Estrutura da comunidade das larvas de Chironomidae (Insecta: Diptera), em diferentes substratos artificiais e fases hídricas, no trecho superior do rio Paraná. 
TÍTULO RESUMIDO: Larvas de Chironomidae em substratos artificiais

Resumo
Esse estudo teve como objetivo verificar a influência das fases hídricas sobre a composição, a densidade e a dominância das larvas de Chironomidae em diferentes tipos de substratos artificiais. As coletas foram realizadas quinzenalmente, entre os meses de agosto de 2004 e dezembro de 2005. A análise de agrupamento revelou diferenças na composição e densidade das morfoespécies entre as fases hídricas e, de acordo com o índice de dominância de Kownacki, Cricotopus sp. foi dominante ou subdominante em todos os substratos e fases hídricas. Na fase de águas baixas, a maior similaridade foi observada entre os substratos de mesma forma. Nesse período, os maiores valores de riqueza e densidade das larvas foram registrados nos substratos em forma de X. Na fase de águas altas, o aumento no nível do rio Paraná influenciou na redução da densidade média das larvas e somente nos substratos de madeira em forma de X e PVC em forma de tubo, cujos materiais favoreceram a melhor fixação das larvas, foram registrados maiores valores de densidade.
Palavras-chave: rio Paraná, similaridade, dominância, colonização, regime hídrico.
Community structure of Chironomidae larvae (Insecta: Diptera), in different artificial substrates and during distinct hydrological phases, in the superior stretch of Paraná River. 

SHORT TITLE: Chironomidae larvae in artificial substrates
Abstract

This study investigated the influence of hydrological phases on the species composition, density and dominance of Chironomidae larvae in different types of artificial substrates. Samplings were undertaken fortnightly, between August 2004 and December 2005. The Cluster Analysis evidenced differences in the species composition and density of Chironomidae morphospecies between the hydrological phases, and according to the Kownacki dominance index, Cricotopus sp. was dominant or subdominant in all substrates and hydrological phases. During the low water phase, the highest similarity was observed among the substrates with the same shape. In this period, the highest values of species richness and density of larvae were registered in substrates X-shaped. During the high water phase, the increase in the level of Paraná River influenced on the reduction of larvae mean density, and only in the wood X-shaped substrates and PVC tube-shaped, whose materials favored the best larvae fixing, high values of density were verified.

Key-words: Paraná River, similarity, dominance, colonization, hydrological regime.
Introdução
Na planície aluvial do alto rio Paraná, mesmo sob a influência de inúmeras barragens, o regime hídrico do rio Paraná constitui o principal fator que influencia a heterogeneidade espacial e temporal das variáveis limnológicas (Thomaz, 1991; Carvalho et al., 2001; Thomaz et al., 2004) e, conseqüentemente, a estrutura e dinâmica das comunidades aquáticas (Train et al., 2000; Bini et al., 2001; Rodrigues e Bicudo, 2001; Higuti e Takeda, 2002; Train e Rodrigues, 2004; Rodrigues e Bicudo 2004; Takeda et al 2004; Milne et al. 2005; Santos e Thomaz 2005). Higuti (2004) observou menores densidades e mudanças na composição e dominância das larvas bentônicas de Chironomidae na fase de águas altas influenciadas, principalmente, pelo aumento na velocidade de correnteza e pelo decréscimo na concentração de oxigênio dissolvido na água.

O presente estudo teve como objetivo verificar a influência das fases hídricas sobre as larvas de Chironomidae em diferentes tipos de substratos artificiais, baseando-se no pressuposto de que o material e a forma dos substratos influenciam a composição, a densidade e a dominância das larvas de Chironomidae.
Material e métodos
Área de estudo

No trecho estudado, o rio Paraná possui alta velocidade de correnteza, o leito é formado principalmente de areia (Stevaux e Takeda, 2002), a região marginal abrange remanescentes da Floresta Estacional Semidecidual e muitos trechos estão antropizados (Souza e Monteiro, 2005). Durante o período amostrado, os valores médios de pH e condutividade elétrica foram relativamente semelhantes entre as fases hídricas com exceção da concentração de oxigênio e temperatura média da água (Tab. 1). 

