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Relacao do género Polypedilum
(KIEFFER, 1921) (Chironomidae,
Diptera) com a variacao do
gradiente ambiental em
ecossistemas aquaticos: uma
revisao bibliografica

RESUMO: Para avaliacdes holisticas de ecossistemas aquaticos, é essencial
que se desenvolvam pesquisas de biomonitoramento, além das avaliacbes
fisicas e quimicas. Entre os diversos bioindicadores nesses ecossistemas,
destacam-se os géneros de Chironomidae (Diptera). O género Polypedilum
tem sido reportado estando relacionado a condi¢bes ambientais variaveis.
Em termos de monitoramento, é essencial definir a relagdo que o género
apresenta frente aos diferentes gradientes ambientais. Nesse sentido,
o objetivo deste trabalho foi avaliar a relacdo de Polypedilum frente
as condicdes ambientais. Para tanto, foi realizado um levantamento
bibliografico de trabalhos, em lingua portuguesa, produzidos no Brasil. Foi
possivel constatar que a maior parte dos estudos relacionou o género a piores
condigdes ambientais. Ainda que o género estivesse mais associado a altas
concentracbes de matéria organica (13,93%) e altas temperaturas (5,74%),
com o levantamento de dados foi possivel lancar luz sobre a relacdo do
género frente ao gradiente ambiental, embora seja necessario que estudos
abarcando trabalhos publicados em outros paises sejam realizados.

Palavras-chave: bioindicadores; Chironomidae; invertebrados bentdnicos;
qualidade ambiental.
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ABSTRACT: for holistic assessments of aquatic ecosystems, it is essential to develop
biomonitoring research, in addition to physical and chemical assessments. Among the
various bioindicators in these ecosystems, the genus of Chironomidae (Diptera) stands
out. Polypedilum has been reported to be related to variable environmental conditions. In
terms of monitoring, it is essential to define the relationship that genus has in relation to
different environmental gradients. In this sense, the objective of this work was to evaluate
the relationship of Polypedilum against environmental conditions. Therefore, a bibliographic
survey of works in Portuguese produced in Brazil was carried out. It was possible to verify
that most of the studies related genus to bad environmental conditions. Even though the
genus was more associated with high concentrations of organic matter (13.93%) and high
temperatures (5.74%). With the data survey carried out, it was possible to shed light on the
relationship of the genus against the environmental gradient. However, it is necessary to carry
out studies that include works published in other countries.

Keywords: benthic invertebrates; bioindicators; Chironomidae; environmental quality.

1Introducao

Os ecossistemas aquaticos apresentam grande diversidade de caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas, e alteragdes nesses fatores podem causar desequilibrios
ambientais (SALVARREY et al., 2014), por isso ¢ imprescindivel que sejam monitorados.
Nesse sentido, a estrutura da comunidade bentonica tem sido amplamente utilizada no
biomonitoramento (METCALFE, 1989).

Em termos de biomonitoramento, diversas comunidades aquaticas tém sido
estudadas, tais como peixes (SIMON; EVANS, 2017), macrofitas aquaticas
(FEDONIUK, 2018), fitoplancton (ALLENDE et al., 2019), zooplancton
(XIONG et al., 2020) e macroinvertebrados bentonicos (BUSH et al., 2019; CALLISTO;
GOULART; MORETTI, 2001; LIMA, 2002). Entre os macroinvertebrados sao
registrados diversos taxons, tais como Oligochaeta, Hirudinea, Gastropoda, Bivalve,
Ephemeroptera, Odonata, Plecoptera, Neuroptera, Hemiptera, Coleoptera, Trichoptera
e Diptera (GOULART; CALLISTO, 2003). Na ordem Diptera, destaca-se a familia
Chironomidae, a qual tem sido reconhecida como excelente bioindicadora, pois
apresenta géneros e espécies adaptadas a condi¢cdes ambientais variadas (MARQUES;
BARBOSA; CALLISTO, 1999).

