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RESUMO

Pesquisa sobre a colonizagcdo de insetos aquaticos apontam os impactos antrépicos
como determinantes para a estruturacao desta comunidade. O presente estudo tem
como objetivo analisar o processo de colonizacdo da assembleia de Chironomidae em
riachos com diferentes graus de impactos antropicos. Em nove cérregos localizados
no municipio de Pocos de Caldas (MG) foram colocadas 12 armadilhas, constituidas
por garrafas de polietileno. Os cérregos foram classificados quanto a sua integridade
ambiental em Preservado Natural (PN), Preservado Urbano (PU) e Impactado Urbano
(IVU). Em cada garrafa foi colocada 100g de Typha domingensis como substrato.
Quinzenalmente, trés garrafas eram retiradas de cada coérrego, perfazendo um
periodo total de 60 dias. Em laboratorio, o material foi triado e as larvas de
Chironomidae foram montadas em laminas para identificacdo até o nivel de género.
Em seguida, apoés a retirada das variaveis biologicas, foi realizada uma analise de
Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS), utilizando uma matriz de
dissimilaridade de Bray-Curtis. Notou-se uma correspondéncia entre as variaveis
abidticas mesuradas de cada ambiente com o0s grupos encontrados da familia
Chironomidae. Essa relacdo entre os ambientes e os géneros encontrados mostrou
gue a urbanizacdo causa alteracbes nos grupos desses insetos aquaticos

bioindicadores, como o0 aumento de larvas e a diminuicdo no numero de géneros.

Palavras-chave: Atividade antropica; bioindicadores; colonizacdo; impactos

ambientais; riachos.



ABSTRACT

Research on the colonization of aquatic insects points to human impacts as
determinants for the structuring of this community. The present study aims to analyze
the colonization process of the Chironomidae assembly in streams with different
degrees of anthropic impacts. In nine streams located in the municipality of Pocos de
Caldas (MG) 12 traps were placed, consisting of polyethylene bottles. The streams
were classified according to their environmental integrity in Natural Preseved (PN),
Urban Preserved (PU) and Urban Impact (Ul). In each bottle, 100g of Typha
domingensis was placed as substrate. Fortnightly, three bottles were removed from
each stream, for a total period of 60 days.

In the laboratory, the material was sorted and the Chironomidae larvae were
assembled in slides for identification down to the genus level. Then, after removing the
biological variables, a Non-Multidimensional Scaling analysis was performed Metric
(NMDS), using a Bray-Curtis dissimilarity matrix. It was noted a correspondence
between the measured abiotic variables of each environment with the groups found in
the family Chironomidae. This relationship between environments and genus found
showed that urbanization causes changes in the groups of these aquatic insects

bioindicators, such as the increase of larvae and the decrease in the number of genus.

Keywords: Human activity; bioindicators; colonization; environmental impacts;

streams.
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1 INTRODUCAO

A agua representa um dos principais constituintes de todos os organismos
Vivos, e nas ultimas décadas, os recursos hidricos vém sofrendo alteracdes devido ao
mau uso do homem (MORAES & JORDAO, 2002). Essas alteracdes s&o cumulativas
e, consequentemente afetam as espécies, inclusive a nossa (MOURA et al., 2008).

Impactos antrépicos, como agricultura e urbanizacéo, influenciam na qualidade
da 4gua e, consequentemente, alteram a estrutura da comunidade de corpos hidricos
(MILESI et al., 2008). De acordo com o artigo 1°, caput, da RESOLUCAO CONAMA
n° 001/86, é considerado impacto ambiental, qualquer atividade humana que direta ou
indiretamente afete a qualidade dos recursos ambientais. O uso e ocupacéo do solo
disposto ao redor dos rios refletem nas caracteristicas ambientais e comunidade
biolégica do corpo d’agua em questdo, assim, proporcionando informacdes que
demonstram os impactos do homem (CALLISTO et al., 2000).

De acordo com Biasi et al., (2010), o crescimento antropogénico vem afetando
0S recursos naturais, dentre eles os recursos hidricos que sédo de grande importancia
para a biota aquatica. Esses impactos podem acarretar na estrutura e composicao da
fauna ali presente. Dentre as atividades antropicas que impactam os recursos hidricos
estdo: mineracédo, construcdo de barragens e represas, retilinizacdo e desvio do curso
natural dos rios, lancamentos de efluentes domeésticos e industriais ndo tratados,
desmatamento e uso inapropriado do solo em regifes riparias e planicies de
inundacao, superexploracao de recursos pesqueiros, introducéo de espécies exoticas,
entre outros (GOULART & CALLISTO 2003).

Os ecossistemas aquaticos sempre foram de grande importancia para a
sociedade humana, estando relacionados com a questdo econdmica, e segundo
Andrade (2016), também possuem relevancia como o fornecimento de recursos
naturais e alimentares, recreacdo e contato com a natureza. Esses ecossistemas
associam tudo o que acontece nas areas proximas, fazendo com que as
caracteristicas ambientais, principalmente a comunidade biolégica, deem
contribui¢cdes sobre as consequéncias da acdo do homem (CALLISTO et al., 2001).

Percebe-se que estudos de macroinvertebrados sdo extremamente
importantes para a avaliacdo da qualidade ambiental. Baseando-se nessas

informacgdes, o presente trabalho consiste na avaliacdo da colonizagcdo e composicao
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faunistica em nivel de género da familia Chironomidae, fundamentando-se nas coletas
de macroinvertebrados feitas por Andrade (2016).

A grande maioria de riachos de Mata Atlantica sofre com a acao antrépica e os
que n&o sofrem isso, geralmente estdo em Areas de Preservacdo Permanente e s&o
de pequeno porte (LEITE & BISPO, 2010). Este estudo foi realizado na regidao da
cidade de Pocos de Caldas, onde o bioma presente é a Mata Atlantica.

Devido a grande diversidade de espécies existentes entre os insetos, pode-se
afirmar que este grupo obteve um sucesso evolutivo (MERRIT & CUMMINS, 1996).

Suas caracteristicas adaptativas permitiram que sua
colonizagdo preenchesse varios habitats e nichos. Dentre as
adaptacbes que proporcionaram esse sucesso destaca-se a
capacidade de voo. Nesse grupo, destaca-se a ordem Diptera que tem
um importante papel ecolégico devido as suas fungdes como
predadores, parasitas e polinizadores (RIBEIRO-COSTA & ROCHA,
2006, p.162).

No Brasil, os estudos com insetos comecaram em meados do século XVI, no
Brasil colonial, desenvolvidos por estrangeiros que passaram por aqui. No entanto,
esses manuscritos s0 foram publicados séculos depois (RAFAEL, et al.,, 2012).
Quanto a Ecologia de Riachos, essa comecou a ser estudada no Brasil a principio por
naturalistas (HAMADA, et al., 2014).

A ordem Diptera possui cerca de 150 mil espécies descritas, podendo ser
encontrada em praticamente toda a superficie terrestre sendo o mar aberto o Unico
lugar inexplorado por esta ordem, que pode ser encontrada inclusive na Antartica
(PINHO, 2008; ALVES et al., 2009). No territorio brasileiro, estdo presentes cerca de
8700 espécies, um numero relativamente baixo devido ao pequeno numero de
taxonomistas. De acordo com Rafael et al., (2012), estima-se que existam cerca de
400 e 60 mil espécies dessa ordem distribuidas no mundo e no Brasil,
respectivamente.

Insetos aquaticos desempenham um importante papel na riqueza e abundancia
da estrutura ecoldgica. A classe Insecta pode oferecer subsidios para uma andlise de
ambientes impactados, por ser considerada um grupo que aborda varias espécies
bioindicadoras (CALLISTO et al., 2004).