Tabela. 1 - Média (± desvio padrão) dos valores de temperatura (T), pH, condutividade elétrica (Cond.), concentração e saturação de oxigênio dissolvido (O.D.) na água, em diferentes fases hídricas (fase de águas altas e fase de águas baixas), no período de agosto de 2004 a dezembro de 2005. 
Table. 1 - Mean values (± standard deviation) of temperature (T), pH, conductivity (Cond.), concentration and saturation of dissolved oxygen (O.D.) in the water, during different hydrological phases (high and low water phases), between August 2004 and December 2005. 

	Fases
	T (°C)
	pH
	Cond. (μS. cm-1)
	O.D (mg.l-1)
	O.D (%)

	Fase águas baixas
	23,31 

(± 2,40)
	6,99

(± 0,37)
	65,86

(± 14,99)
	8,09

(± 1,87)
	94,81

(± 22,62)

	Fase águas altas
	27,53

(± 1,06)
	6,93

(± 0,37)
	64,93

(± 6,24)
	7,08

(± 0,64)
	89,92

(± 8,84)


Na planície aluvial do alto rio Paraná, a fase de águas altas geralmente ocorre entre os meses de novembro e maio (Thomaz et al. 2004) e ocasiona diferentes efeitos de acordo com a intensidade (Souza Filho e Stevaux 2004). A maior freqüência de picos de cheia ocorreu nos meses de janeiro e abril de 2005 e, após este período, foi registrado um único pico em dezembro de 2005. As coletas realizadas nos meses de janeiro, fevereiro, março, abril e dezembro de 2005 foram categorizados como fase de águas altas e demais meses de amostragem como fase de águas baixas (Figura. 1). 
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Figura 1 - Variações diárias do nível do rio Paraná, no período de agosto de 2004 a dezembro de 2005. As setas indicam os dias amostrados. Setas maiores indicam a fase de águas altas e setas menores fase de águas baixas.

Fonte: Itaipu Binacional e Agência Nacional de Águas; Nupelia/UEM.
Figure 1. Daily variations of Paraná River level, in the period from August 2004 to December 2005. Arrows indicate sampled days. Large arrows indicate high water phase and small arrows, low water phase.

Source: Itaipu Binacional and Agência Nacional de Águas; Nupelia/UEM.

O experimento foi instalado na margem esquerda do rio Paraná, município de Porto Rico, Estado do Paraná (22º43’S; 53º13’W) (Fig. 2). Neste local o rio possui profundidade média de 2 metros.
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Figura 2 - Localização do experimento com substratos artificiais, margem esquerda do rio Paraná, município de Porto Rico (PR).
Figure 2. Location of the experiment with artificial substrates, left bank of Paraná River, Porto Rico (PR) city.

Foram utilizados quatro tipos de substratos artificiais: madeira em forma de X (MADX); placas de nitacetal em forma de X (NITX), PVC em forma de tubo (PVCT) e metal galvanizado em forma de tubo (METT), cada um com três réplicas, dispostos horizontalmente em plataforma flutuante e colocados aproximadamente a 0,5 m de profundidade (Figura 3).
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Figura 3. Experimento com substratos artificiais, localizados no rio Paraná, município de Porto Rico (PR). A) Plataforma flutuante; A) madeira em forma de X (MADX); B) nitacetal em forma de X (NITX); C) PVC em forma de tubo (PVCT); D) metal em forma de tubo (METT).
Figure 3. Experiment with artificial substrates, located in Paraná River, Porto Rico (PR) city. A) Floating platform; A) wood X-shaped (MADX); B) nitacetal plates X-shaped (NITX); C) PVC tube-shaped (PVCT); D) metal tube-shaped (METT).
O substrato MADX foi feito a partir de uma madeira comercial, Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong, usada comumente na construção de jangadas e canoas, conhecida popularmente como timburi, timbaúva, timbó, entre outros nomes populares. A madeira é leve (densidade 0,54 g/cm3), macia ao corte, pouco resistente e de baixa durabilidade (Lorenzi, 1998). A matéria prima dos substratos NITX e PVCT é derivada do petróleo e os materiais que formam esses substratos são polímeros conhecidos como “plásticos de engenharia”. O NITX é uma resina acetálica, comercialmente conhecida como nitacetal, que tem como principais características: resistência a impactos, tração, ação de agentes químicos e, principalmente, antiaderência (Plasnec). O material que constitui o substrato PVCT é o policloreto de vinila, conhecido como PVC. O PVC pode ser flexível ou rígido, e nesta última forma é comumente utilizado como tubos e conexões na canalização de água e esgotos. Dentre as principais características do PVC destacam-se a impermeabilidade, durabilidade, resistência a ação de microorganismos e a reagentes químicos (Instituto do PVC). O último substrato, denominado METT, tem como principal característica a resistência a corrosão por tratar-se de um tubo de ferro galvanizado e comercialmente utilizado em encanamentos.

