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Abstract: The increase in anthropic actions has been causing
changes in aquatic environments, affecting the biota of these places,
including the Chironomidae. These organisms constitute a widely
distributed group, colonizing a wide variety of substrates, mainly
accumulations of leaves and stones. This work had as objectives:
to analyze the influence of the type of substrate on the structure
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of the assemblage of Chironomidae; and verifying the limnological
variables vary between the streams considered natural and
agricultural. Four streams were selected (<3rd order), in the Alto
Uruguai - RS region, defined as natural and agricultural streams,
two of category. The samplings were carried out in stony and leafy
substrates using a Surber-type sampler (250 pm mesh and 0.09 m?
area) (three subsamples). Limnological variables were measured
at each sampling point. Only water temperature, electrical
conductivity and total dissolved solids differed between streams.
A total of 798 Chironomidae larvae were collected, belonging to
39 genera. Abundance and richness differed between substrates,
more abundant in natural streams containing leafy substrate.
However, not differ among stream types (natural and agricultural).
Corynoneura associated organic matter, the most abundant in natural
streams and leafy substrate. Polypedilum considered generalist, the
most abundant, in agricultural streams on both substrates. Thus,
the type of substrate influences the structure and composition of
Chironomidae. It is important to preserve the riparian vegetation
around the streams, as the accumulation of litter in streams in
forested areas seems to be the habitat preferentially occupied by
Chironomidae larvae.

Keywords: Diptera. Natural streams. Agricultural streams. Vegetal
substrate.

Introduc¢ao

vegetagao ripdria ¢ um componente fundamental dos ecossistemas de rios, represas

lagos (TUNDISI e TUNDISI, 2010). Ela ajuda na permeabilidade dos solos,

na preservagio da fauna e flora terrestre ou aqudtica, na producgao de substrato para habitat e

nidifica¢io de organismos aqudticos, na estabilidade das margens dos cursos d’dgua, evitando

assoreamento e o aparecimento de erosio e forma uma barreira natural de vegetagio para

conten¢do de residuos poluidores das dguas (CASATI, 2010; COSTA, 2019; BRAZ ez al.,

2020). Essa vegetacao funciona também como aliada para a filtragao e infiltracio para o lencol
fredtico da d4gua da chuva (ANSCHAU ez al., 2017).

Mas, agbes antrépicas vém provocando inimeros problemas ambientais em relacio
a diminuic¢ido da vegetagao ripdria, alterando a qualidade ¢ a quantidade de dgua disponivel
(VILELA, 2006). Nos ambientes aqudticos perturbados, a estrutura do habitat tem um papel
importante nas comunidades influénciando na determinagio da riqueza de invertebrados
benténicos (TANIGUCHI e TOKESHI, 2004; ANSCHAU ez al., 2017). Dentre os
invertebrados bentonicos, a familia Chironomidae é um dos mais abundantes e ricos grupos de
organismos encontrados em riachos (SANSEVERINO e NESSIMIAN, 2008; SENSOLO ez 4/,
2012; RESTELLO ez al., 2014). Estes sao conhecidos pela diversidade de espécies, por viverem
sob uma ampla variedade de condi¢oes ambientais, com espécies tolerando baixas concentragoes
de oxigénio, extremos de temperatura, pH e salinidade (SANSEVERINO e NESSIMIAN,
2008), e por serem abundantes e tolerantes a sedimentos poluidos (SENSOLO ez a/., 2012;
RESTELLO et al., 2014; RESTELLO ez 4l., 2020).
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Os Chironomidae colonizam uma grande variedade de substratos, como: actimulos de
folhico, pedras, seixos, cascalho, areia, musgos, hidréfitas vasculares, entre outros (PINDER,
1986; SANSEVERINO e NESSIMIAN, 2008). Diversos estudos tém mostrado que a natureza
e a particulagdo do substrato influenciam a composicio da fauna de Chironomidae (RAE, 1985;
ROSSARO, 1991; ANJOS e TAKEDA, 2010). O uso e ocupagio da terra no entorno dos
riachos, provoca modificagdes na vegetagao ripdria e na caracteristica dos substratos, o que pode
trazer maior ou menor disponibilidade de alimento, alteracdes na temperatura da dgua e na

diversidade de habitats e, com isso, alteragdes nas comunidades aqudticas (HAWKINS ez 4/,
1982; SENSOLO et al., 2012; RESTELLO ez al., 2020).

