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Apresentacao

Este Relatério Técnico-Cientifico contém os resultados das atividades de pesquisa
realizadas, no periodo Dezembro de 2001 a Julho de 2002, nas areas de pesquisa do projeto
“Dinamica bioldgica e a conservagdo da biodiversidade da Mata Atlantica do médio Rio
Doce-MG” integrante do Programa de Pesquisas Ecologicas de Longa Duragao -
PELD/MCT-CNPq.

Os resultados aqui apresentados foram obtidos pelas 6 areas de atuacdo do projeto, a
saber: Diversidade Genética, Diversidade Botanica, Diversidade Aquatica, Diversidade da
Fauna, Sécio-Economia e Educacdao Ambiental.

Considerando-se a complexidade dos assuntos tratados e o estagio atual de integracdo
entre as areas acima listadas, bem como a necessidade de envio antecipado de relatorio
técnico-cientifico, sdo apresentados os resultados obtidos na 1* metade do 3° ano de atividades
do projeto. Como em sua maioria sdo resultados parciais, ainda ndo é possivel o relato de
conclusdes sobre a maioria dos aspectos medidos, para as quais sao necessarias medidas de
longo prazo. Em vista disto, o relatorio apresenta os resultados em capitulos especificos,
redigidos por especialistas destas areas e contando com a participacdo e colaboracdo de
estudantes nos niveis de doutorado, mestrado e iniciacdo cientifica.

Vale ressaltar que a énfase do projeto é a quantificacdo/avaliagdo e monitoramento, a
longo prazo, de padrfes, processos e caracteristicas estruturais da diversidade bioldgica
(terrestre e aquética) das comunidades-alvo, em uma das areas mais importantes do Estado de
Minas Gerais, tanto por possuir 0 maior remanescente de Mata Atlantica no Estado (Parque
Estadual do Rio Doce - PERD), como por ser uma das regides com a maior diversidade de
atividades socio-econémicas, incluindo mineragdo/garimpo, siderurgia, industria de celulose e
extensas areas de monocultivo de Eucalyptus spp.

A equipe do projeto vem planejando suas atividades de pesquisa e monitoramento de
modo a responder, basicamente, a duas questbes integradoras das areas componentes do
projeto:

i) O desmatamento no médio Rio Doce e nas areas de entorno do Parque Estadual
do Rio Doce contribuiu e possivelmente ainda contribui para diminuir a biodiversidade
regional?



i) Aliada ao desmatamento, a introducdo de espécies exdticas (ex. peixes,
macrdfitas) tem acelerado o processo de diminuicdo da biodiversidade regional?

Para responder & estas questdes, foram formuladas as seguintes hipoteses de trabalho:
i) A biodiversidade do vale do Rio Doce estd experimentando um processo de perda
(alteracdo/modificacdo) em grau ainda desconhecido, embora perceptivel;

i) As grandes areas remanescentes (terrestres e aquaticas) do vale do Rio Doce
contribuem para a manutencao de parcela expressiva dessa biodiversidade

i) A biodiversidade do vale do Rio Doce ainda encontra condigdes de persisténcia a
longo prazo, apesar dos impactos verificados tanto nas areas remanescentes como na
matriz da paisagem, desde que estratégias de manejo e recuperacdo sejam
implementadas.

Para gque se possa testar estas hipoteses, € fundamental que os estudos iniciados em 1999
sejam mantidos sem interrupcao, uma vez que somente apds um longo periodo de tempo sera
possivel concluir sobre a ocorréncia ou nao de alteragcdes e/ou modifica¢fes na biodiversidade
desta area, presumindo-se um conhecimento razodvel da biodiversidade atual em é&reas
protegidas e sob diversos impactos antropicos. Além disso, a proposicdo de estratégias
adequadas de manejo e recuperacao somente sera viavel apds conhecer-se o estado atual dos
ecossistemas em estudo, particularmente sua biota e processos basicos responsaveis pela sua
manutencao.

O capitulo 1 apresenta os resultados obtidos para as pesquisas de diversidade genética das
principais espécies vegetais do médio Rio Doce. Foram analisadas a diversidade e a estrutura
genética em populacbes de Dalbergia nigra do Parque Estadual do Rio Doce e em dois
fragmentos do entorno do PERD, pdr meio de marcadores isoenzimaticos. Foram também
analisadas duas populagcdes de Mabea fistulifera, em locais com caracteristicas diferentes,
dentro dos limites do PERD.