As coletas foram realizadas quinzenalmente, entre os meses de agosto de 2004 e dezembro de 2005, em substratos artificiais mantidos na água até o final do experimento. O material foi coletado com o auxílio de espátula e pincel, utilizando-se um quadrado de 5 x 5 cm (0,0025 m2), e nos substratos em forma de tubo as amostras foram coletadas dentro e fora do tubo. Os invertebrados foram fixados em álcool 70% e as larvas de Chironomidae foram separadas, dissecadas, fixadas em lâminas semi-permanentes com meio Hoyer e identificadas ao menor nível taxonômico possível, de acordo com Epler (1992) e Trivinho-Strixino e Strixino (1995). 

Análise dos dados

A densidade de cada amostra foi calculada dividindo-se o número de indivíduos coletados, em cada amostra, pela área de amostragem (0,0025 m2). Para avaliar se a densidade média das larvas de Chironomidae diferiu significativamente entre os substratos e fases hídricas foi empregado à análise de variância bifatorial (ANOVA - bifatorial). Para atingir os pressupostos de normalidade e homocedasticidade, os dados de densidade foram transformados em log10(x+1). Para estas análises foi utilizado o programa Statistica (versão 7.0).

A similaridade entre os substratos e fases hídricas (fase de águas altas e águas baixas) foi avaliada utilizando-se a análise de agrupamento (análise de Cluster), tendo como método de ligação a associação não ponderada dos pares por médias aritméticas (UPGMA) e como coeficiente de similaridade a distância euclidiana. A análise foi realizada utilizando-se o programa NTSYS (versão 1.8).
Para identificar os táxons dominantes, em cada substrato artificial e fases hídricas, foi empregado o índice de dominância de Kownacki (1971), calculado pela fórmula:
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Onde: Q = média do número de indivíduos de cada morfoespécie examinada nas séries de amostras 

∑Q = soma da média do número de indivíduos de todas as morfoespécies

f = freqüência calculada pela razão n/N, onde: n = número de amostras que representam as morfoespécies investigadas; N = número de amostras nas séries.

Os valores do índice de dominância distinguem-se em dominantes = 10 - 100; subdominantes = 1 - 9,99; não dominantes = 0 - 0,99. 

Resultados
Composição taxonômica
Foram identificadas 17 morfoespécies em 1568 larvas de Chironomidae, representadas por Ablabesmyia (Karelia) sp.,  Ablabesmyia gr. annulata sp., Ablabesmyia sp., Cricotopus sp., Djalmabatista sp., Goeldichironomus holoprasinus (Goeldi, 1905) Onconeura sp., Parachironomus sp., Polypedilum (Tripodura) sp., Polypedilum (Polypedilum) sp. 1, Polypedilum (Polypedilum) sp. 2, Pseudochironomus sp. 1, Pseudochironomus sp. 2, Rheotanytarsus sp., Thienemanniella sp. 1, Thienemanniella sp. 2 e Xenochironomus sp. 
O resultado da ANOVA – bifatorial foi significativo apenas para o fator fases hídricas, indicando que a densidade média das larvas não diferiu entre os substratos artificiais, mas entre as fases hídricas (Fig. 4). 
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Figura 4 - Densidade média (± desvio padrão) das larvas de Chironomidae coletadas em substratos artificiais, inseridos na coluna da água no rio Paraná, no período de agosto de 2004 a dezembro de 2005. MADX = madeira em forma de X; NITX = nitacetal em forma de X; PVCT = PVC em forma de tubo; METT = metal em forma de tubo (METT). 
Figure 4 - Mean density (± standard deviation) Chironomidae larvae collected in artificial substrates settled in the water column of Paraná River, in the period from August 2004 to December 2005. MADX = wood X-shaped, NITX = nitacetal X-shaped, PVCT = PVC tube-shaped, METT = metal tube-shaped.
A análise de agrupamento (Cluster) também mostrou diferenças na composição e densidade das morfoespécies, principalmente, em relação às fases hídricas. Na fase de águas baixas, a maior semelhança foi observada entre os substratos de mesma forma (PVCT; METT). O substrato de madeira em forma de X (MADX) ficou isolado dos outros grupos (fase de águas altas e baixas) devido à presença de Xenochironomus sp. e maior densidade das larvas de Chironomidae em relação aos outros substratos da mesma fase hídrica (Fig. 5).
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Figura 5 - Dendrogramas de agrupamento das larvas de Chironomidae, coletadas em substratos artificiais, obtidos pela análise de Cluster (método de ligação UPGMA, métrica distância Euclidiana). r = coeficiente de correlação cofenético, gerado pelo Teste de Mantel. MADX = madeira em forma de X; NITX = nitacetal em forma de X; PVCT = PVC em forma de tubo, METT = metal em forma de tubo. As siglas em cinza indicam a fase de águas altas e em negrito fase de águas baixas.

