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A DINAMICA DA PAISAGEM ALTERA A COMUNIDADE DE CHIRONOMIDAE EM
RIACHOS DO SUL DO BRASIL?

AUTOR: CLAUDIELE CARUS
ORIENTADOR: ROZANE MARIA RESTELLO
COORIENTADOR: VANDERLEI SECRETI DECIAN

A familia Chironomidae possui capacidade para tolerar ambientes aquaticos com as
mais diversas condi¢cOes. As variaveis ambientais e os diferentes usos e ocupacao da
terra influenciam sua distribuicdo temporal. O objetivo deste estudo foi analisar a
dindmica da paisagem e sua relacdo com a morfometria das areas de drenagem além
de verificar a influéncia de tais variaveis e de variaveis limnologicas, sobre a estrutura
e composi¢cdo da comunidade de Chironomidae em um periodo de nove anos. O
material biologico é proveniente de coletas realizadas em 2004 e 2012, em 28 riachos
do sul do Brasil, no verao e inverno, com auxilio de um amostrador Suber (malha de
250 pm e area de 0,09 m?). Os organismos foram identificados até o nivel taxondmico
de género. Variaveis limnolégicas mensuradas na época foram obtidas no banco de
dados do laboratério de Biomonitoramento da URI. A analise da paisagem foi
realizada com base em imagens de satélite e a quantificacdo dos atributos na escala
de area de drenagem (AD). Para a analise da morfometria foram avaliados os dados
fisicos da AD relacionados a topografia e geomorfologia. Com um teste t, observou-
se que houve variacdo apenas para o percentual de pastagem (t=1,94; p=0,05), os
demais usos e ocupacado da terra ndo variaram significativamente entre os anos de
estudo. Com o teste de Mantel, verificou-se que paisagem depende da morfometria
(r=0,22; p=0,001). Com o teste t, verificou-se que ha efeito positivo do gradiente do rio
ou canal principal sobre o percentual de solo exposto (t=0,05). A declividade média
apresentou efeito negativo sobre a agricultura (p=0,02), positivo sobre a pastagem
(p=0,02), e sobre a vegetacdo (p=9,96°). O coeficiente de rugosidade apresentou
efeito positivo sobre a vegetacédo (p=0,002). A declividade média € um dos parametros
gue delimita as potencialidades de uso e ocupacao da terra. As variaveis limnoldgicas
temperatura, condutividade elétrica e pH apresentaram diferenca significativa entre os
anos. Foram identificadas 12.577 larvas, distribuidas em 85 géneros. O ano 2012
apresentou maior densidade de organismos e 2004 maior rigueza. Chironomus foi 0
mais abundante em 2004. Em 2012 a maior abundéancia ocorreu para Corynoneura e
Rheotanytarsus. A estrutura da comunidade foi diferente significativamente entre os
anos 2004 e 2012. Pela analise Multivariada de Variancia (MANOVA) verificou-se que
h& variagdo na composicdo da comunidade entre os anos (Fe41) = 1,29; p=0,001). A
Andlise de Redundancia (RDA) explicou 67% dos dados e mostrou que a distribuicdo
dos organismos para o ano 2004 foi influenciada pelo gradiente do rio ou canal
principal, temperatura da agua, pH e condutividade elétrica, além de sofrer influéncia
relacionada ao percentual de pastagem. Para o ano 2012 a declividade foi o fator
determinante para a distribuicAo dos organismos. Assim, concluimos que a
composicgdo e estrutura da comunidade de Chironomidae variou num periodo de nove
anos e foi influenciada por variaveis limnolégicas. Em adi¢céo, houveram efeitos dos



Xi

usos e ocupacgdo da terra e da morfometria das areas de drenagem, indicando a
importancia destas para a composicdo e estruturagdo das comunidades de
organismos aquaticos.

Palavras-chave: Insetos aquaticos. Variacdo temporal. Morfometria de riachos. Usos
e ocupacéao da terra.
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DOES THE LANDSCAPE DYNAMICS ALTER THE CHIRONOMIDAE COMMUNITY
IN STREAMS IN THE SOUTHERN BRAZIL?
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CO-ADVISOR: VANDERLEI SECRETI DECIAN

The Chironomidae family has the capacity to tolerate aquatic environments under
many different conditions. Environmental variables and the different uses and
occupation of the land influence their temporal distribution. The aim of this study was
to analyze the landscape dynamics and its relationship with the morphometry of
drainage areas, besides verifying the influence of such variables and limnological
variables regarding the structure and composition of Chironomidae community over a
period of nine years. The biological material comes from collections made in 2004 and
2012 in 28 streams in southern Brazil, in summer and winter, with the aid of a Suber
sampler (mesh 250 um and area of 0.09 m?). The organisms were identified to the
taxonomic level of genus. Limnological variables measured at the time were obtained
from the database of URI Biomonitoring Laboratory. The landscape analysis was
based on satellite images and quantification of attributes in the drainage area scale
(AD). For the analysis of morphometry, physical data of AD related to topography and
geomorphology were assessed. With a t test, it was observed that there was a change
only for grazing percentage (t = 1.94; p = 0.05), other land uses and occupation did not
vary significantly over the years of study. With the Mantel's test, it was found that
landscape depends on the morphometry (r = 0.22; p = 0.001). With t test, it was found
that there is a positive effect of the river gradient or river channel on the exposed soil
percentage (t = 0.05). The average slope showed a negative effect on the agriculture
(p =0.02), positive in the pasture (p = 0.02), and vegetation (p = 9.96°). The roughness
coefficient showed a positive effect on the vegetation (p = 0.002). The average slope
is a parameter that defines the use of potentialities and occupation of the land. The
limnological variables such as temperature, electrical conductivity and pH were
significantly different between years. 12,577 larvae were identified, distributed in 85
genera. The year 2012 showed a higher density of organisms and the year 2004
showed a greater wealth. Chironomus was the most abundant in 2004. In 2012 the
greatest abundance occurred to Corynoneura and Rheotanytarsus. The community
structure was significantly different between the years 2004 and 2012. For the
Multivariate Analysis of Variance (MANOVA), it was found that there is variation in the
community composition between years (Fe41) = 1.29; p = 0.001). The Redundancy
Analysis (RDA) explained 67% of the data and showed that the distribution of
organisms for the year 2004 was influenced by the gradient of the river or main canal,
water temperature, pH and electrical conductivity, and it also had influenced related to
the percentage of pasture. For 2012, the slope was the determining factor for the
distribution of organisms. Thus, we conclude that the composition and structure of the
Chironomid community varied over the period of nine years and was influenced by
limnological variables. In addition, there were effects of the use and occupation of land
and morphometry of drainage areas, indicating the importance of them for the
composition and structure of aquatic communities.
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Keywords: Aquatic insects. Temporal variation. Morphometry of streams. Use and
occupation of the land.



INTRODUCAO GERAL

Os ecossistemas aquaticos estdo sendo impactados pelas atividades
antropicas, devido ao crescimento das cidades e as suas demandas, além do
desenvolvimento econdmico de muitas regides, que por sua vez pode produzir
alteracoes significativas no uso e ocupacgéao da terra, poluicdo do ar e impactos nos
recursos hidricos (TUNDISI e TUNDISI, 2008; NICACIO e JUEN, 2015). Como
resultado, pode ocorrer uma queda acentuada da biodiversidade aquatica, uma
desestruturacédo do ambiente fisico, quimico e alteracdes na dinamica e estrutura das
comunidades biologicas (CALLISTO et al.,, 2001). A longo prazo, podem surgir
mudancas climaticas, remoc¢ao da vegetacao riparia, alteracdes nos fluxos dos rios e
introducdo de espécies exoticas podem afetar a estrutura e a fungcdo dos
ecossistemas aquaticos, tornando dificil a avaliagdo e a previsao das consequéncias
de tais impactos (ALLAN, 2004; SENSOLO et al., 2012).

As bacias hidrograficas sdo unidades ecossistémicas adequadas para a
avaliacdo dos impactos causados pelas atividades antropicas (FERNANDES e SILVA,
1994). Sdo muito utilizadas nas investigacbes e no gerenciamento dos recursos
hidricos, trocam energia e matéria entre si e, como 0s ecossistemas terrestres, sofrem
alteracdes de diferentes tipos em virtude do uso e ocupacéo da terra (ESPINDOLA et
al., 2000).

Desta forma, a bacia hidrogréafica pode ser explicada como sendo um sistema
biofisico e socioeconémico, integrado e interdependente, no qual ocorrem diversas
atividades, habitats e unidades da paisagem, seus limites podem ser estabelecidos
pelos pontos de maior altitude e que definem os divisores de agua entre uma bacia e
outra (ESPINDOLA et al., 2000; BARRELLA et al., 2000). Segundo Christofoletti
(1980), a bacia hidrografica é constituida por um conjunto de canais de escoamento
inter-relacionados, aos quais também podemos chamar de area de drenagem.

O conhecimento dos componentes da bacia e de suas interagdes € necessario
para o uso racional dos recursos naturais. Dessa forma, analises morfométricas
detalhadas em bacias hidrogréaficas revelam indicadores fisicos importantes (ALVES
e CASTRO, 2003; SREEDEVI et al., 2009) e, juntamente com as informacdes de uso



e ocupacgdo da terra, permitem uma avaliacdo integrada, permitindo a criagdo de
mecanismos para a gestao e planejamento ambiental de bacias hidrogréficas.

A andlise morfométrica em bacias hidrograficas leva em consideracdo
parametros fisiograficos, que servem de indicadores fisicos, sendo utilizados para
analises de vulnerabilidade da bacia a fenbmenos como erosdo, aporte de
sedimentos, enchentes, inundagdes, entre outras informagdes importantes, quando
associadas aos usos e ocupacao daterra que ocorrem nesta unidade de planejamento
(VILLELA e MATTOS, 1975; CARDOSO et al.,, 2006; CALIL et al.,, 2012). A
interpretacdo destas informagOes permite o entendimento das potencialidades e
limitacbes quanto aos diferentes usos e ocupacao da terra na bacia hidrografica
(PISSARRA et al., 2004; ANDRADE et al., 2005).

Uma das atividades antrOpicas mais impactantes no entorno de bacias
hidrogréficas é a agricultura, a qual altera significativamente a qualidade da agua e do
meio ambiente (CHANG et al.,, 2008). O uso de técnicas agricolas inadequadas,
utilizacdo de agroquimicos e a exploracdo madeireira, sdo apontados como principal
causa da erosdo e assoreamento dos corpos d’agua (ARAUJO et al., 2009). Além
disso, os cursos d’agua sempre foram usados como forma de escoamento para
residuos gerados por atividades humanas, sendo este um dos principais problemas
de saude publica e poluicdo ambiental no Brasil (ESPINDOLA et al., 2000).

Para Chang et al. (2008) a sazonalidade na agricultura traz diferentes impactos,
uma vez que diferentes acdes de manejo sdo realizadas junto aos plantios em cada
uma das estacfes do ano. A conversdo de grandes areas naturais para pastagens e
plantio causam mudancas em escala de bacias hidrograficas, devido a remocéo da
vegetacao riparia, impactando cursos d’agua através da sedimentacao e degradacao
da qualidade da agua, uma vez que se alteram também suas caracteristicas quimicas,
fisicas e bioldgicas, acarretando em perda da biodiversidade (SOUZA et al., 2013;
COLZANI et al., 2013).