Dentre a ordem Diptera esta a familia Chironomidae, que predominam na forma
aquatica, de grande importancia entre o grupo dos benténicos de sistemas l6ticos

(ecossistemas abertos de agua corrente) e |énticos (ecossistemas de agua parada ou
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com uma leve correnteza). Mesmo em mesohabitats, suas caracteristicas sdo bem
distintas (LEITE & BISPO, 2010).

Os Chironomidae formam um grupo bastante numeroso e, conforme Suriano
(2003), a quantidade de trabalhos que utilizam ecologia e taxonomia é escassa. Um
dos motivos que podem influenciar essa questdo é a grande demanda de tempo
necessaria para coletas e identificagdes, o que proporciona uma quantidade pequena
de pesquisas sobre colonizacéo.

Apesar das dificuldades, estudos de colonizagéo e identificacdo permitem a
compreensdao da fauna local e suas interacBes ecoldgicas. Consequentemente,
sabendo que insetos aquaticos tém alto potencial bioindicador, € possivel perceber
guais sédo os ambientes mais impactados e que carecem de maior atencédo em relacéo
a sua protecao.

Biasi et al., (2010) ressalta a capacidade de adaptacdo dos quironomideos em
explorar diferentes ambientes e em normalmente ser o grupo mais abundante dos que
sdo encontrados em riachos. Sabendo da capacidade de adaptacdo desse grupo de
insetos, a avaliacdo para descobrir quais espécies se adaptam melhor a ambientes
mais e menos degradados e sua capacidade de colonizacdo para esses diferentes
tipos de ambiente é de extrema importancia.

O intuito desse trabalho foi demonstrar que as alteracdes nos ecossistemas
aquaticos decorrentes do processo de urbanizacédo influenciam na dinamica de
colonizacao dos taxons da familia Chironomidae, podendo ser averiguado atraves da
reducédo da riqueza, abundancia e sucessao de taxons considerados tolerantes a este

processo.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Chironomidae é uma das familias de insetos mais abundantes no mundo. Das
11 subfamilias estabelecidas, quase metade tem seu registro no Brasil, com
aproximadamente 1500 espécies (TRIVINHO-STRIXINO, 2011). Em todo o mundo
sdo estimadas cerca de 20.000 espécies dessa familia com mais de 350 géneros
vélidos (ASHE et al., 1987 apud MENDES & PINHO, 2006). Segundo Carvalho &
Uieda, (2004), essa familia € de total importancia ecoldgica para a cadeia alimentar
em ambientes I6ticos.

As cinco subfamilias registradas no Brasil de acordo com Trivinho-Strixino
(2011) sao: Chironominae, Orthocladiinae, Podonominae, Tanypodinae e
Telmatogetoninae.

Os estudos sobre a ecologia e distribuicdo dessa familia comecaram em
meados da década de 70, época em que a atencdo para esse grupo comecou a
ascender, e ser estudada por Fittkau, na Amazénia Central (SILVA et al., 2008).

Alguns quironomideos séo resistentes a ambientes degradados e, por isso, sao
animais bioindicadores, pois suas espécies prevalecem nesses tipos de ambientes
(BIASI et al., 2010). Géneros como Polypedilum e Chironomus possuem uma
coloracdo vermelha devido a presenca de hemoglobina na hemolinfa, deixando-os
conhecidos como vermes de sangue (CRANSTON, 1995 apud MORAES, 2011). A
familia Chironomidae é muito utilizada para indicar a qualidade da agua de um habitat.
E um dos principais grupos de macroinvertebrados utilizados como bioindicadores
(GAMBOA et al., 2008).

Mackay (1992) menciona que a composicdo da fauna desses invertebrados
depende de diversos fatores como: mobilidade, predacado, substrato, competicdo e
recursos alimentares. A utilizacdo de macrofitas aquaticas para a permanéncia desses
€ reconhecida como seus habitats particular (DORNFELD & FONSECA-GESSNER,
2005). Essas macrofitas aquaticas tém como uma das suas funcbes servir como
substrato adicional para a colonizacdo de invertebrados, além do que o lago ja
proporciona (BECKETT et al.,1992).

Para conhecer a fauna de invertebrados presentes em uma determinada area
e analisar as mudancas que ocorrem na comunidade desses insetos aquéticos
utilizam-se estudos de colonizagdo (CARVALHO & UIEDA, 2004), uma importante

ferramenta para a ecologia.
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Carvalho & Uieda (2004) demostraram que a utilizacdo de substratos artificiais
foi de alta eficiéncia comparado a substratos naturais, pela facilidade de instalacao e
padronizacdo de area de amostragem.

Os estudos de preservacao de recursos hidricos com quironomideos sdo de
suma importancia, e conforme Andersen et al., (2015), os estudos dessa familia vem
aumentando consideravelmente nessas ultimas décadas e sua colonizacdo pode ser
usada para analise ambiental, demonstrando os ambientes que mais sofreram com o
impacto antropico. De acordo com Carvalho & Uieda (2014), processos de
colonizacdo fornecem subsidios para conhecimento da composicdo faunistica e da

composicao da comunidade.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo do presente estudo foi analisar o processo de colonizacao de larvas
de Chironomidae (Diptera, Insecta) em cérregos com diferentes graus de integridade

ambiental.

3.20BJETIVOS ESPECIFICOS

a) Identificar as larvas da familia Chironomidae em nivel de géneros
coletadas em cada corrego;

b) Caracterizar os corregos a partir do Protocolo de Avaliacdo Rapida
(PARS) e variaveis fisicas e quimicas;

C) Correlacionar a composicdo com as caracteristicas dos ambientes

amostrados.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

As amostras foram coletadas no trabalho de Andrade (2016) em uma area
situada no Planalto de Pocos de Caldas, regido do sul do estado de Minas Gerais. A
regido possui uma altitude de 1200m aproximadamente.

O clima da regido é do tipo Cwb segundo a classificacdo de Koppen e Geiger
(1928), com verdo chuvoso e inverno seco (apud SA & CARVALHO, 2009).

As amostras foram coletadas em trés diferentes tipos de ambiente. Preservado
Natural (PN), Preservado Urbano (PU) e Impactado Urbano (IU), segundo Andrade
(2015). Todas as trés se localizam na regido do planalto, conforme as figuras abaixo.

Figura 1 - Localizacdo dos riachos mostrados nas areas urbanas. Municipio de Pocos
de Caldas, Minas Gerais (Preservado Urbano — PU; Impactado Urbano — 1U).

Google egrth

5 DigitaGiohe,

Fonte: ANDRADE (2016).
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Figura 2 - Localizag&o dos riachos mostrados nas areas naturais no Municipio de
Caldas, Minas Gerais (Preservado Natural - PN).

A area denominada de Preservado Natural (Figura 2) se localiza no municipio
de Caldas — MG. Situa-se na Area de Protecdo Ambiental do Santuario Ecoldgico da
Pedra Branca. Segundo Rodrigues (2013) (apud ANDRADE, 2016), a area pertence
ao bioma Mata Atlantica com o clima tropical imido e temperaturas mais suaves
devido a altitude da regido. Os trés pontos de coletas nessa area foram denominados
de PN-01, PN-02 e PN-03.

Ja a area que sofre pela urbanizacdo foi chamada de Preservada Urbana e
Impactada Urbana (Figura 1). Essa se localiza no municipio de Pocos de Caldas, uma
cidade com uma populacdo de aproximadamente 150 mil habitantes, segundo o ultimo
censo do IBGE (2010). Riachos de baixa ordem sdo abundantes nessa regido e foram
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divididos em dois tipos: PU, para riachos preservados ou pouco alterados (PU-01, PU-
02, PU-03), e IU para riachos urbanos impactados (1U-01, 1U-02, IU-03).

