ISSN 1516-8638

Foto’ Pedro Gerhard

COMUNICADO Chironomidae da
Amazonia Oriental:

o7
resposta da funcionalidade
alimentar aos diferentes usos/
cobertura do solo

Jaguariuna, SP
Qutubro, 2018

Kathia Cristhina Sonoda
Josinete Sampaio Monteles

Anderson Ferreira
Emwa Pedro Gerhard



Chironomidae da Amazonia Oriental:
resposta da funcionalidade alimentar
aos diferentes usos/cobertura do solo’

Meio Ambiente, Jaguariuna, SP.

Kathia Cristhina Sonoda, Bidloga, doutora em Ecologia de Agroecossistemas, pesquisadora da Embrapa

Josinete Sampaio Monteles, Oceandgrafa, mestre em Ciéncias Ambientais, autbnoma.
Anderson Ferreira, Biélogo, doutor em Ecologia Aplicada, professor adjunto na Universidade Federal da

Grande Dourados, Dourados, MS.

Pedro Gerhard, Bidlogo, doutor em Ecologia de Agroecossistemas, pesquisador da Embrapa Territorial,

Campinas, SP.

Introducao

Chironomidae ¢é a familia de
macroinvertebrados mais abundante
nos ecossistemas aquaticos de todo o
mundo (Ferrington, 2008), onde exerce
importante papel ecolégico, como fonte
dealimento (presa) ereguladorde outras
populacgdes (predador), auxiliando na
conversao e disponibilizacdo de matéria
organica em proteina animal (Armitage,
1995; Maasri et al., 2008). Além disso,
devido a presencga de géneros sensiveis
e resistentes as alteracbes ambientais
sao bons indicadores de qualidade
ambiental (Saito; Fonseca-Gessner,
2014).

Os  primeiros  estudos  sobre
Chironomidae na Amazdnia ocorreram
no inicio do século XX, com Emilio
Goeldi (Fittkau, 2001). Mais de 50
anos se passaram até ocorrerem novas
incursbes pela floresta amazénica,
resultando na descricdo de varias
espécies da regiao (Roback, 1958, 1960,

1962, 1963, 1966; Fittkau, 1963, 1965,
1968a, 1968b, 1968c, 1969). Mais
recentemente, a maioria dos estudos
na Amazonia brasileira foi desenvolvida
na sua area mais central, abrangendo
diversos temas como taxonomia,
ecologia e monitoramento ambiental
(Couceiro et al., 2012; Hamada et al.,
2014; Lacerda et al., 2014; Dantas
et al., 2016). Ja na porgao sudoeste
amazobnica (estado do Acre), o primeiro
levantamento de Chironomidae foi
realizado por Vieira et al. (2012), onde
registrou-se 18 morfoespécies. Apesar
de sua ampla distribuicdo e abundéancia
apresentamos o primeiro estudo sobre
Chironomidae da Amazénia Oriental.

As publicagdes referentes aos
insetos aquaticos na Amazonia Oriental
focaram principalmente na analise
de impactos antropogénicos, como
plantacdes de palma para 6leo (Cunha;
Juen, 2017; Paiva et al.,, 2017), ou
indicadores ambientais (Brito et al.,
2018). Se ha uma falha na informagao



sobre a estrutura da comunidade de
quironomideos na Amazénia Oriental
brasileira, ha uma falha ainda maior
sobre o conhecimento acerca do
comportamento/categoria alimentar,
seus requisitos e respostas as
mudangas ambientais. Alguns autores
registraram  pequena  participagao
de fragmentadores em cérregos
neotropicais no bioma Cerrado,
que possui caracteristicas muito
diferentes da Floresta Amazbnia
(Gongalves Junior et al., 2007) com
maior participacdo de Chironomidae
e Ephemeroptera na decomposi¢ao
(Gongalves Junior et al., 2006). Ao
contrario desses estudos, um trabalho
conduzido no ecotone Amazbnia-
Cerrado (Sonoda, 2010), apresentou
elevada participacdo desta guilda,
possivelmente devido ao método de
coleta seletivo utilizado por Gongalves
Junior et al. (2007). A presenca de
fragmentadores é uma relevante
forma de avaliar o ambiente, ja que os
mesmos estdo associados a presencga
de vegetacao aldctone, indicando um
local com elevado grau de conservagao
da mata ciliar. A importancia de analisar
a funcionalidade é suportada por alguns
autores (Cummins et al., 2005) devido a
capacidade dos animais em lidar com
problemas e oportunidades ambientais
(Verberk et al., 2013).