A sensibilidade de uma comunidade de organismos aquaticos, ou de
populacdes de diferentes espécies, constitui-se em um indicador fundamental das
condigcbes ambientais, pois 0s organismos e as comunidades podem responder a
diferentes alteragcbes em varidveis ambientais como condutividade, temperatura da

agua ou poluentes organicos e inorganicos (TUNDISI e TUNDISI, 2008).



Para avaliar a qualidade da 4gua, o uso de bioindicadores, associado a anélises
de variaveis fisicas e quimicas torna-se uma potente ferramenta, pois reflete impactos
de longo prazo (CONAMA, 2005; RESTELLO et al., 2014; THEODOROPQULOS et
al., 2015). Organismos bioindicadores complementam as informagdes sobre
gualidade das aguas, especialmente para a avaliacdo de impactos ambientais
decorrentes de diferentes usos e ocupacao da terra (BUSS et al.,, 2008). Para o
mesmo autor, uma das formas mais efetivas para se avaliar alteragcbes nos
ecossistemas aquaticos em escala temporal é o biomonitoramento, que consiste no
estudo da resposta dos organismos as intervencfes causadas em seus habitats
(MORENO e CALLISTO, 2004).

Os bioindicadores sé@o organismos que permitem a obtencdo de respostas
sobre a qualidade ambiental, de acordo com a sua presenca ou auséncia em uma
determinada éarea, ja que respondem de forma positiva ou negativa aos impactos
ambientais (CALLISTO, GONCALVES-JUNIOR e MORENO, 2005; HOLT e MILLER,
2010). Muitos organismos com esta caracteristica, encontrados nos mais diversos
tipos de ambientes por todo o mundo, séo utilizados em estudos na area da Ciéncia
Ambiental (CONTI, 2008).

Em estudos de biomonitoramento relacionados a limnologia e ecologia de
riachos, 0s macroinvertebrados bentbnicos sdo comumente empregados
(ROSEMBERG e RESH, 1993), uma vez que apresentam grande tolerancia e amplo
espectro de respostas frente a diferentes niveis de contaminacdo do ambiente
aquatico (WESTON e LYDY, 2014). Segundo Resh e Jackson (1993), eles séo
considerados bons bioindicadores de qualidade, por apresentarem ciclos de vida
geralmente longos, tamanho de corpo relativamente grande, o que facilita a
amostragem padronizada e de baixo custo, além da alta diversidade de organismos.

Entre os macroinvertebrados bentdnicos mais utilizados encontram-se o0s
Chironomidae (Diptera), cuja fase larval compde mais de 50% da comunidade
benténica. E um grupo diverso, 0os organismos ocorrem na maioria dos climas,
inclusive na regido Antartica e em locais com diferentes qualidades de &gua
(STRIXINO, 2011). Toleram baixas concentracdes de oxigénio dissolvido, variacdes
na temperatura, condutividade e velocidade de correnteza, além de possuirem habitos
sedentarios (GOULART e CALLISTO, 2003; LENCIONI et al., 2012). Estas

caracteristicas os tornam excelentes candidatos no monitoramento da qualidade da



agua, tanto em ecossistemas l6ticos como em ecossistemas lénticos (CHAIB et al.,
2013), podendo estar presentes em locais com altos indices de poluicdo (SILVEIRA
et al., 2005).

Alteragbes na riqueza e composicdo das comunidades bentbnicas,
relacionadas aos diferentes usos e ocupac¢ao da terra foram analisadas em diversos
trabalhos, destacando o grupo de organismos como bons indicadores de qualidade
ambiental, pois refletem rapidamente as alteracbes de habitat e qualidade da agua,
diferentes usos da terra, aporte de nutrientes e poluentes nos corpos hidricos
(KASANGAKI et al., 2008; HEPP e SANTOS, 2009; HEPP e RESTELLO, 2010; HEPP
et al., 2010; SENSOLO et al., 2012; RESTELLO et al., 2014).

Estudos com Chironomidae e a influéncia dos usos e ocupac¢éo da terra no sul
da Brasil sdo escassos. Dentre eles, destacam-se os trabalhos de Restello et al.
(2012), no qual verificaram que a distribuicdo dos organismos nas diferentes areas de
drenagem esta diretamente relacionada aos usos e ocupacédo da terra. Sensolo et al.
(2012), estudando os efeitos do uso e ocupacéo da terra em areas de drenagem (AD)
e em areas de preservacao permanente (APP) sobre a distribuicdo da comunidade de
Chironomidae, relatam que os atributos da paisagem da AD e APP mostraram
influenciar a distribuicdo de alguns géneros de Chironomidae. De Toni et al. (2014),
em estudo comparativo entre duas areas de preservacao permanente, observaram
gue a comunidade de Chironomidae tem sua distribuicéo influenciada pelos diferentes
usos e ocupacéao da terra.

Trabalhos que discutem a estrutura e composicdo da comunidade de
Chironomidae em escala temporal sédo raros. O que tem sido estudado séo aspectos
de distribuicdo temporal levando em consideracdo periodos de seca e de cheia ou
entre estacfes anuais (HENRIQUES-OLIVEIRA et al., 2003; ABURAYA e CALLIL,
2007; ANJOS et al.,, 2011), o que nos mostra a necessidade da realizacdo de
pesquisas levando-se em conta a sazonalidade e a escala temporal. Os resultados
obtidos a partir de estudos de distribuicdo de comunidades em escala temporal séo
necessarios, pois podem embasar ferramentas importantes para determinar 0s
padroes de estrutura e funcdo dos ecossistemas nos quais estas comunidades
ocorrem (SILVA, ALBERTONI e PALMA-SILVA, 2015).

Considerando-se a importancia da identificacdo de alteracdes nos

ecossistemas aquaticos devido as alteragbes causadas pelo uso e ocupacao da terra



em areas de drenagem de riachos, bem como a influéncia dos aspectos da
morfometria destas areas sobre a biota aquatica, em especial sobre a fauna de
Chironomidae, torna-se fundamental o estudo desta comunidade ao longo do tempo,
para desta forma, fornecer subsidios visando a recuperacdo, conservacao e 0 uso
sustentavel dos recursos hidricos.

O objetivo deste estudo foi analisar a dinamica da paisagem e sua relagdo com
a morfometria das areas de drenagem, além de verificar a influéncia de tais variaveis
e de variaveis limnoldgicas, sobre a estrutura e composicdo da comunidade de
Chironomidae (Insecta, Diptera) em um periodo de nove anos. Para tanto, este
trabalho esta organizado em dois capitulos.

O primeiro capitulo apresenta informacdes sobre a dindmica da paisagem e
parametros morfométricos das areas de drenagem de riachos, em um periodo de nove
anos, com o objetivo de avaliar a variacdo no uso e ocupacao da terra e a influéncia
das variaveis morfométricas em areas de drenagem de riachos localizados na regiédo
sul do Brasil, entre os anos de 2003 e 2012.

O segundo capitulo caracteriza a comunidade de Chironomidae quanto a
composicao e estrutura, relacionando as variacbes da comunidade com as variaveis
limnoldgicas, morfometria das areas de drenagem e dinamica da paisagem. O capitulo
tem como objetivo, verificar se ha variacdo na comunidade de Chironomidae, ao longo
do tempo, e verificar a influéncia das variaveis limnolégicas, morfométricas e da
dinAmica da paisagem sobre esta comunidade, nas areas de drenagem em riachos

do sul do Brasil.
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PARAMETROS MORFOMETRICOS E DINAMICA DA PAISAGEM EM AREAS DE
DRENAGEM DO SUL DO BRASIL

RESUMO

Analises morfométricas detalhadas em bacias hidrograficas revelam-se indicadores
fisicos importantes e, juntamente com as analises de uso e ocupacdo da terra e
componentes biolégicos, permitem uma avaliacdo integrada, favorecendo a criagédo
de mecanismos para a gestao e planejamento ambiental de bacias hidrograficas. Este
trabalho teve por objetivo avaliar a variagdo nos usos e ocupacgao da terra, e sua
relagdo com os parametros morfométricos em éareas de drenagem de riachos
localizados na regido Sul do Brasil, em um periodo de nove anos. Foi realizado o
mapeamento e a analise dos usos e ocupacao da terra para as 28 areas de drenagem
a partir das imagens de satélite, para os anos 2003 e 2012. Para isso, foram
determinadas classes de uso e ocupacgdo da terra: Area Urbanizada; Agricultura
Implantada; Solo Exposto; Pastagem/Pousio; Vegetacédo Arborea e Lamina D’agua. A
analise morfométrica foi baseada nas seguintes variaveis: extenséo de cada area de
drenagem; perimetro de cada area de drenagem; hierarquia fluvial, densidade de
drenagens; indice de Circularidade; Declividade Média; Coeficiente de Rugosidade e
Gradiente do Rio Principal. Observou-se que houve variacdo para no percentual de
pastagem entre os anos, com reducdo. Os demais usos e ocupacdo da terra nao
variaram significativamente durante o periodo estudado. Existe relacdo da paisagem
com alguns parametros de morfometria conforme mostrado pelo teste de Mantel
(r=0,22; p=0,001). Verificou-se a existéncia de efeito positivo entre o gradiente do rio
ou canal principal com o solo exposto e efeito negativo sobre a vegetacao arborea e
pastagem. A declividade média apresentou efeito negativo com a agricultura e positivo
com a pastagem e vegetacao. O coeficiente de rugosidade apresentou efeito positivo
apenas para a vegetacdo. Os resultados aqui apresentados indicam que 0s usos e
ocupacédo da terra sofrem influéncia de alguns parametros morfométricos das areas
de drenagem e apenas pastagem sofreu variacdes significativas no periodo de nove
anos.

Palavras-chave: Uso e ocupacdo da terra. Morfometria. Areas de drenagem.
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INTRODUCAO

A bacia hidrografica € uma unidade natural de terras drenadas por um rio
principal, seus afluentes e subafluentes cujos limites s&o criados pelo escoamento das
aguas ao longo do tempo (BRIGANTE e ESPINDOLA, 2003). Segundo Decian (2007)
a bacia hidrogréfica esta associada a existéncia de nascentes, divisores e cursos
d’agua, evidenciados por uma organizagéo natural, na ordem crescente de menor
para maior volume, que vai da regido mais alta para a mais baixa. A bacia hidrogréafica
molda a paisagem, conferindo-lhe padrbes sobre a topografia, geoquimica, clima e
distribuicdo de espécies vegetais e animais (SOUZA e MOULTON, 2005).

As paisagens podem ser consideradas como a interagéo entre os elementos
naturais que as formam e as modificagcbes permanentes que nelas ocorrem,
relacionadas ou ndo com a intervencdo humana (SEABRA e CRUZ, 2013). As
atividades humanas geram impactos nas paisagens devido a substituicdo de areas
naturais pelos diferentes usos e ocupacao da terra. Esse processo de substituicao
pode reduzir a qualidade e disponibilidade dos recursos naturais, além de provocar
perda da biodiversidade (COELHO et al., 2014).

As bacias hidrograficas sao recortes da paisagem que refletem os impactos das
interferéncias antropicas, com modificacdes na estrutura fisica dos canais, no regime
hidrico e no fluxo de matéria e energia (PERICO et al., 2011). O conhecimento dos
componentes da bacia e de suas interacdes é necessario para 0 uso racional dos
recursos naturais (SREEDEVI et al., 2009).

