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A composicao e a distribuicdo espaco-temporal das taxocenoses de larvas de Chironomidae,
de um rio de regido montanhosa no extremo sul do Brasil foram estudadas. A diversidade
encontrada foi, também, comparada com taxocenoses de larvas inventariadas em outras
regides brasileiras, atraves de testes de hipdteses, baseados em alguns fatores ambientais em
escala regional. Cerca de 100 taxons, classificados em nivel de género ou especie, foram
encontrados no curso médio da bacia do Rio Jacui (estado do Rio Grande do Sul), através de
coletas realizadas em doze locais, entre abril de 2000 e maio de 2002. Os taxons dominantes
pertencem a espécies dos géneros Rheotanytarsus, Cricotopus, Polypedilum, e
Pseudochironomus. Cerca de 22% dos taxons foram raros, e 15 géneros (Aedokritus, Axarus,
Endotribelos, Kiefferulus, Manoa, Oukuriella, Phaenopsectra, Stenochironomus,
Xenochironomus, Xestochironomus, Onconeura, Cardiocladius, Metriocnemus, Paracladius e
Rheocricotopus) sdo ocorréncias novas para o Rio Grande do Sul. A analise de agrupamento,
realizada com géneros de larvas de Chironomidae inventariados em 32 localidades brasileiras,
formou trés grandes grupos com similaridade superior a 50%. Os agrupamentos, retirando o
efeito da autocorrelacdo espacial, evidenciaram uma correlagdo fraca e positiva da
composicdo das taxocenoses com tipo de sistema aquéatico e bacias hidrogréficas, e fraca e
negativa com tipo de bioma. A estrutura espacial e temporal das taxocenoses, analisada
através de quatro amostragens sazonais (inverno, primavera, verdo e outono), em quatro
pontos de estudo, mostrou que dominancia, assim como abundancia e riqueza, variou entre 0s
diferentes pontos e estacGes de estudo. Varia¢Ges na distribuicdo espacial foram influenciadas
por existéncia de vegetacdo marginal, heterogeneidade do substrato, preservacdo ambiental e
altitude. Variacdes na distribuicdo temporal foram influenciadas por fatores como temperatura
média e precipitacdo, os quais também estiveram relacionados a distribuicdo espacial de
certos taxons e a estrutura das taxocenoses. A elevada riqueza detectada na regido estudada
corrobora algumas tendéncias registradas em outras regiées do mundo, tais como: i) sistemas
I6ticos podem constituir uma excecdo a regra de que a diversidade € maior em regides
tropicais; ii) regides de transicéo de relevo podem conter maior riqueza de Chironomidae; e
iii) a distribuicdo espacial de Chironomidae pode ser mais influenciada por fatores ambientais
de carater local, do que regional. Por outro lado, na regido de estudo, atividades humanas,
como desmatamento e construcdo de barragens, constituem uma séria ameaga a conservacao
das taxocenoses de Chironomidae, uma vez que afetam diretamente a conservacdo da
vegetacao riparia e a heterogeneidade do habitat.

Palavras-chave: insetos aquéticos, diversidade, comunidades, subtropical, Neotropical
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The composition and spatio-temporal distribution of the taxocenoses of the larvae of
Chironomidae of a mountainous river, in southernmost Brazil were analyzed for this study.
The diversity found was also compared to the taxocenoses of larvae inventoried in other
Brazilian regions by means of tests of hypotheses, based on some environmental factors on a
regional scale. About 100 taxa, classified at genus or species level, were found in the middle
course of the Rio Jacui basin (in the State of Rio Grande do Sul). The specimen collection
took place in twelve different places between April 2000 and May 2002. The dominant taxa
belong to species of the genera Rheotanytarsus, Cricotopus, Polypedilum and
Pseudochironomus. Around 22% of the taxa were rare and 15 genera (Aedokritus, Axarus,
Endotribelos, Kiefferulus, Manoa, Oukuriella, Phaenopsectra, Stenochironomus,
Xenochironomus, Xestochironomus, Onconeura, Cardiocladius, Metriocnemus, Paracladius
and Rheocricotopus) are new occurrences to Rio Grande do Sul. The clustering analysis
applied to the genera, using larvae’s taxocenoses inventoried in 32 regions of Brazil, formed
three groups that showed similarity higher than 50%. The groups, when discarded the effects
of spatial autocorrelation, displayed weak and positive correlation between the taxocenosis
composition and the type of aquatic system and drainage basin and weak and negative in
relation to the biome. The spatial and temporal structure of the taxocenoses, analyzed after
four seasonal samplings (winter, spring, summer and autumn) in four different sampling
locations showed that dominance, just like abundance and richness, varied amongst the
different spots and seasons studied. Variations in spatial distribution were influenced by the
existence of marginal vegetation, substratum heterogeneity, gradient of preservation and
altitude. Variations in temporal distribution were influenced by factors such as mean
temperature and precipitation levels, which were also related to the distribution of certain taxa
and to the structure of the taxocenoses. The significant richness of the surveyed region
corroborates some tendencies already noticed in other parts of the world, such as: i) lotic
systems may constitute an exception to the rule that states that diversity is greater in tropical
regions; ii) terrain transition regions may contain the greatest richness of Chironomidae; and
iii) the spatial distribution of Chironomidae may be influenced in the greater extent due to
local environmental characteristics than regional ones. On the other hand, human activity such
as deforestation and construction of dams constitutes a serious threat to the conservation of
the taxocenoses of Chironomidae since they directly affect the conservation of the riparian
vegetation and the heterogeneity of the habitat.

Keywords: aquatic insects, diversity, communities, subtropical, Neotropical.
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INTRODUCAO GERAL

O Rio Jacui € um dos mais importantes do estado do Rio Grande do Sul. Sua bacia tem
710 km de extensdo e as principais nascentes estdo localizadas no Planalto do RS, numa
altitude de 730 m. Sua foz desemboca no Lago Guaiba, localizado na Planicie costeira. Os
71.600 km? de érea sdo usados para agricultura, pecuaria, producdo de energia, navegacio e
abastecimento urbano (FEPAM, 2011).

Em 1998, foi iniciada a implementacdo da 5% e ultima usina hidrelétrica a ser
construida na bacia do Rio Jacui, a U.H.E. Dona Francisca (UHDF), localizada no final do
curso médio da bacia do Rio Jacui, na area de transicdo entre a Encosta do Planalto e a
Depressdo Central. Nesse mesmo ano diversos programas ambientais, de mitigacdo aos
efeitos que seriam causados pela construgdo da UHDF comecaram a ser executados. O
programa de ‘Prevencdo de doencas humanas causadas por moluscos’, teve como objetivo
principal, monitorar a presenca de espécies vetoras nas fases de pré e pos-enchimento do
reservatorio, ao longo de oito anos. Durante as coletas de moluscos verificou-se a presenca de
uma rica fauna de macroinvertebrados, especialmente de insetos. Constatada a inexisténcia de
inventarios de comunidades de macroinvertebrados aquéaticos no Rio Grande do Sul naquela
época, e aproveitando material, equipe, infra-estrutura e recursos disponiveis pelo projeto
ambiental, todos os macroinvertebrados encontrados nos locais de amostragem de moluscos
foram coletados, e guardados na Colecdo de Macroinvertebrados Aquaticos, do Setor de
Zoologia, da UFSM, para futuros estudos.

O material coletado mostrou-se muito rico, e foi objeto de assunto de monografias de
conclusdo de curso (NERI, 2003; PIRES, 2010), de dissertacdes de mestrado (SIMOES, 2002;
SPIES, 2003; SIEGLOCH, 2006; NERI, 2009) e de alguns artigos (NERI et al., 2005a, SPIES
et al., 2006; SIEGLOCH et al., 2008). Esses estudos mostraram a ocorréncia de cerca de nove
espécies de moluscos, 19 géneros de Ephemeroptera, 41 géneros de Odonata, 15 espécies de
Heteroptera e 25 géneros de Trichoptera no trecho médio do Rio Jacui, totalizando 108
taxons. Para os insetos, 47 representaram ocorréncias novas para o Rio Grande do Sul.

Alguns trabalhos sobre macroinvertebrados aquaticos tém demonstrado que ambientes
I6ticos de regibes temperadas podem apresentar diversidade mais alta do que a de regides
tropicais (PORINCHU & MACDONALD, 2003), a exemplo do que ocorre em areas de
transicdo de relevo, em relacdo a areas altas e baixas (MORRONE, 2006; PRINCIPE et al.,
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2008). Portanto, é possivel que o curso médio do Rio Jacui, seja uma regido de consideravel
diversidade, como sugere os dados obtidos nos estudos supracitados.

O presente trabalho estuda um dos grupos de maior abundancia entre 0s
macroinvertebrados coletados na regido, os dipteros da familia Chironomidae. As larvas de
Chironomidae sdo relevantes nos ecossistemas de agua doce porque formam um importante
elo na cadeia alimentar e apresentam grande riqueza, abundancia e diversidade nos nichos que
ocupam (OLIVER, 1971; OLIVER et al., 1997; ESTEVES, 1998; SANTOS et al., 1998;
KIKUCHI e UIEDA 1998; WALKER, 1998; SANSEVERINO et al., 1998; SERRANO et al.,
1998). Nos ambientes de &gua doce, as larvas colonizam basicamente o sedimento e a
vegetacdo aquatica, refletindo a ampla capacidade adaptativa do grupo. Adicionalmente, 0s
quironomideos tém importante papel em estudos ecoldgicos (ARMITAGE et al., 1995),
paleoecologicos (WALKER, 1998), de avaliacdo ambiental (ROSENBERG, 1992), de
entomologia agricola (FERRARESE, 1993) e, ainda, em pesquisas de salde publica
(CRANSTON, 1995).

Os Chironomidae sdo extremamente diversificados, sendo representados por 11
subfamilias e 22 tribos. Em escala global, 4.147 espécies com fase aquatica obrigatoria,
atribuidas a 339 géneros, ja foram registradas. Na regido Neotropical, a terceira mais
especiosa, 618 espécies classificadas em 154 géneros foram assinaladas (FERRINGTON,
2008). Atualmente, 1.500 espécies sao estimadas para o Brasil, 267 espécies para o estado de
Sdo Paulo (TRIVINHO-STRIXINO 2010). Contudo, apesar de o Brasil representar quase
50% da regido Neotropical, e destacar-se no cenario mundial pela abundancia de agua doce,
existem poucos estudos sobre Chironomidae. Conforme Aguiar et al., (2009), ndo ha uma
estimativa precisa da diversidade de Chironomidae no Brasil. Em parte, isso se deve as
dificuldades de identificacdo taxonémica das larvas imaturas (STRIXINO e TRIVINHO-
STRIXINO, 1998; EPLER, 2001; MENDES e PINHO, 2009).

Estudos taxondmicos e ecologicos sobre as comunidades de Chironomidae no Brasil
estdo concentrados nas regides Norte e Sudeste, abrangendo clima tropical e subtropical (e.g.
CALLISTO e ESTEVES 1998; SERRANO et al., 1998; SANSEVERINO et al., 1998;
STRIXINO e TRIVINHO-STRIXINO, 1998; HENRIQUES-OLIVEIRA et al., 1999;
ROQUE et al., 2000; SIQUEIRA e TRIVINHO-STRIXINO, 2005; ROQUE et al., 2010) e,
guando conduzidos em outras regides, como na regido sul, tratam, principalmente, de
ambientes Iénticos (STENERT et al., 2004; PANATTA et al., 2006, 2007). Estudos sobre
distribuicdo espago-temporal ndo s&o numerosos (e.g. HERSHEY e LAMBERTI, 1998;
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HENRIQUE-OLIVEIRA, 2003; SIQUEIRA e TRIVINHO-STRIXINO, 2005; RESENDE e
TAKEDA, 2007; ROSIN et al., 2009).

No Rio Grande do Sul, pesquisas sobre a diversidade taxonémica das larvas de
Chironomidae sdo raras. Apesar disso sabe-se que a familia encontra-se amplamente
distribuida. Por exemplo, Stenert et al. (2004), em estudo sobre os macroinvertebrados
aquaticos de 146 areas umidas do Estado, verificaram a presenca de Chironomidae em 80%
dos locais amostrados, os quais corresponderam a 92,5% do total de insetos. Nas areas
Umidas da Planicie Costeira, foram encontrados 30 taxons, distribuidos em 23 géneros
(PANATTA et al., 2006), e no total das areas coletadas 36 géneros foram assinalados
(PANATTA et al., 2007). Para sistemas I6ticos potdmicos, Konig (2009, inédito) registrou 30
géneros de Chironomidae, em contribuintes da microbacia do Rio Vacacai-Mirim e Salvarrey
(2010, inédito) registrou 67 taxons de Chironomidae na regido central do Estado. Somente
nove espécies sdo confirmadas na Checklist para o Rio Grande do Sul (PINHO e MENDES
2009).

Neste contexto, a escassez de levantamentos faunisticos de Chironomidae,
principalmente no que se refere a area de transicao de relevo no estado do Rio Grande do Sul,
este estudo apresenta um levantamento da comunidade de larvas de Chironomidae no curso
médio da bacia do Rio Jacui, em éarea de transicdo de relevo, analisando também alguns
aspectos de sua estrutura. No capitulo 1, é apresentado um inventario de longo prazo,
realizado nos anos de 1998 a 2002, durante o desenvolvimento do projeto de prevencdo de
doencas causadas por moluscos. Adicionalmente, a similaridade da taxocenose de larvas de
Chironomidae encontrada foi comparada com as de outras localidades inventariadas no Brasil,
bem como, investigados os padrdes de distribuicdo espacial dessas taxocenoses, a luz de
algumas varidveis ambientais regionais. No capitulo 2, a estrutura espaco-temporal das
taxocenoses em pequena escala e a influéncia de fatores ambientais na distribuicdo de certos

taxons foi investigada.
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RESUMO

A riqueza e a composigdo da taxocenose de larvas de Chironomidae de um rio de regido
montanhosa, no extremo sul do Brasil foram estudadas e comparadas com taxocenoses de
larvas inventariadas em outras regides brasileiras, através de testes de hipdteses baseados em
alguns fatores ambientais em escala regional. Cerca de 100 taxons, classificados em nivel de
género ou espécies, foram encontrados no curso médio da bacia do Rio Jacui (estado do Rio
Grande do Sul), através de coletas realizadas em doze locais, entre abril de 2000 e maio de
2002. Os taxons dominantes pertencem a espécies dos géneros Rheotanytarsus, Cricotopus,
Polypedilum, e Pseudochironomus. Vinte e dois tdxons foram raros, representando 22% do
total de taxons encontrado. Quinze géneros (Aedokritus, Axarus, Endotribelos, Kiefferulus,
Manoa, Oukuriella, Phaenopsectra, Stenochironomus, Xenochironomus, Xestochironomus,
Onconeura, Cardiocladius, Metriocnemus, Paracladius e Rheocricotopus) sdo ocorréncias
novas para 0 Rio Grande do Sul. A analise de agrupamento conduzida em nivel de género,
com taxocenoses de larvas de Chironomidae inventariadas em 32 localidades brasileiras,
formou trés grandes grupos com similaridade superior a 50%. Os agrupamentos, retirando o
efeito da autocorrelagdo espacial, evidenciaram uma correlagdo fraca e positiva da
composicgdo das taxocenoses com o tipo de sistema aquatico (condicdo hidréulica) e as bacias
hidrograficas, e fraca e negativa com o tipo de bioma. A altitude ndo apresentou correlacéo
com a composicdo das taxocenoses. A elevada riqueza detectada na regido estudada, em
relacdo a regides brasileiras, corrobora algumas tendéncias registradas em outras regides do
mundo, como a de que os sistemas l6ticos podem constituir uma excegdo a regra de que a
diversidade € maior em regides tropicais; e a de que regides de transicdo de relevo podem
conter maior riqueza de Chironomidae e que o grupo pode ter sua distribuicdo espacial mais
influenciada por fatores ambientais de carater local, do que regional.

Palavras-chave: Macroinvertebrados. Escala regional. Neotropical. Ecologia. Rios.
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ABSTRACT

The richness and composition of the taxocenosis of larvae of Chironomidae of a mountainous
region river in southernmost Brazil were studied and compared to the taxocenoses of larvae
collected in other regions of Brazil by the means of tests of hypotheses based on some
environmental characteristics on a regional scale. Around 100 taxa, classified by genus or
species, were found in the middle course of the Rio Jacui basin (in the state of Rio Grande do
Sul). The specimen collection took place in 12 different places between April 2000 and May
2002. The dominant taxa belong to species of the genera Rheotanytarsus, Cricotopus,
Polypedilum, e Pseudochironomus. Twenty-two rare taxa were found, representing 22% of
the total of taxa inventoried. Fiveteen genera (Aedokritus, Axarus, Endotribelos, Kiefferulus,
Manoa, Oukuriella, Phaenopsectra, Stenochironomus, Xenochironomus, Xestochironomus,
Onconeura, Cardiocladius, Metriocnemus, Paracladius e Rheocricotopus) represent new
occurrences in Rio Grande do Sul. The grouping analysis applied to the genera, using larvae’s
taxocenoses inventoried in 32 regions of Brazil, formed three groups that showed similarity
higher than 50%. The groups, when discarded the effects of spatial autocorrelation, displayed
weak and positive correlation between the taxocenosis’ composition and the type of aquatic
system and drainage basin and weak and negative in relation to the biome. The altitude did
not present any correlation to the composition of the taxocenosis. The significant richness of
the surveyed region in relation to other Brazilian regions corroborates some tendencies
already noticed in other parts of the world, such as the fact that lotic systems (hydraulic
condition) may constitute an exception to the rule that states that diversity is greater in
tropical regions; that terrain transition regions may contain the greatest richness of
Chironomidae and that the group might have its spatial distribution influenced in the greater
extent due to local environmental characteristics than regional ones.

Key words: Macroinvertebrates. Regional scale. Neotropics. Ecology. Rivers.