A Amazbnia é a maior floresta
do mundo e sofre grande pressao
de desmatamento pela agricultura.
Esta mudangca demanda grande
responsabilidade ja que a restauragao
ao nivel pré-desmatamento de um

ecossistemaintacto € um grande desafio
(Lester; Boulton, 2008). O manejo do
solo &€ um processo delicado ja que a
retirada de 20% da Amazonia brasileira
podera acarretar um grande impacto
na umidade local, transformando a
floresta em um ambiente seco. Poder3,
também, impactar drasticamente na
pluviosidade da Bacia do Rio da Prata
(Zemp et al., 2017), que por fim afetara
sobremaneira a producdo agricola da
regido que abrange o Brasil, Uruguai,
Argentina e Paraguai.

Baseado neste conhecimento, o
entendimento do impacto do uso e
cobertura do solo sobre os insetos
aquaticos &€ uma etapa fundamental
para projetos de restauracao,
cuja importancia, muitas vezes, é
negligenciada e mal interpretada por
tomadores de decisdao e também por
pesquisadores que entendem que
estudos dessa natureza dispendem
recursos financeiros e pessoal, sem
perspectiva de aplicagdes praticas.
Mesmo assim, é amplamente
reconhecido que o biomonitoramento
aquatico € um campo cientifico capaz
de refletir em tempo real a qualidade
do sistema estudado e teve um forte
desenvolvimento mundial nas ultimas
décadas (Bolpagni et al., 2017).

Visando aumentar o conhecimento
do papel do impacto da cobertura e
uso do solo para o estabelecimento
de uma agricultura mais sustentavel
na Amazébnia, foram apresentados os
resultados referentes as amostragens
de Chironomidae em 10 igarapés



na regido nordeste do Para, onde
verificou-se a composicdo dos grupos
tréficos de Chironomidae em igarapés
com diferentes usos/cobertura do solo,
agrupando-os em trés categorias:
Floresta, Capoeira e Agricultura.
O objetivo do trabalho foi avaliar a
utilizacdo da funcionalidade alimentar
como ferramenta para mostrar a
importancia da cobertura e uso do solo
nos ecossistemas aquaticos.

Metodologia

Area de estudo

O estudo foi conduzido na regido
nordeste do estado do Para. Esta
regido cobre mais de 50.000km? a leste
da bacia dos rios Araguaia-Tocantins.
Estas terras baixas ao norte séao
drenadas pelos rios Acara-Moju, Capim-
Guama e varios rios atlanticos menores
que drenam a Amazlnia brasileira
(Figura 1A). O clima na area de estudo
€ tropical variando de Am (mongao) a

Af (equatorial) segundo a classificagao
de Koppen-Geiger. A temperatura
média no verdo (julho) é de 32,2°C e
no inverno (janeiro), 21,7°C, enquanto
que a precipitacdo média anual varia
entre 2.302,5 a 2.857,4 mm (Pachéco;
Bastos, 2011). A vegetagdo nativa é
composta por floresta Umida aluvial
densa e floresta umida de terras baixas
(IBGE, 2008). A cobertura do solo é
um mosaico composto principalmente
por capoeira em diversos estagios de
vegetacdo nativa, pastagem, campos
de pequenas culturas agricolas e
remanescentes florestais (Watrin et al.,
2009).

Quatro areas de amostragem foram
selecionadas para este estudo (Figura
1B), duas (1 e 2) localizadas na bacia
do Rio Marapanim, as outras duas (3
e 4) na bacia do Rio Capim-Guama.
Os delineamentos das microbacias
foram realizados em um Sistema de
Informagdes Geograficas dedicado ao
projeto Gestabacias. Locais de coleta
e caracteristicas das microbacias séo
apresentados na Tabela 1.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo (retdngulo) na América do Sul, Brasil e Amazdnia
brasileira (A), detalhe da area de estudo mostrando as areas de coleta (B).



Tabela 1. Locais de amostragem e caracteristicas das microbacias da Amazénia Oriental.
Coordenadas em UTM, datum WGSB84, zona 23S. DCs = Cobertura dominante na escala local
(a - Agricultura, c - Capoeira, f - Floresta); HS = ordem do cérrego segundo Horton-Strahler; MW
= largura média do canal (cm); MD = profundidade média do canal (cm); CD = vazao do canal
(m3.s-1); DA = area de drenagem (ha).

