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ABSTRACT. Chironomidae larvae (Diptera) in submerged litter accumulations in a first order stream of the Atlantic
Forest (Rio de Janeiro, Brazil). We investigated the fauna of larval Chironomidae in accumulations of submerged organic
matter (litter) in a first-order stream in the mountain region (about 1000 m a.s.l.) of Rio de Janeiro state. The
Chironomidae fauna of submerged litter was quantitatively sampled during autumn, winter, spring and summer. Litter
fragmentation was estimated and the presence of leaves, wood, roots and fruits was investigated. Variations in the
chironomid fauna composition and litter structure were studied, and hypotheses about factors influencing chironomid in
these litter accumulations were proposed. The subfamilies Chironominae, Orthocladiinae and Tanypodinae were present
and frequency participation of each subfamily and genus was calculated for each season. The Chironominae and
Orthocladiinae were identified to genus level, and a total of 23 genera were found. Lauterborniella, Polypedilum and
Tanytarsus were the most abundant genera. We observed a variation in the submerged litter structure among seasons,
which is probably influenced by geological and climatic factors (mainly precipitation) affecting the drainage basin. The
structure of the chironomid fauna changed during the studied period, with genera varying in participation and occurrence
among the four seasons. Climatic effects on riparian vegetation and on stream physical characteristics were discussed in
order to elucidate their influence on submerged litter accumulations and the chironomid fauna structure.
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RESUMO. Larvas de Chironomidae (Diptera) em depdsitos de folhico submerso em um riacho de primeira ordem da Mata
Atlantica (Rio de Janeiro, Brasil). Neste estudo investigamos a fauna de larvas de Chironomidae presente em depdsitos
submersos de matéria organica (folhico) em um riacho de primeira ordem na regido serrana (cerca de 1100 m) do Estado
do Rio de Janeiro. A fauna de Chironomidae do folhigo submerso foi quantitativamente amostrada durante o outono,
inverno, primavera e veréo. A fragmentagdo do folhico foi estimada e a presenca de folhas, madeira, raizes e frutos foi
investigada. Foram estudadas variacdes na composi¢ao da fauna e na estrutura do folhico entre as estages do ano e
levantadas hipoteses acerca de possiveis fatores que influenciariam os quironomideos nestes depositos de folhigo. As
subfamilias Chironominae, Orthocladiinae e Tanypodinae foram encontradas e as participagdes de frequéncia de cada
subfamilia e género calculadas em cada estagdo. Chironominae e Orthocladiinae foram identificados até o nivel genérico,
e 23 géneros foram encontrados. Lauterborniella, Polypedilum e Tanytarsus foram os géneros mais abundantes. Foi
observada uma variagéo na estrutura do folhico submerso entre as estagdes do ano, sendo provavelmente influenciada
pelas interacBes entre fatores climéticos (principalmente precipitagdes) e o relevo e seus efeitos na bacia de drenagem.
A fauna de Chironomidae também apresentou mudangas durante o periodo estudado, com grupos variando quanto a
participagdo relativa e quanto a ocorréncia entre as estagdes. Os efeitos do clima na vegetagdo e nas caracteristicas
fisicas do riacho foram discutidos para elucidar suas influéncias nos depdsitos de folhigo e na fauna de Chironomidae.

PALAVRAS-CHAVE. Insetos aquéticos; substrato; ecologia de rios; floresta tropical.

Entre osinvertebrados aquéticos, afamilia Chironomidae
€ um dos mais abundantes e ricos grupos de organismos
encontrados em riachos. Os representantes dessa familia
ocorrem em quase todos os ambientes de agua doce, vivendo
em sistemas|éticos elénticos, incluindo fontestermais, lagos
vulcanicos, aguas doces de degelo, acimulos de agua em
folhas e madeiras, solo Umido, &guas salobras e zonaintertidal
demarés (Pinder 1995). O género de Chironomidae, Pontonyia,
pode ser considerado verdadeiramente marinho (Cheng &
Collins 1980). Em ambientes|éticos, larvas de quironomideos
podem ser encontradas em quase todos o0s substratos,
habitando acimulosdefolhico, pedras, seixos, casca ho, areia,
musgos, hidréfitas vasculares, etc.

Muitos sistemas de cabeceiras sdo fortemente
influenciados pela vegetacdo circundante, a qual reduz a

producéo autotroficadevido ao sombreamento e contribui com
grandes quantidades de detrito aléctone. Esses sistemas
mostram uma interface maxima com a paisagem e sdo, desta
forma, predominantemente acumuladores, processadores e
transportadores de materiais provenientes do ambiente
terrestre (Vanotte et al . 1980).

A matéria organicamorta € a principa viade carbono na
maioriados ecossi stemas: 70 a90% detodaaproducdo priméria
entram na cadeiatrofica de detritos (Wallace et al. 1997). Em
ambientes com baixa producdo priméaria como as cabeceiras
deumrio, abiotaé sustentada pel aentradade matériaorganica
aléctone. Bilby & Likens (1980) mencionam que, em riachos
deprimeiraordem, cercade 75% do “ standing stock” dematéria
organica esta contido nos depdsitos de detritos.

Walker (1992) indica que o folhico submerso com seus
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decompositores ndo se constitui apenas na primeira ligacéo
nas cadeias alimentares, mas também é o nicho de protecdo e
abrigo paraos consumidores maiores. Osdepdsitos de folhico
também aumentam a&reade fundo aser colonizadaem riachos,
contribuindo para 0 mosaico dindmico de tipos de hébitat
(Ward 1992). Muitos macroinvertebrados de agua doce
consomem diretamente o folhico e/ou sua microfauna
associada. Deacordo com Graga (2001), adecomposi ¢ao desse
material organico € um processo continuo que envolvefatores
bi 6ticos (decompositores e detritivoros) e abiéticos (abrasio
fisica). As cadeias troficas aquéti cas comecam, basicamente,
com a decomposicédo do folhico submerso por fungos
aquéticos e com a ingestdo desses fungos pela mesofauna
benténica que colonizaeste habitat (Walker 1987).