Os substratos frouxos (pedras e seixos) estao entre os mais estdveis e permanentes,
sofrendo menor influéncia de varidveis tais como vegetacao ripdria, qualidade e quantidade
de material aléctone e correnteza (HENRIQUES-OLIVEIRA ez al., 1999). J4 os substratos
folhosos sao nichos de prote¢ao e abrigo para os invertebrados (WALKER, 1992). Os depésitos
de folhigo também aumentam a drea de fundo a ser colonizada em riachos, contribuindo para o

mosaico dinidmico de tipos de hdbitat (WARD, 1992; ANJOS e TAKEDA, 2010).

Substratos fisicamente complexos como folhas, madeira, hidréfitas e musgos, geralmente
possuem mais tixons do que substratos estruturalmente mais simples como areia e leito rochoso
(VINSON e HAWKINS, 1998). Em comparagao com outros substratos, os acimulos de folhigo
em riachos de dreas de florestas parecem ser o hdbitat preferencialmente ocupado por larvas de

Chironomidae (SANSEVERINO e NESSIMIAN, 2001; SOUZA et al., 2013; SILVA, 2018).

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivos: (i) analisar a influéncia do tipo
de substrato sobre a estrutura de assembleias de Chironomidae; (ii) verificar se as varidveis

limnolégicas variam entre os riachos considerados naturais e agricolas.

Metodologia

Area de estudo

Para este estudo foram definidos 4 (quatro) riachos de coleta (Tabela 1), localizados
em riachos de pequena ordem (<32 ordem) na regido norte do Estado do Rio Grande do Sul,
aproximadamente entre as coordenadas (27°12’59” e 28°00°47” S; 52°48°12” e 51°49°34” W.
Esses riachos seguem um gradiente de qualidade de zona ripdria, dados pela porcentagem de
vegetacdo e agricultura na drea de drenagem (AD) e na zona ripdria (ZR) e, portanto, foram

classificados como naturais (R1 e R2) e agricolas (R3 ¢ R4) (Tabela 1).

O clima da regiao ¢ classificado como subtropical do tipo temperado, com regimes
pluviométricos regulares e com estagoes bem definidas. As precipitagoes anuais variam de 1.750 a
2.000 mm, em qualquer ponto da regido, sendo que raramente ultrapassam este valor (ALVARES
et al., 2013). A vegetagio se caracteriza por um misto de Floresta Subtropical, composta por

espécies com distribui¢io tropical-subtropical do Alto Uruguai e Floresta Ombréfila Mista
(OLIVEIRA-FILHO et al., 2015).
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Tabela 1: Coordenadas geogrificas e porcentagem de vegetacio e agricultura na drea de drenagem (AD) e na zona

ripdria (ZR) dos riachos do estudo. Regido Alto Uruguai, RS.

Coordenadas Geogrificas % vegetacio % agricultura

Riachos Latitude Longitude VegAD VegZR AgrAD AgrZr
Naturais

R1 27°3678.517  52°016’12.3” 47,2 72,8 33,9 26,1
R2 27°35’12.77 52°015°26.3” 437 76,3 24,3 9,2
Agricolas

R3 27032°48.17 52013°32.8” 5,9 7,1 87,4 83,2
R4 27°44’1.06” 52013’4.75” 15,6 27,2 72,6 60,3

Fonte: Picolotto (2017).

