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RESUMO

No Brasil, o uso da familia Chironomidae como variavel resposta sobre a influéncia de
diferentes usos do solo é bem conhecido, porém estudos usando as subfamilias ainda é
escasso, principalmente para o estado de Minas Gerais. O objetivo deste trabalho foi comparar
a composicdo taxondmica e distribuicdo das larvas da subfamilia Chironominae em cursos
d’agua de baixa ordem sob influéncia de diferentes usos do solo, no municipio de Cabo
Verde, Minas Gerais. As coletas foram realizadas em oitos cdrregos com diferentes usos
adjacente do solo (pastagem, monocultura de café e cana-de-aglcar, areas reflorestadas e
areas com presenca de mata atlantica preservada) no periodo chuvoso (janeiro/2014) e seco
(julho-agosto/2014). Os organismos foram coletados através do método de varredura,
utilizando uma rede do tipo “D” buscando amostrar todos os bidtopos possiveis em um trecho
de 50 metros no tempo de trés minutos. A caracterizacéo dos corregos estudados foi realizada
através da aplicacdo de um protocolo de avaliacdo répida, classificacdo granulométrica e
compostos organicos do sedimento e determinadas as variaveis limnoldgicas como
temperatura, pH, condutividade elétrica e oxigénio dissolvido. Neste estudo foi realizada a
andalise de componentes principais (PCA) para relacionar as varidveis abioticas aos pontos de
amostragem, a andlise de escalonamento multidimensional (MDS) para determinar a
similaridade na composicdo da fauna aos pontos com diferentes usos do solo e a anélise de
redundancia (RDA) foi usada para relacionar as variaveis ambientais que mais influenciaram
as assembleias de Chironominae. No total foram coletadas 3790 larvas de Chironominae,
sendo os taxons Polypedilum, Endotribelos, Phaenopsectra, Tanytarsus e Chironomus os
mais abundantes, respectivamente. Este estudo mostrou diferenca significativa na diversidade
entre os dois periodos de amostragem somente para os ambientes considerados naturais. Os
ambientes com mata preservada apresentaram maior riqueza e abundancia, enquanto que em
ambiente com entorno composto por monocultura de cana-de-agucar registrou-se a menor
riqueza, representado apenas por Chironomus. Com isso, chegou-se a conclusdo que 0s
diferentes usos do solo tiveram influéncia sobre a composicao e distribuicdo das assembleias
de Chironominae.

Palavras chaves: Quironomideos. Alteracdes antropicas. Bioindicadores.



ABSTRACT

In Brazil, the use of the Chironomidae family as response variable upon the influence of the
different land uses is well known, however, studies using the subfamilies are still scarce,
mainly to the Minas Gerais state. The objective of this study was to compare the taxonomic
composition and distribution of genres of the Chironominae subfamily in watercourses of low
order under the influence of different land uses in the Cabo Verde district, Minas Gerais. The
samples were collected in eight streams with different adjacent land uses (pasture,
monoculture of coffee and sugarcane, reforested areas and areas with presence of Atlantic
Rain Forest preserved in the rainy (January/2014) and dry (July-August/2014) periods. The
organisms were collected through scanning method, using a D type net, seeking to sample all
possible biotopes in a stretch of 50 meters in a time of three minutes. The characterization of
the streams studied was performed by applying of a rapid assessment protocol, size
classification and sediment organic compounds and some limnological variables such as
temperature, pH, electrical conductivity and dissolved oxygen. In this study was performed a
principal component analysis (PCA) to relate the abiotic variables to the sampling sites, the
multidimensional scaling analysis (MDS) to determine the similarity in fauna composition to
points with different land uses and redundancy analysis (RDA) was used to relate
environmental variables that most influenced the Chironominae assemblies. A total of 3790
larvae of Chironominae were collected, and the Polypedilum, Endotribelos, Phaenopsectra,
Tanytarsus and Chironomus genres were the most abundant, respectively. This study showed
significant differences in diversity between the two sampling periods only for environments
considered natural. The environments with natural vegetation had greater wealth and
abundance, while in surrounding environment consisting of monocultures of sugar cane was
registered with lowest wealth, represented only by Chironomus. With that, we come to the
conclusion that different land uses influenced the composition and distribution of
Chironominae assemblies.

Key words: Chironomid. Anthropics alterations. Bioindicators.
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1 INTRODUCAO

O crescimento da populacdo humana e, consequentemente, a substituicdo das areas
naturais por areas agricolas e de pastagens nas Ultimas décadas tem sido responsavel pelo
aumento da pressdo das atividades antropicas sobre os ambientes naturais. Atualmente, a
maioria dos ecossistemas ja sofreu algum tipo de influéncia antropica direta e/ou indireta,
como a contaminacdo, desmatamento e introducdo de espécies exdticas, resultando na
diminuicdo da diversidade de habitats e reducdo da biodiversidade (GOULART; CALLISTO,
2003; PRIMACK; RODRIGUES, 2001).

Os impactos das atividades agricolas sobre os ecossistemas de agua continentais sdo
bem documentados em todo o mundo, e incluem mudancas na estrutura da mata ciliar,
morfologia de lagos e rios, aumento da erosdo e assoreamento, enriquecimento de nutrientes e
matéria organica e contaminacdo por pesticidas (EGLER et al., 2012).

A perda da biodiversidade e 0s danos aos ecossistemas aquaticos causados por acoes
antrépicas vém crescendo em proporgfes alarmantes nos ultimos anos, € vem mostrando a
necessidade de se tomar medidas e planejar metas para a preservacgao e recuperacdo destes
ecossistemas (BEKETOV, 2013; CALLISTO et al., 2001).

Tanto a biota, como as caracteristicas fisicas e quimicas de um curso d’agua sdo
dependentes da vegetacdo riparia, a qual atua como uma barreira de protecdo contra o aporte
excessivo de material al6ctone. Assim, a retirada dessa vegetacdo tem efeito negativo
comprometendo a qualidade das aguas, aumentando o assoreamento, alterando todo o ciclo
hidrolégico, afinal todo o material contido em uma bacia de drenagem tem como destino final
algum curso d’agua (TUNDISI; TUNDISI, 2010).

A tentativa de entender e buscar ferramentas para diagnosticar as diferentes influéncias
antrépicas sobre os ecossistemas aquaticos € imprescindivel para a conservagdo da
biodiversidade e manutengdo desses ambientes. De acordo com o protocolo para o
biomonitoramento de rios e reservatorios publicado pela Companhia Ambiental do Estado de
Sdo Paulo (CETESB) (2012), os macroinvertebrados aquéaticos, vém sendo utilizados ao
longo dos anos para a avaliacdo da qualidade de ecossistemas aquaticos. Os estudos sobre
estruturas de associagdes de macroinvertebrados aquaticos tém adquirido um caréater essencial
nos estudos de avaliagdo dos impactos sobre ecossistemas aquaticos (SCHEFFER,;
BEAUMORD, 2007).

De acordo com Callisto et al (2001) perturbacdes antrépicas, em geral, interferem

diretamente na composicdo e distribuicdo das espécies de macroinvertebrados aquéticos,
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sendo que algumas espécies mais sensiveis podem ndo mais ocorrer no ambiente impactado,
enquanto outras espécies mais tolerantes podem aumentar sua abundancia.

Dentre os macroinvertebrados, os insetos da familia Chironomidae (Insecta: Diptera)
estdo entre 0s mais abundantes em ecossistemas aquaticos continentais. Algumas larvas desta
familia podem ser os Unicos insetos encontrados no sedimento em condicfes extremas, p. ex.
eutrofizacdo e enriquecimento organico (TRIVINHO-STRIXINO, 2011). Além disso, as
larvas de quironomideos ndo sao restritas ao sedimento, habitando aguas intersticiais, troncos
em decomposicdo, fitotelmata e até mesmo frutos caidos (BARROS, 2006; PINHO et al.,
2013; ROQUE, 2005).

A Familia Chironomidae é caracterizada por alta diversidade e esta distribuida por
todo o planeta. Dentro desta familia, a subfamilia Chironominae € mais rica em espécies para
o Brasil, espécies de alguns géneros desta subfamilia respondem de diferentes formas as
mudancas ambientais; por ex, espécies de Chironomus e Polypedilum sdo considerados
resistentes e Paratendipes e Phaenopsectra mais sensiveis (AMORIN et al., 2004; MENDES,
2007; SAITO; FONSECA-GESSNER, 2014).

Entre os fatores que influenciam a mudanca na fauna destes organismos, estdo as
causas naturais como o regime de chuvas e/ou intervengdes antropicas como a modificacdo da
regido marginal dos cursos d’agua (NAVA et al., 2015).

Pesquisadores na area de limnologia, ecologia aquética e afins, geralmente relacionam
a estrutura da comunidade de insetos e outros invertebrados com variagdes nas caracteristicas
ambientais dos cursos d’agua. Estas analises sdo usadas para gerar e testar hipoteses sobre 0s
possiveis fatores que influenciam a estrutura da comunidade de rios, e também modelar as
respostas da biota as mudancas naturais e antropogénicas no ambiente (BRASIL, 2004). Entre
tais invertebrados, espécies da subfamilia Chironominae talvez sejam um dos unicos
subgrupos encontrados em todos 0s ecossistemas de aguas continentais, desde 0s mais
preservados até aos mais impactados, por esse motivo este trabalho se justifica propondo os
quironomideos desta subfamilia como variavel resposta para diferentes usos de entorno de

corpos d’agua de baixa ordem.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Os assuntos abordados nesta secédo trazem informacdes basicas sobre a subfamilia

Chironominae e o ambiente fisico e quimico com os quais ela interage.

2.1 Ecossistemas Aquéticos

Os ambientes aquaticos sdo caracterizados por uma grande variabilidade e
complexidade de habitats. Nestes ambientes, a riqueza de espécies é alta, com muitos grupos
endémicos. Atualmente vem crescendo os impactos causados pelas atividades humanas, e a as
perdas de biodiversidade causadas por estas atividades durante os Gltimos 50 anos sd@o sem
precedentes na historia da humanidade (BEKETOV et al., 2013; HART et al., 1999; SAITO
2013).

Os ecossistemas aquaticos sdo sistemas complexos que podem ser classificados devido
a ocorréncia ou nao de fluxo unidirecional da agua, sendo classificados em sistemas I6ticos e
Iénticos, respectivamente. Estes ecossistemas abrigam uma grande diversidade bioldgica e séo
0s principais a garantirem a sustentabilidade dos recursos naturais utilizados pelo homem
(SURIANO, 2008). Os sistemas loticos, como rios e riachos, se tornam ainda mais
importantes, pois a fracdo de dgua contida neste sistema é muito pequena (0,006%) frente a
quantidade total de 4gua no planeta (THOUNSEND et al., 2010). De todos 0s ecossistemas de
aguas continentais, os sistemas I6ticos de baixa ordem sdo os mais ameacados, devido a sua
fragilidade e dificuldade de serem fiscalizados pelos 6rgdos competentes (LEITE, 2010;
SAITO, 2013; YOKOYAMA, 2008).

