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Sinopse:

Foi realizado um estudo para investigar se fatores do ambiente em escala espacial e
temporal influenciam a assembléia da familia Chironomidae, nas duas bacias
hidrograficas que formam a Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, AM, além
de associacdo de larvas e adultos do género Polypedilum Kieffer a partir de criacio
em laboratorio, para caracterizagdo taxondmica destas.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to describe the spatial and temporal distribution of the
Chironomidae assemblage and relate these distributions to environmental factors. The study
also establishes the association between the larvae and adults of some species/morphotypes in
the genus Polipedilum Kieffer. A total of 11,650 Chironomidae larvae were identified; these
were collected in riffle and pool habitats at 38 sampled points in two hydrographic basins at
the Reserva Florestal Adolpho Ducke in the rainy and dry seasons in 2004. The most
abundant genus was Polipedilum (16%) in both sampled periods. The Chironomidae
assemblage was more abundant in the rainy season (P< 0,05), but its composition and richness
were relatively stable (P< 0,05).. No differences in abundance and composition were found
based on hydrographic basins, riffle and pool habitats and the gradient of stream sizes. The
abundance in riffles and pool habitats was different when the Chironomidae genus had been
analyzed separately. Canonical correspondence analysis was used to describe the distribution
pattern (composition) of Chironomidae genera as related to abiotic factors; the analysis
showed a distinct seasonal pattern in the structure of the community. Fourteen morphotypes
of Polipedilum were found, among which four associations of larvae and adults were obtained
from rearing in the laboratory. Two larvae were associated with the already-described species
Polypedilum falax Johannsen and Polypedilum tupi Bidawid & Katka, and another two
species could not be associated with any species that occurs in the Amazon forest. An
identification key for species/ morphotypes of Polypedilum larvae in the Reserva Florestal
Adolpho Ducke is presented.

Key- words: aquatic insects, Reserva Florestal Adolpho Ducke, Chironomidae assemblage,
taxonomy, spatial distribution, substrate.

Vi



RESUMO

Este trabalho teve por objetivo descrever a distribuicao espacial e temporal da assembléia de
Chironomidae relacionada a fatores ambientais, e associar larvas a adultos de
espécies/morfotipos do género Polypedilum Kieffer, para identificagdo taxondmica destas.
Foram identificadas 11.650 larvas de Chironomidae, coletadas em habitas de correnteza e
remanso, em 38 pontos amostrais, nas duas bacias hidrograficas da RAFD, nos periodos
chuvoso e seco, no de ano 2004. O género mais abundante, nos dois periodos amostrados foi
Polypedilum (16%). A assembléia de Chironomidae foi mais abundante no periodo de chuva
(P< 0,05), porém a composicdo e riqueza se mantiveram relativamente estaveis nos dois
periodos amostrados (P> 0,05). Quanto a variagao espacial, nenhuma diferenga foi observada
entre bacias hidrograficas, habitats de remanso e correnteza, e gradiente de tamanho dos
igarapés, tanto em relagdo a abundancia quanto a composi¢ao (P> 0,05). Os habitats de
correnteza ¢ remanso mostraram diferenca em na abundancia quando os géneros de
Chironomidae foram analisados separadamente. A Analise de Correspondéncia Candnica foi
utilizada para descrever o padrao de distribui¢do (composi¢ao) dos géneros de Chironomidae
em relagdo aos fatores abioticos; foi observado um padrao sazonal distinto na estrutura da
comunidade. Quatorze morfotipos de Polypedilum foram encontrados, destes, larvas de quatro
espécies/morfotipos foram associadas com os adultos, a partir de criagdo em laboratorio. As
larvas identificadas até espécie pertencem a Polypedilum falax Johannsen e Polypedilum tupi
Bidawid & Kafka. Os adultos das outras duas larvas, que foram apenas morfotipadas, nao
pertencem a nenhuma das espécies de Polypedilum registradas na Amazonia, provavelmente,
representam novos registros para a regido ou espécies ainda ndo descritas. Uma chave de
identificacdo em nivel de espécies/morfotipos para larvas de Polypedilum coletadas na RFAD
¢ apresentada.

Palavras chaves: insetos aquaticos, Reserva Florestal Adolpho Ducke, assembléia de
Chironomidae, taxonomia, distribui¢ao espacial, substrato.
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1 Classificacao, taxonomia e distribuicao de Chironomidae. -

A familia Chironomidae ¢ cosmopolita e, freqiientemente, ¢ o grupo de
macroinvertebrados mais abundante e diverso em ambientes de agua doce (Epler, 2001). E
composta por 11 subfamilias, destas, 10 ocorrem na regido Neotropical (Spies & Reiss, 1996).
No Brasil, s@o registradas cinco subfamilias e, na regido amazlnica, apenas trés
(Tanypodinae, Orthocladiinae e Chironominae).

A familia abriga cerca de 6.000 espécies, e alguns especialistas estimam que esse
numero possa chegar a mais de 20.000 (Coffmam & Ferrington, 1996; Giller & Malmqvist,
1998). Grande parte dos estudos realizados sobre Chironomidae foi realizada na regido
Paleartica, onde se concentra um grande a maioria dos pesquisadores do grupo. A fauna da
regido Neotropical, em virtude da quantidade da disponibilidade de recursos humanos, ¢
pouco conhecida e compreende, cerca de, 758 espécies, distribuidas em 155 géneros (Spies &
Reiss 1996, Fittkau, 2001). No Brasil, ¢ registrada a ocorréncia de mais de 100 géneros,
porém apenas 43 destes tém espécies descritas (aproximadamente 211 espécies); e existem o
registro de mais de 200 tdxons que ainda ndo foram nomeados (Nessimian et al., 2003). Sao
poucos os especialistas nesse grupo taxondmico no pais, mas, nos ultimos anos houve um
grande avang¢o no desenvolvimento de pesquisas ecologicas e taxondmicas sobre essa familia,
especialmente na regido sudeste (ex. Roque & Strixino, 2004; Mendes et al., 2005;
Sanseverino & Fittkau, 2006).

Na Amazonia Central, o primeiro registro de Chironomidae foi feito por Goeldi (1905)
e os primeiros estudos ecologicos foram realizados por Fittkau, a partir da década de 60, em
projeto de cooperagdo entre o INPA e o Max-Planck (Instituto Alemdo de Limnologia).
Embora a Amazonia seja um dos biomas Neotropical mais bem estudado em termos
taxondmicos, pois a maioria das espécies descritas para a essa regido foram realizados com
espécimes coletados aqui na regido amazonica (ex. Bidawid & Fittkau, 1995; Bidawid-Kafka,
1996; Ospina-Torres, 1992; Serpa-Filho, 2004), poucos estudos de cunho ecoldgicos foram
realizados para esta familia de insetos (ex. Fittkau, 1971; Walker, 1998; Fernandes, 2004,
Couceiro 2005).
O género de Chironomidae com maior numero de espécies descritas para a regido

Neotropical (65 espécies) € Polypedilum (Spies & Reiss, 1996); de acordo com Maschwitz &



Cook (2000), esse ¢ um dos taxons dominantes em areas tropicais. O género Polypedilum foi
criado por Kieffer (1912), ¢ um grupo cosmopolita e tem, cerca de, 430 espécies descritas; na
regido amazoOnica, esse género abriga, até o momento, 51 espécies (ex. Bidawid & Fittkau,

1995; Bidawid-Kafka, 1996).

1.2 Biologia e ecologia de Chironomidae

Os insetos da familia Chironomidae sdo holometabolos, com o ciclo de vida
relativamente curto, compreendendo quatro estagios: ovo, larva, pupa e adulto, e a maioria
das espécies sao multivoltines (Tokeshi, 1995). Os adultos, geralmente, apresentam aparelho
bucal atrofiado, estando esse estdgio relacionado, principalmente, a fungdo de reproducdo e
dispersdo (Coffmam & Ferrington, 1996). O estagio de pupa € curto, podendo durar de horas
ou varios dias (Cranston, 1996) diferenciando-se do estagio larval que compreende cerca de
90% do ciclo de vida, o qual ¢ dividido em quatro estadios, que pode durar de duas semanas a
varios anos (Pinder, 1986).

As larvas da maioria das espécies se desenvolvem em ambientes de agua doce, com
poucas de algumas que sdo encontradas em ambientes semi-aquaticos, terrestres ou marinhos
(ex. Soong et al., 1999). Em sistemas loticos eles ocupam uma variedade de nichos e podem
colonizar outros diferentes habitats, artificiais ou naturais, como lagos, pocas e fitotelmatas
(ex. Fish, 1983; Correia & Trivinho - Strixino, 2005).

Nesse estdgio, demonstram habitos alimentares bastante diversificados entre uma
espécie e outra (Berg, 1995; Nessimiam & Sanseverino, 1998; Henriques-Oliveira et al.,
2003). Membros da subfamilia Tanypodinae e alguns géneros de Chironominae (ex.
Harnischia Kieffer) sdo registrados como predadores, entretanto, dependendo da
disponibilidade, podem ingerir outros tipos de alimentos, sendo assim, considerados onivoros
oportunista (Berg, 1995).

As larvas de algumas espécies demonstram ampla gama de tolerdncia a condigdes
ambientais extremas como: baixa concentragdo de oxigénio, variagdo térmica, gradiente de
pH, salinidade, profundidade, velocidade da corrente, altitude, entre outros (Coffmam &
Ferrington, 1996). Em virtude da grande abundancia e biomassa, a familia Chironomidae
desempenha diversos, e importantes, papéis nos ecossistemas aquaticos, principalmente
dentro das redes tréficas, fazem a conecgdo entre produtores como algas (planctonicas e
bentonicas) e consumidores secunddrios, servindo de alimento para outros invertebrados

aquaticos, peixes, e inclusive para aves, participando da fixacdo e ciclagem de nutrientes



(Tokeshi, 1995). Por estas razdes as larvas de Chironomidae provém consideravel informagao
sobre classificagdo de rios, qualidade de 4agua e efeitos de distarbios naturais e
antropogénicos, especialmente se as identificagdes sdo realizadas em nivel de género ou
espécie (ex. Resh, & Jackson, 1993, 1995; Bervoets et al., 1998; Marques et al., 1999;
Brodersen & Anderson, 2002; Couceiro, 2005). Na regido Tropical, estudos de
monitoramento ambiental usando Chironomidae ainda sdo escassos. Fato este devido a falta
de conhecimento sobre a taxonomia do grupo e de informagdes autoecologicas importantes
para conferir valor bioindicador a essas espécies (Cranston, 1990).

Na regido Neotropical, as informacdes sobre esta familia ainda sdo consideradas
limitadas. Trabalhos que nos fornecam conhecimento sobre a ecologia de larvas de
Chironomidae sdo muito poucos se comparados com os das regides temperadas (ex. Ramirez
& Pringle, 1998; Amorin et al., 1998; Helson et al., 2006). Na Amazonia, que possui a maior
bacia hidrografica da terra ¢ ¢ uma das areas com um grande de espécies, estudos sobre a
distribuicao espacial de larvas de Chironomidae, a mais abundante e diversa familia de insetos
aquaticos, sdo ainda mais escassos ou, praticamente, inexistentes, para a regido. Na Reserva
Florestal Adolpho Ducke (Manaus, AM) que ¢ uma das areas de floresta preservada mais bem
estudada da Amazodnia (Ribeiro et al., 1999), o conhecimento de como a comunidade dessa
familia se estrutura em ambientes sem efeitos de alteragdes antropogénicas, pode nos fornecer
importantes informacdes sobre a saide ambiental de ecossistemas aquaticos vulneraveis a tais

acoes.

1.3 Importancia da associacao de estagios imaturos e adultos.

Muitas espécies podem apresentar similaridades morfologicas tanto no estagio adulto
como nos estagios imaturos. Dessa forma, associa¢do entre os imaturos e adultos, por meio da
criacdo em laboratorio, torna-se importante para auxiliar a interpretar variagdo
intrapopulacional, tornando possivel a identificacdo especifica dos exemplares, auxiliando na
compreensdo de estudos ecologicos e biogeograficos das espécies.

Com a crescente utilizagdo de larvas de insetos aquaticos em estudos de avaliagdo
ambiental, a identificagdo em menor nivel taxondmico ¢ importante para diferenciar espécies
de um mesmo grupo (ex. género), uma vez que elas podem responder de forma diferenciada a

fatores ambientais (Cranston, 1990).



1.4 Fatores ambientais e comunidades bénticas

Diversos estudos tém tentado explicar como a variabilidade ambiental mantém a
riqueza de macroinvertebrados em igarapés (ex. Vannote et al., 1980; Hawkins et al., 1982).

Caracteristicas do habitat como tipo de substrato (Reice, 1980), material aldctone
(Engglishall, 1964), velocidade da corrente (Hawkins ef al., 1982), distarbios (Death &
Winterbourn, 1995), interagdes bidticas (Vodopich & Cowell, 1984), temperatura da agua
(Rossaro, 1991) e disponilidade de alimento (Minshall & Minshall, 1977) sdo considerados os
fatores responsdveis pela distribui¢do e estruturacdo das assembléias de macroinvertebrados
em igarapés.

A heterogeneidade espacial e temporal também sdo importantes componentes na
organiza¢cdo das comunidades bioticas aquaticas (Stanford & Ward,1983; Townsend et al.,
1997). Remanso e correnteza sdo os hdbitats mais caracteristicos que podem ser diferenciados
dentro de igarapés. Muitos estudos nestes sistemas tém procurado mostrar como fatores
fisicos entre habitats de correntezas e remansos afetam as assembléias de macroinvertebrados
(McCulloch, 1986; Brown & Brussock, 1991; Ramirez & Pringle, 1998, Bonada et al., 2006),
As diferengas fisicas sdo aparentes, mas as diferengas em composi¢do de macroinvertebrados
relacionada a hébitats, especialmente insetos, nem sempre sdo claras (Vinson & Hawkins,
1998).

Nosso conhecimento sobre a comunidade béntica ¢ baseado, principalmente, em
igarapés da regido temperada (ex. Vinson & Hawkins, 1998). Poucos estudos tém sido
conduzidos em igarapés tropicais (ex. Pringle & Ramirez, 1998; Melo & Froehlich, 2001),
inclusive estudos sobre as comunidades de macroinvertebrados em diferentes escalas
espaciais (ex. Boyero & Bailey, 2001). Entender como o habitat e a estrutura de comunidades
variam em diferentes escalas espaciais ¢ necessario para prever a perda da biodiversidade
(Boyero & Bailey, 2001).

A Reserva Florestal Adolpho Ducke ¢ dividida por um platoé central em duas bacias
hidrograficas (leste e oeste) (Mendonga et al., 2005) e cada uma desaguam em tributarios
diferentes da bacia amazoOnica. Acredita-se que este isolamento geografico possa gerar
comunidades diferentes. Trabalhos realizados com comunidades faunisticas (ex. ictiofauna) e
botanica (Costa, 2004) t€ém encontrado diferenga na composi¢do entre as duas bacias, fato
importante a ser considerado, pois cada uma seria considerada area de manejo distinta

(Mendonga et al., 2005).