Coérrego Latitude Longitude DCS
Muquém 231,584 9,771,106 a
Areia 232,110 9,771,330 a
Haras 211,447 9,893,014 c
Pardal 209,695 9,887,742 f
Tomé 210,773 9,886,056 a
Buiuna 206,194 9,886,658 f
Timboteua 209,683 9,883,338 f
Malva 230,624 9,779,294 ©
Agua Fria 240,666 9,756,702 f
Uroma 187,829 9,879,133 f

As areas de amostragem foram
segmentadas para delineamento dos
limites das microbacias a partir de
um modelo de elevagdo digital de
90-m (NASA/JPL SRTM versao 4,
CGIAR/ Jarvis et al., 2008) utilizando o
complemento AVSWAT2000 (Di Luzio
et al.,, 2002) no software ArcView 3.3
(Esri, 1992). O procedimento resultou
em um grupo de microbacias potenciais
para estudo, com area variando entre
100 e 1.000 hectares, correspondendo
aproximadamente a igarapés de ordem
1 a 3 pelo sistema de ordenacado de
Horton-Strahler. Em seguida, cada uma
dessas microbacias foi classificada
de acordo com seu uso da terra
predominante, baseado em uma cena
do satélite Landsat, sensor TM, do ano
2008.

2 2050 63.0 0.076 2221
1 2725 200 0.029 130.7
1 150.0 20.0 0.029 119.0
2 182.5 19.0 0.080 118.5
2 2575 370 0129 4195
2 290.0 350 0.045 220.0
1 180.0 435 0.048 138.7
1 140.0 13.0 0.001 220.2
2 2025 18.0 0.008 255.7
2 185.0 185 0.033 100.0

Coleta e analise
dos dados

As coletas foram realizadas uma
unica vez entre julho a outubro de
2010, durante a estacéo seca. Métodos
amostrais foram adaptados de Hauer e
Lamberti (2002) e Gordon et al. (2004).
Para aumentar a eficiéncia amostral,
foram utilizados os amostradores
Surber e Rede de Mao, analisados em
conjunto. As larvas foram identificadas
até género de acordo com Trivinho-
Strixino  (2011). As  categorias
alimentares foram estabelecidas com
base em Galizzi et al. (2012), Silva et
al. (2008) e Sonoda et al. (2009).



Analise de uso e
cobertura da terra

Para avaliagcdo das escalas de
microbacia e zona riparia, dados de uso
e cobertura do solo foram extraidos de
uma interpretacdo visual de imagens
do satélite ALOS, sensor Prism, do ano
2009. O mapa final de uso e cobertura
do solo apresentou trés categorias
principais: (1) fragmentos de florestas
e varzeas com vegetacdo pouco
antropizada, (2) florestas secundarias
(capoeira em estadios variados de
regeneracao), (3) areas de agricultura
(solo exposto, cultivos anuais, pastos
manejados e ndo manejados). Essas
categorias foram denominadas como
Floresta, Capoeira e Agricultura (Tabela
1). As analises sobre os dados de uso
e cobertura do solo foram baseadas
nessas trés categorias.

Analise dos dados

Diferencas nas assembleias foram

comparadas pela ANOVA usando
distancia de matrizes com 9.999
permutacbes. Em seguida, utilizou-
se  escalonamento nao métrico

multidimensional (NMDS). O teste de
Kruskal-Wallis foi empregado para
comparar as medianas das abundancias
de fragmentadores entre igarapés/usos
e cobertura. Os dados de abundéancia
para as diferentes categorias funcionais
foram log-transformados.

Resultados

Grupos tréficos de
Chironomidae

Foram amostrados 20.884 individuos
nos 10 igarapés, compreendendo 64
géneros. A maioria pertence a subfamilia
Chironominae (37 géneros). Na regiao
Neotropical, em geral, € comum que a
subfamilia Chironominae seja a mais
representativa (Spies; Reiss, 1996;
Panatta et al., 2006; Floss et al., 2012;
Pinha et al.,, 2013). Este padrdo de
distribuicdo foi encontrado nas trés
categorias de uso/cobertura do solo. A
maior riqueza foi registrada na categoria
Agricultura (58 géneros), o qual também
apresentou a maior abundancia de
individuos  (66,3%). Nos igarapés
pertencentes a categoria Floresta, os
coletores foram os mais abundantes
numericamente  (50,3%), seguidos
pelos filtradores (38,7%), predadores
(6,6%) e fragmentadores (4,2%). Na
categoria Capoeira, os filtradores
(61,1%) e coletores (27,9%) dominaram,
seguidos pelos predadores (7,7%) e
fragmentadores (3,3%). Na categoria
Agricultura, filtradores, predadores e
coletores apresentaram abundancias
proximas (34,9%, 32,4% e 32,2%,
respectivamente). Fragmentadores
estiveram em uma fragcdo menor (0,4%).
Em Floresta e Agricultura, raspadores
apresentaram participagdes inferiores a
0,2% e foram ausentes em Capoeira.



