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CHIRONOMIDAE: COMPOSICAO E ALTERACOES MORFOLOGICAS NO
MENTO ASSOCIADAS AS VARIAVEIS AMBIENTAIS AO LONGO DE UM
GRADIENTE LONGITUDINAL EM RIACHOS DO CERRADO

RESUMO

Objetivos: o trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia de variaveis ambientais sobre a
assembleia de Chironomidae em riachos, distribuidos ao longo de um gradiente longitudinal
de uma bacia hidrografica. Métodos: O estudo foi realizado em 15 riachos distribuidos nas nas
zonas alta, média e baixa da bacia hidrografica do Rio Sucuriu, localizada no Mato Grosso do
Sul. As coletas dos organismos foram realizadas utilizando uma rede-D. Os organismos foram
coletados e fixados em 4lcool 70% e identificados até o nivel taxondmico de género. A variagao
ambiental (temperatura da agua, pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, so6lidos
dissolvidos totais, alcalinidade, fosforo, amonia, CaAdmio e Zinco) entre zonas foram analisadas
por PCA, enquanto diferengas na abundancia e riqueza de géneros foram analisadas por
ANOVA com teste de Tukey HSD. As relagdes entre variaveis ambientais e géneros com
deformidades foram analisadas por correlacdo de Spearman. Resultados: A composi¢ao da
assembleia da familia Chironomidae variou ao longo do gradiente longitudinal. A alcalinidade,
temperatura ¢ condutividade elétrica foram maiores nos riachos das zonas média e baixa,
enquanto os valores de oxigénio dissolvido e condutividade elétrica foram mais altos nos
riachos da zona alta. A incidéncia de deformidades no mento de Chironomidae apresentou
associagdo com as concentragdes de cddmio e zinco na agua e com a alcalinidade. A incidéncia
de deformidades no género Rheotanytarsus correlacionou-se positivamente com zinco (rS =
0,62; p= 0,01), Cricotopus com caddmio (rS = 0,56; p= 0,02), enquanto, o Polypedilum
apresentou correlacao negativa com zinco e alcalinidade (rS = 0,55; p= 0,03). Conclusao:
Conclui-se que a composi¢do da assembleia da familia Chironomidae e a incidéncia de
deformidades no mento foram directamente associadas a alcalinidade e as concentragdes de
cadmio e zinco. Sendo assim, os géneros Cricotopus € Rheotanytarsus demonstraram seu
potencial uso como indicadores da qualidade ambiental.
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INTRODUCAO
Nos ultimos anos, a degradagdo dos ecossistemas aquaticos tem se intensificado em

decorréncia das atividades antropicas, resultando na deposi¢dao de contaminantes no leito dos
rios e variagcdes nas caracteristicas limnologicas (Mundahl e Mundahl, 2022). Atividades
antropicas, como mineragao, uso de herbicidas, pesticidas e descarte de efluentes industriais,
contribuem para o aumento da concentracdo de metais pesados e, consequentemente, de seus
efeitos toxicos sobre os ecossistemas aquaticos (Aziz et al., 2023). O zinco, embora seja um
elemento essencial para processos metabdlicos de diversos organismos aquaticos, pode tornar-
se toxico em concentragdes elevadas (Esteves, 2021; Trenfield et al., 2023;). O cadmio, ¢
considerado um metal ndo essencial e sua origem pode ser proveniente de fontes naturais ou
antropicas, € sua presenca no ambiente estd frequentemente associada a efeitos toxicos sobre
uma ampla diversidade de organismos (Cullen & Maldonado, 2013; Esteves, 2021). Segundo
Cullen & Maldonado (2013) a biodisponibilidade e o potencial toxico do Caddmio em ambientes
de agua doce, estao diretamente relacionados a forma quimica em que esse metal se encontra
no meio ambiente. Cullen & Maldonado (2013), também afirmam que ambientes com aguas
mais acidos tendem a aumentar a toxicidade do cadmio, uma vez que o baixo valor do pH
favorece a liberagdo de formas mais toxicas do metal, como o ion Cd**. Tais impactos podem
alterar a composi¢ao e a morfologia de organismos da familia Chironomidae (Deliberalli et al.,
2018). Nesse contexto, torna-se fundamental a busca por ferramentas eficazes de avaliagdo da
qualidade ambiental, e os Chironomidae tém sido amplamente utilizados como bioindicadores
por serem organismos abundantes e responderem as alteragdes ambientais (Odume & Muller,
2011). No entanto, nem todos os taxons da familia apresentam eficiéncia no biomonitoramento
(Odume & Muller, 2011).