O crescimento ¢ a ocupagdo desordenada da area urbana de Manaus, sobretudo
proximo as areas florestadas, fizeram com que nas ultimas décadas a RFAD venha sofrendo
constantes ameagas a sua integridade bioldgica. Em decorréncia de tal situagdo, o Projeto
“Biodiversidade de Arthropoda no Manejo e Conservagdo — um modelo Amazonico” (Edital
Universal/ Cnpq), do qual fez parte o presente trabalho, foi executado no ano de 2004, com
objetivo de inventariar a entomofauna aquatica e terrestre dessa area, com o intuito de
conhecer a diversidade de insetos daquela localidade e, desta forma, fornecer subsidios para
que sejam tracados planos de conservagdo e manejo de areas que necessitam ser preservadas

na regido amazonica.



2. OBJETIVOS E APRESENTACAO DOS CAPITULOS
2.1 Objetivo geral

O principal objetivo desta dissertagdo foi descrever a distribuicdo de larvas de
Chironomidae (Diptera) em igarapés da RFAD e suas possiveis relagdes com variaveis
ambientais. De forma complementar, também foi feito um refinamento na identificacdo de
larvas de Polypedilum, um dos géneros mais especioso e abundante em igarapés da
Amazonia. A inclusdo de informagdes sobre as larvas de Polypedilum, inclusive de uma chave
preliminar, se deve a grande quantidade de larvas de diferentes morfotipos encontradas nos
corregos da RFAD. A dissertacdo estd organizada em dois capitulos complementares, que

englobam os objetivos especificos listados abaixo.

2.2. Especificos

1. Inventariar as larvas de Chironomidae (bacias leste/oeste) da RFAD;

2. Verificar se a composicdo de larvas de Chironomidae varia de acordo com as variaveis
ambientais: tipo de substrato, velocidade da corrente, vazao, largura e profundidade do
curso d’agua nos igarapés amostrados;

3. Verificar se ha variacdo na composicao de Chironomidae entre héabitats de remanso e
correnteza,

4. Investigar se hd variacdo na composi¢ao e abundancia das larvas de Chironomidae
entre as duas bacias de drenagem da RFAD;

5. Investigar se a composi¢ao ¢ abundancia das larvas de Chironomidae variam entre as
estacdes chuvosa e seca;

6. Refinar a identificacdo de larvas de Polypedilum Kieffer por meio da associagdo entre

larva e adulto.

O primeiro capitulo apresenta um trabalho sobre possiveis relagdes entre a distribuicao
das larvas em igarapés e varidveis ambientais. O estudo inclui dados de distribuigdo de larvas
em diferentes habitats, ordens de igarapés, bacias hidrograficas e época do ano.

No segundo capitulo sdo apresentados dados sobre a associagdo de larvas e adultos do

género Polypedilum, assim como sobre a identificagcdo de larvas deste género.



3. JUSTIFICATIVAS

1. Pelo fato de Chironomidae ser um organismo indicador da qualidade ambiental,
conhecimentos sobre a composi¢do da assembléia desses insetos em sistemas
preservados sdo importantes para fornecer subsidios para avaliar o grau de impacto
em areas perturbadas. Com base nessas informagoes, estratégias de recuperagao
destas areas podem ser discutidas, assim como acdes de preservacao e
monitoramento de ambientes naturais podem ser implementadas.

2. Ha grande riqueza do género Polypedilum na regido amazoOnica, mas mesmo
assim, pouca atencao tem sido dada a este grupo, havendo grande caréncia de
trabalhos sobre sua ecologia e taxonomia. Também, o fato das descrigdes das
espécies serem baseadas, principalmente, em adultos, ressalta a importancia de se
realizar associagdes entre as larvas e adultos, por meio da criagdo em laboratorio,
para acessar a biodiversidade local, e utilizar esses organismos em estudos na area
ambiental, uma vez que, as larvas dessa familia sdo um dos organismos mais

abundantes e diversos nos ecossistemas aquaticos.



4. MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

Este estudo foi realizado na Reserva Florestal Adolpho Ducke, rodovia AM 010, km
27, estrada Manaus - Itacoatiara (02°55°S, 59°58’W) (Ribeiro et al., 1999) (Fig. 1). A RFAD
¢ um fragmento de floresta primdria, que abrange cerca de 10.000 ha e esta situado na
periferia de Manaus. A reserva estd localizada em terrenos terciarios da Amazonia Central,
em platds sedimentares denominados “Formagdo Barreiras”. O relevo ¢ elevado, com
diferencas de 80m entre o platd e as partes mais baixas (Chauvel, 1981). A floresta, que
apresenta vasta diversidade de espécies, ¢ constituida por vegetagdo tropical timida,
denominada de “Terra-Firme”, uma vez que ndo ¢ inundada periodicamente com as cheias
dos rios (Ribeiro et al., 1999). As duas bacias hidrograficas (oeste e leste) existentes na
reserva sao assim formadas: a bacia oeste, pelos igarapés Barro Branco, Acara e Bolivia, os
quais desaguam no rio Taruma (tributario do Rio Negro); e bacia leste, formada pelos
igarapés Tinga, Uberé e Ipiranga que drenam para o lago Puraquequara, tributario do rio
Solimdes. Praticamente todos os igarapés tém suas nascentes dentro da RFAD, as excegdes
sao algumas nascentes do igarapé do Bolivia, que nascem em area urbana (Mendonga et al.,

2005).

Segundo dados obtidos por Mendonga ef al. (2005), os igarapés da RFAD se
caracterizam por apresentarem aguas acidas, com variacao de pH entre 3,7-4,8; condutividade
elétrica baixa (X= 3,7uS/cm; 1,35 DP), pouca variagao de temperatura (média de 24,4°C);
alta concentragdo de oxigénio, pobreza em particulas em suspensdo e alta variacdo na
concentragdo de 4cidos humicos. As margens dos igarapés possuem densa vegetagao
marginal, e o leito recoberto por areia, com muitos bancos de liteira.

O clima na regido de Manaus ¢ quente e imido, com temperatura média anual de
26,6°C, com pouca varia¢do termal durante o ano. A regido tem um dos maiores indices
pluviométricos do mundo, cerca de 2300mm de chuvas ao ano (Salati & Marques, 1984). O
regime pluvial ¢ um dos principais, ou talvez o mais importante, fator climatico determinante
das caracteristicas da regido. Os rios e igarapés da bacia amazonica tém flutuagdes nos niveis
d’4gua influenciadas diretamente pela incidéncia e distribuicdo de chuvas. As precipitacdes
sdo periddicas, o que determina a ocorréncia de duas estagdes anuais bem distintas: uma
chuvosa, que dura de dezembro a maio, ¢ uma de seca, com duragdo de junho a novembro

(Irion et al., 1997).
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Figura 1: Localizacdo da Reserva Florestal Adolpho Ducke, no municipio de Manaus,
Amazonas, Brasil (baseado em imagem de satélite LandSat 5 (1995) (Fonte: Mendonga et al,
2005).



CAPITULO 1

LARVAS DE CHIRONOMIDAE EM IGARAPES NA RESERVA FLORESTAL
ADOLPHO DUCKE AMAZONIA CENTRAL: RELACOES ENTRE FATORES
AMBIENTAIS E ESTRUTURA DA COMUNIDADE.

1. INTRODUCAO

Em estudos de ecologia de igarapés, uma das maiores preocupagdes dos
pesquisadores tem sido entender quais as variaveis mais consistentes para explicar padroes de
distribuicao e abundancia de macroinvertebrados (Hynes, 1970). De acordo com Giller &
Bjorn (1998), fatores fisicos (ex. natureza do substrato, velocidade da corrente, temperatura
da 4gua), quimicos (ex., pH, 4cidos hiimicos) e bidticos podem ser considerados decisivos na
estruturacdo das comunidades de macroinvertebrados aquaticos. De acordo com Cummins &
Lauff (1969), essas sdo as principais variaveis que governam a distribuicdo e a riqueza de
insetos aquaticos. Outros estudos sugerem que padroes de riqueza de espécies podem ser
explicados pela complexidade do substrato, variacdo anual de temperatura, velocidade da
agua, fatores regionais (ex. bioma) e eventos histdricos (Vinson & Hawkins, 1998). Interagdes
bioticas, como predacdo e competicdo, sdo apontadas também, terem forte influéncia na
estruturacao de comunidades naturais (Huston, 1979).

Estudos comparativos e experimentais (ex. Hawkins et al, 1982; Azevedo, 2003)
tém examinado como a distribui¢do e a riqueza varia simultaneamente com mais de um fator.
Porém, de acordo com Reice (1980), estudos multivariados, muitas vezes, podem dificultar o
entendimento da importancia relativa de cada fator sobre a dindmica da comunidade, uma vez
que podem se correlacionar, como por exemplo, substrato e velocidade da corrente, levando a
erros de interpretacao (Allan, 1995; Pinder, 1986).

Teorias tentando explicar a estrutura da comunidade de macroinvertebrados, como o
Conceito do Rio Continuo (Vannote et al., 1980) e outras semelhantes (Stanford & Ward,
1982), tém sido desenvolvidas a partir de estudos conduzidos em regides temperadas, e sua
aplicagdo a igarapés tropicais ¢ pobremente testada (Melo & Froehlich, 2001, Helson et al.,
2006). Entretanto, muitas destas teorias ecologicas podem ndo ser adequadas para regides
tropicais, uma vez que as caracteristicas ambientais podem ser bastante diferentes das daquela

regido (Melo & Froehlich, 2001).
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Em face as constantes ameacas a integridade ecologica, as quais atualmente estdo
sujeitos os ecossistemas aquaticos, especialmente na Amazonia, entender como os fatores do
ambiente controlam a estrutura e funcionamento das comunidades bidticas ¢ necessario para
subsidiar praticas de manejo e conservacdo ambiental. Descrever padrdes de biodiversidade
em escala local e regional ¢ necessario para entender e manter a diversidade bidtica na escala
no quais os ecossistemas necessitam ser protegidos e preservados.

Este trabalho teve por objetivo explorar possiveis relagdes entre fatores ambientais e a
composicdo e abundancia das larvas de Chironomidae em igarapés de duas bacias
hidrograficas na Reserva Florestal Adolfo Ducke (RFAD), Manaus, Brasil. Os objetivos
especificos foram investigar: 1) se as dimensdes dos corpos d’agua influenciam a abundancia
e a composi¢do da comunidade de Chironomidae; 2) se comunidade de Chironomidae se
distribui de forma heterogénea entre os habitats de remanso e correnteza; 3) se ha diferencas
na composi¢ao de larvas de Chironomidae presentes nas duas bacias hidrograficas; 4) se a
estrutura da comunidade ¢ influenciada por fatores abioticos; e 5) se ha variagdo sazonal na

abundancia e na composi¢do da comunidade de Chironomidae.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

As coletas na RFAD foram realizadas em dois periodos do ano de 2004. A primeira,
nos meses de marco e abril (periodo chuvoso) e a segunda, entre os meses de setembro ¢
outubro (periodo referente a estacao de seca) em 38 pontos amostrais (igarapés), sendo 19 em
cada bacia hidrografica (Fig. 2). Os igarapés amostrados compreenderam corpos d’agua de 1*

a 3* ordem, sendo, 23 de primeira ordem, nove de segunda e seis de terceira.

2.1 Coleta da entomofauna

A entomofauna foi coletada em um transecto de 50m de comprimento, demarcado em
cada ponto amostral, o qual incluia trés habitats de remanso e trés de correnteza, e ali foram
realizadas as amostragens sobre os substratos disponiveis.

Para a retirada das amostras foi utilizada uma rede entomologica aquatica em “D”
(rapiché), com malha de Imm. Cada amostra foi acondicionada em sacos plésticos, com

alcool 90% e etiquetada de acordo com a data, ponto de coleta e tipo de substrato. Em cada
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ponto de coleta foram feitas seis amostragens de substrato (2 amostras por substrato),

totalizando 228 amostras, em cada periodo de coleta.

2.2 Variaveis ambientais

Em cada ponto, antes da realizagdo da coleta, foram tomadas as medidas de varidveis
fisicas do igarapé amostrado, tais como profundidade (cm), largura do igarapé (m) e a
velocidade da agua (m/s). A largura foi medida com fita métrica e a profundidade com régua
de aco inoxidéavel, no centro e nas margens direita e esquerda de cada igarapé. A velocidade
foi estimada com a mesma régua, realizando-se duas medidas. A primeira medida foi tomada
com a régua paralela a corrente de agua (D1) e a segunda no mesmo local, com a régua em
angulo reto a direcdo da correnteza (D2). Para estimar a velocidade média da correnteza,

através do método de Craig (1987), estes valores foram colocados na férmula:

V=1419,6 x D

Onde: V = velocidade da dgua (m/s); D = diferenga entre D2 e D1 (medidas da profundidade).
O substrato foi classificado em quatro tipos: areia, liteira (composta de folhas e

pequenos galhos), raiz (emaranhado de raizes originada da vegetacdo marginal).

2.3 Tratamento em laboratorio e Identificacao das larvas de Chironomidae

No laboratério, as amostras foram lavadas com agua corrente sobre peneira e triadas sob
estereomicroscopio. As larvas de Chironomidae foram separadas e preservadas em alcool
80% para posteriormente serem identificadas e quantificadas.

As larvas de Chironomidae foram primeiramente examinadas sob esteromicroscépio
para a separacao dos grupos. Quando necessario, laminas semipermanente, utilizando meio de
Hoyer, foram montadas, seguindo a metodologia de Trivinho-Strixino & Strixino (1995), e
examinadas sob microscopio Optico para realizar a identificacdo ao nivel de géneros das
larvas. A identificacdo foi feita de acordo com as chaves taxonémicas para estagios imaturos
de Wiederholm (1981), Trivinho-Strixino & Strixino (1995), Cranston (1996) e Epler (2001).

Todo material coletado foi devidamente etiquetado e depositado na cole¢do de

invertebrados do Inpa.
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2.4 Analise dos dados

Foi usado um Escaloneamento Muldimensional nao-métrico (EMNM) (Kenkel &
Orloci, 1986) para sumarizar os padrdes da estrutura da comunidade de Chironomidae usando
como medida de distdncia Bray- Curtis. As ordenagdes foram realizadas considerando a
abundancia dos géneros coletados. O EMNM ¢ um método de ordenacdo baseado em
distancias ranqueadas entre os pontos, € assim preserva a relacao entre os mesmos (Fig. 3).

Para testar se a distribuicdo de larvas de Chironomidae se diferenciava entre os
habitats de remanso e correnteza, foi realizado uma Andlise de Similaridade (ANOSIM). A
composi¢do e abundancia dos géneros de Chironomidae entre as bacias hidrograficas, assim
como entre os periodos amostrais, foi comparada através de Andise de Variadncia
Multivariada (MANOVA). Para verificar se as ordens de igarapés abrigavam comunidades e
abundancia de Chironomidae diferentes entre si, utilizando apenas identificacdo até
subfamilia, foi usada Andlise de variancia (ANOVA).

