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RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram a caracterizacdo da comunidade de macroinvertebrados
bentbnicos da Represa de Itupararanga, Bacia do Alto Sorocaba, SP e a identificacdo de fatores
abioticos determinantes da estrutura e distribuicdo destes organismos. Foram realizadas coletas
com draga do tipo Van-Veen em triplicada (amostras cumulativas). As coletas foram realizadas
em trés zonas distintas da represa: zona de rio, zona de transicdo e zona de lago e em duas
regies: litoral e central. Além disso, foram realizadas duas coletas durante a estacdo chuvosa
(dezembro de 2009 e fevereiro de 2010) e duas durante a estacdo seca (junho e agosto de 2010).
Foram realizadas andlises in situ de teor de oxigénio dissolvido, condutividade elétrica,
temperatura, pH, transparéncia e profundidade d’4gua proxima ao sedimento com a utilizagdo de
multisonda e disco de Secchi em todos os pontos amostrais. Em laboratério, foram determinadas
as concentracdes de fosforo total e clorofila a da subsuperficie a fim de se calcular o indice de
estado trofico, em cada zona de amostragem. Com relacdo ao sedimento, foram determinados o
teor de matéria organica, concentracbes de fosforo e nitrogénio totais e composicao
granulométrica para todos os pontos amostrais. Com o objetivo de se verificar quais variaveis
ambientais seriam mais importantes na caracterizacdo da comunidade de macroinvertebrados
bentbnicos, foi realizada uma andlise de correspondéncia candnica (ACC) a partir da matriz de
dados da agua e do sedimento e logaritimo da densidade de organismos dos principais tdxons. No
total foram registrados 28 taxons. A familia de Diptera Chironomidae foi o grupo responsavel
pela maior riqueza (19 taxons). Os Tubificinae (Clitellata, Naididae) foram numericamente
dominantes durante a estacdo chuvosa e os Chironomidae (Diptera) durante a estacdo seca.
Foram realizadas analises de similaridade para se testar a hipétese de heterogeneidade espacial
tanto no sentido transversal quanto longitudinal e efeitos da sazonalidade sobre as comunidades.
Os resultados indicam haver a heterogeneidade espacial diferenciando a represa em zonas de rio,
de transicdo e de lago, bem como em regido litoral e central. A zona de rio diferencia-se mais
intensamente das demais. Esta zona é caracterizada por maiores concentracdes de nutrientes (no
sedimento e na &gua) bem como por possuir sedimento mais grosseiro. Além disso, apresenta
como taxons caracteristicos Limnodrillus hoffmeisteri, Branchiura sowerbyi e Chironomus sp.
Também caracteriza-se por elevados valores de densidade quando em comparag¢do com os demais
pontos amostrais e elevada dominancia. As zonas de transicdo e lago apresentaram forte
diferenciacdo transversal com comunidades mais ricas e com maior diversidade proximas as
margens. Observou-se que 0s macroinvertebrados benténicos respondem a um gradiente espacial
de condicOes ambientais tanto no sentido longitudinal quanto transversal sendo que tanto fatores
relacionados a impactos no ambiente quanto fatores naturais como composi¢cdo granulométrica e
profundidade podem ser determinantes na composi¢édo e estrutura da comunidade. A Represa de
Itupararanga encontra-se em processo de eutrofizacdo sendo que a zona de rio é a area mais
afetada por receber diretamente os possiveis impactos a montante.

Palavras-chave: bentos, Chironomidae, Limnologia, Represa de ltupararanga, qualidade da agua



ABSTRACT

The objectives of this work were the benthic macroinvertebrate community characterization from
Itupararanga Reservoir, High Sorocaba Basin, SP, Brazil and the identification of the main
abiotic factors wich affects the structure and distribution of those organisms. Samplings were
taken with Van-Veen grab three times (cumulative samplings). The samplings were taken at three
reservoir’s zones: riverine zone, transitional and lacustrine ones and at two regions: litoral and
central ones. Furthermore, it was taken samples during the wet (December 2009 and February
2010) and dry seasons (June and August 2010). The dissolved oxygen concentrations, electric
conductivity, pH, transparency and depth near the bottom were reccorded in situ by using a
multiprobe and Secchi disc in all sample points. With the objective to verify witch environmental
variables would be the most important for the benthic macroinvertebrates community
characterization, a correspondence canonical analisis (CCA) was done by the main taxa density
logarithm and the water and sediment variables data matrix. The total number of reccorded taxa
was 28. The Diptera family Chironomidae was the richest group (19 taxa). The Tubificinae
(Clitellata, Naididae) were numerically dominants during the wet season and the Chironomidae
(Diptera) were it during the dry one. Similarity analysis was performed in order to test the spatial
heterogeneity hypotesis even in the longitudinal either in the transversal directions and the
seasonly effects over the community. The results points to the occurrence of the spatial
heterogeneity in both directions. So the reservoir diverges either in riverine, transitional and
lacustrine zones, and central and litoral regions. The riverine zone is more distinctive than the
others. This zone is characterized by having high nutrient concentrations (even in the water,
either in the sediment) and coarse sediment. Moreover, the characteristic taxa are: Limnodrillus
hoffmeisteri, Branchiura sowerbyi and Chironomus sp. It has high density values and dominance
when compared to the other zones. The transitional and lacustrine zones presents some more
intense transversal heterogeneity with more rich and diverse communities near the margins. It
was noticed that the benthic macroinvertebrates responses to spatial gradient of environmental
conditions in both senses, the longitudinal, and the transversal. Factors associated to
environmental impacts and natural factors like granulometric sediment composition or depth can
be determinants to the structure and composition of the community. The Itupararanga Reservoir
is in eutrophication process and the riverine zone is the most affected area because it receives
more directly the possible headwater impacts.

Keywords: benthos, Chironomidae, Limnology, ltupararanga Reservoir, water quality.
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1 INTRODUCAO
1.1 Represas como ecossistemas

Represas sdo ecossistemas aquaticos artificiais que exibem caracteristicas
intermediarias as de rios e lagos. Desta forma, com a constru¢cdo de uma barragem, cria-se um
gradiente horizontal de condi¢es fisicas, quimicas e bioldgicas ao longo da represa (TUNDISI;
MATSUMURA-TUNDISI, 2008).

Uma vez que em represas a maior parte dos influxos é proveniente de um tributario
principal, localizado espacialmente distante da barragem, um zoneamento longitudinal
frequentemente pode ser observado (THORNTON et al. 1982) e, portanto, este gradiente de
condicdes permite com que as represas sejam divididas em pelo menos trés zonas distintas: zona de
rio, zona de transicéo e zona de lago.

A zona de rio € a que sofre maior influéncia por possuir maior turbidez inorganica,
menor producdo fitoplancténica e intenso transporte daqueles organismos que apresentam baixa
mobilidade e, portanto sdo arrastados pelo fluxo de dgua (KENNEDY, 1999). O sedimento tende a
ser mais grosseiro devido ao carreamento das fracdes mais leves e pouca sedimentacdo de particulas
finas e a movimentagdo da &gua. Ha uma tendéncia de maior oxigenacdo da coluna d’agua
(BORDAS; SEMMELMANN, 1993).

A zona de lago € a mais profunda e esta localizada mais proxima a barragem. Assim
sendo, had menor influéncia dos tributarios sobre a mesma. Esta zona é caracterizada por menor
intensidade das correntes e, portanto, maior sedimentacdo. O sedimento tende ser composto por
maior proporcdo de particulas finas. Também ocorre nesta zona uma menor turbidez na coluna
d’agua. Este ultimo fator permite ainda maior penetracdo da luz incidente favorecendo a producéo
fitoplanctonica (KENNEDY, 1999).

Na zona de lago a producdo de matéria organica é principalmente de origem
autoctone, especialmente na regido limnética, dada menor influéncia das margens e maior distancia
dos rios formadores (KENNEDY, 1999).

A zona de transicdo, espacialmente intermediéaria, recebe elevada carga de nutrientes
transportados a partir da zona de rio enquanto a perda de material em suspenséo por sedimentacédo
aumenta a capacidade de a energia luminosa penetrar na coluna d’agua. Em geral, esta combinagéo

de fatores favorece uma maior producéo fitoplanctonica, pois aqui ha o efeito da elevacdo de dois



dos principais fatores limitantes a producdo do fitoplancton: luminosidade e disponibilidade de
nutrientes diferentemente do que ocorre nas outras duas zonas (KENNEDY, 1999).

Hé ainda outros fatores de grande importancia a se considerar no estudo de represas.
Dentre eles, a operacdo da barragem, os usos preponderantes e mesmo da tomada de agua para
geracdo de energia na barragem sao fatores relevantes que irdo atuar, dentre outros, na mistura da
coluna d’agua, no fluxo, retengdo de material e temperatura (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI,
2008).

Conforme a altura da tomada de agua, uma estratificacdo térmica ou quimica pode
ser formada, podendo haver alteracdo da qualidade da 4gua em determinados estratos e selecdo de
organismos conforme resisténcia ao fluxo e plasticidade para resistirem as alteracfes fisicas e
quimicas provocadas pela retirada de grandes massas de dgua (KENNEDY, 1999).

Além destes, a profundidade da represa, sua posicdo na bacia hidrografica,
intensidade dos ventos, razdo entre area superficial e profundidade também sdo caracteristicas a
serem consideradas. A profundidade, especialmente quando se considera sua razdo com a area
superficial, determinard a intensidade da a¢do dos ventos na mistura da coluna d’agua. Assim sendo,
ventos fortes associados a uma elevada razdo area por profundidade favorecem a mistura da coluna
d’agua enquanto que a condicdo oposta favorece a estratificacdo (TUNDISI; MATSUMURA-
TUNDISI, 2008).

Para a compreensdo da dindmica de um ecossistema aquatico continental, faz-se
necessario ainda um olhar amplo, que considere ndo s6 o corpo hidrico, objeto de estudo, mas toda a
bacia hidrogréfica, pois ha troca de energia, matéria e componente bioldgico entre rios, riachos,
clrregos, nascentes, lagos e represas (CALIJURI; CUNHA; POVINELLI, 2010).

Estes ambientes recebem ainda importantes influxos de material do ambiente
terrestre adjacente. Dentre estes materiais destacam-se as entradas de matéria organica morta,
especialmente proveniente da queda de folhas, sementes e frutos. Ha ainda o arraste de particulas
minerais que participardo da composicdo do sedimento dos corpos d’agua e mesmo do seu
assoreamento ao longo do tempo, especialmente quando ha supressdo da vegetacdo do entorno
(ARNAIZ et al, 2011).

Em muitos casos a principal fonte de alimento para as comunidades aquaticas pode
vir do ambiente terrestre, havendo recuperacdo dos nutrientes via bentos (LAMPERT; SOMMER,
2007). Além da troca de material, € importante levar-se em conta o ambiente terrestre adjacente por
pelo menos mais cinco fatores: interacdes diretas na rede trofica, sombreamento e alteracdes

microclimaticas; disponibilidade de nichos diversificados; formacdo do sedimento e atividades
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antropicas, especialmente aquelas que geram substancias que sdo lixiviadas para o ambiente
aquatico como os fertilizantes e agrotoxicos utilizados na agricultura ou elevada carga de matéria
organica em &reas de pasto, além da poluigdo gerada por meio de efluentes domésticos ou industriais
(ARNAIZ et al., 2010; BELTRAO; MEDEIROS; RAMOS, 2009).

A importancia da manutengdo de vegetagdo proxima a corpos d’agua é reconhecida
de longa data pelas autoridades nacionais responsaveis por politicas publicas de meio ambiente, pois
em 1965 foi instituido o Codigo Florestal Brasileiro que, dentre outras normatizacGes, determina a
exigéncia de manutencdo de Areas de Preservacdo Permanente (APPs). Essa categoria inclui as
matas ciliares e de galeria que deveriam ser protegidas de acordo com o tipo de corpo da agua (rios,
nascentes, lagos, represas) e largura do espelho d’agua.

Tal regulamentacdo visa ndo somente evitar-se a erosdo como também preservar 0s
recursos hidricos. Além disso, a regulamentacdo da Reserva Legal em areas rurais determinada no
mesmo codigo visa, dentre outros, a conservacdo e reabilitacdo de processos ecoldgicos, estando,
portanto, intimamente relacionada a manutencdo da qualidade das aguas. Calijuri; Cunha; Povinelli
(2010) destacam pelo menos duas fungdes que relacionam a manutencéo das areas de preservacao
permanente (APPs) a qualidade das aguas: a atenuacdo da poluicdo difusa e a manutencdo da
estabilidade das margens, sendo ainda reconhecida a importancia da manutencdo destas areas em
topos de morros e reas de elevada declividade evitanto-se processos erosivos que podem culminar
em perda de qualidade d’agua.

Neste sentido, Joly et al. (2000) demonstraram, experimentalmente, a importancia da
manutencdo de vegetacdo riparia para contencdo de solos reduzindo-se a entrada de material
lixiviado em corpos d’agua. Ao comparar areas de pastagens com areas em que havia vegetacao
nativa, observou-se que a perda anual de solo nas é&reas antropicas era da ordem de 0,24 t.ha™
enquanto que a perda nas areas com vegetacdo riparia era de 0,0009 t.ha™.

Alteracbes na vegetacdo riparia portanto, em geral afetam as comunidades de
organismos aquaticos e a qualidade da agua, além de servicos ecolégicos (DANIELS. GILLIAM,
1996; ROY et al. 2006). Estudos tém demonstrado os efeitos danosos da degradacdo sobre a
diversidade de organismos como peixes (BELTRAO; MEDEIROS; RAMOS, 2009) e
macroinvertebrados bentdnicos (KLAINE; TRIVINHO-STRIXINO, 2005); qualidade do sedimento,
erosdo do solo (OLIVEIRA et al. 2010) e regularizacdo do fluxo d’agua (ROY et al. 2006).

Apesar do amplo reconhecimento cientifico, as APPs séo frequentemente suprimidas
tanto pelo poder pablico quanto por particulares, seja nas proximidades de rios, riachos, represas,

cdrregos ou nascentes gerando os mais diversos impactos tanto sobre a biodiversidade quanto sobre
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servigos ecoldgicos ou atividades econémicas (GOMES; PEREIRA; MORAIS, 2008; PINHEIRO.
CABRAL, 2007; ROSA; BUFFON; KEHL, 2010) .

H& atualmente proposta de alteracdo do Codigo Florestal. Tal alteragdo gera
controversas uma vez que favorece o interesse do produtor rural que se beneficia com um
abrandamento da legislacdo podendo produzir mais, porém, ao mesmo tempo, pode gerar ou agravar
problemas ambientais (SILVA et al. 2011).

1.2 Macroinvertebrados bentdnicos e interacdes com fatores abioticos

Dentre as comunidades presentes em uma represa, a comunidade de
macroinvertebrados benténicos tem destacada importancia nos processos ecolégicos deste sistema.
O bentos é definido como o conjunto de organismos que vivem enterrados no sedimento ou proximo
a ele (LAMPERT; SOMMER, 2007).

O zoobentos compreende o principal componente heterotrofico do sedimento. Trata-
se de uma comunidade diversificada com representantes de grupos taxonémicos variados que se
caracteriza principalmente pela presenca de larvas de insetos, representantes do filo Annelida,
especialmente aqueles pertencentes aos grupos Oligochaeta e Hirudinea, além daqueles organismos
pertencentes aos taxons Mollusca, Arthropoda, Nematoda, Nematomorpha e Platyhelminthes
(THORP; COVICH, 2001).

Esta fauna possui representantes de niveis tréficos diferentes podendo ocupar nichos
variados constituindo as guildas de coletores-catadores, coletores-filtradores, fragmentadores,
raspadores ou predadores (MERRIT; CUMMINS, 1996).

Estes organismos participam do fluxo de energia e ciclagem de nutrientes nos
ambientes aquéaticos (CUMMINS, 1973) atuando como elo na rede trofica entre a cadeia de detritos
e demais niveis sendo importantes inclusive, na regulacdo da dindmica populacional de outras
comunidades de organismos aquaticos como o0 zooplancton e o0s peixes (ZANDEN;
VADEBONCOEUR, 2002; JEPPENSEN et al., 2003).

Em geral, as comunidades de macroinvertebrados bentbnicos em reservatorios
tropicais sdo compostas principalmente por Oligochaeta (Annelida, Clitellata), Mollusca, larvas de
Chironomidae (Insecta, Diptera) e Chaoboridae (Insecta, Diptera) com variacbes na importancia
relativa destes grupos taxonémicos conforme caracteristicas do ambiente. A compreensdo das

interacOes bidticas como a competicdo e a predacdo sdo muitas vezes essenciais para se entender a
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distribuicdo, composicdo e dindmica dos macroinvertebrados benténicos (BECHARA et al. 1993;
LOPEZ; ROA, 2005).

Pamplin; Almeida; Rocha (2006) registraram predominio de oligoquetas (72,8% do
total de individuos coletados) enquanto que o segundo grupo mais abundante, os Chironomidae,
representaram apenas 4,3% das amostras coletadas no Reservatorio de Americana, caracterizado por
possuir entorno impactado por atividades humanas, mata ciliar restrita a alguns fragmentos, aguas
acidas, pouco oxigenadas e sedimento com elevado teor de matéria organica.

Ja Moreno; Callisto (2006), registraram predominio de larvas de Chaoboridae (46%)
seqguidas por Oligochaeta (24%), larvas de Chironomidae (17%) e Gastropoda (Mollusca),
representando 13% dos organismos coletados no Reservatorio de Ibirité, localizado em area urbana,
densamente povoada com baixa qualidade de agua.

Ao comparar duas represas do Estado de S&o Paulo em diferentes estados de
conservacao e eutrofizacdo, Fusari; Fonseca-Gessner (2006) registraram predominio de larvas de
Chironomidae seguidas por Oligochaeta no ambiente mais impactado enquanto que na represa
situada em area mais preservada houve predominio de larvas de Chaoboridae (47,1%).

Em todos os casos mencionados (FUSARI; FONSECA-GESSNER, 2006;
MORENO; CALLISTO, 2006 e PAMPLIN; ALMEIDA; ROCHA 2006) as larvas de Chironomidae
foram o principal grupo responsavel pela riqueza de taxons.

Dentre os fatores abidticos que afetam a composicdo, densidade e distribuicdo destes
organismos, podem ser destacados: 0 oxigénio que pela sua baixa capacidade de dissolucdo na agua
associada a sua baixa producdo autdctone, especialmente nas regiGes mais profundas de corpos
d’agua com pouca movimentacao da coluna d’agua torna-se frequentemente um recurso limitante; a
luminosidade que determinara a intensidade e a distribuicdo espacial da producdo primaria pelo
fitoplancton, influenciando assim a composicéo e distribuicdo do zoobentos pela disponibilidade de
alimentos.

Além disso, a luminosidade também atuara como condicdo ao estabelecimento de
macrofitas bentbnicas que influenciam a composicdo e distribuicdo dos macroinvertebrados
fornecendo maior variedade de alimentos, disponibilizando refugios contra predadores e elevando a
diversidade do substrato a partir de partes em diferentes estdgios de decomposicdo (JORCIN;
NOGUEIRA, 2008).

Além destes, a temperatura e 0 pH bem como a disponibilidade e variedade de
alimentos, frequentemente limitada pela concentracdo de nutrientes (especialmente fdosforo e

nitrogénio) na coluna d’agua, também tém reconhecida influéncia sobre estes organismos (CLETO-
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FILHO; ARCIFA, 2006). S&o ainda fatores de grande relevancia: o fluxo e o grau de trofia da agua,
bem como a profundidade e a composicao do sedimento (JORCIN; NOGUEIRA, 2008).

A compreensdo das interacdes bidticas como a competicdo e a predacdo sdo muitas
vezes essenciais para se entender a distribuicdo, composicdo e dindmica dos macroinvertebrados
bentdnicos (BECHARA et al. 1993; LOPEZ; ROA, 2005).

Estudos anteriores com relagdo & caracterizagdo da comunidade de
macroinvertebrados bentonicos abordaram a distribuicdo dos macroinvertebrados bentonicos em
gradiente longitudinal.

Neste sentido, Jorcin; Nogueira, 2008 estudaram a composicao e distribuicdo destes
organismos ao longo de uma cascata de reservatérios no Rio Paranapanema verificando elevada
variacdo espacial na estrutura das comunidades estudadas tanto quando compararam os reservatorios
entre si, quanto quando compararam a zona de rio com a de lago.