A familia Chironomidae constitui-se como a mais abundante da ordem Diptera nos
ecossistemas aqudticos continentais (Hamada et al., 2019). Alguns tdxons da familia
Chironomidade, apresentam habitos detritivoros contribuindo para a ciclagem de nutrientes nos
ecossistemas aquaticos, além de desempenharem papel essencial na cadeia alimentar de
diversos peixes (Marques et al., 1999). A familia Chironomidae apresenta ampla distribui¢do
geografica e sdo conhecidos por sua tolerancia a ambientes impactados (Machado et al., 2015).
Nunes et al. (2020) registraram maior abundancia de Chironomidae no coérrego impactado pelo
aporte de matéria organica em relacdo ao corrego natural. Neste mesmo estudo, Nunes et al.
(2020) observaram que o maior aporte de matéria organica influenciou a composicdo de

géneros, resultando na predominancia de Chironomus e Goeldichironomus nas areas



impactadas, taxons reconhecidos por sua tolerancia ao enriquecimento organico. Segundo
Marziali et. (2024), espécies Diamesa zernyi e Diamesa tonsa sdo organismos tolerantes a
elevados niveis de mercurio, entretanto, sdo sensiveis a altas concentragdes de dicloro-difenil-
tricloroetano.

As larvas de Chironomidae apresentam diferentes niveis de tolerancia a essas variagdes
ambientais, as quais podem gerar deformidades morfologicas no mento (Odume et al., 2016).
Por exemplo, Nakanishi et al. (2025) descreveram que a espécie Polypedilum sp. como
altamente tolerante a ecossistemas aquaticos acidos, com limite de tolerancia ao pH que pode
chegar a até 2,0. Em relagdo as deformidades, o género Chironomus, por exemplo, ¢ descrito
como sensivel a ambientes impactados, apresentando deformidades morfoldgicas no mento em
resposta a contaminacao de ecossistemas aquaticos (Montafio-Campaz et al., 2019). Youbi et
al. (2020) descreveram que a presenga das deformidades no mento de larvas de Chironomus,
apresentaram correlagdes significativas com o chumbo. Por sua vez, Deliberalli et al. (2018)
observaram maior incidéncia de deformidades no mento de Chironomus associado com
maiores concentragdes de Cobre ¢ Zinco. Al-Shami et al. (2010) descreveram em seu estudo
que a incidéncia de deformidades no mento e¢ na epifaringe de Chironomidae apresentou
correlacdo positiva com o aumento das concentragdes de sélidos suspensos totais, de aluminio
total e de nitrogénio amoniacal, e com diminui¢do do pH e o oxigénio dissolvido.

Além de mudancas oriundas de alteragdes antrdpicas, os padrdes da estrutura da
comunidade de Chironomidae podem variar ao longo de um gradiente longitudinal da bacia
hidrografica. Ao longo do gradiente longitudinal da bacia hidrografica, as comunidades de
Chironomidae tendem a refletir as variacdes ambientais entre os trechos alto, médio e baixo
curso. Em cabeceiras, predominam espécies adaptadas a aguas frias, correntes rapidas e elevada
oxigenagdo, enquanto nos trechos médios ocorre uma transi¢do, com aumento da
heterogeneidade de habitats e presenca de taxons mais tolerantes (Vannote et al., Tomanova et
al., 2007; Roque et al., 2010). Nas porg¢odes inferiores do rio, a comunidade ¢ dominada por
espécies oportunistas, associadas a maiores taxas de sedimentagdo e acumulo de matéria
organica (Vannote et al., Tomanova et al., 2007 Roque et al., 2010). Por exemplo, organismos
da subfamilia Orthocladiinae sao frequentemente registrados em riachos de cabeceira, onde
apresentam adaptacdes as condigdes tipicas desses ambientes (Floss et al., 2012). No entanto,
representantes da subfamilia Chironominae tendem a ocorrer com maior frequéncia nas partes
inferiores dos cursos d’agua, refletindo sua preferéncia e tolerancia as caracteristicas presentes