As relagdes dos pardmetros abidticos com a composicao e a abundancia das larvas de
Chironomidae foram exploradas através de Analise de Correspondéncia Candnica (ter Braak,
1987). A analise de Correspondéncia Candnica ¢ uma analise multivariada de gradiente direto
que usa técnica de ordenacdo e regressao, possibilitando uma relagdo direta do conjunto das
varidveis ambientais ao conjunto (abundancia) de espécies. A ACC ndo ¢ influenciada por
multicolinearidade das varidveis, e ¢ mais apropriada que Regressdo Simples ou técnicas de
correlacdo (para dados ambientais) porque assume uma resposta unimodal, em vez de linear,
das espécies ao gradiente ambiental (ter Braak 1987). O teste de permutagdo de Monte Carlo
(Hope, 1968) (999 permutagdes) foi realizado para verificar se havia relagdo entre a
distribuicdo de Chironomidae e as variaveis ambientais. As correlagdes “intraset” das
variaveis ambientais com os eixos significantes foram usadas para determinar quais variaveis
foram correlacionadas com os eixos. Foi realizada uma ACC para cada periodo amostral.

Para a realizacdo de cada teste estatistico, com excecdo do EMNM, o conjunto de
espécies e os dados percentuais de substratos seguiram a transformacao logaritmica (In [x+1])
e arcoseno da raiz quadrada, respectivamente, para aproximar a distribui¢do normal e
remocao de heteroscedasticidade.

As espécies raras foram mantidas em todas as andlises, pois sua omissdo poderia

obstruir a deteccdo de gradientes ecologicos significantes na estrutura da comunidade (Cao et

al., 2001).
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Os dados das variaveis ambientais entre os dois periodos amostrados também foram

analisados utilizando-se MANOVA.
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Figura 2 — Mapa do relevo e hidrografia da Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, Amazonas,
destacando os igarapés que onde foram realizadas as coletas. Circulos amarelos sdo os pontos de
amostragem. S.n.m. = sobre o nivel do mar. Modificado de Ribeiro et al. (1999).
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3. RESULTADOS

3.1 Estrutura e distribuicao da comunidade de Chironomidae

Os taxons coletados nas duas bacias hidrograficas e suas respectivas abundancias, nos
dois periodos amostrais, estdo listados nas Tabelas 1 e 2. Foram identificadas 11.650 larvas de
Chironomidae, 7.919 no periodo de chuva e 3.731 no periodo de seca. Cerca de 10 % do total
examinado foi identificado apenas em nivel de tribo e/ou subfamilia por se encontrarem em
estadios muito jovens ou porque caracteres diagnosticos nao puderam ser examinados, pelo
fato das larvas estarem danificadas. As abundancias dessas ndo foram incluidas em algumas
analises estatisticas.

No periodo de chuva foram identificados 38 géneros denominados e seis ndo
denominados (cinco pertencentes a subfamilia Chironominae e um a Orthocladiinae). Neste
periodo, a subfamilia Chironominae foi a mais abundante (72%) abrigando maior niimero de
géneros/morfotipos (23). Tanypodinae e Orthocladiinae apresentaram abundancia de 18 e
10%, respectivamente, e foram representadas por nove taxons cada uma. No periodo de seca
foram registrados 29 géneros denominados e cinco ndo denominados (quatro da subfamilia
Chironominae e um da Orthocladiinae). Nesse periodo também, a subfamilia Chironominae
foi predominante (75%), com 18 taxons. Tanypodinae e Orthocladiinae tiveram abundancia
de 14 e 11%, respectivamente, com nove ¢ oito taxons.

No periodo de chuva, Polypedilum, Caladomyia e Tanytarsus foram os géneros com
maior freqliéncia de ocorréncia (13, 10 e 7%, respectivamente). Outros grupos como
Stenochironomus e Larsia tiveram abundancia moderada, com 9% e 6%, respectivamente.

No periodo de seca, Polypedilum foi, novamente, o género dominante com 16% do
total, mas diferentemente do ocorrido no periodo chuvoso, Stenochironomus foi o género co-
dominante representando 14% do total de larvas. Outros géneros representativos foram
Tanytarsus, Endotribelos, Larsia e Paratendipes, com 12, 9, 6 e 5%, respectivamente. Neste
periodo a distribuicdo dos taxons foi mais homogénea. Os géneros que tiveram baixa
abundancia e ocorréncia foram considerados raros. Entre os habitats de remanso e de
correnteza, a distribuicdo das larvas de Chironomidae foi similar, ndo sendo detectada
nenhuma diferenca na composi¢do e na abundancia, tanto durante o periodo de chuva, como
no periodo de seca (ANOSIM, R= 0,00249, P = 0,345; R= 0,01014, P = 0,13,

respectivamente). Porém, alguns géneros apresentaram diferenga entre esses dois hébitats. No
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periodo chuvoso, Polypedilum, Beardius e Cladopelma (Duncan, P= 0,0046; P= 0,0418; P=
0,0417, respectivamente) foram mais abundantes em remanso; enquanto que,
Parametriocnemus, Onconeura e Thienemaniella (Duncan, P= 0,0441; P= 0,0300 ¢ P=
0,0496, respectivamente) foram mais abundantes em habitat de correnteza (Tabela 3 ). No
periodo de seca, apenas o género Lopescladius (Duncan, P= 0,0226) apresentou diferenga
entre as duas areas, sendo abundante em correnteza (Tabela 4).

Em relagdo ao gradiente de tamanho dos igarapés, no periodo chuvoso a abundéncia
total de Chironomidae foi similar (ANOVA, F=0,327; P= 0,517). Entretanto, quando esta
comparagdo foi feita considerando a abundancia das subfamilias, os representantes da
subfamilia Tanypodinae foram encontrados em maior nimero nos igarapés de 3* ordem
(ANOVA, F= 31,77; P< 0,001). Chironominae e Orthocladiinae tiveram abundancia
semelhante entre os tamanhos dos igarapés. No periodo seco, também nao foi detectada
nenhuma diferenca na abundancia total de Chironomidae entre os tamanhos de igarapés
(ANOVA, F=1,155; P=0,327). Quando se comparou os tamanhos dos igarapés considerando
abundancia de cada subfamilia, Chironominae ¢ Orthocladiinae foram mais abundantes nos de
3* ordem (ANOVA, P= 0,044 ¢ P= 0,008, respectivamente) e Tanypodinae ndo demonstrou
variagao.

As bacias hidrograficas ndo apresentaram diferenga na composi¢do e na abundancia de
larvas de Chironomidae nos dois periodos amostrais: chuvoso (MANOVA: Hottelings= 0,01,
F= 31,365; P= 0,140) e seco (MANOVA: Hottelings= 0,013, F= 4,512; P= 0,198). Poucos
taxons tiveram sua distribuicdo relacionada as bacias, isto €, ocorreram exclusivamente
somente em uma das bacias. Durante o periodo chuvoso, dos 45 géneros/morfétipos
registrados, 44 ocorreram na bacia oeste e, 38 na bacia leste. No periodo seco, o padrao da
estrutura foi similar, 35 géneros/morfotipos foram registrados, sendo que 34 ocorreram na
bacia oeste e 32 na bacia leste.

Houve diferenca sazonal significativa na abundancia e na composi¢ao da comunidade
de Chironomidae, sendo maior no periodo chuvoso (MANOVA: Hotellings= 0,130; F= 6,532;
P< 0,01), mas em relacdo a composicdo, ndo foi notada grande diferenca, a comunidade
mostrou-se persistente. Somente 12 dos 45 taxons registrados na estagdo chuvosa, nao foram
coletados na estagao de seca.

As varidveis ambientais tiveram varia¢do sazonal significativa (MANOVA: Pillai’s
Trace= 0,656, F=5,6; P< 0,001). As varidveis, profundidade (P< 0,028), largura (P< 0,017) e
o substrato de folhico (P< 0,001), foram as que apresentaram maiores valores no periodo de

chuva e; areia (P< 0,001) e raiz (P< 0,042), no periodo de seca. Quando se comparou as
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variaveis ambientais entre as bacias hidrograficas, independentemente para cada periodo
sazonal: no periodo chuvoso ndo foi detectada nenhuma diferenca entre elas (P= 0,153); ja o

periodo seco, as mesmas foram bastante diferentes entre si (P=<0,001).
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Tabela 1: Composi¢do (taxons) e abundancia (N) da comunidade de Chironomidae (Diptera:
Nematocera) baseada em larvas coletadas no periodo de chuva em cada bacia hidrografica da Reserva

Florestal Adolpho Ducke, Manaus, Amazonas, no periodo de margo a abril de 2004.

Subfamilias
Chironominae

Orthocladiinae

Bacia

Taxons Bacia Leste Qeste TOTAL
Beardius spp 123 136 259
Oukuriella spp 13 3 16
Constepellina 0 2 2
Chironominae 98 110 208
Chironomini gen. Il 3 4 7
Chironomini 1 0 3 3
Chironomini 2 0 2 2
Chironomus 0 4 4
Cryptochironomus 21 12 33
Cladopelma 1 2 3
Endotribelos 168 100 268
Fissimentum 0 3 3
Gymnometriocnemus 1 0 1
Complexo Harnischia 22 81 103
Lauterborniella 17 39 56
Nilothauma 31 40 71
Paratendipes 153 24 177
Paralauterborniella 4 9 13
Pagastiella? 1 7 8
Pseudochironomini 240 179 419
Polypedilum 500 774 1274
Stenochironomus 276 119 395
Parachironomus 1 8 9
Tanytarsus 266 484 750
Tanytarsini 235 264 499
Rheotanytarsus 130 101 231
Caladomyia 383 455 838
Corynoneura 28 40 68
Cricotopus 44 46 90
Lopescladius 51 23 74
Nanocladius 8 0 8
Parametriocnemus 157 99 256
Onconeura 10 6 16
Thienemanniella 165 110 275
Orthocladius 0 1 1
Orthocladinae 1 7 5 12

“?” Género ndo confirmado
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Tabela 1 (Continuacao)

Bacia Leste

Bacia Oeste

Subfamilias Taxons
Total
Tanypodinae
Clinotanypus 10 22 32
Coelotanypus 0 13 13
Fittikauimyia 5 17 22
Larsia 168 368 536
Labrundinia 14 73 87
Djalmabatista 123 95 218
Tanypodinae 26 218 244
Pentaneura 4 18 22
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Tabela 2: Composicdo (taxons) e abundancia da comunidade de Chironomidae (Diptera: Nematocera)
baseada em larvas coletadas no periodo de seca em cada bacia hidrografica da Reserva Florestal
Adolpho Ducke, Manaus, Amazonas, no periodo de setembro a outubro de 2004.

Subfamilias Taxons Bacia Leste Bacia Oeste TOTAL
Chironominae
Beardius 31 31 62
Oukuriella 0 3 3
Caladomyia 20 10 30
Chironominae 20 3 23
Chironomus 1 2 3
Cryptochironomus 4 3 7
Endotribelos 193 161 354
Harnischia 31 67 98
Lauterborniella 22 5 27
Nilothauma 7 21 28
Paratendipes 144 34 178
Pagastiella? 0 1 1
Pseudochironomini 71 37 108
Polypedilum 265 342 607
Stenochironomus 322 218 540
Tanytarsus 221 238 459
Tanytarsini 47 68 115
Rheotanytarsus 88 80 168
Orthocladiinae
Corynoneura 38 14 52
Cricotopus 29 14 43
Lopescladius 35 3 38
Parametriocnemus 52 29 81
Onconeura 49 22 71
Thienemanniella 71 30 101
Orthocladius 5 1 6
Orthocladinae 2 3 0 3
Tanypodinae
Ablablesmyia 35 66 101
Clinotanypus 7 4 11
Coelotanypus 0 2 2
Fittikauimyia 4 24 28
Larsia 82 152 234
Labrundinia 21 36 57
Djalmabatista 21 2 23
Tanypodinae 18 28 46
Pentaneura 17 7 24
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Tabela 3: Composicdo (taxons) e abundancia de larvas de Chironomidae (Diptera: Nematocera)
coletadas em habitats de remanso e correnteza, no periodo de chuva, na Reserva Florestal Adolpho
Ducke, Manaus, Amazonas, no periodo de margo a abril de 2004.

. , Correnteza Remanso
Subfamilias Taxons TOTAL
Chironominae

Beardius 82 177 259
Oukuriella 4 12 16
Caladomyia 388 450 838
Constepellina 0 2 2
Chironominae 148 60 208
Chironomini gen. 111 0 7 7
Chironomini 1 0 3 3
Chironomini 2 1 0 1
Chironomus 0 4 4
Cryptochironomus 14 19 33
Cladopelma 1 2 3
Endotribelos 95 173 268
Fissimentum 2 1 3
Gymnometriocnemus 1 0 1
Harnischia 35 68 103
Lauterborniella 23 33 56
Nilothauma 26 45 71
Paratendipes 113 65 178
Paralauterborniella 6 7 13
Pagastiella 5 4 9
Pseudochironomini 201 219 420
Polypedilum 451 823 1274
Stenochironomus 217 178 395
Parachironomus 6 2 8
Tanytarsus 299 451 750
Tanytarsini 214 299 513
Rheotanytarsus 123 107 230
Orthocladiinae 0
Corynoneura 22 46 68
Cricotopus 36 54 90
Lopescladius 51 23 74
Nanocladius 6 2 8
Parametriocnemus 179 77 256
Onconeura 15 1 16
Thienemaniella 173 102 275
Orthocladius 0 1 1
Orthocladinae 2 1 11 12

Tabela 3: (Continuacio):
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. i Correnteza Remanso
Subfamilias Taxons TOTAL
Ablablesmyia 81 150 231
Clinotanypus 17 15 32
Coelotanypus 3 10 13
Fittikauimyia 8 14 22
Larsia 237 299 536
Labrundinia 22 65 87
Djalmabatista 124 94 218
Tanypodinae 101 191 292
Pentaneura 14 8 22
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Tabela 4: Composicdo (taxons) e abundancia de larvas de Chironomidae (Diptera: Nematocera)
coletadas em habitats de remanso e correnteza, no periodo de seca, na Reserva Florestal Adolpho

Ducke, Manaus, Amazonas, no periodo de setembro a outubro de 2004.