4.2 DELINEAMENTO E AMOSTRAGEM

A caracterizacdo da integridade ambiental dos cérregos selecionados foi
realizada aplicando o Protocolo de Avaliacdo Rapida para rios adaptado por Callisto
et al., (2002) a partir de Hanford et al., (1997) e da Agéncia de Protecdo Ambiental de
Ohio (EUA) — EPA 1987 (ANDRADE, 2016). Além disso, em cada ambiente foram
feitas medidas da temperatura de agua, pH, concentracdo e saturacao de oxigénio
dissolvido e solos totais dissolvidos utilizando-se de um aparelho multiparametro
Horiba® U-53.

Para se determinar o processo de colonizacdo dos macroinvertebrados
bentdnicos (aqui, especificamente os Chironomidae) foram instaladas 12 garrafas de
polietileno - modelo adaptado de Queiroz et al., (2007) em um trecho de 50 metros de
cada coérrego. Em cada garrafa foram colocadas 100g de folhas de Typha
domingensis, conforme apresentado na figura 3.

Figura 3 - Esquema de coletor com Typha domingensis.

Fonte: QUEIROZ et al., (2007).
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Os experimentos foram montados em julho de 2015, propositalmente num
periodo de estiagem para evitar perdas de amostras. As retiradas das triplicatas de
garrafas (trés garrafas/periodo) foram realizadas com 15, 30, 45 e 60 dias de
experimentos. Cada garrafa em cada cérrego foi considerada uma unidade amostral.

A triagem dos organismos foi feita em bandeja iluminada, sendo que estes

foram fixados e preservados em frascos (Figura 4) contendo alcool 70%.

Figura 4 - Exemplar de frasco de preservacdo de Chironomidae, onde esses foram
preservados em alcool 70%.

Fonte: Autor (2017).

Para a identificacdo desses organismos, o material foi levado para o laboratorio
de zoologia da Unifal, onde houve a montagem das laminas dessas larvas.

O processo de montagem das laminas foi baseado no método de Seaether
(1969) com algumas adaptacBes. Primeiramente as larvas foram passadas dos
frascos onde estavam fixadas no alcool 70% para um frasco de tamanho igual com
uma solucdo de KOH 10% aquoso, onde o material permanecia em banho num
periodo de 1 a 3 dias. Em alguns casos, quando o frasco possuia um grande nimero
de larvas, essas eram distribuidas em mais de um frasco para um melhor efeito da

solucdo de KOH 10%. Esse método, chamado de diafanizacdo, tem como objetivo
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manter apenas 0 exoesqueleto, sem a musculatura, facilitando a identificacdo dos
géneros.

Para a interrupcéo da reacao do KOH aquoso, passaram-se as larvas para um
frasco com acido acético 15% por um periodo de 10 minutos.

J& para a estabilizacdo desse material, as larvas foram transferidas do acido
aceético 15% para o primeiro banho de &lcool 70% durante 10 minutos. Depois, para o
segundo banho de alcool 70%, esse para que nao haja nenhum residuo das solugées
acima, durante um periodo minimo de 15 minutos e sem um periodo maximo
estipulado, pois as larvas poderiam ser preservadas nessas condi¢cdes por tempo
indeterminado.

Para a montagem da lamina em questdo, pegaram-se 0S organismos ja
estabilizados no alcool 70% e os banharam em trés banhos de &lcool de 10 minutos
cada. Os alcoois usados nessa ultima fase eram de 93-96%.

A partir dai as larvas foram levadas uma a uma para um estereoscopio modelo
Serija XTJ — 4400D. Nessa parte, através de dois alfinetes prendidos em duas hastes
de madeira, um alfinete em cada, a cabeca de cada larva foi separada do resto do
corpo, todo esse procedimento feito sobre uma gota de resina Euparal disposto sobre
uma lamina. Logo apoés, as duas estruturas (corpo e cabeca) foram expostas. A

cabeca de forma ventral e o corpo de forma lateral (como mostra a Figura 5).
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Figura 5 - Imagem microscopica de uma larva de Endotribelos com cabeca (A) na
posicao ventral e corpo (B) na posicéo lateral construida durante a presente
pesquisa.

Fonte: Autor (2017).

Posteriormente, as larvas eram sobrepostas com uma “mini laminula”
(laminulas de 20x20mm divididas em quatro através de um cortador de vidros, onde
ficaram com medidas aproximadas de 10x10mm) e pressionadas levemente, o
suficiente para expor todo o aparato bucal, onde as estruturas das larvas pudessem
ser vistas possibilitando a identificagdo. As larvas foram dispostas nas laminas, onde

estas possuiam oito espécimes imersas em Euparal cada (Figura 6).
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Figura 6 - LAmina pronta com suas respectivas oito larvas denominadas de A, B, C,
D, E, F, G e H para facilitar a identificagao.

Fonte: Autor (2017).

Depois de prontas as laminas de cada larva (Figura 7), os quironomideos
coletados foram identificados com base no Guia de identificacdo de Chironomidae
para o estado de Sao Paulo publicado por Trivinho-Strixino (2011) e o livro
Chironomidae of the Horlactic Region, ambos direcionados para identificagdo de
quironomideos na fase larval. Também para auxiliar a identficacdo, o site
chirokey.skullisland.info foi de grande ajuda devido as descricdes e imagens

disponiveis para comparacao.
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Figura 7 - Lamina de um Endotribelos oriunda de um ambiente Preservado Natural
pronta para identificagéo.

Fonte: Autor (2017).

4.3 ANALISE DE DADOS

Primeiramente foi calculada a abundancia total (N). Além disso, também se
calcularam as métricas bioldgicas: diversidade (H’) - utilizando-se o indice de
Shannon; dominancia (D) - medida pelo indice de Simpson; equitatividade (J) -

estimada pelo indice de Pielou; riqueza ponderada (Mg) - estimada pelo indice de
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Margalef. Para examinar a similaridade das assembleias de quironomideos entre as
areas de riachos preservados e impactados foi realizada uma analise de
Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS), utilizando uma matriz de
dissimilaridade de Bray-Curtis calculada a partir de dados de abundancia
logaritimizados. Todos esses indices e célculos foram feitos através do software Past

(versao 3.21).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Estudos sobre quironomideos ainda sdo escassos. Entender a forma que essa
familia utiliza-se da colonizacdo é importante baseando-se naideia de que esse grupo
reflete os impactos ambientais causados pelo homem. Foi possivel notar que os
impactos antropicos afetaram diretamente a estrutura desse grupo.

Nas estruturas das larvas identificadas, os tubulos abdominais estavam
presentes apenas nos individuos do ambiente Impactado Urbano, o que reforca a ideia
de que esses tubulos estdo associados a baixa oxigenacdo do ambiente. Porém,
outros estudos devem ser feitos para a concretizacao dessa afirmacao.

Houve também a presenca de espécimes com deformidades fisicas,
principalmente dos animais coletados em ambientes impactados, o0 que pode ser
devido aos poluentes fisico-quimicos presentes no ambiente analisado.

A presenca de géneros néo identificados também ocorreu. Alguns animais néo
possuiam todas as caracteristicas das chaves utilizadas para a identificacdo. Quando
a diferenca da chave para o animal ndo era exorbitante, poderia ser classificado
apenas como uma deformidade. Mas também aconteceu de varias caracteristicas nao
coincidirem com a chave. Isso pode sugerir novos géneros ou morfoespécies
encontradas, mas ainda precisa de pesquisas feitas por especialistas da area nesses
mesmos ambientes para que possam identifica-los como sendo ou ndo um novo
grupo, utilizando desde o ovo até o adulto.