Alguns géneros da familia tém sido relacionados, de forma muito clara, a condi¢des
ambientais especificas. O género Chironomus (MEIGEN, 1803), por exemplo, tem sido
relacionado a locais com baixas concentragdes de oxigénio e elevada concentragdo de
matéria organica (MACHADO et al., 2015). No entanto, outros géneros merecem ser
avaliados para o esclarecimento de sua relagdo com a qualidade ambiental. Entre esses
géneros, pode-se citar Polypedilum (KIEFFER, 1921), que € um género rico em espécies,
sendo encontrado em quase todos os ecossistemas aquaticos continentais. As larvas sdo
caracterizadas por apresentar, comumente, mento (por¢do localizada na parte inferior
do aparelho bucal) com 14 a 16 dentes, com dentes medianos maiores (JOHNSON;
KELLER; KRIEGER, 2005).

Nesse sentido, considerando a necessidade de monitoramento dos ecossistemas
aquaticos e avan¢o continuo na identificacdo de taxons bioindicadores, o objetivo deste
estudo foi realizar um levantamento bibliografico de trabalhos, em lingua portuguesa,

Revista Principia, Jodo Pessoa, v. 60, n. 2, p. 455-469, 2023. ISSN (on-line): 2447-9187 [ 456 ]



revistom

para buscar esclarecer a relacdo de Polypedilum com o gradiente de degradag@o ambiental
em ecossistemas aquaticos.

Este trabalho € apresentado em tré€s se¢des principais: a se¢do 2 busca tracar um
panorama do uso das larvas de Chironomidae como bioindicadores; a se¢do 3 apresenta
a forma como foi realizado o levantamento bibliografico e as analises de dados; a
secdo 4 apresenta dados e inferéncias sobre os tipos de trabalhos registrados, trabalhos
publicados por regido do Brasil, tipos de ecossistemas em que o género Polypedilum
foi registrado, e relacdo do género com o gradiente de qualidade ambiental; por
fim, na secdo 5 sdo apontadas as principais conclusdes e possiveis trabalhos futuros
decorrentes desta pesquisa.

2 Referencial tedrico

O termo bioindicador ¢ utilizado para se referir a diferentes fatores bidticos, ou
derivados de organismos vivos, resultantes de mudancas ecolédgicas, sendo utilizados
para indicar alteragdes positivas ou negativas em um ambiente (PARMAR; RAWTANI;
AGRAWAL, 2016). Alguns organismos tém sido utilizados como bioindicadores da
qualidade ambiental de ecossistemas aquaticos, tais como: o zooplancton, fitoplancton,
perifiton, peixes e macroinvertebrados bentonicos (TUNDISI; TUNDISI, 2008).

A comunidade de macroinvertebrados bentonicos ¢ formada por um grupo diverso
de organismos como Diptera, Mollusca e Annelida que vivem na zona bentonica dos
ecossistemas aquaticos (PAMPLIN; ALMEIDA; ROCHA, 2006). Esses organismos
tém sido largamente utilizados por sua capacidade de indicar, por meio de alteragdes
na estrutura e distribui¢do da comunidade, mudancas ambientais em longo prazo
(AZEVEDO et al., 2017; MARTINS et al., 2015).

A comunidade bentonica fornece informagdes de alteragdes esporadicas, cumulativas
e cronicas, além de alteragdes no habitat (GOULART; CALLISTO, 2003). Isso ocorre,
especialmente, por apresentar caracteristicas como: diversidade de formas de vida e de
habitats, mobilidade limitada, grande niimero de espécies, presenca de espécies com ciclo
de vida longo e facilidade de uso em manipulagdes experimentais (MCGOFF et al., 2013).
Segundo Goulart e Callisto (2003), os organismos que compdem a comunidade podem
ser classificados de acordo com seu nivel de tolerancia a degradagdo ambiental. Desse
modo, podem ser classificados em:

1) Sensiveis: grupo de organismos que apresentam elevada necessidade de oxigénio
dissolvido na 4gua, habitando ambientes com alta diversidade de habitats
e micro-habitats;

ii) Tolerantes: organismos que apresentam menor exigéncia de elevadas
concentragdes de oxigénio, uma vez que muitos representantes utilizam oxigénio
atmosférico; também sdo menos exigentes em relagdo a diversidade de habitats
e micro-habitats;

iii) Resistentes: grupo que comporta grandes propor¢des de organismos com elevada
tolerancia a degradagcdo ambiental. Apresentam representantes que podem viver
em condig¢des de auséncia de oxigénio na dgua e de elevadas concentracdes de
matéria organica; também ndo apresentam exigéncias quanto a diversidade de
habitats e micro-habitats.
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Fazendo parte da comunidade de macroinvertebrados, registra-se a familia
Chironomidae (Diptera), a qual é considerada excepcional bioindicadora, visto que em
ambientes muito poluidos, apresentando condicionantes como alta concentragdo de matéria
organica e pouco oxigénio dissolvido, as larvas podem ser as inicas a resistir (MARQUES;
BARBOSA; CALLISTO, 1999). A utilizagdo dessa familia no biomonitoramento também
se deve a facil coleta e ampla distribuigdo dos espécimes (REMOR et al., 2014).

Diversos géneros tém sido registrados estando relacionados a condigoes degradantes,
como Chironomus (MEIGEN, 1803) (DORNFELD; ESPINDOLA; LEITE, 2005;
ZHANG et al., 2020) e Cladopelma (KIEFFER, 1921) (TAKAHASHI et al., 2008).
Outros tém sido relacionados a condi¢des de melhor qualidade ambiental, como
Fissimentum (CRANSTON; NOLTE, 1996) (AZEVEDO et al., 2017; OLIVEIRA;
MARTINS; ALVES, 2010) e Tanytarsus (VAN DER WULP, 1874) (FEITOSA, 2016;
SANSEVERINO; NESSIMIAN, 2008). O género Polypedilum (KIEFFER, 1921)
tem sido registrado em alguns estudos, no entanto, ndo apresenta um padrao geral de
ocorréncia em relagdo a variagdo no gradiente de qualidade ambiental. No Brasil, sdo
registradas mais de 50 espécies do género, as quais habitam ambientes 16ticos e Iénticos
com condigdes ambientais variaveis (TRIVINHO-STRIXINO, 2011).

As larvas de Polypedilum geralmente apresentam mento com 14 a 16 dentes,
possuindo os dentes medianos maiores que os laterais. Estas sdo encontradas, com
frequéncia, associadas a lama, areia, macrofitas aquaticas, madeira submersa, em algas
filamentosas. Considerando os grupos funcionais de alimentagdo, podem ser trituradores,
coletores e predadores (JOHNSON; KELLER; KRIEGER, 2005).

Definir a relagdo do género Polypedilum com o gradiente de qualidade ambiental
em ecossistemas aquaticos no Brasil é importante para esclarecer se o referido género
tem potencial para ser utilizado como um bioindicador confiavel da qualidade ambiental
em ecossistemas aquaticos brasileiros, tendo em vista que as relagdes das espécies com
os ambientes podem ser alteradas devido a diversos fatores, tais como temperatura,
concentragdes de oxigénio na dgua, cargas de nutrientes (como nitrogénio e fosforo),
disponibilidade de habitat para reproducao, entre outros fatores.

Os dados gerados por estudos desse tipo podem ser utilizados em pesquisas de
biomonitoramento, o que pode contribuir para o desenvolvimento efetivo de agdes de
manutengdo da qualidade de ecossistemas aquaticos.

3 Método da pesquisa

Esta secdo ¢ apresentada em duas subsec¢des. A primeira apresenta a forma como foram
prospectados os trabalhos que faziam referéncia ao género de Polypedilum. A segunda faz
referéncia as analises realizadas, sobretudo, para definir diferencas significativas entre os
trabalhos, ao se considerar a relagdo do género com o gradiente de qualidade ambiental.

3.1Levantamento bibliografico

Foi realizado levantamento bibliografico de trabalhos produzidos e publicados em
lingua portuguesa, no Brasil, relacionados ao género Polypedilum (Chironomidae, Diptera)
e sua utilizacdo como bioindicador da qualidade ambiental de ecossistemas aquaticos.

