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Autora: Michelle Bicalho Antunes
Orientadora: Daniela da Silva Castiglioni
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Os ambientes aquaticos tém sido alterados em consequéncia do aumento de atividades
antropogeénicas. A degradacdo dos ecossistemas aquaticos atingiu niveis alarmantes, principalmente
em ecossistemas dulcicolas. O monitoramento e avaliacdo dos recursos hidricos, utilizando indices
bidticos, contribuem para um melhor acompanhamento das condi¢cdes e processos ecoldgicos dos
ecossistemas aquaticos. Atualmente o grupo bidtico mais testado e utilizado em estudos de
bioindicacdo em recursos hidricos sdo os macroinvertebrados. Os crustdceos estdo entre 0s
invertebrados mais representativos em ambientes dulcicolas. Amphipoda esta entre as ordens mais
representativas, abrigando a Familia Hyalellidae e o género Hyalella, sendo este o Unico género de
crustaceos anfipodos encontrado nos ambientes limnicos brasileiros. O Brasil € o pais americano com
a maior diversidade do género Hyalella (Crustacea). Entretanto, estudos ecoldgicos com o género no
pais sdo raros. Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar a estruturacdo das
comunidades de macroinvertebrados de dgua doce, com énfase no género Hyalella, entre ambientes
I6ticos e Iénticos (naturais e artificiais), na regido central do Estado do Rio Grande Sul, bem como
identificar a influéncia de varidaveis ambientais sobre a estrutura dessas comunidades. Foram
realizadas amostragens em 105 corpos d'agua (agudes, banhados e riachos) abrangendo todos o0s
municipios da regido central do Estado do Rio Grande do Sul. Pardmetros fisicos e quimicos da agua
foram mensurados em cada ponto amostral. Foi amostrado um total de 26.181 individuos, distribuidos
em 40 tdxons. O género mais abundante foi Hyalella, com 14.601 individuos. O ambiente que
apresentou a maior abundancia de macroinvertebrados foi o banhado. Foi constatado que os ambientes
Iénticos e I6ticos diferiram quanto as varidveis ambientais, e essa variacdo interferiu na distribuicdo
dos macroinvertebrados, e que os ambientes Iénticos artificiais apresentam-se como uma alternativa de
preservacdo, apresentando essencial responsabilidade para a preservacdo de taxons ocorrentes em
ambientes I&nticos naturais e I6ticos. Para Hyalella, constatou-se que as variagfes dentro do mesmo
ambiente ndo é o que, de fato, parece interferir e explicar a presenca e a abundancia de Hyalella, e sim,
a variacdo entre os ambientes (I&énticos naturais e artificiais e l6ticos) é que parece determinar a
presenca e abundancia do género. Observou-se, também, uma forte influéncia do ambiente na
ocorréncia/distribuicdo das espécies de Hyalella identificadas para a regido amostrada, sendo que o
acude pode estar representando uma &rea importante de interseccdo entre banhado e riacho. Foram
identificadas duas espécies, Hyalella bonariensis e Hyalella curvispina, que ja eram conhecidas para o
Estado do Rio Grande do Sul, e seis morfoespécies, as quais tém grande probabilidade de serem
espécies novas para a ciéncia. Visto que os ambientes dulcicolas sdo ecossistemas altamente
ameacados, estudos que abordem seu funcionamento e manutencdo da biodiversidade contribuirdo de
forma significativa para a preservacdo destas areas, fornecendo subsidios para futuros programas de
conservacao.

Palavras-chave: Ambiente dulcicola. Composi¢ao. Biodiversidade. Crustdceos anfipodos.
Conservagao.
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MACROINVERTEBRATES DISTRIBUTION, WITH EMPHASIS ON
HYALELLA GENUS (CRUSTACEA: PERACARIDA: AMPHIPODA), IN
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Author: Michelle Bicalho Antunes
Advisor: Daniela da Silva Castiglioni
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Aguatic environments have been altered due to the increase of anthropogenic activities. The
degradation of aquatic ecosystems has reached alarming levels, particularly in freshwater ecosystems.
Water resources monitoring and evaluation, using biotic indices contribute to a better understanding of
ecological processes and conditions of aquatic ecosystems. Macroinvertebrates are the most tested and
used group for bioindication studies in water resources. Crustaceans are among the most representative
invertebrates in freshwater environments. Amphipoda is among the most significant orders, housing
the Hyalellidae family and the Hyalella genus, which is the only genus of amphipod crustaceans found
in Brazilian limnic environments. Brazil is the American country with the highest diversity of Hyalella
genus (Crustacea). However, ecological studies with this genus in the country are rare. In this context,
this study aims to analyze the structure of freshwater macroinvertebrate communities, with emphasis
on the Hyalella genus, between lotic and lentic (natural and artificial) environments, in the central
region of the Rio Grande do Sul State as well as to identify the influence of environmental variables
on the structure of these communities. Samples were taken from 105 watercourses (weir, puddle and
stream) covering all cities in the central region of the Rio Grande do Sul State. Water physical and
chemical parameters were measured in each sample point. 26,181 individuals belonging to 40 taxa
were sampled. Hyalella was the most abundant genus, with 14,601 individuals. Puddles were the
environments with the highest abundance of macroinvertebrates. Environmental variables differed
among lentic and lotic environments and this variation interfered in the macroinvertebrates
distribution. Artificial lentic environments could represent a conservation alternative, presenting
essential responsibility for the preservation of taxa that occur in lentic natural environments and lotic
environments. Variations within the same environment is not what, in fact, appears to interfere and
explain the presence and abundance of Hyalella, but the variation between environments (natural and
artificial lentic and lotic) seems to determine the presence and abundance of the genus. There was also
a strong influence of the environment on the occurrence/distribution of Hyalella species identified for
the sampled region, and the weir may be playing an important intersection area between puddle and
stream. Two species were identified, Hyalella bonariensis and Hyalella curvispina, which were
already known to the state of Rio Grande do Sul and six morphospecies, which are likely to be new to
science. Since freshwater environments are highly threatened ecosystems, studies addressing its
operation and biodiversity maintenance will contribute significantly to the preservation of these areas,
providing support for future conservation programs.

Keywords: Freshwater environment. Composition. Biodiversity. Amphipod crustaceans.
Conservation.
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APRESENTACAO

A presente tese segue a formatacdo sugerida pela Pro-Reitoria de P6s-Graduagdo e
Pesquisa (PRPGP), da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). A “Estrutura e
Apresentacdo de Monografias, Dissertacbes e Teses (MDT/2012)” tem como objetivo
"orientar e definir a forma de apresentacdo de trabalhos cientificos da UFSM, abrangendo os
elementos gréficos de organizacdo e redacdo de artigos cientificos, monografias, dissertacoes
e teses" e "orientagdo de outros trabalhos académicos, tais como trabalho final de graduagéo,
trabalhos de iniciacdo cientifica, resenha critica, e similares".

Dessa forma, a presente tese apresenta-se dividida em trés capitulos, sendo que o0s
mesmos sdo apresentados sob a forma de artigos cientificos, e encontram-se formatados
seguindo as normas especificas das revistas cientificas escolhidas para publicacdo dos
mesmaos.

No primeiro capitulo, aborda-se a influéncia de variaveis ambientais sobre a
comunidade de macroinvertebrados de agua doce, e a estruturacdo dessas comunidades, entre
ambientes I6ticos e Iénticos (naturais e artificiais), na regido central do Estado do Rio Grande
do Sul. Este capitulo ja foi submetido para a revista “PANAMJAS” (Pan-American Journal of
Aquatic Sciences).

No segundo capitulo, apresenta-se uma analise e indicacdo dos fatores abioticos que
influenciam na ocorréncia e abundancia do género Hyalella, em areas Iénticas (naturais e
artificiais) e léticas na regido central do Estado do Rio Grande do Sul. Este capitulo serd
submetido para a revista “Zoological Studies”.

No terceiro capitulo, aborda-se sobre as possiveis espécies de Hyalella que habitam os
ambientes dulcicolas da regido central do Estado do Rio Grande do Sul, o que contribui para a
expansdo do conhecimento sobre o género no Estado e no pais. Este capitulo esta formatado a
partir das normas de formatagcdo da UFSM (MDT/2012).






INTRODUCAO GERAL

O volume total de agua na Terra, apontada pela Organizagdo das Nagdes Unidas
(ONU), ¢ de aproximadamente 1,4 bilhdo de km’. Em termos de reparti¢io no planeta Terra,
temos: as aguas salgadas e salinas (97,5%), que formam os oceanos e mares, e as aguas doces
(2,5%), com cerca de 35 milhdes de km®, que se apresentam sob a forma de calotas polares,
geleiras e neves eternas (68,9%), aguas subterraneas (29,9%), a umidade dos solos e as dguas
dos pantanos (0,9%), e 4gua doce dos rios e lagos (0,3%) (REBOUCAS, 2006).

De acordo com a Resolugio CONAMA n° 357/2004, a agua doce ¢ a que tem
salinidade inferior ou igual a 0,5%. O ambiente dulcicola, também chamado de 4aguas
continentais, subterraneas ou superficiais, corresponde a todos os ecossistemas de agua doce.
Esses ecossistemas compreendem, aos rios, riachos, lagos, lagoas, banhados, agudes,
aqiiiferos.

O Brasil concentra em torno de 12% de todas as reservas de agua doce do mundo. E o
pais que mais possui agua doce de todas as fontes mundiais, sendo que 70% de todo o volume
estd na Regido Amazonica (ANA, 2005). O Brasil é o pais com maior disponibilidade hidrica
do planeta, com aproximadamente 13,8% do deflivio médio mundial (WRI, 1998). Enquanto
apresenta uma das legislacdes mais rigidas do mundo, também ndo had o cumprimento da
mesma. A degradacdo dos ecossistemas aquaticos atingiu niveis alarmantes, sendo que a taxa
de extin¢do de espécies da fauna dulcicola é cinco vezes superior aquela da biota terrestre
(CNUMAD, 1992; RICCIARDI; RASMUSSEN, 1999; WISHART,; DAVIES, 2002,
BERNHARDT et al., 2005).

A regido sul do pais abriga cerca de 6,5% da agua doce brasileira. O Estado do Rio
Grande do Sul apresenta duas grandes Regifes Hidrograficas: Regido Hidrogréafica do

Uruguai e Regido Hidrografica Atlantico Sul.
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A Regido Hidrogréafica do Uruguai tem grande importancia para o pais em func¢éo das
atividades agroindustriais desenvolvidas e pelo seu potencial hidrelétrico. A bacia
hidrografica possui, em territorio brasileiro, 177.494 km? de &rea, o equivalente a 2,1% do
territorio nacional, abrangendo 13 unidades hidrogréaficas, sendo que quatro ficam no estado
de Santa Catarina e nove no Estado do Rio Grande do Sul. Dentre os impactos, destaque para
a baixa porcentagem de esgoto tratado nas unidades hidrograficas, com média de 10%, valor
inferior a média brasileira (30%), e intenso desmatamento na regido, em que apenas regides
restritas conservam a vegetacao original (ANA, 2005).

A Regido Hidrogréafica Atlantico Sul destaca-se por abrigar um expressivo contingente
populacional, pelo desenvolvimento econdmico e por sua importancia para o turismo. A
regiao se inicia ao norte, proximo a divisa dos Estados de Séo Paulo e Parana, e se estende até
o0 arroio Chui, ao sul do Estado do Rio Grande do Sul. Esta regido hidrografica possui uma
area total de 187.522 Kmz, o equivalente a 2,2% do Pais. Abrangendo porc¢des dos Estados do
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, a regido tinha, em 2010, cerca de 13,4 milhdes
de habitantes, sendo que 88% em éarea urbana. Dentre os impactos, destaque para o baixo
nivel de esgoto tratado, apresentando valores entre 10 e 19%, além da intensa acdo antrépica
na Mata Atlantica, vegetacao original predominante (ANA, 2005).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a Regido Hidrografica do Atlantico
Sul estd entre as Regides Hidrograficas Brasileiras com melhores condi¢bes de
monitoramento de qualidade da agua Por outro lado, na Regido Hidrografica do Uruguai o
monitoramento € ainda insuficiente e, em termos gerais, também esta entre as regiGes que
apresentam menor densidade demografica e atividade industrial, e os principais impactos
sobre a qualidade da agua sdo gerados, de maneira mais localizada, pelas atividades de

mineracdo e agricultura (ANA, 2005).
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Segundo a Secretaria do Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMA), o Estado
do Rio Grande do Sul apresenta-se dividido em trés Regides Hidrogréficas: Regido
Hidrogréfica do Guaiba, Regido Hidrogréfica do Litoral e Regido Hidrografica do Uruguai. A
regido central do Estado abrange microbacias pertencentes a duas, das trés indicadas pela
SEMA: Regido Hidrografica do Guaiba e Regido Hidrografica do Uruguai
(http://lwww.sema.rs.gov.br; Gltimo acesso em 02/07/2015).

No Estado do Rio Grande do Sul ocorrem dois biomas, dos seis identificados no pais:
Mata Atlantica e Pampa. O Pampa ¢ bioma endémico do Estado (IBGE, 2004). A regido
central do Estado se caracteriza por uma area de transi¢do destes dois biomas, com uma area
total de 32.457 Km? abrangendo 34 municipios: Agudo, Cacequi, Cachoeira do Sul, Capio
do Cip¢, Dilermando de Aguiar, Dona Francisca, Faxinal do Soturno, Formigueiro, Jari, Mata,
Nova Esperanca do Sul, Nova Palma, Quevedos, Santiago, Sao Joao do Pdlesine, Sao
Martinho da Serra, Silveira Martins, Tupancireta, Unistalda, Vila Nova do Sul, Itaara, Ivora,
Jaguari, Julio de Castilhos, Novo Cabrais, Paraiso do Sul, Pinhal Grande, Restinga Seca,
Santa Maria, Sdo Francisco de Assis, Sao Pedro do Sul, Sdo Sepé, Sdo Vicente do Sul e
Toropi. A populacgao total do territorio € de, aproximadamente, 642.515 habitantes, sendo que
em torno de 22% destes vivem em area rural (IBGE, 2007).

A regido central do Estado do Rio Grande do Sul localiza-se em area de transi¢ao dos
compartimentos geomorfoldgicos chamados Depressdo Central e Planalto (MORAES; BEZZI,
2009; DANTAS; VIEIRO; DA SILVA, 2010). A vegetacdo original da area estudada, na
presente tese, esta inserida na zona de transicao entre a Floresta Estacional Decidual (dominio
da Mata Atlantica) na encosta do Planalto, e a Savana (campos) na Depressdo Central
(KLEIN, 1984; MARCUZZO; PAGEL; CHIAPETTI, 1998; QUADROS; PILLAR, 2002).
Quanto ao uso do solo e cobertura vegetal, resulta a indicacdo, para a regido, de oito classes:

Agropecudria, Campo, Mata Nativa, Silvicultura, Orizicultura, LAmina de Agua, Terras
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Umidas/Areas Alagaveis e Areas Urbanas. Dentre os principais impactos para a regido,
destaca-se: lavoura temporaria com o cultivo de, principalmente, arroz, soja, trigo, milho;
lavoura permanente com cultivo de, principalmente, laranja e uva; pecuaria, com destaque
para a bovinocultura e a ovinocultura (SEMA, 2011).

As aguas continentais superficiais, de maneira geral, podem ser classificadas em aguas
I6ticas ou aguas lénticas. Aguas IGticas correspondem as aguas continentais moventes, massas
de aguas correntes, como por exemplo, os rios e os riachos. Por sua vez, adguas Iénticas
correspondem as massas de aguas estacionarias ou “paradas”, como por exemplo, 0s acudes e
banhados (Resolucdo CONAMA n° 357/2005).

A diversidade da fauna e flora das dguas continentais superficiais esta relacionada com
0s mecanismos de funcionamento de rios, lagos, areas alagadas, represas, tais como o ciclo
hidroldgico, e a variedade de habitats e nichos. A dindmica dos ecossistemas de aguas
continentais, da sua flora e fauna, depende, portanto, de uma série de fatores
interdependentes. Apesar disso, muitas vezes é visto apenas como uma fonte conveniente e
mais barata para necessidades domesticas e industriais, principalmente para descarte de
afluentes (“esgotos gratuitos”) (Www.ebah.com.br; Gltimo acesso em 02/07/2015).

A biota das aguas de interiores esta submetida, constantemente, a uma série de
variados impactos, decorrentes, principalmente, das atividades humanas nas diferentes bacias
hidrograficas, como (www.ambientebrasil.com.br; Gltimo acesso em 02/07/2015):

e Poluigdo, contaminagdo e introducdo de substancias toxicas;

e Aumento do material em suspensdo na agua devido as atividades agricolas;
e Intensificacdo das atividades de mineracé&o;

e Introducdo de espécies exoticas predadoras;

e Atividades excessivas de pesca;

e Remocéo de espécies de grande importancia na rede alimentar;
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e Uso excessivo de equipamentos de recreacéo;

e Represamentos;

e Alteracdo na flutuacao do nivel da agua e interferéncia no sistema hidroldgico;

e Remocdo da vegetacdo ciliar;

e Desmatamento em geral e perda da vegetacdo inundavel;

e Remocdo e destrui¢do de areas alagadas;

e Aumento de navegacéo e transporte;

e Alteracdo nas condicdes fisico-quimicas das aguas (qualidade da agua): temperatura,

oxigénio dissolvido, pH, nutrientes (eutrofizacao excessiva).

Os ambientes aquaticos, de maneira geral, tém sido alterados em consequéncia do
aumento de atividades antropicas (ALLAN, 1995). Nesse sentido, é de fundamental
importancia conhecer os padrfes espaciais das comunidades dos organismos aquéticos, sob
tais condicBes. E importante também, conhecer os principais fatores ambientais que
determinam sua distribuicdo e abundancia, pois tais impactos podem levar a perda da
diversidade e a extincao de espécies (PRIMACK; RODRIGUES, 2001).

Mais da metade dos principais rios do mundo “estd gravemente exaurida e poluida,
degradando e envenenando 0s ecossistemas ao redor e ameagando a salde e 0s meios de
subsisténcia das pessoas que dependem deles” (WORLD COMMISSION ON WATER,
1999). Ainda, as areas Umidas (naturais ou artificiais) sdo importantes ecossistemas para a
biodiversidade do planeta, sdo considerados um dos ambientes mais produtivos do mundo, e
apresentam uma grande riqueza de espécies, com altos niveis de endemismos (BARBIER,;
ACREMAN, KNOWLER, 1997; MALTCHIK, 2003; MALTCHIK et al., 2004). Entretanto,
essas areas sdo consideradas seriamente ameacadas e encaradas como areas prioritarias para

conservacao (MITSCH; GOSSELINK, 2000).
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O monitoramento e a avaliagdo da qualidade das aguas sdo fatores primordiais para a
adequada gestdo dos recursos hidricos, permitindo a caracterizacdo e a analise de tendéncias
em bacias hidrograficas, sendo essenciais para vérias atividades de gestdo, tais como:
planejamento, outorga, cobranca e enquadramento dos cursos de agua.

A simples mensuragdo dos niveis de substancias quimicas presentes no ambiente
(indicadores abidticos) ndo ¢ suficiente para revelar os reais efeitos da contaminagdo. indices
bioticos tem sido uma importante ferramenta em estudos de monitoramento de condigdes
ecologicas, em geral considerando a composi¢ao taxondmica e dominancia de alguns grupos
tolerantes a poluicdo (CALLISTO et al., 2002). Mudancas na estrutura € nos processos
ecologicos dos ecossistemas aquaticos podem modificar a estrutura de toda a comunidade
biotica (AFONSO; HENRY; RODELLA, 2000; GRACA, 2001).

O grupo bidtico mais testado e utilizado em estudos de bioindicacdo em recursos
hidricos sdo os macroinvertebrados benténicos, pois dentre outras caracteristicas, sdo ubiquos,
apresentam grande numero de espécies, oferecendo um amplo espectro de respostas frente a
variagdes ambientais (ROSENBERG; WIENS, 1976; MYSLINSKI; GINSBURG, 1977;
LYNCH; POPP; JACOBI, 1988; HARE, 1992; HARE; CAMPBELL, 1992; ROSENBERG;
RESH, 1993; GOODYEAR; MCNEILL, 1999; REECE; RICHARDSON, 1999; CALLISTO,
2000; GALDEAN; CALLISTO; BARBOSA, 2000; TAKEDA; PEREIRA; BARBOSA,
2000; THOMPSON; TOWNSEND, 2000; GOULART; CALLISTO, 2003), além de poderem
ser amostrados facilmente e com baixos custos, entre outros (PRAT et al., 2009).