Os depositos de folhico em leitos de rios e riachos
consistem de folhas, madeira, sementes, frutos, variando no
estado de fragmentac&o. Muitas larvas de quironomideos se
alimentam dessa grande variedade de detritos e sao
classificadas de acordo com o que se alimentam (Coffman &
Ferrington 1984, 1996): particulas maiores de detritos
(cortadores), particulas finas depositadas ou aderidas ao
substrato (coletores-catadores e raspadores) e particulasfinas
de detritos em suspensdo (coletores-filtradores).

O folhico pode entrar nos riachos pelaquedadireta ou por
movimentos laterais (Benfield 1997). Em zonas de florestas
temperadas, aquedadefolhico e aentrada so sazonais (Pozo
et al. 1997), mas nas florestas Umidas tropicais a queda de
folhico ndo é sincrénica e as folhas entram nos riachos ao
longo de todo o0 ano (Benfield 1997). O folhigo fragmentado
difere do folhico mais inteiro no estado de decomposicéo e,
desta forma, no contetido nutricional (Kobayashi & Kagaya
2002). A estrutura e a fragmentacdo da matéria organica
al6ctone podem variar entre as diferentes areas de depésito
de um mesmo rio e, também, ao longo das estagbes do ano. O
tempo de retencdo desses bolsdes de folhico é influenciado,
dentre outrosfatores, por condicdes hidrol égicas e climéticas.
Destaforma, aretencéo do folhico iradeterminar aabundancia
e adistribuicao de macroinvertebrados (Wallace et al. 1997;
Wallaceet al. 1999).

O tamanho e a heterogeneidade dos substratos sao
parametros importantes no estudo de padrdes de col onizacéo
de insetos aquaticos e de preferéncias especificas de
microhabitat (Rae 2004). Substratos fisicamente complexos
como folhas, madeira, hidréfitas e musgos, geral mente possuem
mais taxons do que substratos estruturalmente mais simples
como areia e leito rochoso (Vinson & Hawkins 1998). Em
comparagao com outros substratos, os acumulos de folhico
em riachos de areas de florestas parecem ser o habitat
preferencialmente ocupado por larvas de Chironomidae
(Sanseverino & Nessimian 1998, 2001).

O objetivo deste trabalho é investigar a fauna de
Chironomidae presente em depositos de folhico em um riacho
deprimeiraordem naregido serranado Estado do Rio de Janeiro.
A composic¢ao da fauna de Chironomidae nesse substrato foi
estudada ao longo das quatro estacdes do ano, buscando
entender como fatores ambientais influenciam sua estrutura.
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MATERIAL EMETODOS

O estudo foi desenvolvido em um trecho dasecdoritral de
um tributério de primeiraordem do Rio Paquequer, localizado
no municipio de Teresopolis, Rio de Janeiro, em umaéareade
MataAtlantica(Serrado Mar, cercade 1100 m de altitude). O
leito do riacho é principalmente constituido de pedras, seixos,
cascalho eareia, sendo sua profundidade méximaem torno de
50 cm. A coberturavegetal é primariamentedeflorestapluvial
bastante preservada. O folhico oriundo da vegetacao riparia
ocorre em areas de erosao (retido entre pedras) e de depésito
(em pocdes e &reas de remanso).

Neste estudo foi coletado o folhico acumulado em éreas
dedeposito. O termo “folhico” éaqui utilizado paraamatéria
orgénicadepositadano fundo do riacho, composta por folhas,
galhos, frutos, sementes, etc. Cinco amostras de folhico
submerso para cada estacdo do ano foram coletadas com o
auxilio de pucgas durante os meses de abril, julho e outubro de
1991 efevereiro de 1992. No laboratério, o material foi lavado
em peneirasde 290 um, o substrato foi acondicionado em sacos
plasticos para secagem e pesagem, e a fauna foi conservada
em alcool etilico a 80%. O material foi triado sob
estereomicroscopio e, para identificagdo, as larvas foram
montadas em |&minas permanentes para microscopia éptica,
usando Euparal como meio de montagem. A identificacdo dos
génerosfoi realizadacom o auxilio das chavestaxonémicas de
Cranston et al. (1983), Pinder & Reiss (1983), Epler (1995) e
Trivinho-Strixino & Strixino (1995). Um total de 23 géneros
pertencentes as subfamilias Chironominae e Orthocladiinae
foi estudado. As larvas de Tanypodinae nao foram
identificadas, porém foram incluidas nas anélises.

As abreviaturas latinas aff. (affinis) e cf. (confer) foram
usadas, respectivamente, quando o género ndo era possivel
de ser identificado, sendo, porém, préximo de um género ja
descrito e conhecido (aff. Nilothauma, aff. Tribelos, aff.
Georthocladius, aff. Mesosmittia, e aff. Pseudosmittia) e
gquando o género pdde ser identificado, porém necessitando
comparacdo com material-tipo (cf. Paratendipes). O téaxon
“Chironomini tipo 26" representa um novo género ainda néo
descrito, identificado, registrado e depositado como “tipo 26"
na colecdo entomol gica do Museu de Zoologia de Munique
(Alemanha).