O formato e estrutura da bacia hidrografica e de suas redes de drenagem
associadas sdo descritas por parametros morfométricos. Segundo Biswas et al.
(2014), morfometria € a medicéo e analise matemaética da configuracdo da superficie
da terra, assim como da forma e dimensdo de seus acidentes geograficos. Dessa
forma, andlises morfométricas detalhadas em bacias hidrograficas revelam
indicadores fisicos importantes (ALVES e CASTRO, 2003; SREEDEVI et al., 2009) e,
juntamente com as analises de uso e ocupacdo da terra, permitem uma avaliacdo
integrada, favorecendo a criagdo de mecanismos para a gestdo e planejamento

ambiental de bacias hidrogréficas. A analise morfométrica em bacias hidrograficas
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permite ainda o estudo da vulnerabilidade da bacia a fendbmenos como eroséo, aporte
de sedimentos, enchentes e inundacgdes (VILLELA e MATTOS, 1975; CARDOSO et
al., 2006).

Para a realizacdo das analises morfométricas de bacias hidrograficas, tem-se
utilizado com frequéncia os Sistemas de Informagdo de Sensoriamento Remoto e
Geogréfico (SIG). Estes permitem uma analise espacial, favorecendo os estudos de
vulnerabilidade ambiental (MALIK et al., 2011). A interpretacéo destas informacdes
permite o entendimento das potencialidades e limitagdes quanto aos diferentes usos
e ocupacao da terra na bacia hidrografica (PISSARRA et al., 2004; ANDRADE et al.,
2005). Para Calil et al. (2012) estas informagdes podem ainda servir como parametro
para o planejamento do uso e ocupacao da terra, indicando possibilidades e restricbes
ao uso atual e futuro da terra, uma vez que determinados atributos fisicos podem
representar diferentes niveis de fragilidade ambiental.

Para o periodo estudado € esperado que a presenca de alguns dos usos e
ocupacdo da terra, como por exemplo a agricultura, pastagem e vegetacao riparia,
possa estar relacionada a alguns parametros morfométricos das areas de drenagem,
ja que estes ajudam a determinar as potencialidades e limitagcGes fisicas destas areas.
Este trabalho teve por objetivo avaliar a variacdo temporal nos usos e ocupacao da
terra, além do efeito dos parametros morfométricos nestes usos em areas de

drenagem de riachos da regido Sul do Brasil, entre os anos 2003 e 2012.
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MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

Este trabalho foi realizado em riachos do sul do Brasil, em municipios
pertencentes a Regido Norte do Estado do Rio Grande do Sul, localizado entre as
coordenadas 27°12'59” a 28°00°47” latitude sul e 51°49'34” a 52°48’12” de longitude
oeste (Figura 1), com area equivalente a 5916,28 km2 e com altitude que varia de 400
a 800 m (SILVA, 2008). As 28 areas de drenagem do estudo possuem forte influéncia
agricola (DECIAN et al., 2009).

América do Sul Regido Norte do Rio Grande do Sul
-27°12'59"S

-52°48"12"W

AD_09e 'AD_10'
AD_27* = ,Ap 15
o -
AD_08eAD 14 epD 17

*AD_18 *AD 20
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AD_04° *AD_06
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Rio Grande do Sul
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M.VE6Y.LG-

¥ - P 55 istema de C i -28°00'47"S
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Figura 1 - Localizacdo Geogréfica das areas de drenagem em uma regido no sul do Brasil.

O clima desta area é classificado como subtropical temperado (tipo Cfb de
Koppen), com média pluviométrica anual variando entre 1900 e 2200 mm?, estacdes
bem definidas e temperatura média anual de 18+1°C (ALVARES et al., 2013).
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A formacéo geologica e edafica é constituida por basalto e o solo € composto
predominantemente pela classe dos latossolos, mais especificamente o Latossolo
Vermelho Aluminoférrico tipico (LVaf) (STRECK et al., 2008). A vegetagdo €
caracterizada por um misto de Floresta Estacional Perenifélia com Araucaria e
Floresta Estacional Semidecidual (OLIVEIRA-FILHO et al., 2013).

ANALISE DOS USOS E OCUPACAO DA TERRA

A andlise da paisagem das areas de drenagem utilizadas neste trabalho,
referente ao uso e ocupacao da terra, foi obtida a partir de imagens de satélite
provenientes do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), através do acesso,
selecéo e download das imagens feitas pela Plataforma LANDSAT TM 5, referentes a
duas tomadas (2003 e 2012), com periodo sazonal de outubro para ambos 0s anos.

Para o georreferenciamento das imagens de satélite foi realizada a coleta de
coordenadas (sistema de coordenadas UTM SIRGAS/2000 e fuso 22 S, com escala
de apresentacdo final de 1:35.000). Ap6s, foi aplicado o modulo de classificacéo digital
supervisionada pelo método de Maxima verossimilhanca (MaxVer) do Aplicativo
IDRISI ANDES, aplicou-se o indice de Kappa e verdade terrestre para definicdo dos
padrdes amostrais: area urbanizada, agricultura implantada, solo exposto,
pastagem/pousio, vegetacao arborea e lamina d’agua.

A categorizacdo das classes de uso da terra foi adaptada da classificacdo
sistemética proposta pelo Manual Técnico de Uso da Terra do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2013), conforme segue:

a) Area Urbanizada, composta por areas antropicas néo agricolas, incluindo vilas,
cidades, complexos industriais, areas urbano-industrial e outras éareas
urbanizadas.

b) Agricultura implantada, composta por areas antrépicas agricolas, incluindo
culturas agricolas temporarias e permanentes.

c) Solo Exposto, composta por areas antropicas agricolas, incluindo areas sem

cobertura do solo.
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d) Pastagem/pousio, composta por areas em descanso/preparadas para o cultivo
agricola, incluindo ainda pecuaria de animais de grande, médio e pequeno
porte.

e) Vegetacdo Arblrea, composta por areas de vegetacdo natural florestal,
abrangendo florestas originais (primarias) e alteradas até formacdes florestais
espontaneas secundarias, arbustivas, herbaceas e/ou gramineo-lenhosas, em
diversos estagios sucessionais. Dentro da classe vegetacao arbdrea incluimos
as areas de silvicultura, abrangendo as areas de reflorestamento e cultivo
agroflorestal.

f) Lamina D’ Agua, composta por aguas continentais, incluindo corpos d’agua
naturais e artificiais que ndo sao de origem marinha, tais como: rios, canais,
lagos e lagoas de agua doce, represas, acudes, etc.

Para estruturacdo do banco de dados digital foi utilizado o software Mapinfo 8.5
gue quantificou parametros numeéricos de area, perimetro e porcentagem para as
areas de drenagem propostas para o trabalho, a partir dos divisores topograficos que
limitam as mesmas. Apoés, foram exportadas para tratamento em planilha eletronica

Excel.

ANALISE MORFOMETRICA

Para a realizacdo da andlise morfométrica, foram avaliados os dados fisicos
das areas de drenagem relacionados a topografia (clinografia) e geomorfologia por
meio da estrutura de dados ja existente no LagePlam (Laboratério de
Geoprocessamento) da URI — Erechim, sendo assim analisados os parametros para
cada area de drenagem com selecdo dos dados necessarios e compativeis com a
morfometria.

A analise morfométrica das areas de drenagem em estudo foi baseada no
levantamento dos seguintes parametros: a) tamanho de cada area de drenagem, b)
perimetro de cada area de drenagem, c) densidade de drenagens (Dd); d) indice de
Circularidade (Ic); e) Declividade Média (Dm); f) Coeficiente de Rugosidade (RN); g)

Gradiente do Rio Principal (G). A metodologia empregada para determinar os citados
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parametros morfométricos seguiu os procedimentos apresentados por Christofoletti
(2007):

a)

b)

c)

d)

f)

g9)

Tamanho total — E o elemento basico para o calculo das caracteristicas fisicas,
calculada em ha (hectares).

Perimetro — Comprimento dos limites estabelecidos pelos divisores de agua, €
utilizado para o calculo das caracteristicas fisicas.

Densidade de drenagem (Dd) — Informa o comprimento do canal fluvial
disponivel para drenar cada unidade de &rea, informando a disponibilidade de
escoamento hidrico superficial.

indice de Circularidade (Ic) — E a relacéo existente entre a extensdo da area de
drenagem e a area do circulo de mesmo perimetro.

Declividade Média (Dm) — E a relacdo entre a soma dos comprimentos e a
equidistancia das curvas de nivel, dividido pela extensao total das areas de
drenagem. Esta relacionada ainda ao potencial erosivo da area de drenagem.

Coeficiente de Rugosidade (RN) — Obtido a partir da multiplicacdo da
densidade de drenagem pela declividade média. E um parametro ambiental
gue implica na susceptibilidade do solo a erosao hidrica e direciona o uso
potencial das terras quanto as suas caracteristicas (BARACUHY et al., 2003).

Gradiente do Rio Principal (G) — Relaciona a declividade do rio ou canal com a
extensdo do respectivo trecho. A utilizacdo desse indice permite detectar, no
perfil longitudinal de um rio, altera¢cdes no seu curso, provocadas por anomalias
tais como: confluéncia de tributarios, variacbes na resisténcia a erosdo do
substrato rochoso ou ainda por deformacdes neotecténicas (FUJITA et al.,
2011).

ANALISE DE DADOS

Para verificar se houve variagdo em cada um dos usos e ocupagéo da terra

entre 0s anos de estudo, utilizou-se um Teste t. Para constatar se 0S usos e ocupacao
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da terra sofrem influéncia da morfometria da area de drenagem foi utilizado um teste
de Mantel. Para tanto foi utilizada a matriz de usos e ocupacao da terra e uma matriz
com caracteristicas morfométricas das areas de drenagem estudadas.
Posteriormente, utilizou-se de regressoes lineares simples para verificar quais dos
parametros morfométricos influenciam os diferentes usos e ocupacgéo da terra.

As analises foram realizadas com o auxilio do pacote “vegan” (OKSANEN et
al., 2014) do software R (R CORE TEAM, 2014).

RESULTADOS

USOS E OCUPACAO DA TERRA

Ao compararmos 0s percentuais de uso e ocupacao da terra do ano de 2003
com o ano de 2012, podemos verificar que 50% das 28 areas de drenagem estudadas
apresentaram acréscimo no percentual de solo exposto. Além disso, 64,28% das
areas apresentaram reducéo do percentual relacionado a pastagem/pousio. Um total
de 71,42% apresentaram aumento no percentual de agricultura implantada.

