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RESUMO

A intermiténcia do fluxo de &gua superficial promove uma alta heterogeneidade espacial em
rios de regides secas, resultando na distribuicdo segregada da fauna de macroinvertebrados.
Isto tem sido associado a mudangas na estrutura do habitat e composicdo do substrato. O
estudo da familia Chironomidae permite averiguar os padrbes de distribuicdo das
comunidades ao longo do rio, uma vez que vivem associados ao substrato de fundo e séo
importantes indicadores das condic¢Bes ambientais. Portanto, este estudo teve por objetivos
descrever a distribuicdo dos géneros de Chironomidae ao longo de um rio intermitente do
semiérido brasileiro e associar a composi¢do da comunidade com variaveis ambientais. Foram
realizadas coletas em trés trechos distintos ao longo do rio Ipanema, durante os meses de
abril, julho (periodo chuvoso) e outubro de 2007 e janeiro de 2008 (periodo seco).
Macroinvertebrados bentonicos foram amostrados aleatoriamente em cada trecho através de
uma rede tipo “D” com 40 cm de abertura e malha de 250 um. Organismos pertencentes a
familia Chironomidae foram triados, identificados em nivel de género e contados. A fauna de
Chironomidae foi representada principalmente por Tanytarsus, Polypedilum e Saetheria com
contribuigdes dos géneros Procladius, Aedokritus e Dicrotendipes. Anova mostrou que a
diferenca na riqueza e densidade néo foi significativa entre os pontos amostrados. Regressao
Multipla Hierarquica mostrou que a variagdo na riqueza e densidade explicada pelas variaveis
ambientais foi significativa apenas para a composi¢cao do substrato (lama e areid) enquanto
que a estrutura do habitat explicou apenas a variagdo na densidade. A fauna de Chironomidae
apresentou segregacdo em sua composi ¢ao faunistica entre os locais de coleta, com 0s géneros
Aedokritus e Saetheria sendo indicadores significantes dos pontos 2 e 3 respectivamente.
Andlise de Correspondéncia Canbnica mostrou que a relacdo entre a composicdo de
Chironomidae e as varidveis ambientais foi significativa, sendo vegetacdo submersa, atitude
e folhico as mais importantes. O presente estudo mostra que a fauna de Chironomidade
apresenta importante padrdo de variagio espacial associado a estrutura do habitat. E sugerido
que a segregacdo da fauna de Chironomidae pode ser uma estratégia para a manutencéo da
alta diversidade do grupo observada em rios intermitentes do semiarido brasileiro.

Palavras-chave: Perturbac&o hidrol 6gica. Distribuic¢éo em manchas. Composicéo de
Chironomidae.
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1. Apresentacdo

Essa monografia esta estruturada em duas partes. (1) uma introducdo gera que
apresenta um breve referencial tedrico sobre a importancia dos rios intermitentes e da
comunidade de macroinvertebrados aquéticos, e (2) um artigo cientifico apresentando os
resul tados obtidos nesse estudo.

Na introducéo sdo abordados aspectos importantes sobre rios intermitentes e sobre o
semidrido, tais como variabilidade hidrologica e dinamica espacia e temporal.
Posteriormente, sdo apresentadas informagdes sobre a comunidade de macroinvertebrados, em
especial sobre afamilia Chironomidae. A segunda parte apresenta os resultados obtidos nesse
estudo e esta estruturada sob a forma de um artigo cientifico. O artigo teve como objetivos
descrever a variacéo espacia de Chironomidae ao longo de um rio intermitente do semiérido
brasileiro e associar a composicdo da comunidade com variaveis ambientais. Foi testada a
hipbtese de que as variaveis ambientais s80 elementos importantes para se determinar a
composi¢do da fauna nesses rios.

Um anexo € apresentado com uma breve descricdo do método de subamostragem
utilizado nesse estudo (Anexo 1) e uma avaliacéo de sua eficacia, ndo fazendo este parte do

artigo a ser publicado.

A monografia segue as normas da Biota Neotropica (ver Anexo 2), com al gumas adaptacoes.
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2. Introducéo geral

2.1. Semiarido brasileiro erios intermitentes

Atuamente, cerca de um terco da superficie terrestre € composto por regifes secas
(é@ridas ou semiaridas) (THOMAS, 1989). No Brasil, 13,5% de sua érea total e 74,3% da
regido Nordeste estdo sob o dominio do clima semiérido (DINIZ, 1995). O clima semiarido
brasileiro é considerado um dos mais complexos do mundo, devido a sua proximidade ao
Equador seu ritmo climatico é diferente da maioria das regifes semiaridas com variados
indices pluviométricos (entre 200 e 1000 mm de precipitacdo anual) e baixa amplitude
térmica (temperatura anual entre 25 e 30 °C) (MALTCHIK, 1999a). A baixa variacdo de
temperatura € a principal caracteristica que diferencia a regido semiérida brasileira de outras
regides semidridas (NIMER, 1977).

A Caatinga, vegetacao tipica do semidrido brasileiro, ocupa uma érea de 734.478 km?2
(Ministério do Meio Ambiente, 2002), sendo caracterizada por formagdes vegetais arboreas
ou arbustivas, compreendendo principamente arvores e arbustos baixos que podem
apresentar espinhos, microfilia e algumas caracteristicas xerofiticas, adaptacéo a condicéo de
aridez (PRADO, 2003). Dentre os principais componentes da vegetacdo xerofita da Caatinga
estdo o0 mandacaru (Cereus jamaru), catingueira (Caesalpinia pyramidalis), facheiro
(Pilosocereus piauhiensis) e xique-xique (Pilosocereus gounellel). (MALTCHIK, 1999a). O
subsolo é formado em 70% por rochas cristalinas e rasas. Este tipo de solo aliado a vegetacéo
de Caatinga, que ndo proporciona boa cobertura ao solo, faz com que praticamente toda a
&gua provinda da precipitacdo se perca por escoamento superficial, dificultando aformagéo de
mananciais perenes (JOLY, 1970; MALVEZZI, 2007).

A vegetacdo de Caatinga em conjunto com 0S corpos aquéticos que a incorporam
compreende um dos biomas brasileiros menos conhecidos, levando a alguns conceitos
equivocados em torno da sua hiodiversidade, como o de que é um ambiente homogéneo,
possui biota pobre em espécies e endemismos e sofreu pouca ateragdo antrépica ao longo dos
anos (Ministério do Meio Ambiente, 2002). Contudo, estudos recentes mostram que a
Caatinga possui mais de 1000 espécies de plantas vasculares (dos quais 1/3 € endémica), mais

de 350 espécies de aves, quase 150 de mamiferos (muitos também endémicos) (LEAL, et al.,
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2003) e 240 especies de peixes (ROSA et al., 2003), mostrando valores de riqueza e
endemismo bem acima da média para outros ecossistemas similares (LEAL, et al., 2003).

Além disso, mais da metade da vegetacdo origina da Caatinga ja foi destruida e o
desmatamento crescente na regido, devido as obras de infraestrutura que estdo sendo
implementadas no Nordeste brasileiro, tendem a aumentar ainda mais o grau de degradacéo
desse bioma (LEAL et al., 2003).

As bacias hidrogréficas sob o dominio da Caatinga apresentam caracteristicas
peculiares, como o carater intermitente e imprevisivel do fluxo hidrolégico dos rios. Os rios
intermitentes apresentam um periodo do seu ciclo hidrolégico sem fluxo de &gua e sdo
classificados em dois tipos: rios efémeros, os quais apresentam fluxo de agua superficial
continuo somente apds uma precipitacdo néo previsivel e os rios temporérios, onde o fluxo de
&gua superficial continuo apresenta durac&o maior ao longo do ciclo hidroldgico seguido por
um periodo de seca estacional (MALTCHIK, 1996). As grandes flutuagdes no nivel de agua
sofridas por esses corpos aquéticos sdo causadas principamente pela alta taxa de evaporacao,
altas temperaturas e irregularidade de precipitacdo, caracteristicas do clima semiarido
brasileiro (AB’ SABER, 1995).

Os rios intermitentes possuem duas fases de extremos hidrol6gicos, a cheia e a seca,
que influenciam fortemente a organizacdo das comunidades nestes sistemas (MALTCHIK,
1996). A paisagem hidrolégica na seca é bem distinta, composta por trechos ocasionais de
pocas temporédrias e efémeras dispersas no leito do rio. Esta fragmentagdo € uma
caracteristica natural dos rios intermitentes e contribui para o €elevado grau de
heterogeneidade espacia dos habitats (MALTCHIK & MEDEIROS, 2006). Além disso, as
pocas temporérias servem de reflgio para muitos animais e plantas, contribuindo para o
aumento da biodiversidade e produtividade no ambiente (MALTCHIK et al., 19994). Durante
afase de chelas, ocorre conexao entre as pogas de forma a criar um mosaico de ambientes em
diferentes estagios de sucessdo (HUSBAND & BARRETT, 1998; PEDRO et al., 2006),
podendo este ser um fator importante na dispersdo dos organismos e manutencdo da
biodiversidade nesses sistemas (MALTCHIK & MEDEIROS, 2001).

Esses eventos (cheia e seca) podem entdo ser considerados como condutores de
importantes processos de manutencédo da biodiversidade local (MALTCHIK & MEDEIROS,
2006). Estudos demonstram que os extremos de cheia e seca afetam a estrutura do habitat

fisico utilizado para a colonizagdo da fauna aquética (MEDEIROS et al., 2008), como por
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exemplo o sedimento (PEDRO & MALTCHIK, 1996) e, consequentemente a composicao e
organizacdo das comunidades benténicas nos ambientes aquéticos do semiarido (MUGODO
et al., 2006).

Apesar daimportancia destes ambientes, estudos realizados em ecossi stemas aquéticos
temporérios ainda sdo incipientes, ndo atendendo a sua ampla distribuicdo e abundancia no
planeta bem como seus valores ecol dgicos, limnoldgicos e econdmicos (WILLIANS, 2006).
Estudos pioneiros no semiarido brasileiro referem-se ao papel das perturbacdes hidrologicas
na comunidade de macrofitas (PEDRO & MALTCHIK, 1998), perifiton (MALTCHIK et al.,
1999b), macroinvertebrados bentonicos (MALTCHIK & SILVA-FILHO, 2000; SILVA-
FILHO & MALTCHIK 2000; SILVA-FILHO et al., 2003) e peixes (MEDEIROS &
MALTCHIK, 1998; 2001). Estes estudos colocam em evidéncia a necessidade do
reconhecimento desses ambientes como importantes mantenedores da biodiversidade e que a
mesma esta diretamente associada a padrdes naturais de fluxo e aos disturbios hidrol 6gicos,
devido a elevada heterogeneidade espacial gerada por tais eventos (MALTCHIK &
MEDEIROS, 2006).

A compreensdo de tais questdes é de extrema importancia para a conservagdo dos
ecossistemas aquéticos do semiérido brasileiro e de sua fauna, uma vez que os esforgos de
conservagao nessa regido devem garantir que os processos de manutencdo da biodiversidade

sejam mantidos e paraisso, eles precisam ser muito bem entendidos.

2.2. Macroinvertebrados bentbnicos

A comunidade de macroinvertebrados benténicos é representada por varios grupos
taxondmicos como platelmintos, anelideos, moluscos, insetos, crustaceos e aracnideos. S&o
chamados de macrobentos por serem maiores que 0,22 mm de didmetro e ficam retidos em
malha com aberturas que variam de 200 a 500 um (LOYALA & BRUNKOW, 1998).
Possuem diversas formas e modos de vida podendo habitar todo o tipo de substrato de fundo
nos mais variados ecossistemas aguaticos (corredeiras, riachos, rios, lagos e represas)
(SILVEIRA et al. 2004).