Coleta e identificagdo dos Chironomidae

Os organismos foram coletados na primavera do ano de 2019, utilizando um amostrador
do tipo Surber (malha 250 pm e drea de 0,09 m?). Em cada riacho foram amostrados trés (3)
surbers em substrato pedregoso e trés (3) surbers em substrato contendo folhas. O material
coletado foi fixado em campo com etanol 80%, acondicionado em potes pldsticos e conduzido
ao Laboratério de Biomonitoramento da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e
das Missdes (URI — Campus Erechim) para triagem e identificagao. Os organismos pertencentes
a familia Chironomidae foram separados dos demais e identificados até o nivel taxondmico
de género, utilizando chave de STRIXINO (2011). Para tanto, foram confeccionadas ldminas
semipermanentes com solu¢io de Hoyer (Trivinho-Strixino, 2011). Os organismos identificados
foram devidamente etiquetados e depositados na Cole¢ao de Invertebrados Bentdnicos do

MuRAU (Museu Regional do Alto Uruguai da URI Erechim).

Variaveis limnoldgicas

As varidveis foram mensuradas com o auxilio de um analisador multiparimetro Horiba®
U50, e sao as seguintes: pH, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, turbidez, sélidos totais
dissolvidos e temperatura da dgua. As metodologias para as andlises estdao descritas em APHA
(2012).

Analise dos dados

Para verificar se as varidveis limnoldgicas variavam entre os riachos naturais e agricolas foi

utilizado teste 7. Para testar a variagio da abundéncia e da riqueza de Chironomidae em relacio
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aos tipos de substratos (folha X pedra) e em relagao aos tipos de riachos (natural X agricola)
foi utilizada uma Anélise de Varidncia (ANOVA rwo-way). Uma Anilise de Escalonamento
Multidimensional nao Métrico (NMDS) para avaliar a ordenagao de Chironomidae em relagio
aos tipos de substratos e aos tipos de riachos a partir de uma matriz de similaridade de Bray-
Curtis considerando a abundancia de cada téxon. A abundancia foi transformada em log+1para
minimizar o efeito de tdxons muito abundantes sobre a anilise. Posteriormente, foi utilizada
uma Andlise de Variincia Permutativa Multivariada (PerMANOVA) para testar a variagio da

composi¢ao de Chironomidae entre os tipos de substratos e entre os tipos de riachos.

As andlises estatisticas foram realizadas no software estatistico R (R Core Team 2019)
usando os pacotes “vegan” (Olksanen et al. 2019), “szats” (R Core Team 2019) e “graphics” (R
Core Team 2019).

Resultados e discussoes

Variaveis limnoldgicas

A temperatura da égua, foi maior em riachos naturais comparados aos riachos agrl’colas
e apresentaram-se bem oxigenadas independente da condicio (naturais ou agricolas). O
pH da 4gua mostrou-se semelhante em ambos os pontos, apresentando valores préximos a
neutralidade. O teste # indicou diferenga significativa para a temperatura (¢ = 4,56; p = 0,001);
para condutividade elétrica (# = 2,36; p= 0,04), e para os sélidos totais dissolvidos (TDS) (¢ =
3,82; p= 0,005). (Tabela 2).

Tabela 2 - Média e desvio padrio das varidveis fisicas e quimicas mensuradas em riachos na regido Alto Uruguai,
RS. Primavera, 2019.

Temp: temperatura, CE = Condutividade Elétrica, TDS = sélidos
totais dissolvidos e OD = oxigénio dissolvido.

Riachos ~ Temp (Ce) (mscfm_l ) (IIng_l) T(‘gll:%’z pH OD (mg L")
Naturais
R1 14.08+7.13 0.09+13.37 0.58+2.2 0.3+2.62 7.9+2.76 17.1419.29
R2 15.64+3.99 0.13+£11.22 0.56+6.68 1.3+6.15 6.83+2.24 14.41+3.12
Agricolas
R3 12.83+4.36 0.92+2.18 0.06£13.39 1£12.73 7.71£7.99 10.57+5.96
R4 12.33+2.59 0.86£6.46 0.09+11.25 0.67+10.84 7.12+6.28 8.81+5.08

A condutividade elétrica é um pardmetro importante para controlar e determinar o
estado e a qualidade de 4gua (PINEIRO DI BLASI et 4/., 2013). Um fator que pode alterar a
condutividade elétrica é a entrada de poluentes através das préticas agricolas. As praticas agricolas

contribuem com a retirada da vegetaco e com a introduco de fertilizantes, pesticidas os quais
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sao carreados para os rios, lagos (KLEINE, 2007), alterando assim, os valores de condutividade,
e consequente qualidade de dgua, fato observado nos riachos com influéncia agricola, neste caso

os riachos R3 e R4.