Subfamilias Taxons Correnteza Remanso
Total
Chironominae
Beardius 31 31 62
Oukuriella 3 0 3
Caladomyia 19 11 30
Chironominae 19 4 23
Chironomus 3 0 3
Cryptochironomus 1 6 7
Endotribelos 183 171 354
Harnischia 58 40 98
Lauterborniella 11 16 27
Nilothauma 12 16 28
Paratendipes 69 109 178
Pagastiella 1 0 1
Pseudochironomini 44 64 108
Polypedilum 312 295 607
Stenochironomus 261 279 540
Tanytarsus 234 225 459
Tanytarsini 75 40 115
Rheotanytarsus 84 84 168
Orthocladiinae
Corynoneura 23 29 52
Cricotopus 15 28 43
Lopescladius 32 6 38
Parametriocnemus 40 41 81
Onconeura 44 27 71
Thienemaniella 58 43 101
Orthocladius 4 2 6
Orthocladinae 2 3 0 3
Tanypodinae
Ablablesmyia 63 38 101
Clinotanypus 6 5 11
Coelotanypus 0 2 2
Fittikauimyia 16 12 28
Larsia 139 95 234
Labrundinia 39 18 57
Djalmabatista 15 8 23
Tanypodinae 21 25 46
Pentaneura 18 6 24
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Figura 3: Grafico da ordenag@o do Escaloneamento Muldimensional Nao-Métrico (dissimilaridade de
Bray- Curtis). Ordenacdo em duas dimensdes, “stress” final=0,14, sugerindo a separacdo entre periodo
chuvoso ¢ de seca. Baseado em dados de abundancia de géneros de Chironomidae, coletados na
Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, Amazonas, nos meses de margo a abril (periodo de
chuva s ) e setembro a outubro (periodo de seca: A) de 2004.
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3.2 Relagao das variaveis ambientais e comunidade de Chironomidae

No periodo chuvoso, os eixos canonicos gerados pela ACC, ndo foram
estatisticamente significantes (Permutagdo de Monte Carlo, P> 0,05), apesar das correlagdes
“intraset” de algumas varidveis terem sido altas. Indicando claramente que as variaveis
ambientais preditoras ndo tiveram nenhum efeito na estruturagdo da comunidade de
Chironomidae durante este periodo. Entretanto no periodo seco, a ACC mostrou um padrao
distinto ao do periodo chuvoso. Apenas o primeiro eixo (A= 0,167), foi estatisticamente
significante (Monte Carlo, P= 0,023) explicando 14,5 % da variagdo (inércia=1,1326) total da
comunidade de Chironomidae (Fig. 4). O primeiro eixo teve significativa correlagdo positiva
com velocidade média da agua (r= 0,619) e presenca de folhico (r= 0,747) e foi
negativamente correlacionada com o substrato areia (r= -0,630) Os taxons que mais
contribuiram para a formagdo deste eixo foram os géneros: Oukuriella, o qual foi mais
abundante nos locais com maior quantidade de folhi¢co e maior correnteza, e foi posicionada
no lado positivo do eixo; Endotribelos, Parametriocnemus, Ablablesmyia, Clinotanypus e
outros representantes da subfamilia Tanypodinae e da tribo Pseudochironomini, que
ocorreram em maior numero nos locais com maior quantidade de areia e com baixa
velocidade da 4gua, ficando no lado negativo do eixo.

As correlagcdes entre os eixos de ordenagdo (correlagdes “intraset”) e as seis variaveis

ambientais sdo indicadas na Tabela 5.
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Tabela 5: Correlagdes entre a estrutura da comunidade de Chironomidae (Diptera: Nematocera) e as
variaveis ambientais registradas nos igarapés, durante o periodo de seca, na Reserva Florestal Adolpho
Ducke, Manaus, Amazonas, no periodo de setembro a outubro de 2004.

Correlagoes “intraset”

Variaveis Eixo 1Eixo 2Eixo 3
Profundidade 0,167 -0,678-0,395
Velocidade 0,633 -0,019 0,633
Largura 0,310 -0,038-0,779
Folhico 0,756 -0,219 0,323
Raiz -0,386 0,313 -0,020
Areia -0,644 -0,105-0,489
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Figura 4: Grafico da ACC mostrando a associag@o entre as variaveis ambientais, as areas de coleta
(A) e a distribui¢do dos taxons de Chironomidae (+), na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus,
Amazonas, no periodo de setembro a outubro de 2004. As setas representam os descritores ambientais.
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4. DISCUSSAO

Neste estudo, avaliamos se fatores ambientais estavam relacionados com a estruturagao
da comunidade de Chironomidae, em escala espacial e temporal, em igarapés da Reserva

Florestal Adolpho Ducke.

4.1 A fauna de Chironomidae

Os rios e lagos da Amazodnia apresentam elevada riqueza de espécies de Chironomidae,
com muitas espécies ainda cientificamente desconhecidas; Fittkau (2001) estimou que cerca
de 1.000 espécies podem ser encontradas na regido. No decorrer deste trabalho identificamos
mais de 97 morfbtipos, muitos destes podem representar géneros novos.

Das trés subfamilias coletadas na area de estudo, Chironominae foi a mais abundante,
nos dois periodos sazonais e nas duas microbacias, corroborando registros de que este ¢ o
grupo dominante em d4reas Tropicais e Subtropicais, compreendendo cerca de 80% das
espécies encontradas nestas regides (Fittkau, 2001; Ashe et al., 1987; Sanseverino &
Nessimiam, 2001).

Polypedilum ¢ registrado como um dos géneros de Chironomidae dominantes em areas
Tropicais (Sather, 2001) e no presente estudo esse foi o tdxon mais abundante nos dois
periodos sazonais amostrados. Entre os fatores apontados para este sucesso, esta a grande
capacidade de colonizar diferentes tipos de habitats; plasticidade fisiologica e a flexibilidade
alimentar que exibem (ex. Cowell & Vodopich, 1980). Além do mais, espécies mais comuns,
regionalmente, tém média de abundancia maior dentro da comunidade, ocupando maior area

de uma regido, que aquelas espécies regionalmente raras (Collins & Glenn, 1991).

4.2. Comunidade de Chironomidae e variacdo espacial

4.2.1 Variacdo na abundancia e composicio entre habitats de remanso e correnteza.

Neste estudo nao foi detectado nenhuma diferenga, tanto em relagdo a abundancia
quanto a composicao de larvas de Chironomidae, entre os habitats de remanso e correnteza.
Diversos estudos comparando a fauna de macroinvertebrados entre hdbitats de remanso e

correnteza, tém divergido quanto aos resultados encontrados, ndo deixando muito claro se o
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tipo de habitat tenha forte influéncia no padrao de distribui¢do e riqueza de espécies de insetos
aquaticos. Alguns tém registrado abundancia e/ ou comunidades distintas (ex. McCulloch,
1986; Brown & Brussock, 1991; Ramirez & Pringle, 1998). Diferencas ambientais como
velocidade da dgua, profundidade, tipo substrato, entre os dois habitats sdo apontadas como os
principais responsaveis pela dissimilaridade na microdistribuicdo de insetos e outros
macroinvertebrados dentro do igarapé (Minshall & Minshall, 1977). Por outro lado, existem
aqueles que registraram nimeros de tdxons similares entre estes dois habitats (ex. Egglishaw
& Mackay, 1967); outros registram que habitats de correnteza suportam maior abundancia e
numero de espécies de invertebrados (ex. Huryn & Wallace, 1987; Brown & Brussock (1991),
por serem consideradas areas mais estaveis que remansos (Malmgqvist, 2002). Por outro lado,
alguns t€ém demonstrado que remansos sdo mais ricos em abundancia e nimero de taxons (ex.
McCulloch (1986). Entretanto, todos estes estudos foram realizados em areas altas e em
regides temperadas onde a geomorfologia dos igarapés tem grande influéncia na estrutura e
funcionamento das comunidades bioticas (Huryn & Wallace, 1987) e sdo bastante diferentes
da maioria dos igarapés da regido Neotropical, principalmente dos que compdéem a bacia
amazonica. Arunachalan et al. (1991), trabalhando na India, relataram que em igarapés
tropicais, habitats de remanso, quando oferecem condi¢des favoraveis para sua sobrevivéncia,
pode ter maior abundancia de invertebrados. Segundo McCulloch (1986), em igarapés de
planicie, como a maioria da regido Neotropical, dois fatores fazem com que habitats de
remanso apresentem maior abundéancia e riqueza de invertebrados: o grande actimulo de
liteira e outros detritos organicos; e a instabilidade do substrato (areia) em areas de correnteza.

Poucos estudos sobre comunidades de insetos aquaticos, realizados na regido
Neotropical, fizeram distingdo entre héabitats de remanso e correnteza (ex. Ramirez & Pringle,
1998; Pes, 2005; Amorim et al. 2004). Entretano, todos tém registrado abundancia e
composicao diferentes nessas duas areas. Ramirez & Pringle (1998) em trabalho realizado na
Costa Rica com a comunidade béntica, encontraram maior abundincia em habitats de
correnteza, porém a riqueza foi a mesma entre os dois habitats. Amorim et al. (2004), em
estudo feito na regido serrana no Rio Janeiro, desta vez trabalhando especificamente com a
comunidade de Chironomidae, encontrou maior nimero de espécies em areas de correnteza.
No entanto, os dois trabalhos citados foram conduzidos em igarapés de substrato rochoso, em
areas altas, semelhantes aqueles de regides temperadas. Fernandes (2004, 2005) em trabalho
realizado na RFAD com a comunidade de Chironomidae, encontrou pronunciada diferenca
entre os dois habitats, com maior abundancia das larvas de Chironomidae em area de

remanso. Corroborando a idéia de McCulloch (1986), que cita que a preferéncia por um
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determinado tipo de habitats responde as caracteristicas geomorfologicas do rio, de forma que
igarapés com substrato rochoso apresentam mais organismos adaptados a velocidade da agua,
e em igarapés com substrato composto de sedimentos finos as espécies estejam adaptadas a
ambiente de aguas paradas (remanso).

Recentes estudos tém divergido em relagdo aos fatores apontados para as diferencgas na
similaridade em riqueza de taxons e abundancia entre remanso e correnteza. Alguns desses
estudos tém associado a fatores como estabilidade do habitat e pico anual de vazao (ex. Deaph
& Winterbourn, 1995); outros apontam que métodos de coletas e a conectividade entre os dois
habitats sdo fatores importantes (ex. Vinson e Hawkins, 1998; Bonada et al., 2006). Para Rae
(2004) a resolucdo taxondmica pode ser um fator primordial. Segundo este autor quando se
avalia sele¢cdo de habitats por larvas de Chironomidae, dependendo da resolucdo usada,
principalmente se as identificagdes ficarem em nivel de subfamilia ou tribo, como foi usado
por Fernandes (2004, 2005), muitas informag¢des podem ser perdidas. No presente estudo, as
identificacdes ficaram em nivel de género, fato que pode ter contribuido para que os
resultados fossem bastante diferentes dos encontrados pelo trabalho realizado com a
comunidade de Chironomidae na regido. De acordo com Hawkins et al. (1982) os padrdes de
distribuicdo e abundancia dos organismos aquaticos sdo em funcdo da bioecologia de cada
espécie.

Alguns géneros, porém, foram encontrados em maior abundancia em um determinado
habitat. Polypedilum, Beardius e Cladopelma (Chironominae) foram mais abundantes em
areas de remanso, que ¢ apontado como o habitat caracteristico das espécies desses géneros.
Areas de remansos sio consideradas de gradiente moderado e de substrato fino, o que
favorece o modo de vida, “cavador”, apresentado por esses géneros, uma vez que estes
utilizam particulas do substrato para constru¢do de tubos que lhes provém recurso alimentar e
refugio (Pinder, 1986). Parametriocnemus, Onconeura e Thienemaniella (Orthocladiinae)
foram mais abundantes em hébitats de correnteza, corroborando estudos (Epler, 2001;
Coffman & Ferrington, 1996) que evidenciam a velocidade local relativa da 4gua e o substrato
entre os fatores determinantes na seletividade do hébitat por parte de alguns membros desta
subfamilia.

Os resultados obtidos sugerem que grande parte das espécies de Chironomidae
presente na RFAD ndo apresenta mesmo grau de especializagdo, e que a maioria das espécies

parece ser generalista em relagdo ao tipo de habitat (Kolasa, 1989).

31



Possivelmente com a identificagdo ao nivel de espécie dessas larvas, poderia ser
observado um padrao de distribui¢ao diferente, uma vez que diferentes espécies de um mesmo

género podem diferir na sua biologia.

4.2.2 Variacio na composicao e abundancia em relacdo ao gradiente de tamanho dos

igarapés.

Em ambientes loticos, freqiientemente, ¢ esperado que em igarapés de cabeceira (1° e 2°
ordens) a diversidade de macroinvertebrados seja menor ¢ aumente em igarapés de tamanho
médio (3 * e 4° ordens), havendo diminuicdo novamente em cursos d’agua de tamanhos
maiores. Tais padrdes de riqueza de espécie sdo postulados por modelos ecoldgicos como o
Conceito do Rio Continuo (CRC) (Vannote et al., 1980), que é baseado na idéia que a
variagdo biotica estd positivamente relacionada a variabilidade ambiental (e.g. velocidade da
agua, profundidade, temperatura) que ocorre ao longo de um sistema l6tico.

No presente estudo, o padrao de distribuicdo da comunidade de Chironomidae ndo diferiu
em relagdo ao tamanho do igarapé. Outros estudos conduzidos com comunidades de
macroinvertebrados em sistemas tropicais, tais como, Melo & Froehlich (2001) e Helson et
al. (2006), também ndo observaram o padrdo de riqueza previsto por Vannote et al. (1980).
Estes modelos foram desenvolvidos para os rios da regido temperada, que tém caracteristicas
diferentes dos igarapés de floresta das regides tropicais, principalmente nos amazonicos, que
possuem baixa variagdo anual na temperatura devido a densa cobertura vegetal (ex. Melo &
Froehlich, 2001), o que poderia explicar a auséncia deste padrdo nos sistemas loticos nesta
regido.

Quanto a abundancia das subfamilias, alguns estudos realizados tanto em regides
temperadas como tropicais (ex. Boerg, 1981; Helson et al., 2006) tém encontrado transi¢cao na
dominancia de comunidades de Chironomidae ao longo do gradiente de tamanho de igarapés.

Igarapés de pequena ordem sdo fortemente influenciados pela vegetagdo marginal, que
contribuem com a entrada de uma grande quantidade de material aloctones. Nesses ambientes,
¢ esperada prevaléncia de macroinvertebrados com habito alimentar detritivoro (Vannote et
al., 1980; Cummins & Klug, 1979). Os tiaxons das subfamilias Chironominae e
Orthocladiinae sdo predominantemente detritivoros (Drake, 1983), ao mesmo tempo que
utilizam detritos para a construgdo de seus tubos. Os cursos d’agua amostrados apresentam
vegetacao marginal semelhante, esse fato, talvez, tenha favorecido a auséncia de diferencas na

abundancia, em relacdo aos tamanhos dos igarapés. A abundancia das larvas de Tanypodinae,
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que sdo consideradas predadoras- onivoras, aumentou ao longo do gradiente de tamanho.
Baker & McLachlan (1979), avaliando o contetdo estomacal de larvas de Tanypodinae,
observaram que os principais componentes de sua dieta foram detritos organicos, algas,
diatomdceas e pequenos animais como Oligochaeta (Tubificidae) e microcrustaceos. De
acordo com a teoria do CRC, em cursos d"agua de tamanho médio ha grande quantidade de
matéria organica fina, transportada dos igarapés menores, € um aumento da producao primaria
(Vannote et al., 1980). Essas condi¢cdes poderiam ter favorecido o incremento de fontes
alimentares para os Tanypodinae em igarapés de 3* da RAFD, resultando em maior

abundancia de larvas dessa subfamilia.

4.2.3 Variacido na abundancia e composicdo da comunidade de Chironomidae entre as

bacias leste e oeste da Reserva Florestal Adolpho Ducke.