Os macroinvertebrados situam-se numa posi¢cdo intermediaria na rede trofica, tendo
como principa alimentagéo algas e microorganismos (SILVEIRA et al. 2004) e servindo de
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alimento para peixes e crustaceos (ESTEVES, 1998). S&o ainda importantes para a dinamica
de nutrientes, a transformacdo de matéria e o fluxo de energia (CALLISTO & ESTEVES,
1998). O hiorrevolvimento da superficie do sedimento e a fragmentagdo do folhico
proveniente da vegetacao ripéria sdo exemplos de processos de liberacdo de nutrientes para a
&gua, realizados por esses organismos (DEVAI, 1990). Entre os componentes bi6ticos de um
sistema aguético, 0s invertebrados bentbnicos estdo entre os mais utilizados em
biomonitoramento (ROSENBERG & RESH, 1993). Devido ao hébito sedentario esses
organismos tendem a ser mais afetados por perturbagdes naturais e antropicas, 0 que permite
uma andlise espacial eficiente dos efeitos de poluentes ou de perturbagdes fisicas do meio
(GRIFFTHS, 1996).

Entre os macroinvertebrados, os insetos da familia Chironomidae (Diptera) destacam-
se por apresentar valores altos de abundancia e riqueza nos mais variados biétopos lacustres e
fluviais (PINDER, 1995). Embora hébitos predatérios ndo sejam incomuns dentre os insetos
aquéticos, a grande maioria dos Chironomidae pode ser considerada herbivora-detritivora,
permanecendo vinculada ao ciclo de decomposicdo da matéria organica (TRIVINHO-
STRIXINO & STRIXINO, 1995).

Nos ambientes dulciaguicolas as larvas de Chironomidae colonizam principal mente o
sedimento e a vegetacdo aguatica, podendo viver sob uma ampla faixa de condigdes
ambientais, o que reflete a elevada capacidade adaptativa do grupo (TRIVINHO-STRIXINO,
2011). Uma variedade de mecanismos adaptativos € conhecida entre as larvas de
Chironomidae, podendo estes ser de natureza fisiol6gica, morfolégica ou comportamental,
permitindo a esses animais sobreviver em condigdes extremas de temperatura, pH, salinidade,
profundidade, fluxo e oxigénio dissolvido (WEBER, 1980). O principal mecanismo
adaptativo do grupo esta relacionado com a respiragdo. As larvas de Chironomidae sdo
capazes de respirar 0 oxigénio dissolvido na &gua através da superficie do corpo. Além disso,
alguns géneros como Chironomus apresentam a hemoglobina como componente do fluido
corporal participando da respiragcdo (TRIVINHO-STRIXINO, 2011). A presenca da
hemoglobina é determinante para a sobrevivéncia desse grupo em condi¢fes de reduzida
quantidade de oxigénio externo (TRIVINHO-STRIXINO, 2011).

Nas regides secas a hidrologia variavel tem sido reconhecida como um dos principais
fatores que influenciam as comunidades de macroinvertebrados (SHELDON et al., 2002),
controlando a diversidade e distribuico das espécies (BUNN et al., 2006). A intermiténcia do
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fluxo superficia gera uma dindmica temporal com consequéncias importantes para a fauna
aquética (MEDEIROS & MALTCHIK, 2001). Dessa forma, mudancas na composicdo das
assembléias de invertebrados aquéticos podem assumir um forte padréo espacia e temporal
(LAKE, 2003).

Apesar da influéncia dos extremos hidroldgicos, o grupo Chironomidae parece ser
menos afetado por essas mudancas podendo rapidamente recolonizar 0 ambiente apos
periodos de seca e cheia de grande magnitude (PIRES, 2000). Este fator foi corroborado por
MALTCHIK & SILVA-FILHO (2000) em um rio intermitente no semi&rido brasileiro. Eles
constataram uma reducdo no nimero de familias de macroinvertebrados apos cheias de
grande magnitude onde, das oito familias de macroinvertebrados encontradas antes das
cheias, apenas Chironomidae foi capaz de persistir a este evento. SCRIMGEOUR &
WINTERBOURN (1989), também demonstraram que este gupo é ab mesmo tempo resistente
e persistente frente a disturbios. A elevada resisténcia e resiliéncia desses organismos se
devem principa mente ao tamanho pegueno do corpo, curto ciclo de vida, ata capacidade de
dispersdo do adulto e por apresentarem habito generalista quanto ao habitat MILLER &
GOLLADAY (1996) e LAKE (2000).

No entanto, a variagdo no fluxo hidrolégico pode influenciar a distribuicdo espacial de
Chironomidae, juntamente com fatores abidticos relacionados como temperatura da agua,
quantidade de oxigénio dissolvido, pH e disponibilidade de alimento (CUMMINS & LAUFF,
1969). Além desses fatores, a natureza e a particulagdo do sedimento também tém sido
reportados como determinantes na composic¢ao e distribuicdo do grupo no ambiente aquético
(ROSSARO, 1991; NESSIMIAN & SANSEVERINO, 1998).

Entre as varidveis mais importantes rel acionadas ao sedimento estdo: estruturafisica, o
teor de matéria organica (WARD, 1992), sua estabilidade e heterogeneidade (MINSHALL,
1984). A estabilidade do sedimento esta ligada ao grau de resisténcia ao movimento, sendo
geralmente proporcional ao tamanho das particulas. Particulas menores tendem a ser menos
resistentes ao fluxo da agua e com isso proporcionam uma menor estabilidade ao ambiente e,
consequentemente menor riqueza e densidade de organismos (MINSHALL, 1984). Habitats
mais heterogéneos oferecem uma maior variedade de microhabitats e sdo, portanto,
geralmente associados a uma maior riqueza, agindo sobre a diversidade em escala local
(DOWNES et al., 1998). Neste contexto, espacial mante a distribui¢éo de Chironomidae pode

variar com o tipo de substrato de fundo e fatores associados, como estruturas subaquéticas e
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vegetacdo submersa. Por exemplo, sedimentos rochosos apresentam uma composicéo mais
heterogénea, possibilitando uma maior rigueza quando comparados aos arenosos gue limitam
a distribuicdo de alguns grupos pela fata de refugios e baixa disponibilidade de alimento
(BUENO et al., 2003).

Um modelo classico sobre a distribuicéo espacial dos invertebrados em ambientes
I6ticos € o Conceito do Rio Continuo (VANNOTE et al., 1980). Este modelo enfatiza a
existéncia de um gradiente de condicdes fisicas do ambiente que provoca uma série de
respostas nas populacdes de insetos aquaticos constituintes, resultando em um continuo de
adaptacOes bidticas e consistentes padrbes de carregamento, transporte, utilizagdo e
armazenamento de matéria organica da cabeceira a foz do rio. Com isso, 0 padrdo das
comunidades ao longo de um curso de agua corrente, obedece as mudancas no ambiente fisico
envolvendo a utilizagdo de estratégias que possibilitem uma perda minima de energia. Ainda
segundo VANNOTE et al. (1980), as comunidades I6ticas podem ser agrupadas conforme o
tipo de processamento da matéria organica utilizado. Dessa forma, devido a uma maior
influéncia da vegetacdo ciliar, nas cabeceiras a producdo autotrofica € reduzida e a
comunidade € mantida principalmente por meio dos detritos aldctones que caem no rio. Nessa
regido, sdo mais freqlientes os organismos fragmentadores que se aimentam de particulas
organicas grandes e que, durante sua alimentacdo, fragmentam o material tornando-o
disponivel para os demais grupos (MERRITT & CUMMINS, 1984). Ao longo do rio com o
aumento do fluxo e uma reducgdo geral no tamanho das particulas detriticas, coletores devem
crescer em importancia e dominar uma comunidade de invertebrados benténicos (VANNOTE
et al., 1980). Portanto, a variacdo longitudinal da comunidade de macroinvertebrados também
pode estar ligada a distribui¢éo do recurso alimentar e as alteragbes na propria biomassa ao
longo do ambiente (OLIVEIRA et al., 2010).

Contudo, esse conceito foi estabelecido para rios de maior porte e de regides
temperadas, ndo se aplicando adequadamente aos rios tropicais, por estes apresentarem
caracteristicas diferentes quanto a histéria evolutiva, padroes de precipitacdo pluvial,
temperatura e diversidade de vegetacdo ripéria, entre outros fatores (COUICH, 1998). Além
disso, os rios de regides secas (a exemplo do semiérido brasileiro) apresentam caracteristicas
peculiares como baixa ordem e auséncia de fluxo superficial de aguas durante uma fase do
ciclo hidrologico (STEFFAN, 1977), necessitando de modelos especificos que expliquem o

seu funcionamento. Nesse contexto, espera-se com este trabalho gerar informagoes
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importantes sobre a distribuicdo de Chironomidae em rios intermitentes do semiéarido
brasileiro, de forma a auxiliar na criacdo de modelos, ainda ndo existentes, que expliquem o

padréo das comunidades nesses ecossi stemas.
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Abstract

The intermittency of water flow promotes and maintains a high spatial variability in dryland
river systems. Habitat structure and substrate composition are important factors in this
dynamics. This has been reported to create a patch dynamics for the aguatic fauna, mostly that
associated with the substrate. Studies on benthic macroinvertebrates, specifically
Chironomidae, are important to understand such spatial patterns of species distribution, since
these organisms live in close association with the substrate and are important indicators of the
environmental conditions. This study aims to describe the spatia distribution of
Chironomidae throughout an intermittent stream of semi-arid Brazil and to associate
assemblage composition to environmental variables. Collections were performed in three
reaches along the Ipanema river during April, July (rainy wet season), and October of 2007,
and on January 2008 (dry season). Benthic invertebrates were sampled using a“D” shaped net
(40 cm wide and 250 pm mesh), and the Chironomidae were identified to genus level. The
most abundant genera were Tanytarsus, Polypedilum and Saetheria with important
contributions of the genera Procladius, Aedokritus and Dicrotendipes. Richness and density
were not significantly different between the study sites, and multiple regression showed that
the variation in richness and density explained by the environmental variables was significant
only for substrate composition (namely mud and sand). Habitat structure explained a
significant portion of the variation in density. The composition of genera showed significant
gpatial segregation across the study sites with the genera Aedokritus and Saetheria being
significant indicators of sites 2 and 3, respectively. Canonical Correspondence Analysis
showed significant correspondence between Chironomidae composition and the
environmental variables with submerged vegetation, altitude and leaf litter being important
predictors of the Chironomidae fauna. This study showed that Chironomidae presented
important spatial variation along the river and that this variation was substantially explained
by environmental variables associated with the habitat structure and river hierarchy. We
suggest that the observed spatial segregation in the fauna results in the high diversity of this
group of organismsin intermittent streams.

Key-words: hydrological disturbances, patch dynamics, Chironomidae assemblages
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Introducéo

A variacdo hidrolégica tem sido reconhecida como um importante elemento
organizador em rios tanto de regides temperadas quanto em regides tropicais (Vannote et al.
1980, Matchik & Florin 2002). Em rios de regides secas, os extremos hidrol6gicos
proporcionam alta variabilidade espacial de habitats (Sheldon et a. 2010) uma vez que o
fluxo de &gua durante o periodo chuvoso pode variar em magnitude (ou ainda em presenca e
auséncia) entre diferentes trechos do mesmo rio (Labbe & Fausch 2000). Isto leva a
distribuicdo dos organismos em manchas que por sua vez sofrem influéncia das variaveis
ambientais e dinamica hidrologica em escala local (Sheldon & Walker 1998, Marshall et al.
2006). A distribuicBo em manchas é enfatizada em sistemas muito dindmicos, onde a
composi¢cdo das comunidades tende a ser governada por fatores abioticos em vez de fatores
bidticos (Peckarsky 1983, Williams 1987, Uys & O’ Koeef 1997). Em rios e riachos, tém-se
estabelecido que a dinamica hidrolégica em escala regiona e fatores fisicos e quimicos em
escala local criam conjuntos de condigdes ambientais em escalas espaciais diversas que
influenciam fortemente a distribuicdo e abundancia da fauna e, consequentemente a
composicdo das comunidades (Ward & Stanford 1995, Amoros & Bornette 2002). Dessa
forma, o fluxo de agua torna-se um fator preponderante na conexao e criagdo de manchas de
habitat com morfologia e caracteristicas fisicas e quimicas especificas.