Em cada periodo de coletaforam feitas medi¢des de vazéo,
temperatura do ar e da agua, pH (pHmetro portatil),
condutividade elétrica (condutivimetro portétil), oxigénio
dissolvido (método deWinkler), nitrito eamdnia. Parao calculo
davazéo foram medidas a velocidade da corrente e a&reada
secdo transversal de um trecho fixo estabelecido no local de
coleta, utilizando aférmula “Vazéo = &rea média da se¢do x
velocidade dacorrente” . A vel ocidade foi obtidapelo método
do flutuador. Para calcular a é&rea foram feitas medidas da
profundidade média e medida horizontal no fundo do riacho.
Asandlisesde oxigénio dissolvido (método de Winkler), nitrito
eamoniaforam feitasno Laboratério de AndlisesAmbientais
do Departamento de Biologia Marinha, Universidade Federal
do Rio de Janeiro.
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A estrutura do folhigo foi caracterizada quanto a
composicao e a fragmentagdo. Apos a secagem, o substrato
foi pesado em balancaanalitica, eapresencadefolhas, madeira,
raizesefrutosfoi analisada. A quantidade de cadacomponente
por amostrafoi estimada através da ocupagao destesitens em
umasuperficie planamarcadacom campos (quadrantes) dentro
de &rea de um metro quadrado. O valor de cada componente
representa 0 nimero de parcelas (5cm x 5cm) que 0 mesmo
ocupou nesta area. A fragmentacéo foi obtida através do
lancamento ao acaso (trés vezes, obtendo-se uma média) de
transecOes colocadas sobre o bols&o de folhico. Em cada
transecdo, fez-se a contagem dos fragmentos interceptados
pelo mesmo. A densidade das larvas foi estimada através do
ndmero deindividuos por peso seco (em gramas) das amostras
em cada estacdo do ano.

Com o objetivo de investigar se ocorreu variagdo na
composicao do folhico entre as estacfes do ano foi feitauma
tabela de contingéncia - teste de distribuicdo Qui-quadrado
(X?) para 9 graus de liberdade (v= 9) - com base nos
componentes (folhas, madeira, raizes, frutos).

O mesmo testefoi aplicado paraavaliar se houve variacéo
significativa na estrutura da fauna de Chironomidae entre as
estacOes do ano, baseando-se nos totais de larvas de cada
grupo por estacdo. Aqui o teste foi realizado para 69 graus de
liberdade (v=69), e as probabilidades de ocorréncia(p) foram
comparadas com um nivel designificanciade 0,001 (o= 0,001).

Com o objetivo de descrever e interpretar relaces dos
tdxons com o ambiente, foi feita uma Andlise de
Correspondéncia Canbnica (CCA) usando o programa
estatistico PC-ORD paraWindows (McCune & Mefford 1999).
A CCA éum método de ordenacado quefocanasrelagdesentre
as espécies e variaveis ambientais medidas, fornecendo uma
interpretacdo diretados eixos de ordenacdo (Ter Braak 1986).
Esta andlise é apropriada quando se tem por finalidade
descrever variac8o de umacomunidade em relacdo aum grupo
particular de varidveis ambientais (McCune 1997). Através
desta andlise, coeficientes candnicos sao obtidos por
regressao multipla, cujo objetivo final € apontar aefetividade
dasvariaveisambientais em estruturar aordenagéo e descrever
asrelagdes dessas variaveis com os eixos. Os dados dos taxons
foram logaritmizados (log X+1) e os valores das variaveis
ambientais foram transformados ((Valor X - Média) / Desvio
Padr&o) para serem usados na CCA. A matriz principa foi
composta por 20 amostras e 18 taxons, enquanto que amatriz
secundéria foi formada por 20 amostras e 5 variaveis. As
opcoes de andlise selecionadas foram: 1-centralizagcao e
estandartizacdo das coordenadas dos eixos a unidades de
variancia; 2-otimizag&o das colunas; e 3- as coordenadas das
amostras nos graficos sdo combinacOeslinearesdasvariaveis
(“LC scores’). Cryptochironomus, Complexo Harnischia
género 1, cf. Paratendipes, aff. Mesosmittia, aff. Pseudosmittia
e Rheocricotopus tiveram ocorréncias baixas nas amostras,
com um Unico individuo, e destaformando foram incluidosna
andlise. As varidveis ambientais selecionadas foram vazéo,
folhas, madeira, peso damatériaorganicae fragmentacdo. As
demaisvaridveis ndo foram incluidas naandlise pois ou eram

fortemente correlacionadas umas com as outras (variaveis
fisicas e quimicas) ou foram téo raras (frutos e raizes) que,
mesmo sofrendo uma transformac&o prévia, seus efeitos na
composicdo da comunidade ndo poderiam ser separados e
corretamente interpretados.

RESULTADOS

Estrutura do folhico submerso. Os resultados da
composicao, fragmentacdo e peso dos depositos de folhigo
estdo apresentados na Tabela l.

Com relagéo acomposi 8o, os principais componentes dos
bolsdes de folhico sdo folhas e madeira, com predominancia
do primeiro item. Em menor quantidade sé&o também
encontrados frutos e raizes.

O resultado do teste de distribui ¢do Qui-quadrado mostrou
gue houve variacdo significativa na composicdo do folhico
entreas estagBes do ano (X?=58,83; v=9; p<0,001). Umamaior
guantidade de folhas foi encontrada na primavera, enquanto
gue a menor quantidade ocorreu no inverno. O componente
madeira ocorreu em maior quantidade no inverno e em menor
guantidade no ver&o. A presenca de frutos no folhico foi
observada principal mente no outono, sendo que na primavera
este item ndo foi encontrado. Pararaizes, amaior quantidade
ocorreu no inverno, sendo gque a primavera e o verdo ndo
apresentaram este componente. A quantidade de folhico foi
maior naprimaverae menor no outono.

O peso seco médio do folhigo foi maior noinverno (71,85
0), enquanto que o menor peso foi encontrado no outono
(38,31 0). Apesar deoinverno apresentar umamenor quantidade

Tabela |. Composicéo, peso seco e fragmentagdo das amostras de
depdsitos de folhico, coletadas em um tributério de primeira ordem do
Rio Paquequer (Teresopolis, RJ), durante o outono, inverno, primavera
e verdo. Out- Outono; Inv- Inverno; Prim- Primavera; Ver- Verdo.