nesses ecossistemas (Floss et al., 2012). Avaliar o padrao longitudinal da bacia permite



compreender como fatores ambientais moldam as comunidades de Chironomidae (Yanygina
& Schletterer, 2025).

Com isso, o trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia de varidveis ambientais
sobre a assembleia de Chironomidae em riachos, distribuidos ao longo de um gradiente
longitudinal de uma bacia hidrografica. As hipoteses propostas sdo: (I) a zona baixa da bacia
hidrografica apresentara maior abundancia e riqueza de Chironomidae; e (II) a incidéncia de
deformidades no mento serd maior na zona baixa; e (III) em rela¢do as variaveis limnoldgicas,
apresentara incidéncia de deformidades em locais com menores concentragdes de oxigénio

dissolvido e maiores valores de metais pesados.

Metodologia
Area de estudo
O estudo foi realizado em 15 riachos (<4® ordem), distribuidos em trés zonas (alta,

média e baixa) da Bacia Hidrogréafica do Rio Sucurit (Centro-Oeste do Brasil; 18°12°36” e
20°49°1,6” S; 51°38°2,79” ¢ 53°31°27,96” O; Figural). A bacia hidrografica esta localizada no
dominio do Cerrado, caracterizado predominantemente por vegetagao do tipo savana (Capoane
& Fushimi, 2024). O clima ¢ tropical, com pluviosidade média mensal variando de 30 a 250
mm e temperaturas mensais iguais ou superiores a 18°C (Rocha, 2020). A vegetacdo natural
vem sendo progressivamente substituida por monoculturas, refletida nos diferentes tipos de uso
e ocupacdo das zonas da bacia hidrografica (Benini, 2015; Capoane & Fushimi, 2024). A zona
alta da bacia hidrografica possui sua area, ocupada, principalmente por atividades agricolas, a

zona média por pecudria € a zona baixa por plantio de eucalipto (Benini, 2015; Rocha, 2020).
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Figura 1. Localizagdo geografica dos riachos amostrados na bacia hidrografica do Rio Sucuriu, Mato Grosso do
Sul (MS). SA: Riachos da zona alta da bacia; SM: Riachos da zona média; SB: Riachos da zona Baixa.

Material Biologico
Os insetos aquaticos foram coletados com o auxilio de uma rede em D (malha de 500

um), onde foram realizadas trés sub-amostragens em cada riacho. No campo, as larvas foram
fixadas em alcool 70% e posteriormente encaminhadas ao laboratorio para identificagdo. No
laboratério, os individuos da familia Chironomidae foram separados dos demais insetos e
identificados até nivel taxonomico de género (Hamada et al., 2019). Para a avaliacdo de
deformidades no mento dos géneros identificados, foram confeccionadas Iaminas

semipermanentes, utilizando meio de Hoyer (Trivinho-Strixino e Strixino, 1995).

Variaveis Limnologicas e Metais pesados
Nos riachos, foram mensuradas as variaveis limnologicas temperatura da dgua (°C), pH,

condutividade elétrica (uS/cm), oxigénio dissolvido (mg/L) e solidos dissolvidos totais (g L)
utilizando um analisador multiparametro (HORIBA® U-52). Foram coletadas amostras de
dgua para analise da alcalinidade, amonia, fésforo total, Zinca (Zn) e Cadmio (Cd). A
alcalinidade (mg/L) foi determinada por meio da titulacdo das amostras utilizando H-SO4 0,02

N. As concentragdes de amonia (mg/L) e fosforo total (mg/L) foram determinadas por métodos



espectrofotométricos, utilizamos um espectrometro digital UV/VIS (Logen, modelo LS 7022).
Para a quantificacdo de Zn e Cd nas amostras de agua, realizou se uma sequéncia de trés
digestdo com HNOs e HCI, seguida da andlise em espectrofotometro de absorg¢dao atomica
(Varian™, modelo 240 FS). As analises foram realizadas de acordo com os métodos

estabelecidos no Standard Methods (APHA, 2017).