No Brasil, a intermiténcia do fluxo de agua é a principal caracteristica hidroldgica de
rios e riachos da regido semidrida (Steffan 1977). Em seu estado natural, esses rios sdo
caracterizados por extremos de cheia e auséncia total de dgua (Maltchik & Medeiros 2006).
Estes dois eventos sdo considerados os agentes de perturbacdo hidroldgica naturais mais
importantes desses ecossistemas (Maltchik & Medeiros 2006), provocando flutuagoes
espaciais na estrutura do habitat e nas comunidades bioldgicas. Com isso, as comunidades de
ambientes aquéticos intermitentes devem responder a estes eventos perturbadores,
estruturando-se de forma a maximizar sua sobrevivéncia e distribuicéo de suas espécies ao
longo do rio (ver Resh et al. 1988).

Macroinvertebrados aguaticos tém sido utilizados para averiguar tais padroes de
distribuicdo da fauna uma vez que vivem associados ao substrato de fundo (Bennison et al.
1989) e sdo importantes indicadores das condi¢es ambientais (Junqueira et al. 2000). A

composicdo da comunidade de macroinvertebrados bentbnicos responde as variagOes
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espaciais tipicas de sistemas atamente varidveis, como 0s rios intermitentes, sendo uma
importante ferramenta para o entendimento do funcionamento desses sistemas (Boulton &
Lake 1992, Robinson et al. 2004, Acufiaet al. 2005).

Dentre os macroinvertebrados aquéticos a familia Chironomidae € um dos grupos mais
representativos em termos de riqueza de espécies e abundancia de individuos (Trivinho-
Strixino & Strixino 1995). As larvas de Chironomidae apresentam elevada resisténcia a
variacdo ambiental podendo colonizar rapidamente novos ambientes (Pires 2000, Silva-Filho
& Maltchik 2000, Silva-Filho et al. 2003). O pegqueno tamanho do corpo, ciclo de vida curto e
ata capacidade de dispersdo do adulto sdo fatores importantes associados a capacidade de
adaptacdo e de colonizacdo de Chironomidae em ambientes muito variaveis (Miller &
Golladay 1996 e Lake 2000). Além disso, esses organismos sao generalistas quanto ao tipo de
habitat, contribuindo para uma ampla distribuicéo espacia (Brito-Janior et. a. 2005). A
distribuicdo espacial de Chironomidae em ambientes aquaticos esta ainda diretamente
relacionada com velocidade do fluxo de agua, temperatura da &gua, quantidade de oxigénio
dissolvido, pH e disponibilidade de alimento (Cummins & Lauff 1969). Os fatores associados
a0 substrato de fundo e a estrutura fisica do habitat também estéo entre os principais
determinantes da distribuicdo e abundancia dessas popul agdes (Minshall 1984).

O papel das variagbes hidrolégicas extremas na dinamica espacial do habitat e das
comunidades que o habitam tem recebido pouca atencdo. Embora cheias de alta magnitude
possam destruir comunidades de organismos aquéticos em rios intermitentes em escalas
espaciais e temporais menores (Silva-Filho et a. 2003), a longo prazo e em nivel de bacia
hidrogréfica, o efeito do carreamento de sedimento e modificagdo da estrutura fisica do
habitat disponivel para colonizadores torna-se critico para a criagdo e manutencdo de um
mosaico de pocas e habitats que sdo usados como refugios e para colonizagdo de organismos
(Labbe & Fausch 2000).

Ecossistemas I6ticos sdo, portanto, sistemas complexos e heterogéneos, e
tradicionalmente tém sido vistos como altamente hierarquizados e sujeitos a dinamica de
manchas (Frissell et a. 1986, Pringle et a. 1988). Estudos indicam uma subdivisdo em
escalas hierarquicas desses sistemas em macrohabitats, que representam zonas
morfodinamicas distintas (Thoms et al. 2004), mesohabitats, que representam pogas,
corredeiras e trechos do rio e microhabitats, que representam bancos de macrofitas ou

vegetacao submersa, tipos de substratos, etc. (ver por exemplo Frissell et a. 1986).
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A importancia das escalas espaciais para invertebrados aquaticos em riachos tem sido
reconhecida em diversos estudos (por exemplo, Downes et al. 1993, Scarsbrook & Towsend
1993), mas até que ponto esta perspectiva de fato gera uma resposta de acordo pelos
organismos aquéticos ainda é fonte de debate (Frissall et al. 1986). Dessa forma, determinar
os padrdes de distribuicéo espacial de invertebrados bentdnicos em ambientes variaveis como
0s rios intermitentes pode fornecer as bases para o conhecimento do funcionamento desses
sistemas bem como as interacfes ecolgicas que mantém a diversidade nestas comunidades.
Estudos deste tipo podem fornecer tanto a oportunidade de testar conceitos associados a
distribuicdo em mosaicos de organismos aquaticos, frente aos extremos ambientais, quanto
informacdo sobre a estrutura de rios e 0 entendimento sobre em quais escalas estédo ocorrendo
importantes processos para a conservacao desses ecossi stemas.

Nesse contexto, 0 presente estudo tem por objetivos descrever a distribuicdo dos
géneros de Chironomidae ao longo de um rio intermitente do semiarido brasileiro e associar a
composi¢cdo da comunidade a variaveis ambientais. Serdo testadas as hipéteses de que afauna
de Chironomidae (densidade, riqueza e composicdo) apresenta distribuicdo agregada em
manchas apresentando, desta forma, variagdo espacial ao longo do rio e que as varidves
ambientais sG0 elementos importantes para se determinar a distribuic¢éo espacial dos diversos

taxons.
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Material e M étodos

Areadeestudo

O presente estudo foi desenvolvido no rio Ipanema, um afluente da margem esquerda
do rio S&o Francisco. A bacia hidrografica do rio Ipanema esta localizada em sua maior parte
no Estado de Pernambuco com sua porc¢éo sul no Estado de Alagoas, onde se estende até o rio
S&o Francisco (Figura 1l). A temperatura média anual e precipitacdo nessa regido sdo de 25 °C
e 10959 mm, respectivamente (Rodal et a. 1998). A estacdo chuvosa tem inicio em
janeiro/fevereiro, concentrando-se nos meses de abril e junho. Seu término ocorre em
setembro, mas pode se estender até outubro (Rodal et a. 1998). O vale do Ipanema esta
inserido na unidade geoambiental do Planalto da Borborema, com altitudes variando de 650 a
1000 m (CPRM 2005).

A vegetacdo predominante € a Caatinga, embora ocorram formagdes rupestres,
florestas Umidas e arbustivas perenifdlias (Silva & Saes 2008). Os solos sdo rasos a
profundos, predominando Planossolo e Podzdlico nas encostas e circundando as éreas
serranas e Litélicos no topo das serras (CPRM 2005). A regido esta sob o dominio dos climas
BSh, clima semiérido seco e quente e Aw, clima tropical de savana com chuvas de veréo

(segundo a classificacéo climética de Koeppen-Geiger atualizada por Peel et al. 2007).

Desenho amostr al e coleta de dados

As coletas dos dados foram redlizadas em trés trechos distintos ao longo do rio
Ipanema, durante os meses de abril, julho e outubro de 2007 e janeiro de 2008, sendo as duas
primeiras coletas 0 periodo com fluxo continuo e as duas Ultimas o periodo seco do ciclo
hidrologico (Figura 1). Trés amostras do sedimento foram retiradas aleatoriamente em cada
trecho utilizando-se uma rede do tipo “D” (40 cm de abertura e malha de 250 um). As
amostras foram fixadas no campo em formol 4% e no laboratério, lavadas em peneiras
sucessivas de 1 cm, 0,5 cm, 0,1 cm e 250 um, sendo posteriormente preservadas em acool
70%. O sedimento entdo foi triado para a separagdo das larvas de Chironomidae. Apos a
triagem, foi realizada a retirada aeatéria de individuos em subamostras para a identificagéo.

Nas amostras com n maior ou igual a 1000 individuos 10% deles foram retirados e nas
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amostras com n inferior a 1000 e maior que 100, foram retirados 100 individuos. Todos os
individuos foram identificados nas amostras com n inferior a 100 (ver Anexo 1).

A identificacgo foi feita em nivel taxonémico de género através da montagem de
l&minas semipermanentes utilizando-se 0 melo de “Hoyer”, segundo metodologia de
Trivinho-Strixino & Strixino (1995). A identificagdo taxondmica foi realizada por meio de
bibliografia especiaizada (Borror & Delong 1988, Mc Cafferty 1998 e Trivinho-Strixino &
Strixino 1995).

Dentre as variaveis ambientais, foram medidas variaveis fisicas e quimicas,
morfometria local, composi¢éo do sedimento e estrutura do habitat fisico. As variavels fisicas
e quimicas foram estimadas através de medidores portateis, pH (TECNOPON MPA-210),
condutividade (uS/cm) (TECNOPON MCS-150), turbidez (cm) (disco de Sechi) e oxigénio
dissolvido (mg/L) e temperatura (°C) (Lutron DO-5510). A velocidade da agua (m/s) foi
estimada pelo método da flutuacdo de Maitland (1990).

A morfometria de cada trecho foi avaliada pela largura (cm) e profundidade (cm)
meédias, medidas em trés transectos aleatérios ao longo do trecho do rio ou poca (ha fase
seca). A composicao do sedimento e a estrutura fisica do habitat foram estimadas em 9 a 12
guadrantes de 1 m ao longo das margens (na interface terrestre-aquética) (ver Medeiros et al.
2008). Em cada quadrante foi feita a estimativa visual em porcentagem do tipo de sedimento
(classificado em lama, areia, pedras e seixos) e de estruturas litoréneas e subaguaticas que
compdem o habitat fisico disponivel (como macrofitas, capim, vegetacdo submersa, cobertura
vegetal, folhico, algas e galhos).

Andlise de dados

Todas as analises foram feitas com base na densidade (ind/m?2), calculada através da
divisdo do nimero de individuos pela &reatotal amostrada daredetipo “D” em cada trecho. A
fauna de Chironomidae foi descrita utilizando a densidade e ariqueza de géneros.

ANOVA foi redizada para avaliar diferencas entre a riqueza e densidade de
Chironomidae nos pontos estudados.

A relacdo entre a densidade e riqueza (varidveis dependentes) com as variaveis
ambientais (variaveis independentes) foi estimada por meio da Andlise de Regressdo MUlltipla

Hierdrquica. As variaveis independentes foram incorporadas ao modelo da regressdo na
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seguinte ordem, estabelecida de acordo com a importancia assumida para a comunidade
(Sheridan & Lyndall 2001): (1) variaveisfisicas e quimicas. oxigénio dissolvido, temperatura,
turbidez, condutividade e pH; (2) varidveis morfométricas. velocidade da agua, profundidade,
largura e atitude; (3) tipo de substrato: lama, areia, pedras e seixo e (4) estrutura do habitat:
macrofitas, vegetacdo submersa, folhico, algas, gahos, cobertura vegeta e capim. A
densidade e riqueza foram transformadas pela raiz quadrada e as variaveis ambientais pelo
Log (x+1) para melhorar a normalidade e homogeneidade das variancias (Sokal & Rohlf
1969, Maltchik et a. 2010).