Para a classe de uso e ocupacao da terra classificada como lamina d’agua, ndo
houve mudancas nos percentuais quando comparamos o0 ano de 2003 com 2012.
Houve acréscimo de percentual para 10,71% das areas de drenagem com relacéo a
urbanizacdo e aumento de 46,42% do percentual de vegetacdo arborea. Os

percentuais das classes de uso e ocupacéao da terra encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Percentual dos diferentes usos e ocupacao da terra para areas de drenagem em riachos
no Sul do Brasil, para os anos de 2003 e 2012.

i Solo Agricultura Pastagem/ Lamina Area Vegetacéao
Areade Exposto  Implantada Pousio D’agua__ Urbanizada Arbérea
Drenagem =503 2012 2003 2012 2003 2012 2003 2012 2003 2012 2003 2012
AD1 35,84 62,85 37,49 24,05 154 6,47 0 0 0 0 11,27 6,63
AD2 37,29 68,73 26,92 20,7 28,17 6,58 0,1 0,01 0 0 7,53 3,98
AD3 36,92 61,57 21,72 19,03 31,69 13,97 0,33 0,08 0 0 9,34 5,35
AD4 17,79 54,64 39,72 18,22 29,4 15,23 0,01 0,03 0 0 13,09 11,9
AD5 30,73 40,19 34,04 48,49 29,02 6,69 0,13 0,09 0 0 6,08 4,53
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AD6 11,63 13,41 43,7 75,02 34,27 149 O 0 0 0 10,4 10,08
AD7 20,41 53,52 40,8 23,06 27,59 13,22 0,01 0,02 O 0 11,2 10,19
ADS8 0 0 0 0 0 0 0 0 834 7505 16,6 24,95
AD9 21,03 26,52 3,53 8,05 1232 49 O 0 0 0 63,12 60,47
AD10 36,95 16,26 9,01 13,94 34,08 44,99 O 0 0 0 19,97 2481
AD11 25,16 42,55 27,88 22,37 31,41 21,18 O 0 0 0 15,55 13,91
AD12 56,01 14,94 6,32 20,02 15,08 20,29 0,93 0,99 6,89 20,79 14,76 22,98
AD13 37,09 28,9 18,74 31,28 24,16 14,58 024 0,28 1,72 5,2 18,04 19,78
AD14 11,51 115 0,02 1591 7,56 2764 O 0 58,24 11,13 22,66 33,83
AD15 9,04 1981 23 13,32 9,89 1413 O 0 58,93 23,32 19,84 29,42
AD16 30,39 30,5 9,46 18,64 24,64 19,42 0,37 0,39 14,02 4,8 21,12 26,26
AD17 39,18 4521 14,28 29,5 28,79 10,01 0,01 O 0 0 17,73 15,28
AD18 63,33 325 2,71 1458 8,36 21,42 O 0 13,51 14,06 12,09 17,44
AD19 47,34 43,31 12,06 29,73 24,98 13,35 0,06 0,09 O 0 15,56 13,51
AD20 369 344 048 1,71 3,47 298 O 0 86,14 84,55 6,23 7,33

AD21 8,7 15,42 32,74 14,16 47,28 50,47 O 0 0 11,28 19,95
AD22 23,44 18,61 17,85 33,84 54,16 37,81 O 0 0 0 4,54 9,74
AD23 32,84 18,44 6,29 15,26 38,18 45,18 O 0 0 0 22,68 21,12
AD24 16,43 6,65 2,68 18,75 67,07 58,5 0 0 0 0 13,82 16,1
AD25 20,01 30,57 23,88 27,23 32,25 26,62 O 0 0 0 23,87 15,59
AD26 41,56 19,92 6,33 21,8 26,51 3435 O 0 0 0 25,6 23,94
AD27 10,02 10,44 464 10,2 914 1831 O 0 39,11 21,49 37,08 39,56

AD28 48,89 55,99 16,12 27,58 2553 9,65 0,19 0,19 O 0 9,26 6,59

Verificou-se que para 0S usos e ocupacdo da terra, apenas a pastagem
apresentou variacao entre os anos (t =1,94; p=0,05). Esta possuia uma area de 25%
em 2003, diminuindo para uma area de 18% em 2012. Os demais usos e ocupacao
da terra ndo variaram significativamente neste periodo. Houve, portanto, somente
diferencas dentro de cada area de drenagem e diferencas de carater regional, ndo

significativas para o valor p<0,05 assumido.

MORFOMETRIA

Foi observado que os usos e ocupacdo da terra sofrem influéncia das
caracteristicas morfométricas das areas de drenagem (r=0,22; p=0,001). Com a

utilizacé@o das regressoes, verificou-se a existéncia de efeito positivo entre o gradiente
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do rio ou canal principal e o solo exposto (p=0,05), conforme aumenta o gradiente do
rio ou canal principal, aumenta o percentual de solo exposto (Figura 2a). Por outro
lado, o gradiente do rio ou canal principal influenciou negativamente a pastagem
(p=0,02; Figura 2b) e a vegetacao arborea (p=0,02; Figura 2c).

A declividade média apresentou efeito negativo sobre a agricultura (p=0,02),
ocorrendo reducdo do percentual de agricultura conforme ocorre 0 aumento da
declividade média (Figura 2d); com a pastagem (p=0,02) ocorre efeito positivo, sendo
gue hd um aumento do percentual de pastagem conforme aumenta a declividade
(Figura 2e); com a vegetacdo arbdrea (p=9,96°) também ocorre efeito positivo, uma
vez que o percentual de vegetacao arbdrea se eleva com maior declividade (Figura
2f).

O coeficiente de rugosidade apresentou efeito positivo apenas sobre a
vegetacao (p=0,002), verificou-se que o aumento do coeficiente de rugosidade implica
em um aumento no percentual de vegetacdo arborea (Figura 2g). Os demais
parametros morfométricos (Densidade de drenagem e indice de circularidade) ndo

apresentaram efeito sobre os diferentes usos e ocupacéo da terra.
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Figura 2 — Regressdes lineares entre os parametros morfométricos (gradiente do rio principal,
declividade média e coeficiente de rugosidade) sobre os usos e ocupagéo da terra.
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Os dados dos parametros morfométricos das areas de drenagem dos riachos

em estudo encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 — Parametros morfométricos das areas de drenagem dos riachos em estudo em uma regiao
no Sul do Brasil. Ic: Indice de circularidade; G: Gradiente do rio ou canal principal; Dm: Declividade
média; RN: Coeficiente de rugosidade e Dd: Densidade de drenagem.

Areade Area Perimetro nglrlir/?;lla Ic G Dm RN Dd
Drenagem (Km?) (Km) (ordem) (m/m) (%) (km/km?2) (km/km?2)
AD1 1,96 3,99 12 0,85 21,48 9,65 6,34 0,66
AD2 14,27 15,08 22 0,74 59,81 15,7 19,28 1,23
AD3 10,43 14,56 22 0,56 60,26 14,62 17,29 1,18
AD4 14,94 15,53 22 0,73 48,62 15,5 25,25 1,63
AD5 11,01 12,9 22 0,76 3511 13,61 17,76 1,3
ADG6 4,81 7,76 1a 0,82 41,76 7,93 8,2 1,03
AD7 18,72 18,04 32 0,69 70,32 14,74 24,26 1,65
ADS8 1,42 2,87 1a 0,89 7,92 8,26 3,68 0,45
AD9 1,14 3,3 1a 0,89 6,34 18,74 15,58 0,83
AD10 3,81 8,28 1a 0,55 16,95 26,65 23,72 0,89
AD11 3,26 7,4 1a 0,55 27,07 11,09 11,51 1,04
AD12 4,42 8,21 1a 0,67 3459 12,77 9,99 0,78
AD13 15,09 16,93 32 0,63 5354 1539 20,94 1,36
AD14 1,87 4,61 1a 0,65 21,02 9,47 9,6 1,01
AD15 5,77 8,68 22 0,83 33,25 13,71 22,77 1,66
AD16 24,94 20,04 32 0,76 69,16 14,89 2525 1,7
AD17 8,23 11,16 32 0,75 56,41 13,28 17,51 1,32
AD18 4,02 6,79 22 0,85 62,31 12,63 16,58 1,31
AD19 13,25 13,53 32 0,85 66,25 15,4 22,52 1,46
AD20 15,59 15,75 32 0,74 58,7 12,34 18,57 15
AD21 1,62 3,32 1a 0,83 15,02 7,63 3,54 0,46
AD22 1,81 3,52 1a 0,86 3,74 16,29 9,45 0,58
AD23 2,55 5,95 22 0,63 11,87 21,66 22,14 1,02
AD24 1,74 3,82 12 0,76 10,04 16,08 12,96 0,81
AD25 3,83 7,75 22 0,64 17,63 24,18 24,69 1,02
AD26 1,82 4,92 12 0,56 18,66 19,3 19,76 1,02
AD27 6,46 9,24 32 0,86 16,29 23,64 33,33 1,41
AD28 2,77 5,18 22 0,87 16,32 10,6 8,74 0,82

DISCUSSAO

AlteracBes significativas na dindmica da paisagem podem ser vistas mais
facilmente em periodos de estudo maiores, uma vez que as mudancgas observadas

foram a nivel de area de drenagem e néo a nivel regional (conforme os percentuais e
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imagens de satélite). Os resultados que surgem a partir de estudos com escala
temporal maior podem fornecer ferramentas importantes para determinar os padroes
da estrutura e funcdo dos ecossistemas nos quais as comunidades bidticas ocorrem
(SILVA, ALBERTONI e PALMA-SILVA, 2015).

A reducdo das é&reas com pastagem de 2003 para 2012, deve-se
principalmente a destinacdo de algumas destas areas para agricultura e também a
conversao de algumas areas de pastagem em solo exposto. Segundo Santos et al.
(2014), as areas de cultivo de forrageiras devem diminuir na Regido Sul devido a
previsdo de aumento de temperatura nos proximos anos. Segundo 0S mMesmos
autores, as pastagens atuais estariam sendo substituidas por pastagens tropicais.
Porém, as mesmas sao pouco tolerantes a solos rasos, uma vez que estes podem
apresentar problemas de drenagem para tais gramineas, dessa forma, a longo prazo
havera a substituicdo de areas de pastagem por solo exposto.

A relacdo da paisagem com a morfometria pode ser explicada em funcao das
potencialidades que certas areas apresentam em relacdo aos diferentes usos e
ocupacdo da terra, diferentes regides tém diferentes usos e isso deve-se a sua
morfometria, que permite ou ndo aquele uso no local (SCOTT et al., 2013).

O indice de gradiente do rio ou canal principal pode variar com a maior ou
menor inclinacdo do leito do rio. Quando aumenta o gradiente, o aumento da
velocidade das aguas faz com que o rio se torne mais raso, e a sua superficie obedece
as irregularidades do fundo, formando-se assim as chamadas corredeiras. O perfil
longitudinal de um rio sofre entéo flutuacdes, devido as variacées no escoamento e
na carga sélida, o que resulta em irregularidades no seu leito como as corredeiras e
as depressdes. Ao longo do canal, o rio tenta eliminar essas irregularidades, na
tentativa de adquirir um perfil longitudinal concavo e liso, com declividade suficiente
para transportar a sua carga (LANA et al., 2001).

A declividade média é um dos parametros morfométricos que influencia na
distribuicdo dos usos e ocupacédo da terra ao longo das areas de drenagem. Um uso
gue é relacionado a este parametro é a agricultura, a qual diminui significativamente
com o aumento da declividade, uma vez que se utilizam maquinarios que precisam

operar em terrenos planos.
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A pastagem, por sua vez, esta relacionada positivamente com a declividade,
pois a &rea ndo pode ser utilizada para a agricultura e acaba sendo destinada a
alimentacao ou criacdo de rebanhos (SIQUEIRA et al., 2012).

Outra classe que possui relacdo positiva com a declividade é a vegetacdo
arborea, ja que nos locais muito declivosos, ocorre menor percentual de alteragédo da
paisagem natural com vegetacdo. No caso de uso anterior para agricultura ou
pastagem, pode ocorrer a regeneracdo das espécies arblreas quando estas
atividades cessam. A declividade recomendada para uso agricola é de até 20%, acima
disso, a area deverd ser destinada a outras atividades, como por exemplo o
reflorestamento (OLIVEIRA et al., 2013).