INTRODUCAO

Os Chironomidae constituem um grupo de insetos aquaticos que participa
significativamente da composicdo faunistica dos mais variados biotopos lacustres e fluviais,
pois ocorre em elevada densidade (TRIVINHO-STRIXINO e STRIXINO, 1999). As larvas
representam, ainda, um importante elo na cadeia alimentar de muitos rios, sendo alimento
fundamental na dieta de varias espécies de peixes e aves (PORINCHU e MACDONALD,
2003; SANCHE?Z et al., 2006; FAGUNDES et al. 2007). Adicionalmente, os quironomideos
geralmente tém importante papel em estudos ecoldgicos (ARMITAGE et al., 1995) e
paleoecoldgicos (WALKER, 1998), e de avaliacdo ambiental (ROSENBERG, 1992) e
entomologia agricola (FERRARESE, 1992) e, ainda, em pesquisas de saude publica
(CRANSTON, 1995a).
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A familia Chironomidae apresenta ampla distribuicdo mundial, ocorrendo em todas as
regides zoogeograficas, inclusive na Antartica, com estimativa de englobar de 8.000 a 20.000
espéecies (COFFMAN, 1995), agrupadas em 11 subfamilias e 22 tribos (EPLER, 2001). Em
escala global, sdo conhecidas 4.147 espécies com fase aquatica obrigatoria, atribuidas a 339
géneros (FERRINGTON, 2008).

Em escala regional, a distribuicdo espacial das taxocenoses de Chironomidae em rios é
afetada por fatores paisagisticos como: altitude (JACOBSEN et al., 1997; MCKIE et al.,
2005; ROSSARO et al., 2006); tamanho da area (MORRONE, 2006; ROQUE et al., 2010);
ordem dos rios (MCKIE et al., 2005; ROQUE et al., 2005); bacia hidrografica (ROSSARO,
1991; SANSEVERINO e NESSIMIAN, 2007); unidade fitogeogréfica (MCKIE et al., 2005;
PANATTA et al.,, 2006; ROQUE et al.,, 2007, 2010); vegetacdo riparia (MCKIE e
CRANSTON, 2001; CORBI e TRIVINHO-STRIXINO, 2006); preservacdo ambiental das
areas (KLEINE e TRIVINHO-STRIXINO, 2005; CORBI e TRIVINHO-STRIXINO, 20083;
FERRINGTON, 2008; SONODA et al., 2009; ROQUE et al., 2010); temperatura
(ROSSARO, 1991; JACOBSEN et al., 1997; MCKIE et al., 2005); condicao hidraulica ou
tipo de sistema (Iéntico/l6tico) (CRANSTON, 1995b; HENRIQUES-OLIVEIRA et al., 1999;
MARZIALI et al., 2009). Em reservatorios, tem sido observada menor riqueza e abundancia
de Chironomidae (MCKIE et al., 2005, JACOBSEN et al., 1997) e diferencas na composi¢do
(ROSSARO et al., 2006) em relacdo a ambientes Iénticos naturais.

A regido Neotropical, onde sdo conhecidas 618 espécies de Chironomidae,
classificadas em 154 géneros, é a terceira regido biogeografica mais especiosa
(FERRINGTON, 2008). Entretanto, para o Brasil, que representa quase 50% da area desta
regido e se destaca no cenario mundial pela abundéncia de 4gua doce, existem relativamente
poucos estudos sobre Chironomidae (e.g. TRIVINHO-STRIXINO e STRIXINO, 1998, 1999;
EPLER, 2001; MENDES e PINHO, 2007). Apenas 188 espécies foram descritas para o pais,
mas a estimativa é que ocorram cerca de 1.500 espécies (TRIVINHO-STRIXINO e
STRIXINO, 1999, 2010).

Estudos taxonémicos e ecoldgicos sobre as taxocenoses de Chironomidae no Brasil
estdo concentrados nas regibes Norte e Sudeste, com clima tropical e subtropical (e.g.
CALLISTO e ESTEVES, 1998; SERRANO et al., 1998; SANSEVERINO et al., 1998;
STRIXINO e TRIVINHO-STRIXINO, 1998; HENRIQUES-OLIVEIRA et al., 1999; CORBI
e TRIVINHO-STRIXINO, 2000; SIQUEIRA e TRIVINHO-STRIXINO, 2005;
SANSEVERINO e NESSIMIAN, 2007; ROQUE et al., 2010) e, quando realizados em outras

regides, como na Sul, esses contemplam principalmente ambientes lénticos, como banhados
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(e.g. STERNET et al., 2004; PANATTA et al., 2006, 2007 no Sul). J& os estudos sobre
distribuicdo espacial das taxocenoses de larvas Chironomidae neotropicais sdo incipientes, e
focam principalmente escalas locais ou regionais de baixa abrangéncia (e.g. CORBI e
TRIVINHO-STRIXINO, 2008a; SONODA et al., 2009).

Neste contexto de escassez de estudos faunisticos de larvas de Chironomidae,
principalmente em escala regional, o presente estudo apresenta um levantamento das
taxocenoses de larvas de Chironomidae na bacia do Rio Jacui, em uma area montanhosa, com
clima subtropical a temperado (MALUF, 2010), no extremo sul do Brasil. Adicionalmente, a
similaridade entre a taxocenose de larvas de Chironomidae do presente estudo e as
taxocenoses de outras localidades inventariadas no Brasil foi comparada, e a relagdo dos
padrdes de distribuicdo espacial dessas taxocenoses com algumas variaveis ambientais

regionais, analisada.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A bacia hidrogréfica do Rio Jacui tem 710 km de extenséo e as principais nascentes
estdo localizadas no Planalto do Rio Grande do Sul, numa altitude aproximada de 730 m. Sua
foz localiza-se na Depressdo Central, onde forma o Delta do Jacui no Lago Guaiba. A area da
bacia do Rio Jacui possui 71.600 km?, caracterizando-se pelo uso intensivo do solo para
agricultura, pecuéria, producdo de energia, navegacdo e abastecimento urbano (FEPAM,
2002).

O curso médio do Rio Jacui estd localizado na zona de transi¢do entre as regifes
fisiogeograficas Encosta Inferior do Nordeste e Depressdo Central, com altitude entre 500 e
50 metros (PEREIRA et al., 1989). O clima da area estudada é subtropical iumido (Cfa,
segundo a classificacdo Koppen) com verdo quente e chuvoso (MALUF, 2000). As chuvas
sdo regularmente distribuidas ao longo do ano, com precipitacdo média variando entre 1.500 e
1.708 mm (PEREIRA et al., 1989; MALUF, 2000). A temperatura média anual varia de 13°C
no inverno a 18-22°C durante o verdo (MALUF, 2000). A vegetacdo original é caracterizada
pela de Floresta Estacional Decidual, atualmente muito alterada, e representada por pequenos
fragmentos de mata secundaria, distribuida esparsamente ao longo dos rios e encostas dos
morros (DURLO et al., 1982; LONGHI et al., 1982; MARCHIORI et al., 1982).
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Em 2000, o curso médio do Rio Jacui foi represado na sua porcdo final, para
implementa¢do da UHE Dona Francisca (UHDF, 29°26°50S”; 53°16°50”W). O reservatério

inundou seis municipios, abrangendo uma éarea de 1.337 ha, contribuindo para a alteracédo

ambiental da regido.

Locais de estudo

As coletas foram realizadas entre abril de 2000 e maio de 2002, com periodicidade

irregular. Doze locais foram selecionados para estudo, dois no canal principal do Rio Jacui e

os demais em seus afluentes: sete em trés tributarios da margem direita e trés em dois

tributarios da margem esquerda (Figura 1). A caracterizacdo dos mesmos € apresentada na

Tabela 1. A classificacdo hidroldgica em ordens foi realizada com base cartografica 1:50.000,

conforme Strahler (1957).
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo e pontos de amostragem das taxocenoses de larvas
de Chironomidae, no curso médio do Rio Jacui, RS, Brasil.
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Tabela 1 - Caracterizacdo dos pontos de amostragem das taxocenoses de larvas de
Chironomidae amostradas entre abril/2000 e maio/2002 no curso médio do Rio Jacui, RS,

Brasil.
Pontos Altitude Local Ordem N° Largura Profundidade Descri¢éo dos pontos
Localizagdo (m) dos  coletas (m) prof (m)
geografica rios
o oo v
a 1
29°28'44"S; 57 semi(l?:rz(lja do) ! 17 200 0.47 sombreado, fundo rochoso,
53°16'56"W Y com influéncia antrdpica
Vegetagdo arborea em uma
das margens, sombreado,

P2 180 Riacho Lajeado do 42 2 9 0,39 com Podostemun sp.
29°28°03”’S; Gringo apenas em setembro de
53°13°28"W (curso livre) 2000.

P3 . . Vegetacdo arbdrea em uma
29°28°07”S; 140 CI;erianchoo (Igsjrzzdl?v?g) 42 16 5 0,23 das margens, pouco
53°13°28"W g sombreado.

P4 Rio Jacui Vegetacdo arbdrea de
29°25°217S; 71 (curso 78 3 70 0,48 pequeno porte, pouco
53°14°51”W semiregulado) sombreado.

Vegetacao arbustiva em

P5 Riacho Lajeado da a uma das margens, nao
29°23°017’S; 152 Gringa (curso livre) 3 4 135 0,38 sombreado, com
53°13’19"W Podostemun sp.

Vegetacdo arbustiva em

P6 Riacho Lajeado da a uma das margens, ndo
29°23°02”S; % Gringa (curso livre) 3 2 6 0,45 sombreado, com
53°12°34”"W Podostemun sp.

Vegetacao arbustiva em

P7 Riacho Lajeado da a uma das margens, ndo
29°22°57S; 107 Gringa (curso livre) 3 7 6 0,44 sombreado, com
53°12°08"W Podostemun sp.

. . Vegetacao arborea e

P8

20992°167S: 107 Rl_acho Lajead_o do 28 3 6 0,28 sombreamento em uma das
; Tigre (curso livre)
53°13°41"W margens.

P9 . . Mata ciliar bem

29°21°53”S: 140 Rl_acho Lajead_o do 12 3 3 0,3 preservada, muito
’ Tigre (curso livre)
53°14°07”"W sombreado.

P10 - Vegetacéo arbérea em uma
29°20°32”S; 95 R((I;Jégl’”\l/r:?)() 48 2 8 0,46 das margens, pouco
53°09°57"W sombreado.

Vegetagdo arborea em uma

P11 Rio Carijinho a das margens, pouco
29°21°26”S; 92 (curso livre) 4 16 8 0,55 sombreado, com
53°09’11”"W Podostemun sp.

Vegetagao riparia bem
Rio Lajeado do preservada em ambas as

P12 101 Estaleiro (curso 3 1 6 0,4 margens, muito
29°19°05’S; livre) sombreado, com
53°1420"W Podostemun sp.

As coletas foram feitas com amostrador tipo Surber (4rea = 0,36 m? malha = 1 mm).

Em cada local, trés subamostras foram coletadas, uma no centro e uma em cada margem de

cada curso de agua, com execdo do Rio Jacui onde foi amostrada apenas uma das margens. As

amostragens foram realizadas em agua rasa, nunca ultrapassando 1 m de profundidade. As

macrofitas presentes no substrato foram raspadas e coletadas. O material obtido foi fixado em
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etanol hidratado a 80%. A triagem do material e a contagem dos individuos foram feitas em
estéreomicroscopio. Para a identificacdo taxondmica, os exemplares foram examinados em
microscopio optico, sendo previamente clareados em solucdo de KOH (hidréxido de potassio)
a 10%, e preparados em laminas semipermanentes com meio de Hoyer (TRIVINHO-
STRIXINO e STRIXINO, 1995; EPLER, 2001).

Devido ao grande numero de exemplares de algumas amostras (> 2000), foi adotado o
seguinte procedimento: em amostras com mais de 100 individuos, uma subamostra com 100
larvas foi selecionada, aleatoriamente, para identificacdo. Posteriormente, foi estimado o
namero de individuos, por tdxon, para toda a amostra, conforme a porcentagem obtida na
subamostragem.

A identificacdo dos espécimes foi feita até género e/ou espécie ou morfotipo,
utilizando as chaves taxonémicas de Wiederholm (1983), Trivinho-Strixino & Strixino
(1995), Saether et al., (2000) e Epler (2001). Posteriormente, as identificacbes foram
confirmadas por especialista (Dra. Susana Trivinho Strixino, UFSCAR, Séo Paulo).

Os espécimes testemunha estdo depositados na Colecdo de Zoologia, no Departamento
de Biologia, da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), no estado do Rio Grande do
Sul e no Laboratério de Hidrobiologia da Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCAR),
estado de Séo Paulo.

Andlise de dados

A riqueza acumulada de géneros/espécies na area de estudo foi estimada pela curva do
coletor, pelo método de Coleman (COLEMAN, 1981), que foi obtida com 500 curvas geradas
por adicdo aleatdria das amostras, no programa EstimateS 8.2 (COWELL, 2009). Este método
foi selecionado, pois calcula a flutuagdo ao torno da curva média, quando as amostras sdo
adicionadas, e é excelente para avaliar o quanto o inventario se aproxima da riqueza total da
area (COLWELL e CODDINGTON, 1994).

A composicao das taxocenoses de larvas de Chironomidae obtida no curso médio do
Rio Jacui e afluentes foi comparada com as taxocenoses de levantamentos realizados em
outras 32 localidades brasileiras (Tabela 2). Entre os levantamentos encontrados na literatura,
foram selecionados aqueles cuja metodologia de coleta privilegiou a fauna benténica. Nos
casos, em que uma area foi inventariada mais de uma vez e/ou de existirem Varios
levantamentos realizados em areas muito préximas entre si (< 10 km), foram considerados

apenas os trabalhos com a lista mais completa e/ou mais atual. Em trabalhos realizados em
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areas muito amplas (e.g. Rio Iguacu, PR, TAKEDA et al., 2005), a listagem da composicao
das taxocenoses foi dividida em setores (i.e. trechos do curso do rio), quando os dados
fornecidos no artigo permitiam esse procedimento (i.e. trabalhos apresentando a listagem da
composicdo da fauna de Chironomidae por ponto de amostragem). Além disso, para a
comparacdo da composicao das taxocenoses entre os diversos estudos, foram desconsiderados
o0s taxons com identificacdo incerta (i.e., Género A, Género 1) e a identificagdo abaixo do
nivel de género, pois em muitos casos esta € baseada em morfotipos (e.g. SURIANO e
FONSECA-GESSNER, 2004; SIQUEIRA e TRIVINHO-STRIXINO, 2005; ROSIN et al.,

2009) nao sendo comparavel entre os diversos trabalhos.

I - Bacia Hidrografica do Rio Amazonas
II' - Bacia Hidrogrifica do Rio Tocantins
[l - Bacia Hidrogrifica do Rio Paraiba
IV - Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco
V - Bacia Hidrografica do Rio Do Prata
VI - Bacia Hidrografica Costeira do Norte
VII - Bacia Costerira do Nordeste Ocidental
VIII - Bacia Costerira do Nordeste Oriental
IX - Bacia Costeira do Sudeste
X - Bacia Costeira do Sul

Figura 2 - Bacias hidrogréaficas brasileiras (IBGE, 2003) e localidades (®) utilizadas para
analise de similaridade entre a comunidade encontrada neste estudo (=), no curso médio do
Rio Jacui, RS; e as registradas em demais localidades brasileiras (veja numeragdo
correspondente  a cada localidade na Tabela 1) (Adaptada do site
(http://labgeo.blogspot.com/2009/02/mapa-das-bacias-hidrograficas-do-brasil.html).

A similaridade entre as taxocenoses de Chironomidae foi calculada através do

Coeficiente de Similaridade Geogréfica (Coefficient of Geographic Resemblace - CGR)


http://labgeo.blogspot.com/2009/02/mapa-das-bacias-hidrograficas-do-brasil.html
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(DUELLMAN, 1990): Este indice de similaridade é expresso pela seguinte formula: CGR =
2Ns/Na+Nb, onde Ns = nimero de espécies em ambas as areas; Na = nimero de espécies na
area A; e Nb = nimero de espécies na area B. Esse indice € equivalente ao indice de
Sorensen, DICE e Czekanowski (WOLDA, 1981; KREBS, 1999 MAGURRAN, 2004),
realizada no programa NTSYS PC 2.10s (ROHLF, 2000) e varia de 0 (mé&ximo de
dissimilaridade) a 1 (maximo de similaridade). A matriz de similaridade (CGR) foi
representada posteriormente através de andlise de agrupamento (clustering) com a
ponderacdo das médias dos pares de grupos (WPGMA), para evitar o efeito do tamanho da
amostra (riqueza de géneros em diferentes taxocenoses) sobre as analises (SOKAL e
MICHENER, 1958; VALENTIN, 1995). Possiveis distor¢es na representacdo grafica da
matriz de similaridade pela analise de agrupamento foram avaliadas pelo Coeficiente de
Correlacdo Cofenética (r) (ROMESBURG, 1984). Quanto mais proximo de 1,0 for o valor
de r, menor é essa distorcdo (sensu ROHLF, 2000). Foram considerados grupos, 0s
agrupamentos com similaridade superior a 50%.

A similaridade entre a composicdo das taxocenoses pode ser afetada por diferencas
no esforco amostral, tais como, tamanho da area amostrada, periodicidade na amostragem,
etc. Contudo, esta tendéncia pode ser minimizada se estudos com um baixo esfor¢o amostral
no eixo temporal tiverem um alto esforgo amostral no eixo espacial e vice-versa (SANTOS
et al., 2009). As diferencas entre os estudos s&o consideradas no presente estudo e reportadas
na Tabela 2.

Conjuntos de dados que apresentam um carater espacialmente estruturado podem
apresentar uma relacdo devido a proximidade geografica, conhecida como autocorrelagao
espacial (LEGENDRE e LEGENDRE, 1998). Para testar essa relagdo, foi construida uma
matriz de distancia geografica entre as localidades, obtida a partir das coordenadas citadas
nas publicacdes, ou encontradas através do programa online Google Earth. Desta forma, a
correlagdo da matriz de distancia geografica com a matriz de similaridade na composicéo das
taxocenoses de Chironomidae foi determinada pelo teste de Mantel (MANLY, 2000). Este
teste realiza correlagdes entre matrizes, baseado na estatistica Z, onde Z depende do numero
de magnitude de elementos na matriz a ser comparada (VALENTIN, 1995). Assim, é
necessaria uma normalizacdo para transformar Z em coeficiente (r) que varia de 1 a -1
(VALENTIN, 2000). A significancia de Z foi determinada pelo teste de permutacdo de
Monte Carlo (SMOUSE et al.,1986), usando 5000 permutacdes. Os testes de Mantel e Monte
Carlo foram realizados nos programa NTSYS PC 2.10s (ROHLF, 2000).
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O padréo de distribuicdo espacial das taxocenoses de Chironomidae observado foi
correlacionado a quatro matrizes hipGtese baseadas em caracteristicas ambientais regionais,
elaboradas para elucidar o padréo encontrado:

1) Matriz hipdtese de altitude (MS1): postula que as taxocenoses de Chironomidae de
localidades de altitude similar sejam mais similares entre si. Desta forma, essa hipotese esta
baseada na altitude das localidades dos diversos estudos (diretamente informada nos diversos
estudos e/ou obtida através de busca no programa online Google Earth, a partir das
coordenadas geogréaficas). A matriz de similaridade da altitude entre as localidades foi obtida
através do indice de Distancia Euclidiana (MAGURRAN, 2004).