Os resultados foram satisfatorios. Das cinco subfamilias que se apresentam no
Brasil, trés foram encontradas. Isso mostra a alta quantidade de larvas coletadas. Dos
mais de 350 géneros validos que existem no mundo, aproximadamente 10% deles
foram identificados nesse presente estudo nessa regido do Sul de Minas Gerais,
porém, ainda ha como fazer um levantamento mais especifico sobre essa familia.

As variaveis limnoldgicas foram mesuradas para fazer um paralelo quanto a
colonizacdo de insetos aquaticos. Segundo Andrade (2016), essas variaveis séo
determinantes na comunidade desses insetos aquaticos. Depois, foi tirada a média
como mostra na Tabela 1.

A partir dos dados, os riachos urbanos impactados apresentaram maiores
valores de solidos totais dissolvidos (TDS), variando entre 0,053 mg/L e 0,065 mg/L,
gue os demais riachos preservados. Os valores de oxigénio dissolvido foram maiores

em ambientes preservados, que oscilou entre 11,26 mg/L e 13,43 mg/L. Os valores
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de condutividade foram mais altos na &rea urbana impactada (0,083 uS/m a 0,102
MS/m) quando comparados com a area urbana preservada (0,014 uS/ma 0,017 uS/m)
e a area natural (0,010 yS/m a 0,027 uS/m). A temperatura variou entre 12,8 °C e
19,22 °C dentre os trés tipos de ambientes. Em Preservado Natural a temperatura foi
mais baixa seguida pela média de temperatura de Preservado Urbano e

posteriormente Impactado Urbano com as temperaturas mais elevadas (Tabela 1).
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Tabela 1 - Média e desvio padrédo dos trés tipos de ambientes (Preservado Natural -
PN, Preservado Urbano - PU e Impactado Urbano - IlU) em seus 12 pontos

distintos.
Variaveis abioticas
Ponto pH Cond. OD OD TDS Temp.
(wSm-1)  (mgL?) (%) (°C)
PN —15dias | 6,49 0,022 11,26 109,38 0,014 15,49
(0,38)  (0,008) (0,68) (28,76) (0,006) (0,56)
PN —30dias | 6,44 0,010 11,91 120,46 0,010 14,54
(0,80)  (0,005) (0,72) (5,75) (0,003) (1,45)
PN —45dias | 6,18 0,027 11,84 118,65 0,017 14,40
(0,66)  (0,005) (1,04) (32,37) (0,005) (1,45)
PN - 60 dias | 6,49 0,033 13,43 141,65 0,035 12,80
(0,51)  (0,002) (0,62) (8,29) (0,052) (0,59)
PU-15dias | 6,74 0,014 11,70 121,39 0,009 14,75
(0,51)  (0,005) (0,46) (7,43) (0,004) (2,63)
PU -30dias | 6,40 0,016 11,59 117,92 0,010 14,72
(0,35)  (0,008) (1,31) (9,14) (0,005) (2,65)
PU —45dias | 6,82 0,015 10,73 114,28 0,010 19,38
(0,60)  (0,008) (1,31) (31,84) (0,003) (1,23)
PU - 60 dias | 6,73 0,017 10,07 113,58 0,011 17,46
(0,45)  (0,007) (0,59) (21,14) (0,005) (0,67)
IU — 15 dias 6,59 0,100 10,27 119,66 0,053 15,88
(0,36)  (0.070) (0,47) (9,74) (0,020) (0,73)
IU — 30 dias 6,44 0,083 10,31 127,48 0,053 15,14
(0,19)  (0,020) (0,54) (17,74) (0,020) (0,81)
IU — 45 dias 6,80 0,100 10,53 116,53 0,065 14,85
(0,21)  (0,040) (0,61) (11,66) (0,030) (0,50)
IU — 60 dias 7,00 0,102 9,83 111,63 0,065 19,22
(0,85)  (0,040) (0,93) (16,64) (0,030) (0,76)

Fonte: ANDRADE (2016).
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5.1 PRESENCA DE SUBFAMIFIAS E GENEROS

Foram totalizados 2122 espécimes que se distribuiram em 37 géneros (como
mostram as tabelas 2, 3 e 4). De acordo com os dados tabelados, as duas subfamilias
gue possuiam maior riqueza de géneros foram Chironominae (90,95%) e Tanypodinae
(7,96%) como mostra a Figura 8. Dessas, Chironominae e Tanypodinae estiveram
presentes em todos os trés tipos de ambientes (Preservado Natural, Preservado
Urbano e Impactado Urbano). Orthocladiinae foi a subfamilia com o menor nimero de
géneros e esteve presente nos ambientes Preservado Natural e Preservado Urbano
apenas (Figura 8).

Dentro de Chironominae, o género mais abundante foi o grupo Chironomus,
como foi representado graficamente. Esses totalizaram 1431 quironomideos, o que
torna esse género o mais dominante dentre todos os géneros coletados de todas as
subfamilias. Cladotanytarsus,Constenpellina,Goeldichironomus e Pseudochironomus
tiveram apenas um espécime para representar cada género desses. O género
Endotribelos foi 0 segundo com o maior nimero dentre todos os quironomideos.
Chironomus e Endotribelos foram os Unicos géneros presentes em todos o0s trés tipos
de ambientes analisados, porém suas abundancias variaram muito de acordo com o
ambiente avaliado.

Os Tanypodinae formaram também uma subfamilia abundante, totalizando15
géneros. Os géneros Ablabesmyia e Fittakauimyia foram os géneros mais abundantes
de quironomideos nessa subfamilia, totalizando 41 cada. Fittkauimyia e
Thienemannimya foram os Unicos presentes em todos os tipos de ambientes (PN, PU,
IU). Alotanypus, Clinotanypus e Labrindinia foram os géneros com a menor
abundancia de quironomideos (um exemplar cada).

O grupo Orthocladiinae foi o que demonstrou uma menor riqgueza de géneros
(sete). Os géneros mais abundantes dessa subfamilia foram Metriocnemus e

Parametriocnemus, com quatro e 14 exemplares respectivamente.



Figura 8 - Riqueza de subfamilias encontradas nos trés corregos analisados.
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Fonte: Autor (2019).
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Tabela 2 - Géneros identificados de acordo com o ambiente Preservado Natural (PN)
e seus devidos periodos de colonizagdo (15 dias, 30 dias, 45 dias e 60
dias).

Género

Aedokritus
Beardius
Caladomyia
Chironomus
Endotribelos
Goeldichironomus
Oukuriella
Paratanytarsus
Polypedilum
Pseudochironomus
Rheotanytarsus
Stenochironomus
Tanytarsus
Ablabesmyia
Alotanypus
Brundiniella
Clinotanypus
Djalmabatista
Fittkauimyia
Hudsonimyia
Larsia
Macropelopia
Parapentaneura
Pentaneura
Procladius
Thienemannimyia
Zavrelymia
Corynoneura
Cricotopus
Gymnometriocnemus
Metriocnemus
Parametriocnemus
Thienemanniella
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Tabela 3 - Géneros identificados de acordo com o ambiente Preservado Urbano (PU)
e seus devidos periodos de colonizagdo (15 dias, 30 dias, 45 dias e 60

dias).
Beardius 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Chironomus 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Clodotanytarsus 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Constempellin 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Endotribelos 1 9 1 R 4 2 3 1 3
Polypedilum 0 14 1 5 4 0 2 0 0
Stenochironomus 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Tanytarsus 1 0 1 0 1 1 0 0 0
Ablabesmyia 0 0 0 2 1 0 0 2 1
Brundiniella 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Djolmabatista 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Fittkauimyia 0 0 1 0 3 0 1 0 0
Labrundinia 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Larsia 0 0 0 2 1 1 0 0 0
Parapentaneura 0 1 0 0 0 0 1 0 0
Pentaneura 0 1 0 7 6 0 0 0 0
Procladius 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Thienemannimyia 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Zavrelymia 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Metriocnemus 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Nanocladius 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Parametriocnemus 0 0 0 2 1 0 0 0 0
B /TR S T/ B S B B SR 3 5

Fonte: Autor (2019).