Nos sistemas lI6ticos, a dindmica ecoldgica pode ser avaliada através das dimensfes
longitudinal, vertical, lateral e temporal, sendo que a biota aquatica, sobretudo os
macroinvertebrados, respondem a variagdes destas dimensdes (WARD, 1989).

A grande complexidade estrutural e funcional dos ecossistemas loticos os torna
ecossistemas fundamentalmente dinamicos, regidos por condi¢gdes climéaticas e pelos
ambientes fisico (luz, temperatura, habitat, correnteza) e quimico (carbono organico e
inorganico, oxigénio e nutrientes) com os quais ele interage. Além disso, ainda existem as
interacdes biologicas (herbivoria, predacdo e competicdo) que muitas vezes sao estruturadoras
das comunidades aquéticas (BRASIL, 2004).

De acordo com Calisto et al., (2001), os rios integram tudo o que acontece nas areas de

entorno, considerando-se 0 uso e ocupacdo do solo. Assim, suas caracteristicas ambientais,
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especialmente as comunidades bioldgicas, fornecem informacdes sobre as consequéncias das
acoes humanas.

Muitos macroinvertebrados de dguas continentais estdo praticamente restritos as aguas
correntes, e isso ocorre como resultado das caracteristicas ambientais Unicas destes sistemas.
Portanto, muito provavelmente, os rios sdo habitats ancestrais de diversos grupos de
organismos (GILLER; MALMQVIST, 1998).

As intervencbes antropicas sobre ambientes naturais realizadas de maneira néo
sustentavel afetam e causam inUmeros impactos em diversos ecossistemas, incluindo os
aquaticos. A retirada das florestas em consequéncia da expansdo agricola tem afetado a
estabilidade destes ambientes, na medida em que estas atividades utilizam grande quantidade
de pesticidas e fertilizantes. Além da poluicdo causada pelos agroquimicos usados nas
lavouras, o curso d’agua geralmente € o destino final de toda a matéria advinda da degradagéo
das margens e enriquecimento organico causado pela grande quantidade de animais (gado)
existentes nas pastagens (BEKETOV et al., 2013; ROHR, 2006; SAITO, 2013; SAITO;
FONSECA-GESSNER, 2014).

As matas ciliares sdo regides de transicdo entre 0s ecossistemas aquaticos e terrestres.
Elas desempenham um importante papel nos processos funcionais dos ecossistemas e
manutencdo das caracteristicas dos corpos d’agua, sendo fonte essencial de nutrientes e
matéria organica que compdem a base da cadeia alimentar heterotréfica em riachos de
cabeceiras, além de agir como barreira mecanica contra o aporte excessivo de material
aldctone (SANSEVERINO; NESSIMIAN, 2008).

Os sistemas de aguas continentais e matas ciliares estdo sujeitos a degradacdo em
lugares diferentes. E cada vez mais reconhecido que a reabilitagio e recuperacio desses
sistemas sdo essenciais para a conservacdo da biodiversidade e manutencdo de seu proprio
papel no ecossistema. No entanto, as praticas agricolas inadequadas tém levado a perda de
vegetacdo nativa, incluindo a mata ciliar, e sua substituicdo por monoculturas de interesse
econdmico vem alterando significativamente as comunidades e processos funcionais em
sistemas l6ticos (CORBI, 2006; LEITE-ROSSI; TRIVINHO-STRIXINO, 2012;
RICHARDSON et al., 2007; SAITO; FONSECA-GESSNER, 2014; TOCKNER;
STANFORD, 2002).

2.2 Uso e ocupacao do solo
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A substituicdo da paisagem natural por diferentes usos do solo é resultado da falta de
planejamento em decorréncia do uso nao sustentavel dos recursos naturais pela populacéo
humana. Atualmente, a principal causa na mudanca da paisagem é a conversdo de areas
naturais por diferentes usos do solo, como por exemplo, culturas de café e cana-de-agucar,
pastagens, plantacdes de eucalipto, entre outras (CORBI, 2006; INPE, 2015).

No municipio de Cabo Verde, regido sul/sudoeste do estado de Minas Gerais, essa
situacdo ndo é diferente. Incialmente a cobertura natural do solo da regido foi modificada pela
intensa atividade mineradora, atividade essa que cedeu lugar ao pastoreio e agricultura
extensiva, tal como a cultura de café, que é base da economia do municipio nos dias atuais
(IBGE, 2014).

Todos os Biomas brasileiros tiveram reducdes significativas em suas areas naturais
devido a expansao agricola. Cabe destague a degradacdo do bioma da mata atlantica, que teve
sua area natural reduzida em 92,7%. A mata atlantica é habitat de oito mil espécies endémicas
de plantas, e o conjunto de mamiferos, aves, répteis e anfibios somam trezentos e sessenta e
nove espécies endémicas (BRASIL, 2015; WWEF, 2015). Apesar de existirem muitos estudos
sobre insetos aquaticos neste Bioma, ainda ha muito o que descobrir sobre o comportamento e
biodiversidade deste grupo.

A preservacdo da mata atlantica tem sua importancia ndo s6 para 0s ecossistemas
terrestres, mas também para os ambientes aquaticos, como, por exemplo, 0s ecossistemas
aquaticos dulciaquicolas, que tem suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
influenciadas pela regido de entorno (SHIELS, 2010).

A vegetacdo do entorno tem uma ligagdo muito intima com o corpo d’agua, processos
como a disponibilidade de matéria organica nas cabeceiras de riachos muitas vezes sO é
possivel através do aporte aloctone advindo da mata ciliar (SANSEVERINO; NESSIMIAN,
2008). A biota do corpo d’agua responde de diversas formas a mudangas ambientais, e muitos
estudos relatam que os diferentes usos e ocupacao do solo influenciam direta e indiretamente
na composicdo e estrutura de comunidades aquaticas (COLZANI et al., 2013; CORBI, 2006;
VALENTE-NETO et al., 2015).

A conservagdo e tamanho necessério da mata ciliar para que a mesma possa
desempenhar sua funcdo ecologica e agir na conservacdo da biodiversidade ¢ bem discutido
no trabalho de Metzger (2010). De acordo com Ross (1963, apud Ward 1989), em
ecossistemas aquaticos continentais, a composi¢do da biota aquatica é influenciada pela
paisagem circundante. Em estudo realizado por Roque et al (2015), os autores propdem que a

exploracdo da madeira de forma sustentavel, talvez ndo traga tantos prejuizos para a biota de
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insetos aquaticos, especialmente aos colonizadores de madeira que usam este recurso como
abrigo e/ou alimento.

Cada vez mais, torna-se necessaria a discussdo de medidas para avaliar situacdo dos
ecossistemas naturais, bem como estabelecer metas para a recuperacdo quando se torna
necessario, pois além da importancia direta ao homem, o0s ecossistemas aquaticos sdo
essenciais a conservacao da biodiversidade (CALLISTO et al., 2001; FAIRWEATHER, 1999;
SAITO, 2013;).

De acordo com Primack e Rodrigues (2001), a manutencdo da integridade ambiental é
a maneira mais importante para preservar a biodiversidade. A integridade biol6gica é
comumente definida como "a capacidade de suportar e manter uma comunidade equilibrada,
integrada e adaptativa, com uma diversidade bioldgica, composicdo e organizacdo funcional,
comparaveis aos dos ecossistemas aquaticos naturais na regido”. A Agéncia de Protecdo
Ambiental dos Estados Unidos (EPA) ressalta a utilizacdo de integridade biolégica como um
indicador da condicdo do ambiente e, mais especificamente, a saude ecoldgica (EPA, 1996;
FREY, 1977; KARR; DUDLEY, 1981; KARR et al., 1986;).

2.3 Chironomidae (Insecta: Diptera)

A familia Chironomidae Macquart, 1838 é composta por insetos holometabolos
pertencentes a ordem Diptera e subordem Nematocera. Das onze subfamilias existentes, cinco
tem ocorréncia no Brasil, sendo as mais ricas em espécies as subfamilias Chironominae,
Orthocladiinae e Tanypodinae, respectivamente. Esta familia ocorre em grande abundéancia,
alta diversidade e esta presente na maioria dos ecossistemas aquaticos, apresentando ampla
distribuicdo estando presente em todas as regides zoogeograficas. Estimativas apontam para a
existéncia de cerca de 15.000 a 20.000 espécies no planeta, e de aproximadamente 380 no
Brasil (ASHE et al., 1987; CRANSTON, 1995; MENDES; PINHO, 2014; ROQUE 2005;
TRIVINHO-STRIXINO, 2011).

Por serem amplamente distribuidos e por sua importancia para 0S ecossistemas
aquaticos, os quironomideos tem sido amplamente estudados. Além da importancia acima
relatada, o grupo € numericamente dominante em ambientes aquaticos quando comparado aos
demais macroinvertebrados (TOKESHI, 1995).

Os representantes dessa familia ocorrem em quase todos 0s ambientes de aguas
continentais, vivendo em sistemas lo6ticos e lénticos, incluindo fontes termais, lagos

vulcanicos, aguas de degelo, acumulos de agua em folhas e madeiras, solo Umido, aguas



16

salobras e zona intertidal de marés. Em ambientes l6ticos, as larvas de quironomideos podem
ser encontradas em quase todos os substratos, habitando acumulos de folhico, frutos caidos,
troncos submersos, pedras, seixos, cascalho, areia, musgos e hidréfitas vasculares (ROQUE,
2005; SANSEVERINO; NESSIMIAN, 2008).

O interesse pelo comportamento alimentar e qualidade do alimento ingerido pelas
larvas de quironomideos tem aumentado muito. Isto se deve principalmente pelo
reconhecimento da importancia energética destes animais para 0s ecossistemas. Para as larvas
destes insetos, vale ressaltar também a capacidade de habitar diferentes ambientes, desde os
mais preservados até os mais antropizados, fazendo deste grupo um bom bioindicador no
monitoramento e nas avaliagdes ambientais. (BERG, 1995; CRANSTON, 1995; CUMMINS;
KLUG, 1979; ROSENBERG; RESH, 1992; SILVA et al., 2008).

De acordo com Callisto (2001), existem muitos indicadores bioldgicos de
ecossistemas aquaticos, entre 0s quais estdo os macroinvertebrados aquéaticos, como as larvas
da familia Chironomidae. Muitas vezes as larvas de quironomideos sdo classificadas como
resistentes a degradacdo e poluicdo ambiental, porém tal generalizacdo deve ser feita com
cautela, pois algumas espécies desta familia possuem larvas sensiveis ndo s6 a polui¢do, mas
também as mudancas de habitat, enquanto outras espécies sdo resistentes a estas perturbacgdes,
os tornando bons indicadores de boa ou mé qualidade ambiental (TRIVINHO-STRIXINO,
2011). Um bom exemplo pode ser encontrado no trabalho publicado por Saito e Fonseca-
Gessner (2014), onde os autores relatam que as larvas Stenochironomus (dependente da mata
ciliar) e Chironomus (tolerantes a poluicdo) respondem diferentemente a mudancas

ambientais e ambos pertencentes a uma mesma subfamilia (Chironominae).

