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Resumo

O presente estudo se propde a analisar por meio de andlises fisico-quimicas e a interpretacdo de um Protocolo
de Avaliagdo Rapida, se existe alguma relacdo entre a qualidade de um ambiente aquatico com a interagao de
parasitismo entre o Nematoda Mermithidae em larvas da familia Chironomidae (Diptera). Os insetos dessa
familia fazem parte da comunidade bentdnica de ambientes 16ticos e sdo importantes indicadores utilizados em
programas de biomonitoramento de agua. Foram utilizados trés pontos amostrais em diferentes tipos de
ambientes dentro e no entorno da cidade de Guanhaes-MG, estando um dos pontos localizados dentro de uma
unidade de conservagdo. Os resultados indicaram que ndo existe uma relagdo intrinseca entre o parasitismo
apresentado e a qualidade de agua, porém sugerem que outros fatores como caracteristicas fisico-quimicas, uso
e cobertura do solo e o gerenciamento do corpo d’agua sdo de fato os fatores relevantes.

Palavras-chave: Macroinvertebrados bentonicos; qualidade da agua; agdes antropicas; Protocolo de
Avaliagao Rapida; sub-bacia do Graipu.

!Estudante de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas no IFMG — Campus Séo Jodo Evangelista,
caique.souzal9@outlook.com.

2Prof. Dr. IFMG — Campus Sdo Jodo Evangelista — Departamento de Ciéncias Biolégicas, mateus.andrade@ifing.edu.br.
3Estudante de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas no IFMG — Campus Sdo Jodo Evangelista,
gabrielleaparecidanascimentoO@gmail.com.

‘Estudante de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas no IFMG — Campus Sdo Jodo Evangelista,
mariaclara.cluz@gmail.com.

Prof. Dra. IFMG — Campus Sdo Jodo Evangelista, graziele. wolff@ifmg.edu.br.

°Prof. Dra. IFMG — Campus Séo Jodo Evangelista, patricia.pereira@jifmg.edu.br.

REALIZAGAD
.=I (111

—— INSTITUTO FEDERAL .=- INSTITUTO FEDERAL
.. Sul de Minas Gerais DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
Evenos Especiais BB Campus Muzambinho BB Sul de Minas Gerais

WWW.MEIOAMBIENTEPOCOS.COM.BR



mailto:caique.souza19@outlook.com
mailto:mateus.andrade@ifmg.edu.br
mailto:gabrielleaparecidanascimento0@gmail.com
mailto:mariaclara.cluz@gmail.com
mailto:graziele.wolff@ifmg.edu.br
mailto:patricia.pereira@ifmg.edu.br

21° Congresso Nacional de  §g pocos de Caldas

MEIO AMBIENTE 2 2 oz ourusso | 202

EXTREMOS CLIMATICOS: I

INTRODUCAO
A crise hidrica esta mais relacionada com o mau gerenciamento do que com a disponibilidade

dos recursos de fato (Tundisi, 2008). A antropizacdo e suas implicagdes, tais como a agricultura e
pecuaria, falta de saneamento e despejo de esgoto doméstico ou industrial, bem como a retirada de mata
ciliar, resultam em: contaminagao por excesso de nutrientes, principalmente o nitrogénio (N) e fosforo
(P): processos erosivos levando sedimentos do entorno para o corpo d’agua; alteragdes nos niveis de
pH; e diminuicdo da concentragdo de oxigé€nio dissolvido (OD), essencial para a ocorréncia dos
diversos organismos aquaticos aerdbios (Resende, 2002; Tundisi, 2008; Soares, Wachholz, Filho,
2023).

A qualidade ecoldgica de um ambiente aquatico pode ser avaliada de diversas formas, dentre
elas a partir da utilizagao de macroinvertebrados bentonicos como bioindicadores da qualidade da 4gua
(Callisto et al., 2019). Esses indicadores sdo organismos vivos que utilizam o substrato do fundo,
plantas aquaticas ou mesmo a coluna d’adgua para se abrigar, alimentar ou reproduzir em algum
momento do ciclo de vida, que pode ocorrer totalmente na d4gua ou apenas em parte (Avelino et al.,
2023). A utilizagdo desses individuos se justifica devido a diversidade de taxons com diferentes niveis
de sensibilidade as perturbacdes em seu habitat, sendo classificados como sensiveis, tolerantes ou
resistentes as pressoes e alteracdes do ambiente (Callisto, Moretti, Goulart, 2001).