Tabela 4 - Géneros identificados de acordo com o ambiente Impactado Urbano (IU) e
seus devidos periodos de colonizacado (15 dias, 30 dias, 45 dias e 60 dias).

Chironomus 236 149 1% 100 il 152 160 129 %3 30 62
Endotribelos 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Fittkauimyia 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Thienemannimyia 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Fonte: Autor (2019).
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Dentre esses grupos foram encontrados 1930 Chironominae, 169 Tanypodinae
e apenas 23 Orthocladiinae. A quantidade de Chironominae prevaleceu em relagao as
outras subfamilias.

Dos 1930 Chironominae presentes nas amostras, 1430 estavam em ambientes
Impactado Urbano. Nesse mesmo tipo de ambiente, foram registrados apenas trés
espécimes da subfamilia Tanypodinae e nenhum da subfamilia Orthocladiinae.

Em ambientes Preservado Urbano, 92 espécimes totalizaram a subfamilia
Chironominae, seguido por 38 Tanypodinae e cinco Orthocladiinae.

Para Preservado Natural, 408 espécimes de Chironominae foram identificados.
De Tanypodinae, 128 e 18 de Orthocladiinae.

A colonizagdo feita por Chironominae foi maior entre as trés subfamilias

encontradas, seguida por Tanypodinae e Orthocladiinae respectivamente (Figura 8).

Figura 9 - Grafico logaritmizado de relacdo entre espécimes, subfamilia e ambiente
onde foram encontrados.

3.5
3
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2
B Impactado Urbano
Preservado Urbano
1.5 -
M Preservado Natural
1 .
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0 ; l .
Chironominae Tanypodinae Orthocladiinae

Fonte: Autor (2019).
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5.2 AMBIENTES ANALISADOS

Em meio aos trés tipos de ambientes analisados, o Impactado Urbano possuiu
0 maior numero de individuos de Chironomidae, totalizando 1433 espécimes.
Entretanto esse ambiente possui a menor riqueza (quatro géneros).

O ambiente Preservado Urbano foi o que possuiu menor abundancia por
ambiente (135 individuos). Esse ambiente totalizou 22 géneros distintos, sendo o
segundo ambiente com a maior riqueza de grupos. Apesar de esse ambiente possuir
uma quantidade de géneros menor do que o Preservado Natural, ambos abrangeram
todas as trés subfamilias citadas no presente trabalho como possiveis de serem
encontradas (Chironominae, Tanypodinae e Orthocladiinae).

O Preservado Natural foi o ambiente com a maior riqueza, totalizando 33
géneros. Em questdo ao numero de individuos, foi 0 ambiente com o segundo maior
numero, somando 554 espécimes. Esse ambiente também incluiu todas as trés

subfamilias.



Figura 10 - Gréfico de abundancia de espécimes por ambiente analisado.
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Figura 11 - Grafico de numero de géneros identificados relacionados a cada ambiente
em que foram encontrados.
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Fonte: Autor (2019).

5.3 INDICES ECOLOGICOS

Como observado na (Tabela 5) os indices ecoldgicos mensurados tiveram
valores semelhantes em relacdo aos pontos Preservado Natural (PN) e Preservado
Urbano (PU) se distanciando minimamente somente no indice de riqueza ponderada
de Margalef com ligeira vantagem da area Preservada Natural (PN). Ja& a area
Impactada Urbana (IU) ficou com os valores menos expressivos entre as outras areas,
ficando acima somente no indice de equitabilidade de Pielou sobre os demais pontos

de coletas.
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Tabela 5 - Média e desvio padrdo dos indices ecoldgicos dos trés tipos de riachos
(Simpson_1-D , Shannon_H, Margalef e Equitability_J de acordo com 0s
nove tipos de ambientes).

indices Ecolégicos

Pontos
D

N 0,67
(0,023)

PU 0,65
(0,031)

U 0,5

(0,0)

H' C
1,49 2,15
(0,097) (0,341)
1,26 1,66
(0,163) (0,426)
0,67 0,23
(0,058) (0,153)

J
0,6
(0,0)

0,77
(0,058)

0,83
(0,153)

Fonte: Autor (2019).

5.4 ANALISE DE CORRESPONDENCIA CANONICA

A Figura 13 exibe a ordenacéo da CCA para seis variaveis abioticas e 0s taxons

mais expressivos conforme a metodologia nas trés areas de estudo. O eixo 1

apresentou correlacdo positiva com OD%, Condutividade e TDS e negativa com a

temperatura, OD mg.L-%, pH e Condutividade elétrica. No eixo 1 cerca de 91% da

variabilidade dos dados foram explicados pelas variaveis ambientais. Ja o0 eixo 2

explicou cerca de 9% em funcdo das variaveis ambientais. O eixo 1 segregou

espacialmente com a formacdo de dois grupos com aproximacdo das areas

preservadas Natural e Urbana e correlacdo positiva de OD e correlacéo positiva do

taxon Chironomus com as variaveis Temp, Cond, pH e TDS. Ja o eixo 2 segregou

espacialmente 1 grupo com o taxon Pentaneura com associagcao positiva com OD.
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Figura 12 - Andlise de Correspondéncia Candnica.

oentaneura

N

" 45

x

F
304
154

®ittkauimyia — D (%)
i “m?: B ™ _Temn (0Q
: T—Mintoiioces T - T = {m—ﬁm}m Sm-1
20 15 *Procds 10 ) 05 0 4 (v5im-1)

$olypedilum
:Daraggnganeﬂra
Tanytarsus 'A'olabesmy‘\a

Fonte: Autor (2019).

5.5 COLONIZACAO

Para o ambiente Impactado Urbano, a maior concentracdo de individuos
ocorreu no periodo de 15 dias, com excecdo do Ponto Dois (P2), esse que apesar da
coleta de 15 dias ser menor, 0s numeros foram mais equiparados.

Em Preservado Urbano o periodo de 15 dias foi o que obteve maior quantidade

de espécimes também, porém houve uma perda significativa de animais coletados.



38

O ambiente Preservado Natural obteve a maior concentracdo de individuos no
periodo de 45 dias. J& em relacdo a analise de similaridade (Figura 14) de
Escalonameto Multi-Dimencional (MDS) trés grupos foram formados um composto por
riachos (PU1, PU2 e PU3), outro pelos riachos (PN1, PU2, PU1, PN3 e PN2) e por fim
(IU1, IU2 e 1U3) indicam que os grupos taxondmicos sao distintos entre as areas de
maior preservagdo e menor, e indicou que os riachos preservados urbanos e

preservados naturais sédo semelhantes estatisticamente.

Figura 13 - Analise de similaridade de Escalonamento Multi-Dimensional (MDS), Bray
Curtis.
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Fonte: Autor (2019).

Coordinate 1

Para os ambientes Impactados Urbanos a maior concentracdo de individuos
ocorreu no IU — 15 dias, esse que quase alcangcou 250 espécimes. De acordo com 0s
numeros obtidos de Impactado Urbano, a colonizagdo para 60 dias ndo foi a mais
expressiva para nenhum ponto em relacéo a 15, 30 e 45 dias.

Em Preservado Urbano a maior abundancia de espécimes obtida por amostra

foi no PU — 15 dias com um total de 57 individuos.
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Para Preservado Natural, PN — 03 45 dias foi o0 mais abundante somando um
total de 154 espécimes. As amostras de 45 dias também foram mais expressivas na
maioria dos pontos (Figura 15).