A fauna de macroinvertebrados benténicos é representada, principalmente, pelos filos
Platyhelminthes, Nematoda, Annelida e Arthropoda (MERRIT; CUMMINS, 1996). Os
macroinvertebrados aquaticos sdo importantes no fluxo de energia, principalmente devido a
utilizacdo do material organico aloctone pelos fragmentadores (CALLISTO; ESTEVES,

1995), que devido ao processamento, pode ser utilizado por organismos filtradores, coletores
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e pelos predadores. Além disso, constituem a maior fonte de alimento para outros organismos,
como peixes e outros insetos (ROSENBERG; RESH, 1993).

Dentre os invertebrados mais representativos em ambientes dulcicolas, estdo os
crustaceos. Os crustaceos sao um grupo de animais bem sucedidos, distribuidos em diferentes
habitats, incluindo o ambiente marinho, terrestre e dulcicola (MARTIN; DAVIS, 2001;
BRUSCA; BRUSCA, 2007), e sdo frequentemente utilizados como bioindicadores em
sistemas aquaticos (RINDERHAGEN; RITTERHOFF; ZAUKE, 2000; MUGNAI,;
NESSIMIAN; BAPTISTA, 2010).

Os crustaceos dulcicolas mais utilizados em testes de toxicidade, que sdo considerados
bioindicadores e biomonitores de qualidade ambiental, sdo os anfipodos, devido a sua
distribuicdo cosmopolita, a sensibilidade a contaminantes e impactos ambientais, e a sua facil
adaptacdo a cultivos e experimentos laboratoriais (KRUSCHWITZ, 1978; SAMPAIO, 1988;
PILGRIM; BURT, 1993; RINDERHAGEN; RITTERHOFF; ZAUKE, 2000; NEUPARTH et
al., 2002; DUTRA et al., 2008a,b, 2009, 2011). Dentre os anfipodos mais utilizados em
estudos toxicologicos, estdo: Hyalella azteca Saussure, 1858 e Gammarus lacustris Sars,
1863 (BUYLE, 1989; NELSON; BRUNSON, 1995; DUAN et al., 1997). No Brasil, nos
Gltimos anos, foram realizados alguns ensaios ecotoxicoldgicos com espécies nativas, como
H. pleoacuta e H. curvispina (DUTRA et al., 2008b) e H. castroi (DUTRA et al., 2009, 2011).
Uma vez que as espécies de Hyalella podem ser utilizadas como bioindicadoras, € de extrema
importancia conhecer quais sdo os fatores ambientais que influenciam os individuos deste
género.

Na América do Sul, a Ordem Amphipoda esta representada por espécies que habitam
tanto aguas subterraneas como aguas superficiais (VAINOLA et al., 2008). No Estado do Rio

Grande do Sul, sdo encontrados representantes de sete familias da Subordem Senticaudata:
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Corophiidae, Stenothoidae, Hyalidae, Ischyriceridae, Gammaridae, Talitridae e Hyalellidae
(BENTO; BUCKUP, 1999).

A Familia Hyalellidae esta representada apenas pelo género Hyalella Smith, 1874
(LOWRY; MYERS, 2013) que ocorre ao longo das regiGes biogeograficas Neoartica e
Neotropical, sendo endémico das Américas, apresentando distribuicdo restrita das espécies.
Assim, atualmente o género Hyalella esta alocado no Reino Animalia, Filo Artropoda,
Subfilo Crustacea, Classe Malacostraca, Superordem Peracarida, Ordem Amphipoda,
Subordem Senticaudata, Infraordem Talitrida e Familia Hyalellidae (LOWRY; MYERS,
2013).

Até o momento foram descritas 65 espécies do género Hyalella (BUENO et al. 2013;
LOWRY; MYERS, 2013; RODRIGUES; BUENO; FERREIRA, 2014), sendo que na
América do Sul ha registro de ocorréncia de 55 espécies, conferindo a América do Sul entdo a
maior diversidade de espécies nas Américas (GONZALEZ; WATLING, 2002a, b;
GONZALEZ; WATLING, 2003a, b; BALDINGER, 2004; PEREIRA, 2004; GONZALEZ;
BOND-BUCKUP; ARAUJO, 2006; CARDOSO; BUENO; FERREIRA, 2011; BUENO et al.,
2013; RODRIGUES; BUENO; FERREIRA, 2014).

O género Hyalella é o Unico género de crustaceos anfipodos epigeos encontrado nos
ambientes limnicos do Brasil (BENTO; BUCKUP, 1999). O Brasil ¢ o pais americano com a
maior diversidade deste género (GONZALEZ; BOND-BUCKUP; ARAUJO, 2006), tendo o
registro de espécies concentradas para o sul e sudeste, enquanto para outras regides do pais,
ndo ha nada registrado.

No Brasil sdo conhecidas 23 espécies de Hyalella (BASTOS-PEREIRA; BUENO,
2013; BUENO et al., 2013; RODRIGUES; BUENO; FERREIRA, 2014; CARDOSO et al.,
2014; BUENO; RODRIGUES; ARAUJO, 2014). No Estado do Parana havia registro de

ocorréncia de apenas uma espécie (Hyalella brasiliensis Bousfield, 1996). Recentemente, foi
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descrita mais uma espécie, subterranea, a Hyalella formosa Cardoso & Araujo, 2014. No
Estado de Santa Catarina, hd espécimes coletados, possivelmente espécies novas, mas ainda
nao descritos (BASTOS-PEREIRA, 2014). No Estado do Rio Grande do Sul, de acordo com
Gonzélez, Bond-Buckup e Araujo (2006), Cardoso, Bueno e Ferreira (2011) e Bastos-Pereira
(2014), j4 foram descritas nove espécies do género Hyalella: H. bonariensis Bond-Buckup,
Araujo & Santos, 2008; H. castroi Gonzalez, Bond-Buckup & Araujo, 2006; H. pleoacuta
Gonzélez, Bond-Buckup & Araujo , 2006; H. curvispina Shoemaker, 1942; H. montenegrinae
Bond-Buckup & Araujo, 1998; H. pseudoazteca Gonzalez & Watling, 2003; H. pampeana
Cavalieri, 1968; H. imbya Rodrigues & Bueno, 2012; H. kaingang Cardoso & Araujo, 2013.

As especies de Hyalella vivem em muitos ambientes aquaticos e zonas Umidas,
podendo ser encontradas aderidas a vegetacdo aquatica e em ambientes subterraneos
(GROSSO; PERALTA, 1999; CASTIGLIONI; BOND-BUCKUP, 2008). A maioria das
espécies € geralmente encontrada associada as macrofitas, sendo que outras espécies sdo
encontradas nadando na coluna de dgua ou escavando (construindo galerias) no sedimento de
reservatorios permanentes de agua, lagos, lagoas, rios e riachos (KRUSCHWITZ, 1978;
WELLBORN, 1995).

As espécies do género Hyalella sdo membros importantes da fauna bentdnica de
ambientes dulcicolas e apresentam diferentes habitos alimentares, sendo registradas espécies
herbivoras, carnivoras, onivoras e detritivoras (COOPER, 1965; WITT; HEBERT, 2000;
VAINOLA et al., 2008). Possuem um papel ecoldgico fundamental nos ecossistemas em que
vivem, pois servem de alimento para diversos animais (aves aquaticas, peixes e outros
crustaceos) e ainda possuem habitos detritivoros, contribuindo para o a limpeza da agua e
ciclagem de nutrientes (KRUSCHWITZ, 1978; WEN, 1992; WELLBORN, 1995; MURKIN;

ROSS, 2000).
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A maioria das espécies de Hyalella vive em ambientes epigeos, porém algumas
espécies sdo encontradas tanto em ambientes epigeos quanto hipdgeos e outras em ambiente
troglobios (PEREIRA, 1989; CARDOSO; BUENO; FERREIRA, 2011). Algumas espécies de
Hyalella foram encontradas em cavernas como: H. caeca Pereira, 1989, H. spelaea Bueno &
Cardoso, 2011, H. anophthalma Ruffo, 1957, H. muerta Baldinger, Threloff & Shepard,
2000, H. veredae Cardoso, Araujo, Bueno & Ferreira, 2014 e H. formosa Cardoso, Araujo,
Bueno & Ferreira, 2014 (CARDOSO et al., 2014). A espécie H. imbya Rodrigues & Bueno,
2012, hipotelminorréica, foi encontrada em ambiente subterrdneo superficial. Apenas a
espécie H. rionegrina Grosso & Peralta, 1999 é conhecida por habitar solos tmidos em uma
floresta de gimnospermas na Argentina (GROSSO; PERALTA, 1999).

Os ciclos de vida das espécies de Hyalella que ocorrem no Brasil sdo pouco estudados,
e a maioria dos trabalhos desenvolvidos com espécies desse género sao estudos enfatizando a
taxonomia do grupo, descrevendo novas espécies (BASTOS-PEREIRA; BUENO, 2013;
BUENO et al., 2013; RODRIGUES; BUENO; FERREIRA, 2014; CARDOSO et al., 2014;
BUENO; RODRIGUES; ARAUJO, 2014), com pouca ou nenhuma abordagem sobre o0s
aspectos bioldgicos ou ecoldgicos desses invertebrados. Os trabalhos ecoldgicos existentes no
Brasil restringem-se a poucos estudos populacionais na regido sul do pais, contemplando as
espécies H. pleoacuta e H. castroi (CASTIGLIONI, 2007; CASTIGLIONI; BOND-BUCKUP,
2007; CASTIGLIONI et al., 2007; CASTIGLIONI; BOND-BUCKUP, 2008a, b;
CASTIGLIONI; BOND-BUCKUP, 2009). Rodrigues (2011) também avaliou a distribuicdo e
alguns aspectos populacionais de espécies do género Hyalella amostradas também no Estado
do Rio Grande do Sul. Recentemente, no Estado de Minas Gerais, Bastos-Pereira (2014)
estudou a ecologia de populacdes e a biologia reprodutiva das espécies Hyalella longistila
Faxon, 1876 e Hyalella carstica Bastos-Pereira & Bueno, 2012. Também, Ozga (2014)

avaliou a estrutura populacional e a biologia reprodutiva de duas espécies do género (Hyalella
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sp.1 e Hyalella sp.2) que ocorrem em Palmeira das Missdes, no Estado do Rio Grande do Sul.
Além destes trabalhos de cunho ecoldgico, foram publicados trabalhos sobre metabolismo e
toxicidade de algumas espécies que ocorrem no Estado do Rio Grande do Sul (DUTRA et al.,
2008 a, b; DUTRA et al., 2009; GERING et al., 2009; DUTRA et al., 2011).

Sabe-se que os estagios do ciclo de vida de Hyalella sdo diretamente influenciados por
condigdes ambientais, especialmente pela temperatura e fotoperiodo (BOVEE, 1950;
COOPER, 1965; STRONG, 1972; DE MARCH, 1977, KRUSCHWITZ, 1978), podendo
alterar a idade da maturidade sexual (CASTIGLIONI et al., 2007). Além da temperatura e
fotoporiodo, podemos destacar o oxigénio dissolvido (NEBEKER et al., 1992), o pH
(PILGRIM; BURT, 1993) e a quantidade e qualidade de comida (HARGRAVE, 1970;
WELLBORN, 1994; MOORE; FARRAR, 1996), como fatores bidticos influenciantes,
principalmente em ambientes artificiais (laboratorio).

A biota aquética estd constantemente exposta a uma infinidade de contaminantes,
comprometendo a saude dos seres vivos que habitam esses ecossistemas (CAJARAVILLE et
al., 2000; RASHED, 2001). O monitoramento das condi¢cdes ambientais e dos possiveis
impactos causados pelas atividades humanas é fundamental. A simples mensuracdo de
indicadores abioticos ndo é suficiente para revelar os reais efeitos da contaminacéo, tornando-
se necessario a inclusdo da avaliacdo de indicadores bioticos.

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar a estruturacdo das
comunidades de macroinvertebrados de adgua doce, com énfase no género Hyalella, entre
ambientes 6ticos e lénticos (naturais e artificiais), no bioma Pampa, na regido central do
Estado do Rio Grande Sul, bem como identificar a influéncia de variaveis ambientais sobre a

estrutura dessas comunidades.
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A ideia proposta nesse trabalho é pioneira para a analise da composicédo e da estrutura
de macroinvertebrados, bem como suas respostas as variaveis ambientais em ambientes
I6ticos, Iénticos e entre ambientes naturais e artificiais.

Visto que os ambientes dulcicolas sdo ecossistemas altamente ameagados, com grande
e ainda pouco conhecida biodiversidade, estudos que abordem seu funcionamento e
manutencdo da biodiversidade contribuirdo de forma significativa para a preservacdo destas

areas, fornecendo subsidios para futuros programas de conservacao.
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Abstract: Influence of environmental variables in the distribution of macroinvertebrates in
lentic and lotic environments of the southern fields. This work is pioneer for the analysis of the
composition and structure of macroinvertebrates, as well as their response to environmental variables
in lotic and lentic environments (natural and artificial). We sampled a total of 26,181 individuals
belonging to 40 taxa. The genus with the highest abundance was Hyalella, crustacean of Amphipoda
order, with 14,601 individuals. The environment with the highest abundance of macroinvertebrates
was the wetland with 19,773 individuals, differing significantly from dams and rivers (ANOVA
F2,102= 9.307, p= 0.001). The temperature was significantly lower in streams (ANOVA F, 102= 9,508,
p=0.001), as the turbidity (ANOVA F;,102= 4.484, p= 0.014). There were record of significantly more
acidic pH in wetlands and streams (ANOVA F(; 0= 3.669, p= 0.024). Dissolved oxygen was
significantly higher in streams (ANOVA Fp 0= 12.167, p= 0.001). The ANOSIN separated
significantly the points of streams of other collection points. The model generated by the CCA was
significantly different (p= 0.001). The variables determining the distribution of macroinvertebrates
were: salinity, dissolved oxygen, pH and oxidation reduction potential. Artificial lentic environments
are presented as a conservation alternative, with primary responsibility for the preservation of taxa

occurring in natural lentic and lotic environments.

Key words: composition; aquatic invertebrates; Hyalella; Biome Pampa.
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Resumo: Influéncia das varidveis ambientais na distribuicdo de macroinvertebrados em
ambientes lénticos e I6ticos dos campos sulinos. Esse trabalho é pioneiro para a analise da
composicdo e da estrutura de macroinvertebrados, bem como suas respostas as variaveis ambientais
em ambientes I6ticos e lénticos (naturais e artificiais). Foram amostrados um total de 26.181
individuos, distribuidos em 40 taxons. O género com maior abundancia foi Hyalella, curstaceo da
ordem Amphipoda, com 14.601 individuos. O ambiente que apresentou a maior abundancia de
macroinvertebrados foi o banhado, com 19.773 individuos, diferindo significativamente de acudes e
rios (ANOVA F102= 9.307, p= 0.001). A temperatura foi significativamente mais baixa em riachos
(ANOVA F2,102= 9.508, p= 0.001), assim como a turbidez (ANOVA F 2 102)- 4.484, p=0.014). Houve
registro de pH significativamente mais acido em banhados e riachos (ANOVA F;10)-3.669, p=
0.024). O oxigénio dissolvido foi significativamente superior em riachos (ANOVA F;102= 12.167,
p=0.001). O ANOSIN separou, significativamente, os pontos de riachos dos demais pontos de coletas.
O modelo gerado pela CCA foi significativamente diferente (p=0.001). As varidveis determinantes na
distribuicdo dos macroinvertebrados foram: salinidade, oxigénio dissolvido, pH e potencial de 6xido-
reducdo. Os ambientes lénticos artificiais apresentam-se como uma alternativa de preservacgéo,
apresentando essencial responsabilidade para a preservacdo de taxons ocorrentes em ambientes

Iénticos naturais e 16ticos.

Palavras-chave: Composi¢ao; invertebrados aquaticos; Hyalella; Bioma Pampa.

Introduction

There are numerous research on the macroinvertebrate responses to environmental variables
(Fleituch et al. 2002, Cota et al. 2002, Lazaridou-Dimitriadou 2002, Strieder et al. 2006, Arimoro et
al. 2007, Hepp & Restello 2007), which have used the benthic macroinvertebrates as bioindicators,
considering this group as one of the most promising tools for assessing water quality. However, these
studies are based on only one type of environment (lotic or lentic) or between natural and artificial
areas. Studies comparing results between lotic and lentic environments are restricted, and even more
rare those which compare natural areas to artificial areas (Oertli et al. 2002, Brainwood & Burgin
2009, Casas et al. 2011).

Scientific research in freshwater environments have been generally specific to a water body
without broader comparisons. In addition, these studies have focused on rivers, streams and lakes, with
limited data describing other water resources or small artificial areas. With the focus of scientific
studies moving from analysis of individual species and isolated areas (Poiani et al. 2000) for an
analysis of whole areas within a region (Chandy et al. 2006), it is essential to understand the dynamics
of communities regarding their conservation areas.

It is known that the degradation of aquatic ecosystems has reached maximum levels, and the
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rate of extinction of freshwater fauna is five times higher than that of the terrestrial biota (Ricciardi &
Rasmussen 1999, Wishart & Davies 2002, Bernhardt et al. 2005). Human activities such as agriculture
and agro-pastoral activities, cause a considerable impact on water resources, causing the disintegration
of the physical environment, chemical and leading to changes in the dynamics and structure of
biological communities, which leads to a marked reduction of aquatic biodiversity (Ward et al. 1995,
Barbour et al. 1999, Galdean et al. 2000, Callisto et al. 2001).

The macroinvertebrate community is an important component in continental water
ecosystems, being essential to the dynamics of nutrients, for the transformation of matter and energy
flow (Callisto & Esteves 1995, Esteves 1998, Callisto et al. 2001, Goulart & Callisto 2003). The
macroinvertebrate communities can be influenced by variables related to local spatial scale (substrate,
water chemistry, habitat conditions), variables related to regional scale (latitude, biome, continent)
(Allan 1995, Ward et al. 1995, Vinson & Hawkins 1996), as well as timescales (Brosse et al. 2003),
suffering interference of biotic and abiotic variables and their interactions, which determine the
community structure that is established. Any change in one of these factors can influence the
composition and distribution of aquatic organisms (Weigel et al. 2003).

Thus, the biotic group most tested and used in bioindication studies in water resources are
benthic macroinvertebrates, because among other characteristics, are ubiquitous, have large number of
species, offerin]g a wide range of responses on the environmental variations (Myslinski & Ginsburg
1977, Hare & Campbell 1992, Rosenberg & Resh 1993, Goodyear & Mcneill 1999, Thompson &
Townsend 2000, Goulart & Callisto 2003).

Aquatic macroinvertebrates have traditionally been analyzed in the description of structural
and functional aspects of lotic aquatic ecosystems (Cummins 1974, Vannote et al. 1980, Cummins et
al. 1984, Ward et al. 1986). In Brazil, studies on the diversity of benthic macroinvertebrate
communities in lotic environments have generally focused on the composition and spatial distribution
at the local scale, i.e., covering a stretch of river or a single watershed (e.g. Takeda et al. 1991,
Baptista et al. 2001, Kikuchi & Uieda 2005, Ayres-Perez et al. 2006, Hepp & Santos 2009, Nessimian
et al. 2008, Ribeiro et al. 2009).

It is known that may occur big differences in environmental conditions of nearby streams,
occurring variations in biotic and abiotic factors, in the same order and the same basin, as well as
within a singles stretch of the same stream (Baptista et al. 2014) and thus local factors must modify
significantly the diversity of invertebrates (Townsend et al., 1983, Malmqvist & Mé&ki 1994, Paavola
et al. 2000), reflecting on aquatic biodiversity.

Among the environmental factors that can influence the macroinvertebrate communities in
lotic environments are: temperature, dissolved oxygen, substrate type (Callisto & Esteves 1996,
Callisto et al. 2002, Bueno et al. 2003, Buss et al. 2002, 2004, Rhea et al. 2006, Silveira et al. 2006),
the presence of macrophytes (Gerrish & Bristow 1979), order, width and slope (Vannote et al. 1980,
Shéfer 1985, Flecker & Feifarek 1994) and also, biological interactions (Cummins & Klug 1979;
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Svensson et al. 1999, Tomanova et al. 2006).