Os sélidos totais dissolvidos estao relacionados diretamente com a condutividade elétrica
(ARAUJO e OLIVEIRA, 2013; ESTEVES, 2011; TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI,
2008). Foi observado diferenca significativa nesse pardimetro. Acredita-se que a variagao nos TDS
nos riachos se deve a diferentes entradas de sélidos na dgua. Essa entrada pode ocorrer de forma

natural (por meio de processos erosivos e detritos orginicos) ou antropogénica (langamento de

efluentes) (GASPAROTTO, 2011).

Em relagio a temperatura da dgua, Fulan et al. (2009) e Strohschoen et al. (2009),
comentam sobre a possibilidade da temperatura da dgua influenciar a abundéncia de insetos
aqudticos. De acordo com Rodrigues (2004) a temperatura da dgua age sobre o metabolismo,

interferindo na fecundidade, e sobre o ciclo de vida destes organismos.

Assembleia de Chironomidae

Durante o periodo de estudo foram coletadas 798 larvas de Chironomidae, distribuidas
em trés subfamilias e 39 géneros (Tabela 3). A subfamilia Orthocladiinae foi a mais representativa
(450 individuos - 56,39%), seguida de Chironominae (310 individuos — 38,84%) e Tanypodinae
(38 individuos — 4,76%). Destas, 121 (15,16%) larvas foram coletadas no substrato pedregoso e
677 (84,83%) no substrato contendo folhas. A abundéancia de Chironomidae diferiu (F . =42,48;
p<0,001) entre os tipos de substrato (Figura 1A; Tabela 3).

(1;6)

Nos riachos naturais, o substrato contendo folhas foi o mais rico com 22 géneros
identificados ¢ um total de 363 (45,48%) larvas amostradas. Nos riachos agricolas um total
de 314 exemplares (74%) foram coletados no substrato contendo folhas, ¢ 26 géneros foram
identificados. De forma semelhante, a riqueza de Chironomidae também diferiu (F (1;6)=1 1,66;
p=0,014) entre os substratos (Figura 1C; Tabela 3). A abundancia (F(1;6)=4,31; p=0,083) ¢ a
16=%37; p=0,081) de Chironomidae nio diferiram entre os tipos de riachos (Figura
1B; 1D; Tabela 3).

riqueza (F

Tabela 3 — Géneros de Chironomidae identificados nos substratos pedregoso e folhoso em riachos do Alto

Uruguai gadcho. Primavera de 2019.

Riachos de coleta

Naturais Agricolas
Subfamilia/Género Pedra Folha Pedra Folha
Chironominae
Aedokritus Roback, 1958 0 1 0 0
Apedilum Townes, 1945 0 0 0 1

Chironomus Meigen, 1803 0 1 0 >
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Endotribelos Grodhaus 1987 0 0 0 5
Parachironomus Lenz, 1921 0 0 0 1
Paralauterborniella Malloch, 1915 0 0 0 3
Paratanytarsus Thienemann e Bause, 1913 0 0 1 0
Paratendipes Kieffer, 1911 0 1 0 2
Phaenopsectra Kiefer, 1921 1 0 0 1
Polypedilum Kieffer, 1912 3 8 38 117
Pseudochironomus Malloch, 1915 0 17 2 11
Rheotanytarsus Thienemann and Bause in Bause, 1913 3 3 10 67
Saetheria Jackson, 1977 0 0 0 1
Stenochironomus Kieffer, 1919 0 3 0 0
Stempellinella Brudim, 1947 1 0 0 0
Tanytarsus v.d Wulp, 1874 0 1 1 0
Xestochironomus Sublette et Wirth, 1972 0 0 0 !
Orthocladiinae