A hipotese que as bacias hidrograficas da RFAD poderiam abrigar assembléias diferentes
de Chironomidae, ndo foi corroborada pelos nossos resultados, pois o nimero de taxons
encontrados exclusivamente em cada bacia hidrografica foi muito baixo. Mendonga et al.
(2005), estudando a comunidade de peixes, demonstraram haver relagdo entre as bacias
hidrograficas da RFAD com a composicao de espécies. Estes autores observaram que as
diferencas ictifaunisticas foram devido as diferencas fisico-quimicas das bacias, sugerindo
que condi¢des ecoldgicas regionais tém efeito mais forte sobre a riqueza de espécies que
fatores biogeograficos, na escala investigada naquele estudo (Vinson & Hawkins, 2003;
Kalmar & Currie, 2006).

Os resultados aqui apresentados sao semelhantes aos dos estudos de Azevedo (2003) e Pes
(2005), que realizaram trabalhos com as comunidades de insetos das ordens Megaloptera e
Trichoptera, respectivamente, na RFAD, ¢ da mesma forma, ndo detectaram nenhuma
diferenca na composicdo daquelas comunidades entre as microbacias. Demonstrando que a
barreira ecologica encontrada para a comunidade de peixes ndo se aplica aos insetos
aquaticos. Como as espécies de Chironomidae sdo aladas no estagio adulto, eles podem se
dispersar através do voo, e dessa forma, o platd ndo seria uma barreira capaz de isolar as
populagdes dessas duas areas (Malmgqvist, 2002). O sucesso de dispersao de cada grupo de
inseto, de uma regido a outra, ¢ dependente da distancia que ele ¢ capaz de alcangar. Em
particular, espécies de Chironomidae possuem grande capacidade de voo (Botts, 1997),
corroborando a idéia que isolamento por distdncia pode ser um fator de pouca importancia

para grupos com alta mobilidade (Whittaker, 2000).
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4.3 Variacdo na abundiancia e composicio de Chironomidae entre dois periodos

amostrais.

Distarbios naturais causados por eventos sazonais (chuva e seca) representam uma das
maiores influéncias na fungdo e na estrutura ecoldgica de igarapés, seja em escala local, ou
regional. Lake (2000), revisando os efeitos dos principais distirbios naturais sobre a biota
aquatica, indicou que eventos de chuvas e periodos de seca diferem grandemente em seus
efeitos no ambiente abidtico do igarapé, e conseqlientemente, na biota. Chuvas causam
enchentes, que na sua maioria tem efeitos a curto prazo, mas algumas podem causar
mudangas na composicao de espécies. Em contraste, secas geram efeitos mais deletérios na
diversidade (Souza, 1984).

Periodos de seca provocam uma série de efeitos fisicos que incluem a redugdo do
fluxo da agua, a formagdo de pogas isoladas, reducdo do habitat causando alteracdo da
dinamica temporal e espacial de sua estrutura e aumento de certas interagdes biodticas (ex.
competi¢ao e predacao), alteragdo nas relagdes troficas, reducdo da diversidade. (Canton et
al., 1984; Gasith & Resh, 1999; Lake, 2000). As alteragdes causadas na estrutura do habitat
pela diminui¢do na freqiiéncia de chuva, muitas vezes, reduzem riqueza de espécies de insetos
aquaticos drasticamente (Canton ef al., 1984).

Os efeitos das chuvas incluem redistribuicdo do substrato do leito e material organico
no canal, mudang¢a na morfologia do canal formando novas zonas de erosdo (correnteza) e
deposicdo (remanso), restituicdo da conectividade do canal, homogeneizacdo das condigdes
da qualidade da 4gua ao longo do canal do igarapé (Koetsier et al., 1997).

Nossos resultados indicam que a variagdo na precipitagao foi o principal fator que
definiu os padrdes de sazonalidade nos igarapés. Na Amazonia o regime de chuvas influencia
diretamente a flutuag¢do no nivel da dgua dos corpos d’agua (Sioli, 1984). O registro de maior
abundancia de Chironomidae na esta¢do chuvosa difere de resultados obtidos em estudos
anteriores realizados com macroinvertebrados aquaticos em outros locais da regido
Neotropical. Esses trabalhos t€ém apontado que a abundéncia e a diversidade da fauna sofrem
grande reducdo em periodos chuvosos (Arunachalam et al., 1991; Fleck & Feifareck, 1994;
Ramirez & Pringle, 1998; Baptista et al., 2001; Santos & Henry, 2001; Higuti & Takeda,
2002). Na regido amazonica, estudos realizados por Freitas (1994) e Callisto (1994) também

corroboraram os resultados dos autores acima citados.
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Diversos estudos tém apontado que o regime de chuvas exerce influéncia negativa na
fauna aquatica (ex. Resh et al., 1998; Fleck & Feifareck, 1994; Nessimiam & Sanseverino,
1998). Entretanto, esse padrao sazonal na estrutura da comunidade de macroinvertebrados nao
tem sido observado por outros estudos (ex. Melo & Froehlich, 2001). Em trabalhos realizados
com Simuliidae na RFAD, Hamada (1993) e Alencar (1993), observaram grande flutuagio
populacional, com redu¢ao marcante na abundancia durante o periodo com menor indice
pluviométrico (periodo de seca), corroborando os resultados encontrados no presente estudo.
A maioria dos igarapés da RAFD ¢ de primeira ordem, e durante a estacdo seca, tem seu
volume de dgua bastante reduzido, chegando muitas vezes, em alguns trechos a cessar o fluxo
normal do igarapé, formando areas encharcadas ou pocas isoladas. Em tais locais as condi¢des
ambientais como podem ser muito reduzidas em rela¢do as do igarapé normal (Canton et al.,
1984), resultando em aumento na competi¢do por recursos ali presentes, causando redugdo ou
eliminagdo das populagdes locais (Gasith & Resh, 1999).

A susceptibilidade a enchentes ¢ bastante variavel entre igarapés, e ocorre em funcdo da
interagdo do regime climatico local e pardmetros como, o tipo de solo e cobertura vegetal
(Gordon et al., 1992). Leitos arenosos, como os dos igarapés da RAFD conferem-lhes um
sistema aqiiifero bem desenvolvido, que faz com que em curto periodo de tempo o fluxo
normal do canal se recupere do aumento na vazao provocado pelas chuvas, fazendo com que
seus efeitos ndo sejam deletérios para as comunidades presentes (Ward, 1995).

Alguns géneros como Stenochironomus e grupo Harnischia foram mais abundantes no
periodo de seca. Estudos como de Meffe (1984) demonstraram haver aumento na abundancia
de espécies com habito predador, como as pertencentes a este género, durante o periodo de
seca, e apontam como um dos principais fatores para o aumento desta categoria trofica neste
periodo, a concentragdo de individuos em pequenas dareas. Ja Stemochironomus, ¢
fragmentador (Cummins & Klug, 1979) e a literatura ndo relata nenhuma relacdo entre este
periodo sazonal e o aumento de individuos desta categoria. Vale ressaltar que o material do
presente estudo € proveniente de coleta feitas em dois periodos sazonais de apenas um ano, €
desta forma, seriam necessdrias mais réplicas anuais para entender a dindmica desses insetos,
em relagdo ao periodo sazonal. De acordo com Collins & Glenn (1991) sdo necessarios
projetos a longo prazo para avaliar os fatores que limitam a similaridade e riqueza de espécies
em ambientes variaveis. Porque as diferencas detectadas poderiam ter ocorrido devido a
fatores estocasticos, uma vez que a populagdo de uma espécie pode flutuar em resposta a

fatores ambientais estocastico, como, por exemplo, precipitacdo (Hanski, 1982).
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4.4 Relacdo das caracteristicas abioticas dos igarapés com a distribuicao de

Chironomidae

Estudos conduzidos em diversas partes do mundo tém demonstrado que caracteristicas
do habitat, especialmente, substrato e velocidade da corrente, tém grande influéncia na
estruturacdo das comunidades de macroinvertebrados aquaticos (ex.Percival & Whitehead,
1929; Armitage, 1958; Mackay & Kalff, 1969; Allan, 1975; Reice, 1980; Jacobsen et al.,
1997; Robson & Chester, 1999; Nelson & Lieberman, 2002; Sanderson et al. 2005). Neste
estudo, as respostas da comunidade de Chironomidae aos fatores ambientais variaram de um
periodo a outro. O resultado da ACC para o periodo chuvoso demonstrou que as
caracteristicas fisicas do habitat (substrato, largura, profundidade e velocidade) ndo tiveram
relagdes significativas com a distribuigdo da comunidade de Chironomidae. As razdes
especificas para este padrdo ndo ficaram muito claras, porém, fatos como a maior quantidade
de folhas observadas na area de estudo nesse periodo sugere que as espécies de Chironomidae
quando encontram condigdes favoraveis, podem distribuir-se amplamente ao longo do
gradiente ambiental. Materiais organicos (ex. folhas, galhos e troncos de arvore) de origem
aloctone sdo os mais importantes substratos para insetos aquaticos em igarapés de floresta.
Banco de folhas que se acumulam no fundo de igarapés pode conter maior abundancia e
diversidade de invertebrados bénticos que substratos adjacentes, pois além de oferecerem
refiigio, também oferecem recurso alimentar (Reice, 1980; Giller & Bjorn, 1998). Mackay &
Kalff (1969) e Reice (1980), verificando a microdistribuicdo de insetos aquéticos em
diferentes substratos, observaram que folhas abrigam maior abundancia e densidade animal,
observando também, que Chironomidae, geralmente, ¢ o taxon mais abundante nesse
substrato.

No periodo de seca, a distribui¢do e a abundancia dos tdxons de Chironomidae foram
explicadas pelo tipo de substrato, principalmente pela presenga de areia e bancos de liteira, e
velocidade da agua. A natureza do substrato ¢ a velocidade da corrente sdo alguns dos
principais fatores apontados como de maior influéncia na distribuicdo e diversidade de
espécies de invertebrados aquaticos (ex. Egglishaw, 1969, Allan, 1975, Rabeni & Minshall,
1977; Franquet, 1999). A ACC sugere que a abundancia de larvas de Chironomidae aumenta
com a maior quantidade de folhigo e, tende a diminuir em areas com maior quantidade de
areia. Minshall & Minshall (1977) e Rabeni & Minshall (1977) avaliaram os efeitos de
substrato (orginico e inorganico) e velocidade da corrente na distribuicdo de insetos
aquaticos, e concluiram que a velocidade teve efeito secundario sobre a entomofauna
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aquatica, sendo substrato, principalmente em forma de detritos, mais importante. J4 Hawkins
et al. (1982) encontraram o oposto, sendo a velocidade da corrente o fator mais importante. O
padrdo de distribuicdo exibido por alguns taxons, como mostrado pela ACC, ndo ficou muito
claro, dessa forma, ndo foi possivel corroborar outros estudos realizados nesse assunto. As
espécies da tribo Pseudochironomini e do género Endotribelos podem ocorrer tanto em areas
de remanso como de correnteza, mas em relagdo ao substrato, sdo predominantemente
encontradas em bancos de folhas, como demonstrado por Sanseverino & Nessimian (2001) e
Amorim et al. (2004), na regido serrana do Rio de Janeiro. No entanto, observamos que a
abundancia destes taxons aumenta em locais com maior quantidade de areia. As larvas de
Parametriocnemus sdo caracteristicas de areas com maior velocidade da agua, independente
do tipo de substrato presente. A relacdo positiva de Oukuriella com folhigo (Fig. 4) esta de
acordo com o estudo realizado por Sanseverino & Nessimian (2001) e Amorim et al. (2004),
que encontraram larvas deste género habitando exclusivamente bancos de folha, no entanto no
estudo desses autores, elas foram mais abundantes em area de remanso. A divergéncia de
resultados encontrados neste estudo em relacdo aos previamente realizados, pode ser
resultante do fato que as espécies de um mesmo género podem ter preferéncias diferentes em
relacdo ao habitat. Somente as espécies de Tanypodinae, apresentaram relagdo coerente com o
que ¢ registrado pela literatura, tendo sido mais abundantes em locais onde o substrato
predominante era areia, € com menor velocidade da dgua. Os representantes desta subfamilia
sdo encontrados, preferencialmente, em locais com baixa velocidade (Ashe et al. 1987), sendo
que muitas espécies possuem hemoglobina, o que lhes permite colonizarem locais com baixa
concentragdo de oxigénio dissolvido, tal como areia (Mackay & Kalff, 1969).

Os resultados do presente estudo indicam que a distribuicdo de Chironomidae esta
associada a interagdo de diferentes variaveis (ex. velocidade da corrente, substrato). A
influéncia de cada uma destas variaveis parece ser imposta de forma hierarquica (Minshall &
Minshall, 1977), mas como observado, sua influéncia relativa pode variar de uma espécie a

outra.
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CAPITULO 11

LARVAS DE Polypedilum Kieffer (DIPTERA: CHIRONOMIDAE) ASSOCIADAS
COM ADULTOS E CHAVE PARA IDENTIF ICACAO DE LARVAS DE ESPECIES/
MORFOTIPOS DESSE GENERO NA RFAD.

1. INTRODUCAO

O género Polypedilum Kieffer (1913) ¢ um dos mais comuns da familia Chironomidae,
tanto em abundancia como em numero de espécies (Boesel, 1985). E encontrado em todas as
regides do mundo, com excecao da regido Antartica, e € um dos géneros dominantes em areas
tropicais (Maschwitz & Cook, 2000).

Os estagios imaturos sdo encontrados em diversos habitats aquaticos, sejam de agua
doce ou salobra, ¢ em diferentes substratos (Vardal et al., 2001). As larvas da maioria das
espécies ocorrem em sedimentos rasos, porém, algumas podem ser encontradas em zonas
mais profundas de lagos, em folhas deciduas, minando madeira ou raspando superficies duras
(Wiederholm,1983; Cranston et al., 1989; Vérdal et al., 2001). Algumas espécies de
Polypedilum sdo comuns em aguas eutrdficas, mas a maioria ¢ descrita como facultativa em
sua capacidade de resistir a polui¢ao (Maschwitz & Cook, 2000). Espécies como Polypedilum
falax Johannsen (1937) sdo consideradas tolerantes a ambientes poluidos. Brundin (1949) e
Thienemann (1954) resumiram em seus trabalhos os conhecimentos sobre os aspectos
bioldgicos para o género.

As larvas sdo alongadas (5-14mm de comprimento) e de cor avermelhada. Os adultos
caracterizam-se por seu porte médio, coloracdo que varia de palida a negra; os machos
apresentam antenas com 14 segmentos, e fémeas, seis. Esse género tem sido mais estudado na
regido Holartica (Eurasia e América do Norte), onde cerca de 100 espécies ja foram descritas
(Sather, 2001). Segundo Spies & Reiss (1996), 65 espécies desse género sao registradas para
a regido Neotropical; destas, 51 foram descritas com exemplares coletados na regido
amazonica (ex.Bidawid & Fittkau, 1995; Bidawid - Kafka, 1996).