2.3.1 Subfamilia Chironominae

A subfamilia Chironominae esta presente em todas as regides zoogeograficas, com
excecao para Antartida. Esta subfamilia € composta por trés tribos (Chironomini, Tanytarsini
e Pseudochironomini) e no Brasil é responsavel por cerca de 67% das espécies descritas de
Chironomidae (MENDES, 2008; MENDES; PINHO, 2014).

As larvas dessa subfamilia sdo caracterizadas por uma ampla variedade de cores
(avermelhadas, esbranquicadas e esverdeadas), tamanho (alguns milimetros a centimetros) e
de funcdo ecoldgica (predadoras, coletoras, minadoras e parasitas) (MENDES, 2008;
ROQUE, 2005; TRIVINHO-STRIXINO, 2011).



17

A diversidade de hébitos alimentares relatada para a subfamilia os torna muito
importante na dinamica dos ecossistemas aquaticos, pois principalmente em sistemas I6ticos
de pequena ordem, estes organismos sdo responsaveis pela transferéncia de energia para
niveis troficos superiores (SANSEVERINO; NESSIMIAN, 2008).

Muitos estudos ecoldgicos sobre a fauna de Chironomidae tem relatado a dominancia
das larvas de Chironominae em coletas realizadas em ecossistemas aquaticos dulciaquicolas
no Brasil (MORAIS et al., 2010; ROSA; OLIVEIRA; ALVES, 2011; SURIANO;
FONSECA-GESSNER, 2004;). Apesar dessa dominancia, esse fato ndo pode ser encarado
como uma regra (SENSOLO; HEPP; RESTELLO, 2012; TONI et al., 2014). Segundo
Cranston (1995), a distribuicdo dos quironomideos é influenciada dentre outros fatores pelo
clima, relevo, altitude, parametros ambientais e interacfes bioldgicas, e por esse motivo, é
dificil realizar uma inferéncia para toda populacéo.

Apesar dos avangos na pesquisa do grupo, segundo Hamada et al., (2014), ainda ha
muito a ser feito, tanto em trabalhos de taxonomia, os quais deveriam usar a associacdo de
larvas, pupa e machos adultos a fim de conseguir uma boa identificacdo, mas ressalta também
a importancia dos estudos ecoldgicos de ecossistemas aquaticos, 0s quais sdo realizadas
através da coleta de larvas que devem ser identificadas pelo menos até o nivel de

género/morfotipos.
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3 OBJETIVOS

O objetivo geral deste estudo foi caracterizar em escala temporal e espacial a estrutura
da assembleia de Chironominae (Insecta: Diptera, Chironomidae), em cursos d’agua de baixa
ordem no municipio de Cabo Verde-MG, sob a influéncia de diferentes usos adjacentes do
solo. A hipdtese assumida por este trabalho foi que os diferentes usos do solo influenciariam a
composicao das assembleias de Chironominae, onde ambientes naturais teriam comunidades
mais ricas e bem estruturadas do que as regides caracterizadas por monoculturas (café e cana-

de-agUcar) e pastagens.

3.1 Objetivos Especificos

A fim de atingir o objetivo geral, propusemos 0s seguintes objetivos especificos:

a) Determinar a composicao taxonémica das assembleias de Chironominae destes cursos
d’agua;

b) Avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas da agua e sedimento de todos os locais de
amostragem;

c) Caracterizar a estrutura fisica dos ambientes do entorno nos pontos de amostragem;

d) Relacionar a influéncia dos diferentes usos do solo, varidveis fisicas e quimicas da
agua e estrutura do sedimento com a composi¢cdo, abundancia e diversidade dos

Chironominae.
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4 MATERIAIS E METODOS

Nesta parte do trabalho estdo descritos 0s principais equipamentos e técnicas utilizadas para a
realizacdo do mesmo.

4.1 Area de Estudo

O Municipio de Cabo Verde esta localizado na regido Sul/Sudoeste do estado de
Minas Gerais, abrangendo uma &rea de 368,206 km?, inserido no dominio do bioma mata
atlantica (IBGE, 2013). O clima predominante € do tipo tropical e semi-Umido, apresentando
indice pluviométrico médio anual de 1605,2 mm e temperatura média anual de 19,93°C (ano
de 2014). O solo predominante é do tipo latosolo vermelho amarelo e textura média. O uso da
terra nessa regido se caracteriza por monoculturas de café e cana-de-agUcar, regides de
pastagens e algumas areas isoladas de mata atlantica preservada. O municipio esta localizado
em uma sub-bacia de Rio Grande (GD3 — Entorno do Reservatério de Furnas (CABO
VERDE, 2015; COOXUPE, 2014).

Os pontos de amostragem estdo localizados na bacia do Rio Cabo Verde, com excecao
do ponto com entorno composto por cana-de-agucar, o qual esta localizado na Bacia do Rio
Muzambo.

4.2 Locais e periodicidade de amostragem

No total, foram selecionados oito corregos para amostragem com diferentes tipos de
entorno. Para cada local de amostragem foi selecionado um trecho de 50 metros. Todos 0s
locais foram georrefenciados usando um aparelhno GPS Garmim modelo Etrex. Na tabela 1
sdo resumidas algumas caracteristicas desses ambientes. A figura 1 e 2 apresentam a
localizagdo e a algumas imagens dos locais de amostragem, respectivamente.

Para o presente estudo foram realizadas coletas em janeiro/2014 (periodo chuvoso) e
em julho-agosto/2014 (periodo seco). A figura 3 aponta quando as coletas foram realizadas

em relagéo a distribuicdo mensal de chuvas.
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Tabela 1- Coordenadas geograficas, Altitude e Ordens dos locais de amostragem e as ordens dos cursos

d’agua
Principal uso do
Pontos Coordenadas Altitude  Ordem entorno
C2 21°26'09"S , 46°17'13"W 1100 12 Cafe
C3 21°26'01"S , 46°21'41"W 890 12 Café
CA2 21°25'42"S |, 46°18'04"W 837 22 Cana-de-acgucar
PE1 21°26'28"S , 46°21'31"W 897 12 Mata preservada
PE2 21°27'08"S , 46°20'29"W 972 3 Mata preservada
PT1 21°28'21"S , 46°19'58"W 1107 3 Pastagem
PT2 21°27'06"S , 46°18'57"W 807 22 Pastagem
RE1 21°26'31"S , 46°26'30"W 963 12 Reflorestamento

Fonte: Do Autor

4L 5 ~

e
Faz. patmitals |

=] Café: C2eC3

< MC -45

“| Preservado: PE 1 e PE 2

Legenda:
Pastagem : PT 1e PT 2

Cana: CA 2

Reflorestamentp : RE 1

Y Carta: SF-23-V-D-I-3

Caté : \ \ (5
1

p o ;
N )\ ==t

DATUM : Corrégo Alegre-MG
Fuso -23
Escala : Sem escala.

Fonte : IBGE

Figura 1- Regido de estudo com os oito pontos de coleta dos quironomideos

Fonte: IBGE
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Figura 2- Trechos de amostragem dos cursos d’agua com entorno composto por café (C2 e C3), cana-de-

acucar (CA2), preservados (PE1 e PE2), pastagem (PT1 e PT2) e reflorestamento (REL).
Fonte: Do Autor
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Figura 3 - Média da precipitacdo mensal no municipio de Cabo Verde
(MG) no ano de 2014.

Fonte: Do Autor.

Nota: As setas apontam para os periodos de coleta deste estudo. Fonte:
Cooxupé (Cooperativa Regional de Cafeicultores em Guaxupé Ltda).

4.3 Caracterizacédo da Integridade Ambiental dos cursos d’agua

Para avaliar a integridade ambiental dos locais de amostragem foi aplicado o Protocolo
Avaliacdo Rapida da Diversidade de Habitats (PARDH) adaptado por Callisto et al., (2002)
(Anexo A). Este protocolo se baseia na quantificacdo de 22 parametros. Os 10 primeiros
foram adaptados da proposta da Agéncia de Protecdo Ambiental de Ohio (EPA, 1987) e
analisam as caracteristicas do trecho que séo alteradas por a¢fes antropicas (pontuacdo de 0 a
4). Os demais foram adaptados do protocolo utilizado por Hannaford et al. (1997) e avaliam a
integridade das condicdes naturais do ambiente (pontuacéo de 0 a 5). Através da pontuacdo
total obtida na aplicacdo do protocolo PARDH, o ambiente pode ser classificado em trés
niveis de preservacdo: 0 a 40 pontos indicam trechos impactados, 41 a 60 pontos trechos

alterados e superior a 60 pontos trechos naturais..
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4.4 Determinacdo das variaveis fisicas e quimicas da agua

Em cada trecho de amostragem foram realizadas “in situ” medidas da temperatura, pH,
condutividade elétrica, turbidez, concentracdo e saturacdo de oxigénio dissolvido utilizando
um aparelho multi-pardmetro marca Horiba® modelo U-53. A velocidade de correnteza foi
medida com um correntdmetro da marca JDC®. A largura e profundidade dos cursos d’agua
foram determinadas com trena graduada. Para cada variavel foram feitas 5 medidas e

utilizados o valor médio.

4.5 Granulometria e Matéria organica no Sedimento e componentes do substrato

A caracterizacdo do sedimento foi determinada pelo percentual de matéria organica,
através de sedimentacdo, e pela fracdo granulométrica, utilizando a técnica de peneiramento.
Todas as analises relacionadas ao sedimento foram realizadas no Laboratdrio de anélise de

solos, Fundacdo de Ensino Superior de Passos (FESP, UEMG).

Para complementar a anélise de granulometria, foi realizada em campo a quantificacdo
dos componentes organicos do substrato. Essa andlise foi feita visualmente quantificando a
porcentagem da matéria organica particulada fina (FPOM) e matéria organica particulada

grossa (CPOM) contida em cada amostra coletada.

4.6 Coleta e identificacdo dos Quironomideos

A fim de padronizar a coleta dos quironomideos foi usada uma rede tipo “D” com
abertura de malha de 250 um e 30 cm de largura da base, realizando-se varredura com esforco
de amostragem total de 3 minutos. O material coletado foi colocado em baldes de pléstico,
fixados imediatamente em formol 10% e transportadas para laboratério onde ficaram
acondicionadas até o procedimento de triagem e identificac&o.

