttatus efetuou-
se a partir do final da tarde, entre 16:40h e 20:30h. Nos exemplares observados, a ecdise
imaginal ocorreu cerca de 10 horas apds a emergéncia da subimago (Tab. IT). Esse tempo
de duragdo do estadio subimaginal, relativamente curto para o género Callibaetis (cf.
NEEDHAM et al., 1935), garante que as subimagos tenham sua existéncia restrita a
noite, quando o teor de umidade relativa do ar € maior. Deve-se ressaltar que a perda de
dgua é um fator critico para as subimagos, € que em Maricd a temperatura ¢ geralmente
bastante elevada durante o dia. Como no estddio subimaginal quase 25% do peso corpo-
ral é perdido por evaporagio (BURKS, 1975), o que o torna muito susceptivel a
dessecacdo, temperatura e umidade do ar tém papel decisivo para a ecdise final (BURKS,
1975; SOLDAN, 1987). E provével que o v6o nupcial ocorra durante a madrugada ou nas
primeiras horas da manh3, quando a incidéncia solar ainda € fraca. Estratégia semelhante
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(redugdo do estddio subimaginal, restrito ao periodo noturno) foi registrada para popu-
lages do género Cloeon Leach, 1815 (Baetidae) do norte da Africa (SOLDAN, 1987). No
proprio género Callibaetis existem exemplos de redugdo na existéncia da subimago,
como em C. floridanus Banks, 1900, cujo periodo subimaginal dura de sete a nove horas
em dreas quentes do sul da Fl6rida (BERNER & PESCADOR, 1988).

Tabela 1. Hordrio de emergéncia da subimago, da imago e duragdo do estadio subimaginal de exempla-
res de Callibaetis guttatus procedentes da Restinga de Maricd, RJ.

Sexo Hora da emergéncia Horada Durag¢io do estadio
da subimago emergéncia da subimaginal
imago

o 16:40h - -

o 17:25h - -

o 17:30h 03:30h 10h

Q 17:30h 03:30h 10h

o 17:45h - -

Q 18:50h 05:30h 10h40min
Q 19:15h 05:30h 10h15min
Q 19:25h (06:00h 10h35min
Q 20:30h - -

Os exemplares de Caenis cuniana criados em laboratério ndo chegaram a
realizar uma oviposig¢ao tradicional, ao contrario dos estudados por FROEHLICH (1969)
no Estado de Sdo Paulo. Apés a emergéncia, as fémeas de Maricd morreram (ainda no
estddio de subimago) com os ovos no interior do abdome, sendo estes liberados a
medida que o corpo entrava em decomposigdo. Foram observadas eclosdes ainda na
cavidade abdominal da fémea morta (DA SILVA, 1993). As posturas de C. cuniana
estudadas foram obtidas de exemplares coletados no més de novembro, época em que a
temperatura atmosférica na Restinga de Maricd atinge valores elevados. A reprodugao
partenogenética constitui assim importante estratégia de adaptacio a essas condicdes:
a abreviada vida do adulto (ndo é necessdrio o encontro do parceiro sexual) € uma
garantia contra a perda excessiva de dgua. Por sinal, o dnico macho de C. cuniana
obtido em Maric4d foi coletado em junho (DA SILVA, 1993), més de temperaturas mais
amenas. Segundo observado por GILLIES & KNOWLES (1990), alguns exemplares de C.
knowlesi realizam oviposi¢do, enquanto outros morrem como subimago, liberando os
ovos com a decomposigdo. Deve-se ressaltar que as elevadas temperaturas da Africa
equatorial podem constituir um fator critico para essa espécie.
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