But for wetlands, one can see that, with the recent concern about the high rates of removal of
these environments, studies on the macroinvertebrate community in these areas have increased in
recent years (Batzer & Wissinger 1996, Wissinger 1999, Spieles & Mitsch 2000, Szalay & Resh 2000,
Stenert et al. 2004, Maltchik et al. 2012, 2014). More than half of wetlands are found in tropical and
subtropical regions and are among the most productive ecosystems and the most important on the
planet (Mitsch & Gosselink 2000), facilitating the endemism of a diverse and unique biota (Gibbs
2000, Getzer 2002) and are considered priority ecosystems for conservation (Davis et al. 1996, Smart
1996). However, from the point of view of conservation, are among the most degraded ecosystems and
vulnerable on the planet (Amezaga et al. 2002), and the biodiversity of these environments has been
drastically reduced worldwide (Shine & Klemm 1999, Dahl 2000, Gibbs 2000, Chimney & Goforth
2001, Maltchik 2003).

On the other hand, scientific research suggests that freshwater reservoirs can be "hotspots" of
biodiversity within the landscape (Williams et al. 2004, Karaus et al. 2005, Scheffer et al. 2006) and
may increase regional biodiversity (Gaston et al. 2005), contributing to the support of aquatic
biodiversity (Ruggiero et al. 2008), providing alternative habitats for many species that could
disappear due to the degradation of their natural habitat (Hazell et al. 2004, Williams et al. 2004,
Cereghino et al. 2008).

Even with so much variation within a lotic environment, which is the environment in which
concentrates the majority of studies of macroinvertebrates, little is known about the relationship of the
aquatic community structure of these environments each other and between them and natural and
artificial lentic environments. Most studies in this regard, compare the macroinvertebrate community
of streams with communities of artificial lentic environments of different area sizes (Oertli et al. 2002,
Brainwood & Burgin 2009, Casas et al. 2011), which may lead the inconsistent generalizations due to
lack of interaction between the studies conducted in small and large scales.

In general, it is noticed that the water bodies have increasingly been changed due to the
intensification of human activities (Allan 1995). Know the main environmental factors that determine
the distribution and abundance of aquatic community is fundamental, because these impacts can lead
to loss of diversity and extinction of species (Primack & Rodrigues 2001). Thus, it is necessary to
broaden and deepen the knowledge of the spatial patterns of communities of aquatic organisms, under
such conditions, and draw a comparison between the different aquatic environments.

In this context, the present study aims to analyze the structure of freshwater macroinvertebrate
communities between lotic and lentic environments (natural and artificial), in the pampa biome, in the
central region of Rio Grande do Sul and to identify the influence of environmental variables on the

structure of these communities.
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The idea proposed in this paper is a pioneer for the analysis of the composition and structure
of macroinvertebrates and their response to environmental variables in lotic, lentic and between

natural and artificial environments.

Materials and Methods
Study area

The State of Rio Grande do Sul is located in the extreme south of Brazil
(27°04°S,49°42°W;33°45°S,57°38°W). The weather is, as the Koppen classification system,
subtropical "Cfa", with average annual relative humidity of the air 82% (Isaia 1992). In the region
where the samples of macroinvertebrates were carried out, the specific climate is “humid subtropical”
with average annual temperature of 19.2° C and average annual rainfall of 1708 mm (Maluf 2000).

The central region of the State of Rio Grande do Sul is located in the transition area of the
geomorphological compartments called Depressdo Central e Planalto. The Depressdo Central is
associated with sedimentary rocks such as sandstones, clays and river plains and displays altitude
around 90 meters above sea level (Moraes & Bezzi 2009). The Planalto slope has irregular relief
associated with basaltic rocks and the altitude ranges from 500 to 100 meters above sea level (Dantas
et al. 2010).

In the State of Rio Grande do Sul there are two biomes of the six identified in the country:
Atlantic Forest and Pampa, the latter (Pampa) is endemic of this State and occupies 63% of its territory
and 2.07% of the Brazilian territory (IBGE 2004). The original vegetation of the study area is inserted
in the transition zone between the Deciduous Stationary Forest (area of Atlantic Forest) in the Planalto
slope and the Savana (fields) in the Depressdo Central (Klein 1984, Marcuzzo et al. 1998, Quadros &
Pillar 2002). Much of the existing vegetation in the Central Depression became agriculture, especially

rice, mainly along the banks of rivers and streams (Ferreira & Fialho 2009, Pillar et al. 2009).

Sampling

Between the months of September/2012 and January/2013 macroinvertebrate samples were
collected in 105 water bodies, being 35 dams, 35 streams (up to 3rd order) and 35 wetlands, covering
all municipalities in the central region of the State of Rio Grande do Sul (Fig. 1). For capturing the
individuals samples were performed with hand net (mesh = 0.5 mm and area = 16 x 17 cm) on the
banks of water bodies, observing sediment and macrophytes, for 20 minutes. The collected material
was placed in a plastic bag and placed in coolers with ice for transport to the laboratory, where it was
later screened.

In the laboratory, all the sampled material on the field and placed in a plastic bag was passed

through a sieve (mesh = 0.25 mm) and placed in pots with 70% alcohol for later perform the screening
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and identification of taxa, with the aid appropriate identification keys (Borror & DeLong 1964, Merritt
& Cummins 1996, Bouchard 2004, Calor 2007, Mariano & Froehlich 2007, Souza et al. 2007). It was
determined the abundance of taxa for each of the 105 sample points, and the total abundance for each

type of analyzed environment (streams, dams and wetlands).

400

s
kilometers

Figure 1: Location map of the 105 water bodies sampled in the municipalities of the central region of Rio Grande

do Sul State, Brazil (Map created in the program Diva-Gis).

Abiotic Data

Along with the sampling of macroinvertebrates were measured some physical and chemical
parameters of water bodies, using a multiparameter probe water (HORIBA): water temperature, pH,
ORP (oxidation reduction potential), conductivity, NTU (turbidity), DO (dissolved oxygen), TDS
(total dissolved solids) and PPT (salinity). Other environmental characteristics of sampling points were
observed: presence of riparian vegetation, presence of macrophytes, presence of bromeliads and

presence of cattle, horses and sheep (Table I).
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Data Analysis

Using the statistical program SYSTAT 11, was verified if there was a significant difference
between the abiotic variables and the abundance and richness of macroinvertebrates, among the
studied environments, through an analysis of variance (ANOVA) with Tukey a posteriori.

In the statistical program Primer E (Clarke & Gorley 2006), an analysis of similarity was
performed (ANOSIM) for ordination analysis. The result of this analysis was plotted using non-metric
multidimensional scaling (NMDS), using the same program.

Finally, we used the canonical correspondence analysis (CCA) (Legendre & Legendre 1998),
sorting technique used in ecological research to evaluate the relationship species-environments. Thus,
the CCC was held at CANOCO program (Ter Braak & Smilauer 2002) to verify the distribution of
individuals of macroinvertebrates in accordance with environmental variables.

All statistical tests were performed with a significance level of 5% (Zar 1999). Abundance of
Hylella was logarithmed [log10 (x + 1)] for the analysis of variance (ANOVA), and environmental
data were logarithmed and standardized (standard deviation) for the canonical correspondence analysis
(CCA). The logarithm of the data was adopted to standardize them and make them homocedastic
(Sokal and Rohlf 1995). The standardization of environmental data was performed to homogenize the
range of different units of measurement included in the environmental matrix (e.g., uS for electrical

conductivity and mg/L for dissolved oxygen) (Clarke & Gorley 2006).
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Table I: Location and environmental characterization of the 105 sample points, between the months of September/2012 and January/2013 in municipalities of the central region of

Rio Grande do Sul State, Brazil (°C - water temperature, ORP - oxidation-reduction potential (mV), mS/cm - electrical conductivity, NTU - turbidity, DO - dissolved oxygen (mg/L),
TDS - total dissolved solids (g/L) and PPT - salinity). Animals*: cattle, horses, sheep.

Sample Type Geographical coordinates °C pH ORP mS/cm NTU oD TDS PPT Matrix Riparian vegetation Bromeliads Macrophytes Animals
P1 Dam 29°36'50.5"S 54°11'41.4"W 1844 6.07 295 0.272 3.7 1404 0.176 0.1 Field Absent Present Present Present
Séo Pedro do Sul
P2 Stream 29°36'20.5"S 54°11'22.0"W 18.60 7.05 271 0.240 11.0 1570 0.156 0.1 Field Present Absent Present Present
S&o Pedro do Sul
P3 Wetland 29°36'08.9"S 54°11'24.7"W 18.94 6.83 15 0.291 103 14.02 0.189 0.1 Field Absent Present Present Present
Séo Pedro do Sul
P4 Wetland 29°30'19.9"S 54°15'49.8"W 20.06 6.83 191 0.089 825 1380 0.058 0.0 Field Present Absent Present Present
Toropi
P5 Wetland 29°24'21.6"S 54°10'16.5"W 19.23 6.73 246 0.023 84.1 1574 0.015 0.0 Field Absent Absent Absent Present
Quevedos
P6 Stream 29°20'57.2"S 54°06'07.1"W 17.07 6.92 2701  0.029 36,5 15.02 0.019 0.0 Field Present Absent Absent Absent
Quevedos
P7 Dam 29°27'22.0"S 54°10'52.0"W 1980 6.70 284 0.091 515 16.06 0.059 0.0 Field Absent Absent Absent Present
Quevedos
P8 Stream 29°27'36.7"S 54°13'31.0"W 1866 7.14 263 0.071 195 1739 0.046 0.0 Field Present Absent Absent Present
Toropi
P9 Dam 29°30'17.7"S 54°13'04.9"W 2129 7.28 265 0.059 63.7 1190 0.038 0.0 Field Absent Absent Absent Present
Toropi
P10 Dam 29°35'03.4"S 54°29'07.0"W 2257 7.39 220 0.027 239 12.74 0.018 0.0 Field Absent Absent Absent Present
Mata
P11 Stream 29°35'22.7"S 54°29'11.9"W 19.29 7.03 213 0.054 435 1339 0.035 0.0 Field Present Absent Absent Present
Mata
P12 Wetland 29°38'47.3"S 54°31'18.7"W 2150 6.7 213 0.021 502 13.01 0.014 0.0 Field Absent Absent Absent Present
Mata
P13 Stream 29°03'03.8"S 55°00'23.3"W 18.35 7.20 279 0.015 298 1224 0.010 0.0 Field Present Absent Absent Present
Unistalda
P14 Wetland 29°02'26.2"S 55°13'38.2"W 20.14 6.82 317 0.018 33.7 13.71 0.012 0.0 Field Absent Absent Absent Present
Unistalda
P15 Dam 29°02'22.3"S 55°13'42.3"W 21.78 6.69 309 0.041 39.3 1319 0.027 0.0 Field Absent Absent Present Present
Unistalda
P16 Wetland 29°04'44.9"S 54°56'32.7"W 2216 6.52 147 0.023 472 1122 0.015 0.0 Field Absent Absent Absent Present
Santiago
P17 Dam 29°07'26.6"S 54°54'09.5"W 2222 6.59 260 0.040 196 1120 0.026 0.0 Field Absent Absent Absent Present
Santiago
P18 Stream 29°11'05.8"S 54°53'42.5"W 19.67 6.71 300 0.161 17.0 1533 0.105 0.1 Field Present Absent Absent Present
Santiago

P19 Wetland 29°22'52.2"S 55°00'19.0'W 2417 6.11 207 0.037 800 9.02 0024 00 Field Absent Absent Absent Present
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Results

A total of 26,181 individuals were sampled, belonging to 40 taxa, among families and genera (Table
I). The genus with the highest abundance was Hyalella (Crustacea: Amphipoda Order) with 14,601
individuals, followed by Corixidae family (Insecta: Heteroptera Order ) with 2,740 individuals, Baetidae
(Insecta: Ephemeroptera Order) with 2,165 individuals and Chironomidae (Insecta: Diptera Order) with
1,736 individuals. Families with only one individual were sampled: Dugesidae (Turbellaria: Tricladida
Order), Aeshnidae and Gomphidae (Insecta: Odonata Order) and Scirtidae (Insecta: Coleoptera Order).

The environment with greater abundance of macroinvertebrates was the wetland with 19,808
individuals, followed by the dam with 4,449 individuals and stream with 1,924 individuals. The environment
that had a greater richness was also the wetland, presenting at a single point 19 taxa, followed by the dam
that had in a point 12 taxa and stream with 11 taxa. Regarding the abundance of macroinvertebrates was
verified significant difference between the points of wetland with the points of dams and streams (ANOVA

F102= 9.307, p=0.001) (Fig. 2), being the wetland the environment that presented the greatest abundance.
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Figure 2: Abundance of macroinvertebrates in lentic and lotic environments, of the 105 water bodies sampled
in the municipalities of the central region of Rio Grande do Sul State, Brazil (ANOVA (F(102= 9.307, p= 0.001).
Columns with the same letter do not differ significantly (p<0.05).

The sampling point with greater abundance was the P56, wetland area, with 10,162 individuals. The
dam with highest abundance was the P66 with 610 individuals and the stream point with greater abundance

was the P63 with 272 individuals.
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Table II: Listing of the sampled macroinvertebrates, between the months of September/2012 and January/2013 in

municipalities of the central region of Rio Grande do Sul State, Brazil.

Groups Taxa Total
Platyhelminte  Giardia 1
Mollusca Pomacea 10
Potamolithus 4
Drepanotrema 337
Biomphalaria 677
Lymnaea 63
Gundlachia 26
Annelida Hirudinea 156
Oligochaeta 119
Aranae 13
Crustacea Hyalella 14601
Branchonetas 115
Decapoda 1
Collembola Entomobryidae 26
Ephemeroptera Baetidae 2165
Caenidae 75
Plecoptera Perlidae 49
Odonata Coenagrionidae 511
Libellulidae 104
Gomphidae 1
Aeshnidae 1
Orthoptera Phasmidae 7
Trichoptera Hydroptilidae 41
Philopotamidae 2
Heteroptera Belostomatidae 127
Notonectidae 270
Corixidae 2740
Gerridae 3
Homoptera Cicadelidae 18
Coleoptera Hydrophilidae 266
Dytiscidae 1223
Curculionidae 113
Scirtidae 1
Diptera Ceratopogonidae 21
Chironomidae 1736
Culicidae 140
Simulidae 327
Lepidoptera Pyralidae 8
Amphibia Anuro 50
Pisces 33
Total 26181
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With regard to environmental variables, it was verified that the temperature was significantly
lower in streams (ANOVA F,102= 9,508, p= 0.001) as well as the turbidity (ANOVA F;102)= 4.484,
p= 0.014). There was pH record closer to neutral in dams, and significantly more acid in wetlands and
streams (ANOVA F2109= 3.669, p= 0.024). Dissolved oxygen was significantly higher in streams
(ANOVA F,102= 12.167, p= 0.001).

When applying ANOSIN, it found a relatively high stress value (0.23), both when the
distribution of points with all macroinvertebrates was analyzed as when was removed from the
analysis the most abundant taxon (Hyalella). Although the stress value has been relatively high, the 'p'
value was significant for separating the points of streams with other sampling points, as in dams as in
wetlands (Fig. 3 and 4), not demonstrating, this way, the influence of the most abundant taxon in the

results obtained.
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Figure 3: Multidimensional scaling analysis non-metric (NMDS) for the distances between dams points (green
triangle), wetland points (square light blue) and stream (strong blue triangle), with the presence of more

abundant taxon (Hyalella). Stress = 0.23.
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Figure 4: Multidimensional scaling analysis non-metric (NMDS) for the distances between dams points (green
triangle), wetland points (square light blue) and stream (strong blue triangle), without the presence of more
abundant taxon (Hyalella). Stress = 0.23.

The model generated by Canonical Correspondence Analysis (CCA) was significantly
different (p = 0.001). The first two axes of CCA summarized together 15% of the variability in the
data abundance of taxa of macroinvertebrates (Table I11). Axis 1 of the CCA was negatively correlated
with three variables and positively with only one, the axis 2 was positively correlated with the
significant variables (Table IV). In the CCA analysis testing with the most abundant taxa were also
conducted, and without it, but the variables that influenced the distribution of individuals were the
same in both analyzes. Thus, as is shown in Figure 5, the determining variables in the distribution of
individuals were: salinity (PPT), dissolved oxygen (DO), the hydrogenic potential (pH) and oxidation-
reduction potential (ORP). The first two axes of CCA segregate taxa active dispersion of passive
dispersion. Taxa of passive dispersion (Hyalella, Drepanotrema, Lymnaea) were associated
significantly to wetland points. Salinity directly influenced the following taxa: Drepanotrema,
Biomphalaria, Hydrophilidae, Cicadelidae and Dytiscidae. Dissolved oxygen was positively correlated
with the distribution of Notonectidae, Phasmidae, Potamolithus, Caenidae, Simulidae, Perlidae,
Entomobryidae, Cerotopogonidae, Chironomidae, Philopotamidae, Oligochaeta and Culicidae. The pH
and ORP were positively interfering in the distribution of Lymnaea, Baetidae, and Belostomatidae and
Coenagrionidae. The other individuals, Hyalella, Hydroptilidae, Curculionidae, Corixidae,
Libelulidae, Pyralidae, Aeschnidae and Gomphidae, were negatively related to dissolved oxygen. The

Branchonetas taxon had no distribution related to any of the variables analyzed (Fig. 5).
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Figure 5: Taxa ordination diagram for the two main axes of Canonical Correspondence Analysis (CCA) of

macroinvertebrates and environmental variables (PPT = salinity, DO = dissolved oxygen, pH = hydrogen

potential and ORP = oxidation-reduction potential).

Table Ill: Eigenvalues, cumulative proportion of variance explained by the first two axes of Canonical

Correspondence Analysis (CCA) for data abundance of taxa and taxon-environment relationships in their

respective wetlands, dams and streams.

AXes 1 2
Eigenvalue 0.108 0.058
Cumulative proportion of variance:
for data of the taxa: 3.6 5.5
taxon-environment: 46.9 71.9

Table 1V: Interset correlation between the axes of Canonical Correspondence Analysis (CCA) and

environmental variables selected.

Environmental variables

Axe 1 Axe 2

ORP
DO
PPT
pH

-0.0366 0.9808
-0.0420 0.9684
-0.0668 0.8795
6.7148 0.7053
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Discussion

The difference between the abundance found in lentic environments (artificial and natural)
was significantly higher than the abundance found in streams, which was not expected, due to the fact
that dams are artificial environments and, usually, because they are smaller and isolated environments,
have a smaller number of individuals and species (Dodson 1992, Hoyer & Canfield 1994). The same
difference was not observed between natural and artificial lentic environments, with a similar
composition of macroinvertebrate fauna between the areas, but better represented in natural lentic
environments (wetland). When compared, for example, the families of ephemeropteran, it is found that
artificial areas show about 50% less abundance in relation to natural areas (Maltchik et al. 2012). Part
of this result can be explained probably because natural lentic environments have higher habitat
complexity and they are not as affected as the artificial areas with the oscillation of hydroperiod,
which modifies the level of eutrophication and the temperature of the water, for example (Scheffer et
al. 1993).

Among the environmental variables that were related positively with the distribution of
individuals, particularly passive distribution, there is the salinity (PPT), which was higher in lentic
environments, and may be related to lack of riparian vegetation in these environments, directly
receiving a larger amount dissolved solids as well as increased presence of vegetation in these lentic
environments, which also increases the number of individuals in these locations (Scheffer et al. 2006).
Most macrophyte cover and salinity in lentic environments are logically inversely related to the
amount of dissolved oxygen in these locations, besides higher temperature levels, thus explaining the
occurrence of the taxon with the greatest abundance in the study (Hyalella), which It did not occur in
locations with lower temperatures. Areas with a long hydroperiod, as found in the study area, can
allow the coexistence of a greater number of species, if the time differences in the hatching and
development to reduce the overlapping of ecologically similar species as adults (King et al. 1996).
The trophic complexity is one of the results of temporal heterogeneity (Menge & Sutherland 1976).
Thus, the higher the hydroperiod greater heterogeneity and higher trophic complexity, reflected in the
increase of the trophic chain (more individuals).