Figure 5 – Grouping dendrograms of Chironomidae larvae, sampled in artificial substrates, obtained through Cluster analysis (UPGMA linkage method, Euclidean distance). r = cophenetic correlation coefficient, generated by Mantel Test. MADX = wood X-shaped, NITX = nitacetal X-shaped, PVCT = PVC tube-shaped, METT = metal tube-shaped. Gray abbreviations indicate high water phase and bold ones, low water phase.
Na fase de águas baixas, observaram-se menores valores de densidade média e número de morfoespécies de Chironomidae nos substratos em forma de tubo (PVCT: 1.520 ind.m-2; nove morfoespécies; METT: 1.189 ind.m-2; nove morfoespécies), e valores mais elevados nos substratos em forma de X (MADX: 2.357 ind.m-2; 11 morfoespécies; NITX: 2.064 ind.m-2, 12 morfoespécies). Nesse período pôde-se observar maior semelhança taxonômica entre os substratos de mesma forma. Das 10 morfoespécies identificadas nos substratos em forma de tubo (Ablabesmyia (Karelia), Cricotopus sp., Onconeura sp., Parachironomus sp., Polypedilum sp. 1, Polypedilum sp. 2, Pseudochironomus sp. 1, Rheotanytarsus sp., Thienemanniella sp. 1 e Thienemanniella sp. 2), oito táxons foram comuns aos dois substratos (PVCT; METT), com Polypedilum sp. 1 registrado apenas no substrato PVCT e Polypedilum sp. 2 no substrato METT. Das 14 morfoespécies registradas nos substratos em forma de X: Ablabesmyia (Karelia) sp.,  Ablabesmyia gr. annulata sp., Ablabesmyia sp., Cricotopus sp., Goeldichironomus holoprasinus, Onconeura sp., Parachironomus sp., Polypedilum (Tripodura) sp., Pseudochironomus sp. 1, Pseudochironomus sp. 2, Rheotanytarsus sp., Thienemanniella sp. 1, Thienemanniella sp. 2 e Xenochironomus sp., nove táxons foram comuns e apenas Ablabesmyia (Karelia) sp., Goeldichironomus holoprasinus e Polypedilum (Tripodura) sp. foram registrados no substrato NITX, assim como Ablabesmyia sp. e Xenochironomus sp. no substrato MADX (Figura 6).
Na fase de águas altas, a composição taxonômica pouco se alterou e somente um táxon novo foi coletado, Djalmabatista sp., nos substratos MADX e PVCT, entretanto, em todos os substratos, pôde-se observar uma diminuição na densidade média das larvas de Chironomidae. Nesse período, os maiores valores de densidade média foram registrados nos substratos MADX (1.393 ind.m-2, nove morfoespécies) e PVCT (1.200 ind.m-2, oito morfoespécies). Ainda, deve-se ressaltar que, semelhante ao observado na fase de águas baixas, Xenochironomus sp. foi registrada exclusivamente no substrato de madeira (MADX) (Tabela 2).