Foi observado um padrdo de reducdo de riqueza da zona de rio para a de lago. Os
autores atribuiram condi¢des de menor profundidade e maiores fluxo e disponibilidade de alimentos
como fatores ambientais responsaveis por um aumento na riqueza e densidade de organismos na
regido média do rio. Composigdo granulométrica, fluxo d’agua, concentragdes de nutrientes e teor
de matéria organica no sedimento também foram variaveis ambientais importantes.

J& Callisto et al. 2005, ao estudarem macroinvertebrados benténicos em uma cascata
de reservatérios no Baixo Rio Sdo Francisco, enumeraram as consequéncias de caracteristicas
predominantes nos diferentes reservatorios para a comunidade bentbnica. Os autores atribuiram
condicdes de eutrofizacdo associadas a elevada proporcdo de silte como determinantes de uma
comunidade com baixa diversidade de organismos dominada pela guilda de filtradores.

Condigdes de eutrofizacdo artificial em andamento associadas a elevada biomassa de
macrofitas levariam a um incremento na diversidade e riqueza devido a diversificacdo do substrato,
com predominio da guilda de raspadores. Com relacdo a represas jovens, com taxas aceleradas de
sedimentacdo de silte e aumento de matéria organica fina particulada (FPOM) a tendéncia seria de
aumento na diversidade, com incremento de organismos formadores de tubos. Tal comunidade seria
dominada por coletores.

Ja represas com substrato mais instavel, consequéncias de fluxo intenso, I6tico, sob
forte influéncia antropica teriam uma condigéo de diversidade reduzida e comunidades dominadas
por organismos resistentes como Melanoides tuberculata (Gastropoda, Thiaridae) e Tubificinae
(Clitellata, Naididae).
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Shostell; Williams (2007) analisaram padrdes de distribuicdo da comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos em relagdo a parametros fisicos e quimicos em um reservatério raso
e eutrofico em Arkansas, EUA. Foram verificadas tanto variagdes espaciais quanto sazonais com
relacdo a biomassa, diversidade e abundancia de organismos.

Pamplin; Almeida; Rocha (2006) analisaram a estrutura da comunidade e distribuicdo
dos organismos com relacdo a varidveis da agua e do sedimento. O estudo considerou o teor de
matéria orgénica e composicdo granulométrica do sedimento; temperatura, pH, condutividade
elétrica, concentracdes de oxigénio dissolvido e as concentracdes de nutrientes — formas organicas e
inorganicas de nitrogénio e fosforo - na agua.

Além de significativa variacdo sazonal e reducdo da densidade da zona de rio em
direcdo a barragem, estes autores verificaram que a propor¢do das fracdes de areia no sedimento,
teor de matéria organica e profundidade foram as variaveis ambientais mais importantes para se

explicar a composicdo observada da comunidade de macroinvertebrados bentonicos.

1.2.1 Chironomidae e Chaoboridae (Diptera)

Os Chironomidae e os Chaoboridae sdo familias de insetos incluidos na ordem
Diptera. A Ordem Diptera esta posicionada entre os Insecta na Supraclasse Hexapoda, que inclui
também os Ellipura (Protura + Collembola) e os Diplura (Figura 1) (KRISTENSEN, 1991;
CRANSTON; GULLAN, 2009). Sao considerados integrantes da Classe Insecta, 0s taxons cujas
pecas bucais sdo ectognatas, ou seja, voltadas para fora (KRISTENSEN, 1991).
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Figura 1: Filogenia dos Hexapoda atuais. Fonte: Gullan; Cranston (2005)

A ordem Diptera é considerada uma Ordem megadiversa, juntamente com 0s
Coleoptera, Lepidoptera e Hymenoptera (AMORIM; GAZETA; SERRA-FREIRE, 2001), possuindo
cerca de 152.986 espécies descritas (THOMPSON, 2008). Dada sua distribuicdo e a pequena
guantidade de taxonomistas de Diptera, estima-se que 0 numero de espécies seja, pelo menos o
dobro do conhecido atualmente (YEATES, et al. 2007; WHITING, 2004). Os Diptera sao
considerados um grupo monofilético. Os adultos caracterizam-se por possuirem um par de asas
membranosas bem desenvolvido e o segundo par modificado em balancim ou halter que auxiliam
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na manutencdo do equilibrio no vbo. Além disso, caracterizam-se pela auséncia de pernas
verdadeiras durante a fase larval (GULLAN; CRANSTON, 2005).

Os Diptera basais sdo compostos pelos mosquitos, agrupados em 33 familias e
distribuidos em sete Infraordens (Tipulomorpha, Blephariceromorpha, Axymyiomorpha,
Bibionomorpha, Psychodomorpha, Ptychopteromorpha e Culicomorpha) (Figura 2) (YEATES et al.
2007) agrupadas com base nas caracteristicas das antenas dos adultos e da capsula cefalica da larval
(CUMMING; WOOQOD, 2009). Os Chironomidae e Chaoboridae estdo posicionados na Infraordem
Culicomorpha. O grupo Culicomorpha é um agrupamento reconhecidamente monofilético que se
diferencia dos demais por caracteres associados a modificacdes de estruturas do aparelho bucal das

larvas utilizadas para filtrar alimento (WHITING, 2004).

[~ Culicomorpha

L Ptychopteromorpha

Blephariceromorpha

Bibionomorpha

Psycodomorpha

Tipulomorpha

Brachycera

Figura 2: Filogenia dos Diptera basais conforme sugerido em Yeates et al. (2007).

As larvas de Chironomidae constituem o0s organismos geralmente mais bem
representados com relacdo a riqueza de espécies bentdnicas de agua doce. Além disso, eles
frequentemente s&o o grupo dominante devido a grande riqueza de tdxons do grupo e plasticidade de
alguns organismos (LAMPERT; SOMMER, 2007). Estdo presentes em quase todo o tipo de
ambiente aquatico desde pogas temporérias a grandes rios, lagos, reservatorios e mesmo em
ambiente marinho, podendo tolerar uma gama de condigdes incluindo, anoxia, elevada salinidade ou
mesmo altas temperaturas (EPLER, 2001; CRANSTON, 1995). Além destes, ha ainda especies
consideradas exclusivamente terrestres sendo a larva encontrada em solos himicos, serrapilheira ou
tecido vegetal vivo (EPLER, 2001; CRANSTON, 1995).
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Muitas larvas de Chironomidae sdo capazes de produzir hemoglobina de alta
afinidade por oxigénio, o que as torna resistentes a condi¢Ges de baixas concentragdes de oxigénio
(HOBACK; STANLEY, 2001). Os adultos sdo chamados, popularmente em inglés de “non biting
midges”, algo como mosquitos que ndo picam, devido a sua semelhanca com outros dipteros
picadores (EPLER, 2001).

As larvas da familia Chironomidae podem ser diferenciadas de outros Diptera basais
por apresentarem torax segmentado, com segmentos aproximadamente do mesmo tamanho que 0s
abdominais; distincdo evidente entre cabeca e regido toracica; um par de falsas pernas no protérax;
sistema respiratorio apnéustico e antenas filiformes (PINHO, 2008).

Segundo Cranston, até 1995 estimava-se que, mundialmente, existiam cerca de
15.000 especies de Chironomidae (CRANSTON, 1995). Ainda em 1987, ja eram reconhecidos 355
géneros validos dentro da familia Chironomidae (ASHE et al., 1987), divididos em 11 subfamilias e
22 tribos (EPLER, 2001).

De todos os grupos registrados, sabe-se atualmente que 339 géneros e 4147 espécies
sdo0 aquaticas no seu estagio de larva sendo que a regido Neotropical contribui com cerca de 154
géneros e 618 espécies descritas com estagio larval aquatico (FERRINGTON, 2008).

No Brasil, foram descritas até 0 momento 307 espécies de Chironomidae. Porém este
namero deve a aumentar, ja que os levantamentos geralmente concentram-se na regido Sudeste do
pais (MENDES; PINHO, 2009) e ainda assim, concentrados em poucas bacias hidrograficas.

Em geral, as larvas de Chironomidae registradas em ambiente aquatico pertencem a
trés grandes subfamilias: Chironominae, Orthocladiinae e Tanypodinae (EPLER, 2001). Os taxons
mais comumente registrados no bentos de represas no Estado de Sdo Paulo sdo: Chironomus,
Ablabesmyia, Polypedilum e Tanytarsus (ROQUE et al., 2003).

Dentre as subfamilias, em geral a mais bem representada é a subfamilia
Chironominae com 222 espécies descritas no Brasil (MENDES; PINHO, 2009). As larvas deste
grupo caracterizam-se pela presenca de todas as pecas bucais, com mento e placa ventromental em
geral, bem desenvolvidos além da presenca de tubulos anais (EPLER, 2001).

A placa ventromental geralmente é estriada e o pente mandibular pré-apical esta
presente e o par de ocelos alinha-se em um plano vertical (TRIVINHO-STRIXINO; STRIXINO,
1995). Além disso, a antena € bem desenvolvida e possui de 4 — 8 segmentos nunca sendo retratil
(ELER, 2001; TRIVINHO-STRIXINO; STRIXINO, 1995). Em geral, compreende organismos

detritivoros sendo que muitos Chironominae apresentam hemoglobina no sangue (EPLER, 2001).
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A subfamilia Orthocladiinae, caracteriza-se por organismos, em geral, de menor
tamanho, com placa ventromental ou ausente ou bem desenvolvida, porém, nunca estriada. Assim
como os Chironominae, possuem 0 mento bem desenvolvido. Apresentam antena com 3-7
segmentos (EPLER, 2001; TRIVINHO-STRIXINO; STRIXINO, 1995) e par de ocelos dispostos
em um plano horizontal ou ligeiramente inclinado (TRIVINHO-STRIXINO; STRIXINO, 1995).
Larvas de hébitos variados, incluindo organismos completamente terrestres (EPLER, 2001).

J4& os Tanypodinae, geralmente sdo organismos predadores de vida livre.
Morfologicamente, diferenciam-se bastante dos Orthocladiinae e Chironominae, pois apresentam
pecas bucais modificadas e caracteristicas: ligula, paraligula, placa dorsomental e apéndice M, além
de antena retrdtil com quatro segmentos e procercos bem desenvolvidos. Ao contrario dos
Chironominae e Orthocladiinae, ndo possuem premandibulas.

Os Chironomidae constituem, portanto, um grupo bem variado. Em ambientes
aquaticos, suas larvas assumem uma grande importancia tanto quantitativa quanto qualitativa, ja que
parte relevante da riqueza dos macroinvertebrados bentdnicos, com seus mais distintos nichos
multidimensionais, encontra-se dentro desta familia. Estudos de ambientes aquéaticos que
considerem apenas o nivel taxonémico de familia dificilmente terdo refinamento suficiente para ser
usados como bioindicadores. .

A identificacdo em nivel especifico a partir de larvas é bastante dificil, mesmo para
especialistas

Com relacéo a identificacdo em nivel genérico, esta é perfeitamente possivel a partir
de larvas. Porém, alguns grupos taxondmicos como por exemplo os Tanytarsini € complexo
Harnischia, sdo de dificil distincdo e os géneros podem ser facilmente confundidos, especialmente
quando as larvas encontram-se em estadios larvais anteriores ao 4° instar, fato comum em estudos
ecologicos.

Para a utilizacdo dos Chironomidae em geral, faz-se necessaria a criacdo de larvas
para se identificarem as espécies com seguranca, obtendo os estagios de larva, pupa e adulto
associados (EPLER, 2001). Por este motivo, dificilmente levantamentos da comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos que requerem um grande esfor¢o amostral, ultrapassam o nivel de
género para tal.

Apesar destas dificuldades, elas ndo devem ser vistas como um impedimento, mas
sim como um estimulo para que cada vez mais, estudos ecoldgicos busquem a identificacdo mais

acurada possivel, tendo em vista as semelhancas e dificuldades inerentes ao estudo. Sempre que
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possivel, recomenda-se a criacdo de larvas para identificacdo em nivel especifico e a observacao e

comparacao cuidadosa dos espécimes a fim de se evitar perda de informacao.

Os Chaoboridae separam-se dos Chironomidae em nivel taxonémico de superfamilia,
pertencendo a superfamilia Culicoidea, composta pelos Culicidae sensu lato: Chaoboridae,
Corethrellidae, Culicidae e Dixidae enquanto que os Chironomidae pertencem a superfamilia dos
Chironomoidea, que inclui, além de Chironomidae os Ceratopogonidae, Simuliidae e Thaumaleidae
(WAGNER et al., 2008).

Os Chaoboridae sdao popularmente conhecidos como “phantom midges”, o que pode
ser traduzido como mosquitos fantasmas, devido a coloracdo esbranquicada ou transparente das
larvas. Trata-se de uma familia pequena, com apenas 50 espécies reconhecidas distribuidas em seis
géneros dentro de duas subfamilias (BORKENT, 1993).

Apesar do pequeno tamanho, a familia Chaoboridae tem ampla distribuicdo. Segundo
Borkent (1993), estes organismos estdo presentes na maioria das faunas mundiais, com excecéo da
Nova Zelandia sendo que as larvas constituem importante componente da fauna de corpos d’agua
Iénticos habitando desde pocas temporarias até grandes lagos.

Com excecdo da espécie Australomochlonyx nitidus, todos os Chaoboridae utilizam
sua antena preénsil caracteristicamente modificada, para a captura de suas presas (BORKENT,
1993). As larvas sdo tipicas de ambientes Iénticos e possuem, em geral, bexigas de ar hidrostaticas.
Sado importante componente dos ecossistemas aquaticos atuando como predadores de pequenos
artropodes, oligoquetas, rotiferos, algas unicelulares, cladédceros e copépodes (WAGNER et al.,
2008)

O género Chaoborus é cosmopolita (SAETHER, 2002) e compreende organismos
transparentes e predadores de organismos zooplanctonicos. Em geral, larvas de Chaoborus predam
microcrustaceos como Daphnia spp, Bosmina spp e copépodes além de rotiferos e algas dinoficeas
(CASTILHO-NOLL; ARCIFA, 2007). Estes organismos realizam migracdo vertical na agua
permanecendo durante o dia no bentos como estratégia para evitar a predacdo por peixes e a noite no
plancton em busca de alimento (BEZERRA-NETO; PINTO-COELHO, 2002).

Segundo Wagner et al. (2008) a maioria das espéecies atuais apresenta distribuicdo
limitada a um continente ou uma ou duas regides. Dois géneros estdo restritos a Australia e um a
regido Neartica. Cinco espécies de Chaoboridae tém sido registradas tanto na regido Neartica
quanto na Paleértica (C.crystallinus, C. flavicans, Mochlonyx fuliginosus, Mochlonyx velutinus,C.
nyblaei). C. festivus ocorre tanto na regido Neartica quanto Neotropical e C. queenslandensis nas
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regides Australiana e Oriental. O Unico género que tem sido registrado na regido Neotropical € o
género cosmopolita Chaoborus.

Morfologicamente, o género Chaoborus diferencia-se dos demais por apresentar
coloragcdo mais transparente, cabeca com forte achatamento lateral na regido anterior de forma que
as bases das antenas figuem adjacentes uma em relacdo a outra, separando o ap6toma frontoclipeal
do labro, deslocando assim a parede anterodorsal do labro para uma posi¢do mais ventral (OGAWA,
2007).

1.2.2 Oligochaeta

O filo Annelida caracteriza-se por incluir aqueles taxons nos quais hd segmentacao
externa e interna, com repeticdo das estruturas. Tal repeticdo, deve-se a um surgimento repetitivo a
partir de genes do tipo homeobox. A este fenbmeno denomina-se homologia serial e este resulta na
metameria, caracteristica dos anelideos (BRUSCA; BRUSCA, 2002).

Este filo inclui tradicionalmente, duas classes, Clitelatta e Polychaeta. Os
Oligochaeta e Hirudinea séo subclasses de Clitellata (BRUSCA; BRUSCA, 2002).

As relacdes filogenéticas entre os taxons ainda estdo em discussao, porém, segundo
Martin et al., 2001; 2008, atualmente reconhece-se que o grupo Oligochaeta é parafilético, por ndo
incluir todos os descendentes deste ramo, uma vez que alguns deles estariam no clado Hirudinea.
Assim sendo, a utilizacdo de Clitellata como classe é preferivel e o termo Oligochaeta sensu strictu,
refere-se a um clado parafilético que considera os Clitellata, excluindo-se os Hirudinea e
Branchiobdellida (MARTIN et al., 2008).

Assim sendo, os Clitellata, incluem todos os vermes segmentados que possuem
clitelo. Dentre os anelideos, esta classe diferencia-se ainda de Polychaeta pela menor quantidade de
cerdas por segmento, hermafroditismo, organizacdo do sistema reprodutivo e ultra-estrutura do
esperma (MARTIN et al., 2008).

Os oligoquetas sdo vermes segmentados com simetria bilateral e quatro feixes de
cerdas por segmento. Em geral, as cerdas estdo presentes em todos 0s segmentos exceto no primeiro
(prostdmio), porém, ha taxons que perderam alguns destes feixes nos primeiros segmentos e mesmo
aqueles que ndo possuem nenhum (BRINKHURST; GELDER, 2001).

O clado Oligochaeta é frequentemente dividido em duas superordens: Megadrili e
Microdrili. Estes dois taxons, representam, respectivamente, os oligoquetas terrestres e aquaticos.

Porém, ha ainda divergéncias com relacdo a este agrupamento, com alguns autores preferindo
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abandonar estes termos e subdividi-los e outros em manter esta classificacdo (MARTIN et al., 2008;
BRINKHURST; GELDER, 2001).

Os grupos diferenciam-se bastante. Além do hébito, os Megadrili apresentam duas
cerdas por feixe enquanto os Microdrili podem apresentar numerosas cerdas em cada feixe, podendo
ocorrer mais de doze. Além disso, os oligoquetas aquaticos (Microdrili) apresentam tegumento
simples e o sistema digestorio sem as estruturas especializadas tipicas das espécies terrestres
(BRINKHURST; GELDER, 2001).

Os Microdrili caracterizam-se ainda por um clitelo de camada Unica, limitado a
regido genital enquanto que o dos Megadrili contém mais de uma camada e ultrapassa tal regido. Os
ovos dos Microdrili sdo maiores e mais pegajosos. Além disso, o tamanho corpéreo dos Microdrili
é, em geral, inferior ao dos Megadrili (BRINKHURST; GELDER, 2001).

De distribuicdo cosmopolita, os Oligochaeta ocupam os mais diversos habitats. Sdo
registrados tanto em ambiente terrestre quanto de agua doce, salgada ou de estuario (MARTIN et al.,
2008). Em ambiente dulcicola, ocorrem sob diferentes condic¢des, tanto em ambientes eutroficos,
ricos em matéria organica quanto em oligotroficos. Organismos da subfamilia mais comum, os
Tubificinae (Naididae), sdo reconhecidos desde a época de Aristoteles como indicadores de
enriquecimento organico (BRINKHURST; GELDER, 2001).

Segundo levantamentos recentes, ha 5000 espécies de Oligochaeta descritas ao redor
do mundo (MARCHESE, 2009; MARTIN et al., 2008). Destas, cerca de dois ter¢os sdo terrestres
(BALIAN et al., 2007), sendo 1700 aquaticas e 1111 de &guas continentais (WETZEL, et al., 2006).
Com tamanho variando de 2 cm a 3m (MARTIN et al., 2008).

De acordo com Marchese (2009), ha cerca de 200 espécies de oligoquetas aquaticos
registrados na América do Sul. A maioria dos estudos concentra-se no Brasil e Argentina. No Brasil,
o0s estudos concentram-se no Estado de Sdo Paulo, no Uruguai em Montevideo sendo que apenas
Argentina ha uma cobertura mais ampla da riqueza e distribuicdo de espécies de Oligochaeta
(MARCHESE, 2009). Até 2002, foram descritas, no Brasil, 70 espécies de oligoquetas aquéaticos
sendo 46 delas no Estado de Séo Paulo (SURIANI et al., 2007).