Amostras Folhas Madeira Raizes Frutos Peso (g) Fragmentagio

1 Out 6 0 05 025 727 7,84
2 Out 1 6 0 05 1411 11,17
3 Out 33 5 0 0 101,69 21,67
4 Out 7 8 0 1 36,38 17,67
5 Out 2 9 0 1 32,12 9,0
linv 6 05 0 0 4.8 11,34
2Inv 4 2 0 0 23,38 31,34
3inv 1 85 0 025 17,71 11,34
41nv 9 30 2,25 0 235,88 9,67
S5Inv 15 10 0 0 77,51 12,34
1Prim 9 1 0 0 9,2 12,0
2Prim 72 4 0 0 105,15 16,5
3Prim 4 20 0 0 77,34 9,0
4Prim 30 4 0 0 36,44 9,0
5Prim 11 5 0 0 70,03 14,0
1Ver 9 6 0 0,25 66,09 9,0
2Ver 30 5 0 0 57,49 11,67
3Ver 43 8 0 1 10,36 23,67
4 Ver 16 0,5 0 0 19,5 21,0
5Ver 6 4 0 0 62,78 21,34
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defolhas, este maior peso € atribuido ao componente madeira,
observado em maior quantidade nesta estac&o.

Com relacao a fragmentacao do folhico, o material
apresentou-se mais fragmentado no verdo e menos na
primavera. Através de observagGes em campo pode-se notar a
presenca de folhas mais inteiras e um material menos
particulado naprimavera (folhico “maisnova”).

Variaveis ambientais. Os dados de temperatura do ar e
variaveis fisicas e quimicas da agua durante o periodo de
estudos sdo encontrados na Tabela Il. A vaz&o do riacho foi
maior no outono (0,0388 m®s) e menor no inverno (0,0055 m?/
s). A temperaturado ar variou entre 24 °C no outono e 18 °C no
inverno. A temperatura da &gua também foi maior no outono
(20 °C) e menor no inverno (15 °C). Os valores de oxigénio
dissolvido variaram entre 11,25 mg/I no outono e 7,76 mg/I no
verdo. O pH da &guaficou em torno de 5,3. A condutividade
elétricadadguavariou entre 21,3 uS/cm naprimaverae 17,1
puS/cm no outono. Os valores de nitrito ndo apresentaram
diferenca entre as estagdes e os valores de ambnia foram
menores No verdo e No outono, e maiores na primavera.

Maio, junho, julho e agosto sdo considerados 0os meses
mais secos. Durante as coletas no inverno ndo foram
observadas chuvas, estando o nivel de &gua do riacho mais
baixo em relacdo as demais estagBes. Naprimaveracomegam a
ocorrer as primeiras chuvas, sendo que no verdo acontecem
as chamadas “chuvas torrenciais’, carreando muito material
do solo adjacente para dentro do riacho. No outono, apesar
de ndo ser uma estacdo com pluviosidade alta, ocorreram
chuvas fortes no periodo das coletas, tendo como
conseqiiéncia a alta vaz&o observada.

Estrutura da fauna de Chironomidae. Os dados de
densidade de Chironomidae e 0 peso seco das amostras de
folhico podem ser observadosnaTabelalll. O outono mostrou
amaior densidadedelarvas (3,40 individuos/grama), enquanto
que amenor densidade ocorreu no inverno (1,04 individuos/
grama).

Considerando a participacdo de cada subfamilia no total
coletado, Chironominae dominou com 72,89% das larvas,
seguidos por Orthocladiinae (14,92%) e Tanypodinae (12,19%).
Analisando a participagéo de cada subfamilia por estacéo do

Tabela Il. Varidveis fisicas e quimicas da dgua, medidas durante a coleta
em cada estagdo do ano em um tributério de primeira ordem do Rio
Paquequer (Teresopolis, RJ).

Outono Inverno Primavera Verdo

Vaz&o (m¥/s) 0,0388 0,0055 0,0132 0,0154
Temperatura do ar (°C) 24 18 21 19,5
Temperatura da dgua (°C) 20 15 16 17,5
Oxigéniodissolvido (mg/l) 11,25 9,75 8,23 7,76
pH 58 52 53 49
Condutividadeelétrica(iS/cm) 17,1 20,3 21,3 18,2
Nitrito (imol/dm?) 0,5 0,5 0,5 0,5
Amonia(imol/dm?) 0,5 2,0 50 0,5

[] Tanypodinae
80% 1 — [] Chironominae
70% - [ Orthocladiinae
60% A
50% A
40% A
30% A

20%

aml i :
O i

Primavera

B

Outono Inverno Verdo

Fig. 1. Participagdo de cada subfamilia de Chironomidae no total
encontrado, por estacdo do ano, nas amostras de folhico submerso em
um tributério de primeira ordem do Rio Paquequer (Teresopolis, RJ).

ano (Fig. 1), Chironominae também foi dominante na
composicdo, sendo que Orthocladiinae predominou sobre
Tanypodinae durante 0 outono e o verdo, e Tanypodinae sobre
Orthocladiinae durante o inverno e aprimavera.

O maior nimero de génerosfoi encontrado no outono (20),
sendo 14 da subfamilia Chironominae e 6 pertencendo a
Orthocladiinae. No inverno ocorreram 19 géneros (13 de
Chironominae e 6 de Orthocladiinae). Na primavera foram
coletados 17 géneros, 12 dos quais Chironominae e 5
Orthocladiinae. O menor nimero de géneros foi encontrado
no verdo (15), sendo 12 pertencentes a Chironominae e 5 a
Orthocladiinae.

Considerando as subfamilias Chironominae e
Orthocladiinae, foram encontrados 23 géneros(Tab. 1V), sendo
que 12 estiveram presentes em todas as estagOes:
Endotribelos, Lauterborniella, aff. Nilothauma, Oukuriella,
Phaenopsectra, Polypedilum, Senochironomus, Tanytarsus,
aff. Tribelos, Chironomini tipo 26, Corynoneura e Nanocladius.
A maioria dos grupos encontrados foi considerada rara ou
pouco comum, devido apoucaquantidade delarvas col etadas.
Com relacdo a participacéo de cada género no total coletado
nas amostras (Tab. 1V), Lauterborniella apresentou 0 maior
nimero deindividuos, seguido por Tanytarsus e Polypedilum.
Outros Chironominae também foram rel ativamente comuns,
como Phaenopsectra e aff. Tribel os. Entre Orthocladiinae, os
que apresentaram maior participacdo foram Corynoneura,
Lopescladius e Nanocladius.