Although the temperature had not been determinant in the distribution of individuals in the
Canonical Correspondence Analysis (CCA), the temperature was significantly lower in streams, as
well as abundancy, results also found by Neri et al. (2005). The correlation with the water temperature
can be influenced by the presence of the most abundant taxon, which was not found in environments
with cooler water and more oxygen dissolved, its tolerance to harsh environments was identified in
other surveys conducted with the genus Hyalella (Pennak 1953, Borowsky 1991, Duan et al. 1997).

Amphipods, dominant taxon in the fields of this study, are common in limnic ecosystems and
often dominate the benthic community (Ishikawa & Urabe 2002), which may represent 50% of the

biomass of the benthic fauna (Waters & Hokenstrom 1980). Among these crustaceans, Hyalella is the
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only epigean genus found in limnic environments in Brazil (Bento & Buckup 1999), having record
only to the south and southeast region. The species of this genus are omnivorous, feeding mainly on
algae and bacteria associated with sediment and aquatic macrophytes (Hargrave 1970), as well as dead
animals and plant material (Cooper 1965) abundant in natural and artificial wetlands. Participate in
nutrient cycling and even provide food for many other animals (Cooper 1965, Muské 1990). However,
little is known about the ecological aspects that influence the occurrence and distribution of
amphipods in Brazil, especially the genus Hyalella, being the most of the studies of systematic nature
and description of new species (e.g.: Moreira 1903, Wakabara & Leite 1977, Serejo 1997, Valério-
Berardo et al. 2005, Serejo 2004, Bastos-Pereira & Bueno 2013, Lowry & Myers 2013, Rodrigues et
al. 2014). It is known that species of the genus Hyalella are directly influenced by environmental
conditions, especially by the temperature and photoperiod (Cooper 1965, Kruschwitz 1978, Castiglioni
et al. 2007). We can also highlight the dissolved oxygen (Nebeker et al. 1992), the pH (Pilgrim & Burt
1993) and the quantity and quality of food (Hargrave 1970, Wellborn 1994, Moore & Farrar 1996) as
determining factors, especially in artificial environments (laboratory). In this study, we observed that
this genus was more abundant in wetlands, environments that showed pH more acidic. Furthermore,
streams presented temperature and turbidity significantly lower and DO higher, and virtually no
recorded the occurrence of Hyalella, which in turn, was more abundant in environments with DO
significantly lower.

The Corixidae family was the second most abundant in this study, with 95% of its occurrence
restricted to lentic environments analyzed, as expected, as well as its occurrence be abundant in
environments with high conductivity (Savage 1971). On the other hand, the Baetidae family is
characterized by specimens that are considered good colonizers and that exhibit rapid growth (Callisto
et al. 2001), which allows its presence in all types of water bodies of fresh water. The Chironomidae
were also abundant in the central region of Rio Grande do Sul State. This family consists of species
with great food plasticity, high power adaptive to different substrates and to different situations of
environmental stress (Callisto & Esteves 1998, Strixino & Trivinho-Strixino 1998). These
characteristics may explain the great abundance of this group in this study. In addition, this family has
proved dominant in abundance in several studies of aquatic ecosystems, both lotic as lentic (Callisto &
Esteves 1995, Goncalves & Aranha 2004).

In lentic environments with permanent hydroperiods, physical stressors may be relatively
benign. However, as it increases the hydroperiod, vertebrates and invertebrates predators become more
diverse and abundant, and exert a profound influence on the community (Schneider & Frost 1996,
Wellborn et al. 1996). The diversity of macroinvertebrates in damp areas (natural and artificial)
permanent is typically high, often dominated by insects of the Hemiptera and Diptera orders and
crustaceans of the Amphipod order (Zimmer et al. 2001). Permanent wetlands tend to be more stable
in comparison with running water environments (Zimmer et al. 2001). Thus, wetlands with permanent

hydroperiod present trophic representation all year.
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The implication of these results for conservation is that becomes even clearer the importance
of maintaining natural lentic environments for the preservation of species, especially for these with
passive dispersion. In this study, artificial lentic environments are presented as a conservation
alternative, contemplating, in smaller number, the taxa of natural lentic environments, and some taxa
of lotic environments. Such lotic environments presented in this study the least richness and
abundance of analyzed areas, which can be explained by the absence of genus Hyalella in this type of
environment. Therefore, it is emphasized that artificial lentic environments have primary

responsibility for preserving taxa occurring in natural lentic and lotic environments.
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RESUMO

Introdugdo: O Brasil € o segundo pais americano com a maior diversidade do
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género Hyalella (Crustacea). Entretanto, estudos ecoldgicos com o género no pais
séo raros. Espécies de Hyalella podem ser utilizadas como bioindicadoras, pois seu
ciclo de vida é diretamente influenciado por condicbes ambientais. Assim, é de
extrema importancia conhecer quais sdo os fatores ambientais limitantes para o
género. O objetivo desse estudo foi analisar e indicar quais fatores ambientais
influenciam a ocorréncia e abundancia do género, na regido central do Estado do
Rio Grande do Sul.

Resultados: Foram realizadas amostragens em 105 corpos d'agua abrangendo
todos os municipios da regido. Parametros fisicos e quimicos da agua foram
mensurados em cada ponto amostral, utilizando uma sonda de multiparametros
aquaticos (HORIBA). Foi registrado um total de 14.601 individuos do género
Hyalella, em 27 pontos dos 105 amostrados, sendo 99% dos registros em banhados.
Foi constatado que os ambientes |énticos e I6ticos diferiram significativamente
(p<0.05) quanto a temperatura, indices de NTU e OD. Esses fatores parecem ser
determinantes para a ocorréncia de Hyalella, sugerindo que o registro do género
tende a ser maior em locais com temperatura e indices de turbidez mais altos, mas
com baixos indices de oxigénio dissolvido. Por outro lado, indices mais altos de TDS
e pH parecem néo ser atrativos ao género. Quanto ao pH, os resultados sugerem
que quanto mais neutro, maior a probabilidade de aumentar o registro do numero de
individuos do género.

Conclusdes: A amplitude de relacbes das variaveis abidticas a ocorréncia e
abundancia de individuos de Hyalella ajuda a entender a distribuicdo do género.
Entretanto, as variacbes dentro do mesmo ambiente ndo € o que, de fato, parece
interferir e explicar a presenca e a quantidade de Hyalella, e sim, a variacdo entre o0s

ambientes (Iénticos naturais e artificiais e loticos) € que parece determinar a
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presenca e abundancia do género. Mais estudos sobre aspectos biologicos e
ecolégicos do género Hyalella se fazem necessarios.
Palavras-chave: Crustaceos dulcicolas, ocorréncia, abundancia, fatores abidticos,

bioindicador.

DISTRIBUTION OF Hyalella (CRUSTACEA: PERACARIDA: AMPHIPODA) IN

LENTIC AND LOTIC ENVIRONMENTS IN SOUTHERN BRAZIL

ABSTRACT

Background: Brazil is the second American country with the greatest diversity of
Hyalella genus (Crustacea). However, ecological studies with the genus in the
country are rare. Hyalella species can be used as bio-indicators because their life
cycle is directly influenced by environmental conditions. Thus, it is extremely
important to know what are the limiting environmental factors to the genus. The aim
of this study was to analyze and indicate which environmental factors influence the
occurrence and abundance of this genus in the central region of Rio Grande do Sul
State.

Results: 105 samples were collected in water bodies covering all municipalities of
the region. Physical and chemical parameters of water were measured in each
sample point using a multiparameter probe water (HORIBA). A total of 14,601
individuals of the Hyalella genus was registered on 27 points of the 105 sampled,
99% of the records were in wetlands. It was found that the lentic and lotic
environments differed significantly (p <0.05) for temperature, indices of NTU and DO.

These factors seem to be decisive for the occurrence of Hyalella, suggesting that the
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record of the genus tends to be higher in places with higher temperature and
turbidity, but with low levels of dissolved oxygen. On the other hand, higher levels of
TDS and pH do not seem to be attractive to the genus. For pH, the results suggest
that the more neutral the more likely to increase the registration of the number of
individuals of the genus.

Conclusions: The amplitude of relations of abiotic variables to the occurrence and
abundance of individuals of Hyalella helps to understand the distribution of the
genus. However, variations within the same environment is not what, in fact, appears
to interfere and explain the presence and amount of Hyalella, but the variation
between environments (natural and artificial lentic and lotic) is that seems to
determine the presence and abundance of the genus. More studies on biological and
ecological aspects of Hyalella genus are needed.

Keywords: Freshwater crustaceans, occurrence, abundance, abiotic factors, bio-

indicator.

Introdugao
Os crustaceos da Ordem Amphipoda sdo organismos comuns em ecossistemas
aguaticos, extremamente abundantes e bem distribuidos por todo o planeta
(Ishikawa and Urabe 2002; Chapman 2007). Incluido na Ordem Amphipoda, e
pertencente a Familia Hyalellidae (Lowry and Myers 2013), destaca-se o género
Hyalella Smith, 1874, que apresenta uma distribuicdo restrita as regides
biogeograficas neodartica e neotropical (Bento and Buckup 1999), sendo endémico
das Américas (Baldinger 2004).

O género Hyalella é o Unico género de crustaceos anfipodos encontrado nos

ambientes limnicos brasileiros (Baldinger 2004). O Brasil € o pais americano com a
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maior diversidade do género Hyalella (Gonzalez et al. 2006; Bueno et al. 2014), com
23 espécies registradas até o momento (Bastos-Pereira and Bueno 2013; Bueno et
al. 2013; Bueno et al. 2014; Cardoso et al. 2014; Marrén-Becerra et al. 2014;
Rodrigues et al. 2014; Colla and César 2015), sendo que o registro de espécies esta
concentrado nas regides sul e sudeste do pais. Na regido sul, a maioria das
espécies conhecidas é para o Estado do Rio Grande do Sul, que apresenta,
atualmente, uma lista de nove espécies, possuindo a maior diversidade conhecida
do género no Brasil: H. bonarienses Bond-Buckup, Araujo & Santos, 2008; H. castroi
Gonzalez, Bond-Buckup & Araujo, 2006; H. pleoacuta Gonzéalez, Bond-Buckup &
Araujo, 2006; H. curvispina Shomaker, 1942; H. montenegrinae Bond-Buckup &
Araujo, 1998; H. pseudoazteca Gonzalez & Watling, 2003; H. pampeana Cavalieri,
1968; H. imbya Rodrigues & Bueno, 2012 e H. kaingang Bueno & Araujo, 2013
(Gonzaélez et al. 2006; Cardoso et al. 2011; Bastos-Pereira 2014; Bueno et al. 2014;
Cardoso et al. 2014; Rodrigues et al. 2014).

As espécies do género Hyalella sdo membros importantes da fauna bentdnica
de ambientes dulcicolas e possuem um papel ecolégico fundamental nos
ecossistemas em que vivem, servindo de alimento para diversos animais (Hargrave
1970; Wen 1992; Murkin and Ross 2000). Podem apresentar diferentes habitos
alimentares, e, em grande parte, possuem habitos detritivoros, contribuindo para a
ciclagem de nutrientes (Cooper 1965; Muskd 1990; Witt and Hebert 2000; Vaindla et

al. 2008).

Os individuos de Hyalella podem ser encontradas em uma grande variedade
de ambientes Iénticos, inclusive em locais adjacentes de ambientes I6ticos
(Kruschwitz 1978; Wellborn 1995; Grosso and Peralta 1999). Podem viver aderidos a

vegetacdo aquatica, podem ser encontrados nadando na coluna d’agua, ou ainda
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em depositos de detritos e substrato ao fundo dos corpos d’agua, (Kruschwitz 1978;
Wellborn 1995). A maioria das espécies é encontrada em ambientes epigeos, mas
existem espécies que sdo encontradas também em ambientes hipbégeos, e outras
sdo trogldbias (Pereira 1989; Cardoso et al. 2011; Cardoso et al. 2014) ou
hipotelminorreicas (Rodrigues et al. 2012). Uma Unica espécie é conhecida por
habitar solos umidos em uma floresta de gimnospermas na Argentina, H. rionegrina
Grosso & Peralta, 1999 (Grosso and Peralta 1999).

As espécies do género Hyalella, apesar de serem abundantes e de possuirem
uma grande importancia para o funcionamento ecoldgico das areas Umidas, séo
pobremente estudadas nesse aspecto. Grande parte dos trabalhos com o género
Hyalella tratam da descricdo de novas espécies (Bastos-Pereira and Bueno 2013;
Bueno et al. 2013; Rodrigues et al. 2014; Cardoso et al. 2014; Bueno et al. 2014),
com pouca ou nenhuma abordagem sobre os aspectos bioldgicos ou ecoldgicos
desses invertebrados. Os trabalhos ecologicos existentes no Brasil restringem-se a
poucos estudos populacionais na regido sul do pais, contemplando as espécies H.
pleoacuta e H. castroi (Castiglioni 2007; Castiglioni and Bond-Buckup 2007,
Castiglioni et al. 2007; Castiglioni and Bond-Buckup 2008a, b; Castiglioni and Bond-
Buckup 2009). Rodrigues (2011) também avaliou a distribuicdo e alguns aspectos
populacionais de espécies do género Hyalella amostradas também no Estado do Rio
Grande do Sul. Recentemente, no Estado de Minas Gerais, Bastos-Pereira (2014)
estudou a ecologia de populacdes e a biologia reprodutiva das espécies Hyalella
longistila Faxon, 1876 e Hyalella carstica Bastos-Pereira & Bueno, 2012. Também,
Ozga (2014) avaliou a estrutura populacional e a biologia reprodutiva de duas
espécies do género (Hyalella sp.1 e Hyalella sp.2) que ocorrem em Palmeira das

Missdes, na regido noroeste do Estado do Rio Grande do Sul.
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Sabe-se que os estagios do ciclo de vida de espécies do género Hyalella séo
diretamente influenciados por condi¢cdes ambientais, principalmente em ambientes
artificiais (laboratério) (Dutra et al. 2007; Dutra et al. 2008; Dutra et al. 2009; Gering
et al. 2009; Castiglioni et al. 2010; Dutra et al. 2011). A densidade populacional,
biomassa, as atividades reprodutivas, o desenvolvimento dos embrides, tamanho
corporal, entre outros aspectos da biologia e ecologia dos crustaceos anfipodos
podem ser afetados por fatores abidticos como: temperatura, salinidade, regime
hidrico local, fotoperiodo, oxigénio dissolvido, pH e condutividade da &gua
(Kruschwitz 1978; Nebeker et al. 1992; Pilgrim and Burt 1993; Panov and McQueen
1998; Wilhelm and Schlinder 2000; Maranh&o et al. 2001; Subida et al. 2005;
Kestrup and Ricciardi 2010; Suyan et al. 2013). Fatores biéticos também podem
influenciar, tais como a quantidade e qualidade de alimento (Hargrave 1970;
Wellborn 1994; Moore and Farrar 1996). Ainda, a biomassa de algas, presenca de
predacdo e competicdo intraespecifica (Maranhdo et al. 2001; Wellborn 2002;
Cothran 2004; Subida et al. 2005), esté@o entre os fatores bioticos em destaque.

Estudos ecoldgicos podem indicar a sensibilidade dos crustaceos a distintos
ambientes, podendo ser importantes para a interpretacdo de dados sobre estudos
da bioindicacdo e para o0 desenvolvimento de estudos ecotoxicolégicos
(Rinderhagen et al. 2000). Devido a sensibilidade a disturbios e a sua fécil
adaptacdo a cultivos e experimentos laboratoriais (Neuparth et al. 2002), os
anfipodos sado frequentemente utilizados como organismos testes em estudos
ecotoxicoldgicos. Uma vez que as espécies de Hyalella podem ser utilizadas como
bioindicadoras, € de extrema importancia conhecer quais sdo os fatores ambientais
gue influenciam na abundancia e distribuicdo desses individuos.

Assim, sabendo da importancia do género Hyalella nos ecossistemas
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aquaticos que habita, da atual fragilidade dos ecossistemas das areas umidas e da
falta de estudos ecoldgicos nesta area, o objetivo deste trabalho foi analisar e indicar
os fatores abioticos que influenciam a ocorréncia e abundancia do género Hyalella,
em areas |énticas (naturais e artificiais) e loticas de municipios da regido central do

Estado do Rio Grande do Sul.

Métodos

Area de estudo

O Estado do Rio Grande do Sul esta localizado no extremo sul do Brasil
(27°04°S,49°42'W;33°45’S,57°38'W). O clima é, conforme o sistema de classificacao
de Koppen, do tipo subtropical “Cfa”, com umidade relativa do ar média anual de 82%
(Isaia 1992). Na regido onde foram realizadas as amostragens dos
macroinvertebrados, o clima especifico € o “Subtropical umido”, com temperatura
média anual de 19,2°C e precipitacdo média anual de 1708 mm (Maluf 2000).

No Estado do Rio Grande do Sul, ocorrem dois biomas, dos seis identificados
no pais: Mata Atlantica e Pampa. O Pampa € bioma endémico do Estado (IBGE
2004). A regido central do Estado do Rio Grande do Sul localiza-se em area de
transicdo dos compartimentos geomorfolégicos chamados Depressao Central e
Planalto (Moraes and Bezzi 2009; Dantas et al. 2010). A vegetacao original da area
estudada esta inserida na zona de transicdo entre a Floresta Estacional Decidual
(dominio da Mata Atlantica) na encosta do Planalto, e a Savana (campos) na

Depressao Central (Klein 1984; Marcuzzo et al. 1998; Quadros and Pillar 2002).

Amostragem

Entre os meses de setembro/2012 e janeiro/2013, foram realizadas amostragens em
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105 corpos d'agua doce, sendo 35 agudes, 35 riachos (até 3% ordem) e 35
banhados, abrangendo todos os municipios da regido central do Estado do Rio
Grande do Sul (Figura 1). Os animais foram capturados com puga (malha = 0,5 mm
e area = 16 x 17 cm) nas margens dos corpos de agua, observando sedimento e
macrofitas, durante 20 minutos. O material coletado foi acondicionado em saco
plastico e colocado em isopor com gelo para ser transportado até o laboratério, onde
foi posteriormente triado.

Em laboratorio, todo o material amostrado foi peneirado (malha = 0,25 mm) e
acondicionado em potes contendo alcool 70% para, posteriormente, efetuar a
triagem. Os individuos de Hyalella foram separados dos outros animais para
estimativa de abundéancia por ponto de amostragem e para cada tipo de ambiente

analisado (riachos, agudes e banhados).
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Figura 1. Pontos amostrados nos municipios da regido central do Estado do
Rio Grande do Sul, Brasil. Total de 105 pontos amostrados. Triangulos: pontos
com presenca de individuos de Hyalella. Verde: banhados. Azul: riachos. Vermelho:

acudes (Mapa elaborado no programa Diva-Gis).

Dados abioticos

Juntamente com a amostragem dos animais, foram mensurados alguns parametros
fisicos e quimicos dos corpos d'agua, utilizando uma sonda de multiparametros
aquaticos (HORIBA): temperatura da agua, pH, ORP (potencial de &xido-redugéao),
condutividade, NTU (turbidez), OD (oxigénio dissolvido), TDS (total de sdlidos
dissolvidos) e PPT (salinidade). Outras caracteristicas ambientais dos pontos de
amostragem foram observadas: presenca de mata ciliar, presenca de macrofitas,

presenca de gravatas e presenca de bovinos, equinos e ovinos (Tabela 1).
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Andlise dos dados

Utilizando o programa estatistico SYSTAT 11, foi realizada uma regressdo multipla
(GLM) com stepwise (Callegari-Jacques 2003) para verificar a correlagdo entre as
variaveis ambientais, tanto para os 105 pontos quanto para apenas os 27 pontos
com registro de exemplares do género Hyalella. Também foi realizada uma
regressdo multipla (GLM) com stepwise para verificar se havia correlagdo
significativa da ocorréncia e da abundéncia de Hyalella com as variaveis ambientais,
tanto para os 105 pontos quanto para apenas os 27 pontos com registro de Hyalella.
Ainda, foi realizada uma regressao multipla (GLM) com stepwise para verificar se
havia correlagdo significativa da ocorréncia e da abundancia de Hyalella com as
variaveis ambientais, levando em consideracdo apenas os 35 pontos de banhado,
acude e riacho, analisando os ambientes separadamente.