Os Oligochaeta sdo frequentemente um componente importante - tanto em
abundancia quanto em riqueza de espécies - do bentos de agua doce. Alguns Oligochaeta, em
especial espécies pertencentes a subfamilia Tubificinae (Naididae) como Limnodrillus hoffmeisteri,
sdo reconhecidos como indicadores de poluicdo organica e tendem a ocorrer em elevada densidade
em ambientes que encontram-se em tal condicdo (PAMPLIN, ROCHA; MARCHESE, 2005;
SURIANI et al., 2007).
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Tal tolerancia costuma ser atribuida a presenca de hemoglobina no sangue de muitos
Oligochata o que é interpretado como uma adaptacéo a condi¢fes de hipdxia. Uma outra adaptagédo
a este tipo de ambiente é a presenca de branquias na regido posterior que ocorre em alguns tdxons
como Branchiura sp (MARTIN et al., 2008).

Os oligoquetas aquéaticos compreendem 13 familias. Anteriormente os dois clados
mais numerosos foram considerados duas familias distintas: Naididae e Tubificidae. Atualmente,
estas duas familias sdo consideradas como uma s6 segundo as Ultimas revisGes filogenéticas do
grupo (MARTIN, et al., 2008). Inicialmente Erséus e colaboradores (ERSEUS; GUSTAVSSON,
2002; ERSEUS; KALLERSJO, 2004; ERSEUS et al., 2005) propuseram a utilizacgdo do nome
Tubificidae para o grupo.

Porém, tal proposta ndo foi aceita pelo comité do Codigo Nacional de Nomenclatura
Zooldgica uma vez que o nome Naididae é anterior a Tubificidae. Assim sendo, recomenda-se a
utilizacdo da nomenclatura que considera os antigos Tubificidae como uma subfamilia dentro da
familia Naididae que inclui estes e os antigos Naididae agora Naidinae (MARCHESE, 2009).
Sendo que a maior delas, os Naididae compreende mais de 1000 espécies, sendo 582 aquaéticas
(MARTIN et al., 2008).

A identificacdo de oligoquetas tem sido frequentemente negligenciada e muitas vezes
0 grupo aparece apenas como Oligochaeta ou em nivel de familia (BUENO et al. 2003; CLETO-
FILHO & ARCIFA, 2006; JORCIN et al. 2009, RIBEIRO; UIEDA. 2005, MARQUES;
BARBOSA, 2001) perdendo-se uma consideravel quantidade de informacao.

N&o se trata de um grupo de facil identificacdo, porém, a cuidadosa analise dos
exemplares e com a utilizacdo das chaves de identificacdo disponiveis, uma maior acuracia €
possivel.

Diversos sdo o0s problemas na identificacdo destes organismos. Dentre outros,
podem-se destacar 0s seguintes: ha uma enorme caréncia de especialistas no Brasil (assim como em
toda a América Latina); estudos ecoldgicos frequentemente trazem um numero elevado de
Oligochaeta nas amostras; a fixacdo dos organismos leva a perda de algumas informacoes
importantes para identificagcdo especifica (e.g. movimentagdo, formas de reproducao); os organismos
sdo frageis e tendem a se decompor rapidamente quando nao fixados ou analisados imediatamente;
muitos deles fragmentam-se ap0s a fixacdo ou mesmo antes dela; exemplares adultos séo
necessarios para a visualizagdo de todas as caracteristicas distintivas e, muitas vezes, as amostras

contém uma grande proporcédo de juvenis.
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Dentre as caracteristicas morfologicas, devem ser observados: as cerdas (nimero por
feixe, quantidade, formato, segmento em que se iniciam, presenca ou ndo de cerdas modificadas);
presenca e localizacdo de cerdas capilares; segmento onde se localiza a espermateca; presenca de
probdscide ou 6rgdo sensorial no prostdmio; presenca de branquias; presenca de papilas; tamanho
do individuo; presenca e formato da cépsula peniana (BRINKHURST, 1971; BRINKHURST;
GELDER, 2001; MARCHESE, 2009).

1.3 Justificativa

Devido a importancia de se monitorar a qualidade da &gua e a integridade de
ecossistemas aquaticos, uma série de indicadores tem sido utilizados com esta finalidade. N&o h&a um
unico indicador capaz de responder a todas as variagdes e impactos que um corpo d’agua recebe e,
além disso, varidveis como tempo, custos e recursos humanos qualificados bem como acuracia do
método, amplitude de resposta, capacidade de identificacdo espacial e temporal e principalmente, o
que se deseja identificar ou monitorar séo fatores que irdo determinar qual ou quais 0s melhores
indicadores.

Dentre os indicadores abidticos destacam-se os indices de estado tréfico. Os mais
utilizados atualmente levam em consideracdo as concentracdes de fésforo e clorofila (CARLSON,
1977, LAMPARELLI, 2004). Dentre os indicadores bioldgicos estdo aqueles com sensibilidade
diferenciada a concentracOes de poluentes ou outros impactos como supressdo de mata ciliar.

Os macroinvertebrados bentdnicos sdo considerados excelentes bioindicadores
(GHETTI; BONAZZI, 1981; MANDAVILLE, 2002; TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008).
Estdo presentes nos mais diversos tipos de ambientes aquéaticos, desde pocas temporarias a grandes
rios, lagos e represas profundas; possuem grande riqueza de espécies, 0 que aumenta o espectro de
respostas a alteracbes no ambiente; em geral, tém habito sedentario, o que facilita a localizacao
espacial de perturbacOes; integram condicdes ao longo do tempo fornecendo evidéncias das
condigdes assimiladas por longos periodos (ROSENBERG, 1998).

Diferentes taxons de organismos pertencentes a esta comunidade e uma gama de
indices bioldgicos e métricas tém sido amplamente utilizados como indicadores ambientais dentro e
fora do Brasil (ANGRADI et al., 2009; BAPTISTA, 2008; BAPTISTA et al., 2007; BODE et al.
2002; FUSARI; FONSECA-GESSNER, 2006; MANDAVILLE, 2002; MARTINS; STEPHAN;
ALVES, 2008).
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Apesar da reconhecida importancia destes organismos na dinamica de ecossistemas
aquaticos continentais e de esforgos realizados por especialistas, ainda ha um grande déficit no
conhecimento da diversidade dos macroinvertebrados bentdnicos no Brasil. Os estudos tém se
concentrado na regido Sudeste. Porém, mesmo considerando-se esta regido, onde ha a maior
conhecimento, diversas ainda sao as bacias hidrograficas onde ha caréncia ou auséncia de estudos.

Em levantamento anterior utilizando-se além da palavra chave “macroinvertebrates”,
as palavras Oligochaeta, “Chironomidae” e “Mollusca” ocorrendo junto com “community” ou
comunidade; “assembly” ou assembléia ¢ a partir dos mecanismos de busca Google Académico,
Scientific Eletronic Libraby On Line (Scielo) e os bancos on line de teses e dissertacbes da
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), Universidade de Sao Paulo (USP) e Universidade
Estadual de Séo Paulo (UNESP); realizado por Beghelli; Arruda (2011), foram registrados trés
trabalhos na bacia hidrografica do Médio Tieté - onde esté inserida a sub-bacia do Alto Sorocaba -
todos versando sobre grupos especificos: Pamplin et al. (2005) realizaram estudo sobre a fauna de
Oligochaeta em represas do Rio Tieté, na cidade de S&o Paulo; Suriani et al. (2007) também
estudaram a fauna de Oligochaeta em reservatérios do médio e Baixo Tieté e Suriani; Franca;
Rocha. (2007) realizaram um levantamento da malacofauna benténica em represas do Médio Tieté.

Além destes, em levantamento anterior sobre estudos da comunidade de
Chironomidae realizados no Estado de S&o Paulo, Roque et al. (2003) registraram 60 estudos sobre
o0 grupo havendo apenas trés na bacia hidrografica do Sorocaba - Médio Tieté.

Apesar da reconhecida importancia do estudo dos macroinvertebrados benténicos
para compreensdo ¢ monitoramento de corpos d’agua, a riqueza e distribuicdo destes organismos
ainda ndo é suficientemente conhecida. Em geral, os estudos estdo concentrados em poucas bacias
hidrogréaficas e muitas vezes a identificacdo dos organismos se da em um nivel superior a género.

A Represa de ltupararanga apesar de sua grande importancia regional ainda é muito
pouco estudada, especialmente do ponto de vista do estudo de comunidades e riqueza de
organismos. Estudos de Limnologia nesta represa tém-se focado na caracterizacdo abidtica
(MOSCHINI-CARLOS et al., 2007; PEDRAZZI et al., 2007), usos da represa (QUEIROZ; IMAI,
2007; TANAKA, 2008), estudos da ictiofauna (SMITH; PETRERE JR, 2005; SMITH; PETRERE
JR, 2007) ou sobre o fitoplancton (LEITE; SMITH, 2009). Com relacdo ao estudo de
macroinvertebrados bentdnicos a situacdo se agrava. Ha apenas dois estudos na represa e ainda nao
foi realizado levantamento faunistico a nivel taxondmico inferior a familia ou subfamilia (ROCHA,
K. 2010; TANIWAKI; SMITH, 2009)
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1.4 Objetivos

Diante da necessidade de se conhecer melhor a biodiversidade e ecologia dos
macroinvertebrados bentdnicos e sua distribuicdo nas diferentes regides do Brasil, este estudo tem
como objetivos a caracterizacdo da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos na Represa de
Itupararanga bem como avaliar quais sdo os fatores abidticos com maior relevancia para a
composigdo desta assembléia. Além disso, pretende-se verificar a resposta destes organismos a um
gradiente espacial de condi¢cdes ambientais e efeitos associados a sazonalidade. Espera-se que 0s
resultados deste estudo possam vir a servir de subsidio para estudos posteriores e programas de
monitoramento ambiental e manejo referentes a uma represa de grande importancia regional: a

Represa de Itupararanga.
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2 AREA DE ESTUDO

A Represa de Itupararanga é parte integrante da bacia do Alto Sorocaba que por sua
vez integra a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos dos rios Sorocaba e Médio - Tieté
(UGRHI — 10 — SMT) (Figura 3) .

A bacia do Alto Sorocaba corresponde a 7,7% do total da area da bacia SMT e sua
area de drenagem abrange parcialmente os municipios de Aluminio, Cotia, Ibilna, Mairinque,
Piedade, Sdo Roque, Vargem Grande Paulista e Votorantim. Além disso, as cidades da area de
drenagem sofrem forte influéncia pela cidade de Sorocaba, pdlo industrial regional e que capta dgua
da represa para abastecimento publico (SALES et al., 2008)

[ — —] Zibel'a de '||:--e-Ln-:-|':|I Sul
o 42 B4 126 168 km -

Figura 3: Mapa do Estado de S&o Paulo mostrando as represas e as delimitagBes das Unidades de Gerenciamento de
Recursos Hidricos. Em destaque, a Represa de lupararanga. Modificado a partir de mapa fornecido pelo Sistema de
Informagfes Ambientais — SinBiota — FAPESP. Disponivel em: http://sinbiota.cria.org.br/atlas/. Acessado em
14/01/2011.
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A Represa de Itupararanga, esta localizada nas cabeceiras do rio Sorocaba. Seus principais

afluentes séo os rios Sorocabucgu, Sorocamirim e Una (Figura 4).
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Figura 4 A Represa de Itupararanga e seus rios formadores. Modificado a partir de mapa fornecido pelo Sistema de
Informagdes Ambientais — SinBiota — FAPESP. Disponivel em: http://sinbiota.cria.org.br/atlas/. Acessado em
14/01/2011.

A barragem que deu origem a represa foi construida em 1911, pela Light (empresa de
distribuicdo de energia elétrica) (SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE DE VOTORANTIM,
2010) e tem grande importancia regional.

Além de fornecer energia elétrica a Industria VVotorantim (CBA) € responsavel pelo
abastecimento de &gua das cidades de Sorocaba, Votorantim, Ibitna e Sdo Roque (SECRETARIA
DO MEIO AMBIENTE DE VOTORANTIM, 2010) fornecendo 85% da agua tratada consumida por
Sorocaba (SMITH et al., 2005) e atendendo a cerca de um milhdo de habitantes além de ter
importante funcdo na regularizacéo do regime hidraulico do rio Sorocaba (SALLES et al., 2008).

Com aproximadamente 29,49 km? de 4rea, em sua capacidade maxima a Represa de
Itupararanga atinge 355.000.000 de litros de agua. Suas aguas também sé&o utilizadas para outras
atividades como irrigacdo de culturas, area de lazer e pesca (SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE
DE VOTORANTIM, 2010).
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A regido vem sofrendo forte degradacdo ambiental decorrente da crescente ocupacao
irregular por loteamentos e chécaras de lazer, além do uso indiscriminado de agrotdxicos e aumento
da demanda para irrigagdo, que vem comprometendo a qualidade e a quantidade das aguas da
represa (SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE DE VOTORANTIM, 2010).

Seus diversos usos vém contribuindo para a degradacdo da qualidade da agua do
reservatorio. Segundo Smith et al. (2005), os rios que ddo origem a Represa de ltupararanga
(Sorocabugu, Una e Sorocamirim) apresentam-se impactados por supressdo da mata ciliar e
recepcdo de esgoto domestico.

A area de drenagem de tais rios sofre serios problemas com a agricultura
desenvolvida as suas margens que tipicamente faz uso intensivo de agrotoxicos e irrigagao.
Considerando-se a area de drenagem da represa, 0s impactos ali identificados foram estimados como
variando de minimo a alto, sendo que as situacfes de impactos mais intensos ocorrem proéximos aos
afluentes Ribeirdo Paruru, Corrego da Represa e Rio Sorocaba. A regido central e a proxima a
barragem da represa recebem agua de melhor qualidade, proveniente dos afluentes menos
impactados (SALLES et al., 2008).

Seguem alguns dados referentes a caracterizacdo da Represa de ltupararanga na
tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas da Represa de ltupararanga, Bacia do Alto Sorocaba / SP de acordo com Salles et al., (2008).

Area de drenagem 851 km”
Area da represa 29,9 km?
Volume Max 286 mi m*
Fluxo max 39.12 m%™*
Vazao afluente média mensal 12,70 m*s*
Vazao defluente média mensal 12,68 m®s™

Capacidade de geracdo de energia 55 MW
Producdo média anual de energia 150 GWh
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Levantamento de estudos anteriores

Foi realizado levantamento de estudos no Brasil com macroinvertebrados benténicos desde
2004 utilizando-se todas bases de dados para Ciéncias Bioldgicas disponibilizadas pelo Portal
Periddicos CAPES disponivel em:
http://www.periodicos.capes.gov.br.ez31.periodicos.capes.gov.br/index.php.

A busca foi realizada através da procura pelas palavras benthos ou benthic ou
macroinvertebrates e Brazil; bentos, bentdnico ou macroinvertebrados e Brasil no titulo do artigo.
Também foi realizado levantamento atraves da Scientific Eletronic Library Online (Scielo)
disponivel em wwwe.scielo.org.br por meio da procura pelas palavras benthos ou benthic e bentos ou

bentdnico ou bentdnica no titulo.

3.2 Amostragem

As amostras foram coletadas em trés zonas distintas do reservatorio buscando-se
obter amostras das zonas de rio, de transi¢do e de lago (THORNTON et al. 1982). Dentro de cada
zona foi coletada uma amostra no corpo central e outra da regido litoral da represa. As coletas foram
realizadas em dezembro de 2009 e fevereiro de 2010 (estacdo chuvosa) e junho de 2010 e agosto de

2010 (estacdo seca) todas no periodo diurno.

Os pontos amostrais foram georreferenciados. Seguem as coordenadas geograficas

na tabela 2 e localizacdo dos pontos amostrais na figura 5:

Tabela 2: Localizacdo georreferenciada dos pontos amostrais.

Centro 23°37'3.8"S [ 47°13'41.4"W
Margem 23°37° 07,8 S/47°13’ 39,8°W
Centro 23°37°16,6>° S /47°21° 30,5 W
Margem 23°37° 16,6> S/ 47°21° 46 W
Zona de lago Centro 23°36° 44,6 S /47°23° 40,9 W
Margem 23°36°35,9°S/47°23° 16,9 W

Zona de rio

Zona de transigéo
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Figura 5: Localizacdo a priori dos pontos de coleta na Represa de Itupararanga e divisdo da represa por zonas.

Proximo a barragem ambas as margens estdo protegidas por mata ciliar mais
conservada, exceto por uma pequena parcela préxima a propriedade particular da CBA por onde ha
embarque e desembarque de funcionarios da empresa para realizacdo de servicos. Ja na regido
central da represa, uma propor¢cdo maior de impactos foi registrada pela presenca de casas de

veraneio, condominios, pastagens e cultivo de hortalicas.

Na regido denominada zona de rio, ha margens em condicdo intermediaria de
preservacdo; foi a Unica regido analisada onde foi registrada presenca de macrofitas aquaticas.
Além disso, esta regido é a que se encontra sob influéncia dos rios Una, Sorocabucu e Sorocaba
Mirim recebendo, portanto, parcela mais significante dos impactos a montante da represa. Estudos
anteriores indicam esta ser a regido mais impactada do reservatério (PEDRAZZI et al., 2007;
SALLES, et al. 2008).
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3.3 Variaveis limnologicas

As medidas de pH, oxigénio dissolvido, temperatura e condutividade elétrica da dgua
foram realizadas “in situ” préximo ao sedimento até a profundidade maxima de 15m, utilizando-se
uma MultiSonda YSI modelo 556.

A transparéncia foi determinada através da leitura do disco de Secchi e a extensédo
da zona fotica calculada multiplicando-se o valor da leitura do disco pelo fator 3,0 (ESTEVES,
1988).

Para determinacdo do indice de estado tréfico de Carlson (1977) modificado por
Lamparelli (2004), foram coletadas amostras nas trés zonas da represa nos pontos centrais, na
subsuperficie para a determinacdo das concentracbes de fdsforo total (AMERICAN PUBLIC
HEALTH ASSOCIATION, 2005) e clorofila a (NUSH, 1980). Também foram determinadas as
concentracfes de nitrogénio total da dgua (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION,
2005).

Foram ainda realizadas analises fisicas e quimicas do sedimento: composi¢do
granulométrica (CAMARGO et al., 2009); teor de fosforo (ANDERSEN, 1976), de nitrogénio
(AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 2005) e de matéria organica (WETZEL;
LIKENS, 2000).

3.3.1 Indice de Estado Trofico (IET)

A partir da determinacgdo das concentrac6es de clorofila a e fosforo total, descritos no
item anterior, sera calculado o indice de estado tréfico para as zonas de rio, transicdo e de lago

conforme descrito por Lamparelli (2004) modificado de Carlson (1977).

Sendo o IET final resultante da média aritmética simples dos indices para clorofila
(CL) e fosforo (PT). A determinagdo do estado trofico baseia-se no protocolo seguido pela
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, 2009, do Estado de S&o Paulo, conforme

descrito na tabela 3.
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Tabela 3: Classificacdo do estado tréfico da represa a partir do IET médio calculado, concentracdes de fésforo, clorofila
a e leitura do disco de Secchi (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, 2009).

Categoria Faixa Secchi - S P-total - P Clorofila a
(estado trofico) (m) (mg.m) (mg.m™®)
Ultraoligotrofico  IET <47 S>24 P<8 CL<1,17

Oligotréfico 47<IET<52 24>S>1,7 8<P<19 1,17<CL<3.24
Mesotrofico S52<IET<59 1,7>S>1,1 19<P<52 324<CL<11,03

Eutréfico  59<IET<63 1,1>8>0,8 52<P<120 11,0§O<5gL <
Supereutréfico 63 <IET<67 08>S>0,6 120<P <233 30,5§9<OgL <
Hipereutréfico  IET> 67 0,6>S 233 <P 69,05 < CL

3.4 Variaveis bidticas

Para a analise da comunidade dos macroinvertebrados bentonicos, foram coletadas
amostras compostas, em triplicada, do sedimento com uma draga tipo Van Veen. Posteriormente,

estas amostras foram lavadas sobre peneira de 212um de abertura de malha.

Em laboratério, os organismos foram triados em bandejas sob iluminacdo e a partir
das amostras coletadas no més de dezembro, foram retiradas larvas vivas de quironomideos de cada
ponto amostral a fim de se obter os estagios de larva, pupa e adulto associados para identificacdo em

nivel de espécie até o limite de 50 individuos no total.

Para tanto, apds cuidadosa triagem para ndo danificar as larvas, cada uma foi
colocada em um frasco de plastico com pequena quantidade de sedimento e agua da represa. O
frasco foi tampado com filme de PVC no qual foram feitos pequenos orificios a fim de se permitir a
entrada de oxigénio. Logo ap6s a emergéncia dos adultos, os mesmos foram borrifados com um jato
de &lcool e as exuvias da larva de 4° instar e a pupa foram recuperadas obtendo assim a associacao
entre larva, pupa e adulto de forma a possibilitar a identificacdo do espécime em nivel especifico
(EPLER, 2001).