Os grupos minadores foram pouco comuns.
Senochironomus obteve a maior participacdo (3,08%) na
primavera e foi encontrado em todas as estacfes do ano,

Tabela Ill. Densidade das larvas de Chironomidae e peso das amostras
de folhico submerso por estagdo do ano, coletadas em um tributério de
primeira ordem do Rio Paguequer (Teresopolis, RJ). ind/g- individuos
por grama.

Qutono Inverno Primavera Verdo
Densidade (ind/g) 3,40 1,04 1,20 1,88
Peso dasAmostras (g) 191,57 359,28 298,16 216,22
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OUTONO

Rheocricotopus
aff. Mesosmittia
Xestochironomus
aff. Nilothauma
Cryptochironomus
Stempellinella
Harnischia 1

Ch. 26
Parametriocnemus
Endotribelos
Oukuriella
Stenochironomus
Nanocladius
Tanypodinae
Corynoneura

aff. Tribelos
Lopescladius
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Fig. 2. Participacé@o de cada género de Chironomidae no total encontrado para o outono, inverno, primavera e verdo em amostras de folhico
submerso em &reas de depdsito de um tributério de primeira ordem do Rio Paquequer (Teresopolis, RJ). Ch. 26, Chironomini tipo 26; Harnischia

1, Complexo Harnischia género 1.

enquanto que Xestochironomus apresentou a maior
representatividade (1,60%) no inverno, masndo foi encontrado
durante o verdo (Fig. 2).

Na composicéo da fauna de Chironomidae de outono,
Tanypodinae participou com 4,6%, sendo amenor participacdo
encontrada entre as estacdes; Chironominae representou
76,3% e Orthocladiinae, 19,1% do total de larvas. A maior

participacdo das larvas de Orthocladiinae na composicéo foi
encontrada nesta estacdo do ano (Fig. 1). Tanytarsus foi o
grupo dominante (23,8%), seguido por Lauterborniella
(14,3%), Polypedilum (13,36%), Phaenopsectra (9,5%),
Lopescladius (9,1%) e aff. Tribelos(8,3%). O nimero delarvas
de Lopescladius encontrado no outono foi 0 maior, estando
este grupo ausente no veréo e em baixo nimero na primavera
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Tabela IV. Participacéo de frequiéncia de cada género de Chironomidae
no total encontrado nas amostras de folhico submerso em um tributério
de primeira ordem do Rio Paquequer (Teresdpolis, RJ). Em negrito
estdo assinalados os géneros que mostraram as maiores abundancias.

Taxon Por centagem
TANY PODINAE Thienemann & Zaviel, 1916 12,19%
CHIRONOMINAE Maquart, 1838 72,89%
Cryptochironomus Kieffer, 1918 0,06%
Endotribel os Grodhaus, 1987 0,95%
Complexo Harnischia Kieffer, 1921 género 1 0,17%
Lauterborniella Thienemann & Bause, 1913 18,45%
aff. Nilothauma Kieffer, 1921 0,89%
Oukuriella Epler, 1986 3,07%
cf. Paratendipes Kieffer, 1911 0,17%
Phaenopsectra Kieffer, 1921 8,22%
Polypedilum Kieffer, 1912 14,59%
Sempellinella Brundin, 1947 0,45%
Senochironomus Kieffer, 1919 2,12%
Tanytarsus van der Wulp, 1874 16,1%
aff. Tribelos Townes, 1945 6,37%
Xestochironomus Sublette & Wirth, 1972 0,45%
Chironomini tipo 26 0,84%
ORTHOCLADIINAE Edwards, 1929 14,92%
Corynoneura Winnertz, 1846 4,36%
aff. Georthocladius Strenzke, 1941 1,4%
Lopescladius Oliveira, 1967 3,52%
aff. Mesosmittia Brundin, 1956 0,11%
Nanocladius Kieffer,1913 4,85%
Parametriocnemus Goetghebuer, 1932 0,34%
aff. Pseudosmittia Goetghebuer, 1932 0,11%
0,22%

Rheocricotopus Thienemann & Harnisch, 1932

e no inverno. Dentre 0S grupos pouco comuns,
Cryptochironomus e o complexo Harnischia género 1 sd foram
observados no folhico neste periodo (Fig. 2).

Noinverno (Figs. 1 e2), Tanypodinae participou com 16,0%,
Chironominae representou 77,1% e Orthocladiinae, 6,9% do
total de larvas. Comparando-se as estacdes, a maior
participacéo de Chironominae na composicdo foi assinalada
para esta estacdo, assim como a menor participacao de
Orthocladiinae. O género com maior participagdo no inverno
foi Lauterborniella (21,6%), seguido por Phaenopsectra
(16,0%), Polypedilum(14,1%) e Tanytarsus (12,0%). Osdemais
grupos estiveram presentes com poucos representantes e
participacdo abaixo de 5,0%.

Com relacdo a composicéo da fauna de Chironomidae na
primavera (Figs. 1 e 2), Tanypodinae participou com 23,8%,
Chironominae representou 59,9% e Orthocladiinae, 16,2% do
total delarvas. A primavera apresentou a maior participacéo
de Tanypodinae na composi¢do e a menor participacdo de
Chironominae. Em trés das estacfes ocorreu algum género
com participacdo acima de 20%, enquanto que na primavera
osdoisgrupos de maior participacdo representaram, cadaum,
menos de 20% do total delarvas. Osgrupos que predominaram
na primavera foram Polypedilum e Tanytarsus com,
respectivamente, 18,8% e 16,8%. Lauterborniella, grupo que
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Tabela V. Resultados da andlise de correspondéncia candnica, para a
fauna de Chironomidae de depositos de fol higo submerso em um tributério
de primeira ordem do Rio Paquequer (Teresopolis, RJ) e variaveis
ambientais: autovalores dos eixos de ordenag&o, porcentagens (%)
explicadas e cumulativas da variancia por eixo, e correlagdo de Pearson
para os eixos, entre as espécies e o ambiente.