O coeficiente de rugosidade € um parametro que esta relacionado a densidade
de drenagem e a declividade média. Se a declividade média é alta, o coeficiente de
rugosidade também sera, e, quanto maior o coeficiente de rugosidade, maior é o
potencial de erosdo da area de drenagem. Portanto, 0 aumento da declividade média
favorece o desenvolvimento da vegetacdo arborea, uma vez que esta ndo pode ser
removida para que a area seja ocupada com demais atividades. A presenca da
vegetacao reduz os processos naturais relacionados a erosdo, mantendo o ambiente
integro (PISSARRA et al., 2004).

CONCLUSOES

A declividade média é um dos parametros que delimita as potencialidades de
uSOS e ocupacao da terra, uma vez que € utilizada para o célculo de parametros como
o coeficiente de rugosidade e do indice de gradiente do rio ou canal principal. Os usos
e ocupacdo da terra, como solo exposto, pastagem/pousio, vegetacao arbérea e
agricultura, sdo dependentes destes parametros morfométricos, sendo que neste
caso, a paisagem sofreu maior influéncia.

Estudos futuros com dindmica da paisagem e parametros morfométricos
podem ser realizados em um periodo temporal maior, a fim de tornar mais nitidas as
mudangas que ocorrem com a paisagem e com 0S UsS0S e ocupacgao nela exercidos.

Os estudos de dindmica da paisagem com georreferenciamento e analise da
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morfometria das areas de drenagem séo de extrema importancia no que diz respeito
ao manejo, planejamento e recuperacdo de areas de drenagem, uma vez que
fornecem informac¢des fundamentais a respeito das atividades possiveis e
recomendaveis nos locais a serem utilizados. Além disso estudos que visam a
manutencdo da integridade ambiental favorecem a diversidade biolégica nos

ecossistemas.
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COMUNIDADE DE CHIRONOMIDAE (INSECTA, DIPTERA) E DINAMICA DA
PAISAGEM

RESUMO

A familia Chironomidae possui capacidade para tolerar ambientes aquaticos com as
mais diversas condicdes. As variaveis ambientais influenciam sua distribuicdo
temporal e espacial e torna-os excelentes bioindicadores. Este estudo teve por
objetivo verificar a existéncia de variagdes na estrutura e composi¢cao da comunidade
de Chironomidae ao longo do tempo, e verificar a influéncia das variaveis limnologicas,
morfométricas e da dindmica da paisagem sobre esta comunidade, em riachos do sul
do Brasil. O material biolégico € proveniente de coletas realizadas em 2004 e 2012,
no verao e no inverno, com auxilio de um Surber, em 28 areas de drenagem. Os
organismos foram identificados até o nivel taxondmico de género. Variaveis
limnoldgicas analisadas foram: temperatura da agua, condutividade elétrica, turbidez,
pH e oxigénio dissolvido. A anélise da paisagem foi realizada com base em imagens
de satélite e a quantificacdo de atributos nas areas de drenagem e variaveis
morfométricas foram determinadas também nas areas de drenagem. Foram
identificadas 12.577 larvas, distribuidas em 85 géneros. O ano 2012 apresentou maior
densidade de organismos (57% do total), j& 2004 apresentou maior riqgueza (65).
Chironomus, Polypedillum e Rheotanytarsus foram os géneros com maior densidade
em 2004; em 2012 foram Corynoneura, Rheotanytarsus e Cricotopus/Orthocladius. A
estrutura da comunidade diferiu significativamente entre os anos 2004 e 2012. A
analise de variancia multivariada mostrou que houve variacdo na composicao da
comunidade entre os anos (Fea41) = 1,29; p=0,001). A Analise de Redundéancia
explicou 67% da variacdo dos dados e mostrou que a distribuicdo dos organismos
para o ano 2004 foi influenciada pelo gradiente do rio ou canal principal, temperatura
da agua, pH e condutividade elétrica, e também do percentual de pastagem. Para o
ano 2012 a declividade foi o fator determinante para a distribuicdo dos organismos.
Assim, concluimos que a composicdo e estrutura da comunidade de Chironomidae
variou em um periodo de nove anos e foi influenciada por variaveis limnoldgicas como
temperatura, pH e condutividade elétrica. Em adicdo, houveram efeitos dos usos e
ocupacdo da terra e da morfometria das areas de drenagem, indicando a importancia
destas para a composicéao e estruturacdo das comunidades de organismos aquaticos.

Palavras-chave: Insetos aquaticos. Usos e ocupacao da terra. Morfometria de areas

de drenagem. Variacao temporal.
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INTRODUCAO

Os ecossistemas aquaticos estdo sendo impactados pelas atividades
antropicas, devido ao crescimento das cidades e as suas demandas, além do
desenvolvimento econdmico de muitas regides, que por sua vez pode produzir
alteracoes significativas no uso da terra, poluicdo do ar, com impactos nos recursos
hidricos (TUNDISI e TUNDISI, 2008). Como resultado, pode ocorrer uma queda
acentuada da biodiversidade aquética, desestruturacdo do ambiente fisico, quimico e
alteracbes na dinamica e estrutura das comunidades biolégicas, além de mudancas
climaticas, remocéao da vegetacao riparia e altera¢des no fluxo dos rios (CALLISTO et
al., 2001; ALLAN, 2004; ALLAN e CASTILLO 2007; ROQUE et al., 2010; SENSOLO
et al., 2012).

A avaliagao dos impactos causados pela atividade antropica nos corpos d’agua
costuma ser feita a nivel de bacias hidrogréaficas, pois estas sdo unidades
ecossistémicas adequadas para investigacdes e gerenciamento dos recursos hidricos
(FERNANDES e SILVA, 1994). Os ecossistemas aquaticos sdo abertos, trocam
energia e matéria entre si e, com 0s ecossistemas terrestres, além disso, sofrem
alteracdes de diferentes tipos em virtude do uso e ocupacéo da terra (ESPINDOLA et
al., 2000).

Uma das atividades antrOpicas mais impactantes no entorno de bacias
hidrogréaficas € a agricultura, a qual altera em muito a qualidade da agua e do meio
ambiente (CHANG et al., 2008). O uso de técnicas agricolas inadequadas, utilizacédo
de agroquimicos e a exploracdo madeireira, sdo apontados como principal causa do
desmatamento e consequentemente da erosao e assoreamento dos corpos d’agua
(ARAUJO et al., 2009).

A sazonalidade da agricultura traz diferentes impactos, uma vez que diferentes
acOes de manejo sao realizadas junto aos plantios em cada uma das estacdes do ano
(CHANG et al., 2008). A conversdo de grandes areas naturais para pastagens e
plantio causam mudancas em escala de bacias hidrograficas, devido a remocéo da
vegetacao riparia, impactando cursos d’agua através da sedimentacéo e degradacgéo
da qualidade da agua, uma vez que se alteram também suas caracteristicas quimicas,
fisicas e bioldgicas, acarretando em perda da biodiversidade (SOUZA et al., 2013;
COLZANI et al., 2013).
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A vegetacao riparia deve ser mantida, uma vez que beneficia o ecossistema
aquatico de diversas formas: fornecendo matéria organica, o que diversifica as
condicdes troficas, regulacdo térmica devido a cobertura pelo dossel da floresta,
estruturacdo do habitat e reducédo do aporte de nutrientes e poluentes para o curso
d’agua (LOOY et al., 2013). Estas alteracdes podem atuar como filtros ambientais,
fazendo com que somente espécies adaptadas a tais condicbes possam habitar
nestes ambientes aquaticos, ocasionando reducdo da biodiversidade aquatica e
mudancas na dindmica e estrutura de comunidades biolégicas (ROQUE et al., 2010;
CALLISTO et al., 2005).

A sensibilidade de uma comunidade de organismos aquaticos, ou de
populacdes de diferentes espécies, constitui-se em um indicador fundamental das
condicbes ambientais, pois 0s organismos e as comunidades podem responder a
diferentes alteragbes em recursos ou a alteragdes em variaveis ambientais como
condutividade, temperatura da agua ou poluentes organicos e inorganicos. Dessa
forma, o monitoramento biolégico permite, até certo ponto, antecipar impactos, avaliar
0 risco ecoldgico e as consequéncias dos danos, além de identificar qualquer tipo de
estresse pelo qual passa um ecossistema aquatico e comunidades, que sdo 0s
componentes fundamentais do ecossistema (TUNDISI e TUNDISI, 2008; MACHADO
et al., 2015).

Variacdes na composicao das comunidades aquaticas em pequena escala sdo
geralmente explicadas pelas variaveis fisicas e quimicas de qualidade da agua, o que
combinado com dados espaciais, contribui para explicar a diversidade biologica e as
relacfes dos organismos aquaticos com o ambiente (HEPP e MELO, 2013).

Estudos de biomonitoramento com a utilizagdo de macroinvertebrados
bentbnicos séo frequentes, uma vez que estes organismos mostram um continuum de
respostas as variaveis ambientais (FERREIRA et al., 2014). Dentre os
macroinvertebrados bentdnicos mais utilizados em estudos de qualidade ambiental, a
familia Chironomidae é a que possui maior capacidade fisiolégica para tolerar
ambientes com diversos niveis de qualidade ambiental quando comparada a outros
grupos de insetos aquaticos. As variaveis ambientais, tais como temperatura da agua,
condutividade e pH influenciam a sua distribuicdo temporal e torna-os excelentes
indicadores de qualidade ambiental (RESTELLO et al., 2014).
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Larvas da familia Chironomidae tém grande importancia ecologica pois fazem
parte da transformacdo da matéria organica As larvas reduzem o tamanho das
particulas vegetais, liberando nutrientes do sedimento para a coluna d’agua,
participam do revolvimento do fundo com sedimentos, processo conhecido como
bioturvacdo e que possui grande importancia fisica, quimica e biolégica para os
ecossistemas aquaticos (TRIVINHO-STRIXINO e STRIXINO 1995; HENRIQUES-
OLIVEIRA et al., 2003; GALIZZI et al., 2012; ESTEVES, 2011; BIASI et al., 2013).

O padrao de dominancia de organismos da familia Chironomidae é observado
em riachos localizados na Regiao Sul do Brasil, como relatado em inUmeros estudos
sobre a estrutura e composicdo desses organismos (HEPP e RESTELLO, 2007,
KONIG et al., 2008; MILESI et al., 2008; HEPP e RESTELLO, 2010; BAGATINI et al.,
2010; RESTELLO et al., 2012), sobre efeitos de diferentes usos e ocupacao da terra
(HEPP e SANTOS, 2009; HEPP et al., 2010; SENSOLO et al., 2012).

Uma vez que os Chironomidae sado organismos que apresentam respostas
rapidas as alteracdes sofridas nos habitats, fornecendo informacdes sobre a qualidade
ambiental e subsidios para intervencdes junto ao ambiente em estudo, o
conhecimento do comportamento desta comunidade ao longo do tempo torna-se
relevante (ABURAYA e CALLIL, 2007).

Dessa forma, este estudo teve por objetivo verificar a existéncia de variacdes
na estrutura e composi¢cdo da comunidade de Chironomidae ao longo do tempo, e
verificar a influéncia das variaveis limnolégicas, morfométricas e da dinamica da
paisagem sobre esta comunidade, em riachos do sul do Brasil.