Ao restante das amostras de dezembro e ainda com relagdo a amostra total de
organismos coletados em fevereiro, junho e agosto de 2010, foi adicionado formol a 4%. As larvas

de Chironomidae que ndo emergiram foram recuperadas e identificadas até nivel genérico.
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Apdbs a triagem, os organismos fixados foram armazenados em frascos de vidro
contendo etanol a 80 %, devidamente etiquetados com as seguintes informagOes: local, ponto
amostral, data de coleta, nome do coletor e grupo taxondmico.

As larvas, pupas e adultos de Chironomidae foram montados em laminas
permanentes. Apds separacdo das larvas estas passaram pelos processos de diafanizacéo,
clareamento e preservacdo conforme o metodo do balsamo do Canadd modificado a partir do
descrito por Epler (2001).

Tal método consistiu na imersao das larvas em solucdo de KOH por periodo entre 24
e 48 hs, seguido por banhos sucessivos por periodos de 8 a 16 min em agua destilada, acido acético
a 10%, alcool 80% e é&lcool absoluto. Apds esta fase de clareamento, os espécimes foram
mergulhados em 6leo de cravo e entdo montados em laminas sobre uma ou duas gotas de balsamo

do Canada.

Tal procedimento foi realizado a fim de além de se identificar os organismos, manter-
se uma colecdo de referéncia. Este material encontra-se depositado na Colecdo Didatico Cientifica
da Universidade Federal de S&o Carlos, campus Sorocaba. Os demais organismos coletados foram

mantidos em frascos de vidro conservados em etanol 80%.

Para os demais organismos, foram montadas laminas temporarias para sua
identificacdo. Apods isto, os exemplares foram devolvidos aos seus respectivos frascos de vidro
contendo etanol a 80 %.

Os organismos foram identificados até o menor nivel taxondmico possivel,
geralmente género ou espécie, com utilizacdo de microscépio estereoscopico de aumento de até 50x,
microscopio optico com aumento de até 1000x e das seguintes chaves de identificacdo, trabalhos e
manuais: Brinkhurst (1971); Brinkhurst; Gelder (2001); Epler (2001); Hilsenhoff (2001); Pinho
(2008); Saether (1980); Trivinho-Strixino (2011).

3.4.1 Indices e métricas

Para analise da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos, foram utilizados os

indices e métricas citados na tabela 4.

33



Tabela 4: Métricas e indices para analise da assembléia de macroinvertebrados bentdnicos.

Meétricas / indices Referéncias

Riqueza de Simpson Mandaville (2002)

Uniformidade de Pielou J Begon et al. (2006)

Diversidade de Shannon-Wiener  Begon et al. (2006); Lampert; Sommer (2007)
Dominancia de Simpson Odum (1998)

Guildas Troficas Funcionais Merrit; Cummins (1996); Mandaville (2002)

Além destes, foi calculada a densidade de organismos dividindo-se o nimero de
individuos coletados pela area total amostrada de cada ponto obtendo-se o resultado em nimero de

individuos por m%.

O indice de riqueza de Simpson € um indice que leva em consideragdo o tamanho da
amostra, permitindo uma melhor comparacao entre ambientes com amostras de tamanhos distintos
do que quando se realiza apenas a contagem de taxons. A riqueza de Simpson é definida pela
seguinte equacgéo:

d- S-1
log N

Onde S é 0 nimero de espécies na amostra e N é o tamanho da amostra.

Em uma determinada comunidade (ou amostra de uma comunidade) os diferentes
taxons contribuem (n), proporcionalmente, de formas distintas com relacdo ao total da amostra (N).
Assim sendo, indice de dominancia indica como esta distribuida esta proporcdo - é o inverso da
equabilidade - e assim, serd maior quanto menor o nimero de taxons responsaveis pelo total da

amostra. O indice de dominancia de Simpson segue a seguinte equacao:
n 2
D= —
a0

O indice de diversidade, amplamente utilizado em ecologia de comunidades,
combina os valores de dominancia (inverso da equabilidade) e de riqueza de espécies. A vantagem
do indice de diversidade é exatamente esta capacidade de sintese, porém, um indice de diversidade
sem os indices de riqueza e equabilidade dificilmente tera alguma utilidade devido a perda de
informagéo.

Assim, por exemplo, uma elevada dominéncia ir4 reduzir o indice de diversidade
podendo mascarar uma riqueza também elevada. De forma semelhante, uma amostra pode ter uma

riqueza maior que outra, mas esta riqueza estar distribuida em poucos tdxons dominantes.
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O indice de diversidade de Shannon € dado pela seguinte equacao:

-5 {z o)

Onde n € numero de individuos de cada espécie e N o total de individuos na amostra

Um dos indices mais amplamente utilizados de equabilidade é o indice de Pielou,
estes indices medem o quanto cada taxon contribui para o total da diversidade observada. Quanto
mais homogénea for a participacdo dos taxons que compdem a amostra, maior sera este indice. O
indice de Pielou, utiliza a seguinte equacéo para determinar a equabilidade:

Hl
e=——
log S

Onde H’ ¢ o indice de diversidade de Shannon e S o nimero de espécies na amostra.

3.5 Analises estatisticas

Para verificar a similaridade abiotica entre os pontos, agrupando-os em zonas de rio,
transicdo e lago e em regiBes profunda e litoral, foi realizada analise de cluster e ainda uma Anéalise
de Similaridade (ANOSIM) de entrada dupla para verificar a significancia da zonacéo rio, transicao,
lago e regido profunda e litoral. As analises foram realizadas a partir de agrupamento por distancia
euclidiana e de uma matriz de dados padronizados por meio de escores z.

Também foi realizada uma ANOSIM de entrada dupla para os dados de densidade
de organismos da comunidade bent6nica considerando-se a divisdo espacial e sazonal utilizada neste
trabalho. Estes dados foram padronizados para o logaritmo da densidade de organismos e 0 método
de agrupamento utilizado foi o de Bray-Curtis.

Objetivando-se verificar se a diferenca entre as médias de diversidade, riqueza e
dominéncia entre as zonas longitudinais, regides transversais e entre as estacdes era significativa, foi
realizada andlise de bootstrap para teste de hipoteses (teste t).

A fim de se verificar o quanto as variaveis ambientais explicam a variancia observada
na comunidade de macroinvertebrados bentonicos, foi realizada uma Anélise de Correspondéncia
Canonica (ACC) entre as variaveis ambientais e logaritmo da densidade de espécies e a significancia
da andlise foi verificada por meio de teste de permutacdo. Apds isto, foram identificados

agrupamentos e as principais variaveis ambientais que diferenciavam cada um.
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Os programas Bioestat 5.0 (Ayres et al., 2007) para execucdo do teste t, Multi
Variate Statistical Package 3.12 (Kovach Computer Services, 2001) para andlises de
correspondéncia canbnica (ACC) e Past 2.01 (Hammer et al. 2001) para analises de similaridade
(ANOSIM).
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4 RESULTADOS

4.1 Levantamento de estudos anteriores

Segundo o0 levantamento realizado, o0s estudos sobre macroinvertebrados
benténicos, no Brasil, concentram-se nas regides Sudeste (60%) e Sul (22%). A regido mais
carente de estudos é a regido Centro-Oeste onde ndo foi registrado nenhum trabalho publicado
(figura 6).

Figura 6: Porcentagens de estudos publicados a partir de 2004 sobre macroinvertebrados bentdnicos de
corpos d’agua continentais por regido do Brasil. Levantamento realizado em 13 de margo de 2011
utilizando-se o Portal Periédicos CAPES e o Scientific Eletronic Library Online (Scielo).

Considerando-se apenas a regido Sul, foram registrados estudos apenas nos estados
de S&o Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, conforme ilustrado na figura 7. Por fim, no estado de
Sdo Paulo onde o presente trabalho foi realizado, ha estudos apenas nas bacias do rio Tieté e
Paranapanema, nas subbacias do Baixo e Médio Tieté e Alto Paranapanema sendo um dos estudos

ao longo do rio Paranapanema, abrangendo mais de uma sub-bacia (tabela 5).

37



RJ
36%

43%

Figura 7: Porcentagens de estudos publicados a partir de 2004 sobre macroinvertebrados bentdnicos de
corpos d’agua continentais por estado da regido sudeste do Brasil. Levantamento realizado em 13 de marco
de 2011 utilizando-se o Portal Peridédicos CAPES e o Scientific Eletronic Library Online (Scielo).
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Tabela 5: Estudos publicados a partir de 2004 sobre macroinvertebrados bentonicos de corpos d’agua
continentais. Levantamento realizado em 13 de marco de 2011 utilizando-se o Portal Periédicos CAPES e 0
Scientific Eletronic Library Online (Scielo). 'Bacia do Alto Paranapanema; “Bacia do Rio Paranapanema
(pontos ao longo do rio); *Bacia do Baixo Tieté; “Bacia do Médio Tieté;.

Regiao Referéncia Estado

Norte Couceiro et al. (2007) AM
Tupinambas; Callisto; Santos (2007) PA

Nordeste Callisto et al. (2005) BA
Lucca et al. (2010) MA

Centro-Oeste
Almeida et al. (2009) RJ

Baptista et al. (2007) RJ

Buss; Borges (2008) RJ

Callisto et al. (2004) MG
Carvalho; Uieda (2004) sp!

Ferreira; Paiva; Callisto (2010) MG
Sudeste Franca; Suriani; Rocha (2007) sp?
Jorcin; Nogueira (2008) Sp?

Moreno; Callisto (2006) MG

Oliveira et al. (2011) RJ

Ribeiro; Uieda (2005) sp!

Silveira et al. (2006) RJ

Suriani; Franca; Rocha (2007) sp*

Ayres-Peres; Sokolowicz; Santos (2006) RS

Bagatini; Benedito; Higuti (2010) PR

Sul Buckup et al (2007) RS
Colpo; Brasil; Camargo (2009) RS

Wilckler-Sosinski et al. (2008) RS

4.2 Analise das variaveis abioticas

4.2.1 Dados pluviométricos e hidrologicos

Dados obtidos junto a Votorantim Metais indicam haver duas estacbes bem
demarcadas, uma seca que vai de setembro a margo e outra chuvosa compreendendo 0s meses de
abril a agosto. Os valores mensais de chuva acumulada variam de 111 a 453 mm/més. Os meses
mais secos sdo agosto (acumulada = 0,5 mm/més) e junho (acumulada = 26 mm/més). O més de

fevereiro apresenta chuva acumulada de 111 mm/més (figura 8).
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Figura 8: Chuva acumulada no més (em mm) na Represa de Itupararanga. Dados obtidos a partir de valores registrados
para o ano de 2009 (setembro a dezembro) e 2010 (janeiro a agosto) pela VVotorantim Metais.

Com relagdo ao fluxo d’agua, dentre os meses onde foram feitas coletas neste estudo
(dezembro de 2009, fevereiro, junho e agosto de 2010), dezembro e fevereiro sdo 0s meses onde ha
maior influxo de dgua e junho e agosto onde ha menor. Porém, nos primeiros dois meses também
ocorreram as maiores saidas de dgua com balango hidrico positivo apenas no més de dezembro de
2009. O maior volume médio (considerando-se apenas o0 periodo de estudo) de agua na represa foi
registrado em fevereiro de 2010: 0,261 km?® de 4gua (figura 9 e tabela 6).
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Figura 9: Volume de 4gua (em km®) na Represa de Itupararanga. Dados obtidos a partir de valores médios registrados
para dezembro de 2009, fevereiro, junho e agosto de 2010 pela Votorantim Metais.

Tabela 6 Dados de vazdo a montante (QM), a jusante (QJ) e balango hidrico (QM-QJ) registrados na Represa de
Itupararanga, Bacia do Alto Sorocaba, SP.

dez/09
fev/10
jun/10
ago/10

QM
Média
33,90
26,44
10,11
7,32

(m°)
dp
12,14
10,08
2,68
1,88

QJ (m®)

Média
28,57
30,50
10,74
15,28

dp

2,68
9,21
1,96
3,16

QM-QJ
5,33
-4,06
-0,63
7,97

4.2.2 Agua

A temperatura da agua proxima ao sedimento variou de 14,45 a 26,83 °C com

diferenca de 6,91 °C entre as temperaturas médias de cada estacdo e amplitude maxima

(considerando-se todas as medidas realizadas) de 12,38 °C. Entre as zonas delimitadas para este

estudo, as temperaturas médias aumentaram no sentido da zona de rio para a zona de lago em

ambos o0s periodos.

O pH, variou de 2,48 a 7,83 com uma amplitude de 5,35 quando se consideram

todos os registros. Valores médios inferiores foram registrados na zona de transicdo e na zona de
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lago, respectivamente nas estacdes chuvosa e seca enquanto que os valores superiores foram

registrados na zona de rio.

A condutividade variou entre 40 e 97 pS.cm™, os valores médios para estacdo
chuvosa e seca e chuvosa foram respectivamente de 51,3 e 54,3 pS.cm™ tendo sido registrada
maior amplitude nos valores registrados durante a estacdo seca. Com relacdo as diferengas
espaciais, 0 comportamento foi semelhante ao do pH: valores médios menores na zona de transicao
na estacdo chuvosa e na zona de lago na estacdo seca. Em ambas as estacfes os valores médios
mais elevados foram registrados na zona de rio. Com relacdo a concentracdo de oxigénio
dissolvido, houve ampla variacdo desde situacdes muito proximas a anoxia (0,20 mg.LY a
situaces de proximas a saturacdo (OD max. = 9,95 mg.L™). Valores médios inferiores foram

registrados na zona de rio e valores superiores na zona de lago em ambos os periodos.

Com relacdo a profundidade e extensdo da zona eufética houve ampla variagéo,
especialmente devido ao fato de o estudo abranger amostras de centro e margem. As profundidades
médias registradas foram de 9,23 m durante a estacdo chuvosa e de 8,68 m durante a estacdo seca.
A profundidade méaxima foi registrada durante a estagdo chuvosa sendo de 20,5 m, préximo a
barragem da represa (zona de lago). A segunda maior profundidade registrada foi de 20 m no

mesmo ponto amostral, durante a estacdo seca.

Na tabela 7 sdo apresentados os valores, maximos, minimos, a media e a amplitude
para as varidveis limnoldgicas realizadas in situ considerando-se as estacdes seca e chuvosa. Ja as
tabelas 8 e 9, apresentam estas caracteristicas separando-se as amostras por zonas. Também é

realizada esta analise para amostras da regido litoral e central.

42



Tabela 7: Valores médios, maximos, minimos e amplitude registrados das variaveis abidticas da agua medidas in situ
na Represa de ltupararanga, Bacia do Alto Sorocaba, SP para as estacfes chuvosa (dezembro de 2009, fevereiro de

2010) e seca (junho de 2010, agosto de 2010). Temp.= temperatura (°C), Cond = condutividade elétrica (uS.cm'l),

OD = oxigénio dissolvido (mg.L™), Prof = profundidade (m), Zeu = extensio da zona eufética (m).

Temp. pH Condut. oD Prof. Zeu

Max 26,83 7,83 65,00 7,75 20,50 8,25

Min 21,28 2,48 40,00 0,20 2,25 1,80
Chuva Média 23,46 584 51,33 4,10 9,23 4,80
Amplitude 5,55 535 25,00 7,55 18,25 6,45

DP 1,53 1,98 8,33 3,13 6,60 1,94

Max 17,80 7,39 97,00 9,05 20,00 5,40

Min 14,45 515 40,00 3,07 2,50 2,40

Seca Média 16,54 6,28 54,33 5,62 8,68 3,93
Amplitude 3,35 2,24 57,00 598 17,50 3,00

DP 0,99 0,70 17,42 1,71 6,04 1,01
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Tabela 8: Valores médios, maximos, minimos, amplitude e desvio padrdo (DP) registrados das varidveis da agua
medidas in situ na Represa de ltupararanga, Bacia do Alto Sorocaba, SP para a estacdo chuvosa (dezembro de 2009,
fevereiro de 2010) separados por zona de rio, de transigdo (trans) e de lago, além de regido litoral e central. Temp.=

temperatura (°C), Cond = condutividade elétrica (uS.cm'l), OD = oxigénio dissolvido (mg.L™), Prof = profundidade

(m), ZF = extensdo da zona fética (m).

Temp pH Cond oD Prof Zeu

Min 21,28 4,04 48,00 1,05 4,25 1,80

Max 22,41 7,50 61,00 2,02 10,50 3,60

Z,Rio Meédia 21,87 6,10 53,25 1,61 7,56 2,85
Amplitude 1,13 3,46 13,00 0,97 6,25 1,80

DP 0,55 1,50 6,40 0,41 2,76 0,90

Min 23,76 3,14 45,00 0,33 3,00 4,80

Max 24,90 7,83 52,00 7,75 19,00 7,20
Z,Trans Média 24,14 539 47,75 521 11,06 5,63
Amplitude 1,14 4,69 7,00 7,42 16,00 2,40

DP 0,54 2,37 3,10 3,32 8,61 1,13

Min 23,20 2,48 40,00 0,20 2,25 3,60

Max 26,83 7,78 65,00 7,37 20,50 8,25
Z,lago Meédia 24,36 6,04 53,00 5,47 9,06 5,93
Amplitude 3,63 530 25,00 717 18,25 4,65

DP 1,71 2,46 13,34 3,52 8,35 2,01

Min 21,54 3,60 40,00 1,76 2,25 1,80

Max 26,83 7,83 64,00 7,75 10,50 6,75

Litoral Média 23,84 6,39 50,33 5,46 5,00 4,38
Amplitude 5,29 4,23 24,00 5,99 8,25 4,95

DP 1,89 2,00 8,43 2,80 3,06 1,76

Min 21,28 2,48 43,00 0,20 4,25 2,40

Max 24,14 6,99 65,00 6,97 20,50 8,25
Centro Média 23,08 529 52,33 2,73 13,46 5,23
Amplitude 2,86 451 22,00 6,77 16,25 5,85

DP 1,10 1,97 8,89 3,05 6,60 2,18
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Tabela 9: Valores médios, maximos, minimos, amplitude e desvio padrdo (DP) registrados das variaveis limnologicas
medidas in situ na Represa de Itupararanga, Bacia do Alto Sorocaba, SP para a estacdo seca (junho e agosto de 2010)
separados por zona de rio, de transicdo (trans) e de lago, além de regido litoral e central. Temp.= temperatura (°C),
Cond = condutividade elétrica (uS.cm'l), OD = oxigénio dissolvido (mg.L™), Prof = profundidade (m), Zeu =
extensdo da zona fética (m).