2) Matriz hip6tese de bioma (MS2): postula que a composicdo das taxocenoses de
Chironomidae de um mesmo bioma seja mais similar entre si que as de biomas diferentes.
Desta forma, essa matriz hipotese esta baseada na localizacdo das areas de estudo dos
diversos inventarios e na classificacdo em diferentes biomas do territério brasileiro (Cerrado,
Floresta AmazoOnica, Mata Atlantica, Pantanal e Pampa, conforme IBGE, 2003). Foi
constituida uma matriz binaria, na qual pares de localidades situadas entre diferentes biomas
(e.g. Cerrado e Mata Atlantica) receberam valor de similaridade 0, enquanto que pares de
localidades situadas dentro do mesmo bioma (e.g. Cerrado e Cerrado) receberam valor de
similaridade 1.

3) Matriz hipotese de sistema aquatico (I6tico e Iéntico) (MS3): postula que as
taxocenoses de localidades de sistemas aquaticos similares sejam mais similares entre si do
que as de sistemas aquaticos diferentes. Reservatdrios e represas foram considerados
ambientes Iénticos. Para obter a matriz de similaridade, os pares de locais que pertencem a
diferentes sistemas aquaticos receberam valor O (i.e. Iéntico x 16tico), os pares de locais que
pertencem aos mesmos sistemas aquaticos (l6tico x Iético ou Iéntico x Iéntico) receberam
volor 1, para pares de localidades onde um inventario envolveu ambientes com ocilaces
entre IGticos e Iénticos e 0 outro envolveu um unico sistema aquatico foi atribuido valor 0,5.

4) Matriz hipétese de bacias hidrograficas (MS4): postula que as taxocenoses de
localidades de uma mesma bacia hidrografica sejam mais similares entre si do que as de
bacias hidrograficas diferentes. As bacias hidrograficas de cada estudo foram obtidas através
da plotagem (a partir das coordenadas geograficas) das localidades no mapa de bacias
hidrograficas (bacias do Rio Amazonas, do Rio da Prata, Costeira Sudeste e Costeira Sul,
Fig. 2) conforme IBGE (2003). Para obter a matriz de similaridade, os pares de locais que
pertencem a diferentes bacias hidrograficas receberam valor 0 e os pares de locais que

pertencem a mesma bacia hidrografica receberam o valor 1.
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Devido a ocorréncia de autocorrelacdo espacial (r = 0,257; p = 0,016), o teste de
Mantel parcial (SMOUSE et al., 1986) foi utilizado para testar a correlacdo entre a matriz de
similaridade na composicdo das taxocenoses de Chironomidae e as quatro matrizes hipotese,
utilizando a matriz de distancia geogréafica para retirar o efeito da proximidade geografica.
Este teste consiste em comparar duas matrizes (A e B), removendo o efeito da terceira matriz
(C, no presente estudo, corresponde & matriz de distancia geogréfica) sobre as primeiras,
usando uma regressao de C sobre A e B. Assim, se obtém uma matriz residual que representa
a variacdo de matrizes A e B que ndo é explicada pela matriz C (SMOUSE et al., 1986).
Desta forma, as duas matrizes residuais podem ser comparadas normalmente. As anélises de
similaridade e agrupamento, e os testes de Mantel e Mantel parcial foram realizados
utilizando-se o software NTSYSpc 2.10S (ROHLF, 2000).
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Tabela 2. Ecossistemas, Regides Hidrograficas, Biomas e respectivas localidades utilizadas na comparacgdo entre as taxocenoses de Chironomidae com
aquelas registrada no curso medio do Rio Jacui, RS.

Pontos Localidades UF %oeoorsi re;?cdais m'zg;;u?;) Ecossistemas Hi dFlz’zg:'c;‘Sicas Biomas Coletor N° de jmols;rag)e:: Abreviacdes
1  Porto Trombeta (Callisto et al., 1998) PA  01°30'00"S 56°20'00"W 2 I6tico BAM AM 1 X BAAM
2 Rio Abrado (Simido-Fereira et al., 2009) GO 16°24'45"S 48°57'33"W 1130 I6tico BP CR 3 X BPCR1
3 Rio Bento Gomes (Serrano et al., 1998) MT 15°40'00"S 56°30'00"W 300 I6tico BP PN 4 X BPPAN1
4 Rio Paraguai (Aburaya et al., 2007) MT 16°11'42"S 57°40'51"W 158 I6tico BP PN 5 X BPPAN2
5  Lagoa Guarana, Patos e Rio Ivinhema (Higuti & Takeda, 2002) MS 22°43'23"S 53°18'22"W 237 l6tico/léntico BP MT 5 X BPMT1
6  Serra do Subaio, Rio Canoas (Saseverino et al., 1998) RJ 22°22'00"S 43°01'08"W 1100 l6tico BCSe MT 3,2, 6 X BCSeMT1
7  Rio Fazenda (Henriques-Oliveira, 2003) RJ  22°55'00"S 43°19'00"W 400 I6tico BCSe MT 3 X BCSeMT2
8  Ribeirdo dos Peixes (Silva et al., 2008) RJ  22°22'00"S 48°22'00"W 697 16tico/léntico BCSe MT 7 X BCSeMT3
9 Rio Cascatinha (Henriques-Oliveira et al., 1999) RJ 22°16'48"S 42°33'05"W 1110 I6tico BCSe MT 3 X BCSeMT4
10 Rio Paquequer (Nessimian & Sanseverino et al., 1999) RJ  22°22'03"S 42°59'57"W 1110 I6tico BCSe MT 3 X BCSeMT5
11 11 riachos - Serra do Mar (Saseverino et al., 1998) RJ 22°26'11"S 43°36'31"W 1100 I6tico BCSe MT 3,28 X BCSeMT6
12 Represa Jurumurim (Santos & Henry, 2001) SP  23°12'17"S 49°13'13"W 636 Iéntico BP MT 5 X BPMT2
13  Corrego Galharada (Suriano & Fonseca-Gessner, 2004) SP  22°35'00"S 45°27'00"W 1650 I6tico BP MT 3 X BPMT3
14 Reservatério Salto Grande (Dorfeld et al., 2005) SP 22°44'00"S 47°20'00"W 530 Iéntico BP MT 7 X BPMT4
15 Cabeceira do Rio lguagu 1 (Takeda et al., 2005) SP  25°26'38"S 49°17'44"W 940 I6tico BP MT 5 X BPMT5
16 Médio - Rio lguacu 2 (Takeda et al., 2005) SP 26°01'24"S 51°25'29"W 882 I6tico BP MT 5 X BPMT6
17 Médio - Rio lguagu 3 (Takeda et al., 2005) SP  25°29'28"S 51°32'35"W 991 I6tico BP MT 5 X BPMT7
18 Foz do Rio Iguacu 4 (Takeda et al., 2005) SP  25°31'44"S 53°15'43"W 508 I6tico BP MT 5 X BPMT8
19 Vale do Rio Ribeira (Trivinho-Strixino & Strixino, 2005) SP 24°31'21"S 53°15'43"W 502 I6tico BP MT 8 X BPMT9

20 Ribeirdo Canchim (Freire & Fonseca-Gessner, 2001) SP 21°57'35"S 47°50'16"W 839 I6tico BP CR 3 X BPCR2
21  Coérrego Vargem Limpa (Silva et al., 2007) SP  22°19'18"S 49°04'13"W 530 I6tico BP CR 7 X BPCR3
22 Bacia Rio Jacaré-guagu, 1 (Corbi & Trivinho-Strixino, 2008) SP 21°57'00"S 48°20'00"W 579 I6tico BP CR 9 X BPCR4
23 Bacia Rio Jacaré-guagu, 2 (Corbi & Trivinho-Strixino, 2008) SP 21°51'00"S 48°21'00"W 511 I6tico BP CR 9 X BPCR5
24 Bacia Rio Jacaré-guacu, 3 (Corbi & Trivinho-Strixino, 2008) SP 22°00'00"S 47°31'00"W 734 I6tico BP CR 9 X BPCRG6
25 Rio Batalha (Silva et al., 2009) SP  22°20'00"S 49°00'00"W 593 I6tico BP CR 7 X BPCR7
26  Ressaca do "Pau Véio" (Takeda et al., 1997) PR 25°11'653"S 48°58'15"W 792 I6tico BP MT 4 X BPMT10
27 Reservatorio Capivari (Resende & Takeda, 2007) PR 22°36'00"S 52°50'00"W 254 I1éntico BCSe MT 4 X BCSeMT7
28 Reservatério Rosana (Resende & Takeda, 2007) PR 25°25'10"S 49°06'49"W 884 Iéntico BP MT 4 X BPMT11
29 Reservatorio Irai (Resende & Takeda, 2007) PR 25°46'20"S 53°16'03"W 476 Iéntico BP MT 4 X BPMT12
30 Rio Parana (Rosin et al., 2009) PR 23°17'27"S 51°14'53"W 615 I6tico BP MT 5 BPMT13
31 Rio lvinhema (Rosin et al., 2009) PR 22°47'18"S 53°19'16"W 237 l6tico/léntico BP MT 5 BPMT14
32 Jacui (este estudo, inédito) RS 29°28'03"S 53°1328"W 137 I6tico BP MT 2 X BCSMT
33 Planicie Costeira (Panatta et al., 2006) RS 30°43'40"S 51°18'45"W 7 Iéntico BCS PM 9 X BCSPM

Regides Hidrograficas: Bacia Amazbnica — AM, Bacia do Prata — BP, Bacia Costeira do Sudeste — BCSe e Bacia Costeira Sul — BCS. Biomas: Amaz6nia — AM, Cerrado —

CR, Pantanal — PN, Mata Atlantica — MT e Pampa — PM. Coletor: Core — 1, Pegador manual — 2, Surber — 3, Rede entomolégica aquatica — 4, Draga Petersen modificado — 5,
Puca — 6, Draga Eckman-Birge — 7, Rede D-frame — 8, Draga VVan Veen — 9.
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RESULTADOS

Composicéo taxonémica e riqueza na area de estudo

Foram coletadas 12.346 larvas de Chironomidae, classificadas em 99 taxons (84
géneros e/ou espécies e 15 morfoespécies), atribuidos a trés subfamilias (Tabela 3). Apenas
67 exemplares foram classificados em nivel de subfamilia ou tribo.

A subfamilia com a maior riqueza foi Chironominae (68 taxons). As demais
subfamilias apresentaram riqueza mais baixa: Tanypodinae com 11 taxons e Orthocladiinae
com 20 taxons. Os tdxons dominantes na area estudada foram Rheotanytarsus sp. 1 (18,3%),
Cricotopus sp. 2 (16,3%), Cricotopus sp. 1 (11,2%), Polypedilum (Polypedilum) sp. 1 (7,2%),
Rheotanytarsus sp. 2 (7%), Pseudochironomus (6,6%), Polypedilum (Polypedilum) sp. 2
(6,4%). Destes, somente Rheotanytarsus sp. 1 ocorreu em todos os pontos estudados (Tabela
3). Vinte e dois taxons foram raros (até trés larvas), ou seja, 22% do total de taxons, e
ocorreram em apenas um ponto: Cf. Dicrotendipes, Tribo Chironomini Gen. 3, Cf.
Dicrotendipes, Cryiptochironomus, Parachironomus sp. 3, Paralauterborniella, P.
(Polypedilum) sp A, P. (Polypedilum) spp., Chironomini Gén. 3, Tribo Chironomini Género
D, Cf. Stenochironomus, Complexo Xenochironomus, Complexo Xestochironomus,
Zavreliella sp. 2, Pseudochironomini, Pseudochironomini sp. A, Rheotanytarsus sp. A,
Djalmabatista sp. 2, Cf. Pentaneura, Thinemannimyia, Cricotopus spp., Cf. Orthocladius,
Thienemanniella (?) sp. A e Metriocnemus, (Tabela 3).

A curva cumulativa de espécies, para os doze pontos de coletas do curso médio da
bacia do Rio Jacui, apresentou estabilizacdo e pouca variacdo em torno da curva media,

evidenciando que a assintota foi atingida (Figura 3).

Padréo de distribuicéo regional

A analise de agrupamento das localidades com inventarios de taxocenoses de larvas de
Chironomidae no Brasil evidenciou a formacdo de trés grandes grupos com similaridade
superior a 50%: i) reuniu taxocenoses pertencentes a localidades situadas preferencialmente
na bacia do Rio da Prata e nos biomas Cerrado e Mata Atlantica, embora localidades na bacia
Costeira Sul e no bioma Pantanal também tenham sido incluidas (BPCR1, BPCR6, BPCRS5,
BPMTL1, BPCR2, BPCR7, BPMT14, BPMT13, BCSMT e BPPAN2); ii) reuniu taxocenoses

pertencentes, principalmente, a localidades situadas na bacia do Rio da Prata e no bioma Mata
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Tabela 3 - Composicdo taxondmica e abundancia das taxocenoses de larvas de Chironomidae
do curso medio da bacia do Rio Jacui, RS, entre abril/ 2000 a maio/2002.

Subfamilia/Taxons

P1

P2

P3

P4

P5

P6

p7

P8 P9 P10 P11 P12

Chironominae

Aedokritus Roback, 1958
Axarus Roback, 1980

Beardius sp.

Cladopelma Kieffer, 1921

Cf. Pelomus Reiss, 1989
Cryptochironomus Kieffer, 1918
Dicrotendipes sp. 2
Dicrotendipes sp. 3

Cf. Dicrotendipes Kieffer, 1913
Endotribelos Grodhaus, 1987

Endotribelos cf. hesperium Sublette, 1960

Fissimentum Cranston & Nolte, 1996

Chironomini Gen. 1
Chironomini Gen. 2
Chironomini Gen. 3

Chironomini Gen. D

Chironomus decorus Johannsen, 1905
Chironomus gr. riparius Meigen, 1804

Chironomus gr. salinarius Kieffer, 1915

Cryptochironoms Kieffer, 1918

Goeldichironomus pictus Reiss, 1974

G. serratus Reiss, 1974
G. xiborena Reiss, 1974
Harnischia Kieffer, 1921 (?)

Lauterborniella Thienemann & Bause in

Bause, 1913

Manoa Fittkau, 1963
Nilothauma sp. 1

Nilothauma sp. 2 (?)
Nimbocera sp. 3

Oukuriella Epler, 1986
Parachironomus sp. 1
Parachironomus sp. 2
Parachironomus sp. 3
Paralauterborniella Lenz, 1941
Paratendipes Kieffer, 1911
Phaenospsectra Kieffer, 1921

Polypedilum Kieffer, 1912
P. (Asheum) Trivinho-Strixino &
Strixino,1995

14
15

N N O -

16
31

26

12

18

11

12

33

18
5
17
85
112

69
123

18

31

11

36
15

15

25

Continua...
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36

Subfamilia/Téaxons P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
Chironominae

P. (Polypedilum) sp. A 3

P. (Polypedilum) sp. B 1 21 23
P. (Polypedilum) sp. 1 33 200 1 298 1 1 365
P. (Polypedilum) sp. 2 216 1 5 276 3 2 296
P. (Polypedilum) spp. 1

P. (Tripodura) Townes, 1945 1

Stenochironomus Kieffer, 1919 4 5 6 37
Complexo Stenochironomus 1 1 1
Cf. Stenochironomus 1

Complexo Xenochironomus 2
Xestochironomus Sublette & Wirth, 1972 1 9
Complexo Xestochironomus

Zavreliella sp. 1 4 1 4

Zavreliella sp. 2 2

Pseudochironomini 1

Pseudochironomini Gen. 1 3 31 2
Pseudochironomini sp. A 1

Pseudochironomus Malloch, 1915 (?) 4 116 34 40 408 205 14
Rheotanytarsus sp. A 1

Rheotanytarsus sp. 1 169 1 179 6 1653 2 6 2 252
Rheotanytarsus sp. 2 47 16 76 2 542 3 162
Caladomyia sp. A 8 7
C. friederi Trivinho-Strixino & Strixino,

2000 13

C. ortoni Séwedal, 1981 2 1 3 2
Tanytarsini Gen. 1

Tanytarsini Gen. C 5
Tanytarsini Gen. D 48
Tanytarsus van der Vulp, 1874 1 89 1
T. rhabdomantis Trivinho-Strixino &

Strixino, 1991 8 4 3
Tanypodinae

Ablabesmyia (Karelia) Johansen, 1905 7 9 130 1 49 27 213 1 117 1
Djalmabatista sp. 2 1 1
Labrundinia Fittkau, 1962 13
Larsia Fittkau, 1962 5 114 4
Monopelopia Fittkau, 1962 19

Pentaneura Philippi, 1865 4 89 1

Cf. Pentaneura Johannsen, 1938

Thienemannimyia (gr.) Fittkau, 1962 4

Thinemannimyia (?) sp. 1 3

Thinemannimyia (?) sp. 2 1 3

Zavrelimyia Fittkau, 1962 1

Continua...
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Tabela 3 - Continuagio...