Espera-se que haja diferenca na composicdo e estrutura da comunidade
amostrada durante o ano de 2004 e a de 2012, uma vez que dentro deste intervalo de
tempo, possa ter ocorrido alteragcdes nos usos e ocupacdo da terra nas areas de
drenagem, e consequentemente nas variaveis limnolégicas, afetando a comunidade
biologica. Além disso, a morfometria das areas de drenagem pode ter um efeito sobre
a comunidade de Chironomidae de forma indireta, uma vez que a paisagem sofre

influéncia da morfometria (Cap.1).
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Este trabalho foi realizado em riachos da regiao sul do Brasil, localizada entre
as coordenadas 27°12°59” a 28°00°47” latitude sul e 51°49°34” a 52°48’12” de longitude

oeste (Figura 1), e com altitude que varia de 400 a 800 m (SILVA, 2008). As 28 areas

de drenagem do estudo possuem forte influéncia agricola e de acordo com Decian et

al. (2009) todos os riachos selecionados estéo inseridos em matriz agricola, possuem

pequena ordem (<32 ordem) e caracteristicas limnologicas semelhantes.
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Figura 1 - Localizacio Geogréfica das Areas de Drenagem em uma regi&o no sul do Brasil.
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O clima desta &rea é classificado como subtropical temperado (tipo Cfb de
Koppen), com temperatura média anual de 18+1°C e precipitacdo anual entre 1900 e
2200 mm? (ALVARES et al., 2013). A formagéo geoldgica e edéfica é constituida por
basalto e 0 solo € composto predominantemente pela Classe dos Latossolos, mais
especificamente o Latossolo Vermelho Aluminoférrico tipico (LVaf) (STRECK et al.,
2008). A vegetacdo € caracterizada por um misto de Floresta Estacional Perenifélia
com Araucéria e Floresta Estacional Semidecidual (OLIVEIRA-FILHO et al., 2013).

AMOSTRAGEM E IDENTIFICACAO DOS CHIRONOMIDAE

Para este estudo foi utilizada a base de dados do Laboratorio de
Biomonitoramento da URI Erechim visando a analise da comunidade de Chironomidae
frente a variacdes no uso e ocupacéao da terra num intervalo de tempo correspondente
aos anos de 2004 e 2012.

Esta base de dados foi obtida a partir de coletas semestrais de
macroinvertebrados bentonicos, com um amostrador Surber (malha de 250 um e area
de 0,09 m?), em substrato pedregoso. De acordo com Sensolo et al. (2012) foi
escolhido este tipo de substrato para manter o padrdo de homogeneidade das
amostras, o que possibilita avaliar o real efeito das variaveis ambientais (usos e
ocupacao da terra) sobre 0s organismos.

O material coletado foi fixado em campo com etanol 80%, acondicionado em
potes plasticos e conduzido ao Laboratério de Biomonitoramento da URI para triagem
e identificacdo. As amostras foram triadas a fim de separar a familia Chironomidae
dos demais grupos. Para identificacdo das larvas, as mesmas foram mergulhadas em
solucéo de hidroxido de potassio 10% durante 24 horas para clareamento. Apds foram
confeccionadas laminas semipermanentes com solucdo de Hoyer proposta por
Trivinho-Strixino e Strixino (1995) e os organismos foram analisados em microscopia
Optica com aumento de 1000 vezes.

A identificac@o até o nivel taxondmico de género foi realizada com chaves de
EPLER (2001) e STRIXINO (2011). Posteriormente o material foi depositado na
colecdo de Invertebrados Bentdnicos do Museu Regional do Alto Uruguai (MuRAU)
da URI — Erechim.
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VARIAVEIS LIMNOLOGICAS

Os valores das variaveis limnolégicas mensuradas foram obtidos no banco de
dados do Laboratdrio de Biomonitoramento da URI. As varidveis foram mensuradas
com o auxilio de um analisador multiparametro Horiba® e sdo as seguintes:
temperatura da agua (°C), turbidez (UNT), condutividade elétrica (uS cm™), pH e
oxigénio dissolvido (mg L?). As andlises foram realizadas de acordo com métodos
padronizados e reconhecidos internacionalmente descritos no Standard Methods
(APHA, 1998).

ANALISE DOS USOS E OCUPACAO DA TERRA

A andlise da paisagem das areas de drenagem utilizadas neste trabalho,
referente ao uso e ocupacdo da terra, foi obtida a partir de imagens de satélite
proveniente do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), através do acesso,
selecédo e download das imagens geradas na Plataforma LANDSAT TM 5, referentes
a duas tomadas (2003 e 2012) com periodo sazonal de outubro para ambos os anos.

Para o georreferenciamento das imagens de satélite foi realizada a coleta de
coordenadas (sistema de coordenadas UTM SIRGAS/2000 e fuso 22 S, com escala
de apresentacdo final de 1:35.000). Ap6s, foi aplicado o modulo de classificacdo digital
supervisionada pelo método de Maxima verossimilhanca (MaxVer) do Aplicativo
IDRISI ANDES, aplicou-se o indice de Kappa e verdade terrestre para averiguar 0s
padrées amostrais, definidos como: area urbanizada, agricultura implantada, solo
exposto, pastagem/pousio, vegetagao arbérea e lamina d’agua.

Para estruturacdo do banco de dados digital foi utilizado o software Maplinfo 8.5
gue quantificou parametros numéricos de area, perimetro e porcentagem para as
areas de drenagem propostas para o trabalho, a partir dos divisores topograficos que
limitam as mesmas. Apdés, foram exportadas para tratamento em planilha eletrénica

Excel.
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ANALISE MORFOMETRICA

Para a realizacdo da analise morfométrica, foram avaliados os dados fisicos
das areas de drenagem relacionados a topografia (clinografia) e geomorfologia por
meio da estrutura de dados ja existente no LagePlam (Laboratério de
Geoprocessamento) da URI — Erechim, sendo assim analisados os parametros para
cada area de drenagem com selecdo dos dados necessarios e compativeis com a
morfometria.

A analise morfométrica das areas de drenagem em estudo foi baseada no
levantamento dos seguintes parametros: a) tamanho de cada area de drenagem, b)
perimetro de cada area de drenagem, c) hierarquia fluvial, d) densidade de drenagens
(Dd); e) indice de Circularidade (Ic); f) Declividade Média (Dm); g) Coeficiente de
Rugosidade (RN); h) Gradiente do Rio Principal (G). A metodologia empregada para
determinar os parametros morfométricos seguiu os procedimentos apresentados por
Christofoletti (2007).

ANALISE DOS DADOS

Para avaliacdo da estrutura da comunidade de Chironomidae foram estimados
os valores de densidade de organismos (ind m=), rigueza observada dada pelo
namero de géneros identificados, riqueza rarefeita e calculados os indices de
Diversidade de Shannon e Equabilidade (MAGURRAN, 2004). A riqueza rarefeita foi
calculada a partir das curvas de rarefacdo (GOTELLI e COLWELL, 2001), para evitar
uma possivel influéncia do nimero de organismos (abundancia) sobre a riqueza.

Para esta analise foi considerada a menor abundancia de organismos
coletados nos locais, com 1000 aleatorizacbes para a definicdo do valor de riqueza
rarefeita. Para verificar se houve diferenca na estrutura da comunidade entre 0os anos
de estudo foi utilizado um Teste t.

Para verificar se a composi¢cado da comunidade variou entre os anos de estudo

e para verificar os efeitos das variaveis morfometria, usos e ocupacéo da terra e
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variaveis limnoldgicas sobre a composi¢do da comunidade, foram organizadas quatro
matrizes: (i) a matriz bioldgica constituida de dados da comunidade de Chironomidae
(géneros), (ii) uma matriz com atributos do uso e ocupacao da terra nas areas de
drenagem para o ano de 2004 e 2012, (iii) uma matriz com dados de morfometria das
areas de drenagem e (iv) uma matriz com as variaveis limnoldgicas.

Para verificar se a composi¢cdo da comunidade varia entre os anos (2004 e
2012) utilizou-se de uma MANOVA (Analise de Variancia Multivariada). A matriz
biolégica foi transformada em log (x+1) para evitar distor¢cdes causadas por “outliers”
e homogeneizacdo das variancias. Uma andlise multivariada com base na mediana
dos centroéides definida a partir de uma PCoA (betadisper) foi realizada para verificar
a dispersdo dos dados a partir de uma ordenacdo das unidades amostrais.
Posteriormente, para verificar a significancia desta, foi aplicado uma ANOVA (Analise
de Variancia).

Para analisar quais dos efeitos (morfometria, usos e ocupacdo da terra e
variaveis limnolégicas) exerceram influéncia sobre a composi¢cdo dos Chironomidae,
foi utilizada uma RDA (Anélise de Redundancia). Para isso, utilizou-se uma matriz
com todas as variaveis e com os dados biologicos ja transformados.

Para verificar se houve diferenca entre as variaveis limnolégicas por ano de
estudo, utilizou-se um Teste t considerando niveis de significancia, valores de p <
0,05. As analises foram realizadas com o auxilio do pacote “vegan” (OKSANEN et al.,
2014) do software R (R CORE TEAM, 2014).
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RESULTADOS

VARIAVEIS LIMNOLOGICAS

As &guas dos riachos apresentaram-se bem oxigenadas nos periodos
estudados, variando de 7,06 + 1,11 (mg L'') em 2004 e 6,69 + 0,62 (mg L!) em 2012.
O pH apresentou-se proximo a neutralidade em todos os pontos. As maiores médias
de turbidez foram para o ano 2012 (9,23 + 6,60 UNT) (Tabela 1). Pode-se verificar
pelo Teste t que apresentaram variacao significativa entre os anos 2004 e 2012 as
seguintes variaveis limnoldgicas: temperatura (t=2,26; p=0,03); condutividade elétrica
(t=2,02; p=0,05) e pH (t=3,26; p=0,005). A turbidez e o oxigénio dissolvido das areas

de drenagem néo apresentaram diferenca entre os anos de 2004 e 2012 (p > 0,05).

Tabela 1 — Média e desvio padrdo das variaveis limnolégicas mensuradas nas areas de drenagem de
riachos do Sul do Brasil, nos anos de 2004 e 2012.

Varidveis Limnoloégicas 2004 2012
Temperatura da agua (°C) 19,36 + 1,85 18,22 + 0,91
Condutividade Elétrica (uS cm™) 110,95 £ 98,50 62,04 + 31,33
Turbidez (UNT) 7,64 + 3,79 9,23 + 6,60
pH 7,14 +0,34 6,65+ 0,41
Oxigénio Dissolvido (mg L) 7,06 +1,11 6,69 * 0,62

COMUNIDADE DE CHIRONOMIDAE: COMPOSICAO E ESTRUTURA

Durante o periodo estudado foram amostradas em 28 riachos e identificadas
12.577 larvas de Chironomidae, distribuidas em 85 géneros e estes em trés
subfamilias (Chironominae, Orthocladiinae e Tanypodinae). O ano de 2012
apresentou maior densidade de organismos (56,63% do total), enquanto que o ano de

2004 apresentou maior riqueza (65 géneros).
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Para o ano de 2004 os géneros com maior densidade foram Chironomus (1.702
exemplares; 13,53%), Polypedillum (486; 3,86%) e Rheotanytarsus (458; 3,64%),
enquanto para o ano de 2012 foram Corynoneura (1.216; 9,67%), Rheotanytarsus
(748; 5,95%), Cricotopus/Orthocladius (742; 5,90%) e Polypedillum (541 organismos;
4,30%). Tanto para o ano de 2004 quanto para o0 ano de 2012, a subfamilia

Chironominae foi a mais representativa.