Os tipos de trabalhos utilizados como referéncia foram: trabalhos de conclusdo de
curso, trabalhos completos, artigos, dissertacdes e teses. O levantamento foi realizado
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Figura1p»

Percentual dos tipos

de trabalhos cientificos
acessados durante o
periodo de estudo.
Fonte: dados da pesquisa.

no Google Scholar, por este possibilitar uma busca mais abrangente e acessivel. Foram
extraidas as seguintes informagdes dos trabalhos: autores, ano de publicagdo, tipo de
trabalho, regido em que o trabalho foi produzido, tipo de ecossistema onde o estudo
foi realizado (reservatorio/represa, rio, riacho, ribeirdo, corrego, lago, lagoa, igarapé
e estuario, buscando preservar a denominacdo dada aos ecossistemas pelos autores),
e os fatores relacionados a associacdo do género com a indicagdo da melhor ou
pior qualidade ambiental.

Para a busca dos trabalhos cientificos foram utilizadas palavras-chave como
Polypedilum, Chironomidae, qualidade ambiental, macroinvertebrados benténicos,
zoobentos. Foram analisados trabalhos produzidos nos ultimos 20 anos.

3.2 Analise de dados

Os dados extraidos dos trabalhos foram analisados em uma planilha do
Microsoft Excel®. Apos a analise dos dados, graficos de pizza foram construidos.
Uma tabela foi elaborada para uma melhor visualizacdo das categorias de relagdes
do género com a indicagdo da pior ou melhor qualidade ambiental. Uma analise de
significancia, utilizando PERMANOVA — Permutational Analysis of Variance Univariate
(ANDERSON, 2001; ANDERSON; GORLEY; CLARKE, 2008) foi realizada para avaliar
a existéncia de diferengas significativas entre a quantidade de trabalhos que relacionaram
o género Polypedilum aos diferentes gradientes de qualidade ambiental.

4 Resultados e discussao

Foram acessados 55 trabalhos, dos mais variados tipos académicos. No entanto, as
dissertagdes de Mestrado (40%) e os artigos cientificos (30%) foram os mais recorrentes
(Figura 1). Vale salientar que so6 foram acessados trabalhos disponibilizados de modo
on-line. O fato de a maioria dos trabalhos que relatam o género Polypedilum terem sido
representados por dissertagdes indica um aspecto positivo, tendo em vista que evidencia
que pesquisas em programas de pds-graduacdo tém considerado, em maior ou menor
grau, pesquisas relacionadas ao género.

mDissertagfes ®mArtigos cientificos = Trabalhos completos ®Teses wTCC
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Figura 2 »

Porcentagens de trabalhos
com referéncia ao

género Polypedilum por
regido do Brasil.

Fonte: dados da pesquisa.

Foram registrados trabalhos realizados nas cinco regides do Brasil. As maiores
porcentagens de trabalhos que fizeram referéncia ao género Polypedilum ocorreram
nas regides Sudeste (43%), Sul (22%) e Centro-Oeste (20%) (Figura 2). As regides
Nordeste e Norte apresentaram as menores porcentagens de trabalhos — 10% e 5%,
respectivamente (Figura 2). As maiores porcentagens de estudos nas regides Sudeste
e Sul podem estar atreladas a existéncia de corpos aquaticos perenes nessas regioes,
possibilitando maiores oportunidades de realizacdo de estudos. No entanto, € necessario
que ocorra maior investigacao em relagdo a esse dado, tendo em vista que a regido Norte,
mesmo com abundancia de ecossistemas perenes, apresentou baixas porcentagens de
estudos relacionados ao género.

Porcentagem de estudos

E Centro-Oeste mNordeste =Norte mSudeste mSul

Dos tipos de ambientes em que as pesquisas foram realizadas, ocorreu
predominancia em rios (44%) e uma propor¢ao consideravel em reservatorios/represas
artificiais (15%); ja para os demais tipos de ecossistemas, tais como igarapés e estuarios,
ocorreram baixas proporgdes de registros (Figura 3). A maior porcentagem de estudos
em rios pode estar relacionada as maiores propor¢des de estudos nas regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste. Essas regides apresentam rios perenes, os quais podem ser
pesquisados durante todo o ano, o que ndo ocorre com frequéncia na regido Nordeste,
tendo em vista que a maioria dos rios na regido € intermitente (MACHADO, 2016),
restando principalmente os reservatorios como principais fontes de abastecimento e
pesquisa. No entanto, ha necessidade de avaliar o que sucede para que ocorram poucos
registros na regido Norte.
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Figura 3 »
Porcentagens dos tipos
de ambientes em que

os estudos levantados
foram realizados.