O género Polypedilum esta dividido em seis subgéneros: Polypedilum Kieffer, 1913;
Pentapedilum Kieffer, 1913; Tripodura Townes, 1945; Asheum Sublette & Sublette, 1983;
Uresipedilum Sasa & Kikuchi, 1995 e Cerobregma Sather & Sundal, 1999. Na regido
Neotropical, ocorrem apenas dois subgéneros, P. (Polypedilum) e P.(Tripodura), com 30 e 35
espécies, respectivamente. Além da diversidade, Polypedilum pode apresentar grande

endemismo regional (Cranston et al., 1989)
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Das 51 espécies de Polypedilum descritas para a regido amazonica, somente duas
foram descritas com espécimes coletados na RAFD, nossa area de estudo: Polypedilum
(Tripodura) ge Bidawid & Fittkau e Polypedilum (Polypedilum) amataura Bidawid - Kafka
(Bidawid & Fittkau, 1995; Bidawid - Kafka, 1996). A descricdo dessas duas espécies foi
baseada apenas nos machos adultos, pratica usual na maioria das descricdes de espécies de
Chironomidae.

Diversas espécies de Chironomidae apresentam similaridades tanto no estagio larval
como no adulto, deixando duvidas quanto a identificagdo especifica (Maschwitz & Cook,
2000). A associagdo entre os imaturos e adultos ¢ importante para auxiliar a interpretar as
variagdes intrapopulacionais dos caracteres diagnosticos, assim como na identificacdo
especifica dos exemplares. A possibilidade de identificar os imaturos aquéticos também
auxilia na compreensdo de estudos ecoldgicos e biogeograficos das espécies.

Os objetivos deste estudo foram: 1) associar larvas e adultos do género Polypedilum,
por meio da criagao em laboratdrio, possibilitando a identificacao especifica ou morfotipagem
dessas larvas; e 2) apresentar uma chave de identificacdo das larvas do género Polypedilum,

da RFAD.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A chave de identificagdo de larvas de Polypedilum, foi elaborada a partir de larvas
coletadas na RFAD em dois periodos sazonais do ano de 2004 (periodo chuvoso e seco,
respectivamente) em 38 pontos amostrais (igarapés).

Larvas de Polypedilum foram associadas aos adultos, por meio de criagdo em
laboratorio, a partir de espécimes coletados nos igarapés Acara e Barro Branco, da RFAD, no

periodo de fevereiro a setembro de 2006.

2.2 Criacao das larvas de Polypedilum

Larvas de ultimo estddio, com os segmentos toraxicos expandidos, foram
individualizadas em copos plasticos com agua do local de coleta, cobertos com malha fina, tipo

“fil6”, mantidas no laboratorio de criagdo da CPEN, sob temperatura controlada a 24°C, e
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checadas periodicamente. O adulto emergido, as extvias da larva e da pupa foram removidas e

preservadas em alcool 80%, para posteriormente serem montados em lamina.

40



2.3 Preparacio e montagem das lAminas

Os machos adultos foram montados em laminas, utilizando Euparal® como meio de
montagem, apos disseccao do corpo, de acordo com os métodos descritos por Wiederholm
(1983). As exuvias da larva e da pupa, associadas ao adulto, também foram montadas na
mesma lamina. Seguindo metodologia de Wiederholm (1983); antes da montagem, algumas
partes do corpo dos adultos passaram por tratamento de clarificagao.

A identifica¢do dos adultos foi feita com base nas descri¢des de Bidawid & Fittkau
(1995) e Bidawid - Kafka (1996).

Todo material coletado foi devidamente etiquetado e depositado na colegdo de

invertebrados do inpa.

2.4 Elaboracao das figuras

Os desenhos das estruturas morfologicas das capsulas cefalicas das larvas e das
genitalias dos adultos foram elaborados a partir de exemplares montados em laminas. Todos
os desenhos foram realizados sob microscopio optico, equipado com uma camara clara.

As estruturas usadas para a descricao e confec¢dao da chave de identificagdo de larvas

sdo ilustradas na Figura 5.
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Figura 5: Morfologia da capsula cefalica (A) de Polypedilum, vista ventral (retirada de Maschwitz &
Cook, 2000). Detalhes do labro (B) e da antena (C).
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2.5 Elaboracao da chave de identificacdo de larvas de espécies/ morfétipos do género

Polypedilum (Diptera: Chironomidae).

Os caracteres morfoldgicos utilizados para distinguir as espécies/morfotipos na chave

de identificacdo apresentada foram: segmentos da antena, mento e placa ventromental,

caracteres usualmente utilizados em chaves de identificacdo de larvas de Chironomidae

(ex.Epler, 2001; Maschwitz & Cook, 2000) (Fig. 6).

1- dentes medianos

5- quarto dente lateral

2- primeiro dente lateral 6- quinto dente lateral
3- segundo dente lateral 7- sexto dente lateral
4- terceiro dente lateral 8- placa ventromental

1- 1° segmento
2- 2° segmento
3- 3° segmento
4- 4° segmento
5- 5° segmento
6- lamina antenal

Figura 6: Vista ventral do mento com as placas ventromentais ¢ antena da capsula cefalica de larva de
Polypedilum (Diptera: Chironomidae), indicando a nomenclatura dos dentes do mento baseada em

Epler (1995).
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3. RESULTADOS

Do material coletado durante o presente estudo, foram identificados 14 morfotipos de
Polypedilum, dois pertencentes ao subgénero Tripodura, e doze ao subgénero Polypedilum.
Foi possivel associar, a partir da criagdo no laboratorio, larvas e adultos de quatro morfétipos;
dois desses foram identificados até espécie: Polypedilum (Tripodura) tupi Bidawid & Kafka
(Fig. 7) e P. falax (Fig. 8). Machos de P. falax associados a larvas (n= 6), obtidos a partir da
criacdo de larvas da RFAD, apresentaram diferenca na morfologia do hipopigio. Essa
estrutura, nos espécimes criados em laboratorio, apresenta a regido apical, distal, expandida
(Fig. 8), enquanto que na descri¢do original (Johannsen, 1937), ndo hé essa expansdo (Fig.
11). Larvas e pupas de P. falax ja foram descritas por Johannsen (1937), com base em
exemplares coletados no estado de Nova York, Estados Unidos.

Nao foi possivel identificar a espécie dos outros dois morfétipos associados,
Polypedilum (Tripodura) sp. 1 (Fig. 9) e Polypedilum (Polypedilum) sp. 7 (Fig. 10).
Provavelmente, esses dois morfotipos representem duas espécies nao descritas ou nao
registradas para a regido amazonica. Ao todo, entre machos e fémeas, foram obtidos 19

espécimes a partir da criagao de larvas em laboratorio (Tabela 1).

Tabela 6: Espécies/morfotipos de Polypedilum (Diptera: Chironomidae) coletados nos igarapés da
reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, Amazonas, associados com suas larvas a partir de criagdo
em laboratorio, no periodo de fevereiro a setembro de 2006.

Espécie N Macho Fémea
P. tupi 4 4 0
P. falax 9 6 3
P.sp.1 4 3 1
P.sp.7 6 4 2
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Figura 7: Polypedilum tupi: (A) mento (aumentado 100X); (B) hipopigio (aumentado 40X).

Figura 8: Polypedilum falax: (A) mento (aumentado 100X); (B) hipopigio (aumentado 40X).
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Figura 10: Polypedilum sp. 7: (A) mento (aumentado 100X); (B) hipopigio (aumentado 40X).

Figura 11: Ilustragdo do hipopigio de Polypedilum falax descrito por Johannsen, 1937 (retirada de
Maschwitz & Cook, 2000.
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3.1. Chave para identificar larvas de espécies/ morfotipos de Polypedilum (Diptera:

Chironomidae) coletados na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, Amazonas

1 Mento com dentes medianos e
segundos laterais maiores que o0s :
primeiros laterais ..........cccceeveeenene 2

Mento com os dentes medianos na mesma altura dos primeiros
7<) 0 USSR P. falax

2(1)

Placas ventromentais longas, comprimento (c¢) maior do que 3 vezes a distancia
(d) entre elas

2
2 Placas ventromentais curtas, comprimento menor do que 3 vezes a distancia

EIIITE CLAS e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaaaeaaaeaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaas 8

3 Margem anterior das placas ventromentais quase atingindo a linha mediana do
mento; antena com o terceiro segmento cerca de 1/3 do comprimento do
segundo, 6rgaos de Lauterborn VISIVEIS .........cccvevviiereeeiienieniienie e 4

47



Orgios de Lauterborn

a- base anterior
b- margem anterior Linha mediana
c- base superior

d- margem posterior

3> Margem anterior das placas ventromentais distante da linha mediana do mento;
antena com terceiro segmento maior do que 1/3 comprimento do segundo, 6rgaos
de Lauterborn NA0 VISIVEIS....ccc.eeiiiiiiierieeiieiie ettt s 5

4(3) Altura do quinto dente lateral do mento maior do que o quarto e sexto; lamina
antenal tdo longa quanto o flagelo ......cccccvvevviiiiiiicies e, P.tupi

4> Altura do quinto dente do mento, similar ao do quarto ~ ~~~;*n; lamina antenal
mais longa do aue o flagelo ... IR P. sp.1
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55  Margens posteriores das placas ventromentais pontiagudas, bem acentuadas; mento
COM 14 deNtes OU MENIOS.......cueeuiiiiiiiiniinierieee ettt sttt sttt 6

margem posterior da placa

5 Margens posteriores das placas ventromentais ndo pontiagudas; mento com 16

margem posterior da placa

6’ Mento convexo com 12 dentes; base posterior das placas ventromentais tdo longas
quanto a distancia entre elas; comprimento do terceiro segmento da antena cerca da
metade do comprimento dos segundo
..................................................................................................................... P.sp3

6 (5) Mento pouco convexo com 14 dentes, base posterior das placas ventromentais
curtas, menores do que a distancia entre elas; terceiro segmento da antena quase do
mesmo comprimento dos segundo segmentos

................................................................................................................. P.sp.2 49



Coe—

7(5") Margem anterior das placas ventromentais alcancando a base do segundo dente
lateral; quarto segmento da antena tdo longo quanto a soma dos segundo e terceiro
............................................................................................................................ P.sp7

7 Margem anterior das placas ventromentais alcancando a base do terceiro dente
lateral; quarto segmento da antena menor do que a soma do segundo e terceiro
............................................................................................................... P.sp.8
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8’

margem posterior

Placas ventromentais com lobo posterior proeminente; antena com segundo e
P.sp.5

9(8)
terceiro segmentos do mesmo tamanho

iy

iy,

Lobo posterior

Placas ventromentais sem lobo posterior desenvolvido, antena com o segundo
segmento menor que o terceiro

10(9°) Lamina antenal mais longa do que a soma dos comprimentos do segundo ao
quinto segmento; mento convexo, primeiros dentes laterais fusionados aos

medianos; margem anterior das placas ventromentais alcancando a base do
Psp. 6

segundo dente lateral

K
N\\/]
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10> Léamina antenal menor do que a soma dos comprimentos do segundo ao quinto
segmento; mento ndo convexo, primeiros dentes laterais ndo fusionados aos
medianos; margen anterior das placas ventromentais alcangando a base do terceiro
dente lateral...........oooiiiiiiiiee e P. sp.9

11(8%) Placas ventromentais com lobos posteriores bem desenvolvidos ........ P. sp. 12

1 Placas ventromentais com lobos posteriores pouco desenvolvidos ................ 12

12(11° Mento com 14 dentes; margem superior das placas ventromentais arredondada;
A segun ) da antena quase do mesr;~5 ~ > mprimento

margem Superior .............. . P- Sp. 11
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12°

Mento com 16 dentes; margem superior das placas ventromentais levemente

convexa; terceiro segmento da antena cerca da metade do comprimento do segundo
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, P.sn. 10
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4. DISCUSSAO

Polypedilum ¢ um dos géneros mais ricos e abundantes de Chironomidae, além de ser
também um grupo bastante heterogéneo. Entretanto, a maioria das espécies ¢ desconhecida
em seus estagios imaturos. Neste trabalho foi feita uma tentativa de associar larvas de
Polypedilum as espécies ja descritas para Amazonia, em particular para Amazonia Central.
Dessa tentativa resultou a associacdo com quatro espécies, das quais duas foram identificadas
até espécie e outras duas foram apenas morfotipadas, as quais , provavelmente representem
espécies novas para a Ciéncia, uma vez que ndo foi possivel identifica-las com a literatura
disponivel (ex. Bidawid & Fittkau, 1995; Bidawid - Kafka, 1996).

Duas espécies, P. tupi e P. sp. 1 apresentaram semelhangas na morfologia das larvas,
mas a genitalia do macho ¢ bem distinta, indicando a necessidade de se conhecer todos os
estagios das diferentes espécies para realizar a identificagdo taxonOmica correta.

O baixo numero de associacdes em relacdo ao numero de morfoespécies registradas
foi devido, principalmente, as dificuldades de criacdo das larvas, uma vez que as condic¢des de
laboratorio sdo bem diferentes daquelas de seu ambiente natural. O nUmero de
espécies/morfotipos existentes pode ser ainda maior, uma vez que os exemplares criados
foram coletados em apenas dois igarapés da RFAD.

Na regido Neotropical hd uma grande caréncia de trabalhos ou revisdes com
informagdes sobre o género Polypedilum. Os trabalhos mais detalhados e completos sdo para
a regido Holartica, Afrotropical e Oriental (ex., Maschwitz & Cook, 2000, Vardal et al. 2001;
Wang & Zhang, 2004). Nos ultimos anos, em diferentes lugares do mundo, como China (ex.
Zhang et al., 2006) e Russia (ex. Zorina & Makarchenko, 2000), tém sido realizados registros
de espécies novas deste género.

O registro de P. falax na regido amazodnica indica a ampla distribuigdo geografica
desta espécie. No Brasil, essa espécie foi registrada pela primeira vez por Trivinho-Strixino &
Strixino (1995) no estado de Sao Paulo. Essa ¢ uma das espécies mais conhecidas de
Polypedilum, tanto em termos ecoldgicos como biologicos. Suas larvas sdo classificadas,
principalmente, como minadoras rogadoras e podem ser encontradas em ambientes poluidos e
pouco impactados (Boesel, 1985). Como foi observada uma diferenca na morfologia do
hipopigio dos machos obtidos a partir da criacdo de larvas da RFAD, serd necessario solicitar

um empréstimo dos tipos dessa espécie para esclarecer se essa diferenca representa uma
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variag¢do intrapopulacional ou se os espécimes coletados na regido Amazonica pertencem a
outra espécie, ainda ndo descrita, com larvas semelhantes.

A espécie P. tupi foi descrita a partir de espécimes coletados no estado do Para, nos
rios Tocantins (na regido de Tucurui), Paru do Oeste e Cururu (Bidawid — Kafka, 1996).
Recentemente, Serpa-Filho et al. (submetido) descreveram a pupa de Polypedilum amataura
Bidawid & Fittkau (1995), obtida de larvas coletadas em micotelmata na RAFD.

Das mais de 50 espécies descritas por Bidawid & Fittkau, (1995) e Bidawid - Kafka
(1996), 35 pertencem ao subgénero Tripodura € 16 ao subgénero Polypedilum. Neste estudo,
11 dos morfoétipos ndo identificados até espécie, pertencem ao subgénero Polypedilum,
sugerindo que muitos desses possam representar o estagio larval dos adultos ja descritos ou
que mais espécies ndo conhecidas cientificamente, ainda possam ser encontradas na regido.