Tabela 2 - Densidade média das larvas de Chironomidae coletadas em substratos artificiais dispostos na coluna da água no rio Paraná, no período de agosto de 2004 a dezembro de 2005. MADX = madeira em forma de X; NITX = nitacetal em forma de X; PVCT = PVC em forma de tubo; METT = metal em forma de tubo (METT). As siglas: + = ≤ 50 ind.m-2, ++ = > 50 ≤ 500 ind.m-2, > 500 ≤ 1000 ind.m-2, ≥ 1000 ind.m-2.
Table 2 – Mean density of Chironomidae larvae sampled in artificial substrates, settled in the water column of Paraná River, in the period from August 2004 to December 2005. MADX = wood X-shaped, NITX = nitacetal X-shaped, PVCT = PVC tube-shaped, METT = metal tube-shaped. Abbreviations: + = ≤ 50 ind.m-2, ++ = > 50 ≤ 500 ind.m-2, > 500 ≤ 1000 ind.m-2, ≥ 1000 ind.m-2.
	Morfoespécies
	MADX
	NITX
	PVCT
	METT
	
	MADX
	NITX
	PVCT
	METT

	
	Águas baixas
	
	Águas altas

	Tanypodinae
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ablabesmyia (Karelia) sp.
	+
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ablabesmyia gr. annulata sp.
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	Ablabesmyia sp.
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	Djalmabatista sp.
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Chironominae
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Goeldichironomus holoprasinus
	
	+
	
	
	
	
	
	
	

	Parachironomus sp.
	+
	++
	+
	++
	
	+
	++
	++
	+

	Polypedilum (Tripodura) sp.
	
	+
	
	
	
	
	
	
	

	Polypedilum (Polypedilum) sp. 1
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	

	Polypedilum (Polypedilum) sp. 2
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	

	Pseudochironomus sp. 1
	++
	+
	+
	+
	
	+
	
	
	

	Pseudochironomus sp. 2
	+
	+
	
	
	
	+
	
	
	

	Xenochironomus sp.
	+
	
	
	
	
	++
	
	
	

	Rheotanytarsus sp.
	++
	++
	++
	++
	
	++
	+
	++
	++

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Orthocladiinae
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cricotopus sp.
	++++
	++++
	+++
	+++
	
	++++
	+++
	++
	++

	Onconeura sp.
	+
	+
	+
	+
	
	+
	+
	+
	+

	Thienemanniella sp. 1
	+
	+
	+
	+
	
	
	
	+
	

	Thienemanniella sp. 2
	+
	+
	+
	+
	
	
	
	
	+

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Densidade média (ind.m-2)
	2.357
	2.064
	1.520
	1.189
	
	1.393
	859
	1.200
	356

	Número de morfoespécies
	11
	11
	9
	9
	
	9
	5
	8
	5


Dominância
Na fase de águas baixas, Cricotopus sp. foi dominante em todos os substratos artificiais e Rheotanytarsus sp. e Cricotopus sp. dominaram no substrato de metal em forma de tubo (METT). Nesse período, Rheotanytarsus sp. foi considerada subdominante nos substratos MADX, NITX e PVCT. 

Na fase de águas altas, Cricotopus sp. foi dominante nos substratos MADX, NITX e METT. No substrato PVCT, nenhuma morfoespécie foi dominante e os maiores valores de subdominância foram registrados para as larvas de Rheotanytarsus sp., Cricotopus sp. e Parachironomus sp. (Tabela 3).

Tabela 3 - Valores do índice de dominância de Kownacki para as morfoespécies de Chironomidae coletadas nos substratos de madeira e nitacetal em forma de X (MADX; NITX), PVC e metal em forma de tubo (PVCT; METT), inseridos na coluna da água no rio Paraná, no período de agosto de 2004 a dezembro de 2005. 
Table 3 – Kownacki dominance index for Chironomidae morphospecies sampled in wood and nitacetal substrates X-shaped (MADX; NITX), PVC and metal tube shaped (PVCT; METT), settled in the water column of Paraná River, in the period from August 2004 to December 2005.

	Morfoespécies
	MADX
	NITX
	PVCT
	METT
	
	MADX
	NITX
	PVCT
	METT

	
	Águas baixas
	
	Águas altas

	Tanypodinae
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ablabesmyia (Karelia) sp.
	
	0.00
	0.00
	0.02
	
	0.09
	
	
	

	Ablabesmyia gr. annulata sp.
	0.02
	0.00
	
	
	
	
	0.09
	
	

	Ablabesmyia sp.
	0.02
	
	
	
	
	
	
	
	

	Djalmabatista sp.
	