Figura 14 - Gréfico de numero de individuos de acordo com o periodo de colonizacéo.
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Fonte: Autor (2019).

5.6 DESCRICAO E ECOLOGIA DOS GENEROS ENCONTRADOS

Foi feita uma breve avaliacédo correspondente de géneros e local onde cada
um desses foi encontrado. Durante essa avaliagcdo também foi feita uma descricao

fisica e uma descri¢cao sobre alguns de seus habitos.
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5.6.1 Chironominae

a) Aedokritus Roback: Género de larvas pequenas e pouco comuns.
Geralmente possuem vida curta. S&o associadas a macrofitas e mais encotradas em
ambientes de aguas calmas, como reservatorios, lagos e po¢as marginais temporarias
(TRIVINHO-STRIXINO, 2011). Apesar de essas larvas serem mais relacionadas a
ambientes Iénticos, a utilizacdo de macrdfitas nas garrafas de colonizacdo pode ter
atraido a presenca desse género, porém ainda assim apresentou um niamero amostral
bastante reduzido.

b) Beardius Reiss & Sublette: Larvas palidas e pequenas. Género neotropical
(TRIVINHO-STRIXINO, 2011), Segundo Pinho et al., (2009) (apud ANDERSEN et al.,
2013) sdo associados a macrofitas. De acordo com Andersen et al., (2013) séo
encontrados em ambientes umidos, cérregos e rios. Esse, por ser um género mais
comum na regido, se esperava uma quantidade maior de larvas. A colonizacdo em
garrafas pode ter ocasionado essa baixa quantidade de espécimes. A perda dessas
larvas na garrafa também pode ter acontecido pelo tamanho reduzido da larva, o que
seria perdida com mais facilidade nas garrafas vazadas.

c) Caladomyia Sawedal: Larvas variam de pequeno a médio porte, habitam
reservatorios, lagos (ANDERSEN et al.,, 2013) e também em ambientes I6ticos
associados a macrofitas aquaticas (TRIVINHO-STRIXINO, 2011). A presenca desse
género ja era esperada por ser de ambientes Iéticos e geralmente associadas a
macrofitas. Esperava-se uma maior quantidade de espécimes desse género.

d) Chironomus Meigen: Larvas geralmente de coloracao vermelha de médio a
grande porte (ANDERSEN et al., 2013). Possui um grande namero de espécies, 16
sdo registradas no Brasil (TRIVINHO-STRIXINO, 2011). Habitam ambientes |énticos
e l6ticos de baixa correnteza, sendo filtradores ou detritivoros de matéria organica
(ANDERSEN, 2011). Sua grande quantidade nos corregos impactados ja era
esperada por ser detritivoros de matéria organica e possuirem uma grande resisténcia
guanto a baixa quantidade de O2 dissolvido.

e) Cladotanytarsus Kieffer: Larvas de pequeno a médio porte capazes de tolerar
varios habitats e condi¢des ecoldgicas, tendo assim uma distribuicdo no mundo todo
(ANDERSEN et al., 2013). Segundo TRIVINHO-STRIXINO (2011) as larvas s&o pouco

comuns no Brasil, o que fica ainda mais explicito de acordo com esse trabalho que
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tem uma grande quantidade amostral e dessa conseguiu-se apenas um espécime
desse género.

f) Constempellina Brundin: Larvas relativamente pequenas, podendo chegar a
5 mm de comprimento. S&o encontradas em lagos e corregos pequenos de leito
arenoso (ANDERSEN et al.,, 2013). Encontrado apenas um espécime, e esse
curiosamente estava em um ambiente Preservado Urbano.

g) Endotribelos Grodhaus: Larvas de tamanho médio e coloracdo avermelhada.
Apresentam-se em ambientes l6ticos florestados associados a algum tipo de substrato
e Iénticos (TRIVINHO-STRIXINO, 2011). Foi um dos géneros mais abundantes e com
uma maior distribuicdo de acordo com os trés pontos avaliados. O género mostrou-se
bastante resistente as variaveis ambientais, aléem do que, percebeu-se durante a
identificacdo de laminas um grande namero de diferentes morfoespécies.

h) Goeldchironomus Fittkau: Larvas de tamanho médio e coloragao
avermelhada (ANDERSEN, et al., 2013). Podem formar curtas galerias em peciolos
de plantas aquaticas e sdo encontradas com frequéncia em ambientes |énticos
(TRIVINHO-STRIXINO, 2011), o que pressupde o baixo numero de larvas
encontradas no presente trabalho.

i) Oukuriella Epler: Larvas de médio porte e coloracéo avermelhada, geralmente
encontrada em corregos associadas a folhas e troncos em decomposicao (TRIVINHO-
STRIXINO, 2011). Foram encontradas algumas larvas desse género unicamente em
ambientes preservados.

j) Paratanytarsus Thienemann & Bause: Segundo Andersen et al., (2013),
essas larvas de porte médio, medem até 8 mm e sao tolerantes a varias condi¢des
ambientais, sendo também encontradas em ambientes Iéticos e Iénticos. Apesar
dessa afirmacao, as larvas coletadas nesse trabalho estavam presentes somente em
ambientes preservados. Esperava-se que 0 seu numero seria mais alto de acordo com
a sua tolerancia a varios tipos de ambientes.

k) Polypedilum Kieffer: Larvas de 5-14 mm, de cor laranja avermelhada a
vermelho escuro, podendo ser encontradas em ambientes I6ticos e Iénticos
(ANDERSEN et al., 2013). E um género numeroso em espécies que sdo encontradas
em quase todos habitats aquaticos continentais (TRIVINHO-STRIXINO, 2011). Séao
encontrados em sedimentos, plantas aquaticas e outros (ANDERSEN et al., 2013).

Foi o terceiro género mais abundante. Sua presenga ocorreu em ambientes
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Preservado Natural e Preservado Urbano. De acordo com os dados desse trabalho,
esse género mostrou-se intolerante aos ambientes bastante urbanizados.

l) Pseudochironomus Malloch: Larvas avermelhadas de tamanho médio, sé&o
associadas a cascalhos e ambientes arenosos considerados meso a oligotréficos de
correnteza baixa (ANDERSEN et al.,, 2013). Apenas uma larva desse género foi
identificada durante o trabalho em questéo.

m) Rheotanytarsus Thienemann & Bause: Larvas de pequeno a médio porte
(até 5 mm), de coloracao palida (ANDERSEN et al., 2013). Geralmente encontradas
em sistemas I6ticos associadas a diversos substratos como macrofitas, rochas e
troncos (TRIVINHO-STRIXINO, 2011). Todas as larvas identificadas desse género
estavam associadas ao ponto Preservado Natural 3. O género mostrou-se bastante
especifico quanto a qualidade do ambiente analisado.

n) Stenochironomus Kieffer: Larvas grandes, até 18 mm, variando do vermelho
palido ao vermelho. Vivem como minadoras em vegetagcdo morta, troncos e etc
(ANDERSEN et al., 2013). Essas foram encontradas numa pequena quantidade
apenas no ambiente Preservado Natural 01 e Preservado Urbano 01.

0) Tanytarsus v. d. Wulp: Larvas de médio a grande porte, encontradas em
todos os tipos de ambiente aquatico (ANDERSEN et al., 2013). Sao associadas a
macrofitas geralmente (TRIVINHO-STRIXINO, 2011). Foi o quarto género com a
maior quantidade de larvas. Essas nao estiveram presentes apenas nos ambientes
Impactado Urbano 01, 02 e 03. O género se mostrou intolerante a ambientes

impactados nesse trabalho.