Subfamilia/Téxons P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12

Orthocladiinae

Corynoneura sp. 1 19 6 1
Corynoneura sp. 2 135 4 12
Onconeura sp. 2 2
Parametricnemus Goteghebuer, 1932 15 7 1 18 1 3
Cardiocladius Kieffer, 1912 (?) 2 6 6 10 12
Cricotopus sp. 1 294 117 17 16 5 8% 3 2 38
Cricotopus sp. 2 345 40 510 62 100 23 524 87 98 205 92
Cricotopus sp. 5 2 2

Cricotopus spp. 2

prox. Cricotopus Johannsen, 1905 (?) 23 3

Cf. Orthocladius van der Wulp, 1874 1

Orthocladiini Gen. 1 1 34

Lopescladius Oliveira, 1967 6 7 8 30
Metriocnemus van der Wulp, 1874 1

Nanocladius Kieffer, 1913 11 2 1 11 21 1
Paracladius Hirvenoja, 1973 11 31 6 4 10 11

Rheocricotopus Thienemann & Harnisch,

1932 1 1

Thienemanniella (?) sp. 1 1
Thienemanniella (?) sp. 2 286 4 81 39
Thienemanniella (?) sp. 3 32 12 15

NUmero de larvas 1606 69 1826 99 223 103 5918 114 18 103 2156 1111
Riqueza 41 6 58 11 13 8 55 9 7 4 49 6

Obs. Géneros e espécies identificados com letras mailsculas e com numeros arabicos respectivamente
correspondem aqueles descritos na chave dicotdmica de Trivinho-Strixino & Strixino (1995), e géneros e
espécies identificados com nimeros ardbicos e com letras mailsculas respectivamente, correspondem aqueles
identificados pelos autores deste trabalho.

Atlantica, como no agrupamento anterior ‘i’, mas algumas localidades estdo situadas na bacia
Costeira do Sudeste e no bioma Cerrado (BCSeMT3, BPMT5, BPMT6, BPCR3, BPMT7,
BPMTS8, BCSeMT7, BPMT12 e BPMT11); e iii) foi formado por taxocenoses de localidades
pertencentes exclusivamente & Mata Atlantica e, com excec¢do de uma localidade, a bacia
Costeira do Sudeste (BCSeMT1, BCSeMT5, BCSeMT4, BCSeMT6, BCSeMT2 e BPMT3).
Além de mais dois grupos pequenos: iv) um contendo localidades situadas em duas bacias e
biomas diferentes (BAAM, BCSPM e BPCR4); e outro v) contendo duas localidades situadas
na bacia do Rio da Prata e no bioma Mata Atlantica (BPMT2 e BPMT10). Os dois primeiros
agrupamentos (‘i’ e ‘ii’) sdo mais similares entre si do que os demais, em cerca de 45% de

similaridade.
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120

100

N° cumulativo de géneros

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 8
Amostras

Figura 3 - Curva acumulativa de tadxons das taxocenoses de larvas de Chironomidae
registradas no curso médio da bacia do Rio Jacui RS, Brasil, entre os meses de abril /2000 e
maio/2002. A linha continua com pontos representa a curva média e as linhas pontilhadas, a
variagdo em torno da media.

Os taxons presentes nos cinco grupos formados pela analise de similaridade sdo
apresentados na Tabela. 4. No grupo ‘i’ 21 taxons foram freqiientes, ou seja, ocorreram em
70% das localidades ou mais. Destes, nove taxons também foram freqiientes nas localidades
que constituem o grupo ‘i’ que, contudo, contém taxons freqlentes apenas nele, como
Aedokritus, Cladopelma, Dicrotendipes e Fissimentum (Tabela 4). Beardius, Caladomyia,
Endotribelos, Goeldichironomus, Stenochironomus, Clinotanypus, Coelotanypus e Procladius
sdo freqiientes s6 no grupo ‘i’. Além disso, o grupo ‘i’ contém 11 tdxons que ndo ocorrem no
grupo ‘ii’, que por sua vez ndo contém taxons exclusivos. No grupo ‘iii’, 12 taxons foram
frequentes. Destes, seis ndo foram freqlientes nos grupos ‘i’ e ‘ii’ (Nimbocera, Oukurriella,
Pelomus, Stempellinella e Parametriocnemus), e cinco foram exclusivos (Nilotanypus,
Thienemanniella Mesosmitia, Pseudosmittia e Rheocricotopus). O pequeno grupo ‘iv’
compartilhou os géneros Chironomus, Ablabesmyia e Larsia em todas as trés localidades, e o
‘v’, os géneros Axarus, Chironomus, Cryptochironomus, Glyptotendipes, Nimbocera,
Tanytarsus e Djalmabatista nas duas localidades que o constituem. O grupo ‘iv’ contém um
tdxon exclusivo (Macropelopia) e o grupo ‘v’, dois (Glyptotendipes e Micropsectra). O
género Phaenospsectra ocorreu em 100% de todos os locais de todos 0s cinco grupos com

similaridade superior a 50%.
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Figura 4 - Similaridade (Coeficiente de Similaridade Geografica CGR) na composicao
taxonbmica das taxocenoses de Chironomidae de inventarios realizados no Brasil. r
representa o coeficiente de correlacdo cofenética. As abreviagbes das localidades
inventariadas estdo definidas na Tabela 2.

Os testes parciais de Mantel, retirando o efeito da autocorrelacdo espacial,
evidenciaram uma correlagdo fraca e positiva da composicdo das taxocenoses de larvas de
Chironomidae com o tipo de sistema aquatico (l6tico e Iéntico) e as bacias hidrograficas a que
pertencem (r = 0,153, p = 0,05; r = 0,149, p = 0,05 respectivamente), enquanto que o tipo de
bioma apresentou correlacdo negativa e fraca (r = -0,136, p= 0,05). Por outro lado, a altitude
nédo apresentou correlagdo com a composigdo das taxocenoses de larvas de Chironomidae (r=
0,005, p = 0,454).
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Tabela 4. Composicdo taxonémica e freqiiéncia de ocorréncia dos géneros de Chironomidae
nos cinco grupos com similaridade superior a 50%, formados na anélise de agrupamento para
as 33 localidades comparadas (Obs. i, ii, iii, iv e v = agrupamentos formados no cluster;
nameros arabicos entre parénteses (10), (9), (6), (3) e (2) = nimero de localidades envolvidas
da formacéo dos agrupamentos; nimeros em negrito = td&xons com freqiiéncia de ocorréncia >
70%; numeros em itélico = taxons exclusivos).

Grupo (n. locais) i(10) ii(9) iii(6) iv(3) Vv(2) Grupo (n. locais) i(10) ii(9) iii(6) iv(3) Vv(2)
taxons taxons

Aedokritus 60 789 Stictochironomus 10 16.6

Apedilum 50 22 Tanytarsus 90 100 833 66.6 100

Axarus 50 11 100 Thienemann 16.6

Beardius 70 44 666 66.6 Tribelos 20 333

Caladomyia 80 55 333 Xenochironomus 20

Chironomus 90 78 333 100 100 Xestochironomus 10 11 50

Cladopelma 60 100 66.6 Zavreliella 50 50 333

Cladotanytarsus Ablabesmyia 100 889 333 100 50

Cryptochironomus 90 88.9 833 66.6 100 Alotanypus 100 50

Cryptotendipes 10 Brundiniella 10

Demicryptochironomus 30 50 Clinotanypus 70 11 333

Dicrotendipes 30 889 333 50 Coelotanypus 70 555 33.3

Endotribelos 80 555 333 333 Denopelopia 10

Fissiomentum 90 100 16.6 Djalmabatista 70 889 166 66.6 100

Glyptotendipes 100 Fittkauimyia 20 333

Goeldichironomus 70 44 333 666 50 Labrundinia 40 11 166 100

Harnischia 70 889 66.6 Larsia 60 16.6 100

Kiefferulus 10 11 50 Macropelopia 33.3

Lauterborniella 40 66.6 33.3 Monopelopia 10 66.6

Manoa 20 Pentaneura 40 11 166 33.3

Micropsectra 50 Procladius 60 444 33.3

Nilothauma 20 11 333 100 Tanypus 20 66 66.6

Nilotanypus 333 Thienemannimyia 30 333

Nimbocera 20 83.3 100 Zavrelimyia 20

Oukuriella 20 83.3 Cardiocladius 20 333

Parachironomus 60 22 166 666 50 Corynoneura 100 22 100

Paracladopelma 50 Cricotopus 90 889 66,6 66.6

Paralauterborniella 50 66.6 50 Gymnotriocnemus 30 0 16.6

Paratanytarsus 50 Lopescladius 70 44 100

Paratendipes 50 11 50 Mesosmitia 16.6

Pedionomus 1 Metriocnemus 10 66.6

Pelomus 30 22 833 Nanocladius 70 11 100 333

Phaenospsectra 100 100 100 100 100 Onconeura 10

Polypedilum 30 11 50 Orthocladius

Pseudochironomus 100 33 100 66.6 Paracladius 10

Rheotanytarsus 20 Parakiefferiella 10 50

Robackia 30 22 16.6 50 Parametricnemus 40 100

Shaeteria 10 Pseudosmittia 33.3

Stempellina 20 33 166 Rheocricotopus 66.6

Stempellinella 100 333 Thienemanniella 90 100

Stenochironomus 70 22 66.6 66.6 N. de taxons 67 39 43 35 21
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DISCUSSAO

A estabilizacdo e a assintota atingida pela curva do coletor do presente estudo sugerem
que pouco ou nenhum incremento é esperado com o aumento do esfor¢co amostral. De fato, a
ocorréncia de larvas de mais de 100 espécies de Chironomidae em um Unico ambiente l6tico é
comum (COFFMAN, 1995). Embora vérias espécies encontradas no curso médio da bacia do
Rio Jacui tenham ficado com nomenclatura em aberto (sp. e/ou gen. indet.), pelo menos 99
espécies ocorrem na regido, nimero que podera se elevar se a identificacdo de alguns taxons
for refinada.

Cabe salientar, que se os tdxons aqui encontrados forem somados aos nove géneros
(Apedilo, Clinotanypus, Coelotanypus, Alotanypus, prox. Macropelopia, prox. Adenopelopia,
Procladius, Monopelopia e Psectrocladius) citados exclusivamente no estudo de Panatta
(2007), realizado na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul e de Hepp et al. (2008), em
riachos de baixa ordem em Erechim, RS, a riqueza do estado chegaria a, no minimo, 108
taxons.

Cabe registrar, ainda, que dos 99 taxons registrados no trecho médio da bacia do Rio
Jacui, 15 géneros sdo ocorréncias novas para 0 Rio Grande do Sul (Aedokritus, Axarus,
Endotribelos, Kiefferulus, Manoa, Oukuriella, Paralauterborniella, Phaenopsectra,
Stenochironomus,  Xenochironomus,  Xestochironomus, Onconeura, Cardiocladius,
Metriocnemus, Paracladius e Rheocricotopus).

Em termos de padrbes geograficos, a riqueza de Chironomidae costuma ser maior e ter
altas taxas de endemismo nas regides tropicais e subtropicais do mundo (FITTKAU, 1971;
COFFMAN, 1989; CRANSTON, 1995b). Dentre os levantamentos realizados no Brasil,
rigueza de géneros ou espécies variando entre 11 e 71 taxons tem sido registrada em
ambientes I6ticos, situados em regides tropicais como Amazonas (CALLISTO e ESTEVES,
1998), Goias (SIMIAO-FERREIRA et al., 2009), Mato Grosso (ABURAYA e CALLIL,
2007), Minas Gerais (MARQUES et al.,, 1999), Rio de Janeiro (SANSEVERINO e
NESSIMIAN, 2001; AMORIM et al.,, 2004), Sdo Paulo (SURIANO e FONSECA-
GESSNER, 2004; SIQUEIRA e TRIVINHO-STRIXINO, 2005; CORBI e TRIVINHO-
STRIXINO 20083, b; SILVA et al., 2008; SIQUEIRA et al., 2009; SONODA et al., 2009) e
subtropicais como Parand (TAKEDA et al., 2005; RESENDE e TAKEDA, 2007; SONODA
et al., 2009; ROSIN et al., 2009). Portanto, a riqueza de Chironomidae registrada na area aqui
estudada foi maior, apesar de esta localizar-se no extremo sul do Brasil, onde as temperaturas

minimas sdo as mais baixas do pais (MALUF, 2000). Nesse sentido, alguns trabalhos tém
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registrado alta riqueza (200 espécies) de Chironomidae em ambientes Iéticos temperados (e.g.
Raunio, 2008 registrou 200 espécies de Chironomidae em rios boreais, na Finlandia). Desta
forma, é possivel que os ecossistemas l6ticos constituam uma excecdo a tendéncia de a
riqueza ser maior em areas tropicais, ainda que os dados disponiveis sejam controversos
(MCKIE et al., 2005).

A alta riqueza encontrada no curso médio da bacia do Rio Jacui pode estar relacionada
a outros fatores que ndo a temperatura ou faixa climatica, como a condicdo de transicdo de
relevo em que se encontra. Os padrdes de distribuicdo das familias de Chironomidae mudam
ao longo do gradiente longitudinal dos rios (PINDER, 1995; MCKIE et al., 2005). Em regides
de transicdo entre areas ritrais e potdmicas, 0s grupos de espécies tipicos de cada uma destas
regides se sobrepdem (PRINCIPE et al., 2008). Algumas espécies destes grupos vivem perto
dos limites de sua tolerancia ecoldgica e geralmente raras (STATZNER e HIGLER, 1986),
mas permitem a coexisténcia de uma riqueza de espécies elevada.

Neste sentido, os Orthocladiinae sdo comuns em corregos localizados em planaltos,
pois sdo mais adaptado a condi¢des frias e bem oxigenadas, enquanto os Chironominae séo
mais adaptados a viver em sedimentos finos e mais capazes de tolerar altas temperaturas e
variacdo na concentracdo de oxigénio (PINDER, 1995). De fato, a regido estudada, por
localizar-se no curso médio do Rio Jacui, consiste em uma zona de transicao entre areas ritrais
(curso superior do Rio Jacui e afluentes) e area potamica (curso inferior do Rio Jacui). Desta
forma, a amostragem do Rio Jacui permite o registro de espécies tipicas de areas potamicas
e/ou de remansos (e.g. Polypedilum, Pseudochironomus, Ablabesmyia).

Outro fator que pode ter relagdo com a alta riqueza registrada é a heterogeneidade
ambiental. Em varios locais do curso médio da bacia do Rio Jacui, o substrato cascalhoso esta
associado a vegetacdo incrustante aquatica (macréfita Podostemum). Esta determina um
ambiente heterogéneo, cujo papel sobre a estrutura das comunidades tem sido destacado por
diversos autores (e.g. BEISEL et al.,, 2000; VOELZ e MCARTHUR, 2000). Habitats
heterogéneos podem oferecer um grande ndmero de nichos para os invertebrados, como
refugios e condi¢des adequadas para a alimentacdo, uma vez que diminuem a probabilidade
de predacdo (PRINCIPE e CORIGLIANO, 2006). Esta condicdo pode, inclusive, facilitar a
colonizacdo de cursos médio e inferior de rios por taxons caracteristicos de areas ritrais
(TOKESHI e PINDER, 1985). Alguns autores tém encontrado relagdes positivas entre a
presenca de macrofitas e a abundancia e a diversidade de Chironomidae (MOORE, 1980),
corroborando esta hipbtese. Cabe enfatizar ainda, que substratos estruturalmente complexos

(madeira, folhas, pedras ou cascalho, macrofitas, musgos) geralmente sustentam uma
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comunidade mais diversificada de invertebrados do que substratos estruturalmente simples
(areia ou lodo). A distribuicdo de quironomideos em cdrregos alpinos, por exemplo, é
influenciada principalmente pela heterogeneidade do substrato (granulometria variavel,
presenca de corredeiras e pocoes, e de musgos e algas), que aumenta a densidade, a riqueza e
a abundancia das comunidades (LENCIONI e ROSSARO, 2005).

Os taxons predominantes na regido do curso médio do Rio Jacui pertencem a géneros
caracteristicos de ambientes I6ticos de areas de remanso ou deposi¢do, com substrato tipo
pedregoso e deposicdo de litter simultaneamente. De fato, Polypedilum, Rheotanytarsus e
Cricotopus ja foram citados em varios outros rios brasileiros com fundos pedregosos
(SANSEVERINO e NESSIMIAN, 2001; ROQUE et al., 2003; SURIANO e FONSECA-
GASSNER, 2004) e com deposicdo de litter (SANSEVERINO e NESSIMIAN, 2001).
Espécies de Polypedilum e Rheotanytarsus foram consideradas taxons indicadores de habitats
de corredeiras, caracterizados por substrato grosso e fluxo turbulento, em estudo conduzido na
Argentina (PRINCIPE et al., 2008). Embora Polypedilum possa estar associado a sedimentos
finos, algumas espécies do género podem ser encontradas em substratos grossos (PINDER e
REISS, 1989).

A existéncia de muitas espécies raras de Chironomidae em um Udnico rio é comum
(CRANSTON, 1995; ROQUE et al., 2007). De fato, 20% do total de tdxons encontrados no
curso médio do Rio Jacui foram raros. Considerando, ainda, que um alto nivel de endemismo
é esperado para diferentes regides hidrograficas (COFFMAN, 1989), e que o curso estudado
apresenta fundo pedregoso propicio ao estabelecimento de varias espécies, é possivel que
muitos morfotipos sejam espécies novas. Entretanto, como a identificagdo de larvas de
Chironomidae até espécie depende da descricdo de suas formas adultas (OLIVER, 1971;
PINDER, 1986; RAUNIO, 2008), ndo se pode precisar quantos destes taxons representam
espécies novas.

N&o se pode descartar a possibilidade de que a regido aqui estudada tenha apresentado
riqgueza maior que a das demais localidades brasileiras inventariadas, devido ao intenso
esforco amostral dispensado na amostragem. Grande parte dos estudos conduzidos em outras
areas teve esforco amostral de, no maximo, um ano (12 meses), e/ou analisou um pequeno
numero (<4) de riachos (Tabela 2) ou de larvas (<1000, CALLISTO et al., 2002; ANJOS e
TAKEDA, 2005; SILVA et al., 2008), aspectos que podem influenciar a riqueza obtida em
inventarios faunisticos (SANTOS et al., 2009). Por outro lado, é possivel que espécies cujas

larvas ndo ultrapassam 1 mm de comprimento (e.g. Corynoneura) ndo tenham sido



44

adequadamente coletadas, pois a malha utilizada para captura foi de 1 mm. Ou seja, a riqueza
encontrada, pode ser ainda maior.