Para identificar o padréo espacial de variagdo na fauna foi feita a Andise de
Correspondéncia Ponderada (“DCA — Detrended Correspondence Analysis’) da matriz de
densidade transformada usando o Log10 (x+1). A significancia das diferencas entre os trechos
foi testada usando o Procedimento de Permutacfes Mdltiplas (MRPP) (Biondini et a. 1985,
McCune & Grace 2002). Para todas as andlises de MRPP, um valor de A é apresentado como
uma medida do grau de homogeneidade dentro do grupo, em comparacdo com expectativa
aleatéria. Quando o MRPP mostrou diferencas significativas entre os trechos do rio, a Analise
de Espécies Indicadoras (ISA) foi readlizada para revelar quais os géneros de Chironomidae
que contribuiram significativamente para a separacéo dos grupos. O IV (Valor Indicativo) é
calculado usando o método de Dufrene & Legendre (1997). Este valor € testado para a
significancia estatistica utilizando o Teste de Monte Carlo (1000 voltas).

Para estabelecer possiveis relagdes entre a composicdo da fauna e as varidves
ambientais foi usada a Andlise de Correspondéncia Canénica (CCA) (McCune & Grace
2002). A matriz de dados foi Centrada e Normalizada e as correlaces testadas pelo método
de Monte Carlo com 999 voltas. As varidveis ambientais usadas na CCA foram: velocidade
da &gua, dtitude, lama, areia, macrdfitas, vegetacdo submersa, folhico e galhos. As matrizes
de densidade e variaveis ambientais foram transformadas pelo Logl0 (x+1) (Soka & Rohlf
1969, Maltchik et al. 2010). As analises estatisticas foram realizadas nos pacotes SPSS 13.0
(Sheridan & Lyndall 2001) e PC-ORD 4.27 (McCune & Mefford 1999).
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Resultados

Variaveisambientais

O rio Ipanema apresentou fluxo de &gua superficial durante as coletas dos meses de
abril e julho em todos os trechos amostrados. Os valores de pH e oxigénio dissolvido indicam
agua relativamente neutra alevemente alcalina (variando de 7.8 a8.7) e bem oxigenada (3.7 a
7.7 mg/l). A condutividade se manteve acima dos 600 uS/cm (com maximo de 1268.9 uS/cm)
enguanto que a temperatura da adgua variou entre 23.3 e 30.8 °C. A profundidade de Secchi
(turbidez) variou entre 19.0 e 79.5 cm. A largura dos trechos estudados foi maior durante o
periodo com presenca de fluxo de é&gua superficia, enquanto que a profundidade média
tendeu a ser maior durante a fase com auséncia de fluxo de agua superficial, quando se
intensificou a formagcdo de pocas. A composicdo do sedimento foi representada
principalmente por areia e lama, com alguma contribuic¢éo de pedras nos trechos mais baixos
do rio. O habitat fisico marginal foi diverso sendo composto principalmente por galhos,
macrofitas aguaticas, agas, capim e folhico com por¢Bes menores de cobertura vegetal e

vegetacao submersa (Tabela 1).

Fauna de Chironomidae

Foi registrado um total de 18 géneros da familia Chironomidae, distribuidos nas
subfamilias Chironominae e Tanypodinae, totalizando 1271 organismos contados. A
subfamilia Chironominae apresentou 13 géneros e densidade média total (+ DP) de 183.6
ind/m?2 (£350.6). Tanypodinae foi representada por 5 géneros e densidade média total de 22.7
ind/m? (+16.2). Os géneros mais densos foram Tanytarsus (116.3 +90.76 ind/m?),
Polypedilum (64.2 +£55.5 ind/m?) e Saetheria (?) (36.9 £50.6 ind/m?) que representaram
86.9% da densidade total de Chironomidae. Esses géneros, juntamente com Dicrotendipes
foram os mais comuns, estando presentes em 9 das 10 ocasi 6es de amostragem (Tabela 2).

No ponto 1, Tanytarsus (119.8 +147.6 ind/m?), Polypedilum (84.4 +77.8 ind/m?),
Saetheria (13.5 9.7 ind/m?) e Procladius (9.4 £14.7 ind/m?) foram os géneros mais densos.
No ponto 2, Tanytarsus (88.2 +38.5 ind/m?), Polypedilum (25.7 £17.3 ind/m?) e Aedokritus
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(18.1 +£14.6 ind/m?) foram os mais densos seguidos de Saetheria e Dicrotendipes, anbos com
densidade média de 13.2 ind/m? (+15.6 e £5.2, respectivamente). No ponto 3, 0s géneros mais
densos foram Tanytarsus (139.8 +£29.5 ind/m?) , Saetheria (91.8 £68.5 ind/m?) e Polypedilum
(75.9 +35.2 ind/m?), seguidos por Dicrotendipes que apresentou densidade média de 8 ind/m?
(£7.5). O ponto 3 mostrou uma maior riqueza taxondmica, com presenca de 13 dos 18
géneros, seguido pelo ponto 1 com 12 géneros e pelo ponto 2 com 10 géneros. Tanytarsus,
Polypedilum e Saetheria se mostraram mais densos nos periodos amostrados, sendo seguidos
por Dicrotendipes no més de abril (6.6 £3.0 ind/m?) e outubro (11.8 5.2 ind/m?) e Aedokritus
(11.8 +£18.7 ind/m?) no més de julho. O més de outubro apresentou uma maior riqueza
taxondbmica com 14 géneros, seguido por julho com 13 géneros, abril com 11 géneros e
janeiro com 3 géneros. Os dados da quarta coleta (janeiro) sdo referentes apenas ao ponto 1,
sendo representados principalmente por Tanypus (18.7 ind/m?) e Coelotanypus (6.2 ind/m?).

ANOVA mostrou que ndo houve diferenca significativa na riqueza (ANOVA, F=
0.23; d.f.= 2, 7; p= 0.798) e densidade (ANOVA, F= 0.79; d.f.= 2, 7; p= 0.489) entre os
pontos de coleta. Esta observacdo foi corroborada pela Regressdo Mdltipla Hierdrquica
(RMH) que mostrou que a variacdo na riqueza e densidade explicada pelas variavels
ambientais ndo foi significativa para os modelos que incorporaram as variaveis fisicas e
quimicas (Fchange= 0.28; g.l.= 1,4; p= 0.620 e Fchange= 0.92; g.l.= 1,4; p= 0.390,
respectivamente) e morfométricas (Fchange= 0.003; g.l.= 1,5; p= 0.957 e Fchange <0.001;
g.l.= 1,5; p= 0.985, respectivamente). Por outro lado a RMH mostrou que para a composi ¢ao
do sedimento o modelo incorporando lama e areia explicou 61.4% (Fchange= 6.9; g.l.= 1,7;
p= 0.034) da variagdo na riqueza e 44.8% (Fchange= 5.6; g.l.= 1,7; p= 0.049) da variagdo na
densidade. Para a estrutura do habitat 0 modelo incorporando macrofitas, vegetacdo submersa
e folhico explicou 72.3% (Fchange= 15.4; g.l.= 1,6; p= 0.008) da variacdo na densidade.
Contudo, a variagdo na riqueza explicada pela estrutura do habitat ndo foi significativa
(Fchange=7.08; g.l.= 1,2; p=0.117).

A DCA mostrou segregacdo na composicdo faunistica entre os locais de coleta
(variancia total "inertia' de 1.09) (Figura 2a) e o MRPP mostrou que esta segregacdo foi
significativa entre todos os pontos de coleta (1 e 2: A= 0.14, p=0.02; 1 e 3: A=0.13, p= 0.01
e2e 3 A= 0.26, p= 0.02). Os grupos revelados pela DCA (definidos pelos géneros com
correlagdo maior que 20% com os eixos) foram representados pelos géneros Procladius,

Fissimentum, Cladopelma, Coelotanypus e Tanypus (influenciaram a segregacéo do ponto 1),
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Asheum, Aedokritus e Dicrotendipes (foram importantes para a segregacéo do ponto 2) e
Tanytarsus e Polypedilum que segregaram o ponto 3 (Figura 2b). Entretanto, a Andlise de
Espécies Indicadoras (ISA) mostrou que apenas Aedokritus (1V= 80.3; p= 0.03) e Saetheria
(IV=49.3; p= 0.02) foram indicadores significantes dos pontos 2 e 3 respectivamente.

Os trés primeiros eixos da Andlise de Correspondéncia Candnica explicaram 66.8% da
variacdo espacial na composi¢cdo de Chironomidae, com uma variancia total ("inertia') de
0.79. A maior parte da variagdo de acordo com as correlacfes entre as variaveis ambientais e
os eixos da CCA foi explicada pelo primeiro eixo (26.2%), embora 0s eixos 2 e 3 também
tenham sido importantes, explicando um propor¢do substancial da variagdo na matriz de
dados. A relacdo entre a composicdo de Chironomidae e as varidveis ambientais foi
significativa como mostrado pelos resultados do teste de Monte Carlo para os Eigenvalores
(p=0.007) e para as correlacfes entre 0s géneros e as variaveis ambientais (p = 0.033) (Tabela
3). De acordo com as correlagdes intra-grupos entre as varidvels ambientais e os eixos da
CCA (ver Tabela 3 e Figura 3) as variaveis mais importantes explicando a composi¢éo de

Chironomidae foram a presenca de vegetacdo submersa, altitude e folhico.
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Discussao

O grupo Chironomidae é altamente diversificado e de grande importancia ecol6gica
fazendo parte do ciclo de decomposi¢do da matéria organica em sistemas agquéticos (Trivinho-
Strixino & Strixino 1995). Apesar da sua importancia, estudos sobre a diversidade e
distribuicdo de Chironomidae no semiarido sdo recentes (Rocha 2010) e/ou limitados a
sistemas |énticos (Abilio et al. 2005, Brito-Junior et a. 2005, Silva-Filho 2004). No presente
estudo foi encontrada uma alta riqueza (18 géneros) e abundancia de individuos em
comparagdo com estudos em lagoas e agudes no semiarido (Abilio et al. 2005, Brito-junior et
al. 2005). A riqueza de géneros observada esteve de acordo com o estudo de Rocha (2010) em
um riacho intermitente do semiarido que encontrou 19 géneros.

Dentre os taxons registrados a subfamilia Chironominae apresentou maior riqueza e
densidade de organismos. Esta subfamilia é frequentemente registrada como dominante em
regides tropicais e subtropicais (Ashe et al. 1987). Nos tropicos, seu sucesso esta relacionado
atolerancia a altas temperaturas (Serrano et a. 1998) e a sua elevada plasticidade alimentar
(Merritt & Cummins 1996). Segundo Callisto et al. (2001), predadores sdo caracterizados por
alta rigueza e densidade reduzidas. Entretanto, os tdxons predadores, como 0s géneros da
subfamilia Tanypodinae, apresentaram riqueza reduzida quando comparados aos demais
taxons encontrados durante o presente estudo.

O regime hidrolégico tem sido apontado como fator importante para criar condigdes
ambientais altamente variaveis espacialmente em rios de regides secas (Sheldon & Walker
1998). Tais condicdes tém o potencia de estruturar espacia mente as comunidades aquéticas,
formando conjuntos segregados de téxons (Marsha et a. 2006). Andlise de ordenacéo
mostrou que, no presente estudo, a composi¢ao das larvas de Chironomidae foi diferente entre
0s pontos de coleta ao longo do rio. Apesar disso, 0s géneros Tanytarsus e Polypedilum se
mostraram densos nos trés pontos amostrados. Estes géneros sdo normamente reportados
ocorrendo em elevadas densidades devido ao fato de serem oportunistas adaptando-se aos
diferentes tipos de habitats e apresentando resisténcia as variagdes nas condicdes ambientais
(Pinder & Reiss 1983, Epler 1995).