Temp pH Cond oD Prof Zeu

Min 14,45 550 51,00 3,68 3,90 2,40

Max 15,83 6,60 56,00 6,57 7,50 3,30

Z.Rio Média 15,35 6,17 52,75 4,86 5,28 2,85
Amplitude 1,38 1,10 5,00 2,89 3,60 0,90

DP 0,65 0,52 2,36 1,41 1,55 0,37

Min 16,76 515 41,00 3,07 2,50 3,00

Max 17,48 6,65 81,00 6,66 14,00 5,40
Z.Trans Média 17,09 595 53,75 5,39 8,65 4,50
Amplitude 0,72 1,50 40,00 359 11,50 2,40

DP 0,30 0,63 18,71 1,59 5,95 1,07

Min 16,79 550 40,00 4,54 2,70 3,90

Max 17,80 7,39 97,00 9,05 20,00 4,80
Z.lago Meédia 17,19 6,71 56,50 6,60 12,11 4,43
Amplitude 1,01 1,89 57,00 451 17,30 0,90

DP 0,48 0,84 27,33 2,02 8,06 0,38

Min 15,30 550 40,00 3,73 2,50 2,85

Max 17,80 7,39 97,00 9,05 8,25 5,40

Litoral Média 16,71 6,48 55,50 6,26 4,44 3,75
Amplitude 2,50 1,89 57,00 5,32 5,75 2,55

DP 0,97 0,72 21,07 1,74 2,08 1,05

Min 14,45 515 40,00 3,07 5,00 2,40

Max 17,35 6,80 81,00 7,38 20,00 5,10
Centro Média 16,38 6,07 53,17 497 12,92 4,10
Amplitude 2,90 1,65 41,00 4,31 15,00 2,70

DP 1,08 0,67 14,85 1,55 5,74 1,03

A Represa de Itupararanga teve, durante o periodo estudado, valores para o IET que

a classificam entre condicdes de mesotrofia e eutrofia. Em geral, 0 Zona de Rio apresentou valores

médios maiores de IET (tabela 10).
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Tabela 10: Valores obtidos para o indice de estado tréfico da agua e classificagdo por ponto amostral da Represa de
Itupararanga, Bacia do Alto Sorocaba, SP, para os meses de dezembro de 2009, fevereiro e junho de 2010. Zona de rio;
zona de transicdo; zona de lago. *A classificagdo do estado trofico das amostras de agosto de 2010, baseou-se nas
concentragdes de fosforo e leitura do disco de Secchi apenas.

zona  IETPT 1ETCL BT Secchi oy sificacio
medio (m)

Rio 59,76 56,34 58,05 1,2 Mesotréfico
dez/09 Transicao 53,19 58,97 56,08 1,6 Mesotréfico
Lago 52,04 60,76 56,40 1,7 Mesotrdfico

Rio 63,77 61,68 62,73 0,8 Eutréfico
fev/10 Transicao 53,59 58,85 56,22 2,4 Mesotrofico
Lago 51,63 55,13 53,38 2,8 Mesotrofico

Rio 58,83 59,84 59,34 1,1 Eutrofico

jun/10 Transicdo 60,60 58,35 59,48 1,7 Eutrdfico
Lago 52,41 62,38 57,39 1,5 Mesotrdfico

Rio 58,81 - - 0,8 Eutrofico*
ago/10 Transicao 52,21 -- -- 1,5 Mesotrofico*
Lago 50,17 -- - 1,6 Mesotréfico*

4.2.3 Sedimento

As analises quimicas (teor de matéria organica, nitrogénio e fdsforo) e a
granulometria do sedimento podem ser vistas nas figuras 10 a 16 referentes as amostras de
dezembro de 2009, fevereiro de 2010 (estacdo chuvosa), junho e agosto de 2010 (estacdo seca). Em
geral, as regiBes centrais apresentaram valores superiores para teor de matéria organica no
sedimento, sendo superiores a 10%, com exce¢do das amostras da zona de rio coletadas em
dezembro de 2009 e em agosto de 2010.

O teor de nitrogénio variou de ndo detectavel (zona de transicdo em dezembro de
2009 e junho de 2010 e zona de lago em fevereiro de 2010) a 1,09 mg.g™ (zona de rio, fevereiro de
2010) considerando-se as amostras litordneas enquanto que nas amostras centrais, concentracao

variou de 158,67 (zona de lago, junho de 2010) a 2,98 mg.g™* (zona de rio, junho de 2010).

As concentracdes de fosforo no sedimento variaram de 1,73 mg.g™ (zona de rio,
agosto de 2010) a 8,44 mg.g™* (zona de rio, fevereiro de 2010) considerando-se as amostras centrais
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e de n3o detectavel (zona de lago, fevereiro de 2010) a 8,48 mg.g™ (zona de rio, dezembro de

2009) considerando-se as amostras litoraneas.
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Figura 10: Porcentagem de matéria orgnica no sedimento dos

Itupararanga, Bacia do Alto Sorocaba, SP.
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Figura 11: Concentracdo de nitrogénio total no sedimento (mg.g™) da Represa de Itupararanga para as amostras
coletadas na regido central nas zonas de rio, transicdo e lago (Z.Rio, Z. Trans, Z. Lago). Amostras referentes aos
meses de dezembro de 2009, fevereiro de 2010 (estacdo chuvosa); junho e agosto de 2010 (estagdo seca).
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Figura 12: Concentragdo de nitrogénio total no sedimento (mg.kg™) da Represa de ltupararanga para as amostras
coletadas na regido litordnea nas zonas de rio, transi¢do e lago (Z.Rio, Z. Trans, Z. Lago). Amostras referentes aos
meses de dezembro de 2009, fevereiro de 2010 (estacdo chuvosa); junho e agosto de 2010 (estacdo seca).
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Figura 13: Concentracdo de f6sforo total no sedimento (mg.g™) da Represa de ltupararanga para as amostras coletadas
na regido central nas zonas de rio, transicdo e lago (Z.Rio, Z. Trans, Z. Lago). Amostras referentes aos meses de
dezembro de 2009, fevereiro de 2010 (estacdo chuvosa); junho e agosto de 2010 (estacao seca).
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Figura 14: Concentracdo de fésforo total no sedimento (mg.g™) da Represa de Itupararanga para as amostras coletadas
na regido litor&nea nas zonas de rio, transicdo e lago (Z.Rio, Z. Trans, Z. Lago). Amostras referentes aos meses de
dezembro de 2009, fevereiro de 2010 (estacdo chuvosa); junho e agosto de 2010 (estacao seca).
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Figura 15: Proporc¢des das diferentes fracfes inorgénicas do sedimento coletado na Represa de Itupararanga, Bacia do
Alto Sorocaba, SP durante a estacdo chuvosa (dezembro de 2009 e fevereiro de 2010).
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Figura 16: Proporces das diferentes fragdes inorganicas do sedimento coletado na Represa de Itupararanga, Bacia do
Alto Sorocaba, SP durante a estacdo seca (julho de 2010 e agosto de 2010).

4.2.4 Heterogeneidade espacial e componentes principais

As analises estatisticas de similaridade (ANOSIM de dupla entrada) indicam haver
zoneamento tanto no sentido longitudinal, dividindo a represa em zonas de rio, de transicao e de
lago (p = 0,00133), quanto no sentido transversal, caracterizando uma regido profunda e outra
litordnea (p = 0,0023). A andlise de cluster indica uma maior diferenciacdo da zona de rio com

relacdo as zonas de transicdo e de lago do que entre estas duas (figura 17).
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Figura 17: Analise de cluster a partir da matriz de dados abidticos padronizada registrados na Represa de ltupararanga,
Bacia do Alto Sorocaba, SP. Foi utilizado o método de Ward para agrupamento. Correlacdo cofenética = 0,7831 ZR,
ZT e ZL indicam, respectivamente as zonas de rio, transi¢do e lago. As letras C e M indicam, respectivamente, regifes
central e litornea e os nimeros 1 e 2 indicam amostras coletadas em dezembro de 2009 e fevereiro de 2010,
correspondendo a estacdo chuvosa e 3 e 4 correspondem as amostras de junho e agosto de 2010 (estacao seca).

51



4.3 Andlise bidtica

Das 50 larvas criadas, apenas cinco emergiram, sendo trés fémeas e trés machos.
Dois dos quatro machos criados tiveram as exuvias de larva e pupa recuperadas e com relagdo ao
terceiro, ndo foi possivel recuperar a extvia da larva, havendo apenas a da pupa e o adulto. J& com

relacdo as fémeas, apenas as extvias das pupas foram recuperadas com os adultos.

A espécie aqui descrita como Chironomus itupararanga (ver apéndice) ainda nédo
corresponde oficialmente a tal categoria uma vez que os autores do trabalho notaram haver fortes
semelhancas, tanto da larva quanto do adulto com C. calligraphus (SPIES et al. 2010). Alguns
caracteres morfoldgicos sdo distintos quando comparados com os desenhos de outros trabalhos,
como o padrdo de manchas nas pernas do adulto descrito por Correia (2004) e o padrdo de shagreen
na pupa descrito por Fittkau (1965). Porém, para uma conclusdo mais embasada iremos analisar o

nedtipo que se encontra no Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA), Manaus, SP.

As figuras 18 a 21 sdo de alguns organismos selecionados como representantes das
subfamilias Chironominae, Orthocladiinae e Tanypodinae (Chironomidae) registrados na Represa de
Itupararanga durante o estudo destacando estruturas importantes a diferenciacdo dos grupos. Ja a
figura 22 é de uma larva de Chaoborus sp; as figuras 23 a 25 destacam estruturas importantes na
identificacdo de Limnodrillus spp e as figuras 26 e 27 destacam estruturas especiais de alguns
Tubificinae (Naididae): papilas e cerdas capilares de Peloscolex (figura 26) e branquias de

Branchiura sowerbii (figura 27).
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Figura 18: Cépsula cefalica de larva de Asheum sp (Chironomidae, Chironominae) coletado na Represa de Itupararanga,
Bacia do Alto Sorocaba, SP. Aumento de 100x. Beghelli, F.G.S.
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Figura 19: Capsula cefélica de larva de Corynoneura sp (Chironomidae, Orthocladiinae) coletado na Represa de
Itupararanga, Bacia do Alto Sorocaba, SP. Aumento de 100x. Beghelli, F.G.S.

Figura 20: Cépsula cefalica de larva de Chironomus sp (Chironomidae, Chironominae) destacando o mento (seta grande)
e a placa ventromental (seta menor) coletado na Represa de Itupararanga, Bacia do Alto Sorocaba, SP. Aumento de
200x. Beghelli, F.G.S.
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Figura 21: Céapsula cefalica de larva de Procladius sp (Chironomidae, Tanypodinae) coletado na Represa de
Itupararanga, Bacia do Alto Sorocaba, SP. Aumento de 200x. Beghelli, F.G.S.

Figura 22: Larva de Chaoborus sp coletado na Represa de Itupararanga, Bacia do Alto Sorocaba, SP. Aumento de 40x.
Beghelli, F.G.S.
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Figura 23: Bainha peniana de Limnodrillus hoffmeisteri coletado na Represa de Itupararanga, Bacia do Alto Sorocaba,
SP. Aumento de 400x. Beghelli, F.G.S.

Figura 24: Feixe de cerdas de Limnodrillus hoffmeisteri coletado na Represa de Itupararanga, Bacia do Alto Sorocaba,
SP. Aumento de 400x. Beghelli, F.G.S.
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Figura 25: Limnodrillus hoffmeisteri coletado na Represa de Itupararanga, Bacia do Alto Sorocaba, SP. Aumento de 40x.
Beghelli, F.G.S.

Figura 26: Cerdas capilares e papilas em Peloscolex sp coletado na Represa de Itupararanga, Bacia do Alto Sorocaba,
SP. Aumento de 200x. Beghelli, F.G.S.
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Figura 27: Branchiura sowerbyi coletado na Represa de Itupararanga, Bacia do Alto Sorocaba, SP. Aumento de 50X,
destacando a presenga de branquias na regido posterior. Beghelli, F.G.S.

Foram coletados, no total, 2087 individuos sendo que a densidade variou de zero a
2963 ind.m™ com os maiores valores registrados na zona de rio (figura 28). Foram identificados 28
taxons (tabelas 11 e 12). O nimero de taxons registrados por periodo de coleta foi: 13, 12, 20 e 16,
respectivamente para 0os meses de dezembro de 2009, fevereiro de 2010 (estagdo chuvosa); junho e
agosto de 2010 (estacdo seca). Somando-se os dois meses de cada estacdo, foram registrados 17

taxons durante a estacdo chuvosa e 25 tdxons durante a seca.
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Figura 28: Valores calculados para densidade (ind.m?) referentes as amostras de macroinvertebrados bentdnicos
coletadas na Represa de Itupararanga, Bacia do Alto Sorocaba, SP, durante as esta¢cdes chuvosa (dezembro de 2009 e
fevereiro de 2010) e seca (junho e agosto de 2010) nas zonas de rio, transi¢éo e de lago.

Na amostra coletada na zona de lago, regido profunda no més de dezembro foi
registrado apenas um individuo — Saetheria sp - e na amostra coletada na zona de transicdo na

regido profunda em fevereiro néo foi registrado nenhum organismo.

De forma geral, houve predominio de Tubificinae (Oligochaeta, Naididae) e
Chironomidae (Diptera) havendo dominancia de Tubificinae na estacdo chuvosa e de

Chironomidae na seca (figuras 29 e 30).

A identificagdo de organismos bentonicos apresenta um problema duplo: a
identificacdo grosseira, utilizando-se tdxons abrangentes como familia ou subfamilia, leva a uma

perda substancial de informacdes.

A pesquisa deve, portanto ter como meta a identificagdo dos organismos até o
menor nivel taxondmico possivel. Porém, a identificagdo deve ser realizada com cautela, evitando-

se 0 erro da identificagédo incorreta, frequente em trabalhos deste tipo (ROQUE et al., 2003).

Uma vez que as amostras geralmente sdo compostas por um namero significativo de

larvas de Chironomidae em instares inferiores ao 4° ou mesmo ao 3°, a identificacdo de alguns
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grupos seria um tanto dubia, uma vez que ha géneros muito préximos morfologicamente,

especialmente quando se tem disponivel apenas a larva.

Por este motivo, optou-se por considerar os géneros Tanytarsus e Caladomyia como
Tanytarsini spp. Outros taxons foram ainda identificados em nivel mais abrangente do que o
genérico (Hirudinea spl, Ceratopogonidae spl, Tubificinae spl, Pentaneurini spl e Plecoptera
spl). Uma vez que a comunidade de macroinvertebrados bentonicos contém ampla variedade de
grupos taxonébmicos, ndo é comum gue um ou poucos pesquisadores sejam capazes de identificar,
com seguranca, todos eles. Assim sendo, grupos de ocorréncia rara e para os quais ndo foi possivel
uma identificacdo segura, houve identificacdo em niveis mais abrangentes. Porém, a observacéao
dos exemplares e sua comparacdo foram realizadas com o objetivo de se verificar se eles

pertenciam a mesma morfoespécie.
Estacdo Chuvosa

Outros Chaoboridae
1% 4%

Chironomidae
29%

Tubificinae
66%

Figura 29: Abundancia relativa (%) dos grupos de macroinvertebrados bentdnicos coletados durante a estagéo chuvosa
(dezembro de 2009 e fevereiro de 2010) na Represa de Itupararanga, Bacia do Alto Sorocaba, SP, considerando-se
nivel taxonémico de familia ou subfamilia.
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Estacdo Seca

Outros
1% Chaoboridae

- 24%

Tubificinae
35%

Chironomidae
40%

Figura 30: Abundéncia relativa (%) dos grupos de macroinvertebrados benténicos coletados durante a estagdo seca
(junho e agosto de 2010) na Represa de ltupararanga, Bacia do Alto Sorocaba, SP, considerando-se nivel taxonémico
de familia ou subfamilia.

A zona de rio foi caracterizada, em todas as coletas pela presenca de dois taxons
dominantes: Limnodrillus hoffmeisteri, que compds de 40,4 a 95,1% das amostras coletadas na
zona de rio e Chironomus sp que compds de 0,5 a 50,0% das amostras. Ambos estiveram presentes

em todas as amostras desta zona.

Na zona de transicdo, foi observada uma maior variagdo na composicdo da
comunidade. Na regido central (profunda), houve predominio de Goeldichironomus sp e
Procladius sp (40,0% cada) durante o0 més de dezembro de 2009 enquanto nenhum organismo foi

registrado no més de fevereiro.

Ja durante a estacdo seca, o taxon Chaoborus sp foi dominante, em ambas as
amostragens da regido central, compondo 94,7 e 95,0% do total de organismos amostrados no
ponto para 0os meses de junho e agosto de 2010 respectivamente. Ja nas amostras litoraneas, houve
variacdo quanto aos taxons dominantes, sendo os principais: Chaoborus sp; Tanytarsini spp;

Fissimentum sp e Goeldichironomus sp.
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Com relagdo a zona de lago, os tAxons mais representativos foram: Chaoborus sp na
regido central (apenas na estacdo seca) compondo de 0,00 a 95% do total da amostra e Tanytarsini
spp na regido litoral compondo de 0,00 a 68,42% da amostra (ver tabelas 11 e 12).

Tabela 11: Abundancia relativa (%) de cada amostra para a estacdo chuvosa de taxons de macroinvertebrados
bentdnicos coletados na Represa de Itupararanga, Bacia do Alto Sorocaba, SP nas zonas de rio, transicdo e lago (Z.R.,
Z.T, Z.L.) nas regides central (C) e litoranea (L).

* um Unico espécime compds a totalidade da amostra.

dez/09 fev/10
ZR. Z.T. ZL. ZR. ZT. ZL.
C L C L C L C L C L C L

Chironomus spp 21,3 05 - 63 - -1 50,0 242 - - 143 33
Fissimentum spp - - - 6,3 - 211 - - - -- - 533
Goeldichironomus sp - - 40,0 313 - - - - - 370 - 6,7
Paralauterborniella sp - - - - - 53 - - - - - -
Pelomus spp - - - - - - - - - - - 30,0
Pentaneurini spl - - - - - - - - - 37 - -
Asheum sp - - 20,0 - - - - - - - - -
Polypedilum sp - - - - - - - 30 - - - -
Procladius sp - - 40,0 - - 105 - - - - - -
Saetheria sp. - - - - *100,0 - - 08 - - - -
Tanypus sp - - - - - -l 29 - - - - -
Tanytarsini spp - - - 125 - 36,8 - - - - 71 -
Chaoborus sp - 38 - - - 53| 44 15 - 40,7 786 6,7
Branchiura sowerbyi 5,0 - - - - -l 15 46 - - - -
Limnodrilus

hoffmeisteri 72,3 95,1 - 313 - 105| 412 659 - 185 - -
Perdas 1,3 05 - 125 - 53 - - - - - -
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Tabela 12: Abundancia relativa (%) ao total de cada amostra para a estagcdo seca de taxons de macroinvertebrados
bentdnicos coletados na Represa de Itupararanga, Bacia do Alto Sorocaba, SP nas zonas de rio, transi¢do e lago (Z.R.,
Z.T, Z.L.) nas regides central (C) e litornea (L).

Ablabesmyia sp
Chironomus spp
Coelotanypus sp
Corynoneura sp
Cricotopus sp
Fissimentum spp
Goeldichironomus sp
Nilothauma sp
Pelomus spp
Pentaneurini spl
Asheum sp
Polypedilum sp
Procladius sp
Stempellina sp
Saetheria sp.
Tanitarsini spp
Chaoborus sp
Ceratopogonidae spl
Trichoptera spl
Branchiura sowerbyi

Limnodrilus hoffmeisteri

Tubificinae spl
Peloscolex sp
Bothrioneurum sp
Hirudinea spl

jun/10 ago/10
ZR. ZT. ZL. ZR. ZT. ZL.
C L C L C L C L C L C L
- - - - - - - - - - - 1,4
12,1 20,7 - - - -1 493 6,0 - - - -
- - - - 3,9 - - - - - - -
- - - - 7.7 - - - - - - -
- - - 375 - 55 - - - 28 - 1,4
- - - 63 - 69 - - - 28 - 1,4
- - - - - 1,4 - - - - - -
- 138 - 63 39 -l 08 45 - 73 - -
- - - - - - 0,8 - - - - -
- - - - 3,9 - - - - - - -
- 35 - - - - - 83 - 220 - -
- - - 64 39 - - 23 50 147 789 -
- - - - - - - - - - - 2,8
- - - 63 - 14| 08 08 - 09 - 8,3
- - - 313 - 685 - - - 31,2 - 847
1,5 - 9479 63 731 151| 66 38 950 46 9211 -
- - - - - - 0,7 - - - - -
- - - - 3,9 - - - - - - -
1,5 - 2,08 - - 14 - 08 - - - -
83,1 448 2,08 - - -| 40,4 737 - 128 - -
1,9 - - - - - - - - - - -
- 35 - - - - - - - - - -
- 6,9 - - - - - - - - -
- 69 1,04 - - -1 07 - - 09 - -

A riqueza registrada por amostra variou de zero a 10 tdxons registrados por amostra.

Os menores valores foram observados nos pontos da regido profunda com duas excegdes na zona

de rio.

Ja a equabilidade variou de zero a 0,96 levando a varia¢des do indice de diversidade

entre 0,2 e 1,86 nats / ind (desconsiderando-se as amostras com um e zero individuos). Os dados

séo apresentados nas figuras 31 e 32 e tabelas 13 e 14.
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Figura 31: Valores calculados para o indice de diversidade de Shannon (nats/ind.) e indice de dominancia de Simpson
referentes a&s amostras de macroinvertebrados bentbnicos coletadas na Represa de Itupararanga, Bacia do Alto
Sorocaba, SP, durante a esta¢do chuvosa (dezembro de 2009 e fevereiro de 2010).