Estudos sobre a distribuicdo de taxocenoses de Chironomidae em escala regional séo
raros. Embora se saiba que a composicdo taxonémica da familia é mais similar entre si em
areas tropicais e subtropicais (CRANSTON e NAUMANN, 1991; PINDER, 1995;
ROSSARO et al., 2006), a influéncia de outros fatores, como temperatura, altitude, unidade
fitogeogréfica, bacia hidrogréafica, etc., é pouco investigada. De fato, padrbes de diversidade e
distribuicdo de organismos de ambientes loticos, em escala espacial ampla, sdo poucos e
restritos a regides temperadas do Hemisfério Norte (VINSON e HAWKINS, 1998).

Na bioregi&o dos Tropicos Umidos, na Australia, ndo foram detectadas modificagGes
nas taxocenoses de Chironomidae de rios, ao longo de gradientes de longitude e altitude
(MCKIE et al., 2005), embora a influéncia da altitude tenha sido observada em lagos europeus
(BITUSIK e SVITOK, 2006). Contudo, estudos conduzidos com comunidades de
macroinvertebrados, ou de outros grupos animais, mostram que varios fatores ambientais em
escala regional podem afetar a distribuicdo espacial. A remocdo de matas riparias, por
exemplo, tem influéncia maior sobre os macroinvertebrados, em escala de sub-bacia do que
em escala local (MARTEL et al., 2007). Entretanto, a mesma relagcdo nao foi encontrada com
a extensdo da cobertura vegetal das areas de drenagem (RIOS e BAILEY, 2006). Biomas
também podem influenciar a riqueza e a composicéo da anurofauna, a qual € mais similar em
areas semelhantes (SANTOS et al., 2009). Regibes climaticamente comparaveis em escala
biogeogréafica, por sua vez, podem comportar riqueza similar, mas diferentes taxocenoses de
macroinvertebrados l6ticos (BONADA et al., 2008). Ja a condicao hidraulica de rios e riachos
parece ser o fator em escala regional com maior influéncia sobre os macroinvertebrados
(BUFFAGNI et al., 2009, 2010). Géneros de Chironomidae, por exemplo, tem sido usado em
estudos paleontoldgicos para identificacdo de trechos lénticos e I6ticos de antigos rios
(PORINCHU e MACDONALD, 2003), sendo que os cursos Iéticos comportam uma maior
diversidade de larvas (LINDERGAARD, 1995; PINDER, 1995).

No presente estudo, a altitude ndo teve influéncia sobre o padrdo espacial das
taxocenoses, enquanto bacias hidrograficas, biomas e tipo de sistema tiveram influéncia
pequena sobre as mesmas. Estes resultados ndo séo discrepantes em relacdo aos de estudos
anteriores, pois 0s dados sdo controversos e seminais. McKie et al. (2005) sugerem que 0s
Chironomidae tem tolerancias ambientais tdo amplas que ndo sdo afetados por fatores de
escala regional. Adicionalmente, estudo feito com comunidades de macroinvertebrados, com

enfoque de multiplas escalas, tem demonstrado que grande parte da variacdo na estrutura das
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comunidades desses organismos pode ser mais influenciada por fatores locais (RIOS e
BAILEY, 2006).

Possivelmente, o resultado aqui obtido também tenha sido determinado por uma maior
influéncia de fatores de escala local sobre a ocorréncia de larvas de géneros de Chironomidae.
Oxigenacdo, velocidade da dgua (AL-SHAMI et al., 2010), pH (BISTHOVEN et al., 2005),
temperatura da agua (INOUE et al., 2005; SIQUEIRA et al., 2008), s6lidos em suspens&o,
fosforo, sulfato (AL-SHAMI et al., 2010), presenca de algas (ALl et al., 2002) e de macrofitas
(WOODCOCK et al., 2005; PRINCIPE et al., 2008), tipo de sedimento (ALI et al., 2002) ou
de substrato (INOUE et al., 2005), e ainda célcio, ferro e condutividade elétrica (LUOTO,
2011) sdo fatores que costumam afetar riqueza, abundancia e/ou composicdo das
comunidades. Porém, estes fatores ndo puderam ser incluidos no presente estudo, pois nédo
foram tratados em todos os 33 estudos aqui analisados.

[$5) (354

Alguns géneros freqlientes tanto no grupo ‘i’ como no ‘ii’, mas ndo nos demais
grupos, sdo tipicos de ambientes com fluxo de &gua com pouca correnteza, como
Fissimentum, Harnischia e Complexo Harnischia (BARBOSA e CALLISTO, 2000;
RESENDE e TAKEDA, 2007) e considerados habitantes de substrato arenoso
(BRANDIMARTE e SHIMIZU, 1996; EPLER, 2001; SANSEVERINO e NESSIMIAM,
2001). Ja Crycotopus é caracteristico de todos os habitats de agua doce, sendo associado a
presenca de macrofitas (e.g. Salvinia e Myriophyllum; DORNFELD e FONSECA-GESSNER,
2005) e gramineas (e.g. cana-de-acucar; CORBI et al., 2008 b), e é considerado praga nas
plantacdes de arroz na América do Norte (EPLER, 2001). Desta forma, esses taxons indicam
que o grande grupo formado pelos grupos ‘1’ e ‘i1’ sdo caracterizados por ambientes Iénticos
ou loticos de areas potamicas e de planicies de inundacéo, onde as caracteristicas ambientais
supracitadas sdo comuns. De fato, grande parte das localidades que formam o grande grupo
formado por ‘i’ e ‘ii’ sdo representantes destas condi¢des, como por exemplo, o reservatdrio
do Rio Parana, Rio Batalha, Corrego Galharada, Corrego Campo do Meio, Corrego do
Espraiado, e curso médio da bacia do Rio Doce (Tabela 2).

Entre os taxons freqiientes apenas no grupo ‘i’, Beardius, Caladomyia, Endotribelos,
Goeldichironomus, Stenochironomus, Clinotanypus, Coelotanypus e Procladius séo
caracteristicos de ambientes Iénticos, associados a folhigo, temperaturas mais altas, sujeitos a
regime hidroldgico e com presenca de macréfitas (EPLER, 2001). Alguns taxons exclusivos
(Goeldichironomus, Polypedilum (Asheum)) também tem estas preferéncias ambientais. De
fato, varias localidades que compdem o grupo ‘i’ tém essas trés caracteristicas, como Rio

Parana, Rio Ivinhema e os igarapés Saracaca e Carna.
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Ja para o grupo ‘ii’, os taxons mais freqiientes e exclusivos (Aedokrytus, Cladopelma,
Dicrotendipes, Fissimentum, Tanytarsus e Ablabesmyia) sdo tipicos de ambientes Iénticos,
substrato arenoso, sendo tolerantes a certo grau de degradacdo ambiental, como auséncia de
mata ciliar (PINDER e REIS, 1983; EPLER, 2001). Nas localidades que formam o grupo ‘ii’,
como Ribeirdo dos Peixes, Rio Atibaia, Rio Ivinhema, Corrego Vargem Limpa e reservatorios
Salto Grande e Irai, sdo assinaladas atividades humanas como agricultura, represamento,
desmatamento, assoreamento, entrada de efluentes industriais e domeéstico, oriundos de fontes
pontuais de zonas urbanas e industrializadas. Portanto, os grupos ‘i’ e ‘ii’, sdo similares pela
pouca velocidade da agua e fundos arenosos, mas diferenciam-se pela baixa concentracdo de
oxigénio dissolvido e pelas temperaturas mais altas em ‘i’ ¢ degradacdo ambiental em ‘ii’.

Entre os taxons freqiientes apenas no grupo ‘iii’ ou a ele exclusivos, Mesosmitia,
Pseudosmittia, Rheocricotopus e Thienemann sdo caracteristicos de rios e riachos de
montanha, com boa preservagdo ambiental (CRANSTON et al., 1997). De fato, o grupo ‘iii’
retine locais caracterizados pela presenca de riachos, localizados na Serra do Subaio, RJ
(SANSEVERINO e NESSIMIAN, 1998) e na Serra do Mar (ROQUE e TRIVINHO-
STRIXINO, 2007), ambos no bioma Mata Atlantica.

Ja para o grupo ‘iv’, os taxons mais freqiientes ou exclusivos apenas nele, como
Nilothauma, Alotanypus, Labrundinia e Larsia sdo tolerantes a degradacdo ambiental e tipico
de ambientes I6ticos ou Iénticos, com influéncia antrépica, proximos a areas urbanas (SPIES e
REIS, 1996). Alguns géneros exclusivos deste grupo, como Alotanypus e Macropelopia,
também tem estas preferéncias (EPLER, 2001) De fato, localidades como o igarapé Porto
Trombeta e os riachos Bela Vista e Ouro sdo antropizadas, com auséncia de vegetagao riparia
e presenca de plantacdes de cana-de-agucar.

Entre os taxons freqiientes apenas no grupo ‘v’ ou a ele exclusivos, Axarus,
Glyptotendipes, Micropsectra e Paracladopelma sdo caracteristicos de ambientes de zonas
litordneas e sub-litordneas de ambientes Iénticos e loticos com pouca profundidade, baixa
correnteza, alta temperatura e concentracdo de matéria organica em sedimento fino (lama), em
ambientes mesotrofico e oligotrofico (PINDER e REIS, 1983). De fato, as localidades
Represa Jurumirim e Ressaca do “Pau Véio” apresentam essas caracteristicas. Entretanto, o
agrupamento “v” difere dos demais agrupamentos pelos taxons exclusivos (Glyptotendipes,
Micropsectra) indicadores de boa qualidade ambiental e alta temperatura, concentracdo de
matéria organica e oxigénio dissolvido (SANTOS e HENRY, 2001).

A taxocenose do curso médio do Rio Jacui foi mais similar a taxocenoses de

localidades do grupo “i”, apesar de ndo pertencer a bacia do Rio da Prata, como a maioria das
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localidades deste grupo. Compartilha com os demais locais géneros freqlientes, como
Rheotanytarsus sp. 1, Cricotopus sp. 2, Cricotopus sp. 1, Polypedilum (Polypedilum) sp. 1,
Polypedilum (Polypedilum) sp., Rheotanytarsus sp. 2 e Pseudochironomus. Entretanto, os
taxons predominantes (Polypedilum, Rheotanytarsus e Cricotopus), como ja discutido, séo
caracteristicos de ambientes I6ticos com substrato pedregoso e deposicdo de litter
simultaneamente, e ndo de ambientes Iénticos com folhi¢o que caracterizam as preferéncias

<

ambientais da maioria dos taxons do grupo ‘i’. Além disto, neste grupo, taxons como
Kiefferulus, Xestochironomus, Metriocnemus, Monopelopia, Onconeura e Paracladius séo
exclusivos do Rio Jacui. Por isso, esta localidade ¢ uma das mais diferenciadas (ca. 55% de
similaridade) dentro do grupo.

Desta forma, fatores de carater local, como granulometria, presenca de macrofitas e
litter, etc., também devem ter influenciado os agrupamentos formados. Porém, ndo se pode
deixar de considerar que fatores vinculados ao meio terrestre, ndo avaliados em estudos de
comunidades aquaticas, também possam ter influenciado a distribuicdo espacial dos
Chironomidae. A ocorréncia dos adultos desta familia é influenciada por fatores tipicamente
terrestres como umidade (TOKESHI, 1995), insolacdo e sombreamento (ARMITAGE et al.,
1995), temperatura do ar e predacdo (TOKESHI, 1995). Além disso, é possivel que espécies,
mais do que géneros, possam responder melhor aos fatores aqui testados. Com efeito, ja foi
demonstrado que larvas de espécies diferentes de um Unico género como Orthocladius,
Rheotanytarsus, Thienemanniella e Polypedilum tem preferéncias ambientais diferentes no
que se refere a granulometria, velocidade da agua, etc. (PINDER e REISS, 1983; PINDER,

1995; EPLER, 2001).

CONSIDERACOES FINAIS

A elevada riqueza detectada em relacéo a regides brasileiras tropicais ou mais quentes,
necessariamente, ndo é surpreendente por varias razoes.

a) Os quironomideos, no Brasil, sdo pouco estudados, se considerada a extenséo e a
rica rede hidrogréafica do pais.

b) “As discrepancias das estimativas globais refletem, simplesmente, nossa relativa
ignorancia sobre a riqueza de especies e o0 nivel de endemismo que deveriam ser encontrados
nas maiores regides biogeograficas do mundo” (CRANSTON, 1995).

c) Todas as indicagdes estimam a ocorréncia de 2.000 a 3.000 espeécies, pelo menos,

em cada regido zoogeografica (a maioria endémica) (COFFMAN, 1995).
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d) Por outro lado, é possivel que os Chironomidae do curso médio da bacia do Rio
Jacui sejam mais uma evidéncia de que “ecossistemas Idticos constituem uma excecéo geral a
tendéncia de a riqueza de espécies ser maior em regides tropicais” (MCKIE et al., 2005).

Esse estudo também corrobora a existéncia de condi¢es mais favoraveis em trechos
médios ou de transicdo entre as regides ritral ou montanhosas e potdmica de rios ao
estabelecimento de uma rica diversidade de Chironomidae. Além disso, o presente estudo
corrobora as evidéncias de que fatores ambientais regionais exercem pouca influéncia sobre
os Chironomidae, no que se refere a altitude e temperatura. Para concluir, é importante
enfatizar o pioneirismo deste trabalho e da linha de pesquisa no Rio Grande do Sul, bem como
a necessidade da continuidade desta linha de pesquisa, para o entendimento de ambientes
I6ticos nesta magnitude, e para a geracdo de informacdes que possam auxiliar na tomada de

decisbes, no gerenciamento das bacias hidrogréaficas brasileiras.
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RESUMO

A estrutura espacial e temporal das taxocenoses de larvas de Chironomidae, bem como alguns
fatores ambientais que afetam sua distribuicdo, foi estudada em um rio montanhoso e alguns
afluentes, em uma regido subtropical no extremo sul do Brasil. Ao todo, 69 taxons
identificados preferencialmente no nivel de género ou espécie foram registrados, através de
quatro amostragens sazonais (inverno, primavera, verdo e outono), em quatro pontos de
amostragem. Na area, 0s taxons dominantes foram Rheotanytarsus sp. 1, Rheotanytarsus sp.
2, Cricotopus sp. 2 e Polypedilum (Polypedilum) sp. 2, embora a dominéncia tenha variado
entre os quatro pontos de amostragem. A variacdo da dominancia, assim como da abundancia
e da riqueza, entre os diferentes pontos de estudo foram determinadas por caracteristicas
ambientais como existéncia de vegetacdo marginal e heterogeneidade do substrato, bem como
0 gradiente de preservacgdo. Fatores estritamente espaciais, como altitude, e fatores tambem
relacionados ao tempo, como temperatura média e precipitagdo, influenciaram a distribuicéo
espacial e temporal de certos taxons e a estrutura das taxocenoses. A influéncia da vegetacao
riparia e da heterogeneidade do leito dos rios na composicao, riqueza e abundancia das larvas
de Chironomidae indica que atividades humanas, como desmatamento e construcdo de
barragens, constituem uma séria ameaga a conservacdo das taxocenoses deste grupo e da
fauna que dele se utiliza como fonte de alimento.

Palavras-chave: Insetos aquaticos. Comunidades. Ecologia. Diversidade. Regido neotropical.
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ABSTRACT

The spatial and temporal structure of the taxocenoses of Chironomidae larvae and some
environmental factors that affect its distribution were analyzed in a mountainous river in the
subtropical region of southernmost Brazil. On the whole, 69 taxa were registered and later
classified in species and or genus after four seasonal samplings (winter, spring, summer and
autumn). In the area, the dominant taxa were Rheotanytarsus sp. 1, Rheotanytarsus sp. 2,
Cricotopus sp. 2 e Polypedilum (Polypedilum) sp., although dominance varied amongst the
four sampling sites. The variation in dominance, abundance and richness amongst the
different surveyed sites were determined by environmental characteristics such as the
existence of marginal vegetation and substratum heterogeneity, also including the gradient of
preservation. Strictly environmental factors, such as altitude and factors also related to the
weather, like mean temperature and precipitation levels, influenced the spatial and temporal
distribution of certain taxa and the structure of taxocenoses. The influence of riparian
vegetation and of the heterogeneity of the rivers’ bed streams in the composition, richness and
abundance of the larvae of Chironomidae indicates that human activity, such as deforestation
and construction of dams constitutes a serious threat to the conservation of the taxocenoses of
this group and to the fauna which depends on it to obtain food.

Key words: Aquatic insects. Communities. Ecology. Diversity. Neotropical Region.

INTRODUCAO

Entre os macroinvertebrados aquéticos, os Chironomidae representam um dos grupos
mais diversificados e de grande importancia ecol6gica. As larvas podem atingir grandes
densidades, tornando-se um grupo dominante em muitos ecossistemas dulcicolas (COFFMAN
e FERRINGTON, 1996; PAGGI, 2009). Dessa forma, representam um elemento importante
na cadeia tréfica, constituindo um dos principais itens da dieta de diversas espécies de peixes
(GOYKE e HERSHEY, 1992; CALLISTO et al. 2002; FAGUNDES et al. 2007) e aves
(SANCHES et al. 2006), bem como de invertebrados aquaticos.

A distribuicdo espaco-temporal das taxocenoses de larvas de quironomideos, bem
como a estrutura das mesmas, € extremamente influenciada por diversos fatores ambientais.
Com efeito, muitos tdxons sdo extremamente sensiveis a certas variaveis, tornando o grupo
importante bioindicador da qualidade da dgua em ecossistemas limnicos (SAETHER, 1979;
LINDERGAARD, 1995a; ABILIO et al. 2005).