Através de uma analise de varidncia (ANOVA) com Tukey a posteriori,
utiizando o mesmo programa estatistico, foi verificado se havia diferencga
significativa entre os ambientes amostrados, quanto as variaveis ambientais e
quanto a abundancia de Hyalella, tanto para os 105 pontos quanto para apenas os
27 pontos com registro de Hyalella. No programa estatistico Primer E (Clarke and
Gorley 2006), foi realizada uma analise de similaridade (ANOSIM), para analise de
ordenacgao.

Todos os testes estatisticos foram realizados considerando o nivel de
significancia de 5% (Zar 1999). A abundancia de individuos do género Hyalella foi
logaritmizada [log10 (x+1)] para a analise de GLM. A logaritmizagao dos dados foi

adotada para normaliza-los e torna-los homocedasticos (Sokal and Rohlf 1995).
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Tabela 1. Localizacdo e caracterizagcdo ambiental dos 105 pontos amostrados. Amostragem realizada entre os meses de setembro/2012 e

janeiro/2013, nos municipios da regido central do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. (°C — temperatura de agua, ORP — potencial de éxido-
reducdo (mV), mS/cm — condutividade elétrica, NTU — turbidez, OD — oxigénio dissolvido (mg/L), TDS - total de sélidos dissolvidos (g/L) e PPT —

salinidade). Presenca de Animais* no entorno dos copos d’agua: bovinos, equinos, ovinos.

Amostra Tipo Abund Coordenadas °C pH ORP mS/cm  NTU oD TDS PPT Matriz Mata Ciliar ~ Gravatds Macrofitas  Animais*
Hyalella
P1 Acude 0 29°36'50.5"S 18.44 6.07 295 0.272 3.7 1404 0.176 0.1 Campo Ausente Presente Presente  Presente
54°11'41.4"W

Sao Pedro do Sul

P2 Riacho 0 29°36'20.5"S 18.60 7.05 271 0.240 11.0 1570 0.156 0.1 Campo Presente Ausente Presente  Presente
54°11'22.0"W

S&o Pedro do Sul

P3 Banhado 0 29°36'08.9"S 18.94 6.83 15 0.291 103 14.02 0.189 0.1 Campo Ausente Presente Presente Presente
54°11'24.7"W

Sao Pedro do Sul

P4 Banhado 0 29°30'19.9"S 20.06 6.83 191 0.089 82.5 13.80 0.058 0.0 Campo Presente Ausente Presente Presente
54°15'49.8"W Toropi

P5 Banhado 1379 29°24'21.6"S 19.23 6.73 246 0.023 84.1 1574 0.015 0.0 Campo Ausente Ausente Ausente Presente
54°10'16.5"W Quevedos

P6 Riacho 0 29°20'57.2"S 17.07 6.92 2701 0.029 36.5 15.02 0.019 0.0 Campo Presente Ausente Ausente Ausente
54°06'07.1"W Quevedos

P7 Acude 1 29°27'22.0"S 1980 6.70 284 0.091 515 16.06 0.059 0.0 Campo Ausente Ausente Ausente Presente
54°10'52.0"W Quevedos

P8 Riacho 0 29°27'36.7"S 18.66 7.14 263 0.071 19.5 17.39 0.046 0.0 Campo Presente Ausente Ausente Presente
54°13'31.0"W Toropi

P9 Acude 0 29°30'17.7"S 2129 7.28 265 0.059 63.7 1190 0.038 0.0 Campo Ausente Ausente Ausente Presente
54°13'04.9"W Toropi



P10

P11

P12

P13

P14

P15

P16

P17

P18

P19

P20

P21

Acude

Riacho

Banhado

Riacho

Banhado

Acude

Banhado

Acude

Riacho

Banhado

Riacho

Acude

26

41

649

29°35'03.4"S
54°29'07.0"W

Mata

29°35'22.7"'S
54°29'11.9"W

Mata

29°38'47.3"S
54°31'18.7"W

Mata

29°03'03.8"S
55°00'23.3"W Unistalda

29°02'26.2"S
55°13'38.2"W Unistalda

29°02'22.3"S
55°13'42.3"W Unistalda

29°04'44.9"S
54°56'32.7"W Santiago

29°07'26.6"S
54°54'09.5"W Santiago

29°11'05.8"S
54°53'42.5"W Santiago

29°22'52.2"S
55°00'19.0"W

Sao Francisco de Assis

29°34'57.5"S
55°05'58.5"W

Sao Francisco de Assis

29°38'33.1"S
55°01'41.7"W

Sao Francisco de Assis

22.57

19.29

21.50

18.35

20.14

21.78

22.16

22.22

19.67

24.17

23.06

22.29

7.39

7.03

6.7

7.20

6.82

6.69

6.52

6.59

6.71

6.11

6.47

8.78

220

213

213

279

317

309

147

260

300

207

231

221

0.027

0.054

0.021

0.015

0.018

0.041

0.023

0.040

0.161

0.037

0.019

0.171

239

43.5

502

29.8

33.7

39.3

472

196

17.0

800

14.6

452

12.74

13.39

13.01

12.24

13.71

13.19

11.22

11.20

15.33

9.02

11.55

12.62

0.018

0.035

0.014

0.010

0.012

0.027

0.015

0.026

0.105

0.024

0.013

0.112

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.1

0.0

0.0

0.1

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Ausente

Presente

Ausente

Presente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Presente

Ausente

Presente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Presente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente
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Presente

Presente

Presente

Presente

Presente

Presente

Presente

Presente

Presente

Presente

Presente

Presente



84

P22

P23

P24

P25

P26

P27

P28

P29

P30

P31

P32

P33

Banhado

Acude

Riacho

Riacho

Acude

Banhado

Riacho

Acude

Banhado

Banhado

Riacho

Acude

454 29°51'38.2"S
54°48'58.3"W Cacequi

0 29°51'55.2"S
54°49'38.6"W Cacequi

1 29°37'03.8"S

54°40'55.1"W

Sao Vicente do Sul

0 29°23'33.3"S
54°49'07.6"W

Nova Esperanga do Sul

0 29°21'45.1"S
54°45'48.8"W

Nova Esperanca do Sul

0 29°21'46.8"S
54°45'30.4"W

Nova Esperanca do Sul

0 29°23'36.1"S
54°43'33.8"W Jaguari

0 29°23'43.9"S
54°44'46.4"W Jaguari

0 29°27'08.8"S
54°43'44.3"W Jaguari

0 29°35'56.8"S

54°41'13.8"W

Séo Vicente do Sul
0 29°52'06.5"S
54°46'14.0"W Cacequi
0 29°41'09.0"S
54°40'00.6"W

Sao Vicente do Sul

23.74

21.71

13.78

15.13

18.84

19.20

14.97

22.35

19.63

22.40

21.37

23.17

7.52

7.49

5.68

6.21

6.65

6.12

6.65

6.63

6.15

6.51

6.47

6.75

277

288

296

374

347

363

328

333

353

323

330

328

0.039

0.025

0.026

0.060

0.038

0.051

0.040

0.13

0.023

0.013

0.040

0.052

29.1

16.5

78.5

36.6

250

75.5

28.5

113

19.3

66.0

31.7

114

9.36

12.63

15.35

12.40

12.24

10.07

15.81

12.24

12.11

12.18

10.81

10.69

0.025

0.016

0.017

0.039

0.024

0.033

0.026

0.008

0.015

0.009

0.026

0.034

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Lavoura de
Arroz

Campo

Ausente

Ausente

Presente

Presente

Presente

Ausente

Presente

Ausente

Presente

Ausente

Ausente

Ausente

Presente

Presente

Ausente

Ausente

Presente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Presente

Presente

Presente

Ausente

Ausente

Presente

Ausente

Ausente

Presente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Presente

Presente

Presente

Presente

Presente

Ausente

Presente

Presente

Presente

Presente

Presente

Ausente

Ausente

Presente



P34

P35

P36

P37

P38

P39

P40

P41

P42

P43

P44

P45

P46

Banhado

Riacho

Riacho

Acude

Banhado

Acude

Riacho

Banhado

Riacho

Agude

Banhado

Acude

Riacho

216

29°44'04.9"S
54°12'04.5"W Dilermando
de Aguiar

29°44'04.9"S
54°12'26.2"W Dilermando
de Aguiar

29°59'12.4"S
52°57'07.7"W Cachoeira
do Sul

29°57'07.4"S
52°56'47.8"W Cachoeira
do Sul

29°54'48.5"S
52°58'19.2"W Cachoeira
do Sul

29°44'26.5"S
52°57'12.9"W Novo
Cabrais

29°44'48.1"S
52°57'47.5"W Novo
Cabrais

29°45'01.1"S
53°03'11.2"W Novo
Cabrais

29°44'38.0"S
53°06'35.6"W Paraiso do
Sul

29°44'28.5"S
53°07'57.6"W Paraiso do
Sul

29°44'05.0"S
53°10'45.1"W Paraiso do
Sul

29°04'28"S 53°52'22"W
Tupancireta

29°02'56.7"'S
53°42'20.1"W

23.39

19.63

17.49

20.45

19.78

21.66

15.85

22.34

18.62

24.60

22.71

18.93

14.49

6.88

6.11

6.56

6.24

4.45

6.43

6.68

6.46

6.78

7.71

6.77

6.91

6.69

307

360

332

334

326

315

317

320

312

268

315

340

315

0.016

0.015

0.034

0.024

0.014

0.035

0.075

0.029

0.053

0.041

0.053

0.060

0.042

11.0

175

325

53.3

132

2.9

44.1

105

182

109

27.1

30.5

6.8

12.64

12.08

13.49

9.07

18.62

10.12

16.20

11.83

11.44

12.97

10.67

13.90

17.40

0.010

0.010

0.022

0.016

0.009

0.023

0.048

0.019

0.034

0.027

0.034

0.039

0.027

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Ausente

Ausente

Presente

Ausente

Ausente

Ausente

Presente

Ausente

Presente

Ausente

Ausente

Ausente

Presente

Presente

Presente

Ausente

Ausente

Presente

Presente

Ausente

Presente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente
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Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente
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Ausente
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Ausente
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Ausente
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Ausente

Ausente

Ausente
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P47

P48

P49

P50

P51

P52

P53

P54

P55

P56

P57

Banhado 0
Banhado 308
Riacho 0
Acude 0
Riacho 0
Acude 0
Banhado 485
Acude 9
Riacho 0
Banhado 9849

Acude 126

Tupancireta
29°03'06.9"S
53°43'45.8"W

Tupancireta

29°03'50.8"S
53°38'53.8"W

Julio de Castilhos

29°06'50.8"S
53°39'02.6"W

Julio de Castilhos

29°16'56.0"S
53°40'00.2"W

Julio de Castilhos

29°31'23.3"S
53°51'47.6"W Séao
Martinho da Serra

29°30'45.4"S
53°51'14.6"W Séao
Martinho da Serra

29°29'32.2"S
53°50'05.3"W Séo
Martinho da Serra
29°30'36.8"S
53°42'27.4"W Itaara
29°37'05.8"S
53°45'59.1"W Itaara

29°34'33.0"S
53°45'55.2"W ltaara

30°00'30.8"S
53°40'42.6"W

Sao Sepé

18.98

15.83

13.89

21.04

16.30

22.41

24.71

19.88

15.49

13.88

16.93

6.26

6.09

6.64

6.79

6.69

6.87

6.93

6.45

4.87

4.64

5.71

246

311

312

313

332

307

307

325

469

478

398

0.018

0.059

0.033

0.018

0.036

0.023

0.012

0.021

0.014

0.012

0.034

14.8

22.9

20.8

86.3

26.3

277

303

0.7

88.8

0.4

180

13.08

14.18

19.32

10.82

15.59

10.55

10.61

8.96

12.51

12.33

12.67

0.012

0.039

0.022

0.012

0.024

0.015

0.008

0.014

0.009

0.008

0.022

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Lavoura de
Trigo

Campo

Campo

Campo

Ausente

Ausente

Presente

Ausente

Presente

Ausente

Ausente

Ausente

Presente

Ausente

Ausente

Presente

Ausente

Ausente

Presente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Presente

Ausente

Ausente

Presente

Ausente

Presente

Ausente

Ausente

Ausente
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Ausente

Presente

Presente

Presente

Presente

Ausente

Presente

Ausente

Presente

Presente

Ausente

Ausente

Presente

Presente



P58

P59

P60

P61

P62

P63

P64

P65

P66

P67

P68

Riacho

Banhado

Acude

Banhado

Riacho

Riacho

Banhado

Acude

Agude

Acude

Banhado

303

14

30°00'04.0"S
53°38'31.6"W
Formigueiro

29°59'41.7"S
53°37'07.0"W
Formigueiro

30°01'28.1"S
53°34'03.0"W
Formigueiro

30°05'59.5"S
53°37'52.7"W

S&o Sepé

30°11'52.4"S
53°34'02.3"W

Sao Sepé

30°20'30.4"S
53°51'35.8"W

Vila Nova do Sul

30°21'50.6"S
53°48'52.6"W

Vila Nova do Sul

30°22'26.8"S
53°42'07.9"W

Vila Nova do Sul

29°42'47.0"S

54°11'41.6"W Dilermando

de Aguiar

29°28'33.1"S
53°28'48.9"W

Nova Palma

29°25'10.2"S
53°27'00.6"W

17.91

21.37

23.34

24.98

16.96

16.53

20.51

20.17

18.86

16.99

15.86

5.60

5.67

7.03

6.99

7.14

7.10

8.05

7.22

6.54

6.13

5.99

398

386

323

311

316

340

284

326

344

351

371

0.075

0.066

0.103

0.044

0.024

0.101

0.019

0.056

0.046

0.038

0.023

206

151

86.7

34.7

0.0

0.7

354

45.2

70.1

30.8

11.38

12.55

10.39

10.26

15.58

15.61

12.33

13.18

11.82

13.88

16.88

0.049

0.043

0.066

0.028

0.026

0.066

0.013

0.042

0.031

0.026

0.015

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

Lavoura de
Arroz

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Presente

Presente

Ausente

Presente

Ausente

Ausente

Ausente

Presente

Ausente

Presente

Ausente

Ausente

Ausente

Presente

Presente

Ausente
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Presente

Presente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Presente

Ausente
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Ausente

Presente
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Ausente
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88

P69

P70

P71

P72

P73

P74

P75

P76

P77

P78

P79

Riacho

Riacho

Acude

Banhado

Riacho

Acude

Banhado

Banhado

Riacho

Acude

Acude

356

Nova Palma

29°24'11.2"S
53°27'12.5"W

Nova Palma

29°20'08.2"'S
53°22'17.7"W Pinhal
Grande

29°20'40.3"S
53°23'48.7"W Pinhal
Grande

29°20'39.7"S
53°25'36.9"W Pinhal
Grande

29°29'27.1"S
53°32'05.7"W

Ivora

29°31'11.4"S
53°34'27.6"W

Ivora

29°32'54.1"S
53°36'08.0"W

Ivora

29°37'31.7"S
53°34'06.0"W Silveira
Martins

29°39'33.8"S
53°36'14.5"W Silveira
Martins

29°40'19.4"S
53°37'49.4"W Silveira
Martins

29°32'37.1"S
53°28'20.5"W Faxinal do

13.81

14.45

15.96

15.24

15.22

17.97

17.21

14.71

14.87

16.65

17.30

6.40

6.16

6.51

6.30

6.74

6.07

6.54

6.56

6.71

6.85

7.16

362

375

357

258

332

353

359

350

342

360

344

0.033

0.024

0.015

0.060

0.054

0.050

0.036

0.032

0.044

0.075

0.071

29.9

36.0

18.07

69.6

45.8

71.2

27.0

50.8

50.6

78.7

26.6

14.45

12.51

14.25

13.02

14.56

12.81

14.53

16.46

16.59

14.34

14.32

0.022

0.016

0.010

0.041

0.037

0.034

0.024

0.022

0.030

0.051

0.048

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Presente

Presente

Ausente

Ausente

Presente

Presente

Presente

Ausente

Presente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Presente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente
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Ausente
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Ausente

Ausente

Ausente

Ausente
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Presente

Presente

Presente

Presente
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Ausente

Ausente
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Ausente

Ausente
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Ausente

Ausente
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Presente
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Presente



P80

P81

P82

P83

P84

P85

P86

P87

P88

P89

P90

Banhado

Riacho

Banhado

Riacho

Acude

Riacho

Banhado

Agude

Acude

Banhado

Riacho

Soturno
29°33'54.6"S
53°27'30.9"W Faxinal do
Soturno
29°35'14.2"S
53°26'00.2"W Faxinal do
Soturno

29°37'05.0"S
53°26'58.1"W

S&o Joao do Polésine

29°39'07.1"S
53°28'13.6"W

Sao Joao do Polésine

29°40'47.1"S
53°28'37.7"'W

S&o Joao do Polésine

29°37'02.3"S
53°20'32.5"W

Dona Francisca

29°37'41.7"S
53°21'31.9"W

Dona Francisca

29°35'38.2"S
53°25'06.2"W

Dona Francisca

29°39'010.0"S
53°18'05.4"W Agudo

29°39'51.9"S
53°14'57.8"W Agudo

25°43'23.0"S
53°14'25.9"W Agudo

17.52

15.16

18.79

16.17

23.42

19.30

23.88

23.43

23.38

24.91

17.80

6.97

6.99

6.41

6.85

6.48

7.13

7.16

9.45

9.75

8.28

7.32

351

342

344

329

348

342

332

217

208

302

211

0.121

0.063

0.045

0.043

0.029

0.073

0.046

0.076

0.064

0.017

0.116

138

25.6

19.1

0.0

329

6.9

103

91.0

23.8

171

14.8

14.41

18.97

9.88

17.82

9.30

15.67

10.20

12.67

11.80

10.15

12.90

0.080

0.043

0.029

0.028

0.019

0.048

0.030

0.050

0.041

0.011

0.075

0.1

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.1

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Ausente

Presente

Ausente

Presente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Presente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente
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Ausente
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Ausente

Ausente

Presente

Ausente
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Presente
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Presente
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Po1

P92

P93

P94

P95

P96

P97

P98

P99

P100

P101

Banhado

Acude

Riacho

Acude

Riacho

Banhado

Riacho

Acude

Banhado

Banhado

Riacho

10

o

339

29°40'17.9"S
54°01'31.4"W

Santa Maria
29°40'56"S 53°55'37.8"W
Santa Maria

29°41'14.5"S
53°54'19.7"W

Santa Maria

29°45'45.9"S
54°02'32.2"W

Santa Maria
29°44'43.9"S 53°57'27"W
Santa Maria

29°42'35.6"S
53°50'18.6"W

Santa Maria

29°52'30.7"S
53°44'16.1"W

Santa Maria
29°51'12"S 53°45'01.9"W
Santa Maria

29°49'07.7"'S
53°46'09.1"W

Santa Maria
29°43'48.9"S
53°21'26.1"W Restinga
Seca

29°39'42.1"S
53°22'34.2"W Restinga

21.75

23.77

22.72

24.97

23.88

29.44

23.48

29.74

27.71

31.85

26.45

5.30

7.5

6.75

7.58

7.30

6.89

7.39

7.03

6.78

6.92

304

269

320

314

346

200

297

315

349

331

185

0.027

0.079

0.001

0.017

0.034

0.057

0.067

0.011

0.024

0.164

0.039

104

90.8

12.7

110

69.3

659

18.6

112

38.9

169

60.6

8.59

10.55

13.91

13.25

14.40

9.24

16.51

11.43

12.28

11.51

9.57

0.017

0.051

0.001

0.012

0.023

0.038

0.045

0.008

0.016

0.108

0.027

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.1

0.0

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo
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Ausente
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Ausente
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Presente

Ausente

Ausente
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Ausente
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Ausente
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Presente

Ausente
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Presente

Ausente

Presente

Ausente

Presente
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Presente

Ausente

Ausente

Presente
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Resultados

Foi registrado um total de 14.601 individuos do género Hyalella, em 27 pontos dos 105
amostrados de ambientes dulcicolas, sendo 15 pontos de banhado, oito de acude e quatro
de riachos. Os banhados apresentaram 99% dos registros do género, sendo o registro total
de 14.396 individuos nos banhados, 197 individuos nos acudes e apenas oito individuos nos
riachos.