	
	
	
	
	0.09
	
	0.05
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Chironominae
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Goeldichironomus holoprasinus
	
	0.00
	
	
	
	
	
	
	

	Parachironomus sp.
	0.09
	0.22
	0.49
	0.11
	
	0.09
	2.18
	6.76
	0.32

	Polypedilum (Tripodura) sp.
	
	0.01
	
	
	
	
	
	
	

	Polypedilum (Polypedilum) sp. 1
	
	
	0.00
	
	
	
	
	0.05
	

	Polypedilum (Polypedilum) sp. 2
	
	
	
	0.01
	
	
	
	0.05
	

	Pseudochironomus sp. 1
	0.29
	0.02
	0.07
	0.18
	
	0.05
	
	
	

	Pseudochironomus sp. 2
	0.00
	0.01
	
	
	
	0.05
	
	
	

	Xenochironomus sp.
	0.12
	
	
	
	
	0.56
	
	
	

	Rheotanytarsus sp.
	3.51
	4.57
	3.87
	11.37
	
	1.67
	0.36
	8.37
	3.85

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Orthocladiinae
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cricotopus sp.
	30.51
	31.99
	32.00
	21.58
	
	35.62
	49.00
	7.51
	31.41

	Onconeura sp.
	0.00
	0.16
	0.04
	0.05
	
	0.05
	0.18
	0.21
	1.28

	Thienemanniella sp. 1
	0.09
	0.14
	0.15
	0.08
	
	
	
	0.05
	

	Thienemanniella sp. 2
	0.00
	0.00
	0.16
	0.10
	
	
	
	
	0.32

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Discussão
Rosin e Takeda (2007) verificaram que a estabilidade nas variáveis físicas e químicas da água favorece a dominância de gêneros mais adaptados e menor diversidade das larvas de Chironomidae no rio Paraná. Os resultados obtidos corroboram com as observações acima, pois em todos os substratos artificiais verificou-se um baixo número de morfoespécies e alta densidade de Cricotopus sp.

Mudanças na composição e dominância das morfoespécies de Chironomidae foram pouco perceptíveis entre os substratos artificiais, entretanto, o regime hídrico do rio Paraná influenciou na densidade dos organismos. A fase de águas baixas pode ter favorecido a semelhança na composição e densidade das larvas entre os substratos de mesma forma.
No interior dos substratos em forma de tubo a água flui em única direção, o que, possivelmente, dificultou a fixação e sobrevivência das larvas, enquanto que nos substratos em X, sugere-se maior diferença de velocidade e direção do fluxo da água nas várias faces desses substratos. Essa característica, provavelmente, aumentou a disponibilidade de nichos nos substratos MADX e NITX, bem como acúmulo diferenciado de matéria orgânica, permitindo o desenvolvimento de maior variedade de morfoespécies. 

A maior complexidade da estrutura do substrato pode aumentar a riqueza e densidade dos invertebrados associados aos substratos artificiais (Douglas e Lake, 1994; Robson e Barmuta, 1998; Schmude et al., 1998; Downes et al., 2000, Taniguchi et al., 2003), em virtude do maior número de nichos e/ou recursos alimentares que resultam em menores taxas de predação e maior número de espaços livres para a colonização (O`Connor, 1991). 

Nos substratos de madeira em forma de X (MADX) observaram-se maiores valores de densidade média e número de morfoespécies, devido ao fato de a madeira ser um local mais apropriado para a fixação dos invertebrados aquáticos (Magoulick, 1998). O processo de degeneração aumenta a irregularidade dos substratos e transforma a madeira em um “mosaico de microhábitats”, que favorece a colonização de maior riqueza de organismos (Golladay e Sinsabaugh, 1991). Segundo Osborne et al. (2000), quanto mais irregular for a superfície do substrato, maior será a influência na agregação das larvas de Chironomidae. Hart (1978), O´Connor (1991) e Taniguchi e Tokeshi (2004), também observaram que a riqueza e densidade dos invertebrados aquáticos é proporcional ao grau de irregularidade da superfície dos substratos.