As taxocenoses de Chironomidae, assim como as de outros organismos aquaticos, tém
sido severamente afetadas por diversas atividades humanas praticadas nos ambientes limnicos
(ALI et al. 2002; CORBI e TRIVINHO-STRIXINO, 2006; CAREEW et al. 2007,
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KOPERSKI, 2009; ROSIN et al. 2009; AL-SHAM I et al. 2010; LUOTO, 2011). Estas ndo s6
alteram a qualidade das aguas, como degradam ambientalmente os ecossistemas, alterando
também as diversas taxocenoses que deles participam (OLIVER e DILLON, 1997; MCKIE et
al. 2005; BISTHOVEN et al. 2005; GRESENS et al.; 2007; INOUE et al, 2008; PRINCIPE et
al. 2008). Alteracdes nas taxocenoses aquaticas de Chironomidae tém sido detectadas em
diversas regides do mundo (WIEDERHOLM, 1983; COFFMAN e FERRINGTON, 1996;
EPLER, 2001, TRIVINHO-STRIXINO e STRIXINO, 1995; SPIES et al. 2009). Contudo, a
falta de conhecimento sobre a diversidade e ecologia dessas taxocenoses em certas regides,
como a Neotropical, impede que alteragdes causadas por impactos ambientais sejam
verificadas e que medidas preservacionistas sejam propostas. No Brasil, cerca de 307 espécies
encontram-se registradas na literatura (MENDES e PINHO, 2009), mas estima-se que
aproximadamente 1.500 possam existir (TRIVINHO-STRIXINO e STRIXINO, 1999), mas
veja atualizagdes no site
http://sites.ffclrp.usp.br/aguadoce/chironomidae/Listatotal.htm#Brasil. Porém, os estudos de
inventarios existentes encontram-se concentrados na regido sudeste, principalmente nos
estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo (SANSEVERINO e NESSIMIAN, 2001,
AMORIM et al. 2004; SURIANO e FONSECA-GESSNER, 2004; CALLISTO e GOULART,
2005; CORBI e TRIVINHO-STRIXINO, 2008; SIQUEIRA et al. 2009; ROQUE et al, 2009;
SONODA et al. 2009), e conseqiiente, também os dados sobre ecologia de taxocenoses (e.g.
MARQUES et al. 1999; SANSEVERINO e NESSIMIAN, 2008; SIMIAO-FERREIRA et al.
2009; ROQUE et al, 2010).

Estudos conduzidos em diversas regides do mundo mostram que entre os fatores de
escala espacial local que afetam a distribuicdo e a estrutura das taxocenoses de larvas de
Chironomidae estdo: oxigénio, substrato, velocidade de correnteza, vegetacdo aquética, algas,
pH, temperatura, altitude e dindmica de nutrientes. Estes podem influenciar a riqueza
(SATHER, 1979; CRANSTON, 1995; STEVEN et al. 1998; PINDER, 1989; WALKER,
1998; ALl et al. 2002; WOODCOCK et al. 2005; BISTHOVEN et al. 2005; BOULTON et al.
2008; PRINCIPE et al. 2008; KOPERSKI, 2009; PUNTI et al. 2009; ROQUE et al. 2010;
LUOTO, 2011). Fatores de escala mais ampla, como de paisagem (BONADA et al. 2008), e
até mesmo regional (MARTEL et al. 2007), também afetam as taxocenoses. Contudo, alguns
autores tém sugerido que fatores de pequena escala sdo mais importantes (ALI et al. 2002;
WOODCOCK et al. 2005; BISTHOVEN et al. 2005; INOUE et al. 2005; RIOS e BAILEY,
2006; SIQUEIRA et al. 2008; PRINCIPE et al. 2008; AL-SHAMI et al. 2010). Estudos sobre
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distribuicdo temporal de curto prazo (ca. 1 ano) mostram que fatores como temperatura e
precipitagdo acumulada estdo relacionados a flutua¢des na estrutura das taxocenoses de larvas
(RESENDE e TAKEDA, 2007; ROSIN et al. 2009), entretanto, estudos de longo prazo séo
escassos (ROSIN et al. 2009).

Neste estudo, a estrutura espaco-temporal das taxocenoses de larvas de Chironomidae
foi investigada, bem como a influéncia de fatores ambientais na distribuicdo espaco-temporal
das taxocenoses, em pequena escala, em um rio subtropical, em regido montanhosa, no

extremo sul do Brasil.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A bacia hidrogréfica do Rio Jacui tem 71.600 km? de area de drenagem e 710 km de
extensdo (http://www.fepam.rs.gov.br/qualidade/jacui.asp). As principais nascentes estdo
localizadas no Planalto do Rio Grande do Sul, numa altitude aproximada de 730 m. A bacia
do Rio Jacui caracteriza-se pelo uso intensivo do solo para agricultura, pecuéria, producao de
energia, navegacéo e abastecimento urbano.

O curso médio do Rio Jacui estd localizado na zona de transi¢do entre as regiGes
fisiogeograficas da Encosta Inferior do Nordeste e da Depressdo Central, onde a altitude varia
de 500 a 50 metros (PEREIRA et al. 1989). De acordo com Koppen, a classificagdo climatica
é subtropical dmida Cfa, com verdo quente e umido chuvoso. As chuvas sdo regularmente
distribuidas ao longo do ano, com precipitacio media variando entre 1.500 e 1708 mm
(PEREIRA et. al. 1989; MALUF, 2000). A temperatura média anual atinge 13°C no inverno e
varia de 18° a 22°C durante o verdo (MALUF, 2000). A vegetagdo original é caracterizada
pela presenca de Floresta Estacional Decidua, atualmente muito alterada, e representada por
pequenos fragmentos, através de mata riparia secundaria, distribuida esparsamente ao longo
dos rios e das encostas dos morros (DURLO et al. 1982; LONGHI et al. 1982; MARCHIORI
et al. 1982).

No curso médio, o Rio Jacui apresenta leito pedregoso, constituido basicamente por
matacOes e calhaus (NERI et al. 2005) e pouca vegetacdo aquatica (SPIES et al. 2006). O
canal principal do rio é regulado devido a construgdo, em outubro de 2000, da UHE Dona
Francisca (UHDF, 29°26°50”’S; 53°16°50”W), na parte final do curso médio, proximo ao
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inicio da regido de planicie, na Depressdo Central. O reservatorio inundou seis municipios,
abrangendo uma érea de 1,337 ha, contribuindo para a alteracdo ambiental da regido.
Contudo, devido ao acentuado gradiente de relevo da regido, muitos riachos ou trechos destes

ndo foram represados e seus cursos sdo livres.
Locais de estudo

Quatro pontos amostrais foram selecionados para estudo. Um deles situa-se no canal
principal do Rio Jacui e trés em tributarios da sua margem esquerda (Figura 1). Os mesmos
sdo caracterizados a seguir, adotando-se a classificacdo hidroldgica das ordens de acordo com
Strahler (1957).

Ponto 1: Rio Jacui (29°28°45”S; 53°16°51”W), localizado no municipio de Agudo, 2
km a jusante da barragem da UHDF, com altitude de 70 m, trecho de 72 ordem.

Ponto 2: Lajeado do Gringo (29°28°03”S; 53°13°28”W), localizado no municipio de
Ibarama, com altitude de 136 m, é um tributério de 42 ordem. O ponto situa-se proximo a uma
residéncia e é muito afetado por atividades antrdpicas (esgoto e animais domésticos).

Ponto 3: Lajeado da Gringa (29°22°57”S; 53°12°08”W), localizado no municipio de
Ibarama com 100 m de altitude, tributario de 32 ordem, préximo a residéncias. Apresenta
muitas rochas no leito do riacho cobertas pela macréfita Podostemum Michaux
(Podostemaceae).

Ponto 4: Rio Carijinho (29°20°32”S; 53°09°58”W), localizado no municipio de Arroio
do Tigre com 111 m de altitude, trecho de 42 ordem. Em alguns locais, as pedras do leito do
rio apresentavam-se cobertas por Podostemum.

As coletas foram realizadas nos meses de agosto e novembro de 2001, e de fevereiro e
maio de 2002, representando as quatro estagdes do ano (inverno, primavera, verdo e outono,
respectivamente). As coletas foram realizadas com amostrador tipo Surber (area = 0,36 m?,
malha = 1 mm), realizando-se trés subamostragens, uma no centro e uma em cada margem
dos cursos de agua, exceto no Ponto 1, no qual as amostragens foram realizadas apenas na
margem esquerda. As coletas foram feitas sempre em &gua rasa, nao ultrapassando 1 m de
profundidade. As macrofitas presentes nas pedras do leito, dos locais amostrados foram
raspadas e coletadas. O material obtido foi fixado em etanol a 80%.

A triagem e montagem das laminas para identificagio foram feitas em
estéreomicroscopio. Para a identificacdo taxondmica, os exemplares foram examinados em

microscopio oOptico, e previamente iofilizados em KOH (hidroxido de potéssio), a 10%, e
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preparados em laminas semipermanentes, usando-se meio de Hoyer. A identificacdo dos
espécimes foi feita até género e/ou espécie, utilizando as chaves dicotdmicas de Trivinho-
Strixino & Strixino (1995), Cranston (2000) e Epler (2001). Posteriormente, as identificacfes

foram confirmadas por especialista (Dra. Susana Trivinho Strixino, UFSCAR, Sé&o Paulo).

29°20°

129°22°30”

Rio Jacui

2925
[29° 750 1500
27°30 —_—— 2250
metros
S0
53°17°30” 53°15° 53°12°30” 53°10°

Figura 1- Mapa da area de estudo, indicando os quatro pontos de amostragem no curso médio
do Rio Jacui, no estado do Rio Grande do Sul (RS). Adaptado de Spies et al. (2006).

Os espécimes testemunha estdo depositados na Cole¢do de Zoologia, no Departamento
de Biologia, da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), no estado do Rio Grande do
Sul e no Laboratorio de Hidrobiologia da Universidade Federal de Sédo Carlos (UFSCAR),

estado de Sdo Paulo.

Dados abiéticos

Em cada ponto foram obtidas as seguintes variaveis ambientais: temperatura do ar e
da agua (Tar e Tag) obtida com termdmetro alcool 0-50°C; oxigénio dissolvido (OD)

obtido com Oximetro Digimed DM4 mg/l; acidez (pH) obtida com pHmetro Testr BNC;
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profundidade (m) e velocidade da correnteza (m/s) obtidas através do método do flutuador.
Dados de precipitacdo pluviométrica acumulada (mm) e temperatura média mensal
regional (TMM, °C) foram obtidos no Setor de Fitotecnia, Departamento de Zootecnia da
UFSM.

Analise de dados

A riqueza de taxons entre os quatro pontos de amostragem foi comparada utilizando o
método de rarefacdo (1.000 permutacbes) (SIMBERLOFF, 1972). A comparagdo de riqueza,
pelo método de rarefacdo, deve ser feita ao maior nivel de abundancia comparével entre as
comunidades (GOTELLI e ENTSMINGER, 2011). Assim, o0s quatro pontos foram
comparados por uma subamostra de 71 individuos retirados ao acaso. As curvas foram
geradas pelo programa EcoSim 700 (GOTELLI e ENTSMINGER, 2011).

A similaridade entre as amostras das taxocenoses de larvas de Chironomidae dos
quatros pontos de amostragem, coletadas nas quatro estacdes do periodo de amostragem foi
realizada utilizando-se coeficiente de similaridade de Bray-Curtis, com posterior ordenamento
pelo método de NMDS (KRUSKAL e WISH, 1978). A estatistica denominada stress foi
utilizada como medida da representatividade da matriz de similaridade pelo método de
NMDS. Valores de stress abaixo de 0,2 correspondem a um ajuste razoavel da ordenagdo
(CLARKE e WARWICK, 2001). A ordenacdo das amostras foi realizada em dois arranjos: i)
NMDS espacial — as amostras foram plotadas segundo o ponto de amostragem; ii) NMDS
temporal — as amostras foram plotadas segundo a estacdo dos meses em que foram realizadas
as coletas. As analises foram realizadas através do programa Primer E (CLARKE e
GORLEY, 2006).

Abundéancia de larvas ao longo do tempo ndo apresenta um incremento linear e
constitui um processo periodico (PINHEIRO et al. 2002). Nesse sentido, a ocorréncia de um
padrédo sazonal na distribuicdo temporal da abundancia e da riqueza das taxocenoses de larvas
de Chironomidae foi verificada através da Andlise Estatistica Circular (ZAR, 1999). Nessa
analise, os quatro meses de coleta foram transformados em angulos com intervalo de 90°
(agosto/2001 = 0°; novembro/2001 = 90°; fevereiro/2002 = 180° e maio/2002 = 2002) e a
abundancia e a riqueza de larvas de Chironomidae em cada ponto, em cada trimestre, na
frequéncia de cada angulo observado (ver MORELLATO et al. 2000; PRADO et al. 2005;
BOTH et al. 2008). Para cada ponto, foram estimados os seguintes parametros: i) angulo do

vetor médio (W), que representa a época do ano onde a maioria das larvas ou maior riqueza foi
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registrada; ii) desvio padréo circular (SD); iii) comprimento do vetor (r), uma medida de
concentracdo dos dados ao longo do ciclo (ano) analisado, cujo valor varia de 0 (disperséo
méaxima dos dados) a 1 (concentracdo maxima dos dados no mesmo periodo). A significancia
do angulo médio () foi determinada usando o teste Rayleigh (Z) (ZAR, 1999). A analise
circular foi realizada no programa Oriana 3.21 (KOVACH, 2010).

A influéncia das varidveis ambientais sobre as distribuicGes espaco-temporal das
taxocenoses de Chironomidae foi analisada através de Analise de Correspondéncia Canénica
(CCA) (Legendre & Legendre, 1998) no programa CANOCO (TER BRAAK e SMILAUER,
2002). Esta analise foi selecionada devido ao gradiente longo (SD > 4) apresentado pelos
dados de composicdo das taxocenosos de Chironomidae (alta diversidade beta) (sensu TER
BRAAK e SMILAUER, 2002). O comprimento do gradiente estima a diversidade beta entre
comunidades, i.e, 0 grau de substituicdo das espécies. De forma geral, métodos lineares sdo
mais apropriados em gradientes curtos (<3 SD) enquanto métodos unimodais ou gaussianos
sdo mais indicados em gradientes longos (>4 SD). Quando gradientes de tamanho
intermediario (entre 3 e 4 SD) sdo encontrados, os dois métodos operam adequadamente
(sensu TER BRAAK e SMILAUER, 2002). Para verificar o comprimento do gradiente foi
realizada uma Analise de Correspondéncia Destendenciada (DCA), que evidenciou que 0
maior tamanho do gradiente foi encontrado no eixo 1, com SD=3,172.

Na CCA, as seguintes variaveis ambientais foram testadas para adicdo no modelo
através do procedimento de selecdo forward stepwise manual (p < 0,05 pelo teste de
permutacdes de Monte Carlo com 999 randomizac@es): pH, oxigénio dissolvido, temperatura
da &gua, temperatura media do ar, profundidade. velocidade da agua, altitude e precipitacdo
acumulada. Desta forma, apenas trés varidveis ambientais foram incluidas no modelo:
temperatura média do ar, altitude e precipitagdo acumulada. Este método também foi eficiente
em remover a multicolinearidade entre as variaveis explanatérias, j& que nenhuma delas
apresentou alto valor de inflacdo (VIF) (sensu TER BRAAK e SMILAUER, 2002).
Adicionalmente foi atribuido menor peso a taxons raros (downweighted) e o teste de Monte
Carlo (999 aleatorizacOes) foi utilizado para testar a significancia dos eixos candnicos e da
correlacdo entre os taxons e as variaveis ambientais (TER BRAAK e SMILAUER , 2002).

Os dados bidticos foram transformados por raiz quadrada, e os dados ambientais
transformados pela raiz quadrada e padronizados (pelo desvio padrdo). A logaritmizacéo dos
dados foi adotada para normaliza-los e torna-los homocedasticos (SOKAL e ROHLF, 1995).
A padronizagéo dos dados ambientais foi realizada para homogeneizar a escala das diferentes
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unidades de medida incluidas na matriz ambiental (e.g., °C para temperatura do ar e mm para
precipitacdo acumulada) (CLARKE e GORLEY, 2006).

RESULTADOS

Variaveis ambientais

Entre os pontos de coleta, os valores médios de pH, oxigénio dissolvido e temperatura
do ar e a da 4gua foram muito semelhantes entre si, e 0 pH manteve-se levemente &cido e a
agua bem oxigenada (Tabela 1). A profundidade foi ligeiramente maior no Ponto 4 e a
velocidade da 4gua, no Ponto 2 (Tabela 1).

Durante as estacdes do ano, os valores médios de pH variaram pouco e 0 oxigénio
dissolvido esteve ligeiramente menor no outono (Tabela 1). As temperaturas do ar e da agua
no dia das coletas e a temperatura media mensal do ar foram mais altas na primavera e no
verdo, enquanto as profundidades e a velocidades médias da correnteza foram mais altas no
verdo e no outono, quando também ocorreram as maiores precipitacdes acumuladas (Tabela
1).

Tabela 1 — Valores médios e desvio padrdo das variaveis ambientais nos quatro pontos de
coleta (P1/Rio Jacui, P2/Lajeado do Gringo; P3/Lajeado da Gringa; P4/Rio Carijinho) e nas
quatro estagdes (inverno, Ago/01; primavera, Nov/01; verdo, Fev/02; outono, Mai/02),
medidas no curso médio da bacia do Rio Jacui, RS, Brasil.

Pontos EstacOes (meses)

Variaveis P1 P2 P3 P4 Ago/01 Nov/01 Fev/02 Mai/02
pH 6,2 (£0,5) 6,7 (x0,5) 6,3 (£0,5) 6,5 (x0,4) 6,5 (+1,5) 6,3 (£1,5) 6,6 (x0,4) 6,6 (x0,7)
OD (mg/l) 7,5 (£1,3) 8,4 (+1) 8,3 (x0,9) 8 (£1,8) 8,7 (¢1,7) 8,2 (+1) 8 (¢1,8) 7,2 (+1)
Tar (°C) 22,4 (+14) 237(5)  23,8(9,5) 23 (+8) 22,5 (+9) 26,6 (+8) 24,9 (+3,8) 19 (+7)
Tag (°C) 20 (£9,8) 20,2 (£6,5) 19,3 (9) 19 (+6) 15,1 (£2,4) 23 (£3,5) 23,2 (+2) 17,2 (+4)
Prof (cm) 33,7 (¢5) 22,5 (¢5) 25 (£15) 37,5 (£25) 30 (£15) 25 (+20) 33,7 (+20) 30 (£20)
Vel (m/s) 0,26 (+0,3) 043(x04) 034(x0,3) 025(+0,2) 0112(+0,1) 0,3(+0,31) 0,4 (+0.33) 0,4 (x0,2)
Prec. Ac. mm) - - - - 11 53,7 100 133,6

TMM (°C) - - - - 18 21,7 23,5 18,2
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Estrutura espacial

No total foram coletados 1.816 exemplares, distribuidos em 69 taxons (Tabela 2). Os
tdxons mais abundantes foram Rheotanytarsus sp. 1 (24,1%), Cricotopus sp. 2 (14,9%),
Rheotanytarsus sp. 2 (9,1%) e Polypedilum (Polypedilum) sp. 2 (8,2%), perfazendo 56,4% da
abundancia total. Por outro lado, vinte tdxons foram representados por menos de trés
individuos, ou seja, cerca de 30% dos taxons foram raros (Tabela 2).