Com relacdo as caracteristicas ambientais dos locais amostrados, 101 pontos
estavam localizados em matriz de campo (96%), trés em lavouras de arroz e apenas um em
lavoura de trigo. Todos os pontos com registro de individuos do género Hyalella foram em
matriz de campo, exceto um que foi em matriz de lavoura de trigo. Em 64% das
amostragens, dos 105 pontos, ndo havia registro de mata ciliar, e em apenas seis pontos
(22%) com registro de Hyalella havia presenca de mata ciliar. Na maioria dos pontos (68%)
havia registro de bovinos, equinos e/ou ovinos, ndo havia registro de gravatas (72%) nem de
macrdfitas (62%). Na maioria dos pontos com ocorréncia de exemplares de Hyalella havia
registro de bovinos, equinos e/ou ovinos (81%), ndo havia registro de gravatas (63%), e em
praticamente metade dos pontos (52%) ndo havia registro de macrdfitas.

Ao analisar uma possivel correlacdo entre as varidveis abidticas da agua, nas quais
foram realizadas as amostragens dos exemplares de Hyalella, levando em consideracdo os
105 pontos amostrados, foi verificado que existe uma correlacdo positiva (p<0.05) entre:
temperatura e pH, temperatura e NTU (turbidez), pH e condutividade, pH e TDS (total de
solidos dissolvidos), condutividade e TDS, condutividade e PPT (salinidade), TDS e PPT
(Tabela 1). Por outro lado, também foi verificado, nessa mesma analise, que existe uma
correlacdo negativa (p<0.05) entre: temperatura e OD (oxigénio dissolvido), pH e ORP
(potencial de oxido-reducéo), ORP e condutividade, ORP e NTU, ORP e TDS, NTU e OD
(Tabela 2). Dessa maneira, quanto menor a temperatura, menor o NTU, menor o pH e
menor o TDS e a condutividade. Por outro lado, quanto menor a temperatura e o pH, maior

0 OD e maior o ORP, nos ambientes dulcicolas amostrados.
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Tabela 2. Correlagdes entre as varidveis abidticas analisadas, dos 105 ambientes

dulcicolas amostrados. Levantamento nos municipios da regido central do Estado do Rio

Grande do Sul, Brasil. (Temp — temperatura (°C); ORP — potencial de 6xido-reducdo (mV);

Condu — condutividade elétrica (mS/cm); NTU — turbidez; OD — oxigénio dissolvido (mg/L);

TDS - total de solidos dissolvidos (g/L); PPT — salinidade. p* (significativo p<0.05) e R?

(coeficiente de correlagédo).

Correlacéo p R?
Temp x pH 0.001* 0.127
Temp x ORP 0.118 -0.024
Temp x Condu  0.923 0.000
Temp x NTU 0.001* 0.135
Temp x OD 0.001* -0.341
Temp x TDS 0.937 -0.000
Temp x PPT 0.747 0.001
pH x ORP 0.001* -0.098
pH x Condu 0.035* 0.042
pH X NTU 0.932 -0.000
pH x OD 0.716 -0.001
pH x TDS 0.027*  0.046
pH x PPT 0.119  0.023
ORP x Condu  0.035* -0.042
ORP X NTU 0.015* -0.056
ORP X OD 0.714 0.001
ORP X TDS 0.028* -0.046
ORP X PPT 0.065 -0.033
Condu x NTU 0.969 0.000
Condu x OD 0.135 0.022
Condux TDS 0.001* 0.944
Condu x PPT  0.001* 0.657
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NTU X OD 0.001* -0.120
NTU X TDS 0.980 -0.000
NTU X PPT 0.642 0.002
OD X TDS 0.094 0.027
OD X PPT 0.308 0.010
TDS X PPT 0.001* 0.679

Ao analisar a correlagdo entre a ocorréncia e abundancia de individuos de Hyalella e
as variaveis abidticas, levando em consideragdo os 105 pontos amostrados, foi constatado
que ndo houve correlacdo significativa (p=0.066, R?=0.033 e p=0.055, R?®=0.055;
respectivamente).

Observou-se, no presente estudo, que os ambientes dulcicolas amostrados diferiram
significativamente quanto a temperatura, indices de NTU e OD. Houve variancia significativa
entre a temperatura dos pontos de acude e banhado quando comparado com os pontos de
riacho (ANOVA F102=9.508, p=0.001), enquanto que ndo houve diferenca significativa
entre os pontos de acude e banhado, para a mesma variavel (p>0.05) (Figura 2), sendo que
estes registraram as maiores temperaturas. Com relagédo a variavel NTU, ocorreu diferenca
significativa entre os pontos de banhado e riacho (ANOVA F;10,=4.484, p=0.014), sendo
menor no riacho, ndo havendo diferenca significativa entre pontos de acude e riacho, e
acude e banhado (p>0.05) (Figura 3). Com relacdo a variavel OD, observamos que 0s
pontos de acude e banhado se diferenciam significativamente dos pontos de riacho (ANOVA
F2102=12.167, p=0.001), e que ndo ha diferenca significativa entre os pontos de agude e
banhado, para a mesma variavel (p>0.05) (Figura 4), sendo que estes apresentaram 0S

menores indices de OD.
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Figura 2. Andlise de variancia entre a temperatura da agua dos acudes, banhados e
riachos (ANOVA F(;102,=9.508, p=0.001). Considerando os 105 ambientes dulcicolas
amostrados nos municipios da regido central do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

Colunas com letras iguais ndo diferem significativamente (p<0,05).
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Figura 3. Andlise de variancia entre o NTU da agua dos acgudes, banhados e riachos
(ANOVA F(;102=4.484, p=0.012). Considerando os 105 ambientes dulcicolas amostrados
nos municipios da regido central do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Colunas com

letras iguais ndo diferem significativamente (p<0,05).
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Figura 4. Andlise de variancia entre o OD da agua dos agudes, banhados e riachos
(ANOVA F(;102=12.167, p=0.001). Considerando os 105 ambientes dulcicolas amostrados
nos municipios da regido central do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Colunas com

letras iguais néo diferem significativamente (p<0,05).

Por sua vez, também se constatou variancia significativa entre a abundancia de
Hyalella e os ambientes amostrados (Figura 5), sendo que banhado se diferenciou
significativamente de acude (ANOVA F(;102=12.574, p=0.001) e de riacho (ANOVA

F(2102=12.574, p=0.001), apresentando a maior abundancia.
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Figura 5. Andlise de variancia da abundancia de Hyalella entre agudes, banhados e
riachos (ANOVA F102=12.574, p=0.001). Considerando os 105 ambientes dulcicolas
amostrados nos municipios da regido central do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

Colunas com letras iguais néo diferem significativamente (p<0,05).

Levando-se em consideracdo apenas 0s 27 pontos com presenca de individuos do
género Hyalella, constatou-se que ha variancia significativa apenas no TDS entre acude e
banhado (ANOVA F(,,4=3.317, p=0.044; Figura 6). Além disso, foi verificado que existe uma
correlacéo positiva (p<0.05) entre temperatura e pH e negativa (p<0.05) entre temperatura e

OD (Tabela 3).
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Figura 6. Andlise de variancia do TDS entre acudes, banhados e riachos (ANOVA
F.24=3.317, p=0.044). Considerando apenas os 27 ambientes com presenca de individuos
do género Hyalella, amostrados nos municipios da regido central do Estado do Rio Grande

do Sul, Brasil. Colunas com letras iguais ndo diferem significativamente (p<0,05).
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Tabela 3. Correlagfes entre as varidveis abioticas dos 27 ambientes com presenca de
individuos do género Hyalella. Levantamento nos municipios da regido central do Estado
do Rio Grande do Sul, Brasil. (Temp — temperatura (°C); ORP — potencial de éxido-reducédo
(mV); Condu — condutividade elétrica (mS/cm); NTU — turbidez; OD — oxigénio dissolvido
(mg/L); TDS - total de sélidos dissolvidos (g/L); PPT — salinidade. p* (significativo p<0.05) e

R? (coeficiente de correlacao).

Correlacdo p R?
TempxpH 0.001* 0.600
Tempx ORP 0.473 -0.150
Temp x Condu 0.537 0.016
Temp x NTU 0.324 0.206
TempxOD  0.002* -0.447
TempxTDS 0.433 0.164
pH x ORP 0.005* -0.270
pH x Condu 0.212 -0.030
pH x NTU 0.643 -0.095
pH x OD 0.836 -0.043
pH x TDS 0.419 0.165
ORP x Condu 0.656 -0.009
ORP XNTU  0.063 -0.809
ORP X OD 0.270 0.229
ORP X TDS 0.394 0.178
Condu x NTU 0.844 0.040
ConduxOD 0.792 -0.005
Condu x TDS 0.001* 0.998
NTU X OD 0.190 0.271
NTU X TDS 0.092 0.238
OD X TDS 0.382 0.183
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Também foi constatado, no presente estudo, levando-se em consideragdo apenas 0s
27 pontos com presenca de Hyalella, variancia significativa entre a abundancia de Hyalella e
0s ambientes amostrados (Figura 7), sendo que os pontos de banhado se diferenciaram
significativamente dos pontos de agude (ANOVA F(,4=11.009, p=0.006) e de riacho

(ANOVA F,,4=11.009, p=0.001).
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Figura 7. Analise de variancia da abundancia de Hyalella entre acudes, banhados e
riachos (ANOVA F(;,4=3.317, p=0.044). Considerando apenas os 27 ambientes com
presenca de individuos do género Hyalella, amostrados nos municipios da regido central do
Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Colunas com letras iguais ndo diferem

significativamente (p<0,05).

Ao analisar uma possivel correlagdo da abundancia de individuos de Hyalella com as
variaveis abidticas, levando em consideracdo apenas 0s 27 pontos com presenca de

Hyalella, foi verificado que o pH esteve correlacionado negativamente (p=0.045, R?*=0.267;



102
Figura 8) com a abundancia de Hyalella, sendo a abundancia maior em indices de pH

préximo a neutro.
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Figura 8. Correlacdo entre a abundancia de individuos de Hyalella e o pH (p=0.045,
R?=0.267). Considerando apenas os 27 ambientes com presenca de Hyalella, amostrados

nos municipios da regido central do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

Ao analisar uma possivel correlacdo da ocorréncia e da abundancia do género
Hyalella com as variaveis abiéticas, observando separadamente os ambientes (banhados,
acudes e riachos), foi verificado que s6 houve correlagdo, em riachos, da abundancia do

género com a temperatura (p=0.045, R?*=0.168; Figura 9), sendo essa correlagéo positiva.
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Figura 9. Correlacéo entre a abundancia do género Hyalella e a temperatura (p=0.045,

R?=0.267), entre os pontos de riacho. Ambientes amostrados nos municipios da regido

central do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

Com relacédo a analise de ordenacdo (ANOSIM), foi encontrado um valor de stress
relativamente baixo (0.16) e o valor de ‘p’ foi significativo para a separagcédo dos pontos de
banhado com os demais pontos de amostragem (acude e riacho), nos quais se registrou

individuos do género Hyalella (Figura 10).
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Figura 10. Analise de escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS).
Stress=0.16. Considerando as distancias entre os ambientes de banhado (triangulo
verde), acude (triangulo azul forte) e de riacho (quadrado azul fraco), nos quais se
registrou o género Hyalella, nos municipios da regido central do Estado do Rio

Grande do Sul, Brasil.

Discusséo
Apesar de o Brasil ser o segundo pais americano com a maior diversidade de
crustaceos anfipodos dulcicolas do género Hyalella (Crustacea), estudos ecoldgicos
com o género, no pais, sado raros. Nao existem trabalhos que analisam a influéncia
das variaveis ambientais na distribuicdo e abundancia do género Hyalella no Brasil.
Dentre os poucos trabalhos sobre ecologia do género Hyalella no Brasil, ha o
estudo realizado por Rodrigues (2011), o qual realizou amostragens em 146 pontos
de areas Umidas distribuidos em todo o Estado do Rio Grande do Sul, no qual foi
registrado a ocorréncia de 5.948 individuos do género Hyalella, em 61% dos pontos

amostrados (89 pontos). Quando comparado a abundancia de 5.948 individuos do
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género, registrada por Rodrigues (2011), com a abundancia de 14.601 individuos do
género, registrada no presente estudo, em 26% dos pontos amostrados (27 pontos
dos 105 pontos), nota-se um numero significativo de registro de individuos do
género, em menos pontos, assegurando relevancia aos resultados encontrados
guanto a ampliacdo de conhecimento das respostas do género as variaveis
ambientais. Sabe-se que anfipodos podem sofrer uma grande variacdo em sua
estrutura populacional ao longo dos meses do ano, sendo que nos meses mais
guentes, sdo significativamente mais abundantes, devido a maior disponibilidade de
alimento e ao aumento das temperaturas (Hargrave 1970; Wellborn 1994; Moore
and Farrar 1996; Appadoo and Myers 2004; Kevrekids et al. 2005; Castiglioni and
Bond-Buckup 2008a; Bastos-Pereira 2014; Ozga 2014). Como a amostragem deste
estudo foi concentrada no verdo, era esperado um namero relativamente alto de
individuos.

Ha registros de ocorréncia do género Hyalella tanto em ambientes [énticos
guanto I6ticos, e geralmente os individuos aparecem associados as macrofitas
(Hargrave 1970; Kruschwitz 1978; Cooper 1965; Wellborn 1995; Rodrigues 2011).
Inclusive, a presenca de plantas aquaticas, juntamente com 0s parametros
hidroldgicos, € indicado por alguns autores como um dos fatores mais importantes
na regulacéo e distribuicdo de anfipodos (Kevrekids et al. 2005; Huang et al. 2007;
Jacobucci and Leite 2008). Entretanto, no presente estudo, foi observado que a
maioria dos registros de individuos do género Hyalella ocorreu em pontos sem
presenca de gravatas e/ou macrofitas. Por outro lado, a maioria dos registros de
exemplares de Hyalella ocorreu em pontos com presenca de bovinos/equinos/ovinos,
indicando, provavelmente, a preferéncia do género por locais com matéria organica.

Ainda, foi observado que as areas umidas (banhados), ambientes |énticos naturais,
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apresentaram 99% dos registros de Hyalella, diferenciando-se significativamente,
qguanto a abundéancia, dos ambientes de Ibticos e |énticos artificiais (acudes). Era
esperado observar diferenca significativa na abundéancia dos ambientes lénticos
(naturais e artificiais) e os loticos, uma vez que os mesmos diferem naturalmente
guanto aos parametros fisico-quimicos hidricos.

Sabe-se que areas Umidas permanentes tendem a ser mais estaveis em
comparacdo com areas temporarias, sendo reconhecido que comunidades de
macroinvertebrados de areas Umidas permanentes apresentam uma COmMpOSIcao
diferente das comunidades de areas temporéarias (Wellborn et al. 1996). Uma vez
que as proprias areas umidas apresentam diferencas significativas, entre si, quanto
a comunidade de macroinvertebrados, ja se esperava encontrar diferenca
significativa, entre areas umidas (banhados) e agcudes, quanto as variaveis abioticas,
as quais se refletiiam na diferenca significativa da abundancia de individuos do
género Hyalella. De fato, no presente estudo, foi constatado que os ambientes
Iénticos e loticos diferiram significativamente quanto a temperatura, indices de NTU
e OD. Esses fatores parecem ser determinantes para a ocorréncia de Hyalella,
conforme ja sugerido por Bovee (1950), Cooper (1965), Strong (1972), De March
(1977), Kruschwitz (1978) e Nebeker et al. (1992). Neste estudo, foi percebido que a
presenca do género tende a ser maior em locais com temperatura e indices de
turbidez mais altos, mas com baixos indices de oxigénio dissolvido, tal como ocorre
em acudes e banhados. Isso explicaria a consideravel abundancia do género nesses
ambientes.

Apesar de acudes e banhados néo terem apresentado diferenca significativa
guanto a temperatura, indices de NTU e OD, diferiram quanto aos indices de TDS

naqueles pontos em que houve registro da presenca de Hyalella. Assim, era
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esperando que a ocorréncia de individuos de Hyalella fosse maior em locais com
maior quantidade de matéria organica, pelo fato das espécies de Hyalella serem
detritivoras (Hargrave 1970; Cooper 1965) e por terem sido registradas, nesse
estudo, em locais com maior quantidade de bovinos/equinos/ovinos. No entanto, foi
0 acude que apresentou os maiores indices de TDS, enquanto o banhado, o maior
registro de individuos, demonstrando que altos indices de matéria organica possam
ndo ser tao atrativos ao género. Além disto, o pH mostrou-se correlacionado
positivamente com temperatura e indices de NTU, varidveis ambientais
provavelmente favoraveis a ocorréncia e abundancia do género, conforme sugerido
por Pilgrim and Burt (1993), quanto ao pH. Entretanto, constatamos que quanto
maior o indice de pH, menos individuos de Hyalella foram amostrados no presente
estudo. Observou-se um agrupamento de registros de individuos em indices
préximos a neutro, mostrando que, quanto mais neutro o pH, maior a probabilidade
de registrar mais individuos do género.

Quando se observa que entre os 105 pontos analisados nenhuma variavel
ambiental se correlaciona com a presenca ou abundancia de Hyalella, pode-se
inferir que ao analisar de forma macro, os fatores determinantes possivelmente ficam
mascarados e nao refletem sua real importancia na ocorréncia e abundéancia do
género. Quando se registra que dentro dos mesmos ambientes, com excecdo dos
riachos (e apenas para uma variavel: temperatura), praticamente nenhuma variavel
ambiental se correlaciona com a ocorréncia ou abundancia de Hyalella, fica
constatado que as variacbes dentro do mesmo ambiente ndo é o que, de fato,
parece interferir e explicar a presenca e a quantidade de Hyalella, e sim, a variacado

entre os ambientes é que parece determinar a presenca e abundancia do género.
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E perceptivel, observando a andlise de ordenac&o, que os pontos de banhado
com presenca de Hyalella ficaram bem agrupados, os pontos de riacho, mais
afastados e também, relativamente, agrupados, e que os pontos de acude ficaram
distribuidos entre os de banhado e riacho. Essa formatacdo pode estar
demonstrando que o acude perpassa pelo banhado e riacho, apresentando-se parte
semelhante, quanto & ocorréncia, ao banhado e parte semelhante ao riacho,
sobressaindo-se como eixo de conexdo entre esses dois ambientes tdo distintos
guanto as caracteristicas ambientais. Conforme sugerido por Baptista (2014), os
reservatérios artificiais (acudes) podem ser um alternativa de conservacdo da
representatividade faunistica benténica da regido onde estéo inseridos.

A amplitude de relacdes das variaveis abidticas a ocorréncia e abundancia de
individuos de Hyalella, ja verificadas em outros estudos, e descritas acima, ajudam a
entender a distribuicdo do género dentro de um determinado local. Contudo,
conforme demonstrado, no presente estudo, é insuficiente para explicar as relacdes
de presenca/auséncia e abundéancia de Hyalella em estudos comparativos entre
ambientes Iénticos (naturais e artificiais) e loticos. Dessa forma, mais estudos sobre
aspectos bioldgicos e ecoldgicos do género Hyalella se fazem necessarios, visando
ampliar o conhecimento e a contribuicho do género em futuros estudos

ecotoxicoldgicos e de conservacao.
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RESUMO

Os crustidceos estdo entre os invertebrados mais representativos em ambientes
dulcicolas. Amphipoda estd entre as ordens mais representativas, abrigando a Familia
Hyalellidae e o género Hyalella, sendo este o Unico género de crusticeos anfipodos
encontrado nos ambientes limnicos do Brasil. Este trabalho objetiva conhecer as possiveis
espécies de Hyalella que habitam os ambientes dulcicolas da regido central do Estado do Rio
Grande do Sul, contribuindo para a expansdao do conhecimento sobre o género no pais, além
de avaliar sua distribuicdo geografica na regido amostrada. Foram realizadas amostragens em
105 corpos d'dgua abrangendo todos os municipios da regido. Parametros fisicos e quimicos
da agua foram mensurados em cada ponto amostral, utilizando uma sonda de multiparametros
aquaticos (HORIBA). Foi registrado um total de 14.601 individuos do género Hyalella, em 27
pontos dos 105 amostrados, sendo 99% dos registros em banhados. Foram identificadas duas
espécies, Hyalella bonariensis e Hyalella curvispina, que ja eram conhecidas para o Estado, e
seis morfoespécies, as quais tém grande probabilidade de serem espécies novas para a ciéncia.
As espécies H. bonariensis ¢ a Hyalella sp.1 foram as mais abundantes, e inclusive
apareceram coexistindo o mesmo ponto amostral, assim como a Hyalella sp.2, Hyalella sp.3 e
Hyalella sp.4. Observou-se uma forte influéncia do ambiente na ocorréncia/distribuicdo das
espécies de Hyalella identificadas para a regido amostrada, sendo que o agude pode estar

representando uma area importante de interseccao entre banhado e riacho. A ocorréncia de H.
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curvispina pode estar correlacionada a ambientes que apresentam pH mais acidos e indices
mais altos de condutividade elétrica e TDS, padrdo oposto ao observado nas demais
espécie/morfoespécies. Este trabalho foi realizado em areas pertencentes a regido hidrografica
do Uruguai, regido conhecida por apresentar a maior riqueza do género Hyalella no Estado,
onde muitas espécies encontradas do género Hyalella ndo foram identificadas, demonstrando,

assim, a necessidade da ampliacdo de estudos nessa regido.