Tabela 2 — Densidade de subfamilias e géneros de Chironomidae (média e desvio padréo)
identificados em riachos do Sul do Brasil nos anos de 2004 e 2012.

Género Densidade (ind m2)
2004 2012

Chironominae Maquart, 1838

Aedokritus Roback, 1958 0,00 £ 0,00 0,10+ 0,30
Beardius Reiss e Sublette, 1985 0,60 £ 2,01 0,00 £ 0,00
Brundiniella Roback, 1978 0,25+1,12 0,00 + 0,00
Caladomyia Sawedal, 1981 0,25+ 0,55 0,80+ 1,17
Chironomus Meigen, 1803 85,10 + 334,50 3,40 £ 4,05
Cladopelma Kieffer, 1921 0,10 £ 0,45 0,00 £ 0,00
Constempellina Pankratova, 1983 0,00 £ 0,00 0,80+ 1,83
Dicrotendipes Kieffer, 1913 0,45+ 1,23 0,10+ 0,30
Endotribelos Grodhaus, 1987 2,05 +8,01 1,00+1,84
Endochironomus Grodhaus, 1987 0,95 + 3,58 0,00 £ 0,00
Fissimentum Cranston e Nolte, 1996 0,05 +0,22 0,00 £ 0,00
Glyptotendipes Kieffer, 1913 0,05 +0,22 0,00 £ 0,00
Goeldichironomus Fittkau, 1965 0,00 £ 0,00 32,60 + 39,58
Harnischia Kieffer, 1921 0,50+ 1,10 0,00 £ 0,00
Lauterborniella Thienemann e Bause, 1913 0,10+ 0,31 0,00 £ 0,00
Manoa Fittkau, 1963 0,00 £ 0,00 4,30 £ 12,57
Microchironomus Kieffer, 1918 0,65+ 2,25 5,10 + 8,64
Nilothauma Goetghebuer, 1921 0,65 + 2,68 0,00 £ 0,00
Nimbocera Reiss, 1972 3,25+7,89 27,00+ 41,54
Parachironomus Lenz, 1921 0,00 £ 0,00 1,90 + 3,56
Paralauterborniella Lenz, 1941 0,10+ 0,31 0,40 £ 0,92
Paratanytarsus Thienemman e Bause, 1951 0,10+ 0,45 1,10+ 1,37
Paratendipes Kieffer, 1911 4,40 + 7,30 8,10 £ 12,50
Phaenopsectra Kieffer, 1921 3,60 + 8,36 47,20 £ 79,84
Polypedillum Kieffer, 1912 24,30 + 38,33 54,10 £ 94,32
ProxParatendipes Kieffer, 1911 0,15 + 0,67 0,00 + 0,00
Pseudochironomus Riethia Malloch, 1915 0,00 £ 0,00 0,10+ 0,30
Rheotanytarsus Thienemann e Bause, 1913 22,90 + 37,09 74,80 + 140,83
Riethia Kieffer,1917 0,55+ 1,47 5,20+9,13
Saetheria Jackson, 1977 0,00 £ 0,00 8,00 £ 17,49
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Género Densidade (ind m2)
2004 2012

Stempellina Thienemann e Bause, 1913 0,00 + 0,00 0,10+ 0,30
Stenochironomus Kieffer, 1919 0,00 £ 0,00 0,40 £ 0,92
*Tanytarsini 0,45+1,61 0,00 + 0,00
*Tanytarsini Gen D 4,80 +9,73 1,00 £1,90
Tanytarsus Van der Wulp, 1874 7,00 £ 10,12 2,60x2.24
Xestochironomus Sublete e Wirth, 1972 0,00 £ 0,00 0,20 £ 0,40
Zavreliella Kieffer, 1920 0,00 + 0,00 0,50 + 0,92
Orthocladiinae Edwards, 1929
Acricotopus Kieffer, 1921 0,10+ 0,31 0,00 £ 0,00
Antillocladius Saether, 1981 5,65+ 21,76 0,00 £ 0,00
Cardiocladius Kieffer, 1912 0,00 £ 0,00 7,00 + 7,96
Corynoneura Winnertz, 1846 3,30+ 7,46 121,60 £ 151,92
Cricotopus van der Wulp, 1874 12,15 + 33,33 1,50+1,91
Cricotopus/Orthocladius* 1,05 + 3,63 74,20 + 76,26
Eukiefferiella Thienemann, 1926 0,05+ 0,22 0,00 + 0,00
Gymnometriochemus Goetghebuer, 1932 0,95+ 4,25 4,60 £ 4,78
Hidrobaenus Cranston, 1986 20,50 + 44,17 0,00 + 0,00
Lopescladius Oliveira, 1967 14,85+ 17,62 0,40 £ 0,66
Mesocricotopus Brundin, 1956 0,05 +0,22 0,10+ 0,30
Metriocnemus Kieffer 1921 0,00 + 0,00 2,90 £ 4,93
Nanocladius Kieffer, 1912 0,40+1,14 8,70 £ 10,58
Onconeura Andersen e Sather, 2005 0,05+ 0,22 14,10 £ 16,85
Orthocladiinae Lenz, 1921 0,00 + 0,00 0,50 + 0,92
OrthocladiinaeA Kieffer, 1911 0,20 + 0,89 5,70 £ 12,70
OrthocladiinaeB Kieffer, 1911 0,35+ 1,57 0,50 + 0,92
**Qrthocladiinae Gen 1 0,80 + 2,07 0,00 + 0,00
Orthocladius van der Wulp, 1874 0,30+£0,73 1,90 + 4,78
Paracladius Hirvenoja, 1973 0,20+ 0,70 0,20+ 0,40
Parakiefferiella Thienneman, 1926 0,05+ 0,22 0,80 +1,83
Parametriocnemus Goetghebuer, 1932 8,50 + 15,54 42,90 £ 62,44
Paraphaenocladius Thienemann, 1924 0,30 £ 0,92 1,40+ 1,74
Psectrocladius Holmgren, 1869 0,80+ 1,36 17,10 + 35,65
Rheocricotopus Thienemann e Harnisch, 2004 1,70+ 3,74 1,10+ 1,92
*ThieneS 2,50+5,71 0,00 + 0,00
Thienemannia Kieffer, 1909 0,15+ 0,67 8,10 + 15,70
Thienemaniella Kieffer, 1911 5,90 + 10,73 5,80 + 12,67
Ubatubaneura Trivinho-Strixino, 2009 0,00 + 0,00 0,50 + 0,92
Tanypodinae Thienemann e Zavrel, 1916
Ablabesmya Johannsen, 1905 0,15 + 0,67 0,00 + 0,00
Djalmabatista Fittkau, 1968 0,00 + 0,00 0,40 + 0,92
GrThienemannimyia Fittkau, 1957 0,00 + 0,00 1,40 £ 2,06
Hudsonimyia Roback, 1979 1,50 + 4,38 9,70 £ 13,49
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Género Densidade (ind m2)
2004 2012
Labrundinia Fittkau,1962 0,05 +0,22 12,80 + 17,37
Larsia Fittkau, 1962 3,10 £5,93 4,50 + 4,13
Natarsia Fittkau, 1962 0,55+1,28 0,50 £ 0,92
Nilotanypus Kieffer, 1923 0,35+0,75 0,90 £ 2,70
Paramerina Stur e Fittkau, 1997 5,25+ 8,72 3,60 + 3,38
Parapentaneura Stur, Fittkau and Serrano, 2006 0,05 +0,22 0,00 £ 0,00
Pentaneura Philippi, 1865 2,20+ 3,46 36,70 + 77,55
Procladius Skuse, 1889 0,05+ 0,22 0,00 + 0,00
Reomyia Roback, 1986 0,00 + 0,00 0,10 £ 0,30
Rheopelopia Fittkau, 1962 3,80 + 13,47 28,90 £ 63,60
Tanypus Meigen, 1803 0,15+ 0,49 0,00 + 0,00
Thiennemannimyia Fittkau, 1962 11,25 + 20,44 10,10 + 11,67
Trissopelopia Kieffer, 1923 0,05+ 0,22 0,00 £ 0,00

* Género ndo definido, identificado como Cricotopus/Orthocladius, devido a semelhanca entre ambos (EPLER, 2001)
** Géneros ndo definidos (STRIXINO, 2011)

Verificou-se que houve diferenca significativa na estrutura da comunidade de
Chironomidae entre os anos de 2004 e 2012, conforme segue: (i) densidade de
organismos (t=-2,36; p=0,03), pode-se observar maior densidade de organismos em
2012; (ii) rigueza observada (t=-7,69; p=6,002). Verificou-se que alguns géneros
coletados em 2004 nao foram amostrados em 2012 e vice-versa (Hidrobaenus e
Lopescladius por exemplo). O ano de 2004 apresentou maior rigueza do que o ano de
2012 (65 e 61 géneros respectivamente); (iii) riqueza rarefeita (t=-10,13; p=2,119); (iv)
indice de Diversidade de Shannon (t=-3,08; p=0,004), houve maior indice de
diversidade para o ano 2012 (H’=0,99); (v) Equabilidade de Pielou (t=-3.09; p=0,004).
Os valores de equabilidade de Pielou sdo: J=0,40 para o ano de 2004 e J=0,51 para
2012.

Observou-se a existéncia de variacdo na composicdo da comunidade de
Chironomidae entre os anos de 2004 e 2012 (Fe,41) = 1,29; p=0,001).

A andlise de dispersédo (PCoA), mostrou a existéncia de dois grupos distintos
(Figura 2) indicando haver diferenca na comunidade entre os anos. A ANOVA
corroborou a andlise indicando significancia na variacdo dos dados (F10,005 = 1,29;
p=0,003). Com a definicdo dos poligonos gerados entre 0s anos, observou-se maior

variabilidade existente para o ano 2004.
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Figura 2 — Ordenacao (PCoA), baseada na composi¢cdo da comunidade de
Chironomidae em riachos do Sul do Brasil durante os anos de 2004 e 2012.

EFEITOS DOS PARAMETROS MORFOMETRICOS, LIMNOLOGICOS E DA
PAISAGEM SOBRE A COMPOSICAO DA COMUNIDADE DE CHIRONOMIDAE

A Andlise de Redundancia (RDA) utilizando parametros de morfometria (Anexo
tabela 1), usos e ocupacao da terra (Anexo tabela 2) e as variaveis limnoldgicas
(Figura 3), permitiu verificar que os dois primeiros eixos explicaram 67% da variacéo
total dos dados estudados. O eixo 1 explicou 47% e o eixo 2 explicou 20%. A
composicdo dos organismos para 0 ano de 2004 foi influenciada pelo gradiente do rio
ou canal principal, temperatura da agua, pH, condutividade elétrica e
pastagem/pousio. Para a composi¢cdo dos organismos no ano de 2012 a declividade

e o coeficiente de rugosidade foram os fatores determinantes.
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Figura 3 — Diagrama biplot de ordenacdo (RDA) com variaveis limnoldgicas,
usos e ocupacao da terra e morfometria sobre a composicédo da comunidade de
Chironomidae riachos do Sul do Brasil, entre os anos de 2004 e 2012.