No laboratério, foi utilizada uma bandeja de polietileno transiluminada para o
processo de triagem dos macroinvertebrados, sendo que as larvas dos Chironominae foram
separadas dos demais invertebrados, os quais foram utilizados na dissertagdo de mestrado de

Coutinho (2015), intitulada “Influéncia de diferentes usos de solo na estrutura da comunidade
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de macroinvertebrados aquaticos em cursos d’agua de baixa ordem no municipio de Cabo
Verde - MG”.

Para identificacdo das larvas foram montadas laminas permanentes em meio Euparal®,
utilizando o corpo e capsulas cefalicas dos Chironominae. Com proposito de diminuir erros na
identificacdo, todas as larvas coletadas tiveram seus exemplares montados em laminas, as
quais estdo depositadas no laboratério LECA, na Universidade Federal de Alfenas-UNIFAL
(campus Pocos de Caldas). As larvas foram identificadas até o nivel de género/morfotipo,
com auxilio de um microscépio optico e chave de identificacdo (TRIVINHO-STRIXINO,
2011).

4.7 Analise dos dados

Para analisar a relag@o entre os cursos d’agua estudados (com diferentes composic¢oes
de entorno) e as varidveis abidticas foi realizada uma anélise de componentes principais
(PCA), utilizando a matriz de correlacdo. A analise de variancia (ANOVA) foi usada para
detectar diferenca significativa (p< 0,05) entre as varidveis abioticas nos dois periodos de
amostragem.

A assembleia de Chironominae foi avaliada com base na composi¢do, riqueza de
tdxons e abundancia relativa e absoluta. Para verificar a existéncia de diferenca significativa
(p<0,05) na diversidade de Chironominae entre os periodos de coleta (seco/chuvoso), foi
realizado o Test t (diversity test) para duas amostras, descrito por Hutcheson (1970, apud,
HAMMER et al., 2001).

Para testar a diferenca na composicdo da fauna de Chironominae entre os pontos de
coleta foi realizada a analise de ndo paramétrica Kruskal-Wallis. Estes mesmos pontos de
coleta foram submetidos a uma analise de Escalonamento Multi-Dimencional (MDS) com
base no indice de Bray-Curtis para avaliar a similaridade na abundancia dos taxons
encontrados para os cursos d’agua com diferentes usos do entorno.

Todas as andlises acima descritas foram realizadas utilizando o programa
Paleontological Statistics (PAST, versdo 3.0) (HAMMER et al., 2001).

Analise de Redundéncia (RDA) foi realizada para verificar a fracdo de explicacdo das
variaveis ambientais sobre as assembleias de Chironominae. A RDA pode ser considerada,
conceitualmente, uma extensdo da regressdo linear multipla, onde uma matriz de composigéo
de espécies (matriz Y) é a variavel resposta a qual é explicada por uma ou mais matrizes

preditoras (BORCARD et al., 2011). Por se tratar de um modelo com respostas lineares 0s
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dados dos foram transformados por log10(x+1). Segundo Peres-Neto et al., (2006) o acumulo
de variaveis preditoras pode inflar o valor da variancia explicada. Para minimizar este
problema foi aplicado o Teste de Monte Carlo para selecdo do conjunto de variaveis que

melhor explica a variacdo nos dados da composicdo da fauna de Chironominae.



26

5 RESULTADOS

Os resultados deste trabalho foram apresentados em sec¢des separadas de acordo com

suas caracteristicas, sendo elas ambientais e biologicas.
5.1 Variaveis abidticas

A temperatura da agua variou entre 17,76 °C (PE1) e 25,25 °C (PT2) na estagédo
chuvosa e entre 11,8 °C (RE1) e 20,9 °C (C3) na estacdo seca, e, a turbidez (NTU) esteve
entre 14,18 NTU (PE1) e 26,78 NTU (CA2) na estacdo chuvosa e de 5,46 NTU (CA2) e 20,14
NTU (C2) na estacdo seca, ja a concentracao de oxigénio dissolvido ficou entre 4,14 mg/L™ e
8,76 mg/L™ (RE1) na estacdo chuvosa e de 7,26 mg/L™ (CA2) e 12,97 mg/L™ (RE1) na
estacdo seca, ja os valores de saturacdo de oxigénio (OD%) para os dois periodos de coleta
foram maiores e menores para os pontos C3 e CA2, respectivamente. As varidveis acima
descritas tiveram diferenca significativa ao nivel de 5% de significancia (temperatura F=14,22
e p<0,01, turbidez F= 31,79 e p<0,01, porcentagem de oxigénio dissolvido F=26,84 e p<0,01
e saturacdo de oxigénio dissolvido F= 14,93 e p<0,01)

Os valores das variaveis pH e condutividade elétrica ndo tiveram diferenga
significativas entre os periodos de amostragem, estando os valores de pH entre 5,76 (PE2) e
7,47 (RE1) e condutividade elétrica 0,046 mS.cm™ no ponto CA2 e 0.138 mS.cm™ no ponto
PT2

Todos os dados referentes as varidveis fisicas e quimicas de todos os pontos de coleta
e periodos de amostragem (chuvoso e seco) estdo sumarizados nas tabelas 2 e 3,

respectivamente.
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Tabela 2- Valor médio e desvio padrdo das variaveis abidticas para 0s oito pontos estudados no periodo chuvoso.

Pontos de Amostragem

Variaveis C?2 C3 CA2 PE 1 PE 2 PT1 PT 2 RE 1
Pontuacdo do PARDH 57 49 54 98 76 58 44 98
Temperatura da agua C° 2269(1.26)  22.39(1.03)  2084(0.74)  17.76 (0.26)  21.93(1.02)  23.11(1.15) 2525(0.78)  18.40 (0.33)
pH 6.92 (0.26) 6.86 (0.80) 6.56 (0.07) 7.14 (0.44) 7.01 (0.20) 6.69(0.19)  6.37(0.102)  7.47 (0.06)
Cond. Elét. (mS.cm™) 0.046 (0.002)  0.104 (0.004)  0.138(0.004)  0.070 (0.014)  0.079 (0.004)  0.064 (0.001)  0.076 (0.003)  0.054 (0.000)
Turbidez (NTU) 21.86 (457)  21.5(10.02)  26.78(25.80) 14.18(31.90) 19.05(8.52)  21.06 (6.57)  24.16 (3.23)  22.27 (7.33)
OD mg/L 5.77 (0.42) 8.20 (0.02) 4.14 (2.55) 8.28 (0.99) 8.04 (1.04) 5.2 (1.37) 5.94 (2.08) 8.76 (1.35)
OD% 68.47 (5.56)  96.87 (1.80)  47.44(28.88)  95.72(11.20) 94.12 (12.10) 62.14 (16.45)  73.7(26.14)  95.02 (15.20)
Largura do trecho (cm) 25 (7.07) 135(212)  256.8 (170.45)  77(5328)  63.33(25.23)  118(75.92)  69.2(33.59) 9175 (515)
Profund. Do trecho (cm) 5.25 (0.5) 3(0) 30.2 (14.95) 10.8(0.83)  16.2(11.21)  295(6.65)  39.4(16.19)  12.25(7.27)
Veloc. do trecho (m/s) 0.1 (0) 2.17 (2.22) 0.02 (0.04) 0.86 (0.723)  0.08 (0.13) 1.26 (1.19) 0 0.225 (0.125)

Fonte: Do Autor
Tabela 3- Valor médio e desvio padrdo das varidveis abidticas para os oito pontos estudados no periodo seco.
Pontos de Amostragem

Variaveis C?2 C3 CA2 PE 1 PE 2 PT1 PT?2 RE 1
Pontuacdo do PARDH 57 49 54 98 76 58 44 98
Temperatura da dgua C° 14.43 (0.75) 209(061)  15.02(042)  15.78 (0.48) 20.87 1516 (0.21) 1568 (0.55)  11.8(0.08)
pH 7.14(0.07) 6.64 (0.14) 6.52(0.29)  6.91(0.15) 5.76 5.98 (0.85) 6.07 (0.18) 7.39 (0.09)
Cond. Elét. (mS.cm-1) 0.041 (0.001)  0.095(0.007)  0.079(0.013)  0.047 (0) 0.165 0.070 (0.016)  0.040 (0.001)  0.042 (0.009)
Turbidez (NTU) 20.14 (29.94)  13.09 (12.72) 546 (4.01)  11.88 (5.69) ND 975(212)  12.92(477)  10.7 (0.84)
OD mg/L 11.32 (1.16) 12.81 (4.07) 7.26(164)  12.22(0.77) 12.30 12.33(0.95)  10.53(0.38)  12.97 (1.64)
OD% 115.04 (10.28)  147.43 (48.49) 7452 (17.03) 127.32 (9.44) 1414 126.66 (10.29)  109.34 (4.21)  113.28 (60.96)
Largura do trecho (cm) 27.6 (7.70) 425(19.09) 254 (74.41) 1225(34.83) 44.2(23.01) 1104 (5557) 141.8(19.82) 42.25(20.12)
Profund. Do trecho (cm) 1.2 (0.44) 1.5 (0.70) 258(2.04)  13.75(3.86)  6(3.98) 326(952)  33.4(21.68)  10.6(6.02)
Veloc. do trecho (m/s) 0 0 0 0.1(0.12)  0.04(0.05) 0.4 (0.4) 0 0.14 (0.08)

Fonte: Do Autor

Nota: para velocidade da agua = zero, significa que a velocidade da gua néo foi detectada pelo correntdmetro.
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5.1.1 Caracterizacdo da diversidade de hébitats — Protocolo de avaliacdo rapida (PARDH)

Os resultados obtidos para cada trecho de amostragem podem ser melhor visualizados
na Figura 4. De acordo com os parametros sobre o nivel de preservacdo ambiental, contidos
no PARDH, nenhum dos trechos de amostragem foi considerado impactado, pois todos
obtiveram pontuacOes acima de 40. Os pontos de amostragem referentes aos trechos com
entorno composto por canaviais, cafezais e pastagens foram classificados como alterados,
com pontuacao variando entre 44 e 58. Ja os cursos d’agua com entorno predominante de
mata preservada e de reflorestamento, foram considerados naturais, com pontuagéo entre 76 e
98.

Naturais
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Figura 4- Valores de integridade ambiental segundo os pardmetros contidos no PARDH
Fonte: Do Autor

5.1.2 Caracteristicas do sedimento

Nos dois periodos de coleta, o teor de matéria organica no sedimento foi maior nos
pontos com entorno composto de café (perfodo chuvoso 21 g/dm? e periodo seco 30 g/dm®) e
menor nas areas de mata reservada (perfodo chuvoso 4 g/dm®) e pastagem (periodo seco 3
g/dm?). Argila foi maior (163 g/kg) no ponto PT2 no periodo chuvoso e maior (124 g/kg) no
ponto C2 no periodo seco, ja os menores valores foram do ponto PE2 nas duas coletas. Os
maiores valores para sedimento siltoso foram para o ponto CA2 (402 g/kg periodo chuvoso e
181 g/kg no periodo seco). Os pontos com entorno composto por mata preservada e o ponto

PT1 tiveram os maiores valores para areia grossa. Areia fina foi predominante nos pontos



29

considerados alterados, com excecdo para o ponto PE2 para o periodo chuvoso. Estes
resultados sdo referentes a anélise do sedimento realizada em laboratorio.