As duas espécies descritas para a RAFD, P. (Tripodura) ge e P. (Polypedilum)
amataura nao foram obtidas no presente estudo, um dos morfétipos caracterizados, mas nao
associados com adultos, talvez represente P. amataura, pois 12 morfotipos caracterizados
pertencem ao subgénero Polypedilum. Quanto a P. ge, ndo foi coletada nenhuma larva que
pudesse pertencer a essa espécie, uma vez que, os dois Unicos representantes do subgénero
Tripodura coletados no presente estudo foram associados aos adultos e, portanto, puderam ser
identificados até espécie. Quando Bidawid & Fittkau (1995) descreveram essa espécie, o
unico exemplar da RAFD era um adulto farado, sugerindo ser esta, uma espécie pouco

comum, e provavelmente ndo tenha sido coletada durante o desenvolvimento deste estudo.
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CONCLUSOES E CONSIDERACOES GERAIS

As duas bacias hidrograficas da RAFD possuem assembléias similares de Chironomidae,
tanto em relagdo a abundancia quanto a composi¢dao. Para tdxons como insetos aquaticos,
barreiras geograficas pequenas, tais como o platd que divide as duas bacias da RFAD, ndo sdo
suficientes para isolar populacdes. Os adultos da maioria dos insetos aquaticos sao alados e,
portanto, t€ém ampla capacidade de dispersdo.

O padrao de distribuicao entre areas de correnteza e remanso, ndo foi tdo claro quanto o
esperado. Nao foram observadas diferencas na abundéancia e na composicao da comunidade
de Chironomidae entre esses dois habitats. Entretanto, ao se examinar cada género
separadamente, alguns demonstraram preferéncia por um determinado tipo de hébitat, sendo
mais abundantes em areas de remanso ou em areas de correnteza. Sugerindo que a resolugao
taxondmica ¢ um fator importante para que sejam detectados padrdes de distribuicdo na
comunidade de Chironomidae.

As diferengas observadas entre os dois periodos sazonais, chuva e seca, necessitam ser
avaliadas com cuidado, uma vez que o presente estudo foi realizado com material coletado em
apenas um ano. Seria necessario obter réplicas temporais para verificar se as diferencas
observadas entre esses dois periodos sdo persistentes ou simplesmente estocasticas.

O grande numero de larvas do género Polypedilum reforga a informagdo que este ¢ um dos
géneros mais abundantes em regides tropicais. O numero de morfotipos encontrados nao so6
para este género, mas para toda familia Chironomidae, indica que a regido amazonica abriga
grande diversidade de espécies desta familia. Essa grande diversidade contrasta com os
poucos trabalhos taxondmicos realizados, indicando a necessidade de formag¢do de um maior
numero de especialistas nesse grupo, para que seja acessada a diversidade de espécie existente

na regiao.
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Apéndice 1: Abundancia de Chironomidae coletado na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Bacia Leste, por ponto amostral, no periodo chuvoso.

Taxons Ti11 Ti12 Ti13 Ti14 Ti21 Ti22 Ti32 Ti33 Ub11 Ub12 Ub13 Ub21 Ub22 Ip11 Ip12 Ip13 Ip14 Ip21
Beardius 7 5 0 18 3 1 7 4 13 7 19 4 4 1 2 0 17 11
Oukauriella 0 0 0 0 3 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 7
Constempellina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chironominae 5 0 0 0 22 0 0 0 0 16 0 0 0 0 28 0 27 0
Chironomini gen. Il 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Chironomini 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chironomini 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chironomus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cryptochironomus 0 0 0 1 2 0 2 1 9 4 0 0 0 0 0 0 0 2
Cladopelma 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Endotribelos 49 2 12 4 4 0 16 10 21 8 0 11 0 1 17 4 9 0
Fissimentum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gymnometriocnemus 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Harnischia 1 0 0 1 5 1 5 0 0 0 0 3 0 1 4 0 1 0
Lauterborniella 6 0 0 0 4 0 1 0 0 2 0 1 2 0 0 1 0 0
Nilothauma 1 0 0 0 5 0 2 3 0 1 0 2 0 0 6 0 3 8
Paratendipes 8 8 0 7 13 2 13 18 21 5 0 12 11 9 0 0 20 6
Paralauterborniella 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pagastiella 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Pseudochironomini spp 7 4 3 1 58 4 63 24 17 8 2 13 6 4 7 0 1 18
Polypedilum 45 12 5 8 21 3 12 27 112 26 77 32 14 11 61 12 16 6
Stenochironomus 13 11 8 6 10 0 15 56 13 8 1 17 32 51 4 9 15 7
Parachironomus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tanytarsus 30 9 0 0 30 0 31 4 49 14 21 1 0 5 24 5 35 8
Tanytarsini 3 0 0 6 91 2 33 8 0 0 3 36 1 6 21 2 13 10
Rheotanytarsus 13 2 0 7 3 0 9 4 5 7 4 33 4 3 5 4 15 12
Caladomyia 5 3 3 3 19 4 39 36 64 24 9 15 20 15 68 3 14 39
TOTAL 194 57 31 63 293 17 249 196 327 131 136 180 94 107 247 40 188 137
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Apéndice 2 (Continuagdo): Abundancia de Chironomidae coletado na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Bacia Leste, por ponto amostral, no
periodo chuvoso.

Taxons Ti11 Ti12 Ti13 Ti14 Ti21 Ti22 Ti32 Ti33 Ub11 Ub12 Ub13 Ub21 Ub22 Ip11 Ip12 Ip13 Ip14 Ip21
Corynoneura 2 0 0 0 1 1 2 3 1 2 0 0 0 1 12 0 2 1
Cricotopus 0 0 0 0 0 0 2 1 0 10 1 1 0 1 27 0 1 0
Lopescladius 2 0 0 2 6 0 4 9 1 0 0 1 13 5 0 0 5 3
Nanocladius 0 0 0 1 0 1 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Parametriocnemus 9 7 0 2 20 2 3 16 4 10 1 11 33 15 13 5 3 3
Onconeura 2 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Thienemaniella 4 4 0 8 13 0 9 12 6 12 1 27 10 8 26 7 11 7
Orthocladius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Orthocladinae 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 4 0 0 0
Ablablesmyia 0 1 0 6 9 6 2 3 1 0 0 8 0 15 3 0 3 29
Clinotanypus 0 0 0 0 0 1 2 1 3 1 0 0 0 0 1 0 1 0
Coelotanypus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fittikauimyia 3 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Larsia 8 1 6 0 29 0 35 25 4 8 0 25 4 4 5 4 9 1
Labrundinia 1 0 0 1 4 0 2 1 2 0 0 0 0 2 1 0 0 0
Djalmabatista 0 0 0 0 16 2 47 13 0 1 0 18 0 0 0 0 0 26
Tanypodinae 0 0 0 0 8 0 0 10 0 0 0 0 0 0 6 0 2 0
Pentaneura 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
TOTAL 32 13 6 20 106 13 111 95 31 45 3 91 60 54 98 16 41 71




Apéndice 3 (Continuagdo): Abundancia de Chironomidae coletado na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Bacia Leste, por ponto amostral, no

periodo chuvoso.

Taxons Bo11 Bo12 Bo13 Bo14 Bo16 Bo21 Bo22 Bo31 Ac11 Ac12 Ac13 Ac14 Ac15 Ac22 Ac23 Ac31 Ac32 Ac33
Beardius 2 4 10 7 0 9 4 8 33 11 0 8 11 0 13 0 13 3
Oukuriella 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
Constepellina 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chironominae 0 0 0 0 0 0 3 30 1 0 0 0 9 0 0 0 67 0
Chironomini gen. Il 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chironomini 1 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chironomini 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chironomus 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Cryptochironomus 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 4
Cladopelma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Endotribelos 5 1 5 0 3 2 1 17 24 10 0 0 7 0 8 1 7 9
Fissimentum 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gymnometriocnemus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Harnischia 0 2 6 3 0 3 7 16 16 3 0 1 7 0 8 0 4 5
Lauterborniella 3 3 1 7 1 0 2 4 2 0 0 2 4 0 3 0 3 4
Nilothauma 3 3 1 0 0 1 4 3 0 7 0 2 1 0 4 0 11 0
Paratendipes 0 0 2 1 8 0 0 0 0 4 0 3 0 0 0 0 5 1
Paralauterborniella 0 0 0 2 0 1 0 0 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0
Pagastiella 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4 0 0 0 0 1
Pseudochironpomini spp 26 13 6 1 2 2 1 29 17 16 0 11 6 0 1 0 27 21
Polypedilum 36 63 59 18 1 93 30 69 133 38 0 15 51 0 115 0 20 33
Stenochironomus 6 4 2 2 15 6 3 15 21 7 2 2 0 0 13 0 8 13
Parachironomus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 2 0 0 0
Tanytarsus 6 33 5 3 10 1 17 99 158 7 0 30 14 0 45 0 51 5
Tanytarsini 35 33 17 9 5 30 11 4 2 54 0 0 45 0 9 0 0 10
Rheotanytarsus 6 5 6 1 2 11 18 13 4 18 0 0 3 0 8 0 4 2
Caladomyia 25 62 38 0 2 9 1 35 102 42 0 9 21 0 24 0 48 37
TOTAL 159 226 161 56 49 173 102 344 520 224 2 88 184 0 255 1 270 150
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Apéndice 4 (Continuagdo): Abundancia de Chironomidae coletado na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Bacia Leste, por ponto amostral, no

periodo chuvoso.

Taxons Bo11 Bo12 Bo13 Bo14 Bo16 Bo21 Bo22 Bo31 Ac11 Ac12 Ac13 Ac14 Ac15 Ac22 Ac23 Ac31 Ac32 Ac33
Corynoneura 2 3 1 0 2 0 4 0 11 1 0 0 0 0 3 0 3 0
Cricotopus 0 7 3 0 0 2 0 2 4 2 0 1 9 0 5 0 11 0
Lopescladius 0 2 0 0 2 0 4 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Nanocladius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Parametriocnemus 12 2 7 4 0 0 0 4 7 19 0 0 4 0 32 0 8 0
Onconeura 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Thienemaniella 22 1 4 5 5 10 7 7 17 5 1 2 0 0 13 0 10 1
Orthocladius 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Orthocladinae 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0
Ablablesmyia 54 0 2 3 1 15 8 8 20 2 0 3 1 0 20 0 1 7
Clinotanypus 0 1 0 0 0 0 1 1 5 0 0 0 3 2 1 0 6 2
Coelotanypus 0 0 0 2 0 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Fittikauimyia 3 0 0 1 3 0 2 0 0 1 0 0 4 3 0 0 0 0
Larsia 45 31 56 2 2 28 19 24 18 44 0 3 18 0 34 0 38 6
Labrundinia 0 3 4 0 0 0 5 15 7 0 0 1 0 0 21 0 8 9
Djalmabatista 0 5 1 0 2 12 5 10 0 3 0 0 0 0 0 0 35 22
Tanypodinae 0 0 48 7 2 15 32 25 0 18 0 0 5 0 56 0 10 0
Pentaneura 6 0 0 0 3 0 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 144 55 126 28 22 87 94 108 91 108 1 13 44 5 185 0 130 58
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Apéndice 5 (Continuagdo): Abundancia de Chironomidae coletado na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Bacia Leste, por ponto amostral, no
periodo seco.

Taxons Ti11 Ti12 Ti13 Ti14 Ti21 Ti22 Ti31 Ti32 Ti33 Ub11 Ub12 Ub13 Ub21 Ub22 Ip11 Ip12 Ip13 Ip14 Ip21 TOTAL
Beardius 1 2 1 4 0 7 0 3 2 2 1 1 3 0 0 0 2 1 1 31
Oukuriella 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caladomyia 0 1 0 0 0 1 0 3 9 0 0 1 4 0 0 0 0 0 1 20
Chironominae 3 1 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 20
Chironomus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Cryptochironomus 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 4
Endotribelos 13 59 6 5 1 14 8 28 28 3 1 4 6 1 1 1 1 2 11 193
Harnischia 1 3 4 0 0 1 0 4 1 0 1 3 7 0 2 0 2 0 2 31
Lauterborniella 0 0 1 0 1 3 4 3 7 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 22
Nilothauma 0 1 1 0 0 2 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 7
Paratendipes 0 13 8 3 1 9 3 31 44 9 4 3 2 4 3 1 1 4 1 144
Pagastiella? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pseudochironominispp 0 3 1 1 0 12 0 21 15 2 0 6 6 0 0 0 4 0 0 71
Polypedilum 5 30 7 5 4 65 14 22 38 3 3 10 26 1 5 3 6 3 15 265
Stenochironomus 3 14 12 5 7 20 26 77 83 4 3 11 12 3 7 7 3 4 21 322
Tanytarsus 0 13 7 4 0 31 5 39 23 4 6 19 46 2 3 3 2 3 11 221
Tanytarsini 5 4 0 1 1 7 11 0 10 0 0 0 2 1 0 0 1 4 0 47
Rheotanytarsus 0 2 2 0 0 11 8 15 32 1 0 2 8 0 1 0 1 3 2 88
Corynoneura 0 0 0 1 0 8 0 5 20 0 0 0 2 0 0 0 1 0 1 38
Cricotopus 0 2 1 9 0 2 3 2 2 2 3 0 2 0 0 0 0 0 1 29
Lopescladius 1 0 0 0 0 6 2 18 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 35
Parametriocnemus 1 4 2 2 0 11 4 6 7 4 3 2 3 1 0 0 0 0 2 52
Onconeura 0 1 1 5 0 15 4 9 10 0 0 1 0 0 0 0 2 0 1 49
Thienemanniella 0 0 0 1 0 7 4 17 20 0 0 3 15 0 1 1 0 0 2 71
Orthocladius? 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Orthocladinae 2 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
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Apéndice 6 (Continuagdo): Abundancia de Chironomidae coletado na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Bacia Leste, por ponto amostral, no

periodo seco.

Taxons Ti11 Ti12 Ti13 Ti14 Ti21 Ti22 Ti31 Ti32 Ti33 Ub11 Ub12 Ub13 Ub21 Ub22 Ip11 Ip12 1Ip13 Ip14 Ip21 TOTAL
Ablablesmyia 0 2 0 0 1 2 0 2 0 3 2 3 17 0 0 3 0 0 0 35
Clinotanypus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 1 0 0 1 0 1 0 1 7
Coelotanypus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fittikauimyia 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 4
Larsia 2 0 4 6 2 22 2 4 3 0 1 4 13 1 0 1 7 7 3 82
Labrundinia 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 2 5 8 1 0 0 0 1 0 21
Djalmabatista 0 0 0 0 3 1 0 3 0 0 0 8 5 0 0 1 0 0 0 21
Tanypodinae 2 5 0 0 3 1 2 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18
Pentaneura 0 0 0 0 0 5 0 3 3 0 0 1 0 0 1 0 0 0 3 16
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Apéndice 7: Abundancia de Chironomidae coletado na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Bacia Oeste, por ponto amostral, no periodo seco.