Fonte: dados da pesquisa.

Figura 4 »

Porcentagens das relagoes
do género Polypedilum em
face da qualidade ambiental
nos estudos levantados.
Fonte: dados da pesquisa.

44%

EReservatorio/Represa ERio
=Riachos = Ribeirao
= Corrego mLago
Hlagoa M |garapé
mEstuarno

Ocorreu diferenga significativa em relagao a quantidade de trabalhos que relacionaram
Polypedilum a pior qualidade ambiental, a melhor qualidade ¢ a condi¢des ambientais
diversas (PERMANOVA: Pseudo-F, ss=3,1083; p = 0,005). Constatou-se que a maioria das
pesquisas relacionou o género a ambientes com condi¢des de degradagdo ambiental (60%);
outros estudos relacionaram o género tanto a condi¢des de pior qualidade quanto a de
melhor qualidade (16%); e 24% dos estudos relacionaram Polypedilum a melhores
condi¢des ambientais (Figura 4). Relacionando o género a pior qualidade ambiental,
destacam-se os estudos de Roque, Corbi e Trivinho-Strixino (2000), Takeda et al. (2001),
Callisto, Goulart e Moretti (2001), Amorim, Henriques-Oliveira ¢ Nessimian (2004),
Sonoda (2005), Fusari (2006), Resende e Takeda (2007), Mazzini (2007), Sanseverino
e Nessimian (2008), Queiroz, Trivinho-Strixino e Nascimento (2000), Zardo (2011),
Araujo (2011), Bem, Higuti e Azevedo (2015) e Silvano (2018). Entre os trabalhos que
relacionaram o género a melhor qualidade, podem ser citados Floss (2011), Gurski (2011),
Anjos, Takeda e Pinha (2011), Medeiros (2016) e Hernandez (2018).

mPior qualidade
mMalhor qualidade

= Relacionadc s duas condigdes
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Tabela1Vv

Relacdes de Polypedilum com
as trés categorias basicas

de associacdes as condicdes
ambientais (associacbes
gerais, associagdes
relacionadas a pior qualidade
ambiental, e associacoes
relacionadas a melhor
qualidade ambiental).

Fonte: dados da pesquisa.

Diversos fatores ambientais foram apontados como preponderantes para justificar as
ocorréncias ¢ abundancias dos géneros nos estudos. Foi possivel identificar trés categorias
basicas de associagdes: 1) associagdes generalistas, aquelas ndo relacionadas a fatores
que pudessem direcionar diretamente a relagdo do género com a qualidade ambiental;
ii) associagdes que relacionam Polypedilum a pior qualidade ambiental; iii) associagdes
que relacionam Polypedilum a melhor qualidade ambiental.

Das associagdes generalistas, destaca-se o registro do género em locais com ampla
variedade de condi¢cdes ambientais (9,84% das associagdes) e registro em ambientes
loticos (5,74% das associagdes). Para as associagdes a pior qualidade ambiental,
destaca-se a relacdo com as altas concentragdes de matéria orgénica (13,93% das
associagdes) e com as altas temperaturas (5,74% das associagdes). Para associagdes a
melhor qualidade ambiental, destacam-se as altas concentragdes de oxigénio (4,1% das
associacdes) e os valores basicos de pH (4,1% das associacdes) (Tabela 1).