PALAVRAS-CHAVE: Anfipodos de 4gua doce, Bacia Hidrografica do Uruguai,

biodiversidade, conservagao.

Hyalella Smith 1874 SPECIES (CRUSTACEA: AMPHIPODA: HYALELLIDAE) OF
FRESHWATER ENVIROMENTS FROM THE CENTRAL REGION OF THE RIO
GRANDE DO SUL STATE, BRAZIL

ABSTRACT

Crustaceans are among the most representative freshwater invertebrates. Amphipoda is
among the most representative orders, housing the Hyalellidae family and the Hyalella genus,
which is the only amphipod crustacean genus found in Brazilian limnic environments. This
study aims to identify the possible Hyalella species that live in freshwater environments of the
central region of the Rio Grande do Sul State, contributing to the knowledge development of
the genus in the country, besides evaluating its geographical distribution in the sampled area.
Samples of 105 watercourses were analyzed, covering all the cities of the studied area. Water
physical and chemical parameters were measured in each sample area, using an aquatic
multiparameters sounder (HORIBA). 14,601 individuals from the Hyalella genus were
registered, in 27 places of the 105 sampled areas and 99% of the records were found in
puddles. Two species were identified, Hyalella bonariensis and Hyalella curvispina, which
were already known to the state and six morphospecies, which may be new for science. The
H. bonariensis species and the Hyalella sp.1 were the most abundant, and appeared coexisting
at the same sampled area, as well as Hyalella sp.2, Hyalella sp.3 and Hyalella sp.4. A strong
influence of the environment was observed in the occurrence/distribution of the Hyalella
species identified for the sampled area and the weir may be representing an important
intersection area between puddle and stream. The occurrence of H. curvispina could be
correlated to more acid environments and higher levels of electrical conductivity and TDS,

the opposite pattern observed for the other species/morphospecies. This study was carried out
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in areas belonging to the hydrographic basin of the Uruguay River, a region known for
presenting the highest richness of the Hyalella genus in the state. Many species belonging to
the Hyalella genus that were found still need to be identified, thereby demonstrating that more

studies in this region are needed.

KEYWORDS: Freshwater amphipods, Hydrographic Uruguay River Basin, biodiversity,

conservation.

INTRODUCAO

Os ambientes aquaticos, de maneira geral, t€ém sido alterados em conseqiiéncia do
aumento de atividades antropicas (ALLAN, 1995). Mudangas na estrutura € nos processos
ecologicos dos ecossistemas aquaticos podem modificar a estrutura de toda a comunidade
biotica (AFONSO; HENRY. RODELLA, 2000; GRACA, 2001), levando a perda da
diversidade e a exting¢do de espécies (PRIMACK; RODRIGUES, 2001). Desta forma, torna-se
fundamental conhecer os principais fatores ambientais que determinam a distribuicao e
abundancia dos organismos aquaticos. Visto que os ambientes dulcicolas sdo ecossistemas
altamente ameagados, com grande e ainda pouco conhecida biodiversidade, estudos que
abordem seu funcionamento e manutencdo da biodiversidade contribuirdo de forma
significativa para a preservagao destas areas, fornecendo subsidios para futuros programas de
conservacao.

Os crustaceos estdo entre os grupos de organismos mais diversos morfologicamente e
bem sucedidos, que colonizaram diversos tipos de habitats, e estdo entre os invertebrados
mais representativos em ambientes dulcicolas (MARTIN; DAVIS, 2001; BRUSCA;
BRUSCA, 2007). A Classe Malacostraca ¢ a maior entre os crustaceos, apresentando uma
grande diversidade ecoldgica (HAYWARD et al., 1995). A Superordem Peracarida agrupa a
maioria dos crustaceos e ¢ formada por nove ordens, das quais Isopoda e Amphipoda sdo as
mais representativas (BRUSCA; BRUSCA, 2007). Amphipoda, com aproximadamente 8.000
espécies conhecidas (BRUSCA; BRUSCA, 2007), caracteriza-se pela auséncia de carapaca,
corpo achatado lateralmente, sete pares de pereidopodos unirremes, sendo o primeiro € o
segundo modificados em sub-quelas (conhecidos como gnatdépodos) (MARTIN; DAVIS,
2001), geralmente com um par de olhos compostos sé€sseis localizados lateralmente na cabeca
(VAINOLA, 2008). Segundo Lowry e Myers (2013), a Ordem Amphipoda apresenta uma

nova Subordem, a Senticaudata, que compreende quase todas as espécies de Amphipoda de
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agua doce. Pertencente a essa subordem, estd a Familia Hyalellidae, que abriga o género
Hyalella Smith, 1874.

O género Hyalella apresenta, até o momento, cerca de 65 espécies descritas somente
no continente americano (BUENO et al. 2013; LOWRY; MYERS, 2013; RODRIGUES;
BUENO; FERREIRA, 2014), uma vez que ¢ um género de anfipodos endémicos das
Américas, amplamente distribuido desde a América do Norte até a regido Sul da Argentina. E,
também, o Unico género de crusticeos anfipodos encontrado nos ambientes limnicos
brasileiros (BENTO; BUCKUP, 1999). O Brasil ¢ o segundo pais americano com a maior
diversidade deste género (GONZALEZ; BOND-BUCKUP; ARAUJO, 2006), tendo o registro
de espécies concentradas para o sul e sudeste, enquanto para outras regides do pais, ndo ha
nada registrado. Até o momento, 23 espécies sdo registradas para o Brasil (BASTOS-
PEREIRA; BUENO, 2013; BUENO et al.,, 2013; LOWRY; MYERS, 2013; BUENO;
RODRIGUES; ARAUJO, 2014; CARDOSO et al, 2014; MARRON-BECERRA;
HERMOSO-SALAZAR; SOLIS-WEISS, 2014; RODRIGUES; BUENO; FERREIRA, 2014).
No Estado do Rio Grande do Sul, ha registros de ocorréncia de nove espécies: H. bonariensis
Bond-Buckup, Araujo & Santos, 2008; H. pseudoazteca Gonzalez & Watling, 2003; H.
montenegrinae Bond-Buckup & Araujo, 1998; H. curvispina Shoemaker, 1942; H. pleoacuta
Gonzalez, Bond-Buckup & Araujo, 2006; H. castroi Gonzélez, Bond-Buckup & Araujo, 2006;
H. pampeana Cavalieri, 1968; H. imbya Rodrigues & Bueno, 2012; H. kaingang Bueno &
Araujo, 2013.

As especies de Hyalella vivem em muitos ambientes aquaticos e zonas Umidas,
podendo ser encontradas aderidas a vegetacdo aquatica e em ambientes subterraneos
(GROSSO; PERALTA, 1999). Uma unica espécie conhecida, H. rionegrina Grosso &
Peralta, 1999 ocorre em solos Umidos de uma floresta de gimnospermas na Argentina
(GROSSO; PERALTA, 1999). Ha registro de espécies em ambientes epigeos e hipdgeos, e
espécies troglobias (PEREIRA, 1989; CARDOSO; BUENO; FERREIRA, 2011; CARDOSO
et al., 2014). A maioria das espécies é geralmente encontrada associada as macrofitas, sendo
que outras espécies sdo encontradas nadando na coluna de agua ou escavando (construindo
galerias) no sedimento de reservatorios permanentes de agua, lagos, lagoas, rios e riachos
(KRUSCHWITZ, 1978; WELLBORN, 1995). Sdo importantes membros da fauna bent6nica,
pois servem de alimento para aves aquaticas, peixes e outros crustaceos (KRUSCHWITZ,
1978; WELLBORN, 1995; COOPER, 1965; MUSKO, 1990).

Sabe-se que os estagios do ciclo de vida de individuos de Hyalella sio diretamente

influenciados por condigdes ambientais, especialmente pela temperatura e fotoperiodo
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(BOVEE, 1950; COOPER, 1965; STRONG, 1972; DE MARCH, 1977; KRUSCHWITZ,
1978), podendo alterar a idade da maturidade sexual (CASTIGLIONI et al., 2007). Além da
temperatura e fotoporiodo, podemos destacar o oxigénio dissolvido (NEBEKER, et al., 1992),
o pH (PILGRIM; BURT, 1993) e a quantidade e qualidade de alimento (HARGRAVE, 1970;
MOORE; FARRAR, 1996; WELLBORN, 1994), como fatores que influenciam o ciclo de
vida das espécies, principalmente em ambientes artificiais (laboratério). Assim, por
apresentarem sensibilidade a poluentes e metais pesados, ciclo de vida curto, desenvolvimento
direto, por serem facilmente cultivados em laboratorio e de facil manuseio e coleta, sdo
animais amplamente utilizados em trabalhos ecologicos € como bioindicadores de qualidade
da dgua (DUAN; GUTTMAN; ORIS, 1997; BORGMANN; COUILLARD; GRAPENTINE,
2007; COUILLARD et al., 2008).

Entretanto, os ciclos de vida das espécies de Hyalella que ocorrem no Brasil sdo pouco
estudados, e a maioria dos trabalhos desenvolvidos com espécies desse género sdo estudos
enfatizando a taxonomia do grupo (PEREIRA, 1989; BOND-BUCKUP; ARAUJO, 1998;
PEREIRA, 2004; GONZALEZ; BOND-BUCKUP; ARAUJO, 2006; BUENO; RODRIGUES;
ARAUJO, 2014; CARDOSO et al., 2014; MARRON-BECERRA; HERMOSO-SALAZAR;
SOLIS-WEISS, 2014), descrevendo novas espécies. Poucos sdo os estudos enfatizando
aspectos  bioldgicos dessas espécies (CASTIGLIONI; BOND-BUCKUP, 2007,
CASTIGLIONI et al., 2007; CASTIGLIONI; BOND-BUCKUP, 2008a,b), de forma que a
biologia das demais espécies brasileiras ainda é totalmente desconhecida.

Por serem ambientes ameacados, todos os tipos de trabalhos relacionados as areas
dulcicolas contribuem de forma significativa para o conhecimento de sua biodiversidade,
servindo também como base para programas de conservacdo destes ecossistemas. Ainda, este
trabalho objetiva conhecer as possiveis espécies de Hyalella que habitam os ambientes
dulcicolas da regido central do Estado do Rio Grande do Sul, contribuindo para a expansédo do
conhecimento sobre o género no pais, além de avaliar sua distribuicdo geogréfica na regido

amostrada.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo
O Estado do Rio Grande do Sul estd localizado no extremo sul do Brasil
(27°04°S,49°42°W;33°45°S,57°38°W). O clima é, conforme o sistema de classificacdo de

Kd&ppen, do tipo subtropical “Cfa”, com umidade relativa do ar média anual de 82% (Isaia,
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1992). Na regido onde foram realizadas as amostragens dos macroinvertebrados, o clima
especifico ¢ o “Subtropical imido”, com temperatura média anual de 19,2°C e precipitacao
média anual de 1708 mm (MALUF, 2000).

De acordo com a Secretaria do Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMA) o
Estado do Rio Grande do Sul apresenta-se dividido em trés Regides Hidrograficas: Regido
Hidrografica do Guaiba, Regido Hidrogréafica do Litoral e Regido Hidrografica do Uruguai. A
regido central do Estado abrange microbacias pertencentes a duas, das trés indicadas pela
SEMA: Regido Hidrografica do Guaiba e Regido Hidrografica do Uruguai
(http://www.sema.rs.gov.br; Gltimo acesso em 02/07/2015).

No Estado do Rio Grande do Sul, ocorrem dois biomas, dos seis identificados no pais:
Mata Atlantica e Pampa. O Pampa é bioma endémico do Estado (IBGE, 2004). A regido
central do Estado do Rio Grande do Sul localiza-se em area de transicdo dos compartimentos
geomorfoldgicos chamados Depressdao Central e Planalto (MORAES; BEZZI, 2009;
DANTAS; VIEIRO; DA SILVA, 2010). A vegetagdo original da area estudada esta inserida
na zona de transicdo entre a Floresta Estacional Decidual (dominio da Mata Atlantica) na
encosta do Planalto, e a Savana (campos) na Depressao Central (KLEIN, 1984; MARCUZZO;
PAGEL; CHIAPETTI, 1998; QUADROS; PILLAR, 2002).

Dentre os principais impactos para a regido, destaca-se o intenso desmatamento na
regido, ocasionado, principalmente, pelas atividades agropastoris, e apenas regides restritas
conservam a Vvegetacdo original (ANA, 2005). Segundo Pedron et al. (2006), onde

originalmente havia campos, hoje percebe-se a conversdo em lavouras.

Amostragens

Entre os meses de setembro/2012 e janeiro/2013, foram realizadas amostragens em 105
corpos d'agua doce, sendo 35 acudes, 35 riachos (até 3* ordem) e 35 banhados, abrangendo
todos os municipios da regido central do Estado do Rio Grande do Sul (Figura 1). Os animais
foram capturados com pugéd (malha = 0,5 mm e area = 16 x 17 cm) nas margens dos corpos de
agua, observando sedimento e macrofitas, durante 20 minutos. O material coletado foi
acondicionado em saco plastico e colocado em isopor com gelo para ser transportado até o

laboratério, onde foi posteriormente triado.
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kilometers

Figura 1: Localizagdo dos 105 corpos d’agua amostrados nos municipios da regido central do
Estado do Rio Grande do Sul, Brasil (Mapa elaborado no programa Diva-Gis).

Em laboratorio, todo o material amostrado foi peneirado (malha = 0,25 mm) e
acondicionado em potes com dalcool 70% para, posteriormente, efetuar a triagem. Os
individuos de Hyalella foram separados dos outros animais para estimativa de abundancia por

ponto de amostragem e para cada tipo de ambiente analisado (riachos, agudes e banhados).

Dados abioticos

Juntamente com a amostragem dos animais, foram mensurados alguns parametros
fisicos e quimicos dos corpos d'dgua, utilizando uma sonda de multipardmetros aquaticos
(HORIBA): temperatura da agua, pH, ORP (potencial de 6xido-redu¢do), condutividade, NTU
(turbidez), OD (oxigénio dissolvido), TDS (total de sdlidos dissolvidos) e PPT (salinidade).
Outras caracteristicas ambientais dos pontos de amostragem foram observadas: presenca de
mata ciliar, presen¢a de macroéfitas, presenga de gravatds e presenca de bovinos, equinos e
ovinos. Apresentam-se, a seguir, apenas os dados dos locais nos quais foram amostrados

individuos do género Hyalella (Tabela 1).



126

Tabela 1: Localizacdo e caracterizacdo dos 27 pontos com presenca de espécies de Hyalella, dos 105 pontos amostrados entre 0s meses de
setembro/2012 e janeiro/2013, em municipios da regido central do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. (°C — temperatura de 4&gua, ORP — potencial de
6xido-reducdo (mV), mS/cm — condutividade elétrica, NTU — turbidez, OD — oxigénio dissolvido (mg/L), TDS - total de sélidos dissolvidos (g/L) e
PPT — salinidade). Presenca de Animais* no entorno dos copos d’agua: bovinos, equinos, ovinos.

Amostra  Tipo Abund Coordenadas °C pH ORP mS/cm NTU OD TDS PPT Matriz Mata  Gravatas Macrdfitas Animais
Hyalella Ciliar

P5 Banhado 1379 29°24'21.6"S 19.23 6.73 246 0.023 84.1 15.74 0.015 0.0 Campo Ausente  Ausente  Ausente  Presente
54°10'16.5"W
Quevedos
P7 Acude 1 29°27'22.0"S 19.80 6.70 284 0.091 515 16.06 0.059 0.0 Campo Ausente  Ausente  Ausente  Presente
54°10'52.0"W
Quevedos
P12  Banhado 26 29°38'47.3"S 2150 6.7 213 0.021 502 13.01 0.014 0.0 Campo Ausente  Ausente  Ausente Presente
54°31'18.7"W
Mata
P15 Acude 41 29°02'22.3"S 21.78 6.69 309 0.041 39.3 13.19 0.027 0.0 Campo Ausente  Ausente  Presente Presente
55°13'42.3"W
Unistalda
P16 Banhado 649 29°04'449"S 22.16 6.52 147 0.023 472 11.22 0.015 0.0 Campo Ausente  Ausente  Ausente Presente
54°56'32.7"W
Santiago
P17 Acude 6 29°07'26.6"S 22.22 6.59 260 0.040 196 11.20 0.026 0.0 Campo Ausente  Ausente  Ausente Presente
54°54'09.5"W
Santiago
P22  Banhado 454 29°51'38.2"S 23.74 7.52 277 0.039 29.1 9.36 0.025 0.0 Campo Ausente  Presente  Ausente Presente
54°48'58.3"W
Cacequi
P24 Riacho 1 29°37'03.8"S 13.78 5.68 296 0.026 78.5 15.35 0.017 0.0 Campo Presente Ausente Presente Presente
54°40'55.1"W
Séo Vicente
do Sul
P34 Banhado 216 29°44'04.9"S 23.39 6.88 307 0.016 110 12.64 0.010 0.0 Campo Ausente  Presente  Ausente Presente
54°12'04.5"W
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Riacho

Banhado

Banhado

Acude

Banhado

Acude

Banhado

Acude

Banhado

Acude

308

485

9849

126

303

1
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Dilermando de
Aguiar
29°03'50.8"S
53°38'53.8"W
Julio de
Castilhos
29°29'32.2"S
53°50'05.3"W
Sao Martinho
da Serra
29°30'36.8"S
53°42'27.4"W
Itaara
29°34'33.0"S
53°45'55.2"W
Itaara
30°00'30.8"S
53°40'42.6"W
Séo Sepé
29°59'41.7"S
53°37'07.0"W
Formigueiro
30°01'28.1"S
53°34'03.0"W
Formigueiro
30°21'50.6"S
53°48'52.6"W
Vila Nova do
Sul
30°22'26.8"S
53°42'07.9"W
Vila Nova do
Sul

19.63 6.11

15.83 6.09
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19.88 6.45

13.88 4.64

16.93 5.71

21.37 5.67

23.34 7.03
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Identificac@o das espécies ou morfotipos de Hyalella

Para a identificacdo das espécies ou morfotipos de Hyalella, foram separados tantos
machos adultos quanto possiveis, para a confec¢do de laminas, de cada ponto amostrado, nos
quais tinham registro de individuos do género. Antes da disseca¢do, os machos foram
colocados por, pelo menos, dois dias no corante Rosa de Bengala, o que facilita a separacéo
das estruturas e sua visualiza¢cdo no microscopio para posterior identificacdo da espécie. Apos
serem corados, os machos foram dissecados com o auxilio de um estereomicroscopio, e as
estruturas separadas foram montadas em Iaminas permanentes.

A identificacdo das espécies foi feita com base na andlise de caracteristicas
morfoldgicas dos apéndices, como a presenca de flanges no pleon, presenca de branquias
esternais, tamanho, forma e setacdo dos gnatdépodos, formato e nimero de setas do télson,
presenca de seta curva no urépodo 1 e padrdo de setacdo dos urépodos.

Os principais trabalhos utilizados para a identificacdo das espécies foram: Gonzélez;
Bond-Buckup; Araujo (2006), Santos; Araujo; Bond-Buckup (2008), Zimmer; Araujo; Bond-
Buckup (2009), Cardoso; Bueno; Ferreira (2011), Rodrigues; Bueno; Ferreira (2012) e Bueno
et al. (2013).

Quando a identificacdo das espécies ndo foi possivel ou quando a espécie foi
considerada como potencialmente nova, os individuos foram classificados em morfoespécies.
N&o foram confeccionadas laminas para 0s pontos que possuiam apenas fémeas ou juvenis
coletados, auséncia de individuos machos adultos ou por estes ndao serem adequados a
identificagdo, ou ainda em pontos que havia apenas um individuo macho adulto.