Corynoneura Winnertz, 1846 4 94 7 14
Cricotopus Wulp, 1874 2 55 7 26
Gymnometriocnemus Goetghebuer, 1932 6 16 1 2
Lopescladius Oliveira, 1967 2 0 5 0
Metriocnemus Kieffer 1921 0 18 0 0
Nanocladius Kieffer, 1912 0 1 0 5
Onconeura Andersen & Saether, 2005 0 1 0 0
Orthocladiinae A* 8 74 1 11
Orthocladiinae B* 2 31 0 4
Paracladius Hirvenoja, 1973 0 0 0 10
Parametriocnemus Goetghebuer, 1932 1 11 0 7
Paraphaenocladius Thienemann, 1924 2 3 0 0
Rbeocricotopus Thienemann & Harnisch, 2004 0 2 0 0
Thienemannia Kieffer, 1909 2 17 0 1

Tanypodinae
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Ablabesmya Johannsen, 1905 0 0 2 0
D Jopi 1 0 0 1
enopelopia Roback & Rutter (1988)
Hudsonimya Roback, 1979 0 3 1 9
1 0 0 5
Larsia Roback and Coffman, 71989
0 2 0 0
Nilotanypus Kieffer, 1923
1 0 1 2
Paramerina Fittkau, 1962
2 0 0 0
Pentaneura Philippi, 1865
2 0 4 2
Zavrelimyia Fittkau, 1962
43 363 78 314

Abundancia

* Orthocladiinae A e B: Género nao definido (STRIXINO, 2011).

Figura 1. Abundincia (2 e b) e riqueza (¢ e 4) de Chironomidae observada nos diferentes tipos de substratos (folha

e pedra) e de riachos (agricola e natural). Letras distintas indicam diferencas estatisticas significativas (p<0,05).
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Observando a presenca de larvas de Chironomidae em riachos naturais e agricolas,

o substrato contendo folhas foi o mais abundante (363 ¢ 314 larvas, respectivamente). Em

um trabalho realizado por Fidelis; Nessimian ¢ Hamada (2008) o substrato folhico também

apresentou maior riqueza quando comparado com outros substratos. Isto é explicado pelo fato

das folhas servirem de abrigo e protegio para os organismos, e, sao uma fonte primordial de
alimento, por meio da decomposi¢ao foliar (SANSEVERINO e NESSIMIAN, 2008). Os

substratos de folhigo apresentam maior abundancia, riqueza de individuos e diversidade, visto
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que sao habitats com grande heterogeneidade e alta estabilidade para a comunidade de insetos

aqudticos (SOUZA et al, 2020), corroborando assim, nossos resultados.

A andlise de ordenagaio NMDS indicou que a composi¢io de Chironomidae diferiu
entre os tipos de substratos, corroborado pela Anilise de Varidncia Permutativa Multivariada
(PerMANOVA) (F(1;8)=2,30; p=0,010) e entre os tipos de riachos (F(1;8)=2,18; p=0,018) (Figura
2A; 2B; Tabela 4).

Figura 2. Ordenacio de Escalonamento Multidimensional nio Métrico (NMDS) baseada na composicio

taxondmica de Chironomidae em relagio aos tipos de substratos (2) e de riachos (4).
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Tabela 4. Resultado da Anilise de Variancia Permutativa Multivariada (PerMANOVA) testando a variagio da

composi¢io de Chironomidae entre os tipos de substratos e entre os tipos de riachos.

PerMANOVA

Fatores df F R? p
Substrato

Substrato 1 2,300 0,223 0,010*
Residuos 8 0,777

Total 9 1,000

Riacho

Riacho 1 2,179 0,214 0,018*
Residuos 8 0,786

Total 9 1,000

Corynoneura (94 organismos; 25,89%) foi o género mais abundante nos riachos
naturais e substrato contendo folhas (Tabela 3). Este género estd entre os téxons encontrados
sob condigbes ambientais caracteristicas de dreas pouco impactadas (ROQUE et al., 2003), fato
observado neste estudo. Porém, em trabalho realizado por Machado e Flérez (2018) Corynoneura
esteve presente em locais com boa e m4 qualidade da d4gua, com e sem mata ciliar, demonstrando
assim, que esse género pode apresentar resisténcia de alguma forma a impactos no ecossistema.
Comparando com outros substratos, os acimulos de folhico em riachos de dreas florestadas