5.6.2 Tanypodinae

a) Ablabesmyia Johannsen: Comuns em sistemas Iénticos e Iéticos, eles sao
frequentemente associados a vegetacdo aquatica (TRIVINHO-STRIXINO, 2011). O
namero de espécimes encontradas nesse trabalho pode sugerir que o nimero de
espécies descritas no Brasil seja maior do que esperado. Foi um dos géneros mais
abundantes dentre os Tanypodinae.

b) Alotanypus Roback: De médio a grande porte, as larvas podem chegar até

12 mm e possuem uma capacidade de habitar varios tipos de ambiente, incluindo de
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aguas 4cidas (pH 3.9-4.0) (ANDERSEN et al., 2013). Apenas uma larva dessa espécie
foi encontrada. Essa estava em um ambiente Preservado Natural.

c¢) Brundiniella Roback: Larvas de tamanho médio (ANDERSEN et al., 2013) a
grande porte (TRIVINHO-STRIXINO, 2011). Também s&o encontradas em ambientes
ricos em matéria organica, assim como os Alotanypus (TRIVINHO-STRIXINO, 2011).
Apesar dessa afirmacgéo, as trés larvas encontradas nao estiveram presentes em
ambientes impactados, apenas em preservados e semi preservados.

d) Clinotanypus Kieffer: Larvas de grande porte de coloracdo avermelhada
(ANDERSEN et al., 2013). Sdo encontradas em varios tipos de ambiente e séo
facilmente reconhecidas pelo formato da cabeca (TRIVINHO-STRIXINO, 2011).
Apenas uma larva desse género foi encontrada. Essa estava presente em ambiente
Preservado Natural.

e) Djalmabatista Fittkau: Larvas variam de tamanho pequeno a médio
(ANDERSEN et al., 2013). Habitam diversos ambientes e geralmente situam-se em
ambientes de sedimentos rasos (TRIVINHO-STRIXINO, 2011). As pocas larvas
encontradas se dividiram entre os ambientes Preservado Natural e Preservado
Urbano. Seu nimero foi maior em Preservado Urbano 01 - 60 dias.

f) Fittkauimyia Karunakaran: Variam de meédio a grande porte, geralmente
vivem nas regifes subtropicais do mundo (ANDERSEN et al.,, 2011). Habitam
sedimentos arenosos de ambientes I6ticos e litoral de ambientes Iénticos (TRIVINHO-
STRIXINO, 2011). Um dos géneros mais numerosos em quantidade de larvas
coletadas. Um dos poucos géneros encontrados em todos os trés tipos de ambientes,
apesar de sua ocorréncia ser crescente de acordo com a quantidade de preservacao
dos pontos.

g) Hudsonimyia Roback: Larvas de tamanho médio (até 8 mm.), geralmente
sdo higropétricas ou assimiladas a tapetes de algas (ANDERSEN et al., 2011). Todas
as larvas coletadas desse género estavam no mesmo ponto Preservado Natural 03 —
45 dias.

h) Labrundinia Fittkau: Larvas relativamente pequenas (5 mm) (ANDERSEN et
al., 2013). Facilmente encontradas em ambientes Iénticos e |6ticos e associadas a
macroéfitas (TRIVINHO-STRIXINO, 2011). Apenas uma larva desse género coletada
em um ambiente Preservado Urbano 02 - 15 dias.

1) Larsia Fittkau: Larvas de tamanho pequeno (ANDERSEN et al., 2013) a
médio porte (TRIVINHO-STRIXINO, 2011). Muito comuns, podendo ser encontradas
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em todos os tipos de ambientes Iénticos e |6ticos, associados a sedimentos rasos ou
vegetacdo aquética (TRIVINHO-STRIXINO, 2011). Esteve presente na maioria dos
pontos Preservados. Sua auséncia em ambientes muito impactados sugere uma
especificidade quanto a grandes impactos.

j) Macropelopia Thienemann: Larvas variando de tamanho médio a grande
(ANDERSEN et al., 2013). Larvas geralmente encontradas em ambientes ricos em
detritos organicos, como corregos florestados (TRIVINHO-STRIXINO, 2011). Essas
larvas se mostraram presentes apenas em um ambiente Preservado Urbano 01 — 45
dias.

k) Parapentaneura Fittkau & Serrano: Larvas de porte meédio, ocorrem
geralmente em grandes e pequenos ambientes de agua corrente (ANDERSEN et al.,
2013) ou associadas a macrofitas em ambientes |énticos (TRIVINHO-STRIXINO,
2011). Essas estiveram presentes em quase todos os ambientes Preservados.
Ausentes apenas em ambientes Impactados.

l) Pentaneura Philippi: Larvas de porte médio, ocorrem geralmente em grandes
e pequenos ambientes de agua corrente (ANDERSEN et al., 2013) ou associadas a
macrofitas em ambientes Iénticos (TRIVINHO-STRIXINO, 2011). Essas também
tiveram uma divisdo entre os ambientes Preservado Natural e Preservado Urbano.

m) Procladius Roback: Larvas de grande a médio porte, geralmente associadas
a ambientes lamacentos |Iénticos (ANDERSEN et al., 2013). Pela semelhanca, podem
ser confundidas com o género Djalmabatista. Também com sua presenca apenas em
ambientes Preservado Natural e Preservado Urbano.

n) Thienemanimyia Fittkau: Larvas médias, encontradas em ambientes |6ticos
e |énticos (ANDERSEN et al., 2013), geralmente vivem em ambientes arenosos
(TRIVINHO-STRIXINO, 2011). Mais um dos Tanypodinae que esteve presente em
todos os trés tipos de ambientes.

0) Zavrelimyia Fittkau: Larvas de tamanho pequeno (TRIVINHO-STRIXINO,
2011) a médio (ANDERSEN et al., 2013). S&do encontradas em ambientes |6ticos com
vegetacdo aquatica (TRIVINHO-STRIXINO, 2011). Seu pequeno numero de larvas

esteve presente nos ambientes Preservado Natural e Preservado Urbano.
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5.6.3 Orthocladiinae

a) Corynoneura Winnertz: Larvas pequenas (3mm), sdo encontradas em todos
os tipos de ambientes aquéticos (I6ticos e Iénticos), geralmente associadas a fissuras
de rochas (ANDERSEN et al., 2013). Esse género esteve presente apenas em
ambiente Preservado Natural 01 — 45 dias.

b) Cricotopus van der Wulp: Larvas de tamanho médio habitam todos os
ambientes de &gua doce, sdo geralmente associados a plantas aquéticas
(ANDERSEN et al., 2013). A Gnica larva encontrada desse género estava presente
no ambiente Preservado Natural 30 dias. O ambiente preservado e as macrofitas
utilizadas podem ter proporcionado a sua aparicdo nessas amostras.

c) Gymnometriocnemus Edwards: Larvas de pequeno a medio porte
(ANDERSEN et al.,, 2013), sao incomuns e semi-aquaticas, apesar de serem
consideradas por alguns autores como terrestre (TRIVINHO-STRIXINO, 2011). Esse
género também sO esteve presente em ambiente Preservado Urbano, encontrado na
coleta de 45 dias.

d) Metriocnemus van der Wulp: Possuem tamanho médio e cores que variam
entre azul, violeta e esverdeado e sdo encontradas em musgos, nascentes,
fitotelmata, cérregos e outros (ANDERSEN et al., 2013). Esse género esteve presente
em ambientes Preservado Natural e Preservado Urbano. Sempre foram encontrados
apenas nas coletas de 45 dias.

e) Nanocladius Kieffer: Larvas pequenas de coloracdo amarelada, vivem em
cérregos, rios, lagos e lagoas, e varias espécies desse género sdo reofilicas
(ANDERSEN, et al.,, 2011). Geralmente sdo associadas a sedimentos arenosos,
folnedos de coérregos (TRIVINHO-STRIXINO, 2011) ou parasitando outros insetos
aquaticos (Plecoptera, Megaloptera, Odonata, etc) (ANDERSEN et al., 2013). Sua
Unica larva foi encontrada em um ambiente Preservado Urbano na coleta de 15 dias.

f) Parametriocnemus Goetghebuer: Larvas de médio a grande porte, vivem em
areas lamacentas e arenosas em ambientes l6ticos onde constroem tubulos de areia
e detritos (ANDERSEN et al., 2013). As larvas desse género foi a mais nhumerosa
guanto a Orthocladiinae. Sua distribuigéo foi notada em ambientes Preservado Natural
e Preservado Urbano, nunca ultrapassando os as coletas de 45 dias.

f) Thienemanniella Kieffer: Larvas pequenas (3mm), sdo encontradas em varios

tipos de ambientes Ibéticos e alguns lénticos (ANDERSEN et al.,, 2013) e séo
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geralmente associadas a macrdfitas (TRIVINHO-STRIXINO, 2011). Apenas uma larva

encontrada, essa estando presente em Preservado Natural 01 — 45 dias.