Para a analise visual dos componentes organicos encontrados no sedimento, em ambos
o0s periodos de coleta os corregos com vegetacdo preservada e aqueles com predominio de
café tiveram os maiores valores de matéria organica particulada grossa (CPOM). J& os
maiores valores para matéria organica particulada fina (FPOM) foram encontrados no
sedimento dos pontos com entorno composto por pastagem e plantacdo de cana-de-acUcar. Os

valores obtidos para as variaveis do sedimento estdo sumarizados nas Tabelas 4 e 5.

Tabela 4- Valores totais do teor de matéria organica e das fragdes granulométricas no sedimento dos pontos
amostrados no periodo chuvoso.

Pontos de amostragem C2 C3 CA2 PE1 PE2 PT1 PT2 RE1
% Matéria Organica 16 21 9 4 5 6 14 15
% Argila 14,8 8,9 6,2 6,5 3,5 5,6 16,3 11,7
% Silte 10,2 145 40,2 6,6 9,8 4,6 116 89
% Areia Grossa 66,0 602 414 810 771 838 540 738
% Areia Fina 9,0 16,4 12,2 59 9,6 6,0 18,1 5,6
%CPOM 65 40 5 80 35 10 10 50
%FPOM 35 60 95 20 65 90 90 50

Fonte: Do Autor

Tabela 5- Valores totais do teor de matéria organica e das fracdes granulométricas no sedimento dos pontos
amostrados no periodo seco.

Pontos de amostragem C2 C3 CA2 PE1 PE2 PT1 PT2 REl
%Matéria Organica 30 26 18 8 7 6 3 17
%Argila 124 104 111 54 3,5 4,2 8,0 11,3
%Silte (9/KQ) 12,6 8,7 18,1 2,2 2,7 3,8 3,5 5,7
%Areia Grossa 630 647 519 875 791 862 769 76,0
%Areia Fina 120 16,2 189 4.9 147 5,8 11,6 7,0
%CPOM 70 30 0 80 80 10 10 70
%FPOM 30 70 100 20 20 90 90 30

Fonte: Do Autor

Foi realizada uma Analise de Componentes Principais (PCA), para as variaveis fisicas
e quimicas com os maiores valores de explicagdo na disposi¢do dos pontos de coleta para 0s
dois periodos de coleta (chuvoso e seco).

Para o periodo chuvoso, o primeiro eixo da PCA explicou 48,25% da variabilidade dos
dados e o segundo eixo 20,33% (Figura 5). As varidveis, matéria organica (MO), argila
(ARG), areia fina (AF), temperatura da agua (TEMP), turbidez (NTU), matéria organica
particulada fina (FPOM), silte (SILT), profundidade (PROF), largura (LARG) foram
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relacionadas positivamente com o primeiro eixo, ja as variaveis, velocidade de corrente
(VEL), oxigénio dissolvido (Odmg), CPOM, pH, areia Grossa (AG) e PARDH tiveram uma
relacdo negativa. Os pontos preservados (PE1, PE2) e reflorestado (RE1) foram agrupados
pelos eixos da PCA relacionados com integridade ambiental (PARDH), predominancia de
areia grossa e maiores valores de pH. Os cursos d’agua com entorno composto de café (C2 e
C3) foram caracterizados principalmente por sedimento argiloso com alto valor de matéria
organica. O ponto PT2 foi caracterizado principalmente por sedimento com maior valor para
areia fina, maior temperatura da agua e relacdo negativa com integridade ambiental
(PARDH). O curso d’agua com entorno composto por cana-de-acucar (CA2) foi caracterizado
principalmente por sedimento siltoso com alta concentragio FPOM, maior profundidade e

relacdo negativa com oxigénio dissolvido.
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24 32
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Figura 5- Grafico da analise de componentes principais (PCA).

Fonte: Do Autor

Nota:Variaveis abioticas PARDH, temperatura da agua (TEMP), pH, turbidez (NTU), oxigénio dissolvido
mg/L (Odmg), largura do trecho (LARG), profundidade do trecho (PROF), velocidade da agua (VEL),
matéria organica no sedimento (MO), argila (ARG), silte (SILT), areia grossa (AG), areia fina (AF), matéria
organica particulada grossa (%CPOM), matéria organica particulada fina (%FPOM) dos oito pontos no
periodo chuvoso.

Para o periodo seco, o primeiro eixo da PCA explicou 45,77% da variabilidade dos
dados e o segundo eixo 31,95% (Figura 6). O resultado da PCA para o periodo seco
demonstra que os pontos, PE1l, PE2 e RE1 foram caracterizados principalmente por
integridade ambiental (PARDH), alto teor de oxigénio dissolvido na coluna d’agua e
sedimento composto principalmente por areia grossa com alta porcentagem de matéria
orgénica particulada grossa (%CPOM). Os pontos CA2 e PT2 com relacdo positiva para o

primeiro e segundo eixo foram caracterizados por maior largura e profundidade, maiores
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valores de matéria organica particulada fina (FPOM) e relagdo negativa com oxigénio
dissolvido e integridade ambiental. Os pontos C2 e C3 foram caracterizados por sedimento
argiloso com alto teor de matéria organica e baixa velocidade de corrente. Ja o ponto PT1 foi
relacionado com velocidade de corrente e sedimento composto principalmente por areia

grossa e relacdo negativa para matéria organica.
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Figura 6- Gréfico da anélise de componentes principais (PCA).

Fonte: Do Autor

Nota: Variaveis abidticas PARDH, oxigénio dissolvido mg/L (Odmg), largura do trecho (LARG),
profundidade do trecho (PROF), velocidade da agua (VEL), matéria organica no sedimento (MO), argila
(ARG), silte (SILT), areia grossa (AG), areia fina (AF), matéria organica particulada grossa (%6CPOM),
matéria organica particulada fina (%FPOM) dos oito pontos da coleta de Julho e Agosto/2014.

5.2 Variaveis Bioldgicas
5.2.1 Composicdo Taxondmica da Fauna de Chironominae

No total foram coletadas 3790 larvas de Chironominae, sendo 873 e 2917 larvas no
periodo chuvoso e seco, respectivamente. Foram identificados 22 taxons, dos quais
Endotribelos foi 0 mais abundante (858 larvas, 22,63% do total), seguido por Polypedilum
com 770 larvas (20,31%), Tanytarsus 695 larvas (18,33%), Phaenopsectra 491 larvas
(12,95%), Chironomus 315 larvas (8,31%) e Caladomyia 225 larvas (5,93%). Os demais
taxons tiveram valores menores que 4% do total de larvas coletadas. Os dados referentes a
abundancia total dos taxons mais representativos por ponto de coleta podem ser visualizados
na Figura 7. Ja os dados referentes a riqueza, abundancia, e composi¢do taxondmica para

todos os pontos de coleta e periodos de amostragem podem ser encontrados na Tabela 6.
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Tabela 6- Composicgao taxondmica, riqueza e abundancia dos taxons de Chironominae encontradas nos pontos
de coleta e periodos de amostragem Chuvoso (C) e Seco (S).

PONTOS DE AMOSTRAGEM

C2 C3 CA2 PE1 PE2 PT1 PT2 RE1

Beardius 1

Caladomyia 92 9 25 68 31
Chironomus 9 77 8 5 24 1 1
Cladopelma 1

Cladotanytarsus 1 1

Complexo Harnischia 6

Cryptochironomus 1 1 4 5 1
Dicrotendipes 1 7

Endotribelos 32 1 28 1 267 14 32 23 9 7 1 128 55
Goeldichironomus 1

Lauterborniella 6 2 1
Paratendipes 1

Pelomus 2 3 3 1 1
Phaenopsectra 134 9 7 58 86 197
Polypedilum 1 1 13 1 189 18 16 111 36 15 2 197 170
Prox. Paratendipes 1 4 4
Rheotanytarsus 02 2 3 23 8
Saetheria 1
Stempellinella 34 2 1 9
Stenochironomus 2 18 3 6
Tanytarsini 96 1 51 1
Tanytarsus 1 8 30 1 14 4 3 65 223 6
Xestochironomus 2 4 5 2

Abundéancia por periodo 34 2 311 2 99 77 1322 48 91 233 62 34 199 1 799 474
Abundancia Total 36 315 176 1370 324 96 200 1273
Riqueza 3 5 1 13 14 11 5 14

Fonte: Do Autor

No periodo chuvoso, a maior abundancia de larvas foi para os pontos RE1 (197 larvas
de Phaenopsectra, 170 de Polypedilum e 55 de Endotribelos), PE2 (111 larvas de
Polypedilum, 58 de Phaenopsectra, 25 de Caladomyia e 23 de Endotribelos) e CA2 (77 larvas
de Chironomus; Unico género encontrado nesse ponto). A menor abundancia de larvas foi
encontrada nos pontos PT2 com apenas um espécime de Chironomus, ponto C2 com uma
larva de Polypedilum e outra de Endotribelos e o ponto C3 com uma larva de Endotribelos,
uma de Polypedilum e duas de Stenochironomus.

Para o periodo seco o0s pontos com maiores abundancias foram os, PE1 (370
Tanytarsus, 267 Endotribelos e 189 Polypedilum), RE1 (223 Tanytarsus, 197 Polypedilim e
128 Endotribelos) e C3 (288 Endotribelos, 13 Polypedilum e 8 Tanytarsus). A menor
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abundancia de larvas para esta coleta foi encontrada para os pontos C2, PT1 e PE2
respectivamente.

O Teste t (diversity test)' mostrou diferenca significativa (p<0,05) para a diversidade
total de Chironominae entre os periodos de coleta. Porém quando esse teste foi aplicado para
verificar diferenca na diversidade dos pontos de coleta entre periodos de amostragem o
mesmo ndo pode ser observado, pois 0s pontos que mostraram diferenca significativa na
diversidade entre os periodos de amostragem foram somente 0s pontos com presenca de mata
ciliar preservada PE1 (p<0,01), PE2 (p<0,01) e RE1 (p<0,01).

Como pode ser observado na figura 8, houve a mudanga na participacéo relativa dos
tdxons mais expressivos entre os periodos de coleta nos cursos d’aguas considerados naturais.
No periodo chuvoso a abundancia relativa foi maior para Endotribelos, Phaenopsectra e
Polypedilum, porém no periodo seco ocorreu aumento na abundancia relativa de Tanytarsus e
decréscimo na abundéncia relativa de Phaenopsectra e Polypedilum, o0 mesmo ndo ocorreu
para Endotribelos que ndo seguiu tal padrdo para todos os cursos d’agua considerados
naturais. Para os cursos d’agua considerados alterados ndo foi realizado essa comparacéo,

pois na maioria deles 0 numero de larvas encontradas no periodo chuvoso foi inexpressivo.