Eixol Eixo2 Eixo3
Autovalor 0,098 0,074 0,039
% explicadadavariancia 14,4 10,9 57
% explicadacumulativa 14,4 25,3 31,0
Correlagdo espécies-ambiente 0,904 0,781 0,765

foi dominante no total detodas asamostras e que esteve entre
osdemaior participacdo por estagdo, na primaverarepresentou
apenas 4,5%. Oukuriella apresentou amaior participacdo neste
periodo (5,0%), e 0 mesmo pode ser verificado para
Corynoneura (7,0%) e para os Orthocladiinae considerados
“semi-terrestres’ (3,6%), um grupo proximo aGeorthocladius.

Noverdo (Figs. 1 e 2), Tanypodinae participou com 10,6%,
Chironominae representou 74,9% e Orthocladiinae, 14,5% do
total de larvas. Lauterborniella foi quase exclusivamente o
grupo predominante no verdo, representando 34,5%, sendo
sua maior participacéo ao longo das estacBes. Polypedilum
também foi relativamente importante neste periodo com 13,3%
e Nanocladius apresentou sua maior participacéo (8,9%).

A estrutura da comunidade de Chironomidae variou
significativamente entre as estagdes do ano (X?= 536,22; v=
69; p<0,001).

NaCCA (Tabs.V eV1), ostrésprimeiros eixos de ordenacdo
explicaram 31% da variancia dos dados das espécies e a
correl agdo espécies-ambientefoi altanesteseixos(Tab. V). Os
resultados obtidos através dos coeficientes (Tab. VI)
mostraram que os componentes folhas e madeira foram as
varidveismaisimportantesno eixo 1, enquanto que avazao foi
mais importante no 2, e folhas, madeira, peso da matéria
organica e fragmentac&o do folhico no 3. O diagrama de
ordenacdo da CCA paraoseixos1e 2 édado naFigura3.

Tabela VI. Resultados da andlise de correspondéncia candnica, para a
fauna de Chironomidae de depdsitos de fol hi¢o submerso em um tributério
de primeira ordem do Rio Paquequer (Teresopolis, RJ) e varidveis
ambientais: coeficientes candnicos obtidos por regressdo multipla e
coeficientes de correlagdo (“intraset correlations”, Ter Braak 1986)
entre as variaveis ambientais e os eixos de ordenagao.

Coseficientes Cosficientesde

Canonicos Correlacdo
Variavel Eixol Eixo2 Eixo3 Eixol Eixo2 Eixo3
Vazéo -0,176 0,893 0,253 -0,403 0,849 0,240
Folhas -0,417 -0,264 -0,583 -0,551 -0,442 -0,052
Madeira 0,821 0,284 -0,863 0,905 -0,007 -0,027
Matéria
Organica -0,029 -0,197 1,294 0,543 -0,229 0,465
Fragmentacdo 0,105 -0,239 0,529 -0,267 -0,345 0,537
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Fig. 3. Diagrama de ordenacéo de anédlise de correspondéncia candnica com amostras (e), tdxons de Chironomidae (+) e varidveis ambientais
(setas), eixos 1 e 2. 11-15- amostras de inverno; O1-O5- amostras de outono; P1-P5- amostras de primavera; V1-V5- amostras de ver&o; FO-
folhas; MA- madeira; MO- peso da matéria organica; VZ- vazao; Co- Corynoneura; Ent- Endotribelos; Geo- aff. Georthocladius; Lau-
Lauterborniella; Lop- Lopescladius, Nan- Nanocladius; Nil- aff. Nilothauma; Ouk- Oukuriella; Pam- Parametriocnemus; Pha- Phaenopsectra;
Pol- Polypedilum; Stp- Stempellinella; Stn, Stenochironomus; Tnp- Tanypodinae; Tnt- Tanytarsus; Tri- aff. Tribelos; Xes- Xestochironomus;

C26- Chironomini tipo 26.

DISCUSSAO

Em contraste com aflorestadeciduatemperada, com maior
volume de queda de folhas no outono, a queda de folhas da
vegetacdo de florestas tropicais é geralmente desprovida de
uma periodicidade marcada, com uma entrada desta matéria
organica nos riachos rel ativamente continua ao longo do ano
(Benfield 1997). As interacBes entre clima e geologia e seus
efeitos na vegetacdo e nas caracteristicas fisicas da bacia de
drenagem s&o os principais determinantes dos processos
organicos nosriachos (Webster & D’ Angel0 1997). Geralmente
0 tempo de deposicéo e retencéo do folhico nestes ambientes
aquéticos esta associado a vazéo e ao efeito de “lavagem”
das chuvas, que fortementeinfluenciam sistemas de cabeceira.

No presente trabalho ndo foi avaliadaaentradade folhico
per se no ambiente aguético, porém o teste Qui-quadrado
sugeriu que houve variacdo na estrutura deste entre as
estacdes do ano.

Como jamencionado, o periodo considerado seco, quando
s80 observadas as menores precipitacdes, abrange os meses
de maio até agosto, sendo o inverno, a estacdo considerada
seca, com amenor vaz&o. No inverno também se observou a

menor quantidade defolhas, amaior quantidade de madeirae,
conseqiientemente, 0 maior peso nas amostras. Dentre as
estacdes, o0 inverno foi a Unica onde o predominio foi do
componente madeira e ndo de folhas. Uma explicacdo seria
gue abaixacorrenteza neste periodo ndo teriaforcasuficiente
para carrear 0s componentes mais pesados dos depositos de
matéria organica como a madeira. Bilby & Likens (1980)
chamam atencdo a importancia das barragens naturais de
detrito organico na estrutura e funcionamento dos sistemas
de riachos. Segundo os autores, tais barragens sdo formadas
guando um pedaco maior de madeira cai no riacho e se aloja
atrés de pedras; pedagos menores de madeiravao sendo entéo
retidos atras deste pedaco maior, formando umatramanaqual
folhas se acumulam.