Fatores abidticos relacionados a temperatura da agua, oxigénio dissolvido, pH e
disponibilidade de alimento (Cummins & Lauff 1969), além de outros associados a

complexidade do habitat e com a natureza e particulagdo do substrato, tém sido entendidos
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como determinantes na composi¢ao e distribuicdo de Chironomidae em ambientes aquéticos
(Rossaro 1991, Nessimian & Sanseverino 1998). No presente estudo, o elemento ambiental
que apresentou elevada variacdo foi o fluxo de &gua superficial, mostrando-se ausente em boa
parte das amostragens. O mesmo ocorreu com as outras variaveis associadas a presenca de
fluxo de agua superficial, como largura e profundidade (Medeiros et a. 2008).

Dentre os pontos amostrados, a composicdo do sedimento (principamente a
contribuicdo de arela e lama) e a presenca de macrofitas, folhico e estruturas subaguaticas
(como gahos) se mostraram varidveis. De acordo com Medeiros et al. 2008 estes el ementos
contribuem para uma alta heterogeneidade espacial em ambientes aquéticos do semiarido e
sd0 influenciados por fatores associados a diversas escalas da bacia de drenagem dos rios,
como nivel de hierarquizacéo e atitude (em escala regional) e presenca de fluxo de agua,
largura e profundidade (em escalalocal).

Apesar disso, a riqueza de géneros e densidade de individuos ndo apresentaram
diferencas significativas entre os pontos de coleta. Entretanto, o fato de que a composicdo do
substrato explicou uma proporcao significativa da variacdo na riqueza e densidade, associado
a um resultado similar para macrdfitas, vegetacdo submersa e folhigo indicam que o papel
desses elementos do habitat precisa ser melhor avaliado na determinagéo do seu efeito na
riqueza e densidade de Chironomidae. Por exemplo, 0 substrato arenoso é frequentemente
lavado pelo fluxo de &gua, sendo pobre em matéria organica e com isso, ocupado
principalmente por géneros coletores e predadores (Henriques-Oliveira et al. 2003) tais como
0s encontrados no rio Ipanema, a exemplo de: Tanytarsus, Polypedilum, Saetheria,
Aedokritus e Dicrotendipes (coletores), Procladius, Coelotanypus e Larsia (predadores).
Além disso, organismos predadores como o0s géneros da subfamilia Tanypodinae tém
preferéncia pelo substrato formado por lama (Fittkau & Roback 1983). Esses fatores
associados podem explicar a ocorréncia de géneros coletores e predadores no rio estudado, ja
gue seu substatro foi formado em grande parte por areia e lama.

A densidade de Chironomidae também mostrou-se relacionada aos componentes do
habitat marginal como folhico, vegetagdo submersa e macrofitas. O folhico € uma fonte
importante de aimentos, agindo também como uma armadilha para detritos organicos e
particulas orgéanicas finas (Short et a. 1980), oferecendo uma maior disponibilidade de
recursos (alimento e protecéo) e heterogeneidade do substrato (Henriques-Oliveira et al.

2003). As macrofitas podem funcionar como filtros retendo matéria organica e favorecendo o



Pagina |35

crescimento e desenvolvimento de organismos coletores (Dornfeld & Fonseca-Gessner 2005).
Além disso, a presenca de macrdfitas também pode favorecer organismos predadores,
servindo de esconderijo parafacilitar a captura das presas (Mc Lachlan, 1969). A importancia
desses fatores ambientais (macrofitas aquéticas, folhico e composicéo do sedimento) para a
composi¢do e distribuicdo de Chironomidae no rio Ipanema foi corroborada pela CCA. Além
destes, a dtitude também influenciou a composicéo e distribuicdo da fauna no rio. Fatores
morfométricos como a atitude também influenciam a distribuicdo de Chironomidae no
ambiente aguético. A influéncia da atitude, diferentemente dos fatores como disponibilidade
de recursos e sedimento, age a nivel de bacia hidrogréfica e consequentemente na
macrodistribui¢do dos invertebrados bentdnicos (Cummins & Lauff 1969).

Apesar da influéncia de alguns fatores ambientais sobre a fauna de Chironomidae ter
sido reconhecida neste estudo, comparagdes e generalizagles a respeito dos habitats nos quais
se estabelecem os diferentes tdxons de Chironomidae devem ser cautelosas, uma vez que néo
se tém um conhecimento mais amplo sobre as necessidades ambientais, habitos alimentares e
variagdes nafauna do grupo nos trépicos (sensu Reiss 1977).

O presente estudo mostrou gque a fauna de Chironomidade no rio Ipanema apresenta
importante padréo de variagdo espacial, muito embora ocorra géneros comuns ao longo do
rio. Associada e/ou resultado da variacéo hidrol6gica, a heterogeneidade espacial ao longo do
ro tem o potencia para estruturar comunidaes de Chironomidae, consequéncia
principalmente dos efeitos da estrutura do habitat e composi¢cdo do sedimento. NOs sugerimos
gue a fauna de Chironomidae é segregada espacialmente e isto pode ser uma estratégia para a
manutencdo da ata diversidade do grupo observada em rios intermitentes em comparacéo
com ambientes menos heterogéneos e com menor efeito do fluxo de agua superficial, como
acudes e lagoas.

Este estudo portanto, contribui para a visdo de que rios intermitentes sdo sistemas
complexos e heterogéneos, sujeitos a uma estrutura hierarquizada espacialmente e de
comunidades distribuidas em manchas resultantes de conjuntos especificos de condictes
ambientais. A heterogeneidade ambiental cria uma maior disponibilidade de microh&bitats
paraas larvas de Chironomidae, refletindo em uma segregacao espacial flutuante.
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Figurase Tabelas

Figura 1. Area de estudo mostrando a localizag3o do rio Ipanema nos estados de Pernambuco
e Alagoas e os pontos de amostragem durante o ciclo hidrologico de 2007/2008. Ponto 1,
Riacho Cruz da Aranha (RCA); Ponto 2, Sitio Trés Riachos (STR) e Ponto 3, Sitio Poco da
Divisdo (SPD).

Figura 2. Andlise de Correspondéncia Ponderada (DCA) para os locais de coleta durante o
ciclo hidrolégico de 2007/2008 (a) e correlacdes de Pearson (r2>0.2) entre os géneros
registrados e os eixos da ordenagdo mostrada pelos vetores (b). A direcéo e tamanho dos
vetores indicam direcéo e forga da correlagcdo. Codigos indicam ponto (P) e coleta (C).

Figura 3. Gréfico “biplot” mostrando composicdo dos géneros de Chironomidae nos pontos
de amostragem (4Q) e variaveis ambientas explanatérias definidas pela CCA. Cadigos
indicam ponto (P) e coleta (C).



Pagina |43

Figural.

70"9‘0 "W SO"?‘O"W SO"P '0"W 40° 9 "W 30°0'0"W
z z
s s
o Lo
E] E]

10°00"S 0°0'0"

20°0'0"S

30°00"S




Pagina |44

Figura 2.
1 @ I N
,/Aplcs
/ P1C4
: A
1
e "\“\ II’
45 g “. /
Y\, P1C1 P1C2
/ 4
j rsc1\V A\ .
ol e (b)
" ‘.
! 1
1
: F%Z Procladius  Fissimentum
Pac3 | o7 TN i | Cladopeima__
. 1 // N PO i um o o n uS
35 “ ,, /, P2C1 P2C3 \\ | Yp - yP
‘ ! \ anypus
\ ; A y Tanytarsus VP
\ ’ \
\ ] \
\ ! ', Asheum
- \\ ,/ 1 1 .
AN - |‘\ i | Dicrotendipes Aedokritus
] \ P2C2 /
‘A /
25
30 30 Eixo 1 70 90



Pagina |45

Figura 3.

N

277 Q

=

P1C3
T A
P3C1
Galhos A
N (e
Altitude  F 19 Folhigo
Macrofitas |
Eixo 1
0 P2C3 50 : -
A Appca
APZ ~ P3C3
275 4
V egetacio submersa
P3C2
A
274 4




Pagina | 46

Tabela 1. Variave's fisicas, quimicas e morfométricas e dados da estrutura do habitat coletados no rio Ipanema durante o ciclo hidrolégico de

2007/2008.
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Riacho Cruz da Aranha Sitio Trés Riachos Sitio Poco da Divisdo
Elementos do Habitat Abril  Julho Outubro Janeiro Abril Julho Outubro Abril Julho Outubro  Média(+DP)
Qualidade da agua
pH 79 8.0 8.3 8.7 79 8.3 85 7.8 8.2 8.6 8.2 (x0.3)
OD (mg/L) 7.2 4.8 3.7 5.0 5.8 6.6 4.2 6.2 7.7 4.1 5.5 (x1.4)
Condutividae (uS/cm) 1000.0 1101.3 1000.0 1000.0 645.7 1056.7  700.0 1268.9 9725  970.0 917.5 (+181.0)
Temperatura (°C) 30.8 238 24.2 301 268 244 258 261 233 24.8 26.0 (x2.6)
Turbidez (cm) 66.5 795 38.7 190 398 66.7 31.8 740 517 41.0 50.9 (x20.0)
Velocidade (m/s) 0.1 0.1 0 0 0.9 0.1 0 0.2 0.1 0 0.2 (x0.3)
Morfometria
Altitude (m) 466.0 466.0 466.0 466.0 440.7 440.7  440.7 386.7 386.7  386.7 431.1 (£40.5)
Profundidade M édia (cm) 46.9  49.2 67.3 21.7 748 911 1055 243 386 30.6 55.0 (+28.7)
Largura (cm) 1550.0 16350 760.0 332.0 1790.0 22275 1650.0 1110.0 15450 816.7 1341.6(+517.4)
Composicao do
Sedimento (%)
Lama 68.3 70.0 55.0 96.7 344 938 1.0 3.3 15 25.0 44.9 (£37.1)
Areia 317 300 43.8 33 383 3.8 852 633 860 71.3 45.7 (£30.2)
Pedras 0 0 13 0 272 25 138 317 125 25 9.1(x11.9)
Seixos 0 0 0 0 0 0 0 1.7 0 13 0.3 (x0.6)
Habitat Marginal (%)
Macrofita 83 433 6.3 0 39 150 29 0 0 0 8.0 (x13.3)
Capim 11.7 5.0 33 0 0 55 0 0 7.8 0 3.3(¢4.])
Vegetagdo Submersa 0 0 0 0 0 0.8 0 0 4.6 0 0.5 (x1.4)
Cobertura Vegeta 0 0 13 0 0 0 0 5.0 04 0 0.7 (£1.6)
Folhico 33 0.3 2.5 0.3 0.8 05 03 183 0.5 4.0 3.1(5.5)
Algas 30.0 0 0 33 0.4 0 18 0 6.3 9.0 5.1 (9.3
Galhos 233 193 115 53 139 3.8 15 5.0 0 4.5 8.8 (x7.9)
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Tabela 2. Densidade (ind/m?) dos géneros de Chironomidae coletados no rio Ipanema durante o ciclo hidrol 6gico de 2007/2008.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Riacho Cruz da Aranha Sitio Trés Riachos Sitio Pogo da Diviséo
Abril Julho  Outubro Janeiro  Abril Julho Outubro Abril Julho Outubro Média +DP

Chironominae

Aedokritus 0 2.08 0 0 16.67 33.33 4.17 0 0 208 5.83 +10.93
Asheum 0 0 0 0 0 417 4.17 1.56 0 0 099 174
Apedilum 0 0 0 0 0 0 0 0 208 417 063 141
Cladopelma 0 0 2.08 0 0 0 0 0 0 0 021 +0.66
Chironomus 417 1458 208 417 2.08 0 208 4.69 0 417 380 +4.15
Dicrotendipes 8.33 8.33 6.25 0 833 1875 1250 313 417 16.67 865 +5.89
Fissimentum 0 0 2.08 0 0 0 0 0 0 0 021 <0.66
Goeldichironomus 0 0 0 0 2.08 0 208 156 0 0 057 093
Lauterborniella 0 2.08 0 0 0 0 0 0 0 0 021 <0.66
Paratendipes 0 0 0 0 0 0 0 0 208 0 021 <0.66
Polypedilum 181.25 50.0 106.25 0 3125 3958 6.25 67.19 4583 11458 64.22 +55.50
Saetheria (?) 2292 1458 16.67 0 3125 417 417 16719 33.33 75.0 36.93 +50.64
Tanytarsus 41.67 106.25 33125 0 11250 108.33 43.75 173.44 11875 127.08 116.30 +90.76
Tanypodinae

Ablabesmyia 0 0 0 0 0 0 0 0 208 0 021 0.66
Coelotanypus 4.17 6.25 208 6.25 4.17 0 6.25 0 0 0 292 281
Procladius 2.08 4.17 31.25 0 0 0 0 781 0 0 453 974
Tanypus 0 0 0 18.75 0 0 4.17 0 0 0 229 1593
Larsia 0 0 0 0 0 0 0 14.06 0 0 141 445
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Tabela 3. Sumario dos eixos da Andise de Correspondéncia Canbnica para a fauna de
Chironomidae e variaveis ambientais no rio Ipanema durante o ciclo hidrolégico de

2007/2008.