5.7 VARIAVEIS LIMNOLOGICAS E ANALISE DE CORRESPONDENCIA CANONICA

Todos os ecossistemas sdo dependentes das condigcbes ambientais. Os
ambientes aquéaticos Iéticos principalmente, pois dependem de condi¢des exclusivas
para o desenvolvimento dos organismos.

O projeto foi desenvolvido durante estacdo seca o que pode ter influenciado
nos valores das variaveis ambientais e taxons.

De acordo com as variaveis limnoldgicas obtidas e com a Analise de
Correspondéncia Canobnica, as variaveis apresentaram correlagcdo especifica com
cada género expressivo encontrado. O oxigénio dissolvido, essencial no
desenvolvimento larval, pode ter sido parte importante da explicacdo da alta
diversidade, porém a baixa concentracdo de oxigénio dissolvido nos pontos
impactados pode ter sido a causa dos menores valores de diversidade de
Chironomidae. A densidade no género Chironomus, por exemplo, em elevada
proporcao demonstra a capacidade do mesmo de resiliéncia e dominio dessas areas.
Segundo Vemeaux e Aleya (1998), o oxigénio dissolvido na interface sedimento-agua
€ um dos fatores determinantes na forma de distribuicdo de Chironomidae.

De acordo com Trivinho-Strixino (2011), as larvas Chironomus séo
encontradas diversas vezes em cursos d’agua com baixos teores de oxigénio, o que
proporciona seu dominio em relacdo aos outros géneros. Este estudo compartilha os
resultados obtidos por Corbi e Trivinho-Strixino (2008).

Segundo Fritzsons et al., (2003), o pH assim como o OD é uma das variaveis
mais importantes, porém € uma variavel das mais dificeis de interpretar, pois sao
inimeros os fatores que influenciam o seu valor, como soélidos e gases dissolvidos,
dureza, alcalinidade, temperatura e fatores bidticos. Chironomus mostrou preferéncia
também por pH com valores mais altos, ja os pontos impactados que obtiveram
valores mais baixos indicando pH acido, tiveram relacdo principalmente com
Endotribelos e Parapentaneura e a subfamilia Orthocladiinae.

Para a variavel TDS os numeros favoreceram o género Chironomus que sao

invertebrados detritivoros e necessitam da matéria organica para alimentacéo. Sendo
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esse género um dos mais resistentes a essas variaveis de OD e TDS, diminui a
quantidade de disputa por alimentos com outros géneros que possuem hébitos e
fisiologia distintos, o que favorece a sua dispersao.

A condutividade e temperatura também foram fatores importantes, visto que os
nameros dessas duas variaveis estavam mais altos em ambientes impactados.
Chironominae foi a que esteve em maior quantidade nesses ambientes, sobretudo as

larvas do género Chironomus.

5.8 INDICES ECOLOGICOS E ANALISE DE SIMILARIDADE

Os indices ecoldgicos utilizados nesse projeto foram eficientes devido ao
universo amostral. A aproximagdo das areas preservadas, tanto natural quanto
urbana, com os devidos dias de colonizagcédo corresponde a hipotese desse estudo
gue ambientes preservados influenciam nas assembleias de Chironomidae no que diz
principalmente a diversidade, proporcionando um ambiente muito mais diversificado
para essa comunidade. Isso também esta de acordo com Bruschi Jr. et al., (2000) que
menciona que esses indices sdo muito bem empregados para corregos de baixa
ordem.

A analise de Similaridade também foi eficiente, pois agrupou as areas
preservadas e isolou as impactadas com relacéo fortemente positiva com os dois eixos
muito em funcédo da alta densidade de Chironomus, porém demonstrou a devida

similaridade estatistica em relacéo as areas e aos dias de colonizacao.
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6 CONCLUSAO

Como o esperado, o género Chironomus se mostrou predominante em
ambientes degradados (IU), o que mostra sua capacidade de se desenvolver nesse
local devido a sua possivel resisténcia aos ambientes com baixa quantidade de
oxigénio e alta quantidade de matéria organica. A abundancia de individuos pode ser
decorrente da pouca quantidade de predadores que ocorrem nessa regiao, ja que o
ambiente degradado ndo aborda grande quantidade de animais (peixes, anuros e até
outros insetos) resistentes a baixa quantidade de oxigénio e alta influéncia antropica.

O resultado também foi satisfatério ja para o ambiente Preservado Urbano, que
mostrou que apesar da riqueza ndo ser elevada, possuiu a segunda maior quantidade
de géneros dentre os ambientes analisados. E possivel que a baixa quantidade de
individuos desse ambiente seja a influéncia antropica somada a influéncia de
predadores, ja que nesse tipo de ambiente, ambos ja estdo presentes (a presenca de
Tanypodinae, por exemplo, onde a maioria das espécies desse grupo podem predar
outras larvas de Chironomidae).

Para o ambiente Preservado Natural o resultado também foi como o esperado.
Foi o ambiente com o maior numero de géneros da subfamilia Orthocladiinae, esse
grupo que se apresenta geralmente em ambientes com menos influéncia antrépica. A
alta quantidade de géneros apresentados nesse ambiente também demonstra o seu
potencial, pois nele se apresenta estrutura alimentar para todos os tipos de larvas
(detritivoras, predadoras, minadoras, raspadoras, coletoras, fragmentadoras e
outras). A quantidade de larvas foi a mais equilibrada dentre a colonizacéo, sendo
coletadas na maioria dos pontos com um numero equiparado de larvas por periodo
(15, 30, 45 e 60 dias). Para os outros ambientes a discrepancia foi maior,
principalmente no ambiente Impactado Urbano.

As subfamilias e os géneros demonstraram que a influéncia da urbanizacéo
pode afetar os quironomideos. Macroinvertebrados benténicos sempre demonstram
alta sensibilidade a isso, principalmente ao grupo Chironomidae. A reducdo drastica
de géneros comparada entre os trés tipos de ambientes deixou evidente o poder da
influéncia antropica.

A utilizacdo de Typha domingensis como substrato utilizado nas garrafas

mostrou-se eficaz para o presente trabalho, visto pela gama de géneros encontrados
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nos trés tipos de ambientes. A abordagem de uma nova espécie de macrofita nativa
do ambiente pesquisado seria uma nova alternativa de pesquisa para comparagoes.
Essa pesquisa abre novas portas para pesquisadores que trabalham com
impacto ambiental, urbanizag&o e afins, principalmente corroborados com ambientes
aquaticos, um dos principais recursos naturais. Problemas ambientais pela influéncia
antrépica sao cada vez mais propicios a acontecer, como sugeriu o presente trabalho,
e isso faz com que seja necessaria a atengao de profissionais da area para que esses

problemas possam ser resolvidos ou ao menos diminuidos.
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