Andalises de dados
Todas as varidveis ambientais (temperatura da agua, pH, Condutividade Elétrica,

Oxigénio Dissolvido,Solidos Dissolvidos Totais, Alcalinidade, Foésforo Total, Amonia,
Cédmio, Zinco) foram padronizados utilizando a fun¢do scale. A variagdo ambiental entre os
riachos das zonas (alta, média e baixa) foram resumidas por Analise de Componentes Principais
(PCA) utilizando a fun¢do PCA do pacote FactoMineR (Josse et al., 2008). Diferencas entre
zonas quanto a abundancia (logl0-transformada) e a riqueza de géneros foram avaliadas por
Andlise de Variancia (ANOVA) com teste Tukey HSD a posteriori. Asrelagdes entre variaveis
ambientais e abundancia de géneros com deformidades foram avaliadas pela Correlagao de

Spearman. As andlises foram realizadas no software R (R CORE TEAM, 2022).

RESULTADOS
A alcalinidade foi maior nos riachos das zonas média (9.90+4,09 mg L) e baixa

(8.08+0.34 mg L!) em relacdo a zona alta (4.5+1.6 mg L'). Os riachos das zonas média
(29.9+1.7°C) e baixa (25.2+0.69°C) apresentaram maior temperatura da 4gua em comparagao
aos riachos zona alta (22.0+0.6°C). Os valores de oxigénio dissolvidos foram maiores nos
riachos da zona alta (7.2+0.9 mg L!) em relagdo aos riachos da zona média (6.7+0.7 mg L") e
baixa (6.8+1.1 mg L). Os riachos da zona alta (0.002+0.001 mScm™') apresentaram menor
condutividade elétrica em relagdo aos riachos da zona média (0.09+£0.06 mScm™') e baixa
(0.07+0.01 mScm™) As demais varidveis ambientais apresentaram similaridade em suas

concentracdes ao longo dos riachos das zonas na bacia hidrografica (Tabela 1).



Tabela 1. Média e desvio padrao das variaveis ambientais mensuradas nos riachos
localizados nas zonas alta, média e baixa da bacia hidrografica do Rio Sucuriti.

Variaveis Ambientais

Zonas da Bacia Hidrogréfica

Alta Média Baixa
Temperatura da agua (°C) 22,0+0,6 25,2+0,6 29,9+1,7
pH 6,2+0,3 7,2+0,2 6,80+0,2
Condutividade Elétria 0.002+0.001 0,090=+0,060 0,070+0,010
(mScm™)
Oxigénio Dissolvido 7,2+0,9 6,7+0,7 6,8+1,1
(mgL™)
Solidos Dissolvidos Totais 0,009+0,001 0,06+0.04 0,046+0,007
(gL
Alcalinidade (mg L") 4,5+1,6 9,9+4,0 8,0+0,3
Fosforo Total (mg L) 0,015+0,002 0,016+0,001 0,020+0,011
Amonia (mg 1) 0,09+0,01 0.09+0,07 0.09+0,01
Cadmio (mg L) 0+0 0,007+0,001 0,013+0,006
Zinco (mg L) 0,18+0,11 0,17+0,09 0,18+0,06