(naturais) parecem ser um dos hdbitats preferencialmente ocupados pelas larvas de Chironomidae

(SANSEVERINO e NESSIMIAN, 1998; HENRIQUES-OLIVEIRA et al., 2003).
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Polypedilum, nos riachos agricolas, tanto em pedras quanto no substrato contendo folhas
foi o mais abundante (9,69% e 29,84% respectivamente), sao generalistas (Tabela 3). Estes
organismos sao facilmente encontrados em diversos substratos ou sedimentos, e frequentemente
associados a vegetagao aqudtica, apresentando grande capacidade de adaptagao (SANSEVERINO
e NESSIMIAN, 1998; MASCHWITZ e COOK, 2000). Este género apresenta dieta flexivel,
sendo considerados generalistas, o que pode contribuir para que habite diferentes substratos
(COFFMAN e FERRINGTON, 1996). Sao adaptados a sobreviver em diferentes concentragoes
de oxigénio dissolvido e temperatura (ARMITAGE ez al., 1995; TRIVINHO-STRIXINO
e STRIXINO, 1995; STRIXINO, 2011). Polypedilum sao resistentes e capazes de colonizar
ambientes ricos em matéria orginica e baixa concentragio de oxigénio dissolvido, sendo assim,
este género ¢ considerado um dos mais sensiveis para indicar esta forma de altera¢io de qualidade

(BEM et al., 2015), isso explica a abundincia do género nos riachos agricolas.

Segundo Santiago, Costa e Gouveia (2014) o contato entre o ecossistema terrestre € o
aqudtico influencia na riqueza de insetos aqudticos que dependem das folhas, galhos e raizes como
fonte de alimentacio e abrigo. Santos (2020), em seu trabalho, comenta que as necessidades
especificas de cada grupo bioldgico refletem na ocupagao dos organismos nos diferentes habitats,
apresentando quantidades distintas de individuos, mas que as ordens de insetos estao sendo

influenciadas pela interferéncia humana.

Os Chironomidade sao o grupo mais importante em termos de amplitude de habitats
que ocupam, diversidade de hdbitos alimentares e estratégias adaptativas (CRANSTON, 1995;
SILVA et al., 2008; BUTAKKA ez al., 2016). Além do tipo de substrato, os usos e a ocupagio
da terra, e nesse caso, considerando riachos naturais e agricolas, sao fatores determinantes para
a estruturagdo da assembleia de Chironomidae, isto ¢, sio determinantes para a abundincia e

riqueza, bem como, para a composi¢io da assembleia.

Consideracoes finais

Houve diferenga na abundincia e riqueza na assembleia de Chironomidae entre os
substratos (folha e pedra), mas nao entre os riachos naturais e agricolas. A maior abundancia e
riqueza de organismos no substrato contendo folhas, estao relacionados ao fato de que as folhas
sao fonte de alimento, abrigo e nidificagio para os Chironomidae, além da disponibilidade

energética. Desta forma, a vegetagao ripdria tem papel fundamental na manuten¢io desta fauna.

Corynoneura foi abundante nos riachos naturais, sendo um dos tdxons encontrados em
dreas pouco impactadas. Riachos considerados agricolas, possivelmente sao responsdveis pelas
maiores concentragoes de sélidos totais e maior turbidez, resultando na dominancia de grupos

mais tolerantes a tais condi¢oes, como Polypedilum.

Assim, manter preservada a vegetagao ripdria no entorno dos riachos ¢ importante, pois
o acimulo de folhico em riachos de dreas de florestas sao o habitat preferencialmente ocupado
por larvas de Chironomidae, garantindo assim abrigo e alimento para a biota ali existente.

Além disso, a preservagio da vegetagao riparia é de fundamental para se manter a qualidade da
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dgua, e evitar a contaminacao dos ambientes aqudticos por a¢des antropogénicas, em especial a

agricultura.
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