Caracteristicas morfofisioldgicas e disponibilidade de alimentos contribuem para a ocorréncia
de comunidades de macroinvertebrados bentonicos em um ambiente, sendo que a riqueza e abundancia
desses taxons podem refletir o uso e cobertura das areas no entorno dos sistemas aquaticos (Pastore et
al., 2024). Dentro dessas comunidades, as larvas da familia Chironomidae (Diptera) sio comumente
encontrados em diversos tipos de ambientes aquaticos, variando de poluidos a preservados, mas se
destacam por serem resistentes as acdes antrdpicas, geralmente representando a maior porcentagem de
abundancia em ambientes impactados (Nascimento & Oliveira, 2023). Faria et al. (2022) sugerem que
impactos ambientais causados por agdes antropicas podem estar relacionados com a funcionalidade de
estruturas, como a presenga de tibulos abdominais em larvas de Chironomidae apenas em ambientes

com baixas concentra¢des de Oxigénio Dissolvido e deformidades, tais como a falta de estruturas dos
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corpos das larvas, que sdo essenciais para a identificagdo, embora reforce que mais estudos precisam
ser realizados para confirmar esta afirmagao.

Fatores abioticos interferem nas condi¢des ambientais disponiveis para esses organismos e,
ressalta-se que em periodos de cheias diminui-se a densidade de Chironomidae, provavelmente devido
a correnteza e desestruturacdo dos sedimentos (Aburaya & Callil, 2007). Além disso, em locais com
grande ocorréncia de Chironomidae, ¢ possivel observar algumas relagdes ecologicas, entre elas o
parasitismo por Mermithidae (Nematoda) nas larvas de Chironomidae (Silva et al., 2008). Os Nematoda
adultos vivem livremente na dgua, pdoem ovos e, apos a eclosdo as larvas se inserem em um novo
hospedeiro (Bhattacharya, Mazumdar & Hazra, 2014). A penetracdo do parasita na larva de
Chironomidae pode ocorrer através da cuticula, pela abertura anal, pelos espirdculos ou mesmo pela
boca (Edmunds et al., 2017). Dessa forma, o objetivo deste estudo foi descrever a ocorréncia da relagao
de parasitismo entre Mermithidae e Chironomidae e inferir se a alteragdo dos ecossistemas aquaticos

pode influenciar essa interacao.

METODOLOGIA

Area de estudo

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022) a cidade
Guanhaes estd localizada no estado de Minas Gerais, Brasil e possui em média 32.244 habitantes; seu
territorio abrange 1.075, 124 km?, sendo que em 2019, 7,16 km? eram de 4rea urbanizada. O bioma
predominante dessa regido ¢ a Mata Atlantica com altitude média de 852 m (IBGE, 2022). O clima da
regido € principalmente tropical chuvoso de savana, com precipitacio média de 1.212 mm e temperatura
média de 22,2 °C (Costa et al., 2023).

Para este trabalho foram selecionados trés pontos de coleta e amostragem (Figura 1). A decisdo
para a escolha dos pontos baseou-se na disparidade de caracteristicas ambientais, distancia e localiza¢ao
entre eles. O Ponto 1 (P1) esta localizado na zona rural de Guanhaes dentro de uma propriedade privada,
com animais sendo criados no entorno e sem a presenca de mata ciliar. O Ponto 2 (P2) esta localizado

dentro do centro urbano de Guanhaes, também ndo possui mata ciliar e seu entorno ¢ cercado por
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construgdes residenciais e comerciais. O Ponto 3 foi escolhido por se tratar de uma area preservada e
que foi considerada ponto de referéncia no trabalho de Costa et al. (2023), e esta localizado no Parque
Estadual Serra da Candonga, que ¢ uma unidade de conservagdo (UC) administrada pelo Instituto
Estadual de Florestas (IEF). Por se tratar de um sitio dentro de uma area preservada, ndo existem
alteracOes antropicas agressivas as margens € ao corpo d’agua, sendo que a maior parte do uso e
ocupacao da area ¢ de floresta natural.

Para a caracterizagdo das margens e do corpo d’agua foi utilizado o Protocolo de Avaliagao
Rapida, que se baseia em 22 parametros que distribuem pontuagdes de acordo com as caracteristicas
visiveis do ambiente, sendo que as pontuagdes que variam de 0-40 indicam ambientes “impactados”,

de 41-60 ambientes “alterados” e acima de 61 ambientes “naturais” (Callisto et al., 2002).

Figura 01: A) Ponto 1; B) Ponto 2; C) Ponto 3.