Associacgoes feitas e relacao aos tipos de ambientes em que o género esteve presente

Associacoes veneralistas Associagdes que relacionam Associagdes que relacionam
goes g Polypedilum a pior qualidade Polypedilum a melhor qualidade
Associagoes Porcentual (%) Associacoes Porcentual (%) Associagoes Porcentual (%)
Ambientes com Altas
diversas condigdes 9,84 Matéria organica 13,93 concentragdes de 4,1
ambientais oxigénio
Ambientes 16ticos 5,74 Altas temperaturas 5,74 Alto pH 4,1
Areas com maior Areas com
Ambientes Iénticos 3,28 degradacéo 4,1 vegetagao riparia 3,28
ambiental conservada
Associados a Ambientes Areas com menor
, 2,46 4,1 degradagao 2,46
macrofitas eutrofizados .
ambiental
Baixas Baixas
Periodo seco 1,64 concentragdes de 4,1 concentragdes de 1,64
oxigénio matéria organica
Sedimentos
Periodo chuvoso 0,82 Alta condutividade 3,28 grossos (cascalho, 1,64
areia grossa)
Arcas com Baixos valores de
Ambientes rasos 0,82 vegetacdo riparia 2,46 0,82
clorofila
desmatada
Ambientes Sedimentos finos
profundos 0.82 (lama/areia fina) 2,46
. Altas
ASSOCla}dO a0 0,82 concentragdes de 1,64
folhigo N
amonia
Continua
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Conclusdo
Altas
concentragdes de 1,64
fosforo
__ Areassob 1,64
influéncia agricola
. AArea.s sob 1.64
influéncia urbana
Solidos totais
dissolvidos 1,64
Alta turbidez 1,64
Altos valores de 1,64
clorofila
Metais pesados 1,64
Agua acida 0,82
Altas
concentragdes de 0,82
nitrato
Alta salinidade 0,82

E necessario destacar que os dados obtidos aqui ndo sdo definitivos e evidenciam
a necessidade de realizacdo de uma analise global da relagdo do género e/ou espécies
nos diferentes continentes, o que refor¢a a necessidade de acesso a trabalhos
publicados em lingua inglesa.

O género Polypedilum ¢ um dos mais diversos no Brasil. Trivinho-Strixino (2011)
relata o pouco conhecimento em relagdo a identificagdo das larvas; isso pode explicar
o fato de o género ser registrado nos mais variados tipos de ambientes, mostrando
que a identificacdo ao nivel de gé€nero para esse taxon pode nfo ser suficiente
para té-lo como bom bioindicador. Com isso, a identificagdo ao nivel de espécie pode
trazer maiores esclarecimentos em relacdo a afinidade delas com os diferentes gradientes
ambientes. Contudo, a identificacdo ao nivel de espécie pode ndo ser vidvel em termos
de disponibilidade de taxonomistas especializados.

5 Consideracgoes finais

Considerando os dados levantados, ¢ necessario destacar que hé necessidade do
aumento das publicacdes relacionadas ao género em revistas cientificas. Dissertagdes e
teses sdo essenciais, mas seus dados precisam ser publicados em revistas cientificas, pois,
ao permanecerem apenas como dissertacdes e teses, restringem o alcance de leitores.

Outro ponto que chama a atengdo sdo as baixas proporg¢des de trabalhos envolvendo
o género nas regides Norte e Nordeste. Para a regido Nordeste, parece plausivel que
as baixas proporcdes de registros sejam em decorréncia da existéncia de poucos
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ecossistemas perenes, no entanto, essa nao seria uma justificativa pertinente para a
regido Norte. Nesse sentido, outro fator que pode ser investigado em estudos futuros
¢ a existéncia de pesquisadores especialistas em macroinvertebrados bentonicos e/ou
Chironomidae nessas regides, tendo em vista que a propor¢ao de especialistas em cada
regido do Brasil também pode influenciar a proporcao de trabalhos levantados.

Ainda, o conjunto de trabalhos avaliados mostrou relagdo do género Polypedilum com a
pior qualidade ambiental. Esse dado reflete a adaptagdo do género aos diferentes gradientes
ambientais, suportando condi¢des ndo aceitaveis para outras larvas de Chironomidae. No
entanto, € preciso investigar as respostas das espécies dentro do género Polypedilum aos
diferentes gradientes, uma vez que espécies diferentes dentro do mesmo género podem
apresentar adaptagdes ambientais diferentes frente as perturbagdes ambientais.
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