A abundéncia e a riqueza variaram entre os quatro pontos de estudo. O Ponto 3
apresentou a maior abundancia e riqueza, com 731 larvas e 37 tadxons respectivamente,
enquanto o Ponto 2 apresentou a menor abundancia e a menor riqueza foi registrada nos
pontos 2 e 3 simultaneamente. A dominancia também variou entre os pontos. Mais de 50%
dos individuos do Ponto 1 foram representados por Cricotopus sp. 2 (26,6%),
Thienemanniella sp. 2 (19,6%) e Cricotopus sp. 1 (13,7%), no Ponto 2, Rheotanytarsus sp. 1
(16,9%), Rheotanytasus sp. 2 (12,7%), Polypedilum (Poylpedilum) sp. 1 (12,6%) e
Polypedilum (Polypedilum) sp. 2 (11,2%); no Ponto 3, por Rheotanytarsus sp. 1 (42,2%) e
Rheotanytarsus sp. 2 (16,5%) e no Ponto 4, por Polypedilum (Polypedilum) sp. 2 (21,04%),
Polypedilum (Polypedilum) sp. 1 (17,2%) e Cricotopus sp. 2 (14,5%). No Ponto 2, embora
alguns téxons tenham sido mais numerosos do que outros, nenhum se destacou como
dominante (Tabela 2).

Cinco taxons ocorreram em todos os quatro pontos (Polypedilum (Polypedilum) sp. 1,
Rheotanytarsus sp. 1, Rheotanytarsus sp. 2, Thienemanniella sp. 1 e Lopescladius), enquanto
12 taxons foram exclusivos do Ponto 1, cinco do Ponto 2, 14 do Ponto 3 e sete do Ponto 4.
(Tabela 2).
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Tabela 2 - Composicdo taxondmica e numero de larvas de Chironomidae encontradas nos
quatro pontos de amostragem, no curso médio da bacia do Rio Jacui, RS, nos meses de

agosto/2001, novembro/2001; fevereiro/2002 e maio/2002.

Taxa PL P2 P3 P4  Abundancia
Aedokritus Roback, 1958 2 2
Beardius sp. 1 2 2
Beardius sp. 3 2 2 4
Caladomyia friederi Trivinho-Strixino & Strixino, 2000 2 2
Caladomyia orthoni Sawedal, 1981 2 2
Caladomyia sp. 2 3
Chironomus decorus Johannsen, 1905 6 8 14
Cf. Pelomus Reiss, 1990 4 4
Dicrotendipes sp. 1 3 1 4
Dicrotendipes sp. 2 6 6
Dicrotendipes sp. 3 6 2 18 26
Cf. Dicrotendipes Kieffer, 1913 1 1
Endotribelos cf. hespellium Sublette, 1960 2 2
Endotribelos Grodhaus, 1987 1 3
Goeldichironomus pictus Reiss, 1974 8
Goeldichironomus sp. 1 1
Harnischia (?) sp.1 6 6
Kiefferulus (?) Goetghebuer, 1922 1 2 3
Lauterborniella Thienemann et Bause, 1913 1 1
Manoa Fittkau, 1963 1 6
Nilothauma sp. 1 2
Nilothauma sp. 2 1
Nimbocera sp.3 6
Oukuriella Epler, 1986 2
Parachironomus sp. 1 3
Parachironomus sp. 2 8
Parachironomus sp. 3 7 7
Paralauterborniella Lenz, 1921 1 1
Paratendipes Kieffer, 1911 2 1 27 30
Phaenospsectra Kieffer, 1921 2 2
Polypedilum (Asheum) Trivinho-Strixino & Strixino,1995 4 4
Polypedilum (Polypedilum) sp. 1 14 15 83 121
Polypedilum (Polypedilum) sp. 2 41 101 150
Polypedilum (Polypedilum) sp. 3 4 4
Polypedilum (Tripodura) Townes, 1945 4 1 13 18
Pseudochironomini Gen. 1 3 3
Pseudochironomus Malloch, 1915 1 1
Rheotanytarsus sp. 1 46 12 338 43 439

Continua. ..
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Taxa P1 P2 P3 P4 Abundancia
Stenochironomus Kieffer, 1919 6 2 9
Cf. Stenochironomus Kieffer, 1919 1 1 3
Tanytarsus sp. 4 4
Tanytarsus van der Vulp, 1874 1 1 2
Tanytarsus rhabdomantis Trivinho-Strixino & Strixino,
1991 3 3
Xestochironomus Sublette & Wirth, 1972 1 2 3
Zavreliella sp. 1 1 1
Zavreliella sp. 2 2 2
Subfamilia Tanypodinae
Ablabesmyia (Karelia) Johansen, 1905 2 20 27
Labrundinia Fittkau, 1962 3
Parametricnemus Goteghebuer, 1932 7 1 8
Pentaneura Philippi, 1865 9 17
Thinemannimyia (?) sp. 2 3
Subfamilia Orthocladiinae
Corynoneura sp. 1 2 9
Corynoneura sp. 2 1 4
Cricotopus sp. 1 73 23 44 140
Cricotopus sp. 2 142 44 70 256
Cricotopus sp. 3 1 2 3
Cricotopus Wulp, 1874 34 34
Lopescladius Oliveira, 1967 1 1 5
Nanocladius Kieffer, 1913
Onconeura sp. 13 13
Paracladius Hirvenoja, 1973 1 1
Thienemanniella ? Kieffer, 1911 3 3
Thienemanniella sp. 1 13 7 23 45
Thienemanniella sp. 2 103 11 118
Thienemanniella sp. 3 2 4
Abundéancia 534 71 731 480 1816
Riqueza 33 25 37 25 69

A técnica de rarefacdo evidenciou que o Ponto 2 apresentou maior riqueza que 0S

demais pontos amostrados neste estudo, para uma amostra de 71 individuos retirados ao acaso

(Figura 2). Os pontos 1, 3 e 4 ndo apresentaram diferenca na riqueza, apresentando grande

sobreposicdo na variacdo em torno da média destes trés pontos (Figura 2B). Entretanto, se

apenas as curvas dos trés pontos com maior abundancia forem consideradas, e um novo ponto

de comparacédo for assumido (para uma amostra de 450 individuos retirados ao acaso), mais
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informagdes podem ser extraidas. Neste caso, os pontos 1 e 3 continuam com grande
sobreposicdo nas curvas médias e intervalos de confianga, mas ambos apresentam riqueza
maior que a do Ponto 4, cuja curva de média esta abaixo das demais e os intervalos de

confianca ndo se sobrepdem no ponto de comparacao (Figura 2A).
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Figura 2 - Comparacdo da riqueza estimada das taxocenoses de Chironomidae entre os pontos
amostrados no curso médio da bacia do Rio Jacui, RS, nos meses de agosto e novembro/2001
e fevereiro e maio/2002. A) curvas de rarefacdo da riqueza estimada, a barra vertical indica o
ponto de comparacdo entre 0s quatro pontos, as curvas pontilhadas indicam a variagdo em
torno da curva média, representada pela curva continua; B) ponto de comparacdo para uma
subamostra de 71 individuos retirado ao acaso. As barras verticais indicam a variagdo em
torno da media.
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Os taxons dominantes em cada ponto de coleta variaram. No Ponto 1 foram mais
abundantes Cricotopus sp. 2, Thienemanniella sp. 2 e Cricotopus sp. 1; no Ponto 2,
Rheotanytarsus sp. 1 (16,9%), Rheotanytasus sp. 2 (12,7%), Polypedilum (Poylpedilum) sp. 1
(12,6%) e Polypedilum (Polypedilum) sp. 2 (11,2%); no Ponto 3, Rheotanytarsus spl e
Rheotanytarsus sp. 2; e no Ponto 4, Polypedilum (Polypedilum) sp. 1, Polypedilum
(Polypedilum) sp. 2 e Cricotopus sp. 2).

A ordenacdo NMDS das amostras das taxocenoses de Chironomidae coletadas no
curso medio da bacia do Rio Jacui evidenciou uma leve tendéncia de segregacdo espacial
entre os pontos amostrados. As amostras dos pontos 2 e 3 apresentaram maior sobreposi¢do
que as amostras do ponto 1 e 4. As amostras destes Ultimos pontos apresentaram tendéncia de

formar grupos individuais (Figura 3).
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Figura 3 - Diagrama de ordenacdo NMDS das amostras das taxocenoses de Chironomidae
coletadas no curso médio da bacia do Rio Jacui, RS, nos meses de agosto e novembro/2001; e
fevereiro e maio/2002. P1(Ponto 1); P2(Ponto 2); P3 (Ponto3); P4 (Ponto 4).

Estrutura temporal

A ordenacdo NMDS das amostras das taxocenoses de Chironomidae coletadas no
curso médio da bacia do Rio Jacui, sob o &mbito temporal, evidenciou uma estruturacdo nas
amostras, com uma tendéncia de formacao de dois grupos. Um grupo formado pela maioria

das amostras coletadas na primavera e no verdo e outro formado pelas amostras do inverno,
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enquanto que as amostras coletadas no outono ficaram distribuidas entre os dois grupos

(Figura 4).
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Figura 4 - Diagrama de ordenagdo NMDS das esta¢des do ano, amostradas nos meses de
agosto e novembro/2001; e fevereiro e maio/2002, nos pontos amostrados no curso médio da
bacia do Rio Jacui, RS, Primavera (Pri); Verdo (Ver); Outono (Out); Inverno (Inv).

A estrutura temporal das taxocenoses de larvas de Chironomidae detectada pela
ordenacdo das amostras foi confirmada pela Andlise Circular. Esta analise apontou forte
variacdo temporal (r) nos dados de abundéancia e de riqueza das taxocenoses de Chironomidae

no curso médio da bacia do Rio Jacui (Tabela 3).

Tabela 3 - Andlise Circular da abundancia e da riqueza de larvas das taxocenoses de
Chironomidade do curso médio da bacia do Rio Jacui, amostradas nos meses de agosto e

novembro/2001; fevereiro e maio/2002.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Abundacia Rigqueza Abundacia Riqueza Abundicia Riqueza Abundicia Riqueza
Vetor médio (p) 156,3° 144,2° 90° 100,3° 171,2° 169,7° 87,6° 81,9°
Desvio padrao circular 56,1° 70,9° 72° 80,1° 31,° 65,8° el 33,7°
Comprimento médio do vetor (r) 0,62 0,46 0,45 0,38 0,86 0,52 1 0,84
Rayleigh Test (2) 202 11,5 14,6 4,7 582,3 12,9 479 19,8
Rayleigh Test (p) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

*** dados nao puderam ser calculados
O teste Rayleigh apresentou significancia estatistica tanto para dados de abundéncia
como de riqueza, os quais foram concentrados na primavera e verdo, como é evidenciado pelo

angulo do vetor médio () (Figuras 5 e 6).
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180° 180°
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Figura 5 — Distribuicdo temporal da abundancia das taxocenoses de Chironomidae no curso
médio da bacia do Rio Jacui e tributarios. P1 (Rio Jacui), P2 (Lajeado do Gringo), P3
(Lajeado da Gringa) e P4 (Rio Carijinho).



80

Ponto 1 - Riqueza Ponto 2 - Riqueza
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Ponto 3 - Riqueza Ponto 4 - Riqueza
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Figura 6 — Distribuicéo temporal da riqueza das taxocenoses de Chironomidae no curso médio
da bacia do Rio Jacui e tributarios. P1 (Rio Jacui), P2 (Lajeado do Gringo), P3 (Lajeado da
Gringa) e P4 (Rio Carijinho).

Os tdxam dominantes em cada periodo sazonal variaram. No inverno foram
abundantes os taxons Cricotopus sp. 2 (29,6%), Rheotanytarsus sp. 1 (22%), Polypedilum
(polypedilum) sp. 1 (11%), Thienemanniella sp. 2 (7,4%); na primavera, Polypedilum
(polypedilum) sp. 2 (15%), Polypedilum (polypedilum) sp.1 (13%), Thienemanniella sp. 2
(13%), Rheotanytarsus sp. 1 (12%), Cricotopus sp. 2 (9%) e Rheotanytarsus sp. 2 (8,3%); no
verdo Rheotanytarsus sp. 1 (33%), Cricotopus sp. 2 (18,3%), Rheotanytarsus sp. 2 (11%),
Dicrotendipes sp. 3 (8%) e no outono Cricotopus sp. (33%), Rheotanytarsus sp. 1 (26,4%) e
Cricotopus sp. 1 (21).
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Influencia das varidveis ambientais na estrutura espago-temporal das taxocenoses de

larvas de Chironomidae

Na Andlise de Correspondéncia Canonica (CCA), realizada com dados espaco-
temporais das taxocenoses de larvas de Chironomidae, amostradas no curso médio da bacia
do Rio Jacui, todos os eixos foram significativamente diferentes do acaso (F = 1,86, p <0,01).
Os primeiros dois eixos da CCA juntos resumiram 29,3% da variabilidade existente nos dados
de abundéncia dos tdxons de Chironomidae e, destes, 81,9% foram explicados pela relacao
com as variaveis ambientais considerando os dois primeiros eixos (Tabela 4). O primeiro eixo
da CCA evidenciou correlagdo negativa com a temperatura mensal e a altitude e correlacdo
positiva com a precipitacdo. O segundo eixo mostrou correlacdo negativa com a altitude e a

precipitacdo, além de fraca relacdo negativa com a temperatura mensal (Tabela 5, Figura 7).

Tabela 4 - Autovalores, coeficiente de correlacdo tdxon-ambiente e porcentagem cumulativa
da variancia explicada nos primeiros quatro eixos da Analise de Correspondéncia Candnica
das taxocenoses das larvas de Chironomidade do curso médio da bacia do Rio Jacui,
amostradas nos meses de agosto e novembro/2001; fevereiro e maio/2002.

Eixol Eixo2 Eixo 3 Eixo4 Variancia total

Autovalores 0,303 0,23 0,118 0,297 1,815
Correlacédo tAxon-ambiente 0,874 0,911 0,798 0

Porcentagem cumulativa de variancia 16,7 29,3 35,8 52,2

Relacdo tdxon-ambiente 46,6 81,9 100 0

Soma total dos autovalores 1,815
Soma total dos autovalores candnicos 0,651

Tabela 5 - CorrelagGes inter-set entre os dois primeiros eixos da Anélise de Correspondéncia
Canonica e as variaveis ambientais das taxocenoses das larvas de Chironomidade do curso
médio da bacia do Rio Jacui, amostradas nos meses de agosto e novembro/2001; fevereiro e
maio/2002.

Variaveis ambientais Eixo 1 Eixo 2
Temperatura média mensal -0,414 -0,226
Altitude -0,545 -0,411
Precipitacédo 0,352 -0,661

De modo geral, o primeiro eixo da CCA resumiu a estrutura espacial, enquanto o
segundo eixo representou a estrutura temporal presente nas taxocenoses de larvas de

Chironomidae do trecho médio da bacia do Rio Jacui. No eixo I, ocorreu a distribuicdo das
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amostras em gradiente com contribuicdo das trés variaveis ambientais incluidas na analise,
entretanto a altitude teve maior influencia. Assim, amostras do Ponto 2 (que apresenta a maior
altitude) tenderam a ser posicionadas em um extremo do gradiente enquanto que as amostras
do Ponto 1 (menor altitude) ficaram no outro extremo (Figura 7). No segundo eixo, ocorreu a
segregacgdo das amostras de inverno em um extremo do gradiente e as de outono no extremo
oposto (Figura 7). Esta distribuicdo foi estabelecida principalmente pela precipitagdo
registrada nos meses de coleta dessas amostras, as de inverno foram coletadas em um més

com baixa precipitacdo, enquanto no més de coleta das de outono ocorreu maior precipitacdo

(Tabela 1).
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Figura. 7 - Diagrama de ordenacdo das amostras e taxons para os dois primeiros eixos da Analise de
Correspondéncia Canonica das taxocenoses de larvas de Chironomidae do curso médio da bacia do Rio Jacui e
variaveis ambientais, amostradas nos meses de agosto (Inv) e novembro/2001 (Pri); fevereiro (Ver) e maio/2002
(Out), nos quatro pontos de coleta (P1, P2, P3, P4). AbreviacOes dos taxons: Ablk = Ablabesmyia (Karelia),
Chird = Chironomus decorus, Coryl = Corynoneura sp. 1, Cricol = Cricotopus sp. 1, Crico2 = Cricotopus sp. 2,
Cricos = Cricotopus, Dicro2 = Dicrotendipes sp. 2, Dicro3 = Dicrotendipes sp. 3, Hars = Harnischia (?) sp.1,
Lope = Lopescladius, Man = Manoa, Nimb3 = Nimbocera sp.3, Onco = Onconeura sp., Parac3 =
Parachironomus sp. 3, Parat = Paratendipes, Polyl = Polypedilum (Polypedilum) sp. 1, Poly2 = Polypedilum
(Polypedilum) sp. 2, PolyT = Polypedilum (Tripodura), Rheo2 = Rheotanytarsus sp. 2, Rhetl = Rheotanytarsus
sp. 1, TanyD = Tanytarsini Género D, Thienll = Thienemanniella sp. 1, Thinl2 = Thienemanniella sp. 2, Thinl3
= Thienemanniella sp. 3.
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Diversos tdxons de Chironomidae foram influenciados pelas variaveis ambientais
(Figura 7). Harnischia (?) sp. 1 apresentou maior relagdo com alta precipitacdo acumulada,
enquanto Polypedilum (Polypedilum) sp. 1, Paratendipes, Chironomus decorus, Polypedilum
(Tripodura) e Cricotopus sp. 2 com baixa precipitacdo acumulada. Manoa, Nimbocera e
Onconeura apresentaram maior relagdo com alta altitude, enquanto Cricotopus sp. 1,

Cricotopus sp. 2, Dicrotendipes sp. 2 e Thienemanniella sp. 2, com baixa altitude.