Os dois primeiros eixos da PCA explicaram 63% da variabilidade total dos dados (PCA1 =
42,9% e PC2=20,1%) (Figura 1). Os riachos localizados na zona alta formaram um grupo onde
eles se correlacionam negativamente com a temperatura da agua, pH, alcalinidade,
condutividade elétrica e s6lidos dissolvidos totais. Enquanto os riachos das zonas média e baixa
se correlacionam positivamente com os mesmos preditores ambientais. Portanto, as zonas alta,

média e baixa apresentaram variacdes limnologicas. (Figura 1).
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Figura 2. Analise de Componentes Principais (PCA) das variaveis limnolégicas mensuradas nos riachos distribuidos ao
longo do gradiente longitudinal da Bacia hidrografica do Rio Sucurit (riachos das zonas alta, média e baixa). Temperatura
(temp), pH, condutividade elétrica (CE), oxigénio dissolvido (OD), sélidos dissolvidos totais (TDS), alcalinidade (Alc),
fosforo (Fost), amonia (Amon), Cadmio (Cd) e Zinco (Zn).

Foram coletados um total de 1.171 Chironomidae ao longo da bacia hidrografica
(Tabela 2). Os organismos foram distribuidos em 38 géneros, sendo Cricotopus o género mais
abundante (28,8%) da zona alta, Chironomus (40,8%) na zona média e Rheotanytarsus (41,5%)
o mais abundante da zona baixa. A zona alta apresentou 7 géneros da subfamilia Chironominae,
8 da subfamilia Orthocladiinae e 1 da Taypodinae. A zona média apresentou Chironominae
(11), Orthocladiinae (7) e da Taypodinae (4). A zona baixa apresentou as subfamilias

Chironominae (18), Orthocladiinae (8) e da Taypodinae (6).



Tabela 2. Composi¢do taxdnomica de Chironomidae nos riachos localizados nas zonas alta,
média e baixa da bacia hidrogréafica do Rio Sucuriu.

Géneros Zonas da Bacia
Hidrografica

Chironominae Alta Média Baixa
Beardius (Reiss & Sublette, 1985) 3 3 7
Caladomyia (Sawedal, 1981) 0 0 10
Chironomus (Meigen, 1803) 0 116 3
Constempelina (Brundin, 1947) 0 0 1
Cryptochironomus (Kieffer, 1918) 0 1 3
Dicrotendipes (Kieffer, 1913) 0 0 1
Endotribelos (Grodhaus, 1987) 1 3 30
Parachironomus (Lenz, 1921) 0 0 1
Paratanytarsus (Thienemann & Bause, 1913) 0 0 6
Paratendipes (Kieffer, 1911) 0 6 0
Phaenopsectra (Kieffer, 1921) 0 0 2
Polypedilum (Kieffer, 1912) 11 30 69
Riethia (Kieffer 1917) 3 2 3
Rheotanytarsus (Thienemann & Bause, 1913) 5 48 349
Stempellina (Thienemann & Bause, 1913) 0 0 1
Stempellinella (Brundin, 1947) 0 1 1
Stenochironomus (Kieffer, 1919) 2 5 7
Tanytarsus (v.d. Wulp 1874) 1 18 23
Xestochironomus (Borkent, 1984) 0 0 1
Orthocladiinae
Corynoneura (Winnertz, 1846) 1 4 12
Cricotopus (v. d. Wulp 1874) 13 7 73
Limnophyes (Eaton, 1875) 1 0 0
Lopesclaudius (Oliveira, 1967 5 11 64
Nanoclaudius (Kieffer, 1913) 0 3 0
Onconeura (Andersen & Sether, 2005) 2 13 59
Orthoclatodiinae. sp 1 0 1
Parametriocnemus (Goetghebuer, 1932) 0 1 21
Paraclaudius (Hirvenoja, 1973) 1 0 0
Rheocricotopus (Thienemann & Harnish, 1932) 0 3 0
Thienemanniella (Kieffer, 1911) 1 0 3
Ubatubaneura (Wiedenbrug & Trivinho-Strixino, 2009) 0 0 1
Tanypodinae
Ablabesmyia (Johannsen) 1 6 3
Hudsonimyia (Roback, 1979) 0 0 1
Larsia (Fittkau, 1962) 0 1 38
Monopelopia (Fittkau, 1962) 0 0 1
Paramerina (Fittkau, 1962) 0 0 1
Pentaneura (Philippi,1865) 0 1 16
Proclaudius (Skuse, 1889) 0 1 0