Na primavera foi observada a maior quantidade total de
componentes (folhas, madeira, etc.) e amenor fragmentacéo
domaterial, o quesignificaapresencadefolhase demaisitens
mais inteiros, menos partidos. Na primavera sdo observadas
na &rea as primeiras chuvas apds a época seca, causando um
carreamento rio abaixo do material que esteveretido no riacho
durante este periodo de baixa precipitacdo. Além disso, estas
chuvas estariam proporcionando umamaior entradano riacho
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defolhico pelaquedade folhas e pelo proprio carreamento da
matériaorganicaque esteve também, de certaforma, retidano
solo durante este periodo mais seco.

No verdo foi registrada a maior fragmentacéo e a menor
quantidade de madeira nos bolsBes de folhico. O inverno
também apresentou um material muito fragmentado, masuma
grande quantidade de madeira. No caso, estas maiores
fragmentacdes podem ser indicativas de duas diferentes
causas. No verdo ocorrem as chamadas chuvas torrenciais ou
catastroficas, que proporcionam um grande carreamento de
material japreviamente processado, oriundo do solo marginal
ao riacho. Na primaverajé ocorreu umalavagem superficial,
sendo que no verdo ocorre um carreamento maisintenso deste
folhico acumulado no solo, maisfragmentado e particulado. A
maior presencade grupos de Chironomidae semi-terrestres no
folhico do riacho durante a primavera e o ver&o seria um
indicativo daentrada de matériaorganicaoriundadas margens.
Noinverno, afragmentacdo do material seriaumaconseqiéncia
do processamento do mesmo no proprio riacho, jaque avazéo
baixa e apresencade madeiracomo armadilhaaumentariam o
tempo de retencdo e, consequientemente, de decomposicéo.
Covich (1988) aponta que o padrdo de entrada de folhico em
bacias tropicais é geralmente afetado pela sazonalidade das
chuvas, e queaimprevisibilidade dastempestades (causadoras
de “chuva de detritos’ para o sistema) torna complicada a
visdo de um padréo de entrada anual de folhico.

No outono foram observados 0 menor peso e a menor
quantidade total de componentes. Os depositos de folhigo
encontraram-se menores principa mente devido a alta vazéo
do riacho observada, a maior dentre as estagdes estudadas.
Esta maior vaz&o foi consequiéncia do aumento da captacdo
de &gua pela bacia devido as chuvas continuas (porém nao
torrenciais e pontuais como no veréo).

O outono apresentou caracteristicas opostas ao inverno
nao s6 com relagdo ao menor peso do substrato e a maior
vaz&o, mas com relacdo amaior densidade delarvas. Como a
densidade foi calculada em niimero de individuos por grama
de peso seco do folhico, uma explicac&o direta seria que o
menor peso do folhico no outono resultaria em uma maior
densidade, enquanto que 0 maior peso no inverno ocasionaria
uma menor densidade. Porém, duas hipéteses poderiam ser
levantadas. Uma delas seria com relagdo a qualidade do
recurso; no inverno, o folhico é principal mente composto por
madeira, cujo valor nutricional como recurso é menor em
comparacdo as folhas e demais componentes. Apenas alguns
grupos de Chironomidae séo capazes de se alimentar
diretamente de madeira, e esta menor existénciade xil6fagos
reflete abaixaqualidade do recurso (Berg 1995). Assim, amenor
densidade de larvas no inverno poderia ser um indicativo da
baixa qualidade do substrato como fonte de alimento. Uma
outra hip6tese seriaacompeticéo e aexisténciade predadores
por outros grupos de insetos aquaticos. Apesar de
Chironomidae ter apresentado amenor densidade no inverno,
0s demais grupos de insetos aquaticos habitantes do folhigo
submerso no riacho mostraram maiores densidades nesta
estacdo (observacdo pessoal), 0 que poderia significar uma
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maior competicdo por espacgo e recursos e um aumento dos
predadores de larvas.

Houve variag8o na estrutura da fauna de Chironomidae
entre as estagBes do ano. A maior participagéo de Chironominae
em depdsitos de folhico em riachos na Mata Atlantica vem
sendo observada em trabalhos anteriores (Sanseverino et al.
1998; Sanseverino & Nessimian 2001). Ashe et al. (1987)
mencionam que amaioriados géneros de Chironominae ocorre
em ambi entes de agua parada, e que quando ocorrem em &guas
correntes geralmente sdo encontrados em rios de menor
correnteza ou, no caso de rapida correnteza, em areas onde a
velocidade da agua é menor (zonas de depdsito). Por outro
lado, Orthocladiinae sdo considerados primariamente | 6ticos
(Coffman & Ferrington 1984, 1996), sendo maisfreqiientesem
areas onde avel ocidade da corrente € maior. Destaforma sua
maior participacdo no outono poderia ser explicada, ja que
coincidiu com o periodo de maior vazéo do riacho.

Os grupos mais comuns foram Lauterborniella,
Phaenopsectra, Polypedilum, Tanytarsus (Chironominag),
Corynoneura e Nanocladius (Orthocladiinae). As larvas de
Lauterborniella sdo construtoras de tubos méveis (Coffman
& Ferrington 1984, 1996), sendo o grupo com maior nimero de
individuos neste estudo, podendo ser caracterizadas como
habitantes do folhico submerso. Phaenopsectra é reportada
em pocas temporarias (Grodhaus 1987) e habitando areas de
depdsito (remansos) com presenca de silte, areia e folhico
(Ferrington et al. 1995). Polypedilum e Tanytar sus s80 grupos
amplamente distribuidos, ocorrendo em vériostipos de habitat
sob diferentes condicBes ambientais (Pinder & Reiss 1983;
Epler 1995). Larvas de Corynoneura também séo habitantes
de diversos tipos de substrato, principamente em areas de
depdsito, e Nanocladius so habitantes de areas de erosdo
(Coffman & Ferrington 1984, 1996).