Eixol Eixo2 Eixo3
Eigenvalores 0.209 0.193 0.131
Teste de Monte Carlo 0.007
% de variancia explicada 26.2 24.1 16.5
Correlacéo de Pearson 1.000 1.000 1.000
Correlacfes entre grupos (“inter-set”)
Macrofitas -0.333 0.3+ -0.621
V egetacdo submersa 0.411 -0.753  0.020
Folhico 0.371 0431 0.707
Gahos -0.038  0.702 -0.340
Lama 0.015 0.344 -0.607
Areia 0.320 -0.039 0.238
Velocidade da dgua 0.177 -0.118 0.116
Altitude -0.381  0.459 -0.692
Correlacbes géneros-ambiente 1.000 1.000 1.000
Teste de Monte Carlo 0.033
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Anexo 1.
Analise de erro da subamostragem

A familia Chironomidae participa significativamente da composicdo da fauna
bentbnica nos ecossistemas aquéticos, onde geralmente ocorre em elevadas densidades
numéricas (ROCHA, 2010). A determinagdo dos géneros se da por meio da preparacéo de
l&minas para averiguacao de caracteres, principa mente da cabeca (TRIVINHO-STRIXINO &
STRIXINO, 1995), que permitem sua identificacdo taxondmica e conseqlentemente
contagem dos individuos para estudos ecoldgicos. A juncdo desses dois fatores (elevada
densidade e metodologia de identificacdo complexa) torna a identificagdo e contagem de
Chironomidae muito laboriosa e demorada.

Um problema comum aos entomologistas e ecologistas que trabaham com
comunidades de invertebrados € lidar com o grande nimero de organismos (BAKER &
HUGGINS, 2005). Dado tempo suficiente, recurso financeiro e pessoa quaificado, a
identificacéo e contagem de todos 0s organisSmos em uma amostra € o0 método mais adequado
para representar padrbes comunitérios. No entanto, os impedimentos associados a grande
quantidade de tempo e esforgo muitas vezes necessérios para classificar e identificar todos os
organismos (BAKER & HUGGINS, 2005), leva a necessidade da subamostragem para
identificacéo e contagem de apenas uma parte de cada amostra.

A vantagem da subamostragem esta na diminuicdo do esforco para classificar uma
comunidade, através da contagem de um nimero menor de individuos. Outra vantagem é que
se pode coletar uma amostra maior da comunidade nas areas onde as densidades séo desiguais
e depois corrigir o tamanho através subamostra de forma a explicar uma porcéo suficiente da
comunidade. Embora ndo exista um consenso, alguns estudos sugerem gue € necessario ou
desgjavel identificar e contar individuos a partir de uma subamostra, outros enfatizam a
importancia de identificar e contar todos os individuos coletados (BAKER & HUGGINS,
2005; BOUCHARD & FERRINGTON, 2011; KING & RICHARDSON, 2002; SEBASTIEN
et al., 1988).

Devido a elevada quantidade de organismos coletados neste trabalho (11523
individuos), a subamostragem fez-se necess&ria. No presente estudo, a subamostragem foi
feitaa posteriori (ap0s 0s organismos terem sido removidos do sedimento) atraves da retirada

aleatdria de 10% dos individuos das amostras com n igual ou superior a 1000 organismos.
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Nas amostras com n inferior a 1000 (e superior a 100), 100 individuos foram retirados, sendo
todos os individuos contados nas amostras com n inferior a 100 (ver BAKER & HUGGINS,
2005). A retirada aleatéria dos individuos foi feita através da utilizagdo de uma placa de Petri
quadriculada com linhas e colunas numeradas de 1 a 10. Os nUmeros correspondentes as
linhas e colunas foram gerados aeatoriamente e os individuos observados em cada
coordenada sorteada foram separados para identificagao.

Contudo, o grupo Chironomidae apresenta diversos morfotipos com tamanhos
variaveis (TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO, 1995). Dessa forma, individuos com
tamanhos maiores teriam maior chance de serem capturados para a subamostra, pois
ocupariam uma area maior na placa de Petri. Isto pode criar um viéz na analise da composi¢éo
da comunidade, superestimando a abundancia e densidade de morfotipos maiores.

A partir desse principio, este Anexo tem por objetivo (1) quantificar a existéncia e
dimensdo do erro relacionado a subamostragem de individuos em relagdo ao tamanho e (2)
determinar se existe relacéo entre o tamanho do erro observado e o tamanho da amostra. A
primeira analise consistiu ha comparagéo entre o percentual de organismos considerados
grandes (>5mm) e pequenos (<5mm) entre a amostra ¢ a subamostra em quatro dos dez
pontos amostrados para a presente monografia (Tabela 1). A segunda andlise foi feita através
do coeficiente de correlagdo por ranque de Spearman (0=0.05) (SHERIDAN & LYNDALL,
2001). Para este estudo, foram escolhidos os quatro pontos onde as amostras representaram o
maior numero de individuos.

Os resultados apresentados na Tabela 1 mostram uma diferenca abaixo de 8% na
quantidade e propor¢do de individuos considerados pequenos (<5mm) e grandes (>5mm)
entre as amostras e subamostras para 0s quatro pontos analisados, e uma diferenca menor que
2% para trés dos quatro pontos analisados. No ponto 2 (julho), 97.5% dos organismos na
amostra eram menores que 5mm, enquanto que na subamostra esse valor foi de 95.7%,
mostrando uma diferenca de apenas 1.8%. No ponto 3 (julho e outubro) as diferencas foram
de 0.5 e 0.7% respectivamente (Tabela 1). O ponto com maior variagdo entre amostra e
subamostra foi o ponto 3 em abril que mostrou uma diferenca de 6% na proporgdo entre
individuos menores e maiores. A correlacdo de Spearman entre o erro observado e o tamanho
amostral ndo foi significativa (p= 0.2, p= 0.8) (Figura 1).

A baixa diferenca nos tamanhos dos individuos entre amostras e subamostras e a

auséncia de correlagcdo entre 0 erro observado e o tamanho amostral demonstram
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aleatoriedade na subamostragem. Isto indica que a captura dos organismos para a
subamostragem apresenta igual probabilidade de individuos menores e maiores serem
retirados da amostra e que o tamanho da subamostra ou da amostra, ndo influencia no
tamanho do erro de subamostragem. Uma ata diferenca entre os tamanhos dos individuos e
correlacdo significativa do erro amostral com o n total indicariam tendenciosidade na retirada

de organismos maiores (ou menores), 0 que nao foi observado.

Tabela 1. Comparagao da proporcao de individuos considerados grandes (>5mm) e pequenos
(<5mm) entre amostras e subamostras da segunda coleta em Sitio Trés Riachos (Ponto 2) e
das trés coletas na localidade Sitio Pogo da Divisdo (Ponto 3).

Amostra Subamostra Diferenca (%)
entre individuos

<5mm >5mm <5mm >5mm Maiores e menores

Ponto 2 (julho)

n 614 16 66 3

% 97.5 25 95.7 4.3 1.8
Ponto 3 (abril)

n 2486 54 259 23

% 97.9 2.1 91.8 8.2 6.0
Ponto 3 (julho)

n 766 4 84 1

% 99.5 05 98.8 12 0.7
Ponto 3 (outubro)

n 1470 20 162 3

% 98.7 1.3 98.2 18 0.5
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Figura 1. Correlagdo entre o erro observado (%) entre o tamanho das amostras de
Chironomidae em quatro pontos em um rio intermitente.
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Anexo 2.

Normas da Biota Neotropica

neotropica

Vol 11 Num 3

4> InstrucdesaosAutores

A submissdo de trabalhos para publicacéo narevista BIOTA NEOTROPICA é feita, EXCLUSIVAMENTE,
através do site de submissdo el etronica de manuscritos http://biota.submitcentral.com.br/login.php
Desde 1° de marco de 2007 a Comissdo Editorial da Biota Neotropica instituiu a cobranca de uma taxa por
paginaimpressa de cada trabalho publicado. A partir de 1° de Abril 2011 esta taxa é de R$ 35,00 (trinta e
cinco reais). Este valor cobre os custos de producdo do PDF, bem como da impressdo e envio das cépias
impressas as hibliotecas de referéncia. Os demais custos - de manutencdo do site e das ferramentas
eletrénicas - continuardo a depender de auxilios das agéncias de fomento a pesquisa. A taxa por pagina
publicada sera paga diretamente a empresa responsavel pela producdo do PDF. Os detalhes para o pagamento
serdo comunicados aos autores no estagio final de editoracdo do trabalho aceito para publicagéo.
A revista publica oito tipos de manuscritos. Apenas o Editorial é escrito pela Comisséo Editorial ou por
um(a) pesquisador(a) convidado(a) tendo, portanto, regras distintas de submissio.
A partir do Volume 11, trabalhos submetidos nas categorias Artigo, Revisdo Temética e Short
Communication deverdo ser escritos integralmente em inglés. Junto com a versdo em inglés o(s) autor(es)
deverdo submeter também o Titulo, 0 Resumo e as Palavras-chave em portugués ou espanhol.
Trabalhos submetidos nas categorias Ponto de Vista, Chave de ldentificagcdo, Inventario e Revisio
Taxonbmica podem ser escritos em portugués, espanhol ou inglés, mas com versdes complementares dos
titulos, dos resumos e das palavras-chave em inglés, quando originalmente escritos em portugués ou
espanhol, ou em portugués, quando escritos em inglés.
Tiposde Manuscrito
Segue uma breve descricdo do que o Conselho Editorial entende por cada tipo de manuscrito
o Editorial
Para cada volume da BIOTA NEOTROPICA, o Editor Chefe podera convidar um(a) pesquisador(a)
para escrever um Editorial abordando tépicos relevantes, tanto do ponto de vista cientifico quanto do
ponto de vista de formulagdo de politicas de conservacao e uso sustentavel da biodiversidade naregido
Neotropical. O Editorial, com no maximo 3000 palavras, devera ser escrito em inglés. As opinides nele
expressas sdo de inteira responsabilidade do(s) autor(es).
e Pontosde Vista
Esta secéo servira de férum para a discussdo académica de um tema relevante para o escopo darevista.
Nesta secdo 0 (@) pesquisador (a) escrevera um artigo curto, expressando de uma forma provocativa
0o(s) seu(s) ponto(s) de vista sobre o tema em questdo. A critério da Comisséo Editorial, a revista
podera publicar respostas ou consideragtes de outros pesquisadores (as) estimulando a discussao sobre
0 tema. As opinides expressas no Ponto de Vista e na(s) respectiva(s) resposta(s) sdo de inteira
responsabilidade do(s) autor(es).
e Artigos
Artigos sdo submetidos espontaneamente por seus autores no Sistema de Submissio da Revista
http://bi ota.submitcentral.com.br/login.php. A partir do volume 11 todo artigo deve ser submetido na
sua versdo integral, exclusivamente, em inglés. Junto com o texto em inglés devem ser submetidas
versdes do titulo, do resumo e das palavras-chave em Portugués ou Espanhol. O manuscrito deve trazer
dados inéditos, que ndo tenham sido publicados e/ou submetidos a publicacdo, em parte ou no todo, em
outros periodicos ou livros, e sejam resultantes de pesquisa no &mbito da tematica caracterizacao,
conservagdo, restauracdo e uso sustentavel da biodiversidade Neotropical. Espera-se que 0 manuscrito
contemple um tema de interesse cientifico na area de abrangéncia da revista, e que inclua uma revisio
da literatura especializada no tema bem como uma discussdo com trabalhos recentes publicados na
literatura internacional.