Analise dos dados

Utilizando o programa estatistico SYSTAT 11, foi realizada uma regressdo linear
(CALLEGARI-JACQUES, 2003) para verificar se havia correlagdo significativa da
ocorréncia das espécies de Hyalella com as variaveis ambientais amostradas, para os 27
pontos com registro de individuos de Hyalella.

No programa estatistico Primer E (CLARKE; GORLEY, 2006), foi realizada uma
analise de similaridade (ANOSIM), para analise de ordenacdo, verificando se a
ocorréncia/distribuicdo das espécies estava condicionada a outras espécies ou aos ambientes
amostrados (pontos de agude, banhado ou riacho). Para tanto, foi feito uma transformagdo em
raiz quadrada dos dados de abundancia de individuos de Hyalella, foi utilizando o coeficiente

de similaridade de Bray-Curtis para a andlise de similaridade entre as amostras, € por fim, foi
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aplicado um ANOSIM. O resultado dessa andlise foi representado graficamente através da
técnica de escalonamento multidimensional nao-métrico (NMDS) (MAGURRAN, 2004),
utilizando-se o mesmo programa. Todos os testes estatisticos foram realizados considerando o

nivel de significancia de 5% (ZAR, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi registrado um total de 14.601 individuos do género Hyalella, em 27 pontos dos
105 amostrados de ambientes dulcicolas, sendo 15 pontos de banhado, oito de acude e quatro
de riachos. Os banhados apresentaram 99% dos registros do género, sendo o registro total de
14.396 individuos nos banhados, 197 individuos nos acudes e apenas oito individuos nos

riachos (Figura 2).

12.000 -+
10.000 -
8.000 -

6.000 -

Abundancia (Log)

4.000 -

2.000

Banhado Acude Riacho
Locais de amostragem

Figura 2: Abundancia (log) dos individuos de Hyalella entre os ambientes Iénticos (naturais e
artificiais) e I6ticos amostrados nos municipios da regido central do Estado do Rio Grande do
Sul, Brasil.

Dos individuos encaminhados para identificacdo, observaram-se duas espécies
(Hyalella bonariensis e Hyalella curvispina) que ja eram conhecidas para o Estado do Rio
Grande do Sul. Ainda, foi identificado seis morfoespécies (Hyalella sp.1, Hyalella sp.2,
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Hyalella sp.3, Hyalella sp.4, Hyalella sp.5, Hyalella sp.6), as quais tém grande probabilidade

de serem espécies novas para a ciéncia, e 23 individuos nao foram identificados (Tabela 2).

Tabela 2: Abundancia e riqueza do género Hyalella, nos 27 pontos e ambientes com presenca
de com registro de individuos do género, dos 105 pontos amostrados entre 0s meses de
setembro/2012 e janeiro/2013, em municipios da regido central do Estado do Rio Grande do
Sul, Brasil.

PONTO ABUNDANCIA RIQUEZA DE
AMOSTRAL AMBIENTE DE Hyalella ?—Iyalella
5 Banhado 1379 Hyalella sp.1
12 Banhado 26 Hyalella sp.4
16 Banhado 649 Hyalella sp.5
22 Banhado 454 Hyalella sp.1
34 Banhado 216 Hyalella sp.4
48 Banhado 308 Hyalella bonariensis
53 Banhado Hyalella sp.2
53 Banhado 485 Hyalella sp.3
53 Banhado Hyalella sp.4
56 Banhado Hyalella sp.1
9849 o

56 Banhado Hyalella bonariensis
59 Banhado 303 Hyalella bonariensis
64 Banhado 3 Né&o identificado
68 Banhado 14 Hyalella sp.3
75 Banhado 356 Hyalella sp.1
76 Banhado 5 Hyalella sp.1
96 Banhado 10 Hyalella bonariensis
99 Banhado 339 Hyalella bonariensis
7 Acude 1 Né&o identificado
15 Acude 41 Hyalella sp.6
17 Acude 6 Né&o identificado
54 Acude 9 Hyalella sp.1
57 Acude 126 Hyalella bonariensis
60 Acude 9 Hyalella curvispina
65 Acude 1 N&o identificado
74 Acude 4 N&o identificado
24 Riacho 1 N&o identificado
35 Riacho 2 N&o identificado
95 Riacho 1 N&o identificado
97 Riacho 4 N&o identificado
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Como foi identificada mais de uma espécie em alguns pontos amostrais, € nem todos
os individuos coletados foram encaminhados para identificacdo, ndo foi possivel determinar o
valor exato da abundancia de algumas espécies/morfoespécies. De qualquer forma, pode-se
afirmar que, para Hyalella bonariensis, houve registro de mais de 1.086 individuos, ndo sendo
registrada em ambientes I6ticos, e sendo mais abundante em ambientes Iénticos naturais
(banhado), tendo sido registrada em cinco pontos amostrais nos banhados e em apenas um
unico ponto amostral de acude. Com relacdo a espécie Hyalella curvispina, observou-se nove
individuos, em um Unico ponto, em ambientes Iénticos artificiais (acudes). Os morfotipos
ocorreram apenas em ambientes lénticos, sendo que Hyalella sp.1, com mais de 2.203
individuos, foi registrada em cinco pontos de banhado e em apenas um ponto de agude, sendo
mais abundante em banhados (mais de 2.194 individuos). Os morfotipos Hyalella sp.2,
Hyalella sp.3, Hyalella sp.4 e Hyalella sp.5, foram registrados apenas em banhados, sendo o
registro de individuos, respectivamente: indefinido, mais de 14 individuos, mais de 242
individuos e um total de 649 individuos. Ja, o morfotipo Hyalella sp.6, foi registrado apenas
em acudes, totalizando 41 individuos. Nos ambientes I6ticos, devido ao baixo ndimero de
individuos amostrados, nao foi possivel identificar nenhuma espeécie.

Quando comparado com um trabalho realizado em 146 areas imidas no Rio Grande
do Sul, distribuidas em todo o Estado, foram encontrados 5.948 individuos (RODRIGUES,
2011), menos da metade do que foi encontrado no presente estudo. No estudo de Rodrigues
(2011) a espécie mais abundante foi H. curvispina, enquanto neste estudo, a mesma espécie
foi a menos abundante, apesar de ser uma espécie amplamente distribuida no Estado do Rio
Grande do Sul (GONZALEZ, 2001). Uma possivel explicacdo para a diferenca pode estar
relacionada as épocas de amostragem dos trabalhos comparados, que sdo distintas. No estudo
realizado em 146 areas imidas (RODRIGUES, 2011), as coletas foram realizadas entre marco
e outubro de 2002, enquanto no presente trabalho as coletas concentraram-se entre setembro
de 2012 e janeiro de 2013. Assim, essa variacdo na abundancia de H. curvispina entre os
trabalhos pode ser explicada pela diferenca entre as estacBes do ano, tendo o ultimo sido
realizado no verdo e o primeiro, em todas as estacdes, com excec¢do do verdo. Sabe-se que a
variacdo temporal € um fator importante para a distribuicdo desses crustaceos (KEVREKIDS;
BOUBONARI; GOUTNER, 2005). Além disso, a ocorréncia de H. curvispina também é
relacionada ao aumento da condutividade elétrica, que é comum na primavera, tendo ja sido
observado um aumento consideravel de 125 individuos (registrado nas demais estagdes) para
mais de 6 mil, em areas Uumidas artificiais na Argentina (GALASSI; FRANCESCHINI;
NEIFF, 2006).
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A espécie H. bonariensis e a morfoespécie Hyalella sp.1 foram as mais abundantes no
presente estudo, sendo que a espécie H. bonariensis teve seu primeiro registro para o Estado
do Rio Grande do Sul em 2008, sendo até entdo encontrada somente em Buenos Aires, na
Argentina (SANTOS; ARAUJO; BOND-BUCKUP, 2008). Além dos estudos sobre o género
serem incipientes no Estado do Rio Grande do Sul, fator que pode mascarar o registro de
ocorréncia de diversas espécies, outro fator que pode explicar a ampla distribuicdo desses
individuos, que possuem sua forma de distribuicdo passiva, é o fato dos mesmos serem
carregados pelos passaros (SWANSON, 1984; BOROWSKY, 1991). Dados sobre a espécie
H. bonariensis sdo restritos a experimentos em laboratorio (CASTIGLIONI et al., 2010)
ligando sua abundancia a presenga de macrofitas.

Ainda, no presente estudo, registramos dois banhados com existéncia de simpatria:
Hyalella sp.2, Hyalella sp.3 e Hyalella sp.4 (municipio de Sdo Martinho da Serra) e Hyalella
sp.1 e H. bonariensis (municipio de Itaara). Sabe-se que sdo comuns casos de simpatria entre
espécies dentro do género Hyalella. Gonzélez e Watling (2003b) registraram uma
surpreendente diversidade de Hyalella, no Lago Titicaca, na Bolivia, o qual ainda possui
grande parte das espécies para serem descritas e muitas ainda estdo por serem coletadas.
Wellborn e Cothran (2007) também relataram a coexisténcia de trés espécies de Hyalella
(ainda ndo descritas) em um lago de Michigan, nos Estados Unidos. Da mesma forma,
Castiglioni e Bond-Buckup (2007; 2008a; 2008b; 2009) verificaram que H. pleoacuta e H.
castroi adquiriram especializa¢Ges reprodutivas que as permitiram coexistir em um mesmo
local no Estado do Rio Grande do Sul. A existéncia conjunta destas espécies, segundo
Castiglioni e Bond-Buckup (2007; 2008a; 2008b; 2009), s6 é possivel gracas as diferencas
observadas no ciclo de vida e as diferengas morfoldgicas existentes entre elas, o permitem
diferentes estratégias reprodutivas e exploracao de nichos, recursos e microhabitats distintos,
dentro do mesmo habitat. Rodrigues (2011) também registrou casos de simpatria entre H.
curvispina e H. bonariensis, além de H. bonariensis e H. pleoacuta, e a mesma pesquisadora
ja havia chamado atencdo para a falta de informacdes sobre aspectos ecoldgicos da espécie H.
bonariensis, sendo que esta parece ser uma espécie interessante para avaliar a dinamica
populacional de espécies simpatricas do género Hyalella.

Sobre as seis morfoespécies encontradas neste trabalho, ndo se pode discutir
profundamente sobre elas antes de se poder afirmar se realmente sdo novas espécies. Desta
forma, mais amostragens nos pontos se fazem necessarias para que Se comprove essa
hipdtese, bem como, analises moleculares. Caso se confirme que estas morfoespécies

realmente sejam novas, teremos um aumento significativo no numero de espécies de Hyalella
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no Brasil, contribuindo de forma expressiva para o conhecimento do grupo e dos crustaceos
dulcicolas no Estado do Rio Grande do Sul.

Mais amostragens também se fazem necessarias naqueles nove pontos amostrais (um
banhado, quatro acudes e quatro riachos), dos 27 pontos com registro do género Hyalella, nos
quais ndo pode ser feita a identificagdo das espécies, pois estas ares apresentaram baixo
numero de individuos e/ou auséncia de individuos machos adultos, ou devido estes ndo serem
adequados para confeccdo das laminas para observacdo dos apéndices e identificacdo dos
mesmos.

Com relacdo a analise de ordenacdo (ANOSIM), representada no grafico de NMDS,
foi encontrado um valor de stress bastante forte (0.01) e o valor de ‘p’ foi significativo,
demonstrando que existe uma forte influéncia do ambiente na ocorréncia/distribuicdo das
espécies de Hyalella identificadas para a regido amostrada. Pode-se observar a separacao de,
no minimo, dois grupos: um de banhado e outro de riacho (Figura 3). Conforme observado e
ja ressaltado no capitulo 2 desta tese, observa-se que o acude (ambiente Iéntico artificial) pode
estar representando uma area importante de interseccdo entre banhado (ambiente Iéntico
natural) e riacho (ambiente 16tico) sobressaindo-se como eixo de conexdo entre esses dois
ambientes tao distintos quanto as caracteristicas ambientais. Conforme sugerido por Baptista
(2014), os reservatorios artificiais (acudes) podem ser um alternativa de conservacdo da

representatividade faunistica bentdnica da regido onde estdo inseridos.
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Figura 3: Andlise de escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS). Stress=0.01.
Considerando as distancias entre os ambientes de banhado (triangulo verde), acude (triangulo
azul forte) e de riacho (quadrado azul fraco), nos quais se registrou o género Hyalella, nos
municipios da regido central do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

A baixa ocorréncia de exemplares Hyalella em riachos pode estar relacionada a
qualidade da &gua dos riachos na regido da Depressdo Central do Estado do Rio Grande do
Sul. Esta regido se caracteriza pela presenga macica de lavouras de arroz, o que pode
contribuir com uma diminuicdo da presenca do género (STENERT; SANTOS; MALTCHIK,
2004), além da auséncia de mata ciliar nas margens dos riachos e da auséncia de macroéfitas ao
longo do seu curso, diminuindo assim a disponibilidade de alimento e/ou abrigo para esses
individuos (COOPER, 1965; MUSKO, 1990). A presenca de plantas aquéticas, juntamente
com os parametros hidrologicos, sdo indicados por alguns autores como um dos fatores mais
importantes na regulacdo e distribuicdo de anfipodos (KEVREKIDS; BOUBONARE;
GOUTNER, 2005; HUANG et al., 2007; JACOBUCCI; LEITE, 2008). Segundo Hargrave
(1970), Kruschwitz (1978), Cooper (1965), Wellborn (1995) e Castiglioni et al. (2010), os
individuos do género Hyalella aparecem associados as macrofitas, com registros tanto em
ambientes lénticos quanto 16ticos.

Ainda, através da regressdo linear, percebemos que a ocorréncia das
espécies/morfoespécies esteve correlacionada aos indices de pH, condutividade elétrica e TDS
(Figuras 4, 5 e 6), com destaque para a espécie H. curvispina, que pareceu apresentar um
padrdo oposto a preferéncia da H. bonariensis e das outras seis morfoespécies. Enquanto a
maioria apresentou sua ocorréncia relacionada a ambientes com pH mais proximo a neutro
(conforme ja observado e destacado no capitulo 2 desta tese), indices de condutividade
elétrica e TDS (total de sélidos dissolvidos) mais baixos, a ocorréncia de H. curvispina pode
estar correlacionada a ambientes que apresentam um pH mais acido, indices de condutividade
elétrica e TDS mais altos. Para a condutividade elétrica, Galassi et al. (2006), conforme ja

ressaltado, encontrou resultado semelhante.
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Figura 4: Correlacdo entre a ocorréncia de espécies/morfoespécies de Hyalella e indices de
pH (p=0.001, R*=0.763), para os 27 ambientes com presenca de Hyalella, amostrados nos
municipios da regido central do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. *Hybo = Hyalella
bonariensis; Hycu = Hyalella curvispina; Hyspl = Hyalella sp.1; Hysp2 = Hyalella sp.2;
Hysp3 = Hyalella sp.3; Hysp4 = Hyalella sp.4; Hysp5 = Hyalella sp.5; Hysp6 = Hyalella
sp.6; NI = Nao identificadas.



137

0.135
0.120
0.105
0.090

0.075
0.060
0.045
0.030
0.015

Condutivdade

0.000

N\

O & > P X P P
BN\ \e&e\’ \QS(’Q \?\{o‘? \?&e& \»\f& Q\*%Q

Morfoespécies

Figura 5: Correlacdo entre a ocorréncia de espécies/morfoespécies de Hyalella e indices de
condutividade elétrica (p=0.029, R®=0.515), para os 27 ambientes com presenca de Hyalella,
amostrados nos municipios da regido central do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. *Hybo
= Hyalella bonariensis; Hycu = Hyalella curvispina; Hyspl = Hyalella sp.1; Hysp2 =
Hyalella sp.2; Hysp3 = Hyalella sp.3; Hysp4 = Hyalella sp.4; Hysp5 = Hyalella sp.5; Hysp6
= Hyalella sp.6; NI = N&o identificadas.
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Figura 6: Correlacdo entre a ocorréncia de espécies/morfoespécies de Hyalella e indices de
TDS (p=0.032, R?=0.509), para os 27 ambientes com presenca de Hyalella, amostrados nos
municipios da regido central do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. *Hybo = Hyalella
bonariensis; Hycu = Hyalella curvispina; Hyspl = Hyalella sp.1; Hysp2 = Hyalella sp.2;
Hysp3 = Hyalella sp.3; Hysp4 = Hyalella sp.4; Hysp5 = Hyalella sp.5; Hysp6 = Hyalella
sp.6; NI = Néo identificadas.

Em geral, os trabalhos de Hyalella desenvolvidos no Estado do Rio Grande do Sul séo
voltados a descricdo de espécies, ou concentrados nas regides dos Aparados da Serra (BOND-
BUCKUP; ARAUJO, 1998; GONZALEZ; BOND-BUCKUP; ARAUJO, 2006) e regido
litoranea (GONZALEZ; WATLING, 2003). Contudo, segundo Stenert et al. (2004), a regido
hidrografica do Uruguai apresenta a maior riqueza do género Hyalella e dos demais
macroinvertebrados, demonstrando assim a necessidade da ampliacao de estudos nessa regido,
para que se possa identificar o maior nimero de individuos possiveis. Este trabalho foi
realizado em areas pertencentes a regido hidrografica do Uruguai, onde muitas espécies

encontradas do género Hyalella ndo foram identificadas.
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CONCLUSAO GERAL

A ideia proposta nesse trabalho é pioneira para a analise da composicdo e da estrutura de
macroinvertebrados, bem como suas respostas as variaveis ambientais, comparando ambientes

I6ticos e 1énticos (naturais e artificiais).

Foi constatado que os ambientes Iénticos e l6ticos diferiram significativamente quanto a

temperatura, indices de turbidez e oxigénio dissolvido.

O ambiente que apresentou a maior abundancia de macroinvertebrados foi o banhado,

diferindo significativamente de agudes e rios.

Riachos, que apresentaram a menor abundancia, também apresentaram baixas temperaturas,

baixos indices de turbidez e pH e altos indices de oxigénio dissolvido.

As varidveis determinantes na distribuicdo dos macroinvertebrados foram: salinidade,

oxigénio dissolvido, pH e potencial de 6xido-redugéo.

O género com maior abundancia foi Hyalella, sendo 99% dos registros em banhados.

O registro de individuos do género Hyalella tende a ser maior em locais com temperatura e

indices de turbidez mais altos, mas com baixos indices de oxigénio dissolvido.

indices mais altos de TDS e pH parecem ndo ser favoraveis aos individuos do género

Hyalella.

Os resultados sugerem que guanto mais proximo a neutro o pH, maior a probabilidade de

aumentar o registro do nimero de individuos do género Hyalella.

As variacOes dentro do mesmo ambiente ndo € o que, de fato, interfere e explica a presenca e
a quantidade de Hyalella, e sim, a variagéo entre os ambientes (Iénticos naturais e artificiais e

I6ticos) é que parece determinar a presenca e abundancia do género.
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Foram identificadas duas espécies, Hyalella bonariensis e Hyalella curvispina, que ja eram

conhecidas para o Estado, sendo que a H. bonariensis foi mais abundante.

Foram identificadas seis morfoespécies, as quais tém grande probabilidade de serem espécies

novas.

As espécies H. bonariensis e a Hyalella sp.1 foram as mais abundantes, e inclusive
apareceram coexistindo no mesmo ponto amostral, assim como a Hyalella sp.2, Hyalella sp.3
e Hyalella sp.4.

Observou-se uma forte influéncia do ambiente na ocorréncia/distribuicdo das espécies de
Hyalella identificadas para a regido amostrada, sendo que o acude pode estar representando

uma area importante de interseccao entre banhado e riacho.

A ocorréncia de H. curvispina apresentou-se correlacionada a ambientes que apresentam pH
mais acidos e indices mais altos de condutividade elétrica e TDS, padrdo oposto ao observado

nas demais espécie/morfoespécies.

Este trabalho contribui para a expansdo do conhecimento sobre o género Hyalella no pais,

além de avaliar sua distribuicdo geografica na regido central do Estado do Rio Grande do Sul.

A implicacdo destes resultados para a conservacdo é que se torna ainda mais clara a
importancia da manutencdo de ambientes lénticos naturais (banhados) para a preservacdo das

espécies, principalmente para as de dispersdo passiva, como as espécies de Hyalella.