2,00

1,75

1,50

1,25

1,00

Valores

0,75
0,50 -+
0,25 +
0,00

Centro | Litoral | Centro | Litoral | Centro | Litoral | Centro | Litoral Centr0| Litoral | Centro | Litoral

Zona de Rio Zona de Zona de lago Zona de Rio Zona de Zona de lago
Transicao Transicao
jun/10 ago/10

B Diversidade O Dominancia

Figura 32: Valores calculados para o indice de diversidade de Shannon (nats/ind.) e indice de dominancia de Simpson
referentes as amostras de macroinvertebrados bent6nicos coletadas na Represa de ltupararanga, Bacia do Alto
Sorocaba, SP, durante a estacdo seca (junho e agosto de 2010).
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Tabela 12: Valores calculados de domindncia de Simpson (D), diversidade de Shannon em nats / ind. (H’),
equabilidade de Pielou (J) e riqueza de Simpson (d) para a comunidade de macroinvertebrados bentonicos da Represa
de ltupararanga, Bacia do Alto Sorocaba, SP. Minimo = Min; Méaximo = Max; Amplitude; Média e Desvio Padrdo =
DP. Amostras coletadas nas zonas de rio, transi¢do e de lago com duas amostras centrais e outras duas na regido litoral
para cada zona durante as estacdes chuvosa (dezembro de 2009 e fevereiro de 2010) e seca (junho e agosto de 2010). A
amostra da zona de transi¢do na regido central referente ao més de fevereiro nao foi considerada para estes calculos por

ser nula.
Chuva Seca
D H' J RS D H' J RS

Min 0,42 0,20 0,18 2,56 0,27 0,61 0,38 4,57
Max 0,92 1,02 0,63 5,53 0,71 1,56 0,80 7,53

Rio Amplitud
e 0,49 0,82 0,45 2,97 0,43 0,95 0,42 2,96
Média 0,60 0,73 0,47 4,07 0,49 1,07 0,55 6,49
DP 0,22 0,37 0,20 1,27 0,19 0,39 0,18 1,40
Min 0,29 1,06 0,84 1,57 0,19 0,20 0,19 1,47
Max 0,36 1,39 0,96 4,13 0,91 1,86 0,81 9,51

Trans Amplitud
e 0,07 0,34 0,12 2,56 0,71 1,66 0,62 8,03
Média 0,33 1,20 0,89 3,00 0,64 0,82 0,44 5,48
DP 0,04 0,17 0,06 1,31 0,34 0,78 0,27 3,65
Min 0,23 0,00 0,00 0,00 0,45 0,28 0,35 1,37
Max 1,00 1,67 0,86 6,20 0,85 1,22 0,59 7,46

Lago Amplitud
e 0,77 1,67 0,86 6,20 0,41 0,94 0,24 6,10
Média 0,57 0,87 0,55 3,16 0,64 0,79 0,47 5,15
DP 0,34 0,72 0,38 2,69 0,18 0,43 0,11 2,65
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Tabela 13: Valores calculados de domindncia de Simpson (D), diversidade de Shannon em nats / ind. (H’),
equabilidade de Pielou (J) e riqueza de Simpson (d) para a comunidade de macroinvertebrados benténicos da Represa
de ltupararanga, Bacia do Alto Sorocaba, SP. Minimo = Min; Maximo = Max; Amplitude; Média e Desvio Padrdo =
DP. Amostras coletadas nas zonas de rio, transi¢do e de lago com duas amostras centrais e outras duas na regido litoral
para cada zona durante as estacdes chuvosa (dezembro de 2009 e fevereiro de 2010) e seca (junho e agosto de 2010). A
amostra da zona de transi¢do na regido central referente ao més de fevereiro nao foi considerada para estes calculos por
ser nula. Em represa, foram considerados os registros das trés zonas, tanto amostras centrais quanto litorais, por
estacdo; em centro, todas as amostras coletadas na regido central, por estacdo, foram consideradas assim como em

litoral.
Chuva Seca
D H' J RS D H' J RS
Min 0,23 0,00 0,00 0,00 0,19 0,20 0,19 1,37
Max 1,00 1,67 0,96 6,20 0,91 1,86 0,81 9,51
Represa Amplitud
e 0,77 1,67 0,96 6,20 0,71 1,66 0,62 8,14
Média 0,52 0,91 0,61 3,45 0,59 0,89 0,48 5,70
DP 0,25 0,49 0,30 1,80 0,24 0,52 0,19 2,54
Min 0,36 0,00 0,00 0,00 0,41 0,20 0,19 1,37
Max 1,00 1,06 0,96 4,57 0,91 1,08 0,54 7,53
Centro Amplitud
e 0,64 1,06 0,96 4,57 0,49 0,88 0,35 6,16
Média 0,60 0,69 0,54 2,38 0,72 0,58 0,38 4,12
DP 0,25 0,42 0,35 1,78 0,21 0,40 0,13 2,51
Min 0,23 0,20 0,18 2,56 0,19 0,63 0,35 5,46
Max 0,92 1,67 0,86 6,20 0,73 1,86 0,81 9,51
Litoral Amplitud
e 0,68 1,48 0,69 3,65 0,53 1,23 0,46 4,05
Média 0,44 1,09 0,67 4,34 0,46 1,21 0,58 7,28
DP 0,25 0,50 0,27 1,36 0,20 0,44 0,19 1,37

Os taxons mais frequentes foram: Limnodrillus hoffmeisteri, Chaoborus sp, Chironomus

spp e Branchiura sowerbyi. A composicdo taxonémica, frequéncia relativa de cada taxon registrado e

respectiva guilda trofica funcional, estdo listados nas tabelas 14 e 15.
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Tabela 14: Composicao taxondmica (Filo Annelida), frequéncia de ocorréncia (%) e guilda trofica funcional
(MANDAVILLE, 2002) para a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos coletados na Represa de Itupararanga,
Bacia do Alto Sorocaba, SP. durante as estacfes chuvosa (dezembro de 2009 e fevereiro de 2010) e seca (junho e
agosto de 2010). SupOR = superordem; SubFam = subfamilia; Fam. = familia; Gén. = género. Colunas: Chuva
corresponde as frequéncias relativas ao total das amostras coletadas durante a estacdo chuvosa; Seca corresponde as
frequéncias relativas ao total das amostras coletadas durante a estacdo seca; Total as frequéncias relativas ao total das
amostras coletadas durante todo o periodo de estudo; GAF indica a guilda trofica funcional a que pertence o tdxon a
partir da classificacdo sugerida por Mandaville (2002). Col-cat = coletor-catador; prd = predador; frg = fragmentador;
col=fil = coletor-filtrador; var = taxons em que a GAF varia dentro do nivel taxdmico utilizado; ? = tdxons sobre os

quais ndo foi registrada informacao.

Chuva Seca Total
w @ )
Filo Annelida
Classe Clitellata
SupOr Microdrili
Fam. Naididae
SubFam. Tubificinae
Bothrioneurum sp 0 8 4 col-cat
Gén. Branchiura
Branchiura sowerbyi 25 33 29 col-cat
Gén. Limnodrillus
Limnodrilus hoffmeisteri 58 50 54 col-cat
Peloscolex sp 8 8 8 col-cat
Tubificinae spl 0 8 4 col-cat
Clado Hirudinea
Hirudinea sp1 0 33 17 prd
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Tabela 15: Composicdo taxondmica (filo Arthropoda), frequéncia de ocorréncia (%) e guilda tréfica funcional
(MANDAVILLE, 2002) para a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos coletados na Represa de Itupararanga,
Bacia do Alto Sorocaba, SP. durante as esta¢des chuvosa (dezembro de 2009 e fevereiro de 2010) e seca (junho e
agosto de 2010). SupOR = superordem; SubFam = subfamilia; Fam. = familia; Gén. = género. Colunas: Chuva
corresponde as frequéncias relativas ao total das amostras coletadas durante a estacdo chuvosa; Seca corresponde as
frequéncias relativas ao total das amostras coletadas durante a estacdo seca; Total as frequéncias relativas ao total das
amostras coletadas durante todo o periodo de estudo; GAF indica a guilda tréfica funcional a que pertence o taxon a
partir da classificacdo sugerida por Mandaville (2002). Col-cat = coletor-catador; prd = predador; frg = fragmentador;
col=fil = coletor-filtrador; var = taxons em que a GAF varia dentro do nivel taxdmico utilizado; ? = taxons sobre 0s
quais ndo foi registrada informacao.

Chuva Seca Total

w ) o O
Filo Arthropoda
Superclasse Hexapoda
Classe Insecta
Ordem Diptera
Fam. Ceratopogonidae
Ceratopogonidae spl 0 8 4 prd
Fam. Chaoboridae
Chaoborus sp 58 83 71 prd
Fam. Chironomidae
SubFam. Chironominae
Tribo Chironomini
Asheum sp 8 8 8 ?
Chironomus spp 58 33 46 col-cat
Fissimentum spp 25 33 29 ?
Goeldichironomus sp 33 33 33 col-cat
Nilothauma sp 0 8 4 col-cat
Paralauterborniella sp 8 0 4 col-cat
Pelomus spp 8 50 29 col-cat
Polypedilum sp 8 25 17 frg
Saetheria sp. 17 50 36 col-cat
Tribo Tanytarsini
Stempellina sp 0 8 4 col-cat
Tanytarsini spp 25 33 29 col-fil
SubFam. Orthocladiinae
Tribo Corynoneurini
Corynoneura sp 0 8 4 col-cat
Tribo Orthocladiini
Cricotopus sp 0 8 4 var
SubFam. Tanypodinae
Tribo Coelotanipodini
Coelotanypus sp 8 0 4 prd
Tribo Pentaneurini
Ablabesmyia sp 0 8 4 prd
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Tabela 15 (cont.)

Pentaneurini spl 8 8 8 prd
Tribo Procladiini
Procladius sp 17 50 33 prd
Tribo Tanypodini
Tanypus sp 8 0 4 prd
Ordem Plecoptera
Plecoptera spl 0 8 4 var

Os organismos identificados estdo distribuidos em dois filos: Annelida e
Arthropoda. Os clados Hirudinea e Oligochaeta representam o primeiro ocorrendo apenas uma
familia e uma subfamilia dentro da clado Oligochaeta (Naididae: Naidinae). Com relacdo aos

artrépodes, foram registrados espécimes pertencentes as ordens Diptera e Plecoptera.

Ja com relacdo as guildas tréficas funcionais, foram registradas predadores,
coletores-catadores, coletores-filtradores e fragmentadores, com predominio dos dois primeiros
grupos. Durante a estacdo chuvosa houve predominio da guilda de coletores-catadores enquanto
que durante a estacdo seca, o predominio foi de coletores-catadores na zona de rio, predadores na

zona de transicéo e coletores-filtradores na zona de lago (figura 33).
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Figura 33: Proporcao das diferentes guildas tréficas funcionais na comunidade de macroinvertebrados bentonicos
coletada na Represa de Itupararanga, Bacia do Alto Sorocaba, SP nos meses de dezembro de 2009; fevereiro de 2010
(estacdo chuvosa); junho e outubro de 2010 (estacdo seca). Prd = predadores; col-cat = coletores-catadores, col — fil =
coletores filtradores; frg = fragmentadores.

Os valores de p calculados através da ANOSIM de dupla entrada, indicam a
presenca de sazonalidade (p = 0,0225) e que as comunidades séo diferentes para a divisao espacial
considerada (p = 0,0002).

4.4 Anédlise de correspondéncia canénica (ACC)

A ACC realizada com o conjunto de variaveis bidticas e abidticas (figuras 34 e 35)
indica a distribuicdo dos pontos em pelo menos 3 grupos: grupo 1, constituido pelas amostras da
zona de rio, grupo 2 — ambiente Iéntico profundo — constituido pelas amostras centrais de transicdo
e lago e grupo 3, ambiente Iéntico litoral, constituido pelas amostras litorais das zonas de transicéo
e centro. Os eixos 1 e 2 explicam, cumulativamente, 73,04% da variacdo observada. O teste de

permutacdes indica significativa correlacdo entre as variaveis ambientais e bioldgicas (p = 0,0059).
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Figura 34: Anélise de correspondéncia canénica considerando-se abundancia e distribuicdo da comunidade
de macroinvertebrados bentdnicos e varidveis ambientais da Represa de Itupararanga, Bacia do Alto
Sorocaba, SP , evidenciando as relages entre os tdxons (Branchiura sowerbyi = Bra; Chironomus spp —
Chi; Limnodrillus hoffmeisteri = Lim; Saetheria sp = SAE; Pelomus sp = Pel; Tanytarsini spp = Tant;
Fissimentum sp = Fis; Goeldichironomus sp = Goe; Chaoborus sp = Cha; Procladius sp = Proc) e as
variaveis ambientais (Ps = concentracdo de fosforo no sedimento; Ns = concentracdo de nitrogénio no
sedimento; MO = teor de matéria orgénica no sedimento; Ag+Si = fra¢des finas do sedimento (argila e
silte); Prof = profundidade; Ar = fracOes de areia do sedimento; Cnd = valores de condutividade elétrica da
agua; T = temperatura da agua; pH = pH da 4gua; OD = concentrag¢des de oxigénio dissolvido na agua).
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Figura 35: Anélise de correspondéncia candnica considerando-se abundancia e distribuicdo da comunidade
de macroinvertebrados bentdnicos e varidveis ambientais da Represa de Itupararanga, Bacia do Alto
Sorocaba, SP , evidenciando as relacBGes entre os pontos amostrais (zona de rio, de transicdo e de lago
representadas pelas abreviagdes ZR, ZT e ZL nas regides litoranea — letra M — e central — letra C, para
amostras coletadas nos meses de dezembro de 2009, fevereiro, junho ou agosto de 2010. Periodos
representados respectivamente pelos nimeros 1, 2, 3 e 4) e as variaveis ambientais (Ps = concentragdo de
fosforo no sedimento; Ns = concentragdo de nitrogénio no sedimento; MO = teor de matéria organica no
sedimento; Ag+Si = fragGes finas do sedimento (argila e silte); Prof = profundidade; Ar = fragdes de areia
do sedimento; Cnd = valores de condutividade elétrica da agua; T = temperatura da agua; pH = pH da agua;
OD = concentrac¢des de oxigénio dissolvido na 4gua).
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5 DISCUSSAO

Os Reservatorios sdo ambientes com um alto grau de heterogeneidade espacial e
variabilidade temporal. Esta heterogeneidade esté relacionada ao fluxo longitudinal formado pelos
maiores tributarios em direcdo a barragem enquanto que a variabilidade temporal é relacionado,

principalmente, ao ciclo hidroldgico anual (Dos Santos, 2003).

O reservatério de ltupararanga, como esperado, € um ambiente heterogéneo com
caracteristicas que variam de meso a eutréfica. Com excecdo do més de junho quando foram
observadas na zona de transicdo e de rio condigdes similares (IET médio = 59,48 e 59,34
respectivamente), na zona de rio foram registrados maiores indices de estado tréfico no periodo

estudado.

Na zona de transicdo foram observados valores intermediarios aos da zona de rio e
de lago para fésforo e clorofila a — exceto no més de junho — corroborando com a divisao espacial
longitudinal adotada neste estudo. Além disso, menores valores de temperatura da agua foram

verificados nas amostras proximas a entrada dos rios na represa.

Com relagdo a composicao taxonémica, os tdxons Tubificinae (Clitellata, Naididae)
e Chironomidae (Diptera)  foram predominantes em ambas as estacOes perfazendo 66 e 29%,
respectivamente, do total de organismos amostrados na estacdo chuvosa e 35 e 40% durante a

estacéo seca.

Outros estudos indicam estes dois grupos como 0s principais componentes do
macrobentos em ambientes Iénticos (incluindo reservatérios) havendo variacdo na predominancia

conforme as condi¢fes ambientais e fatores historicos.

Callisto et al. (2005), registraram predominio numérico de Oligochaeta - variando
de 22,8 a 100% do total das amostras em que esteve presente na Represa Xingé em quatro de um
total de cinco pontos amostrais. E de Chironomidae, variando de 20,8 a 37,9% do total das
amostras em que esteve presente, em um ponto amostral enquanto que durante o periodo de
chuvas, estes autores registraram predominio de Oligochaeta em trés de seis pontos amostrais,
variando de 35,5 a 100%, sendo que nos demais, o tdxon dominante foi o molusco exotico

Melanoides tuberculata.
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Ja Lucca et al. (2010), registraram predominio de Chironomidae tanto no més de
abril quanto no més de novembro na Lago do Ca¢o, um ambiente Iéntico e oligotrofico enquanto
Pamplin; Almeida; Rocha (2006), registraram predominio de Oligochaeta tanto na estacdo seca
quanto na chuvosa, perfazendo 69,12 e 81,63% do total de amostras para cada estacdo

respectivamente na Represa de Americana, que se encontra em processo avangado de eutrofizacao.

O predominio de oligoquetas na comunidade bentdnica pode ser um indicador de
condicdes de maior eutrofizacdo no reservatorio, conforme ja sugerido por outros autores
(BRINKHURST; GELDER, 2001; MARTINS; STEPHAN; ALVES, 2008). Porém, a interpretacao
dos dados deve ser realizada com cautela, ja que h& diversos oligoquetas que ndo toleram

condicdes de eutrofizacdo ou enriquecimento organico.

O grupo taxonémico que mais contribuiu para a riqueza registrada na Represa de
Itupararanga durante este estudo foi, em todas as amostras, a familia de Diptera Chironomidae. Tal
resultado pode ser considerado como um padrdo para estudos de macroinvertebrados bentdnicos
em ambientes lénticos (CALLISTO et al., 2005; FUSARI; FONSECA-GESSNER, 2006; LUCCA
et al., 2010; JORCIN; NOGUEIRA, 2008; PAMPLIN; ALMEIDA; ROCHA., 2006; SHOSTELL,
WILLIAMS, 2006).

Os oligoquetas, representaram a maioria da comunidade amostrada em todas as
coletas realizadas na zona de rio. Mais especificamente, a espécie L. hoffmeisteri predominou
nestas amostras, indicando que a cabeceira da represa € um ambiente mais alterado e que sofre

mais impactos como descrito por Martins; Stephan; Alves (2008).

H& uma reducdo gradativa da predominancia desta espécie a medida que hd um
afastamento do ponto da entrada dos principais tributarios ja que L. hoffmeisteri esteve presente em
metade das amostras coletadas na zona de transicdo e em apenas uma amostra coletada na zona de

lago.

Tal situacdo pode estar intimamente relacionada a maior proximidade deste ponto
amostral com os rios afluentes que recebem maiores impactos antrépicos como afirma Salles et al.
2008.

Segundo Verdonschot (1989), L. hoffmeisteri (Clitellata, Naididae, Tubificinae) é
considerada a espécie de Oligochaeta mais tolerante a polui¢do. O aumento nas densidades destes
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organismos seguido por um declinio na diversidade de outros organismos benténicos em aguas
continentais tem sido considerado como indicador de enriquecimento organico (DORNFELD et al.,
2006; MARTINS; STEPHANS; ALVES, 2008). De forma similar, estudos tém apontado o género
Chironomus como um dos taxons mais resistentes a impactos (ADRIANSENS et al., 2004;
SIMIAO-FERREIRA et al. 2009; TRIVINHO-STRIXINO; STRIXINO, 1998).

Na zona de rio, foram registrados maiores valores médios de riqueza, dominancia e
densidade. O enriquecimento organico pode ser compreendido como aumento na disponibilidade
de alimento dado que a maioria destes organismos é detritivora. Tal aumento contribui para que a
comunidade suporte um maior nimero de individuos resultando em valores mais elevados de

densidade.

Uma vez que o ambiente suporte mais individuos e desde que condicGes limitantes
ainda ndo estejam ocorrendo, ha uma maior probabilidade de que ela também sustente um maior
nimero de espécies, elevando assim a riqueza. Porém, o excesso de nutrientes pode levar a
condicdes desfavoraveis como reducdo da oxigenacdo. Além disso, na zona de rio ha um maior
fluxo d’agua, caracteristica que dificulta a fixa¢do destes organismos. Assim sendo, tende a ocorrer
o favorecimento daqueles que sdo mais resistentes a tais condi¢fes que ocorrerdo em elevadas

abundancias decorrendo um aumento na dominancia a partir de poucos taxons.