http://www.biotaneotropica.org.br/v11n3/pt
http://www.biotaneotropica.org.br/v11n3/es/instruction
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¢ Revisdes Teméticas
Revisfes Teméticas também sdo submetidas espontaneamente por seus autores no Sistema de
Submissdo da Revista. A partir do volume 11 toda revisdo tematica deve ser submetido na sua versao
integral em lingua inglesa, com versdes do titulo, do resumo e das paavras-chave também em
Portugués ou Espanhol. Espera-se que 0 manuscrito consiga sistematizar o desenvolvimento de
conceito ou tema cientifico relacionado com o escopo da revista, embasado em referéncias essenciais
para a compreensao do tema da revisdo e incluindo as publicaces mais recentes sobre 0 mesmo.
¢ Short Communications
S30 artigos curtos submetidos espontaneamente por seus autores e, a partir do volume 11, devem ser
submetidos na sua versdo integral em lingua inglesa e com versdes do titulo, do resumo e das palavras-
chave também em Portugués ou Espanhol. O manuscrito deve trazer dados inéditos, que ndo tenham
sido publicados e/ou submetidos a publicacdo, em parte ou no todo, em outros periédicos ou livros, €
sgjam resultantes de pesquisa no ambito da tematica caracterizagdo, conservacdo, restauragcdo e uso
sustentavel da biodiversidade Neotropical. Espera-se que 0 manuscrito indique de maneira sucinta um
componente novo dentro dos temas de interesse cientifico relacionados com o escopo da Biota
Neotropica, embasado na literatura recente.
Trabalhos que apenas registram a ocorréncia de espécies em uma regido onde sua presenga seria
esperada, mas o registro ainda ndo havia sido feito, ndo sdo publicados pela Biota Neotropica.
e Chavesde Identificacdo
Chaves de identificagdo sdo submetidas espontaneamente por seus autores no Sistema de Submissao da
Revista. Por sua importancia muitas vezes regional ou local podem ser submetidas na sua versdo
integral nas linguas inglesa, portuguesa ou espanhola e se em Inglés com versBes do titulo, resumo e
palavras-chave também em Portugués ou Espanhol. Se a versdo integral da Chave estiver em Portugués
ou Espanhol deve vir acompanhada de versdo do titulo, resumo e palavras-chave em lingua inglesa.
Espera-se que o0 manuscrito contemple da melhor maneira possivel o grupo taxondmico que esta sendo
caracterizado pela chave de identificac@o. Este deve estar bem embasado na literatura taxonémica do
grupo em questéo.
e Inventarios
Inventarios sdo submetidos espontaneamente por seus autores no Sistema de Submissdo da Revista. Por
serem, muitas vezes, de importancia regional ou local podem ser submetidos na sua versdo integral em
portugués, espanhol ou inglés. Neste caso com versdes do titulo, resumo e palavras-chave também em
Portugués ou Espanhol. O manuscrito deve trazer dados inéditos, que ndo tenham sido publicados e/ou
submetidos a publicacdo, em parte ou no todo, em outros periddicos ou livros, e sgiam resultantes de
pesquisa no ambito da temética caracterizacdo, conservagdo, restauracdo e uso sustentavel da
biodiversidade Neotropical. Além da lista das espécies inventariadas 0 manuscrito precisa contemplar
os critérios de escolha (taxocenose, guilda, localidade etc.) dos autores, a metodologia utilizada e as
coordenadas geogréficas da érea estudada. O trabalho deve estar embasado na literatura taxondmica do
grupo em questdo, bem como informar a institui¢éo onde o material esta depositado.
o Revisdes Taxondmicas
Revisdes Taxondmicas sdo submetidas espontaneamente por seus autores no Sistema de Submiss&o da
Revista. Por serem, muitas vezes, de importanciaregional ou local podem ser submetidos na sua versdo
integral em portugués, espanhol ou inglés, neste caso com versdes do titulo, resumo e palavras-chave
também em Portugués ou Espanhol. O manuscrito deve trazer dados inéditos, que ndo tenham sido
publicados e/ou submetidos a publicacdo, em parte ou no todo, em outros periddicos ou livros, e sggam
resultantes de pesquisa no ambito da tematica caracterizacdo, conservacdo, restauracdo e uso
sustentavel da biodiversidade Neotropical. Se a versdo integral da Chave estiver em Portugués ou
Espanhol deve vir acompanhada de versdo do titulo, resumo e palavras-chave em lingua inglesa.
Espera-se que 0 manuscrito contemple exaustivamente as informagdes sobre o taxon revisado, elucide
as principais questfes taxonbmicas e esclareca a necessidade de revisdo do mesmo. A revisdo deve
estar embasado na literatura taxondmica, historica e atual, do taxon em questdo, bem como deve
informar a(s) institui¢do(des) onde o material examinado esta(ao) depositado(s).

A submissio

O sistema de submissdo (http://biota.submitcentral.com.br/login.php) é composto por seis etapas.

1) Etapa onde se sdo inseridos titulo, resumo e palavras-chave (todos em inglés). O resumo deve ter até 350

palavras e devem ser inseridas no minimo trés palavras-chave. Existe uma ferramenta de busca de palavras-

chaves anteriormente inseridas no sistema.

2) Cadastro dos autores dos artigos. E possivel verificar se determinado autor ja é cadastrado no sistema
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reduzindo assim o tempo de preenchimento dos demais campos de sua filiagdo. Pede-se atencéo especial para
a escolha do autor para correspondéncia, pois esse deve estar acessivel, por EMail, no decorrer de todo o
processo de editoragdo do manuscrito.

3) A etapa seguinte consiste em indicar possiveis revisores do manuscrito. Devem ser indicados no minimo
guatro e no maximo seis revisores. Entre esses, dois devem ser de instituicdes do exterior, de preferéncia de
paises de lingua inglesa. Todas as indicacGes devem vir acompanhadas da Instituicdo e do EMail para
correspondéncia dos possiveis revisores. Esta lista sera utilizada como indicativa, ressaltando-se, entretanto,
que a selecdo e indicacdo final dos(as) revisores(as) é uma decisio soberana do(a) Editor(a) de Area
designado(a) para editorar o trabalho. Além disso, os autores podem incluir revisores ndo-preferidos para
fazer arevisdo de seu manuscrito. Esses ndo serdo indicados pelos editores de area para compor a equipe de
revisdo cientifica do manuscrito.

4) A quarta etapa é extremamente importante. E nela que os arquivos com o contetido do manuscrito
submetido serdo inseridos no sistema. Pede-se que os autores olhem atentamente o topico “Formatagéo dos
arquivos’ nessas instrugdes para mais detalhes de como o arquivo deve ser formatado.

5) A penditima etapa é a de categorizagdo do manuscrito. Seleciona-se 0 tipo de manuscrito (Artigo,
Inventério, Revisio etc.), a Area de conhecimento que esse se insere e depois ha um processo de verificagio
Se as etapas anteriores foram devidamente seguidas. Finaliza-se etapa com o preenchimento de uma
Carta ao Conselho Editorial (opcional). E importante destacar que, nesta etapa, € imprescindivel que os
autores assinem e enviem o termo de Transferéncia de Direitos Autorais e manifestem sua concordancia com
0 Pagamento da taxa por pagina impressa. Sem cumprirem estas etapas 0 processo de submissdo nédo sera
concluido e o trabalho ndo seguira para editoracéo.

Visando manter o sistema de livre consulta e download dos trabalhos publicados, desde 1° de margo de 2007
a Comissdo Editorial da BIOTA NEOTROPICA ingtituiu a cobranca de uma taxa por pagina impressa de
cadatrabalho publicado. A partir de 1° de abril de 2011 esta taxa passou a ser de R$ 35,00 (trinta e cinco
reais) por pagina impressa e publicada. Este valor cobre os custos de produgdo do PDF, bem como da
impressao e envio das copias impressas as bibliotecas de referéncia. Os demais custos - de manutengdo do
site e das ferramentas eletronicas - continuaréo a depender de auxilios das agéncias de fomento a pesquisa. O
manuscrito ndo serd avaliado sem dois termos assinados e recebidos pelo Conselho Editorial.

6) Etapafinal de revisdo e conclusdo da submissdo.

Manuscritos que estgjam de acordo com as normas serdo enviados pelo Editor Chefe aos Editores de Area,
que selecionardo no minimo dois revisores. Os Editores de Area sfo responsaveis por toda fase de editoracéo
do manuscrito, enviando pareceres aos autores e versdes reformuladas dos trabalhos aos revisores. Uma vez
atendidas todas as exigéncias e recomendagdes feitas pelos revisores e pelo Editor de Area o trabalho é,
preliminarmente, aceito e encaminhado ao Editor Chefe. Cabe ao Editor Chefe, em comum acordo com a
Comissdo Editorial, o aceite definitivo do trabalho. Essas normas valem para trabalhos em todas as
categorias.

Uma vez definitivamente aceitos os trabalhos entram na fila para terem o Resumo e o Abstract publicados
“on ling” no volume da Biota Neotropica em curso. Antes da disponibilizacdo on line os autores fardo uma
ultima revisdo do Resumo/Abstract, Palavras-Chave, Filiagdes I nstitucionais e autor(a) para correspondéncia.
Simultaneamente com a disponibilizagdo “on line” dos Resumos/Abstracts a versdo final dos arquivos sdo
enviados, pelo Editor Chefe, a Cubomultimidia que produzird o PDF. E Importantissimo que os autores
insiram no Sistema de Submissdo a ver sdo definitiva dos trabalhos (incluindo texto, tabelas e figuras),
incor porando as Ultimas alter agdes/cor r egdes solicitadas pelos revisor es e/ou pelo Editor de Area, pois
€ esta versao que sera encaminhada pelo Editor Chefe a Cubomultimidia. Portanto, os cuidados tomados
nesta etapa reduzem significativamente, a necessidade de corregcdes/alteracfes nas provas do manuscrito.
Antes de serem publicados, todos os trabalhos terdo sua formatacdo gréfica refeita, de acordo com padrdes
pré-estabelecidos pela Comissao Editorial para cada categoria. As imagens e tabelas seréo diagramadas €
inseridas no texto final de acordo com os padrBes previamente estabelecidos. Os editores se reservam o
direito de incluir links eletronicos apenas as referéncias internas a figuras e tabelas citadas no texto, assim
como a inclusdo de um indice, quando julgarem apropriado. Na etapa de provas, o PDF do trabalho em sua
formatacdo final sera apresentado ao autor para que sgja aprovado para publicacdo. Fica reservado ainda aos
editores, o direito de utilizagdo de imagens dos trabalhos publicados para a composicdo grafica do site,
sempre com o respectivo crédito.