Xenochironomus sp. foi registrada apenas no substrato de madeira (MADX), pois segundo Pinder (1995), essa espécie utiliza a madeira como fonte de alimento, além da decomposição estimular o desenvolvimento de vários microorganismos, como bactérias, fungos e algas perifíticas (Hax e Golladay, 1993), amplamente utilizados na alimentação de Chironomidae (Lamberti e Moore, 1984). 
O aumento no nível do rio Paraná nas fases de águas altas provavelmente foi o principal fator que influenciou na redução da densidade média das larvas nos substratos artificiais. Mc Lachlan et al. (1978) e Boothroyd e Dickie (1989) observaram que freqüentes elevações no nível da água causam a remoção da matéria orgânica aderida aos substratos e, conseqüentemente, limitam a abundância dos invertebrados, principalmente por restringir a disponibilidade de abrigo e alimento (Baptista et al., 2001). 

A forma e o material do substrato de madeira propiciaram melhor desenvolvimento das larvas de Chironomidae tanto na fase de águas altas com nas baixas. Entretanto, na fase de águas altas, a densidade média das larvas nos substratos PVCT foi alta, quando comparadas aos substratos NITX e METT. A superfície do PVCT é mais áspera do que as superfícies dos substratos NITX e METT. A maior rugosidade do PVCT, provavelmente, diminuiu a ação do fluxo da água sobre a superfície do substrato na fase de águas altas e, provavelmente, amenizou a remoção mecânica dos organismos.
No rio Paraná, altas densidades de Cricotopus sp. são registradas apenas em substratos artificiais (Melo et al., 2006). Nesse experimento, o maior acúmulo de matéria orgânica nos substratos em forma de X pode ter influenciado as maiores densidades de Cricotopus sp. nos substratos MADX e NITX, principalmente em função do hábito alimentar desses organismos, tipicamente “raspadores” (Dukowska et al., 1999).
Rheotanytarsus sp., morfoespécie dominante no substrato METT, possui hábito alimentar filtrador (Scott, 1967; Wallace e Merrit, 1980) e as larvas constroem e vivem dentro de tubos fixos (Sanseverino et al., 1998; Sanseverino e Nessimian, 2001; Henriques-Oliveira et al., 2003). Esses tubos possuem prolongamentos na porção apical que sustentam as redes de seda utilizadas para captura de alimento, constituído principalmente por detritos carreados pela correnteza (Scott, 1967). O fato de as larvas de Rheotanytarsus sp. alimentarem-se por “filtração passiva” e não utilizarem a matéria orgânica “aderida” aos substratos como recurso alimentar (Pinder e Reiss, 1983; Kyrematen e Andersen, 2002), provavelmente, foi o principal fator que influenciou a melhor adaptação de Rheotanytarsus sp. no substrato METT, principalmente na fase de águas baixas.

Os baixos valores de densidade média e menor número de morfoespécies de Chironomidae no substrato METT, em ambas as fases hídricas, indicam que o metal não é propício para o desenvolvimento das larvas de Chironomidae, exceto para alguns táxons, tais como Rheotanytarsus sp., que podem utilizar o substrato apenas como meio de  fixação. 

A densidade média das larvas de Parachironomus na fase de águas altas foi superior aos valores encontrados na fase de águas baixas. Essas larvas, geralmente, vivem associadas à macrófitas aquáticas (Sonoda, 2005).  Atualmente, na calha principal do rio Paraná, espécies submersas são encontradas em alta freqüência e riqueza, possivelmente, influenciadas pelas inúmeras barragens a montante que alteraram as características limnológicas e hidrodinâmicas da área estudada (Thomaz et al., 2002). Na fase de águas altas, próximo ao experimento, observou-se um aumento de macrófitas aquáticas submersas, principalmente Nitella sp., o que pode justificar o aumento na densidade de Parachironomus nos substratos analisados. 
Nesse estudo, não foram observadas alterações na composição e dominância das morfoespécies de Chironomidae, entretanto, a densidade de larvas variou conforme as fases hídricas. Durante a fase de águas baixas, verificaram-se menores valores de densidade de larvas nas formas tubulares, enquanto na fase de águas altas, com o aumento na velocidade da correnteza das águas, o número de organismos diminuiu em todos os substratos, porém, o tipo de material nos substratos MADX e PVCT pode ter favorecido a fixação e, conseqüentemente, a maior densidade das larvas.
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