A abundancia de organismos diferiu entre as zonas da bacia (F 2,12=8,43; p=0,005),
sendo maior na zona baixa e menor na zona alta (p=0.003; Figura 3A). Os riachos da zona
baixa 835 (71,3%) apresentaram maior abundancia, seguido dos riachos da zona média 284
(24,2%) e os riachos da zona alta apresentou um total de 52 (4,4%) de organismos. Em relacdo
a riqueza de géneros, os resultados diferiram entre os riachos das zonas da bacia (F2;12
=4,30; p=0.039). Sendo que a zona alta apresentou menor riqueza de géneros (16), enquanto,
a zona baixa apresentou maior riqueza de géneros (32) (p=0,031; Figura 3B). Cabe ressaltar,
que para ambas as métricas os riachos localizados nas zonas altas foram similares aos

localizados nas zonas médias, porém diferentes das zonas baixas (Figura 03).
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Figura 3. Box plot das ANOVA para (A) abundancia e (B) riqueza de Chironomidae coletados em riachos da bacia
hidrografica do Rio Sucuriu. Letras distintas (a e b) indicam diferencas significativas entre grupos segundo o teste de

Tukey (p < 0.05). Grupos que compartilham a mesma letra (ab) ndo diferem entre si.

A incidéncia de organismos com deformidades no mento ndo foi significativa entre os riachos
das zonas alta, média e baixa (F 2,12=0,46; p=0,64). De maneira geral, a incidéncia de deformidades
no mento na assembleia de Chironomidae foi de 6% do total de individuos (1.171). Nos riachos zona
alta, a incidéncia de deformidades no mento foi de 9,6% do total individuos desta zona. Os riachos
da zona média apresentaram 3,1% de deformidade do total de individuos e os riachos da zona baixa

apresentaram 6,7% de deformidade.



Tabela 3. Presenca de deformidades no mento de Chironomidae
nas zonas alta, média e baixa da bacia hidrografica do Rio Sucuriu.

Zonas da Bacia Hidrografica

Alta Média Baixa
Endotribelos 0 0 6
Rheotanytarsus 1 0 3
Stenochironomus 1 0 0
Cricotopus 0 1 6
Polypedilum 2 2 1
Limnophyes 1 0 0
Beardius 0 1 0
Onconeura 0 1 17
Tanytarsus 0 1 0
Chironomus 0 2 0
Pentaneura 0 0 1
Parametriocnemus 0 1 21
Monopelopia 0 0 1

Os resultados ndo evidenciaram maior incidéncia de deformidades de mento nos riachos
da zona baixa, conforme inicialmente proposto pela hipotese (F2.12=0,46; p =0,64), porém, as
deformidades responderam aos fatores abioticos. A incidéncia de deformidades no mento foi
correlacionada pelas concentragdes de metais pesados na agua, e a alcalinidade. Dentre os
organismos que apresentaram deformidades no mento, os do género Rheotanytarsus
correlacionaram-se positivamente com zinco (rS=0,62; p= 0,01), enquanto, os do género
Polypedilum apresentaram correlagdo negativa com zinco (rS=0,55; p= 0,03). No entanto, os
do género Cricotopus correlacionaram-se positivamente com cadmio (rS = 0,56; p= 0,02). O
Polypedilum também apresentou correlagdes negativas com a alcalinidade (rS = 0,55; p=0,03).