As analises betadisper e permutest
apontaram  diferengas  significantes
na homogeneidade de disperséao
multivariada (F = 5,400, p = 0,034).
Comparagdes pareadas mostraram
diferencas significativas somente entre
Agricultura e Floresta (p = 0.027). O
NMDS revelou boa explicagdo para a
dimenséao 2 (Medida de stress 0,02739),
com clara segregacgéo dos corregos das
trés categorias de uso da terra (Figura
2). A configuragéo da Figura 2 permitiu
agrupar somente trés dos cinco corregos
de floresta. Os valores dos dez cérregos
foram comparados entre as categorias
de usos da terra pelo teste de Kruskal-
Wallis, com diferencgas significativas (H =
7,6364, p = 0,02197, 2 dl). Em seguida,
diferencas entre FFG foram apontadas
somente para fragmentadores (H =
6,9091, p =0,0316). O teste de Wilcoxon
indicou significAncia somente para a
comparagao entre Agricultura e Floresta
(p =0,036).
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Figura 2. NMDS baseado em dados de
categorias alimentares, corregos de floresta
delimitados por circulo (Exceto Timboteua e
Buiuna).

Discussao

Neste estudo avaliou-se pela primeira
vez, as consequéncias de diferentes
usos/coberturas do solo nas assembleias
de Chironomidae de igarapés da
Amazobnia Oriental. Os resultados
deste estudo mostraram uma estreita
influéncia do desmatamento ripario
sobre a comunidade de Chironomidae,
corroborando outros estudos onde
foram reportados efeitos negativos de
sistemas agricolas na degradacao dos
corregos (Leal et al., 2016; Faria et al.,
2017), em que foi relatada a mudanga
na importédncia de quironomideos na
comunidade, com aumento nas areas
agricolas  (Corbi;  Trivinho-Strixino,
2008; Sonoda et al., 2009; Corbi et al.,
2013; Suga; Tanaka, 2013; Suriano;
Fonseca-Gessner, 2013). Outros
estudos confirmam o impacto da
degradacado do uso/cobertura do solo
sobre a biota aquatica em todo o mundo
(Matthaei et al., 2006; Sonoda et al.,
2011; Nagy, 2015; Rubiana et al., 2015).
No entanto, esse impacto negativo
da degradacdo do uso/cobertura do
solo sobre os macroinvertebrados é
muito mais pronunciado em casos de
maior severidade desta degradacao,
aqueles sob moderado ou baixo grau
de alteragdo nao sao suficientes para
alterar a comunidade (Gerth et al.,
2017).

Para o direcionamento de estratégias
de manejo visando a conservagéo do
bioma aquatico mediante a exploragao
do solo, ¢é interessante notar a
influéncia dos graus de mudangas



no desenvolvimento das bacias
hidrograficas (Faria et al., 2017) e
também no tipo de manejo da pastagem,
em que aquelas sob regime de rotagéo
s&o associadas a maior estabilidade das
margens de coérregos, maior qualidade
de habitat aquatico, menor compactagao
do solo e maiores particulas no fundo do
corrego (Raymond; Vondracek, 2011).

Um fator importante de impacto
da agricultura sobre as comunidades
de macroinvertebrados aquaticos é a
adicdo de sedimento (Matthaei et al.,
2010), mais pronunciada em corregos
de pastagem que nos florestados
(Somura et al., 2012), e que promove
significante diminuicdo na abundancia
de fragmentadores (Magierowski et al.,
2015), tendo sido este observado neste
estudo.

Os resultados deste trabalho
podem auxiliar em um manejo mais
sustentavel do desenvolvimento
agricola e na mudanga no uso do solo.
Como esperado, corregos de floresta
mostraram uma comunidade mais
estavel, com maior participagdo de
filtradores e coletores (Kaboré et al.,
2016), enquanto que as comunidades
aquaticas em areas com agricultura
foram marcadas por predadores.

Fragmentadores sao relacionados
a disposicao de matéria organica e,
neste estudo, mostraram a significante
presenca em corregos florestados.
Muitos estudos emtodo o mundoreferem-
se a diminui¢cdo de fragmentadores em
corregos agricolas em comparagao aos
de floresta (Death et al., 2009; Astudillo

et al., 2016), comparando as proporgoes
das guildas nos coérregos (Danger;
Robson, 2004; Couceiro et al., 2011;
Kohlmann et al., 2015).

Conclusao

Este estudo demonstrou que a
funcionalidade alimentar responde aos
impactos do uso e cobertura do solo no
ambiente aquatico e que a informacgao
dos grupos alimentares funcionais da
assembleia de Chironomidae pode
servir como indicador a estas alteragdes
ambientais. O biomonitoramento pode
ser utilizado no manejo sustentavel do
solo da Amazobnia Oriental, importante
para a manutengdo da floresta
localmente e em macroescala, ja que a
reducao na pluviosidade na bacia do Rio
da Prata, causada pelo desmatamento
da floresta Amazbnica, afetara de forma
significativa na producdo agricola de
quatro paises da América do Sul que
possuem fronteira com o Brasil, incluindo
o Brasil (Zemp et al., 2017).
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