Coleta e amostragem

A coleta dos macroinvertebrados bentonicos foi realizada em tréplicas nos trés pontos de
amostragem utilizando uma rede em “D” com abertura de 0,3-0,5m, 500um de abertura de malha, e
com 1 metro de comprimento. A rede em “D” foi posicionada no fundo dos afluentes e deixada por
aproximadamente 1 min, enquanto o substrato a sua frente era suavemente revolvido. Em seguida, o
substrato coletado foi depositado em sacos plasticos devidamente identificados e fixado em alcool 70%

para evitar a predagdo dos individuos coletados. Os niveis de oxigénio dissolvido (OD) foram
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mensurados in situ utilizando a sonda AKSO AKS87, ja o pH e temperatura (°C) foram verificados in
situ utilizando o equipamento AKSO AKS88. A largura e profundidade médias foram medidas utilizando
Trena Métrica e a velocidade média dos fluxos d’agua utilizando o medidor de fluxo Flowatch.

O material coletado foi lavado utilizando peneiras com tamanhos de malhas gradativos, sendo
que a ultima peneira era da mesma malha que a rede em “D” utilizada para a coleta. O material que
restou nas peneiras foi transferido para potes plasticos com adi¢do de alcool 70% e armazenados em
geladeira. A triagem dos individuos do substrato foi realizada em Placas de Petri observadas em
Microscopio Estereoscopico e os individuos foram armazenados em Tubos Falcon com dlcool 70%
para posterior identificagado.

Para a identificacdo das larvas da familia Chironomidae foram consideradas caracteristicas
morfologicas, como a capsula cefalica queratinizada, presenga de falsas pernas, tabulos anais,
segmentos toraxicos ¢ abdominais, conforme as chaves de identificacio de Hamada; Nessimian;
Querino (2014) e Mugnai; Nessimian; Baptista (2010).

As larvas de Chironomidae foram reservadas para verificagdo da ocorréncia do parasitismo.
Foram confeccionadas laminas temporarias com as larvas e essas foram observadas em Microscopio
Optico; larvas maiores foram colocadas em placas de petri e observadas em Microscopio
Estereoscopico (adaptacdo da metodologia de Silva et al., 2008). O reconhecimento do parasitismo foi
feito a partir da visualizag@o dos corpos das larvas de Chironomidae em que o parasita estava evidente
(Figura 2), com base em Poinar (2001).

No presente estudo levou-se em consideracao o percentual de larvas parasitadas em comparagao
com o valor total das larvas analisadas por ponto. Os dados foram verificados por meio de analise de
varidncia (ANOVA), que pode verificar se as diferencas encontradas entre os pontos foram

significativas ou ndo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Figura 02: A) e B) Exemplo de larvas nao parasitadas; C)
e D) Exemplos de larvas parasitadas (parasita indicado
pelas setas). Microscopio Optico: ampliacao de 40x.
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A caracterizagdo ambiental dos pontos, feita por meio do Protocolo de Avaliacdo Répida
(Callisto et al., 2002) mostrou que o P1 demonstra ser um ambiente “impactado” (35 pontos), o P2
apresenta-se como um ambiente “alterado” (54 pontos) € o P3 um ambiente “natural” (91 pontos).

No P1 foram encontradas 303 larvas de Chironomidae, no P2 foram encontradas 2559 larvas e
no P3 foram encontradas 364 larvas. A analise dessas larvas indicou que no P1 0,7% delas estavam
parasitadas por Mermithidae, enquanto no P2 2,7% das larvas estavam parasitadas e no P3 nio foram
encontradas larvas parasitadas (Tabela 1). A analise de variancia mostrou que hé diferenca significativa
na abundancia total de larvas de chironomideos entre os pontos P1, P2 e P3 (F =5,971; p =0,0158),
bem como hé diferenca entre as larvas parasitadas, sendo maior em P2 (F= 9,248; p= 0,0383). Os
graficos (Figura 3) ilustram a variagdo de abundancia entre os pontos e a variagao das larvas parasitadas.

Neste ultimo, o P3 ndo foi inserido por nao ter sido encontrado chironomideos parasitados.

Total de larvas por ponte Totsl de larvas perzsitadas por ponto

1800

i
= o [
= - =

Figura 03: Graficos abundancia e o total de larvas
parasitadas por ponto.
Os resultados das andlises fisico-quimicas obtidos neste estudo (Tabela 2) foram

comparados os obtidos no P3 por Costa et al. (2023), que por se tratar de um sitio de referéncia,
apresenta valores adequados para a uma unidade de conservagao de acordo com os valores previstos na
resolugdo Conama 357 (Brasil, 2005).

Nos trés pontos analisados, as temperaturas médias e os niveis de pH médios apresentaram

valores proximos e nao apresentam clara evidéncia de que essas minimas variagdes interfiram na
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relagdo de parasitismo. Os valores de temperatura obtidos no presente estudo estdo em acordo com
trabalhos prévios que demonstraram que temperaturas ideais para o desenvolvimento das larvas de
Chironomidae estdo compreendidas entre 18°C a 31°C (Strixino & Strixino, 1985; Calado & Silva,
2002; Rodrigues, 2004).