As analises de similaridade (ANOSIM) realizadas indicam que a divisdo espacial
adotada no estudo pode ser aceita. A ANOSIM realizada a partir da matriz de dados biéticos indica
ndo s6 a heterogeneidade espacial, evidenciando que os macroinvertebrados bentdnicos respondem
ao gradiente de condi¢Ges ambientais que varia tanto longitudinalmente quanto transversalmente,
quanto a heterogeneidade temporal, havendo diferenca significativa entre a estacdo seca e a estacao
chuvosa na composicdo da comunidade (p = 0,0225 para sazonalidade e p = 0,0002 para

heterogeneidade espacial).

Em um ambiente Iéntico, 0 ecossistema aquatico tende a ser fortemente influenciado
pela proximidade com o ambiente terrestre adjacente, com o qual ha troca de material. Assim
sendo, além da entrada de sedimento, hd uma maior variedade de recursos na regiao litoranea, que
proporciona condic¢Oes diversificadas de luminosidade, temperatura, mistura da coluna d’agua,

composicao do sedimento, alimento, além refugios contra predadores e maior oxigenacdo do fundo
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devido a menor profundidade e maior turbidez (LAMPERT; SOMMER, 2007; TUNDISI,
MATSUMURA-TUNDISI, 2008).

Neste sentido, foram observados maiores valores para riqueza e diversidade
associados as amostras litoraneas e valores inferiores associados as amostras centrais,
especialmente nos pontos mais profundos. A diferenga entre estas duas regides foi altamente

significativa (p < 0,0001 para riqueza, dominancia e diversidade).

Esta variagdo foi também observada em estudos como o de Cleto-Filho; Arcifa
(2006) que registram maiores valores de diversidade e riqueza na regido litoral ao estudarem a
fauna de macroinvertebrados bentonicos do Lago Monte Alegre de caracteristicas eutréficos. Os
mesmos autores registraram ainda, aumento no predominio de larvas de Chaoborus sp relacionado
ao incremento na profundidade, reducdo da diversidade e riqueza. J& Shostell; Williams (2006),
observaram que os padrfes de abundancia de Chironomidae eram relacionados a distancia de sitios
onde havia presenca de arvores e ao do acimulo de nutrientes (C e N) no sedimento, havendo

correlacdo entre estas trés varidveis no lago (represa) Conway, EUA.

A proximidade com o ambiente terrestre (e a qualidade do mesmo) é um fator
preponderante na determinacdo da diversidade da comunidade de macroinvertebrados bentonicos.
Em geral, esta situacdo deve-se a multiplos fatores conforme mencionado anteriormente
(SHOSTELL; WILLIAMS, 2006).

No presente estudo, foi observada uma maior diferenciacao transversal nas zonas de
transicdo e de lago com relacdo as amostras da zona de rio. Tal constatacdo é reforcada tanto pela
andlise de cluster realizada a partir de uma matriz de dados abidticos quanto pela analise de
correspondéncia candnica (ACC) onde as regides central e litoranea da zona de rio sdo agrupadas.
Tal situacdo decorre da menor distancia entre as margens nesta porcdo da represa onde tanto o
centro quanto o litoral estdo sob influéncia do ambiente terrestre e as diferencas de profundidade

sdo menores.

Ja com relacdo a heterogeneidade espacial em sentido longitudinal, dividindo a
represa em zonas de rio, transicdo e lago, foi observada significativa diferenca com relagdo ao

componente abiotico, havendo condi¢bes intermedidrias na zona de transicdo que ora se
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aproximava da zona de lago, ora se aproximava da zona de rio, conforme alteracdes ambientais e

na comunidade.

Os valores de dominéncia e diversidade registrados na zona de rio foram
considerados significativamente diferentes daqueles registrados na zona de transigéo (p = 0,044 e p
= 0,022, respectivamente para diversidade e dominancia). Ja os valores de riqueza ndo foram
significativamente diferentes (p > 0,05), indicando que as diferencas entre estas zonas com relacao
a diversidade devem-se, de forma geral, as variagdes na dominancia e ndo na riqueza. Ao se
comparar a zona de rio e a de lago, observou-se diferenca significativa apenas com relacdo a
dominancia (p = 0,043).

Né&o foram observadas diferencas significativas entre as zonas de transic¢ao e de lago

com relagdo aos valores de diversidade e seus componentes dominancia e riqueza.

Riqueza, dominancia e diversidade sdo indices quantitativos. Assim sendo, o fato de
ndo haver diferencas significativas entre tais valores, ndo invalidam a diferenciacdo das
comunidades amostradas neste estudo em zona de rio, de transicdo e lago, pois, apesar de
numericamente semelhantes com relacdo a tais indices, a andlise dos dados considerando-se 0s
taxons identificados demonstra claramente que se trata de comunidades distintas, reforcada pelo

resultado da ANOSIM a partir do componente biotico.

Em conjunto, estes resultados indicam que, apesar de haver similaridade entre os
pontos com relacdo a quantidade de informacdo e como esta é distribuida, qualitativamente estas

comunidades divergem.

Jorcin; Nogueira (2008) e Jorcin, Nogueira, Belmont (2009) também registraram
variacdo no sentido longitudinal. No estudo de 2008 com relacdo ao Reservatorio de Salto Grande
(Bacia do Rio Paranapanema), os autores registraram uma situacdo de reducdo da riqueza de
especies no sentido da entrada dos rios para a barragem, com decréscimo de cerca de 20 taxons e
valores superiores de densidade na zona de rio. Situagdo similar foi observada no estudo de 2009,
na Represa de Porto Primavera com decréscimo de riqueza e densidade de organismos no sentido
da entrada para a barragem. No presente estudo, houve variagdo nos padrdes de riqueza e

diversidade entre as zonas amostradas.
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Durante a estacdo chuvosa, houve maior riqueza registrada na zona de rio, com
maiores valores de diversidade nas zonas de transi¢cdo e lago, indicando um efeito de elevada
dominancia nas amostras da zona de rio. Ja durante a estagdo seca, o padrdo foi similar aos estudos
citados, com maiores valores de riqueza e diversidade na zona de rio e sua reducdo no sentido da
barragem. Porém, apenas a riqueza foi significativamente distinta entre as estacfes (p = 0,011). No
caso da Represa de Itupararanga, o aumento da diversidade na zona de rio durante a estacdo
chuvosa, deve-se ndo apenas ao aumento na riqueza como também ao aumento da equabilidade.

Com relacdo as densidades, os valores mantiveram-se superiores na zona de rio.

No total, registrou-se 27 tdxons dos quais 17 ocorreram na estacdo chuvosa e 25 na
estacao seca. Ocorreram exclusivamente na estacdo chuvosa: Coelotanypus sp, Paralauterborniella
sp e Tanypus sp. Ja os tdxons Ablabesmyia sp, Corynoneura sp, Cricotopus sp, Nilothauma sp,
Stempellina sp, Ceratopogonidae spl, Plecoptera spl, Tubificidae spl, Bothrioneurum sp,
Hirudinea spl, ocorreram somente na estacdo seca resultando em um aumento na riqueza e

diversidade médias registradas.

Houve uma reducdo da dominéncia na comunidade da zona de rio da estacéo
chuvosa para a seca enquanto que nas zonas de lago e transicdo o comportamento foi inverso, ou
seja, um aumento da dominancia nestas zonas da represa, indicando que a diversidade aumentou
nas zonas de transicdo e lago, exclusivamente como consequéncia de um aumento na riqueza das
espécies registradas enquanto que o aumento da diversidade na zona de rio foi mais expressivo por

haver aumento da riqueza associado a uma queda nos valores de dominancia.

Comparando-se com outros estudos, os valores de riqueza registrados na Represa de
Itupararanga podem ser considerados como intermediarios. Lucca et al. (2009) ao analisarem a
comunidade de macroinvertebrados benténicos em um lago oligotréfico registraram um total de 23
taxons utilizando nivel de género. Ja Fusari; Fonseca-Gessner (2006) registraram 20 e 34 taxons
respectivamente em uma represa eutr6fica e uma oligotrofica enquanto que Strixino; Trivinho-
Strixino (1998) registraram riquezas variando de 8 a 35 taxons de Chironomidae ao analisar nove
reservatorios. No presente estudo, dos 27 taxons registrados, 19 pertencem a familia Chironomidae
(Diptera).

Dentre os taxons registrados, trés deles podem ser considerados como muito
frequentes: Chaoborus sp (F.R. = 0,71); L. hoffmeisteri (F.R. = 0,58) e Chironomus sp (F.R. =
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0,46). Todos de ampla distribuicdo geogréafica e considerados organismos tolerantes a poluicao
(BODE et al., 2002). Saetheria sp (F.R. = 0,36), Goeldichironomus sp (F.R. = 0,33), B. sowerbyi,
Fissimentum sp, Pelomus sp e Tanytarsini spp (F.R. = 0,29) foram organismos frequentes e 0s

demais taxons apresentaram ocorréncia rara ou muito rara (F.R. < 0,209).

Segundo Margalef (1989), uma guilda corresponde a um conjunto de populagdes
que subsistem utilizando um mesmo conjunto de recursos. A definicdo assemelha-se aquela dada
por Odum (1983) que define guilda como um grupo de espécies, com papéis e dimensdes de nichos

compativeis dentro de uma comunidade.

Em suma, o conceito de guilda estd intimamente relacionado a competicdo por
recursos. Trata-se de uma classificacdo ecologica e funcional que frequentemente reflete

proximidade taxonémica, porém, ndo obrigatoriamente (PITE; AVELAR, 1996).

Neste sentido, a partir dos trabalhos de Cummins (1973; 1974) e Merrit; Cummins
(1984), os macroinvertebrados benténicos foram classificados de acordo com o tipo de alimento
ingerido e a forma de obté-lo nas seguintes guildas tréficas funcionais: raspadores, com aparelho
bucal apropriado para raspar e mastigar perifiton aderido as rochas, folhas, troncos caidos e
macrofitas alimentando-se de algas, bactérias, fungos e matéria organica morta; predadores, guilda
que recebe menores influéncias do ambiente externo; fragmentadores, constituida por detritivoros
que se alimentam de particulas grandes de matéria organica (maiores que 2 mm), fragmentando o

material durante sua alimentacé&o.

O alimento utilizado por esta ultima guilda constitui-se principalmente por pedagos
de folhas, gravetos, galhos e outras partes de plantas, advindas principalmente da vegetacao riparia.
A Ultima guilda tréfica seria a de coletores, que se alimentam de particulas com tamanho inferior a
1 mm. Esta guilda, em geral é dividida em duas, conforme a forma de se obter o alimento: os
coletores-catadores obtém seu alimento de depositos de sedimento no fundo enguanto que 0s
coletores-filtradores, correspondem aqueles organismos que obtém tais particulas a partir da

filtracdo da 4gua proxima ao sedimento retendo o material suspenso.

Foi verificada diferenca significativa entre as estacfes seca e chuvosa com relacdo a
proporgdo das guildas troficas funcionais nas zonas de lago e transi¢cdo (p < 0,0001). Em geral,

observa-se elevada proporcéo de coletores-catadores nas amostras, porém, nos meses secos (junho
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e agosto de 2010) houve alteracbes nesta proporcdo com reducdo desta guilda e aumento das
demais, especialmente a de predadores, representada principalmente por larvas de Chaoborus sp e
de Tanipodinae (Chironomidae).

Larvas de Chaoborus sp possuem a capacidade de migrar tanto verticalmente
quanto horizontalmente na coluna d’agua em todos os estddios larvais. Diversos estudos tém
apontado tal capacidade (BEZERRA-NETO; PINTO-COELHO, 2002; KNUDSEN; LARSSON,
2009; LOPEZ; ROA, 2005). Além disso, estes organismos s3o capazes de suportar por longos
periodos, baixas concentracdes de oxigénio ndo suportadas por peixes predadores.

Estudando a espécie C. brasiliensis, Bezerra-Neto; Pinto-Coelho (2002) registraram
significativa correlacdo deste organismo com baixas concentracfes de oxigénio e profundidade.
Tal correlacdo é explicada como uma estratégia para se evitar a predacgao por peixes. Assim sendo,
no presente estudo, parte do aumento na propor¢do de predadores explica-se por uma maior
abundancia de Chaoborus sp durante a estacdo seca que em geral, permanecem de dia no bentos e
de noite na coluna d’agua. Menores concentracbes de oxigénio proximo ao sedimento foram
registradas durante a estacdo seca. Além disso, estes organismos predam elementos da comunidade
zooplanctdnica podendo haver ainda uma correlacdo positiva, ndo analisada neste trabalho, entre

variacdes na composicao zooplanctonica e abundancia de Chaoborus sp.

Ja as larvas de Tanypodinae (Diptera, Chironomidae), sdo reconhecidas como
predadores vorazes de outros macroinvertebrados bentdnicos, principalmente de organismos
pertencentes as guildas de coletores (MCKIE; PEARSON, 2006).

Silva et al. (2009) também observaram aumento na propor¢do de
macroinvertebrados filtradores no periodo seco em relagdo ao chuvoso no Reservatério do
Zooldgico Municipal de Bauru. Tal reservatorio recebe elevada carga de matéria orgénica
proveniente da lavagem de jaulas. Os mesmos autores observaram o inverso ao analisar o
Reservatorio da Estacdo Ecoldgica Caetetus. Este reservatorio também recebe elevadas cargas de
matéria organica, porém, provenientes da vegetacdo riparia do entorno. Os autores atribuiram a
entrada de matéria organica finamente particulada no sistema como responsavel pelo predominio

da guilda de coletores (tanto catadores, quanto filtradores).

Ja em ambiente Io6tico, Callisto; Esteves (1998) registraram uma distribuicdo mais
equitativa das guildas sendo que a guilda de coletores representou proporgdes inferiores a 30 % do
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total de organismos coletados. No estudo destes autores observa-se ainda, aumento na proporcao de
predadores na estagdo chuvosa quando em comparagdo com a estacdo seca. O mesmo foi
observado em Silva et al. (2009).

Devido ao fluxo mais intenso, é esperado que em ambientes I6ticos a participacdo
das guildas que se alimentam de particulas menores (coletores) seja reduzida em compara¢do com

ambientes lénticos onde ha maior sedimentacao.

Organismos coletores-filtradores alimentam-se de particulas pequenas em
suspensdo. O aumento na proporcdo destes organismos tende, portanto, a estar intimamente
relacionado a extensdo da zona fotica na coluna d’agua que mede, indiretamente, a concentracao de
tais particulas. No presente estudo foi observada significativa diferenca entre as amostras da
estacdo seca e chuvosa nas zonas de transicao e lago (p = 0,036). Assim sendo, a reducdo da zona
fética registrada na estacdo seca com relacdo a chuvosa justifica 0 aumento na propor¢do de
organismos filtradores durante a estacdo seca ja que € um indicativo maior disponibilidade de

matéria organica fina em suspensao.

Segundo Mandaville (2002), organismos fragmentadores sdo sensiveis a
perturbacdes na mata ciliar seja por supressao da mesma ou contaminacao por substancias toxicas
como agrotdxicos uma vez que estes organismos alimentam-se de folhas ou tecido de planta

vascular viva ou ainda escavam caules.

Espera-se que alteragdes na mata ciliar, bem como o fluxo d’agua afetem a
composicdo de tais grupos. A propor¢do de fragmentadores permaneceu baixa, mesmo na estacao
seca. Portanto, a baixa proporcdo poderia ser atribuida a dois fatores: supressdo da mata ciliar ou
uso de pesticidas. Esta composicdo pode estar refletindo a utilizacdo de agrotdxicos tanto nos
arredores da represa quanto proxima aos seus afluentes, conforme documentado anteriormente
(SALLES et al., 2008). Porém tal hipOtese precisa ainda ser testada ja que ndo foi verificada

diretamente a concentracdo de tais substancias no reservatorio.

Observou-se neste estudo, que a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos se
diferenciou principalmente devido a influéncia de fatores ambientais, havendo tanto
heterogeneidade espacial quanto sazonal. A analise de componentes principais permite a divisdo

das amostras em trés grupos distintos: zona de rio, incluindo tanto as amostras centrais quanto
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litoraneas, ambiente Iéntico profundo, incluindo as amostras centrais das zonas de transicéo e lago

e ambiente Iéntico litoraneo, incluindo as amostras litoraneas das zonas de transigéo e lago.

O primeiro grupo caracteriza-se pelos taxons Chironomus sp, L. hoffmeisteri e B.
sowerbyi. Estes organismos estiveram fortemente associados as elevadas concentracGes de
nitrogénio e fdésforo no sedimento e maior porcdo de fragdes grosseiras no sedimento

caracteristicas das amostras da zona de rio.

Outro fator determinante foi a vazdo. No presente estudo observou-se correlagéo
significativa positiva entre o logaritmo da densidade de organismos e a vazdo a montante tanto na
regido central quanto na litoral da zona de rio (r = 0,89 e 0,60, respectivamente) e negativa com

relacdo a riqueza (r = -0,76 e -0,91, respectivamente para as amostras centrais e litoraneas).

Apesar da analise dos dados indicar a relacdo entre a composicdo da comunidade e
fatores como composicdo do sedimento, estado trofico e vazdo, as interagdes bidticas podem

também ser determinantes na distribuicao destes organismos.

Segundo Mozeto et al. (2004) e Mozeto et al. (2003), os sedimentos de ambientes
aquaticos constituem um importante compartimento, atuando ndo somente no armazenamento de
nutrientes, como ainda tendo significancia histérica no contexto da bacia de drenagem além de ser

importante no reprocessamento de material aloctone e autoctone.

Os nutrientes analisados neste estudo (nitrogénio e fosforo) podem ter diversas
origens, tanto bidtica, a partir de macrofitas em decomposicdo, restos de vegetacdo riparia, animais
mortos, esgoto doméstico, quanto a partir de materiais inorganicos como por sedimentacdo de
nutrientes lixiviados ou despejados na represa advindos de efluentes domésticos ou industriais,

utilizacdo de fertilizantes.

No presente trabalho, as concentra¢fes de nitrogénio no sedimento variaram desde
concentracdes ndo detectaveis a 2,98 mg.g", com valores superiores na regido central,
especialmente na zona de rio (média = 1,30 mg.g™* nesta zona). Os valores registrados na zona de

rio podem ser considerados pequenos quando comparados a outros estudos.

82



Ao estudar uma cascata de oito reservatorios ao longo do Rio Paranapanema, Jorcin;
Nogueira (2008) registraram ampla variagdo nas concentracdes deste nutriente, variando de ndo
detectavel a 10,89 mg.g™.

Ja as concentracdes de fosforo, foram maiores na zona de rio, porém com menor
variacdo entre os pontos amostrais. Os valores variaram de 0,18 a 8,48 mg.g™, sendo que as
maiores concentracbes tambem foram registradas na zona de rio. Estes valores podem ser
considerados elevados. Comparando-se com o estudo de Jorcin; Nogueira (2008), este registrou a
concentracdo méaxima de 1,96 mg.g™ nas represas do Rio Paranapanema. Nowlin; Evarts; Vanni
(2008) registraram concentracdes maximas de cerca de 1,70 mg.g™ em um lago eutréfico de Ohio,
Estados Unidos.

Ja o segundo grupo (Iéntico profundo), caracteriza-se pelos taxons Chaoborus sp e
Procladius sp, influenciados principalmente por maiores profundidades, alto teor de matéria
organica no sedimento e maior proporcdo das fracdes finas (silte e argila) no mesmo. Enquanto o
terceiro grupo (Iéntico litoral) caracterizou-se pelos taxons Saetheria sp, Pelomus sp, Tanytarsini
spp, Goeldichironomus sp e Fissimentum sp, influenciados principalmente por elevadas
concentracdes de oxigénio dissolvido e pH mais basico.

Com relacdo ao teor de matéria organica no sedimento, os valores podem ser
considerados como intermediarios. Em outros estudos, como por exemplo, Jorcin; Nogueira
(2008), foram registrados valores de até 23,2% de matéria organica no sedimento de represas
eutroficas. Os pontos centrais podem ser considerados em sua maioria como sedimentos organicos
apresentando teor de matéria organica superior a 10% em 75% das amostras enquanto que 0S
pontos marginais podem ser considerados como possuindo sedimento inorganico com 92% das
amostras contendo menos de 10% de matéria organica. As maiores proporcdes foram registradas

nas amostras centrais de transicdo e lago (média = 16,25%).