For matacao dos ar quivos

Os trabalhos deverdo ser enviados em arquivos em formato DOC (MS-Word for Windows versdo 6.0 ou
superior). Em todos os textos deve ser utilizada, como fonte bésica, Times New Roman, tamanho 10. Nos
titulos das secBes usar tamanho 12. Podem ser utilizados negritos, italicos, sublinhados, subscritos e
superscritos, quando pertinente. Evite, porém, 0 uso excessivo desses recursos. Em casos especiais (ver
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formulas abaixo), podem ser utilizadas as seguintes fontes: Courier New, Symbol e Wingdings. Os trabalhos
poderdo conter os links eletrénicos que o autor julgar apropriados. A inclusdo de links eletrénicos €
encorajada pelos editores por tornar o trabalho mais rico. Os links devem ser incluidos usando-se 0s recursos
disponiveis no MS-Word paratal.
Ao serem submetidos, os trabalhos enviados a revista BIOTA NEOTROPICA devem ser divididos em dois
arquivos. um primeiro arquivo contendo todo o texto do manuscrito, incluindo o corpo principal do texto
(primeira pagina, resumo, introducdo, material, métodos, resultados, discussao, agradecimentos e referéncias)
e as tabelas, com os respectivos titulos em portugués e inglés; um segundo arquivo contendo as figuras e as
respectivas legendas em portugués e inglés. E imprescindivel que o autor abra 0s arquivos que preparou para
submissdo e verifique, cuidadosamente, se as figuras, gréficos ou tabelas estéo, efetivamente, no formato
desgjado. Descricdes detalhadas dos dois arquivos vém a seguir.
Documento principal
Um Unico arquivo chamado Principal.rtf ou Principal.doc com os titulos, resumos e palavras-chave em
portugués ou espanhol e inglés, texto integral do trabalho, referéncias bibliograficas e tabelas. Esse arquivo
ndo deve conter figuras, que dever&o estar em arquivos separados, conforme descrito a seguir. O manuscrito
devera seguir o seguinte formato:
¢ Titulo conciso e informativo
Titulos em portugués ou espanhol e em inglés (Usar letra mailscula apenas no inicio da primeira
palavra e quando for pertinente, do ponto de vista ortografico ou de regras cientificas pré-
estabelecidas);
e Autores
Nome completo dos autores com numeragdes (sobrescritas) paraindicar as respectivas filiacbes
Filiagdes e enderecos completos, com links eletrdnicos para as ingtituicdes. Indicar o autor para
correspondéncia e respectivo e-mail
¢ Resumos/Abstract - com no maximo, 350 palavras
o Palavras-chave /Key words
As palavras-chave devem ser separadas por virgula e ndo devem repetir palavras do titulo. Usar letra
maiUscula apenas quando for pertinente, do ponto de vista ortografico ou de regras cientificas pré-
estabelecidas.
e Corpo do Trabalho
o] 1. Secdes — ndo devem ser numeradas
Introducdo (Introduction)
Material e Métodos (Material and M ethods)
Resultados (Results)
Discusséo (Discussion)
Agradecimentos (Acknowledgments)
Referéncias bibliogréficas (References)
Tabelas
o] 2. Casos especiais
A critério do autor, no caso de Short Communications, os itens Resultados e Discussdo podem ser
fundidos. Ndo use notas de rodapé, inclua a informac&o diretamente no texto, pois torna a leitura mais
fécil e reduz o nimero de links eletrénicos do manuscrito.
No caso da categoria "Inventarios' alistagem de espécies, ambientes, descricdes, fotos etc., devem ser
enviadas separadamente para que possam ser organizadas conforme formatacGes especificas. Além
disso, para viabilizar o uso de ferramentas €eletrénicas de busca, como o0 XML, a Comissdo Editorial
enviard aos autores dos trabalhos aceitos para publicacdo instrucdes especificas para a formatacdo da
lista de espécies citadas no trabal ho.
Na categoria " Chaves de Identificacdo" a chave em s deve ser enviada separadamente para que possa
ser formatada adequadamente. No caso de referéncia de material coletado € obrigatoria a citagdo das
coordenadas geogréficas do local de coleta. Sempre que possivel a citacgo deve ser feita em graus,
minutos e segundos (Ex. 24°32'75" S e 53°06'31" W). No caso de referéncia a espécies ameagadas
especificar apenas graus e minutos.
o] 3. Numeragéo dos subtitulos
O titulo de cada secdo deve ser escrito sem numeragdo, em negrito, apenas com ainicial maiuscula (EX.
Introducdo, Material e Métodos etc.). Apenas dois niveis de subtitulos serdo permitidos, abaixo do
titulo de cada secdo. Os subtitulos deverdo ser numerados em algarismos ardbicos seguidos de um
ponto para auxiliar na identificacdo de sua hierarquia quando da formatacdo final do trabalho. Ex.
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Material e Métodos; 1. Subtitulo; 1.1. Sub-subtitul o).

o 4. Nomes de espécies

No caso de citagBes de espécies, as mesmas devem obedecer aos respectivos Codigos Nomenclaturais.
Na érea de Zoologia todas as espécies citadas no trabalho devem obrigatoriamente estar seguidas do
autor e a data da publicagcdo origina da descricdo. No caso da &ea de Boténica devem vir
acompanhadas do autor e/ou revisor da espécie. Na area de Microbiologia é necessario consultar fontes
especificas como o International Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology.

o] 5. CitacGes hibliogréficas

Colocar as citagdes bibliogréficas de acordo com o seguinte padr&o:

Silva (1960) ou (Silva 1960)

Silva (1960, 1973)

Silva (196043, b)

Silva & Pereira(1979) ou (Silva & Pereira1979)

Silvaet al. (1990) ou (Silvaet a. 1990)

(Silva 1989, Pereira & Carvalho 1993, Araljo et al. 1996, Lima 1997)

Citar referéncias a resultados ndo publicados ou trabalhos submetidos da seguinte forma: (A.E. Silva,
dados ndo publicados). Em trabalhos taxondmicos, detalhar as citagBes do material examinado,
conforme as regras especificas para o tipo de organismo estudado.

o 6. NUmeros e unidades

Citar nimeros e unidades da seguinte forma:

L] escrever nimeros até nove por extenso, a menos que sejam seguidos de unidades;
L] utilizar, para nimero decimal, virgula nos artigos em portugués ou espanhol (10,5
m) ou ponto nos escritos em inglés (10.5 m);

L] utilizar o Sistema Internacional de Unidades, separando as unidades dos valores
por um espaco (exceto para porcentagens, graus, minutos e segundos);

= utilizar abreviagGes das unidades sempre que possivel. N&o inserir espacos para
mudar de linha caso a unidade ndo caiba na mesma linha.

o 7. Formulas

Férmulas que puderem ser escritas em uma Unica linha, mesmo que exijam a utilizagdo de fontes
especiais (Symbol, Courier New e Wingdings), poder&o fazer parte do texto. Ex. a= p.r2 ou Na2HPO,
etc. Qualquer outro tipo de féormula ou equacdo devera ser considerada uma figura e, portanto, seguir as
regras estabel ecidas parafiguras.

o] 8. CitacOes de figuras e tabelas
Escrever as palavras por extenso (Ex. Figural, Tabela l, Figure 1, Table 1)
o] 9. Referéncias bibliogréficas

Adotar o formato apresentado nos seguintes exemplos, colocando todos os dados solicitados, na
segiiéncia e com a pontuacdo indicadas, ndo acrescentando itens ndo mencionados:

FERGUSON, I.B. & BOLLARD, E.G. 1976. The movement of calcium in woody stems. Ann. Bot.
40(6):1057-1065.

SMITH, P.M. 1976. The chemotaxonomy of plants. Edward Arnold, London.

SNEDECOR, G.W. & COCHRAN, W.G. 1980. Statistical methods. 7 ed. lowa State University Press,
Ames,

SUNDERLAND, N. 1973. Pollen and anther culture. In Plant tissue and cell culture (H.F. Street, ed.).
Blackwell Scientific Publications, Oxford, p.205-239.

BENTHAM, G. 1862. Leguminosae. Dalbergiae. In Flora Brasiliensis (C.F.P. Martius & A.G. Eichler,
eds). F. Fleischer, Lipsiag, v.15, pars 1, p.1-349.

MANTOVANI, W., ROSSI, L., ROMANIUC NETO, S., ASSAD-LUDEWIGS, 1.Y., WANDERLEY,
M.G.L., MELO, M.M.R.F. & TOLEDO, C.B. 1989. Estudo fitossociol 6gico de &reas de mata ciliar em
Mogi-Guagu, SP, Brasil. In Simpoésio sobre mata ciliar (L.M. Barbosa, coord.). Fundagdo Cargil,
Campinas, p.235-267.

STRUFFALDI-DE VUONO, Y. 1985. Fitossociologia do estrato arboreo da floresta da Reserva
Biologica do Instituto de Botanica de Sao Paulo, SP. Tese de doutorado, Universidade de Séo Paulo,
S&o Paulo.

FISHBASE. http://www.fishbase.org/home.htm (Ultimo acesso em dd/mmm/aaaa)

Abreviar titulos dos periodicos de acordo com o "World List of Scientific Periodicals'
(http://library.caltech.edu/reference/abbreviations/) ou conforme o banco de dados do Catalogo
Coletivo Nacional (CCN -IBICT) (busca disponivel em http://ccn.ibict.br/busca.jsf ).

Todos os trabalhos publicados na BIOTA NEOTROPICA tém um endereco eletrénico individual, que
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aparece imediatamente abaixo do(s) nome(s) do(s) autor(es) no PDF do trabalho. Este cédigo
individual é composto pelo nimero que o manuscrito recebe quando submetido (002 no exemplo
acima), o nimero do volume (10), o nimero do fasciculo (04) e o ano (2010). Portanto, para citagdo
dos trabalhos publicados na BIOTA NEOTROPICA seguir o seguinte exemplo:

Rocha-Mendes, F.; Mikich, S. B.; Quadros, J. and Pedro, W. A. 2010. Ecologia alimentar de carnivoros
(Mammalia, Carnivora) em fragmentos de Floresta Atlantica do sul do Brasil. Biota Neotrop. 10(4):
21-30 http://www.biotaneotropica.org.br/v10n4/pt/abstract ?arti cle+bn00210042010 (Ultimo acesso em
dd/mm/aaaa)

0 10. Tabelas

Nos trabalhos em portugués ou espanhol os titulos das tabelas devem ser bilingties, obrigatoriamente
em portugués/espanhol e em inglés, e devem estar na parte superior das respectivas tabelas. O uso de
duas linguas facilita a compreensdo do contetdo por leitores do exterior quando o trabalho esta em
portugués. As tabelas devem ser numeradas sequiencia mente com ndimeros arébicos.

Caso uma tabela tenha uma legenda, essa deve ser incluida nesse arquivo, contida em um Unico
paragrafo, sendo identificadainiciando-se o paragrafo por TabelaN, onde N é o nimero databela.

o] 11. Figuras

Mapas, fotos, gréficos sdo considerados figuras. As figuras devem ser numeradas seqiiencia mente com
nUmeros arabicos.

No caso de pranchas os textos inseridos nas figuras devem utilizar fontes sans-serif, como Arial ou
Helvética, para maior legibilidade. Figuras compostas por vérias outras devem ser identificadas por
letras (Ex. Figura 1a, Figura 1b). Utilize escala de barras para indicar tamanho. As figuras ndo devem
conter legendas, estas deverdo ser especificadas em arquivo proprio.

Aslegendas das figuras devem fazer parte do arquivo texto Principal.rtf ou Principal .doc inseridas ap6s
as referéncias bibliogréficas. Cada legenda deve estar contida em um Unico pardgrafo e deve ser
identificada, iniciando-se o paragrafo por Figura N, onde N é o nimero da figura. Figuras compostas
podem ou ndo ter legendas independentes.

Nos trabalhos em portugués ou espanhol todas as legendas das figuras devem ser hilingles,
obrigatoriamente, em portugués/espanhol e em inglés. O uso de duas linguas facilita a compreensdo do
contetdo por leitores do exterior quando o trabalho esta em portugués.

Esta publicagéo é financiada com recursos do Programa BIOTA/FAPESP da Fundagéo de
Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo/FAPESP.
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