Os demais géneros nao apresentaram correlacdes significativas (Figura 4).
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Figura 4. Correla¢des de Spearman com a incidéncia de deformidades a fatores abiodticos: temperatura (temp), pH,
condutividade elétrica (CE), oxigénio dissolvido (OD), sélidos dissolvidos totais (TDS), alcalinidade (Alc), fésforo
(Fost), amoénia (Amon), Cadmio (Cd) e Zinco (Zn). * = significativo p<0,05

DISCUSSAO

Este estudo demonstrou condi¢des limnolégicas distintas ao longo do gradiente
longitudinal da bacia. Os riachos situados na zona alta apresentaram caracteristicas
limnologicas distintas das zonas média e baixa, evidenciando menores valores de temperatura,
pH, condutividade elétrica e alcalinidade e maiores valores de oxigénio dissolvidos. Segundo
Esteves (2011), baixas temperaturas sao cruciais para maior dissolucao de oxigénio, isso pode
explicar as maiores concentragcdes de oxigénio dissolvido na zona alta e menores nas zonas
média e baixa. A menor alcalinidade observada nas dguas da zona alta pode estar associada a
composi¢do geologica tipica do Cerrado, cujas formagdes rochosas podem favorecer ambientes
naturalmente acidos e com baixa alcalinidade (Zhang et al., 2014; Pandit et al., 2023).

Foi corroborada a hipotese de que a maior abundéncia e riqueza seria observada nos
riachos da zona baixa. A maior abundancia e, consequentemente, a maior riqueza de géneros
observadas nos riachos da zona baixa podem estar relacionadas ao fato de que as coletas foram
realizadas em seis riachos, além disso, podem estar relacionadas a composi¢do taxonOmica

dessa zona, onde predominam representantes da subfamilia Chironominae. Essa subfamilia ¢



frequentemente associada a ambientes com temperaturas elevadas e baixa concentracdo de
oxigénio dissolvido (Floss et al., 2012), condi¢des as quais caracterizam os riachos da zona
baixa. No entanto, a menor abundancia e riqueza registradas nos riachos da zona alta podem
estar associados ao numero reduzido de pontos amostrados, em vista que, as coletas foram
realizadas apenas em quatro riachos, bem como as condigdes limnoldgicas dessa zona,
caracterizada por temperaturas mais baixas ¢ maiores concentragdes de oxigénio dissolvido.
Como diversos taxons de Chironomidae apresentam elevada tolerancia a ambientes mais
quentes e com baixa oxigenagao, tais atributos podem reduzir sua dominancia nesses locais
(Trivinho-Strixino e Strixino, 1995; Marziali & Rossaro, 2013). Nesse caso, ambientes mais
oxigenados tendem a favorecer a ocorréncia de organismos mais sensiveis a alteragdes
ambientais, como Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (Pastore et al., 2024), geralmente
associados a dguas mais limpas e bem oxigenadas (Bispo et al., 2006). Assim, os resultados
demonstram que o gradiente longitudinal da bacia hidrogréfica influencia a abundancia e a
riqueza da familia Chironomidae.

A predominancia do género Cricotopus na zona alta da bacia hidrografica pode estar
relacionada ao aumento da disponibilidade de matéria organica. Embora areas de cabeceira
sejam comumente associadas a menor influéncia antropica, o uso e ocupacgao ao entorno dos
riachos por meio da agricultura observado nessa regido, favorece o aporte de material organico
para os riachos, criando condi¢des propicias para a colonizagdo deste género (Benini; 2015;
Rae, 1989). A maior abundancia do género Chironomus registrada na zona média pode estar
relacionada ao fato de que essa por¢@o da bacia representa uma area de transi¢cao, onde tendem
a ocorrer tdxons mais tolerantes. O género Chironomus ¢ citado em estudos que evidenciam
sua resisténcia a condi¢cdes ambientais adversas e sua capacidade de persistir em 4areas sujeitas
a alteragdes fisico-quimicas e organicas (Marques et al, 1999; Roque et al., 2010). Em relagao
a zona baixa, a predominincia do género Rheotanytarsus pode estar atribuida ao fato de que
esse género ser denominado como tolerante, podendo estar associado a diferentes substratos,
como rochas, macrofitas e troncos (Roque et al., 2000; Hamada et al., 2019).