Os niveis de OD do P1 e do P2 estdo muito abaixo do nivel de OD do P3. O menor valor de OD
foi encontrado em P1, tendo esse ponto a menor abundancia de larvas de Chironomidae. Rosin &
Takeda (2007) sugerem que apesar das larvas de Chironomidae conseguirem sobreviver em baixas
concentragdes de oxigénio dissolvido (OD), essa queda de OD pode resultar na diminui¢do da
densidade populacional desses individuos. Ja o P3, apesar de ser o ponto de referéncia, obteve menor
abundancia de larvas de Chironomidae que o P2. Para justificar a diminuicdo de larvas nesse ponto,
deve-se levar em consideracdo o Protocolo de Avaliagdo Rapida (PAR) que o caracteriza como um
ambiente ecologicamente equilibrado por conter fluxos mais rapidos, plantas aquaticas, mata ciliar
adequada e o uso e cobertura do solo sem a¢des antropicas prejudiciais ao corpo d’agua, que contribuem
para niveis adequados do OD. Essas caracteristicas permitem que haja uma maior diversidade de
organismo, que competem entre si fazendo com que a abundancia de tdxons mais resistentes seja

controlada (PIRES et al., 2015; PEIRO & ALVES, 2006; PEIRO et al., 2013).

Tabela 01: Média das larvas de Chironomidae parasitadas e das ndo parasitadas.

Ponto Total de Larvas Total de Larvas Parasitadas
P1 101 0,7
P2 853 233
P3 (PR) 121,3 0
Total 1075,3 24

Tabela 02: Parametros fisico-quimicos ¢ PAR

Parametros P1 P2 PR
Temperatura (°C) 18 18,2 23

pH 6,8 6,9 7,02

Oxigénio dissolvido (mg/L) 2,5 3,9 8,6
PAR 35 54 91

Velocidade (m/s) 0,87 0,87 4,72
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Profundidade (m) 0,11 0,3 0,17
Largura (m) 1,11 2,73 2,16

O ponto P1 foi considerado impactado e o P2 considerado alterado e somam o percentual total
de larvas de Chironomidae parasitadas. O ponto P3 foi considerado um ambiente natural e ndo
apresentou nenhuma larva parasitada. Os parasitas foram encontrados em larvas em estadios de
desenvolvimento mais intermedidrios/avangados. Nos pontos P1 e P2 as larvas eram maiores em
ralacdo ao P3, o que pode ter facilitado a penetracdo do parasita no corpo das larvas. O fato de se ter
encontrado parasitismo por Mermithidae em larvas de Chironomidae apenas nos pontos de menor
qualidade pode sugerir uma relacao entre a qualidade da 4agua desses ambientes e essa interagao
desarmoénica que precisa ser melhor investigada. No entanto, deve-se levar em consideracdo que as
larvas analisadas portavam caracteristicas morfologicas (tamanho ou estadio de desenvolvimento)

variados, interferindo no parasitismo e, ndo sendo diretamente ligado a qualidade da 4gua.

C ONSIDERACOES FINAIS

A anadlise dos resultados obtidos neste trabalho ndo ¢ suficiente para demonstrar uma evidente
relacdo direta entre o parasitismo por Mermithidae em larvas de Chironomidae com a qualidade de
agua. No entanto, sugere-se que outros fatores como caracteristicas fisico-quimicas, uso e cobertura do
solo e gerenciamento do corpo d’4agua sdo de fato os fatores relevantes. Quanto ao parasitismo, esta
mais relacionado com a densidade populacional do tdxon Chironomidae, que consegue prevalecer em
ambientes mais impactados, aumentando a probabilidade de ocorrer a relagdo. Portanto, sugere-se que
estudos mais assertivos, levando em consideracdo mais analises, sejam realizados para rever as
verdadeiras faces dessa interacdo ecoldgica entre os individuos e a qualidade de agua.

Mesmo os resultados ndo sendo conclusivos quanto ao objetivo do presente trabalho, ¢ inegavel
que os pontos P1 e P2, principalmente quando comparados ao P3, sdo ambientes que sofrem grandes
impactos negativos, expressados nos dados fisico-quimicos, devido as agdes antropicas. Em fungao
disso, o Servico Auténomo de Agua e Esgoto da cidade de Guanhaes, MG, vem promovendo medidas

de gerenciamento que visam melhorar a forma com que esses ambientes aquaticos sdo administrados,
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tais como a construgdo de interceptores de esgoto, para posterior tratamento.
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