O nimero delarvas de Lopescladius encontrado no outono
foi o maior, estando este grupo nas demais estacdes do ano
ausente ou com poucas larvas. Ainda, o outono foi a Unica
estacdo em que foram encontradas larvas de
Cryptochironomus e do complexo Harnischia género 1. Estes
resultados podem ser uma consequéncia da maior vazao
observada neste periodo, ocasionando alguma mistura entre
o fundo arenoso e o bolsdo de folhico. Lopescladius,
Cryptochironomus e complexo Harnischia género 1 séo
caracterizados como habitantes de sedimento (areia) em areas
de deposito (Sanseverino & Nessimian 2001). Epler (1995)
menciona que Cryptochironomus e Lopescladius séo
encontrados no fundo derioseriachos, e Pinder (1995) relata
gue vérios géneros do complexo Harnischia sdo apontados
como caracteristicos de substrato arenoso.

Segundo Epler (1995), Georthocladius é encontrado em
solos umidos de floresta, fazendo parte do grupo de
Orthocladiinae considerado semi-terrestre. Neste trabal ho foi
encontrado um grupo préoximo a Georthocladius (aff.
Georthocladius), com maiores participacdes na primavera e
no verdo, estando ausente no outono e com apenas um
individuo no inverno. Segundo Pinder (1995), as larvas
consideradas semi-terrestres (ou semi-agquéti cas) vivem no solo
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Umido ou na vegetacdo. Assim, a presenca deste grupo no
folhico submerso poderia ser devida a ocorréncia das chuvas
na primavera e verdo, carreando para o riacho o folhico
depositado no solo marginal onde estariam estas larvas.

De acordo com os resultados da CCA, os trés primeiros
eixos contribuiram com 31% da variancia observada, e a
correlagdo espécie-ambiente foi alta nestes trés eixos.
Aparentemente, as variaveis ambientais incluidas na analise
explicaram as principais variagdes nafauna de Chironomidae
dos depositos de fol hico submerso. Os coeficientes candnicos
e de correlagdo indicaram que as variaveis folhas e madeira
foram mais relevantes na composi¢do da comunidade de
Chironomidae no eixo 1, avazdo no 2, efolhas, madeira, peso
da matéria orgéanica e fragmentagéo do folhico no 3, sendo
gue osdois primeiros eixos contribuiram juntos com 25,3% da
variancia

O primeiro eixo representaum gradiente de matériaorganica
do folhico, onde as amostras com maior peso de matéria
orgénica foram as que apresentaram maiores quantidades de
madeira e menores de folhas, enquanto que as de menor peso
apresentaram maiores quantidades de folhas e menores de
madeira. Algumas excegdes podem ser observadas, como a
amostraP2 daprimavera, aqual apresentou amaior quantidade
defolhas e poucamadeira, masteve o segundo maior peso de
matériaorganica. A quantidade de madeirae defolhasfoi um
importante fator para a fauna de Chironomidae. O vetor da
variavel madeiraordenou amostras com mai ores quanti dades
demadeira (14, P3, 15) até amostras com menores quantidades
demadeira (O3, P2), enquanto que o eixo defolhas exibiu um
gradiente, dadireitaparaaesquerda, de amostrascom menores
quantidades defolhas (P3, O5, O4) até amostras com maiores
quantidades defolhas (V3, P4, P2).

O segundo eixo representaum gradiente de vazédo do riacho.
O vetor querepresentaavariavel vazao no diagramamostrou
um gradiente de amostras col etadas na estacdo com a menor
vazdo, o inverno, até amostras coletadas no outono, com a
maior vazdo. Esse eixo apresentabem este gradiente devalores
crescentes ao longo das estacfes do ano.

A partir das posi ¢oes das espéci es e amostras no diagrama
deordenacéo daCCA, pode-se deduzir que Xestochironomus
e Phaenopsectra foram mais abundantes nas amostras com
maiores quantidades de madeira e menores de folhas. Estes
dois géneros tiveram maior participacdo no inverno, onde as
amostras de folhico mostraram estas caracteristicas. Além
disso, larvas de Xestochironomus s&o minadoras de madeira
submersa (Borkent 1984; Epler 2001), enquanto que as de
Phaenopsectra foram muitas vezes observadas em detrito
aderido apequenos pedagos de madeirado folhico. Os géneros
Lopescladius e Parametriocnemus tiveram suas maiores
abundancias nas amostras de outono (maior vazdo), enquanto
gue Corynoneura e Nanocladius ocorreram em maior nimero
em amostras com maior quantidade de folhas.

Embora tenha ocorrido nitida variagdo na estrutura da
comunidade de Chironomidae durante o periodo estudado,
deve-se ressaltar que estes resultados referem-se a coletas
realizadas em um determinado més dentro das estactes do

ano, e que previsdes acerca dos padrfes devem ser feitas
levando em considerac&o a dindmica do sistemae abiologia
das espécies. Resh & Rosenberg (1989) chamam atengéo ao
fato de que as variaghes espaciais e temporais em insetos
aquaticos ocorrem concomitantemente, mostrando que
emergéncia, alimentacdo, crescimento, movimentose migragies
estdo entre as causas comuns da variabilidade na riqueza de
espécies, densidade e biomassa.

Cummins & Lauff (1969) investigaram preferéncias de
microhabitat para dez espécies de macroinvertebrados
bentdnicos, concluindo que enquanto a correnteza,
temperaturaou concentracéo de um fator quimico podelimitar
as extensdes gerais de tolerancia de habitat
(macrodistribuicéo), o tamanho de particulado substrato ou a
oferta de alimento provavelmente exerceria influéncias na
microdistribuicao primaria.

Segundo Schmid (1992), fatores que afetam individuosou
grupos de Chironomidae podem contribuir para padrdes
dindmicos espaciais e temporais da distribuicéo das larvas.
Fatores fisicos podem mudar a disponibilidade de
microhdbitats para aslarvas, o que podera se refletir em uma

segregacdo espacia flutuante.
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