Houve ampla variacdo na concentracdo de oxigénio dissolvido na dgua. Em geral,
apesar da menor profundidade, as amostras da zona de rio caracterizaram-se por baixas
concentragfes de oxigénio, provavelmente devido a entrada de matéria organica a montante da
represa. Ja com relagdo as amostras centrais das zonas mais profundas — transicao e lago — valores

reduzidos de oxigénio estdo relacionados as maiores profundidades destas regides. Ja o terceiro
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grupo (Iéntico litoraneo) apresentou caracteristicas tipicas de litoral, onde tendem a ocorrer maiores

concentragdes de oxigénio devido a baixa profundidade e maior turbuléncia das aguas.

Diversos autores tém considerado os macroinvertebrados bentonicos como bons
indicadores da qualidade d’agua e sociedades de conservacdo e agéncias ambientais tem-Se
utilizado de tais analises (BODE et al.,2002; CALLISTO et al., 2005; GAMBOA; REYES;
ARRIVALLAGA., 2008; MANDAVILLE, 2002).

A utilizacdo de identificacdo dos organismos em nivel taxondmico mais abrangente
deve ser evitada o maximo possivel, pois podem levar a conclusdes errbneas. Assim por exemplo,
no caso da Represa de Itupararanga, a identificacdo dos organismos em nivel de familia
dificilmente teria alguma utilidade j& que quase todas as amostras foram compostas,
predominantemente, por trés delas: Naididae, Chironomidae e Chaoboridae. Com excec¢do da
familia Chaoboridae na qual foi registrado apenas um taxon, a perda de informacdo seria
substancial com relacdo aos outros dois grupos ja que os Chironomidae estiveram distribuidos em
17 taxons e a distribuicdo destes foi diferenciada conforme condi¢Ges ambientais. Os organismos
identificados neste trabalho em nivel taxonémico superior a género pertenciam a uma mesma
morfoespécie e ndo representaram maior importancia numérica. De forma similar, foram
registrados cinco taxons dentro da classe Clitellata, frequentemente resumida como taxon

Oligochaeta.

Os estudos mais recentes apontam nesta direcdo e esta sendo cada vez mais
frequente a identificacdo em nivel genérico ou especifico dos organismos benténicos (JORCIN;
NOGUEIRA, 2008; 2009; LUCCA et al., 2010; MARTINS; STEPHAN; ALVES 2008; SIMIAO-
FERREIRA et al., 2009). Desta forma, evita-se a perda de informacdo e contribui-se para um
melhor conhecimento da biodiversidade.

Porém, ainda ha estudos em que o nivel taxonémico de familia ou superior € o
menor nivel utilizado. Os indices que utilizam nivel taxonémico de familia ou mesmo superior,
foram desenvolvidos em ambientes temperados e ha a necessidade do conhecimento da diversidade
especifica dos organismos da bacia hidrografica em questdo além da sua biologia e ensaios

ecotoxicoldgicos a fim de se obterem resultados confiaveis (MANDAVILLE, 2002).
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O presente estudo revelou a influéncia de fatores ambientais sobre a comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos da Represa de Itupararanga. Fatores ligados a impactos decorrentes
da atividade humana como elevadas concentracdes de nutrientes, teor de matéria organica no
sedimento, concentracdes de oxigénio dissolvido na &gua e preservacdo da vegetacdo riparia,
mostraram-se determinantes na composicao e distribui¢do destes organismos. Porém, outros fatores
como profundidade e tamanho dos grdos minerais do sedimento foram igualmente importantes

devendo haver cautela na interpretacdo dos dados para fins de monitoramento.

Por fim, os dados obtidos até o0 momento indicam que a Represa de ltupararanga é
um reservatorio bem heterogéneo, com caracteristicas que variam entre meso e eutréficas. A maior
diferenciacdo da zona de rio das demais observada tanto pela estruturacdo da comunidade
amostrada quanto por caracteristicas abidticas, sugerem que esta zona da represa pode estar
recebendo maiores impactos. Um levantamento pormenorizado nos rios afluentes da represa
auxiliariam a definir mais seguramente se estas diferencas sao devidas a heterogeneidade “natural”

ou a atividade antropica.
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6 CONCLUSOES

A Represa de Itupararanga apresenta heterogeneidade espacial tanto no sentido longitudinal

quanto no sentido transversal.

A comunidade de macroinvertebrados bentbnicos responde com diferencas na sua

composicao e abundancia a esta heterogeneidade.

Além da variacdo espacial, a comunidade estudada também mostrou variacdes sazonais
significativas, indicando sensibilidade dos organismos estudados as caracteristicas de cada

estacao.

Com relacdo a heterogeneidade espacial no sentido transversal, observa-se uma

comunidade com maiores valores de diversidade e riqueza de taxons proxima as margens.

A zona de rio da Represa de ltupararanga apresenta condi¢des tipicas de um ambiente mais
eutrofizado com relacdo as zonas de transicdo e de lago. Tais condi¢des incluem tanto

analises abidticas quanto bidticas.

Os macroinvertebrados responderam tanto a fatores que podem indicar eutrofizacdo como
teor de matéria organica, concentracfes de nutrientes no sedimento e concentracfes de
oxigénio dissolvido na agua quanto a fatores ambientais naturais como profundidade e

composic¢do granulométrica do sedimento.

Os macroinvertebrados bentdnicos sdo bons indicadores de condi¢cdes ambientais e métricas
e indices como densidade, dominéncia, riqueza bem como taxons indicadores associados a
estas sdo elementos confiaveis para analises de qualidade da dgua e do ambiente como um

todo.
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7 PERSPECTIVAS FUTURAS

Hé& algumas limitacOes neste estudo. Para uma melhor caracterizacdo da Represa de
Itupararanga, seria interessante uma abordagem que incluisse também a margem esquerda da
represa, mais impactada pela presenca de ocupagdo humana. Além disso, amostragens nos bragos
da represa como o do Paruru e Ressaca provavelmente trariam dados interessantes para um

conhecimento mais completo acerca dos macroinvertebrados bentdnicos da regido.

Uma vez que ha poucos estudos na bacia do Alto Sorocaba recomenda-se ainda, 0
levantamento destes organismos nos rios tanto a jusante quanto a montante da represa a fim de
verificar-se tanto o efeito dos rios formadores sobre a represa quanto o efeito desta sobre o0s

organismos que se encontram ap6s a barragem.

Por fim, ao responder a fatores como concentracdo de oxigénio dissolvido, teor de
matéria organica e concentracdes de nutrientes no sedimento, sugere-se que analises de
monitoramento utilizem tanto indicadores da qualidade das &guas superficiais quanto
macroinvertebrados bentdnicos permitindo refinamento sobre as causas e localizagdo dos impactos

ampliando a acurécia e previsibilidade desta pratica.
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Apéndice A — Chironomus itupararanga sp. n., a new species from southeastern Brazil

(Diptera: Chironomidae)
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Abstract
A new species of Chironomus Meigen from southeastern Brazil is described, based on male and

female adults, larva and pupa.

Key words: Diptera, Chironomidae, Chironomus, taxonomy, new species, Brazil

Introduction

The genus Chironomus Meigen, 1803 is perhaps the most diverse genus in family Chironomidae,
with several hundred species worldwide, except Antarctica (Cranston et al., 1989). Some species are
very abundant in heavily polluted standing or running waters, and are used as pollution indicators in
water quality monitoring programs (Correia & Trivinho-Strixino, 2007).

Spies & Reiss (1996) list 19 valid Chironomus species to Neotropical and Mexican areas. Since that,
seven more species were described from southeastern Brazil by Correia et al. (2005), Correia et al.

(2006) and Correia & Trivinho-Strixino (2007). During an ecological survey at ltupararanga
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Reservoir (Sdo Paulo state, Southeastern Brazil), a species new to science was found, and it is here

described as male and females imagines, larva and pupa.

Methods and terminology

Larvae were collected at Itupararanga Reservoir, Sorocaba — Midle Tieté Basin, SP, Brazil with a
Van Veen grab and passed throwgh a 212 pg mesh aperture size. The organisms were carefully
separated from the sediment and put into plastic vials containing some water and sediment from the
reservoir. These vials were covered with plastic film with small holes to enable oxygen entrance.
Once the adults emerged they were squeezed with alcohol and the larva, pupa and adult stored in
alcohol 80% for posterior identification. When the adults or pupae did not come up, the larva was
recovered and mounted in Canada balsam. The collected material was mounted in Canada balsam
following the procedures outlined by Seether (1969). The general terminology follows Sather
(1980). Measurements are given as ranges; when more than four specimens are measured, range is
followed by the mean. The holotype of the new species will be deposited in the Museu de Zoologia
da Universidade de S&o Paulo (Séo Paulo, Brazil - MZSP). Paratypes will be deposited in MZSP,
Museum of Zoology (Bergen, Norway - ZMBN) , Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia,
(Manaus, Brazil - INPA) and collection of Laboratério de Entomologia Aquética, Universidade

Federal de S&o Carlos (S&o Carlos, Brazil, LEA-UFSCar,).

Chironomus itupararanga- sp. n.

(Figs. 1-19)

Type material. Holotype male with larval and pupal exuviae, BRAZIL: S&o Paulo State, Ibiuna,
Itupararanga Reservoir, near river mouth, 23°37'03.8"S 47°13'41.4"W, 16.xii.2009, Beghelli,F.G.S.

leg. (MZSP). Paratypes: 1 male with larval and pupal exuviae, same data as holotype (MZSP). 1
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male with pupal exuviae, same data as holotype (ZMBN). 3 females with pupal exuviae, same data
as holotype (2 in MZSP, 1 in ZMBN). 20 larvae, same data as holotype: (5 in INPA, 5 in LEA-

UFSCar, 5in ZMBN, 5 in MZSP).

Diagnostic characters. The male of the species can be distinguished from remaining Neotropical
Chironomus species by the combination of pale falciform superior volsella, anal point clavate in
dorsal aspect, non-pubescent and dark at base front tibia, abdomen yellowish brown, with brown
large bands on tergites 11-V, darker medially. Female by non-pubescent and dark at base front tibia.
Larvae by combination of pale frontoclypeal apotome, mandible with inner teeth, fourth lateral
mental tooth slightly lower than fifth and sixth lateral tooth rounded to subquadrate. Pupae by
combination of shagren on abdominal segment VIII in a large single patch and conjunctives present

on IV/V, VIVI and VI/VII,

Etymology. The specific epithet refers to Itupararanga Conservation Unit, where the specimens

were collected.

Male (n = 3, except when otherwise stated)
Total length 6.12-6.39 mm. Wing length 2.81-3.00 mm. Total length / wing length 2.13-2.20.

Winglength / length of profemur 2.21-2.34.

Coloration. Thorax yellowish brown with brown mesonotal stripes and posteromedian region
darkened. Sternum dark brown; scutellum yellowish; postnotum brownish. Abdomen (Figura 3)
yellowish brown, with brown large bands on tergites 1I-V, darker medially. Legs (Figura 2)
yellowish brown with proximal third of fore tibia dark brown, as the apex of each tarsomere in fore-,

mid- and posterior legs.
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Head. AR 3.69-4.58, ultimate flagellomere 1,23-1,25 mm long. Temporal setae 14-21. Clypeus with
31-34 setae. Tentorium 89-190 um long. Palpomere lengths (in um): 46-53; 48-58; 210-230; 207-
248; 301-354. Third palpal segment with 5-6 sensilla clavata. Cephalic tubercle (Figura 1) 18-66 um

long.

Thorax. Dorsocentrals 22-29; prealars 5-6. Scutellum with 22-24 setae.

Wing . VR 1.02-1.06. Squama with 18-26 setae. Brachiolum with 4 setae. R with 36-38 setae; R1

with 32-35 setae; R 4+5 with 26-29 setae. Remaining veins bare.

Legs. Scale of foretibia 18-26 mm. Spur of midtibia 54-64 um long. Spur of hind tibia 59-80 pum
long. Width at apex of foretibia 91-96 um, of midtibia 91-100 pm, of hind tibia 102-107 pum.

Lengths (in um) and proportions of legs as in Table 1.

Hypopygium (Figs. 4 and 5). Tergite IX with 15-18 median strong setae and 14-18 posterior thinner
setae. Anal tergite band well developed. Laterosternite with 3-4 setae. Anal point not crested, with
clavate apex, 116-134 um long. Phallapodeme 127 - 190 um long, transverse sternapodeme 104-132
um long. Gonocoxite 293-314 um long; superior volsella falciform, 99-132 um long, with 5-9 basal
setae. Inferior volsella 116-139 um long, with 18-20 subapical setae. Gonostylus 187-283 pum long.

HR 1.35-1.57; HV 2.65-3.41.

Female (n = 2-3, except when otherwise stated)
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Total length 4,35 (1) mm. Wing length 2.37-3.01 mm. Total length/wing length 1.84 (1).

Winglength/length of profemur 1.90-2.15.

Coloration. As in males, except for abdomen with brown bands larger than in males, present in all

segments.

Head. AR 3.51-3.94 (2). Temporal setae 16-27. Clypeus with 23-55 setae. Tentorium 152-223 (2)
um long. Palpomere lengths (in um): 38-56; 38-43; 164-233; 185-245; 301-352. Third palpal

segment with 4-5 sensilla clavata. Cephalic tubercle 48-71 um long

Thorax. Dorsocentrals 27; prealars 4. Scutellum with 19 - 21 setae.

Wing. VR 1.09-1.10. Squama with 23-28 setae. Brachiolum with 6 (1) setae. R with 30-37 setae; R1

with 41-60 setae; R4+5 with 51-72 setae. Remaining veins bare.

Legs. Scale of foretibia 48-54 mm. Spur of midtibia 59-64 um long. Spur of hind tibia 59-64 pum
long. Width at apex of foretibia 91-107 pm, of midtibia 80-112 pum, of hind tibia 80-120 pum.

Lengths (in um) and proportions of legs as in Table 2.

Genitalia (Figs. 6-9). Sternite VIII with 32-44 setae on each side. Gonocoxite 1X with 4-5 setae.
Tergite IX with 42-46 setae. Segment X with 8-9 setae on each side. Postgenital plate 33-63 um
long. Cercus 132-207 um long. Dorsomesal lobe well developed (Figura 9). Ventrolateral lobe as in

figure 7; apodome lobe as in figure 8. Seminal capsules 78-114 um long. Notum 197-238 um long.
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Larva (n =5, except when otherwise stated)

Total length about 9.75-12.21 mm (2). Head capsule 669-786, 714 um long. Postmentum 316-332,

330 um long.

Head. Frontoclypeal apotome pale. Antenna as in Figura 13. Blade 40-51 um long; AR 1.58 - 2.13,
1.85; Labral S1 as in figure 14. Pecten epipharyngis (Figura 12) 59-166, 102 um wide with 12-15,
13 teeth. Premandible 241-348, 277 um long. Mandible (Figura 15) 262-284, 273 um long, with 3
inner teeth; inner margin with 2 denticles; seta subdentalis 18-23 (2) um long; seta interna with
about 5 branches; pecten mandibularis with 10-13, 11 setae, longest 68-182 (2) um. Mentum (Figura
10) 171-241, 214 um wide; median tooth 43-46 (2) um wide; fourth lateral tooth slightly lower than
fifth; sixth lateral tooth rounded to subquadrate. Ventromental plate 198-262, 225 um wide, distance
between plates 48-51 (2) um. Gular darker stain 155-193 (3) um long (Figura 11).

Abdomen. Lateral and ventral tubuli present. Posterior parapods each with 9-12 (2) claws.

Pupa. (n = 6)

Total length 5.88-8.51, 6,58 mm. Exuviae pale brown, cephalothorax and lateral margins of

abdominal tergites brown.

Cephalothorax. Cephalic tubercles (Figura 18) 86-161, 111 um long, 51-80, 66 um wide. Frontal
setae 38-134, 66 um long. Thorax granulose in anteromedian dorsal region. Basal ring 161-230, 209
um long, 80-134, 114 um wide (Figura 16). Distance between Dc; and Dc;, 48-80, 62 um; Dc; and

Dc3 166-305 um, 229; Dczand Dcy 27-64, 42 um.
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Abdomen (Figura 19). Tergite | bare; tergite Il with a central fleck of shagreen; tergite 111-VI with
points of shagreen slightly stronger posteriorly; tergites VII and VII with shagreen in a single patch.
Paratergites VV and VI with small spines. Conjunctives IV/V, V/VI an VI/VII with fine shagreen.
Tergite 11 with row of hooklets occupying 40-60% of the segment width. Pedes spurii A present on
segment 1V and pedes spurii present on Il. Anal spur (Figura 17) 214-369, 301 um long, with a

single tooth.

Abdominal setation. Segment | without L setae; 1I-IV with 3 non-taeniate L setae; V-VIII with 4

taeniate L setae. Fringe of anal lobe with about 80 taeniae.

Distribution and notes on biology and ecology. The new species is known from Itupararanga
Reservoir located at Sorocaba — Middle Tieté Basin, in Sdo Paulo State, Southeastern Brazil. The
site where these specimens were collected is a protected area surrounded by Atlantic Rain Forest.
The reservoir has waters ranging from meso to eutrophic conditions and suffers some antropogenic
impacts like domestic and industrial waste reception, agricultural and cattle rising impacts and
irregular marginal area occupation besides some other less impacting activities like recreation and
fishering. The loss of riparian forest is also a serious problem, specially upstream the dam.

The new species was often registered in high densities dominating the chironomid fauna near the
reservoir head. This region was characterized by high organic matter and nitrogen concentrations in
the sediment, low dissolved oxygen concentrations near the sediment and high water flow once it is
an area over the river influence.

C. itupararanga sp. n. was collected in both litoral and profundal zones during different seasons
(dry season: September to March; wet season: April to August) and along all reservoir, from the

head to the dam. In all samples, the densities were higher at the profundal zones near river mouths.
110



The densities ranged from 7 to 1133 ind.m™ in litoral zone and from 220 to 1133 ind.m? in

profundal riverine zone.

Remarks. Larvae of C. itupararanga sp. n. are quite similar to C. xanthus Rempel, 1939, sharing
features like comparable gular pigmentation, fourth lateral mental tooth shorter than fifth and pale
frontoclypeal apotome, but easily distinguished by the shape of last mental tooth, rounded to

subquadrate in C. itupararanga sp. n. and acute in C. xanthus.
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Tables

TABLE 1. Lengths (in pum) and proportions of legs of Chironomus itupararanga sp. n., male (n = 2-

3).
Fe Ti tas ta, tas tas
p; 1216-1337 1075-1169  1870-1954 870-898 719-721 701-720
p2 1290-1412 1188-1262  701-814 411-421 271-309 168-178
ps 1262-1543 1075-1449  982-1094 570-598 421-439 243-299
tas LR BV SV BR
p1 346-374 1.64-1.82 3.41-3.44 1.17-1.29 2.1-2.2
p2 94-159 0.59-0.66 6.05-6.25 3.24-3.55 1.3-6.0
ps 140-159 0.74-0.91 4.44-5.58 2.38-2.78 1.7-3.8
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TABLE 2. Lengths (in pm) and proportions of legs of Chironomus itupararanga sp. n., female (n =

2-3).
Fe Ti tas ta, tas tas
p1 1244-1403 963-1123 1879-2010 855-888 746-767 776-785
p2 1169-1412 973-1262 608-748 327-374 234-290 150-168
ps 1309-1543 1262-1543  935-1038 524-552 402-430 243-252
tas LR BV SV BR
p1 327-346 1.70-1.79 3.65-3.73 1.26-1.32 1.8-1.9
p2 93-95 0.59-0.62 6.53-7.29 3.52-3.62 1.8-2.9
ps 122-168 0.67-0.74 5.43-6.05 2.75-2.99 2.8-3.2
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Figures

FIGURES 1-5. Chironomus itupararanga sp. n., male. 1. Head. 2. Fore-, mid-, and hind legs. 3. Dorsal aspect of
abdomen. 4. Anal point and tergite 1X and dorsal aspect of left gonocoxite and gonostylus. 5. Hypopygium with anal
point and tergite IX removed, left dorsal aspect, right ventral aspect.
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FIGURES 6-9. Chironomus itupararanga sp. n., female. 6. Genitalia. 7. Ventrolateral lobe. 8. Apodome lobe. 9.
Dorsomesal lobe.
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FIGURES 10-19. Chironomus itupararanga sp. n., larva (10-15) and pupa (16-19). 10. Mentum. 11. Ventral aspect of
head capsule. 12. Pecten epipharyngis. 13. Antenna. 14. Labral SlI. 15. Mandible. 16. Basal ring and precorneals. 17.
Anal spur. 18. Frontal apotome. 19. Dorsal aspect of abdomen.
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