A incidéncia de deformidades no mento dos Chironomidae avaliados ndo superou 6%
do total de organismos analisados. Goretti et al. (2020) encontraram resultados similares, 7%
de incidéncia deformidades em Chironomidae. Neste mesmo estudo, Goretti et al. (2020)
discutem que a referéncia de incidéncia de deformidades nos ecossistemas aquaticos
corresponde a 8%. Os resultados obtidos no presente estudo podem estar associados a baixa

incidéncia de deformidades registrada ao longo do gradiente. Entretanto, mesmo com valores



inferiores a 8%, observou-se influéncia das variaveis abidticas sobre a assembleia, sugerindo
que as variagdes abioticas podem ser detectadas mesmo em baixos percentuais de
deformidades.

A hipdtese de que a zona baixa apresentaria maior incidéncia de Chironomidae com
deformidades no mento, ndo foi corroborada, sugerindo que os impactos provenientes dos
riachos dessa zona nao foram suficientes para provocarem maior incidéncia de alteragdes
morfologicas no mento. Porém, as deformidades responderam aos fatores abioticos. Sendo que
dos fatores abidticos analisados as correlagdes significativas foram relacionadas com as
concentracdes de Cadmio e Zinco, e alcalinidade, mostrando que os organismos nao
responderam ao gradiente, mas sim ao impacto dessas variaveis. A hipotese de que a familia
Chironomidae se correlacionaria positivamente com as menores concentracdes de oxigénio
dissolvido, também nao foi corroborada. Esses resultados podem estar relacionados ao fato de
que a familia Chironomidae apresenta taxons tolerantes a ambientes com menores
concentracdes de oxigénio dissolvido (Floss et al., 2012). Entretanto, Al-Shami et al. (2010)
encontraram resultados ao contrario, onde a correlagao da incidéncia de deformidades no mento
foi positiva com a menor concentracdo de oxigénio dissolvido. Os resultados neste estudo
obtidos sdo consistentes com outros estudos que também relacionam a incidéncia de
deformidades no mento as variaveis limnoldgicas. Por exemplo, Odume et al. (2016)
descrevem que a incidéncia de deformidades no mento de Chironomidae no Rio Swartkops
(Africa do Sul) apresentou correlagio positiva com as seguintes variaveis abioticas:
concentracdes de oxigénio dissolvido, nitrogénio inorgéanico total, ortofosfato-fosforo,
condutividade elétrica e turbidez. Weeraprapana et al. (2017) descrevem que a incidéncia de
deformidades no mento dos Chironomidae mostrou correlagdo positiva com o Cédmio,
resultado similar ao encontrado para Cricotopus neste estudo. Di Veroli et al. (2014) mostram
que o surgimento de deformidades no mento da espécie Chironomus riparius ¢ atribuida ao
alto nivel de poluigdo por metais pesados nos sedimentos, como Cobre e Zinco. No presente
estudo, também foram observados resultados semelhantes, onde a incidéncia de deformidades
no mento do género Rheotanytarsus apresentou correlagdo positiva com o Zinco, corroborando
com a hipdtese. No entanto, os resultados do presente estudo ndo demonstraram a mesma

associacdo positiva do Zinco com o género Polypedilum.



CONCLUSAO

Conclui-se que a incidéncia de deformidades no mento da familia Chironomidae, foram
diretamente associadas a alcalinidade e aos metais pesados, cadmio e zinco. Além disso, o
gradiente longitudinal da bacia hidrogréfica (alta, média e baixa) influenciou na riqueza e
abundancia dos organismos, mostrando que esta assembleia reflete as variagdes limnoldgicas
dos riachos. Em relagao as deformidades, pode-se concluir que o género Polypedilum mostrou-
se tolerante as maiores concentracdes de Cadmio e alcalinidade. No entanto, os géneros
Cricotopus e Rheotanytarsus demonstraram-se sensiveis as maiores concentragoes de cadmio
e zinco. Sendo assim, os géneros Cricotopus € Rheotanytarsus demonstraram seu potencial uso
como indicadores da qualidade ambiental. Assim evidenciando que o uso de deformidades no

mento em Chironomidae pode constituir uma ferramenta importante para o biomonitoramento.
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