DISCUSSAO

A anélise de fatores fisicos, quimicos e bioldgicos dos rios identifica fonte potenciais
de estresse ao ambiente e pode fornecer informacBes importantes sobre a distribuicdo e a
estrutura das comunidades de organismos nesses ecossistemas (ROSEMBERG et al. 1993).
Entre as variaveis ambientais, oxigénio dissolvido (OD), pH e temperatura foram tem sido
consideradas importantes e muito usadas no estudo da distribuicdo de comunidades de
Chironomidade em rios e riachos de regides montanhosas no Brasil (HENRIQUES-
OLIVEIRA et al. 1999; SURIANO e FONSECA-GESSNER, 2004) e na Argentina
(PRINCIPE, et al. 2008; MEDINA et al. 2008).

As variaveis ambientais aqui analisadas ndo variaram muito entre 0s pontos de coleta,
pois de maneira geral, estes foram muito semelhantes no que se refere a tais variaveis. Por
serem rios de area montanhosa, a oxigenacdo foi boa. O pH da bacia do Rio Jacui é
reconhecidamente, levemente acido (FEPAM, 2002; SIEGLOCH et al. 2008). A profundidade
ligeiramente maior detectada no Ponto 4, no Rio Carijinho, foi determinada pela morfologia
do canal, que corta um vale estreito e profundo. O Ponto 2, no Lajeado do Gringo, apresentou
maior velocidade, possivelmente devido a sua calha ser estreita e simultaneamente rasa no
local de coleta.

As variagbes verificadas em algumas varidveis ambientais medidas estiveram
relacionadas, principalmente, a temperatura média mensal do ar e precipitacdo acumulada
mensal. A maior precipitacdo acumulada em fevereiro/2002 e em maio/2002 determinou as
maiores profundidades e velocidades da agua medidas nesses meses. J& as maiores
temperatura mensais do ar em novembro/2001 e fevereiro/2002, determinaram 0s maiores
valores medidos nestes meses para as temperaturas do ar e da dgua nos locais de coleta. Da
mesma forma, a menor precipitagdo acumulada registrada em agosto/2001 determinou a

menor velocidade da agua deste més. A menor temperatura média mensal registrada no
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inverno (agosto/2001), possivelmente, também determinou o maior valor de oxigénio
dissolvido medido neste més, pois uma relacdo inversa entre essas duas variaveis € registrada
na literatura (ALI et al. 2002). Contudo, o oxigénio dissolvido mais baixo medido no més de
maio/2002, que também registrou temperatura media mensal baixa, pode ter sido compensado
pela alta precipitacdo acumulada (PINDER, 1986; AGOSTINHO et al. 2009).

A riqueza obtida no trecho médio da Bacia do Rio Jacui é uma das maiores registradas
para o Pais e, portanto, pode ser considerada alta. VValores de riqueza similares aos obtidos no
presente estudo foram registrados em estudos mais amplos na escala espacial ou temporal.
Assim, 51 taxons foram registrados em nove riachos da Bacia do Jacaré-Guacu, SP (CORBI e
TRIVIHO-STRIXINO, 2008) e 71, no Cdrrego Fuzzari, SP em estudo desenvolvido por 12
meses (SIQUEIRA et al. 2008). A alta riqueza aqui encontrada pode estar relacionada a
condicdo de transicdo de relevo da area de estudo, bem como ao seu substrato pedregoso.
Areas de transicdo costumam apresentar maior riqueza, pois tanto espécies caracteristicas de
areas altas ou montanhosas (areas ritrais), como espécies tipicas de areas potamicas, podem
ser encontradas (PRINCIPE et al. 2008). Entretanto, muitas dessas espécies vivem proximas
de seus limites ecoldgicos em areas de transicdo, e dessa forma sdo raras (STATZNER e
HIGLER, 1986). De fato, a raridade de taxons foi notavel na area estudada e corrobora esta
condicdo. Substratos pedregosos também contribuem para abrigar uma maior riqueza, pois
conferem maior heterogeneidade ao habitat, o que facilita a existéncia de uma fauna
diversificada de macroinvertebrados em geral (COGERINO et al. 1995; BEISEL et al. 2000;
VOELZ e MCARTHUR, 2000; PRINCIPE e CORIGLIANO, 2006) e de Chironomidae
(LINDERGAARD,1995a; LENCIONI e ROSSARO, 2005). Cabe enfatizar que a riqueza no
curso medio da bacia do Rio Jacui é maior do que aquela aqui registrada, como demonstra o
inventario de médio prazo e maior abrangéncia espacial apresentado no capitulo 1.

Os taxons dominantes na area (Rheotanytarsus sp. 1, Cricotopus sp. 2, Rheotanytarsus
sp. 2 e Polypedilum (Polypedilum) sp. 2) e/ou que ocorreram em todos 0s pontos amostrados
(Polypedilum  (Polypedilum) sp. 1, Rheotanytarsus sp. 1, Rheotanytarsus sp. 2,
Thienemanniella sp. 1 e Lopescladius), estdo incluidos em géneros caracteristicos de
ambientes I6ticos, com fundo pedregoso, presenca de mata ciliar, depositos de folhico e
sedimento finos e vegetacdo aquatica (SANSEVERINO e NESSIMIAN, 2001). Tais
caracteristicas, de fato, foram observadas nos pontos amostrados neste estudo, justificando a
alta abundéncia registada.

A diferenca dos tdxons dominantes registradas nos diferentes pontos de coleta pode

estar relacionada a algumas variacGes ambientais entre os pontos. O Ponto 1 difere dos demais
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por ser de 7% ordem, com auséncia da vegetacdo ripéria e pouco sombreamento e pela
degradacdo causada pela regulacdo do nivel das &guas pela UHDF. A reducdo da vegetacéo
riparia causa diminuicdo da entrada e deposicdo de folhico e detritos sobre o leito dos rios,
mas aumenta a biomassa de perifiton, devido a maior exposic¢éo a luz (JACOBSEN, 2003).
Embora Cricotopus 2 e Thienemanniella possam estar associados a substratos rochosos com
acumulo de litter (HENRIQUES-OLIVEIRA et al. 2003), as larvas de Cricotopus, habitam
todos os corpos de agua doce, e podem estar associadas a algas epifitas e sdo considerados
raspadores (CRANSTON et al. 1983; BERG, 1995; EPLER, 2001). Muitos taxons exclusivos
do Ponto 1, ndo foram necessariamente raros. De fato, tdxons como Dicrotedipes sp. 2,
Goeldichironomus pictus e Parachironomus sp. 2 sdo tipicos de aguas Iénticas em processo
de eutrofizacdo (Spies et al. 2009), de rios de maior ordem, de areas potamicas ou com fundos
arenosos (PRINCIPE et al. 2008).

Apesar do Ponto 3 ser semelhante ao Ponto 2, difere deste pela expressiva presenca de
macrofitas e menor correnteza. A dominancia de taxons do género Rheotanytarsus em ambos
pontos pode ser decorrente de suas larvas serem tipicas de ambientes I6ticos (SPIES et al.
2009) e terem relacdo positiva com a cobertura do dossel da vegetacdo riparia e
sombreamento (INOUE, et al. 2005). A vegetacdo riparia, por sua vez, funciona como
barreira para algas aquaticas resultando em decréscimo de recurso alimentar para Cricotopus
(INOUE et al. 2005), tipico do Ponto 1. A auséncia de Cricotopus e Thienemanniella no
Ponto 2 pode refletir os impactos ambientais causados por agdes antropogénicas como
assoreamento das margens e atividade agropecudaria, bem como pela auséncia de vegetacdo
aquatica e maior correnteza, pois ambos 0s géneros sdo sensiveeis a estas condicdes
(GALDEAN et al. 2000; SILVA et al. 2008).

O Ponto 4, situado em area de boa preservacdo ambiental, maior profundidade e
menor velocidade de correnteza, apresentou maior abundancia para tdxons de Polypedilum
(Polypedilum) e Cricotopus. As larvas de Polypedilum ocorrem em praticamente todos 0s
tipos de ambientes Iénticos e/ou Idticos (PINDER e REIS, 1983), mas estdo,
preferencialmente, associadas a detritos organicos em &reas de deposi¢do (remanso) e/ou
maior profundidade. Algumas espécies deste género podem ser encontradas em substratos
rigidos e em plantas (PINDER e REIS, 1983; SANSEVERINO et al. 1998; SPIES et al.
2009). A relagdo positiva entre a presenca de macrofitas e a abundancia e diversidade de
Chironomidae também foi observada por MOORE (1980).

A maior rigueza absoluta e abundancia registrada no Ponto 3 podem estar associadas a

expressiva presenca da macrofita Podostemum neste local. A ocorréncia de vegetacdo
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aquética favorece a ocorréncia de uma maior diversidade de macroinvertebrados, pois
aumenta a heterogeneidade do habitat (TOWNSEND e SCARSBROOK, 1997; TANIGUCHI
e TOKESHI, 2004). Essa relacdo também ja foi verificada para Chironomidae (CRANSTON
e MCKIE, 2006). Além disso, a grande biomassa da macroéfita representa abrigo para a
fixacdo das larvas, bem com para o desenvolvimento e retencao de alimento. Adicionalmente,
um grau intermediério de impacto pode favorecer a ocorréncia de um nimero maior de
especies devido a possibilidade de coexisténcia tanto de espécies sensiveis como tolerantes
(CONNELL, 1978). Dessa forma, a maior riqueza do Ponto 3 provavelmente seja devido a
presenca extensiva de macrofitas, aliada ao grau intermediario de impacto ambiental presente
neste local.

Os resultados apresentados pela técnica de rarefacdo sugerem que a utilizacdo de uma
amostra de 71 larvas retiradas ao acaso, para comparacdo entre 0s quatro pontos de
amostragem pode ndo ser suficiente para caracterizar as taxocenoses de quironomideos
presentes nos pontos 1, 3 e 4. Estes pontos apresentaram um padrdo de abundancia mais
elevada que o Ponto 2. De fato, a técnica de rarefacdo tem a premissa de que as comunidades
comparadas devem apresentar 0 mesmo padrdo de abundancia e distribuicdo (GOTELLI e
COLWELL, 2001). Desta forma, eliminado o Ponto 2 da comparacdo e adotando uma
amostra de 450 individuos retirados ao acaso, foi possivel evidenciar diferengas na riqueza
entre os trés pontos comparados. A maior riqueza padronizada registrada para os pontos 1 e 3
pode ser explicada pelo grau intermediario de impacto ambiental registrado no Ponto 3, e pelo
Ponto 1 representar uma areas de transicdo entre as zonas ritral e potamica. Assim, o Ponto 1
permite a coexisténcia de espécies de zonas potamicas de grandes rios (e.g. Thienemanniella)
e espécies de areas ritrais de riachos montanhosos (e.g. Corynoneura, Lopescladius),
enguanto o Ponto 3 permite a coexisténcia de espécies sensiveis e tolerantes (e.g. Polypedilum
sp, Rheotanytarsus).

O Ponto 4 pode ser considerado o mais bem preservado, pois se localiza em um vale
profundo e estreito, onde ha menor interferéncia de atividades humanas. Além disso, a
macrofita Podostemum também ocorreu neste local aumentando a heterogeneidade ambiental
do mesmo. Esses dois fatores juntos contribuem para ocorréncia de consideravel riqueza e
abundancia (COFFMAN, 1989; MADSEN et al. 2001; NERI et al. 2005).

O grupo formado pelos Pontos 2 e 3, com maior segregacao espacial dos pontos 1 e 4,
pode ser explicado por caracteristicas paisagisticas de ambos. Além de ambos (2 e 3) serem
de ordens medias (42 e 3? respectivamente), também estdo sujeitos a acdo antropica moderada,

se comparados aos demais. Rios e riachos de ordens médias, conforme a hipotese do Rio
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Continuo (VANNOTE et al. 1980), devem ter maior riqueza e fauna funcionalmente
compartilhada. Por outro lado, a hipdtese do distlrbio moderado também prevé a existéncia
de fauna mais rica (TOWNSEND, 1989). Alguns estudos sobre gradiente longitudinal em
rios, focando diferentes ordens mostram que as taxocenoses de Chironomidae sdo mais ricas
em segmentos de ordens médias (LINDEGAARD, 1995b; PRINCIPE et al. 2008; PUNTI et
al.; 2009). O Ponto 4, como ja comentado, é 0 mais bem preservado, enquanto que o Ponto 1
é de 72 ordem, tem menor altitude e curso regulado pela barragem da UHEDF, representando
0 ponto mais impactado. Taxocenoses de Chironomidae em rios de grande tamanho, proximos
a areas potamicas e/ou com vazao afetada por barragens contém taxocenoses particulares de
Chironomidae (PRINCIPE et al. 2008; ROSIN et al. 2009). Por essa razdo esses dois Ultimos
pontos foram separados espacialmente.

Alguns fatores abidticos aqui analisados, responsaveis por variacdes na distribuicéo
espacial das taxocenoses de Chironomidae, variaram sazonal ou periodicamente, e também
afetaram a distribuicdo temporal das taxocenoses. Embora localizado em regido considerada
subtropical, o clima no estado do Rio Grande do Sul, apresenta marcada variacdo de
temperatura no ano, sendo considerado temperado por alguns autores (MALUF, 2000).
Variagdo nos valores de abundancia e riqueza de taxocenoses de larvas de Chironomidae,
conforme estacGes do ano caracterizadas por variagdes de temperatura, tem sido registrada na
literatura. Valores maiores desses descritores sdo registrados na primavera ou verdo, no
Hemisfério Norte, tanto para larvas (SPANHOFF et al. 2004; REYNOLDS e BENKE, 2005;
BOULTON et al.; 2008), como para adultos (ALI, 1980; SPANHOFF et al. 2004; STEVEN
et al. 2005). Assim, a segregacao das amostras de primavera e verdo, em relacdo as amostras
das demais estagdes, observadas na area de estudo, bem como os maiores valores de riqueza e
abundancia registrados nos meses correspondentes a primavera e ao verdo, corroboram
estudos prévios. Ou seja, as taxocenoses de Chironomidae apresentam variacdo temporal
influenciada pela temperatura.

Em varias regides do mundo, estacbes do ano caracterizadas por diferencas de
precipitacdo sdo comuns. No Brasil, em certas regifes tropicais hd um periodo de chuvas
concentrado no ‘verdo’, como nos biomas Amazbnia, Caatinga, Cerrado e Pantanal
(MORRONE, 2006). Porém, em certas regides subtropicais, como no caso do estado do Rio
Grande Sul, altas precipitacfes, assim como secas intensas, podem concentrar-se em meses
variados do ano (MALUF, 2000). No periodo aqui estudado, no inverno (agosto/2001) foram
registradas a temperatura mais fria e a menor precipitacdo acumulada, e no outono

(maio/2002), embora tenha sido igualmente frio, foi registrada a maior precipitacdo
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acumulada. Assim, possivelmente a seca do inverno e as fortes chuvas do outono ndo tenham
permitido o agrupamento das amostras de Chironomidae dessas duas estagdes no presente
estudo. Com efeito, no inverno, foram obtidos maiores valores de riqueza do que no outono,
em todos 0s pontos de coleta.

Os resultados da analise correspondéncia canénica confirmam a influéncia dos fatores
abioticos, como temperatura do ar e precipitagdo acumulada, sobre as taxocenoses de larvas
de Chironomidae nas dimensdes espacial e temporal discutidas acima, embora a altitude tenha
se destacado.

N&o ha informagdes na literatura sobre as preferéncias de Manoa, Nimbocera e
Onconeura em relacgdo a altitude. Contudo, espécies dos géneros Cricotopus, Dicrotendipes e
Thienemanniella ja foram encontradas em locais de menor altitude como rios de planicie
(PUNTI et al. 2007; PRINCIPE et al. 2008), confirmando as preferéncias dos taxons por areas
de baixa altitude. Harnischia ¢ um género com pouca exigéncia de habitats, tolerante a
variacdo hidrica, e pode ocorrer em locais com maior profundidade ou correnteza associados a
sedimento arenoso (EPLER, 2001; RESENDE e TAKEDA, 2007), corroborando a maior
relacdo de Harnischia sp. com alta precipitacdo acumulada. J& Polypedilum (polypedilum),
Paratendipes, Chironomus decorus, Polypedilum (Tripodura) e Cricotopus foram
relacionados a locais rasos e/ou com baixa correnteza, rico em matéria organica e vegetacdo
aquatica, com areia grossa e com periodos hidrolégicos baixos (TAKEDA et al. 1997
SANSEVERINO e NESSIMIAN, 1998), confirmando, a preferéncia dos taxons aqui

registrados por baixa precipitacdo acumulada.

CONSIDERACOES FINAIS

Estudos sobre macroinvertebrados limnicos tém mostrado que a escala espacial
utilizada afeta os resultados obtidos no que se refere a influéncia de certos fatores ambientais
(Principe et al. 2008). Embora o presente estudo tenha se detido a analises de pequena escala,
verificou-se que alguns fatores, tradicionalmente relacionados a escala de paisagem (como
altitude, preservacdo de mata riparia e ordem dos rios) podem influenciar a distribuicdo em
escala local. Contudo, o0 uso de um unico ponto de estudo em segmento de grande ordem ou
com vazdo regulada por barragem, nos impede de avaliar com precisdo a importancia desses

fatores em pequena escala.
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Fatores como temperatura e precipitacdo acumulada e variaveis decorrentes deste
ultimo fator (profundidade e velocidade da correnteza), influenciaram as taxocenoses tanto
espacial, como temporalmente, podendo ocorrer interacao entre eles.

A influéncia de fatores como altitude, temperatura e precipitacdo sobre certos taxons
em especial, confirma que muitas espécies de Chironomidae e, portanto, suas taxocenoses sao
sensiveis a determinadas condi¢cGes ambientais. Assim, a medida que mais estudos
taxonémicos e ecoldgicos forem realizados, melhor se podera utiliza-las para estudos de
monitoramento ambiental. Entretanto, nosso estudo demonstra que a preservacdo ambiental
da vegetacdo juntamente como a heterogeneidade dos habitats (granulometria grossa e
macréfitas aquaticas) sdo importantes para a conservacao das taxocenoses de Chironomidae e,
consequentemente, para a manutencdo da integridade dos rios. Contudo, impactos causados
pelo homem, como a construgdo de barragens — que alteracdo o fundo dos rios e afogam suas
matas ripérias - estdo alterando as condi¢cGes ambientais que favorecem a diversidade de um
dos grupos mais importantes para a sustentacdo das cadeias alimentares dos ecossistemas

limnicos.
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