! xdiversity test: test t realizado com base no indice de Shannon. Ao testar a diferenca entre periodos para o
ponto CA2 o resultado foi ND (n&o determinado).
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Figura 8- Grafico da abundancia relativa dos td&xons mais expressivos para os dois periodos de amostragem

(chuvoso/seco) nos pontos considerados naturais (PE1, PE2 e RE1).

Fonte: do Autor

composicdo da fauna de Chironominae entre os cursos d’agua com presenca de vegetacao
ciliar e os pontos com diferentes usos adjacentes do solo. Esta diferenga na composigédo da
fauna para os diferentes uso do solo é melhor observada no grafico gerado pela analise

escalonamento multidimensional (MDS) (Figura 9) que agrupou 0s pontos com base no

coeficiente de similaridade de Bray-Curtis.

O teste ndo paramétrico Krukal-Wallis mostrou diferenca significativa (p<0,01) na
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Figura 9- Grafico da analise de escalonamento multidimensional (MDS) para a composi¢ao dos téxons
de Chironominae.
Fonte: Do Autor.

Alguns taxons deste estudo pareceram ter preferéncia para cursos d’agua com tipos
especificos de uso adjacente do solo, como € o caso das larvas de Beardius, Cladotanytarsus,
Complexo Harnischia, Dicrotendipes e Goeldichironomus que tiveram ocorréncia exclusiva
para areas de pastagens. Ja Caladomyia, Cladopelma, Lauterborniella, Phaenopsectra,
Paratendipes, Rheotanytarsus, Saetheria e Stempellinella tiveram preferéncia por areas com
integridade de mata ciliar.

A RDA realizada utilizando as variaveis ambientais e biologicas dos dois periodos de
amostragem (seco e chuvoso) explicou 73,6% (F=5,77 ; p=0,002) da variabilidade na
composicao e distribuicdo das assembleias de Chironominae. O primeiro eixo sozinho foi
responsavel por explicar 55% da variabilidade e foi positivamente relacionado com as
variaveis oxigénio dissolvido (odmg), integridade ambiental (PARDH) e matéria organica
particulada grossa (CPOM) e negativamente com as variaveis largura do trecho (LARG) e
finos totais (FT: argila e silte). No grafico da RDA (Figura 10) é possivel observar a relagdo
das varidaveis com 0s eixos, a separacdo dos pontos considerados alterados dos naturais
(exceto PT1 no periodo seco), como também perceber alguns agrupamentos. Os taxons
Tanytarsus, Stempellinella, Rheotanytarsus, Lauterborniella, Caladomyia Stenochironomus
Endotribelos, Phaenopsectra e Polypedilum foram relacionados as variaveis oxigénio

dissolvido e integridade ambiental, além das varidveis supracitadas € importante ressaltar a
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relagdo de Xestochironomus com a varidvel CPOM. J& o taxon Chironomus que esteve
negativamente relacionado ao eixo 1 e positivamente relacionado ao eixo 2 teve a sua relacéo
com os pontos CA2 e PT2 caracterizado principalmente por maior largura de trecho e
sedimento com maior porcentagem de finos totais. Os demais taxons que foram menos

expressivos nas coletas no geral foram relacionados linearmente aos pontos onde foram

coletados.
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Figura 10- Gréfico da Analise de redundéncia (RDA).

Fonte: Do Autor

Nota: Varaveis ambientais: PARDH, oxigénio dissolvido (Odmg), largura do trecho (LARG), CPOM. E
biolodgicas: Beardius (Bea) Caladomyia (Cal), Chironomus Cladotanytarsus (Clad), Complexo Harnischia
(Cph), Cryptochironomus (Cry), Dicrotendipes (Dic), Endotribelos (End), Goeldchironomus (Goeld),
Lauterborniella, Pelomus (Pel) Phaenopsectra (Pha), Polypedilum (Pol), Paratendipes (Par), Proximo
Paratendipes (Prox), Rheotanytarsus (Rheo), Saetheria (Sae), Stempellinella (Stem), Stenochironomus
(Steno), Tanytarsus (Tan), Xestochironomus (Xes).
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6 DISCUSSAO

Nesta parte do trabalho foram levantadas as possibilidades que a influéncia das
condi¢cdes ambientais do entorno e as interacdes bioldgicas exercem sobre a fauna de

Chironominae.

6.1 Variaveis abioticas

As condic¢Bes ambientais sdo moduladoras e estruturadoras de comunidades biolégicas
ndo s6 em ambientes aquaticos, mas como em muitos outros ecossistemas. Segundo Moreno
et al., (2006) toda mudanca nas condi¢6es do ambiente acarreta em alteraces de comunidades

bioldgicas, por esse motivo o grau dessas mudancas devem ser estudadas.

6.1.1 Variaveis fisicas e quimicas da dgua

No periodo chuvoso a temperatura da dgua foi maior nos pontos caracterizados por
auséncia de vegetagdo riparia, sendo maior nos pontos com entorno composto por pastagens
(PT1 e PT2) e café (C2 e C3) respectivamente. A auséncia da vegetacao riparia ao redor dos
cursos d’agua pode ter sido o fator determinante para esta situacdo (ALMEIDA,
SCHWARZBOLD, 2003; CORBI, 2006).

Para o periodo seco, a temperatura da dgua parece ndo seguir nenhum padrdo em
relacdo aos pontos de coleta. Talvez essa situacdo tenha acontecido pelo fato das coletas terem
sido realizadas no inverno e em diferentes periodos do dia (manha e tarde), o inverno na
regido de estudo é caracterizado por manhds com temperaturas baixas, sendo que o més de
Julho de 2014 foi o més mais frio daquele ano, com média mensal de 15,3C° (COOXUPE,
2015).

O pH pode ser considerado uma das variaveis ambientais mais importantes, sendo
também uma das mais dificeis de interpretar. Tal complexidade de interpretacdo do pH se
deve ao grande numero de fatores que pode influencid-lo (ESTEVES, 1998). Os valores
médios para pH do presente estudo estiveram entre 5,76 e 7,47. Exceto para os valores 5,76
(ponto PE2 em Julho e Agosto/2014) e 5,98 (ponto PT1 em Julho e Agosto/2014), os valores
de pH seguem os relatos de Esteves (1998), o qual descreve que os valores de pH das aguas

continentais variam de 6 a 8.
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A condutividade elétrica para o periodo chuvoso teve o maior valor nos pontos com
entorno composto de cana-de-agucar (CA2) e café (C3), respectivamente. Para o periodo seco
o maior valor de condutividade elétrica (maximo valor encontrado foi de 0.165 mS.cm™ foi
encontrado para o ponto PE2. Maiores valores de condutividade elétrica foram encontrados
por Saito (2013) em ambientes alterados, diferente de Corbi (2006) que obteve maior valor de
condutividade em curso d’agua em regido de mata atlantica. Porém diferente deste estudo, 0s
estudos acima citados ndo alcancaram valores de condutividade elétrica maiores que 60
mS.cm™.

Em todos os pontos no periodo chuvoso em relacdo aos mesmos pontos para o periodo
seco tiveram diminuigé@o nos valores de turbidez. A erosdo das margens dos rios em estacoes
chuvosas, que € intensificada pelo mau uso do solo, € um exemplo de fenbmeno que resulta
em aumento da turbidez das aguas (CETESB, 2009). O maior valor de turbidez encontrado
para ponto com entorno composto de cana-de-agucar (CA2, que foi caracterizado por falta de
vegetacdo riparia e sedimento siltoso). Segundo a CETESB (2009), a turbidez de uma amostra
de &gua € pode ser influenciada por presenca de sélidos em suspensao, tal como o silte.

O oxigénio dissolvido na agua foi menor em todos os pontos na coleta de Janeiro/2014
em relagdo aos mesmos pontos para a coleta de Julho e Agosto/2014. A temperatura da dgua
pode ser responsavel por esse fendmeno, pois segundo Esteves (1998) o aumento da
temperatura € um dos fatores mais importantes para a diminuicao da solubilidade de oxigénio
na dgua. O menor valor de oxigénio dissolvido encontrado para este estudo no ponto CA2
(nos dois periodos de amostragem) pode ser explicado pelas caracteristicas do entorno (falta
de vegetagdo riparia, modifica¢do e contaminagdo do solo) ¢ do préprio curso d’agua (baixa
velocidade de corrente e aguas turvas).

Por se tratar de cursos d’4dgua de baixa ordem, apresentam velocidade média da
correnteza da agua (0,01 a 1,02 m/s), sdo estreitos (256 cm de largura maxima) e de baixa

profundidade (profundidade maxima 39,4 cm).

6.2 Aplicacao do protocolo de avaliacao rapida (PARDH) e caracteristicas do sedimento

O PARDH separou os pontos de coleta em dois grupos distintos, um considerado
natural (pontuacdo acima de 60) e outro alterado (pontuacéo de 41 a 60). O grupo considerado
natural foi composto pelos pontos PE1 e PE2 (entorno: Mata preservada) e REL

(reflorestamento), estes pontos tiveram também a maior abundancia de larvas de
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quironomideos. No grupo considerado alterado estdo todos os pontos com entorno composto
por pastagem (PT1 e PT2), cafezais (C2 e C3) e canavial (CA2).

A analise de PCA demonstrou uma relacéo positiva entre 0 PARDH e 0s pontos com
presenca de vegetacdo ciliar, e negativa para o ponto CA2, o qual obteve também a menor
riqueza de tdxons neste estudo. No presente estudo, 0s pontos que tiveram a maior pontuacdo
para 0 PARDH, também obtiveram a maior abundéncia e riqueza de larvas, exceto o ponto
PT1 que obteve alta teve riqueza de taxons, porém baixa pontuacdo para o PARDH. A maior
riqueza de taxons para 0s pontos com presenca de vegetacao riparia pode ser observada em
alguns estudos (CORBI; TRIVINHO-STRIXINO, 2008; GURSKI, 2014; SANSEVERINO;
NESSIMIAN, 2008), ou ndo, como observado em estudo realizado por Saito e Fonseca-
Gessner (2014), onde a maior riqueza de larvas de quironomideos foi encontrada em corpos
d’4gua com entorno composto por pastagem.

Os resultados das andlises de componentes principais (PCA) destacaram a
granulometria e matéria organica do sedimento como varidveis de grande importancia na
separacao ou agrupamento dos pontos de coleta do presente estudo. Em estudo publicado por
Rosa et al., (2011), os autores apresentam uma discussdo sobre a influéncia que diferentes
substratos tém sob a composi¢do das assembleias quironomideos.