Taxons Bo11 Bo12 Bo13 Bo14 Bo15 Bo16 Bo21 Bo22 Bo31 Ac11 Ac12 Ac13 Ac14 Ac15 Ac22 Ac23 Ac31 Ac32 Ac33 TOTAL
Beardius 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Oukuriella 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 10
Caladomyia 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Chironominae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
Chironomus 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 3
Cryptochironomus 3 5 6 10 5 7 4 12 8 7 10 6 3 1 11 7 2 24 30 161
Endotribelos 2 3 0 5 2 1 4 3 11 6 12 1 4 2 4 2 0 2 3 67
Harnischia 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 5
Lauterborniella 0 0 2 0 0 0 0 0 1 1 2 2 0 1 1 3 0 4 4 21
Nilothauma 0 1 2 0 1 1 1 7 1 1 3 0 0 14 1 1 0 0 0 34
Paratendipes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Pagastiella? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Pseudochironomini spp 31 48 18 26 13 13 24 14 9 24 37 15 5 13 19 31 2 16 19 377
Polypedilum 11 4 9 8 9 29 6 13 19 15 35 15 2 3 13 5 1 9 12 218
Stenochironomus 9 14 8 5 9 0 5 12 6 47 28 19 7 18 14 26 1 5 5 238
Tanytarsus 0 1 8 13 15 0 1 1 5 7 4 4 0 0 0 0 1 4 4 68
Tanytarsini 1 1 1 4 3 1 9 11 6 12 3 8 0 4 6 1 1 4 4 80
Rheotanytarsus 0 1 0 1 3 0 0 0 2 0 2 1 0 1 0 1 0 1 1 14
Corynoneura 1 2 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2 1 2 0 2 0 0 2 14
Cricotopus 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3
Lopescladius 0 1 0 2 1 1 1 3 0 2 3 4 0 3 3 5 0 0 0 29
Parametriocnemus 0 0 0 1 0 1 0 4 1 0 0 3 0 0 0 2 0 5 5 22
Onconeura 0 0 1 0 0 1 0 2 3 2 0 9 0 0 4 4 1 2 1 30
Thienemanniella 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Orthocladius? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Orthocladinae 2 1 0 0 1 0 1 0 0 4 10 10 10 2 3 4 2 0 9 9 66
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Apéndice 8 (Comtinuagdo): Abundancia de Chironomidae coletados na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Bacia Oeste, por ponto amostral, no
periodo seco.

Taxons Bo11 Bo12 Bo13 Bo14 Bo15 Bo16 Bo21 Bo22 Bo31 Ac11 Ac12 Ac13 Ac14 Ac15 Ac22 Ac23 Ac31 Ac32 Ac33 TOTAL
Ablablesmyia 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Clinotanypus 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Coelotanypus 1 2 0 0 0 0 0 0 1 1 7 5 4 1 2 0 0 0 0 24
Fittkauimyia 11 12 1 0 2 7 3 9 4 32 33 9 3 14 1 5 3 2 1 152
Larsia 1 0 1 0 1 0 2 1 2 9 8 2 0 2 3 0 0 2 2 36
Labrundinia 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2
Djalmabatista 0 0 2 8 0 0 10 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28
Tanypodinae 2 0 0 0 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 7
Pentaneura 2 0 0 0 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 7
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Apéndice 9: Valores médios das varidaveis ambientais medidas nos igarapés
amostrados, no periodo de chuva.

Locais Periodo Bacia Velocidade Largura Profundidade % Fol % Raiz % Areia

Ti11 Chuva Leste 0,53+0,58 1,78+0,68 0,46+0,07 0,56+0,07 0,08+£0,09 0,34+0,06
Ti12 Chuva Leste 0,68+0,59 163+049 0,35+0,17 0,56+0,04 0,08+0,08 0,36+0,05
Ti13 Chuva Leste 0,26 +0,51 1,43+0,38 0,40+0,10 0,56+0,04 0,07+0,15 0,37+0,14
Ti14 Chuva Leste 0,02+0,04 168+053 040+£0,18 0,58+0,11 0 0,38 £ 0,08
Ti21 Chuva Leste 0,58+0,08 2,03+0,52 044020 045+0,32 0,34+0,24 0,21+0,15
Ti22 Chuva Leste 1,01+£097 225+068 0,28+0,16 0,66+0,12 0,13+0,06 0,21+0,16
Ti32 Chuva Leste 0,58+0,72 256+140 043+x0,08 0,27+0,21 0,39+£0,31 0,34+0,12
Ti33 Chuva Leste 0,29+0,32 383+1,16 0,58+0,11 0,68+0,11 0,06+0,07 0,27 0,15
Ub11 Chuva Leste 0,57+0,56 149+066 0,38+x0,11 0,59+0,08 0,070,110 0,33+0,08
Ub12 Chuva Leste 0,37+0,28 2,23+041 0,31+0,17 0,63+0,11 0,05+0,06 0,32+0,11
Ub13 Chuva Leste 0,01+0,01 0,15+0,04 0,16+0,05 0,39+0,11 0,19+0,01 0,42%0,12
Ub21 Chuva Leste 0,29+0,23 2,75+064 0,340,177 0,61+£0,29 0,160,148 0,17 £0,09
Ub22 Chuva Leste 0,27+0,38 1,58+0,37 0,39+0,03 0,64+0,14 0,06+0,04 0,29+0,10
Ip11 Chuva Leste 0,61+0,58 164060 0,30x0,20 0,55+0,07 0,15+0,11 0,29+0,16
Ip12 Chuva Leste 0,37+0,54 127+0,71 0,15+0,14 0,32+0,32 0,38+0,23 0,30+0,18
Ip13 Chuva Leste 0,36+0,63 046+0,79 0,03+0,01 0,65+0,14 0,10+0,07 0,25+0,07
Ip14 Chuva Leste 0,45+0,34 201+068 0,14+0,06 050+0,25 0,25+0,29 0,26+0,15
Ip21 Chuva Leste 0,30+0,43 3,20+1,02 0,37+0,13 0,55+0,05 0,20+0,07 0,23%+0,10
Bo11 Chuva Qeste 0,55+0,77 1,76+041 0,39+0,14 0,63+0,19 0,22+0,21 0,16+0,11
Bo12 Chuva Oeste 0,65+0,26 2,38+1,36 0,28+0,06 0,55+0,25 0,23+0,27 0,22+0,07
Bo13 Chuva Oeste 0,78+0,10 1,19+046 0,32+0,04 0,58+0,25 0,18+0,15 0,21 +0,21
Bo14 Chuva QOeste 0,30+0,42 3,22+0,88 0,51+0,01 0,63+0,08 0,13+£0,03 0,24 +0,08
Bo16 Chuva QOeste 0,88+1,40 3,18+093 0,18+0,10 0,37+0,26 0,28+0,30 0,36 0,04
Bo21 Chuva QOeste 0,37+0,32 763+1,33 0,35+0,16 0,04+0,02 0,670,170 0,31+0,08
Bo22 Chuva Oeste 0,35+0,33 3,08+1,76 0,46+0,08 0,06+0,05 0,77+0,01 0,17 £0,04
Bo31 Chuva QOeste 0,53+0,58 224+115 066+0,12 0,59+0,31 0,11+0,22 0,30+0,13
Ac11 Chuva Qeste 0,177+0,19 2,04 +0,77 0,31+£0,11 0,39+0,20 0,12+0,15 0,48+0,18
Ac12 Chuva Oeste 0,58+0,76 164+050 0,33+0,12 0,52+0,14 0,18+0,12 0,30+0,17
Ac13 Chuva Qeste 0,02+0,01 2,27+066 047+0,36 050+0,00 0,130,113 0,38+0,13
Ac14 Chuva Qeste 0,95+0,77 245+1,01 0,36+x0,11 0,53+0,18 0,15+0,13 0,32+0,13
Ac15 Chuva Oeste 0,55+048 3,31+0,30 0,30+0,11 0,34+0,33 0,33+0,42 0,26+0,25
Ac22 Chuva Oeste 1,07+0,93 348+1,57 0,27+0,17 0,64 +£0,03 0 0,36 £ 0,03
Ac23 Chuva Oeste 0,29+0,50 363+048 046+05 049x0,05 0,720,177 0,40x0,11
Ac31 Chuva Qeste 0,32+0,73 214011 295+1,06 0,22+0,09 0,19+0,13 0,66 +0,03
Ac32 Chuva Oeste 0,701,177 518+1,31 056+0,17 0,25+0,13 0,14+0,15 0,61+0,04
Ac33 Chuva Qeste 0,51+0,24 512+1,11 050+x0,14 0,34+0,10 0,06+0,09 0,62+0,12

Ac: Acéra; Bo: Bolivia; Ip.: Ipiranga; Ti.: Tinga; Ub.: Ubere.
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Apéndice 10: Valores médios das varidaveis ambientais medidas nos igarapés
amostrados, no periodo seco

Locais Periodo Bacia Profundidade Velocidade Largura % Folhigo % Raiz % Areia

Ti11 Seco Leste 0,34 +0,14 0,25+ 0,31 1,76 £+ 0,40 0,59+0,08 0,00+ 0,00 0,41 +£0,08
Ti12 Seco Leste 0,40 £ 0,16 0,30+ 0,42 1,27 £ 0,21 0,68 + 0,11 0,00 + 0,00 0,34 + 0,09
Ti13 Seco Leste 0,52 + 0,06 0,30 £ 0,42 1,27 £ 0,21 0,61+0,15 0,00 + 0,00 0,39+ 0,15
Ti14 Seco Leste 0,42 + 0,11 0,46 + 0,48 0,73 10,21 0,52+0,23 0,177 £0,24 0,32 +£0,32
Ti21 Seco Leste 0,27 £ 0,09 0,32 £ 0,01 1,64 + 0,36 0,62+0,12 0,06 £0,12 0,33+0,13
Ti22 Seco Leste 0,38 £ 0,10 0,19+£0,19 2,15+ 0,25 0,56 +0,177 0,07 £0,10 0,37 £ 0,16
Ti31 Seco Leste 0,35+ 0,03 0,60 + 0,22 2,46 + 0,30 0,59+0,14 0,050,111 0,36 + 0,05
Ti32 Seco Leste 0,41+0,14 0,45+ 0,01 2,52 +0,98 0,57 £ 0,05 0 0,43 £ 0,05
Ti33 Seco Leste 0,54 +0,13 0,42 + 0,02 2,99 + 1,51 0,54 + 0,11 0 0,44 + 0,14
Ub11 Seco Leste 0,40 +0,13 0,49 +0,15 1,45 + 0,62 0,43 0,12 0 0,57 £ 0,12
Ub12 Seco Leste 0,27 £ 0,05 0,64 + 0,27 1,77 £ 0,52 0,38+0,22 0,177 £0,24 0,45+ 0,11
Ub13 Seco Leste 0,37 £ 0,09 0,52+0,13 1,76 £ 0,79 0,570,172 0,12+0,16 0,33+0,10
Ub21 Seco Leste 0,54 +0,16 0,12+ 0,27 2,55+ 0,60 0,34+0,26 0,29+0,23 0,32+0,12
Ub22 Seco Leste 0,67 £ 0,16 0,75+0,10 1,55+0,33 0,62 + 0,24 0 0,46 + 0,17
Ip11 Seco Leste 0,41 £ 0,20 0,32 +0,39 1,38+ 0,35 0,60 £ 0,19 0 0,37 £ 0,21
Ip12 Seco Leste 0,41+ 0,03 0,22 + 0,38 1,12+ 0,46 0,46 + 0,08 0 0,54 + 0,08
Ip13 Seco Leste 0,34 + 0,09 0,38 + 0,54 1,38 £ 0,33 0,41+0,07 0,08+0,12 0,51+0,18
Ip14 Seco Leste 0,34 £ 0,03 0,52 £ 0,35 2,09 + 1,21 0,37 £ 0,24 0,16 £ 0,13 0,49 £ 0,18
Ip21 Seco Leste 0,37 £ 0,16 0,40 £ 0,41 2,36 + 1,21 0,67 £0,18 0 0,33+0,18
Bo.11 Seco Oeste 0,34 £ 0,10 0,32+0,40 2,13+0,43 0,380,177 0,08 £ 0,09 0,54 +0,12
Bo.12 Seco Oeste 0,36 + 0,09 0,34 +0,42 1,91+ 0,81 0,40+0,18 0,02 £ 0,04 0,56 + 0,20
Bo.13 Seco Oeste 0,34 £ 0,15 0,00 £ 0,00 1,96 £ 0,78 0,44 +0,16 0,14 +0,25 0,42 +£ 0,21
Bo.14 Seco Oeste 0,38 £ 0,05 0,25+0,35 2,16 + 0,51 0,42 + 0,21 0,13+0,18 0,48 +0,13
Bo.15 Seco Oeste 0,24 + 0,08 0,30+ 0,38 1,55+ 0,34 0,430,177 0,07+0,13 0,51 0,19
Bo.16 Seco Oeste 0,41 £ 0,08 0,79 £ 0,40 1,77 £ 1,02 0,61+0,14 0,09 +0,11 0,30 £ 0,04
Bo.21 Seco Oeste 0,30 £ 0,07 0,14 £ 0,27 2,88 + 0,66 0,48+0,15 0,11+0,23 0,41 £0,17
Bo.22 Seco Oeste 0,41+0,16 0,49+0,36 3,88+ 1,09 0,33+0,14 0,05+ 0,07 0,64 + 0,12
Bo.31 Seco Oeste 0,45+ 0,07 0,24+ 0,33 4,12 +1,42 0,47 £ 0,10 0 0,53 0,10
Ac11 Seco Oeste 0,20 + 0,07 0,42 £ 0,46 1,63 £ 0,45 0,23+0,18 0,22 +0,20 0,55 + 0,08
Ac12 Seco Oeste 0,41+0,16 0,44 + 0,47 2,13+ 0,52 0,370,177 0,13+0,26 0,50 £ 0,11
Ac13 Seco Oeste 0,39 +0,16 0,49 + 0,50 1,89 £ 0,40 0,39+0,15 0,15+0,17 0,43 0,23
Ac14 Seco Oeste 0,35+0,11 0,00 £ 0,00 1,44 + 0,41 0,27 £0,25 0,19+0,27 0,54 £ 0,17
Ac15 Seco Oeste 0,44 + 0,12 0,79 £ 0,38 1,02 £ 0,20 0,39+0,15 0,09+0,16 0,52 + 0,03
Ac22 Seco Oeste 0,31+0,13 0,49+0,44 1,51+ 0,66 0,44 + 0,07 0 0,56 + 0,07
Ac23 Seco Oeste 0,49 + 0,10 0,40 +0,42 2,25+0,52 0,27 £0,23 0,21 +£0,16 0,53+0,13
Ac31 Seco Oeste 0,52+ 0,18 0,23+0,33 2,87 £0,15 0,25+0,172 0,30 £0,25 0,45+0,18
Ac32 Seco Oeste 0,46 + 0,20 0,42 + 0,36 3,66 + 0,30 0,38+0,32 0,20+0,19 0,42 +0,15
Ac33 Seco Oeste 1,64 + 0,55 0,66 +0,18 4,14 + 0,93 0,46+0,29 0,13+0,22 0,41+0,14

Ac: Acéra; Bo: Bolivia; Ip.: Ipiranga; Ti.: Tinga; Ub.: Ubere.
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