DISCUSSAO

O ano de 2004 apresentou maior temperatura média da agua, condutividade
elétrica e pH, esses fatores podem explicar a maior densidade de Chironomus para
este ano. Estas larvas sédo altamente tolerantes a ambientes impactados, resistindo a
condi¢cBes extremas, como a presenca de grandes quantidades de matéria organica,
baixo percentual de oxigénio dissolvido e elevadas temperaturas (ROQUE et al., 2010,
CALLISTO et al., 2005, KLEINE e TRIVINHO-STRIXINO, 2005; LOOY et al., 2013).

A temperatura para o ano de 2004 pode explicar a reducdo na densidade de
organismos quando comparado com o ano de 2012. As diferencas de temperatura
afetam a distribuicdo e a abundancia de invertebrados bentdnicos, uma vez que as
taxas de crescimento e o desenvolvimento de insetos aquaticos sdo controlados pela
temperatura do ambiente (HENRIQUES-OLIVEIRA et al., 2003).

Variagbes no pH das areas de drenagem para os anos estudados também

foram constatadas. O ano de 2012 teve amostragens de pH mais acidas que em 2004.



49

A explicacéo possivel € que em 2012, houve maior aporte de matéria organica para
os riachos. Além disso, o maior percentual de vegetacdo para o ano 2012 pode ter
aumentado a liberacdo de ions eliminados na decomposi¢cdo da matéria organica no
corpo hidrico (ESTEVES, 2011).

Os ions dissolvidos na agua aumentam a condutividade elétrica, 0 que causa
um efeito negativo sobre a comunidade de macroinvertebrados. Este fendmeno ja foi
abordado em um estudo na Italia, realizado por Rossaro et al. (2007), e 0 mesmo pode
ser observado no presente estudo com a comunidade de Chironomidae, uma vez que
a riqueza observada diminuiu no ano de 2012, possivelmente em funcédo dessas
variacdes de pH e condutividade.

No ano 2012 a variagcao na composicao da comunidade pode ser explicada pelo
aumento nos percentuais de agricultura implantada, urbanizacdo e vegetacdo
arborea, assim como pela reducéo do percentual de pastagem/pousio. Variacbes nos
usos e ocupacao da terra causam mudancas na comunidade de Chironomidae,
conforme verificado por alguns autores (RESTELLO et al.,, 2012; DE TONI et al.,
2014). Essas variacbes nos usos e ocupacao da terra estdo relacionadas a
declividade do terreno e podem acarretar em mudancas nas variaveis limnoldgicas.

Um fator que explica as variagbes na composicdo da comunidade de
Chironomidae, € o gradiente do rio ou canal principal, que relaciona a declividade do
ro com sua extensdo. Este indice permite verificar alteracbes no curso do rio,
provocadas por anomalias, como por exemplo, resisténcia a erosdo do substrato
rochoso (FUJITA et al., 2011). Estas alteraces no fluxo do riacho, podem, por sua
vez, afetar a comunidade bentdnica que ali vive, facilitando ou dificultando (em caso
de erosédo) a presenca e fixacdo da mesma no substrato. Neste caso, houve menor
potencial erosivo, favorecendo a fixacdo da fauna.

A declividade foi o fator que explicou indiretamente a composicdo da
comunidade de Chironomidae para o ano de 2012. Segundo Wantzen et al. (2005), a
declividade do terreno relaciona-se a vazao do corpo hidrico, a qual por sua vez causa
influéncia na disperséo e nas interacdes tréficas dos organismos (ANJOS e TAKEDA,
2010). Uma maior declividade esta associada também a um maior percentual de
vegetacao, conforme abordado no capitulo primeiro deste trabalho, no ano de 2012,

houve um aumento de 46,42% no percentual de vegetacdo em areas declivosas.
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A presenca da vegetacdo arbdrea beneficia 0 ecossistema aquatico,
fornecendo matéria organica, proporcionando regulacdo térmica devido a cobertura
pelo dossel da floresta; favorece a estruturacdo do habitat e a reducdo do aporte de
nutrientes e poluentes para o curso d’agua (LOOQOY et al., 2013). Desta forma, o
estabelecimento da comunidade de Chironomidae no local torna-se facilitado, o que
pode explicar a alta densidade de organismos para o ano de 2012 (Anexo tabela 2).
A presenca de maior quantidade de vegetacao arbérea no ano de 2012 também pode
indicar a ocorréncia de menor temperatura da agua para este ano (LOOY et al., 2013;
BARRELLA, 2000; NIYOGI et al., 2007; PIRES et al., 2009).

Para o ano de 2012, o género mais abundante foi Corynoneura. Segundo
Sanseverino et al. (1998), sdo organismos que ocorrem em locais de correnteza,
depdsito (remanso) ou em areas com macrofitas aquaticas. A presenca de correnteza
e areas de remanso estdo relacionadas a declividade, a qual foi um dos fatores
determinantes para a composi¢cdo da comunidade no ano de 2012.

O segundo género mais abundante para este ano foi Rheotanytarsus. Habitante
de substratos rochosos (SANSEVERINO et al., 1998), o género possui habito filtrador
e construtor de tubos aderidos as pedras em areas de correnteza. A presenca deste
género pode estar relacionada com a pluviosidade média mensal do ano 2012 (118
mm) que foi inferior ao ano de 2004 (125,33 mm). As larvas sdo carreadas pela agua
em periodos mais chuvosos, e em periodos menos chuvosos possuem facilidade para
se fixar no substrato (COFFMAN e FERRINGTON, 1984, STRIXINO, 2011).

A presenca de Cricotopus/Orthocladius como o terceiro mais abundante em
2012 pode ser explicada pela capacidade deste género, de se esconder nas fendas
do substrato e dessa forma néo é carreado pela correnteza (HENRIQUES-OLIVEIRA
et al., 1999).

O género Polypedillum também apresentou alta densidade, sendo conhecido
por sua resisténcia com relacdo a condicdes adversas. Estas larvas ocorrem
praticamente em todos os tipos de ambientes e sao consideradas generalistas
(SENSOLO et al., 2012). Devido a sua capacidade de adaptacdo as mais diversas
condicdes do ambiente, Polypedillum estabeleceu-se com facilidade na area de
estudo com predominio do uso agricola.

Houve variagao significativa na composicéo e estrutura da comunidade de

Chironomidae no periodo de nove anos de estudo, a hip6tese do trabalho foi
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corroborada, pois o gradiente do rio ou canal principal, o pH, a temperatura da agua e
a condutividade elétrica influenciaram na comunidade amostrada para o ano de 2004,
juntamente com o percentual de pastagem/pousio.

Para o ano de 2012, apenas a declividade média mostrou significancia para a
composi¢cdo da comunidade amostrada neste ano. Dos usos e ocupacgao da terra, a
pastagem/pousio apresentou variacdo significativa e o0s demais usos néo
influenciaram de forma direta a comunidade de Chironomidae para este ano, porém

estdo ligados a declividade do terreno, variando conforme esta aumenta ou diminui.

CONCLUSOES

O presente estudo mostrou existir variagdo na comunidade de Chironomidae
em um periodo de nove anos. Essa variacdo pode se dar em funcdo das alteracdes
antropicas no ambiente que provocam mudancas nas caracteristicas limnoldgicas dos
habitats aquéticos, uma vez que com as variacdes nos usos e ocupacao da terra,
ocorrem impactos nos cursos dagua, os quais sdo sentidos pela comunidade
aquatica que ali vive.

A comunidade de Chironomidae sofreu influéncia das variaveis limnologicas,
como temperatura da agua, condutividade elétrica e pH. Estes parametros podem
atuar modificando o ciclo de desenvolvimento destes organismos, quantidade de
alimento disponivel e diversidade de habitats do corpo hidrico. Houve variacdo na
estrutura e composicao da comunidade de Chironomidae entre os anos de estudo, e
esta variacao esteve relacionada com as variaveis limnologicas, morfométricas e com
a dindmica da paisagem.

O ano de 2004 apresentou maior densidade de organismos resistentes a areas
impactadas, quando comparado ao ano de 2012. Além disso, apresentou maiores
valores de temperatura da 4gua, pH e condutividade elétrica.

No ano de 2012, também houve acréscimo no percentual de vegetacdo em
areas declivosas, o que permite uma melhor qualidade ambiental para os organismos,

uma vez que a disponibilidade de recursos e servigos prestados pela vegetacdo a
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comunidade aquatica aumenta, permitindo assim maior densidade de organismos
neste ano. No entanto, houve aumento nos percentuais de agricultura implantada e
urbanizacéo, restringindo a presenca de alguns géneros, 0 que acarreta em menor

riqueza para o ano de 2012.
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CONSIDERACOES FINAIS

Durante o periodo de nove anos, a dindmica da paisagem nao apresentou
variacao significativa, havendo apenas variagao significativa para o uso e ocupagéo
da terra classificado como pastagem/pousio. O mesmo apresentou redugcéo do ano
de 2012 quando comparado ao ano de 2004. Para este mesmo periodo ocorreu
acréscimo das areas de urbanizacado, vegetacdo arborea e agricultura.

Estas variacbes observadas nos usos e ocupacdo da terra estiveram
relacionadas aos parametros morfométricos das areas de drenagem do estudo. A
declividade média, o gradiente do rio ou canal principal e o coeficiente de rugosidade
foram os fatores que explicaram as variagdes nos usos e ocupacao da terra.

A variagao significativa ocorrida com as variaveis limnolégicas do ano 2004
para 2012, pode se dar em funcao das alteracbes antrOpicas na paisagem, como as
variacdes nos usos e ocupacao da terra. Estas causam impactos nos cursos d agua,
0s quais séo sentidos pela comunidade aquatica que ali vive.

Houve variacdo na composicédo da comunidade de Chironomidae entre os anos
de estudo, e esta variacdo esteve relacionada com as variaveis limnologicas,
morfométricas e com a dinamica da paisagem. As larvas de Chironomidae sofreram
influéncia das variaveis como temperatura da agua, condutividade elétrica e pH.

No ano de 2012, houve acréscimo no percentual de vegetacdo em areas
declivosas, o que permitiu uma melhor qualidade ambiental para os organismos, uma
vez que a disponibilidade de recursos e servicos prestados pela vegetacdo a
comunidade aquatica aumenta, permitindo assim uma alta densidade de organismos
neste ano. No entanto, houve aumento nos percentuais de agricultura implantada e
urbanizacéo, restringindo a presenca de alguns géneros, 0 que acarreta em menor
riqgueza para o0 ano de 2012 quando comparado a 2004.

Os Chironomidae podem indicar a qualidade ambiental de uma determinada
regido, juntamente com informacfes espaciais e temporais. Estes organismos
apresentam géneros resistentes, tolerantes e sensiveis a ambientes degradados,
podendo, assim, fornecer subsidios para analises de risco e degradacdo ambiental.

Para uma melhor avaliagdo em termos de qualidade e degradacao ambiental,

faz-se necessario que trabalhos futuros levem em consideragédo um periodo de estudo



62

superior a este, uma vez que nao houve variagcao em termos de dinaAmica da paisagem
em apenas nove anos. A paisagem pode ser um dos fatores mais influentes na
composicédo de uma comunidade, mas para que se possa inferir com mais precisao,
€ necessario eliminarmos efeitos provenientes de outros fatores, como a morfometria
da &rea de estudo e as variaveis limnologicas. Além disso, sugere-se a ampliacéo da
area amostral, buscando informacfes de outras regies com diferentes altitudes e

diferentes influéncias antropicas.