A areia grossa teve uma relacéo positiva com 0s pontos caracterizados por presenca de
vegetacdo riparia (PE1, PE2 e RE1) nas duas coletas. Estes pontos tém seus respectivos
cursos d’agua situados nas regifes mais altas das micro-bacias, proximos a cabeceiras.
Segundo Vannote et al., (1980), regides de cabeceiras possuem o leito composto de substrato
arenoso. Vale ressaltar também os maiores valores de CPOM compartilhados pelos cursos
d’agua acima citados e 0os com entorno composto cafezais. Esta situacdo pode ser explicada
pela entrada de material aléctone (folhas, galhos e troncos) advindo da vegetacdo natural dos
pontos PE1, PE2 e RE1, e dos préprios cafezais para os pontos (C2 e C3)

Os pontos com entorno composto por café (C2 e C3) alem dos altos valores de CPOM
(anélise visual), também foram caracterizados por sedimento rico em matéria organica
(anélise laboratorial). Esta matéria organica pode ser advinda do material vegetal deste tipo de
cultivo (folhas e galhos) que junto aos residuos de agrotoxicos sdo carreados para 0 curso
d’agua através da forca da chuva. Segundo Rocha e Lamparelli (1998), o solo das regides
cafeeiras do sul de Minas Gerais geralmente sofre com a contaminacdo por adubos e
agrotoxicos. O carreamento do material advindo do entorno pode ser facilitados pelos locais
onde estdo situados os cursos d’agua (C2 e C3), pois nesse local foi observada alta

declividade da regido marginal.
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J& a predominancia de silte nos dois periodos de amostragem encontrada no ponto com
entorno composto de cana-de-aglcar (CA2), pode estar relacionada a falta de vegetacdo

riparia, a qual age como barreira fisica na retencdo dos detritos advindo do solo adjacente.

6.3 Variaveis biologicas

O Teste t para diversidade mostrou diferenca significativa entre a diversidade de
taxons para os diferentes periodos de coleta, e também é possivel observar um maior nimero
de larvas encontradas no periodo seco. Hayes e Murray (1989, apud Moller Pillot, 2013),
estudando a variacdo do nimero de exuvias de quironomideos encontradas em rios de baixa
ordem na Irlanda, chegaram a conclusdo que coletas realizadas somente no verdo seriam
insuficiente para uso no biomonitoramento de rios, devido a grande instabilidade que o
periodo chuvoso proporciona aos cursos d’agua. Segundo Bispo et al., (2001), a pluviosidade
é um fator de desestabilizacdo de ambientes Idticos, os autores supracitados, relataram que a
abundancia de formas imaturas do grupo EPT foi bem maior no periodo seco, e atribuiram a
pluviosidade como um dos fatores que mais contribuiram para esta ocorréncia.

Além da sazonalidade, a variagdo no numero total de larvas de quironomideos
encontradas entre o periodo chuvoso e seco, segundo Moller Pillot (2013), pode ser explicada
pelo ciclo de vida das espécies, disponibilidade de alimento, interacfes de predacéo,
competicdo e parasitismo, dentre outros fatores. Cabe destacar a menor quantidade de larvas
encontradas nos pontos com entorno composto de café (C2 e C3) no periodo chuvoso em
relagdo ao seco. Interacbes de competicdo e predacdo podem ter imperado para este
acontecimento, pois em estudo realizado por Coutinho (2015), utilizando como variével
resposta as familias de invertebrados aquéaticos, encontrou-se uma rica fauna de insetos
aquaticos para esses cursos d’agua.

Para a maior abundancia de larvas encontradas nos dois periodos de coleta, nos pontos
preservados (PE1 e PE2) e reflorestados (RE1), pode-se destacar a presenca de mata ciliar,
varios autores destacam a presenca de mata ciliar como um dos principais estruturadores da
fauna de gquironomideos e macroinvertebrados aquéaticos em geral (CORBI, 2006; CORBI;
TRIVINHO-STRIXINO, 2008; GURSKI et al, 2014; MOLLER PILLOT, 2013;
SANSEVERINO; NESSIMIAN, 2008; SIQUEIRA; TRIVINHO-STRIXINO, 2005). Dentre
0s taxons encontrados, 0s mais representativos foram Polypedilum, Endotribelos,
Phaenopsectra, Chironomus, Tanytarsus e Caladomyia. Onde Polypedilum, Endotribelos,

Tanytarsus tiveram ocorréncia para os diferentes usos do solo do entorno (mata preservada,
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pastagens e monocultura de café), Chironomus teve ocorréncia principalmente em regifes de
pastagem (PT2) e de cana-de-acucar (CA2). J& as larvas de Phaenopsectra e Caladomyia
parecem ter preferéncia por locais com presenca de vegetacéo riparia (PE1, PE2, e RE1).

As larvas de Polypedilum e Endotribelos foram os mais abundantes neste estudo, e
tiveram ocorréncia para todos os cursos d’aguas (exceto CA2). Polypedilum podem ter sua
distribuicdo explicada pela flexibilidade de alimentacdo e tolerancia a diferentes condi¢des
ambientais, isso se deve ao fato que diferentes espécies de Polypedilum ocupam diferentes
ambientes (COOFMAN; FERRINGTON, 1998; EPLER, 1992; RESTELLO et al., 2014;
ROQUE et al.,, 2010). Ja& Endotribelos foi relacionado pela andlise de RDA a alta
concentracdo de oxigénio e CPOM. Segundo Roque et al., (2015) Endotribelos é comumente
encontrado em substratos com presenca de madeira.

O taxon Phaenopsectra foi o terceiro mais abundante neste estudo, porém suas larvas
tiveram ocorréncia exclusiva para os cursos d’agua considerados preservados. Isso fica claro,
quando observado os gréaficos da RDA onde Phaenopsectra teve forte relagdo com a variavel
PARDH. Essa mesma situacdo, onde Phaenopsectra teve ocorréncia somente para areas
naturais foi observada por Saito e Fonseca-Gesnner (2014), que compartilharam também os
resultados para ocorréncia dos taxons Goeldichironomus e Harnischia como habitantes de
regides de pastagem.

O entorno composto por pastagem também foi ambiente exclusivos para os taxons
Beardius, Cladotanytarsus (PT1) e Dicrotendipes (PT1 e PT2), apesar de que uma conclusao
sobre a distribui¢do de Beardius e Cladotanytarsus se torna dificil devido a pequeno numero
de larvas encontradas destes taxons. De acordo com Qi et al., (2012), Dicrotendipes é
encontrado tanto em ambientes I6ticos como lénticos, porém parece ter preferéncia por
ambientes Iénticos, isso talvez explique a preferéncia para o ponto PT2 (Gnico local de
amostragem que ndo teve velocidade de corrente detectada pelo correntdmetro nos dois
periodos de amostragens).

O género Chironomus apesar de ter ocorréncia para diferentes usos do solo neste
estudo, o mesmo foi relacionado pela RDA aos pontos CA2 e PT2, regides caracterizadas por
baixos valores de oxigénio dissolvido, sedimento siltoso, e com aguas turvas. De acordo com
Trivinho-Strixino (2011), as larvas Chironomus sdo comumente encontradas em cursos
d’agua com baixos teores de oxigénio, sendo muitas vezes dominantes em tais ambientes.
Este estudo compartilha os resultados obtidos por Corbi e Trivinho-Strixino (2008), onde

Chironomus foi o taxon mais abundante em regides de plantacdes de cana-de-agucar.



43

O quarto tdxon mais abundante foi Tanytarsus, que foi encontrado em todos 0s cursos
d’agua (exceto CA2). Segundo Trivinho-Strixino et al., (2015), Tanytarsus é um dos géneros
com maior riqueza de espécies para a regido neotropical. Os cursos d’agua onde Tanytarsus
tiveram a maior abundancia estdo localizados nas regides florestadas, segundo Henriques-
Oliveira (1998), sdo habitantes de regido com acimulo de folhicos. Essa justificativa também
possa explicar a maior abundéncia de larvas no periodo seco, pois no periodo chuvoso 0s
folhicos acumulados sofrem forte influéncia da acdo das chuvas.

De acordo com Moreno et al., (2006) as varidveis fisicas e quimicas de um curso
d’4agua sofrem uma importante influéncia dos diferentes usos do solo do entorno, e essa
influéncia decai também sobre a biota aquéatica, moldando e/ou limitando a ocorréncia dos
organismos. Dentre as varidveis que mais influenciaram a composicdo e distribuicdo dos
quironomideos, o PARDH teve relacdo forte com os pontos com presenca de vegetacdo
ripria (PE1, PE2 e RE1), locais de ocorréncia exclusiva dos taxons Caladomyia,
Cladopelma, Lauterborniella, Phaenopsectra, Paratendipes, Rheotanytarsus, Saetheria e
Stempellinella, e preferido por Pelomus, Stenochironomus e Tanytarsus. Tanytarsus, que
apesar de ter ocorréncia para outros cursos d’agua com diferentes usos do solo, foram
correlacionados pela andlise de RDA as regifes caracterizadas por integridade ambiental
(PARDH).

As larvas de Endotribelos, Polypedilum, Xestochironomus tiveram relacdo com as
varidveis do substrato, principalmente, CPOM e aguas com alta concentracdo de oxigénio
dissolvido. J& foi relatado nesse trabalho a plasticidade alimentar e tolerdncia ambiental
apresentada por Polypedilum. Endotribelos tem relatos na literatura com preferéncia por
substratos com presenca de restos vegetais, assim como Xestochironomus a ambientes bem
oxigenados com acumulo de folhicos (AMORIN et al., 2004, ROQUE et al., 2015).

Como discutido anteriormente, a RDA mostrou que as larvas de Dicrotendipes
(ocorréncia exclusiva para o PT2) e Chironomus, foram relacionadas principalmente a
ambientes com sedimento siltoso, maior largura de trecho e baixa concentragdo de oxigénio
dissolvido, caracteristicas essas relacionadas aos pontos PT2 e CA2.

Outro conjunto separado pela RDA foi o grupo formado pelos taxons Beardius,
Cladotanytarsus, Cryptochironomus, Complexo Harnischia e Goeldichironomus, com forte
relagio com o ponto PT1. Como discutido anteriormente, Complexo Harnischia e
Goeldichironomus ja foram relatados como habitantes de regibes de pastagens.
Caracteristicas de sedimento arenoso com pouca concentracdo de matéria organica

prevalecem a presenca de larvas que buscam alimentagdo na coluna d’agua, seja através da
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predacdo (Cryptochironomus), ou coleta de detritos. Porém neste estudo € necessario salientar
0 pequeno numero de larvas encontradas para estes taxons.

De acordo com Roque et al. (2014), encontrar um subconjunto da comunidade total de
insetos aquaticos que responda sobre as diferentes interferéncias antropicas sobre os
ecossistemas aquéticos ainda € um desafio, que se alcancado traria grande economia de
tempo, recursos financeiros e humanos. Este estudo mostrou que a subfamilia Chironominae
tem potencial como bioindicador de integridade ambiental, onde a dominancia do género
Chironomus esteve relacionada aos pontos com piores scores ambientais e alguns taxons
tiveram relacdo positiva com ambientes com caracteristicas naturais, como é o caso, por
exemplo, de Phaenopsectra, Stenochironomus e Stempellinella. Porém é necessario ressaltar
que este estudo se limitou em duas amostragens (periodo chuvoso e seco) e uma regido

limitada (duas microbacias no municipio de Cabo Verde MG).
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7 CONCLUSAO

Chegou-se a concluséo que os diferentes usos do solo de entorno tém forte influéncia
sobre a composicédo e distribuicdo da fauna de Chironominae, esta influéncia é caracterizada
principalmente pela integridade ambiental (alta pontuagdo no PARDH), presenca ou néo de
vegetacdo riparia e caracteristicas do sedimento, sendo assim o uso e ocupagdo do solo do
entorno de cursos d’agua de baixa ordem tem forte influéncia sobre a composicdo, abundancia
e distribuicdo da fauna de Chironominae.

As caracteristicas proporcionadas pela vegetacdo marginal foram moduladoras das
assembleias de Chironominae, caracteristicas fisicas e quimicas da &gua e do sedimento. Onde
cursos d’agua com diferentes usos adjacentes do solo abrigam diferentes comunidades de
quironomideos, sendo as mais e menos ricas as encontradas em regides preservadas e
monocultura de cana-de-agucar, respectivamente.

A sazonalidade foi outro fator que teve grande influéncia sobre a fauna de
Chironominae, principalmente sobre a abundancia de larvas encontradas.

Apesar de este estudo ter mostrado bons resultados para o uso da subfamilia
Chironominae como varidvel resposta das interferéncias antrépicas sobre os ecossistemas, €
preciso destacar a necessidade de mais pesquisas sobre o tema, pois estes resultados séo
advindos de apenas um ano de estudo (duas amostragens) e uma regido de coleta (municipio
de Cabo Verde-MG), maiores investigacdes devem ser realizadas em outras regides a fim de

comprovar tal eficacia.
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ANEXO

ANEXO A - Protocolo de Avaliagdo Rapida de Diversidade de Habitats (PARDH), proposto por Callisto
et al., 2002.

Protocole de Avaliacho Fapida da Diversidade de Habitats em frechos de bacias hidrograficas,
modificade do motocole da Agéncia de Protegio Ambiental de Ohio (EUA) (EPA 1987). (Dbs.: i pontos
(situacio natural), 2 e () pontos (sifuagdes leve ou severamente alteradas).

Descrigao do Ambrente

Localizacdo:
Data de Coleta: | Hora da Colera
Tampo (ituagdo do di@.
Maodo de coleta fcalstor):
Tivo de Ambiente: Corrego () Rio ()
Lareura média:
Frofimdidade media:
Temperatura da asua:
PARAMETROS .
POWTUACAD
4 pontas 2 pontes 0 ponte
. - Campo de
1. Tipo de ocupagdo das pa.smgmﬁf;fm!mm-’ Residencial’ Comercial/

margens do corpe d'dgua

Vegatagdo natural

wcinal aiivids Monoculhura’ Industrial
Lok o) Reflorestamento
2. Erosdo proxima e'ou
nas margens do ric e Auzsente Moderada Arentuada
assoreamento em sen leito
alferagdes de crigem
« . industrial’ wrbana
3 Alteracs .- Alteragdes de origem o : .
. Alteraces anfropicas Auzsente doméstica (eseoto. lixo) (fabyicas, siderurgias,
=T canalizagdo, refilinizagdo
do curso deo rig)
4_' Cﬂbﬂmﬂ. Farcial Total Ausente
vegetal no leifo
3. Odor da agun Nenhum Esgoio (ovo podre) oleoindusirial
6. leosidade da agua Auzsente Moderada Abmdante
7. Transparéncia da agua Transparente turva'cor dg cha-forte opaca ou colorida
fﬁ !EEEI do sedimento Nenhim Esgoto {ovo podre) oleo/industrial
9. Oleosidade do fimdo Ausente Moederado Abundante
10 Tipo de fimda pedras/cascalho Lama/areia cimenio/canalizade
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Protocolo de Awvaliagio Rapida da Diversidade de Habitats em trechos de bacias hidrograficas,
modificado do protocolo de Hannaford et al. (1997). (Obs.: 5 pontos (situacio natural). 3. 2 e 0 pontos

(situagdes leve ou severamente alteradas).

PARAMETROS PONTUACAO
J pontos 3 pontos 2 pontos 0 ponto
Mais de 50% com habitats __'?0 a .‘m% de _hﬂbﬁ.ﬂ.” 10 g 30% de habitais Menos que 10% de habitats
. . . diversificados; habitats CU . . . . .
diversificados; pedagos de diversificados; diversificados; auséncia de
adeguados para a

11. Tipos de fundo

roncos submersos;
cascalhe ou oufros habitats
estaveis.

manutengdo das
populagdes de organismos
agudtices.

dispenibilidade de habitats
insuficiente; substratos
[freqgiientemente modificados.

habitats dbvia; substraro
rochoso instavel para fixagdo
dos organismos.

12 Extensdo de rdapidos

Rapidos e corredeiras bem
desenvolvidas, rapidos ido
largos gquanto o rio e com o
comprimento igual ao
dobre da largura do rio.

Rapidos com a largura
igual a do rio, mas com
COMPrimMEnto MENSY que o
dobro da largura do rio.

Trechos rdpidos podem estar
ausentes; rapidos ndo tdo
largos quante o rio e seu
COMPriments Menor que o
dobro da largura do rio.

Rapidos ou corredeiras
inexistentes.

13. Fregiiéncia de rdpidos

Rdpides relatvaments
freqiientes; distancia entre
rapidos dividida pela
largura do rio enre 5 7.

Rdpidos ndo freqientss;

distancia entre rapidos

dividida pela largura do
rio entre 7 e 15

Rdpidos ou corredeiras
ocasionais; habitats
formados pelos contornos do
Sfunde; distincia entre rdpidos
dividida pela largura do rio

Geralmente com ldmina
d'agua “lisa” ou com rapidos
rasos; pobreza de habitats;
distdncia enire rdapidos
dividida pela largura de ria

entre 15 ¢ 25 maior que 25.
. Fundo formado
Seixos abundantes . f_ .
14. Tipos de substrato (orevalscendo em Seivos awmdantes; predominante- Fundo pedregoso; seixos ou
i p nascenies) cascalho comum. mente por cascalho; alguns lamoso.
] Seixos presentes.
15. Deposiciio de lama Entre 0 e 25% do fundo Entre 25 e 50% do fimdo Entre 50 e 75% do fimdo Muis de 753% do fundo
B coberto por lama. coberio por lama. coberto por lama. coberio por lama.
Alguma evidéncia de Grandes depdsitos de lama,
Menos de 5% do fundo com modificagdo no fundo, Depasi¢do moderada de maior desenvelvi-
i depasi ;ﬁo da lama- principalmente como cascalhe novo, areia ou lama | menio das margens; mais de
16. Degpdsitos sedimentares ausénﬁfa ;g deposicio nos | Fimento de cascalho, areia | nas margens; entre 30 a 30%; 50% do fundo modificads,;
rem auspo.: e ou lama; 5 a 30% do fundo | do fundo afetado; deposigdo remansos ausentes devido a

afetado; suave deposigdo
Nnes remansos.

moderada nos remansos.

significativa deposi¢do de
sedimentos.

17. Alteragdes no canal de
i

Canalizagdo (refificagda)

ou dragagem ausente ou

minima, rio com padrio
normal

Alguma canalizagdo
presente, normalmente
proxime a construgde de
pontes; evidéncia de
modificagéer ha mais de 20
anos.

Alguma modificagdo presente
nas duas margens; 40 a 80%
do rie modificads.

Margens modificadas; acima
de 80%: do rie medificado.

18 Corncieytsions db flio das aguas

Fluxo relativamente igual
em toda a largura do rie;
minima quantidade de
substrato expasta.

Lamina d'dgua acima de
75% do canal do rio; ou
menos de 23% do substrato
exposto.

Lamina d'dgua entre 25 e
75% do canal do rio, e/ou
maior parte do substrate nes
“rdpidos " expasto.

Lamina d’dgua escassa e
presente apenas nes
remansos.

19. Presenga de mata ciliar

Acima de 90% com
vegetagdo ripdria nativa,
incluindo arvores, arbustos
ou macrofitas; minima
evidéncia de
deflorestamente,; todas as
plantas atinginde a almura

Entre 70 e 90% com
vegetagdo ripdria nativa;
deflorestamento evidente

mas ndo afetando o

desenvolvimento da

vegetagdo; maioria das
plantas atinginde a alura

Entre 50 e T0% com
vegetagdo ripdria nativa;
deflorestamente dbvie;
frechos com solo exposto ou
vegetagdo eliminada; menos
da metade das planias
atinginde a alnra “nermal ™.

Menes de 50% da mata ciliar
nativa; defloresta-
mento muite acentuado.

20 Estabilidade das margens

“normal”. “normal "
] Jfﬂ?:ger_JS esTavets; o . Instdvel; muitas dreas com
evidéncia de erozdo Moderadamente estaveis; Moderadamente instavel;

mining ou ausente;
pequeno potencial para
problemas futuros. Menos
de 5% da margem afetada.

pequenas dreas de erosio
Jfregilentes. Entre 5 & 30%
da margem com erosdo.

entre 30 e 60% da margem
com erosdo. Risco elevado de
erosdo durante enchentes.

erosdo, freqiientes areas
descobertas nas curvas do
rio; erosdo obvia emre 60 e
100% da margem.

21. Extensdo de mata ciliar

Largura da vegetagdo
ripdria maior que 18 m;
sem influéncia de
atividades antropicas
fagropecuaria, estradas,
gic.).

Lﬂ.rgum da vegetagdo
riparia entre 12 e 18 m;
minima influéncia
antropica.

Largura da vegetagdo ripdria
entre 6 e 12 m; influéncia
antropica intensa.

Largura da vegatagdo ripdria
menor que 6 m; vegetagdo
restrita ou ausente devido a
atividade antrépica.

22 Presamgadeplonins aqidices

Pequenas macrofitas
agudticas e/ou musges
diswribuidos pelo leito.

Macrdfitas agudticas ou
algas filamentosas ou
musgos distribuidas ne rio,

substrato com Em’ﬁmn.

Algas filamentosas ou
macrdfitas em poucas padras
ou alguns remansos, perifiton

abundante e biofilme.

I I

Auséncia de vegetacio
aquidtica ne leite do rie ou
grandes bancos macrdfitas

(p.ex. ﬂgua?ér.