No ano de 2001 e até o presente, a equipe do laboratério de biodiversidade e evolugao
molecular trabalhou na coleta, armazenamento e extracdo de DNA de amostras de aves e
mamiferos do PERD. Foram obtidas 16 amostras de mamiferos (9 espécies) e 56 de aves (22
espécies), as quais foram submetidas a procedimentos padrdes de extracdo e analise da
qualidade de DNA que, testados para os diferentes tipos de materiais coletados (penas e
sangue), resultaram em extratos apropriados para estoque do DNA em freezer e futuras

analises.



O capitulo 2 trata da diversidade botanica. Os estudos, conduzidos em 3 sub-projetos,
objetivaram o levantamento qualitativo e quantitativo das plantas vasculares do Parque
Estadual do Rio Doce, analises da mesofauna associada a serrapilheira de folhas de algumas
espécies arboreas nativas do Parque Estadual do Rio Doce, em areas de mata e em areas
impactadas com eucalipto, durante a decomposicdo e ciclagem de nutrientes de folhas de
algumas espécies arbdreas nativas do PERD, em éreas de mata e em areas impactadas com
eucalipto e o estudo comparativo da produtividade vegetal em solo preservado x solo
impactado.

O capitulo 3 aborda a biodiversidade em ambientes aquaticos (lagos e rios) bem como
uma caracterizacdo da qualidade das aguas considerando aspectos fisicos, quimicos e
bioldgicos e suas varia¢bes sazonais. O balango hidrico para o trecho médio da bacia do Rio
Doce foi também realizado, ampliando-se a base de dados existente com a inclusdo de dados
no periodo 1997-2001.

Este capitulo contempla estudos focalizando a riqueza e diversidade de bactérias,
leveduras, algas (planctonicas e perifiticas), zooplancton e macroinvertebrados bentonicos.
Uma comparacdo da composicdo em espécies de alguns destes grupos é apresentada, com
vistas a se identificar mudangas nesta composicdo, particularmente em fungdo do maior
esforco de amostragem, atraves de analises colhidas a intervalos mensais. Os estudos
preliminares da ecologia e genética molecular de Cylindrospermopsis raciborskii, mantida em
cultura no laboratorio, sdo também incluidos, destacando-se 0s avangos obtidos no isolamento
de cepas e na extracdo e amplificacdo do DNA de cepas obtidas no lago Dom Helvécio e
comparadas com padrdes para cianobactérias.

Finalmente, uma avaliacdo da qualidade das aguas pOr intermédio de parametros
ecotoxicoldgicos é também apresentada. Foram também incluidos, neste relatério, 0s
resultados obtidos durante o ano de 2001 e que ndo tinham sido relatados no Relatério de
2000-2001, a saber: variacOes diurnas da densidade e biomassa do fito e zooplancton dos rios
e lagos integrantes da rede de amostragem do projeto.

O capitulo 4 trata da diversidade faunistica e apresenta os resultados obtidos com o0s
estudos sobre primatas, pequenos mamiferos e insetos. Os primeiros resultados da fauna de
cavernas da bacia do médio Rio Doce bem como os resultados sobre um estudo de
diversidade genética vegetal e pressdo de hebivoria em especies arbdreas pioneiras do PERD
sdo também apresentados. Além destes sdo apresentados dados sobre a diversidade de moscas

e abelhas de vérias areas no PERD.



No capitulo 5 sdo apresentados os resultados dos estudos de s6cio-economia na regido e
seus reflexos na qualidade ambiental. Os estudos foram concentrados na defini¢cdo e proposta
de um indice de qualidade ambiental que integrasse aspectos da qualidade de vida das
populacgdes, dos impactos antropicos ligados as principais atividades socio-econémicas e que
pudesse integrar as aspectos politicos do controle ambiental para, finalmente, ser comparado e
somado as medidas ja realizadas da qualidade da &gua na bacia. Para tanto, promoveu-se um
amplo estudo dos principais indices disponiveis, tanto aqueles que foram objeto de nossos
trabalhos anteriores quanto experiéncias outras que pudessem balizar e atender aos nossos
requisitos.

Um seminério interno foi organizado pela equipe de sécio-economia, com o objetivo de se
discutir metodologias de avaliacdo de sustentabilidade ambiental, em especial avaliacdo
monetaria de servigos ecoldgicos e do capital ambiental do Parque Estadual do Rio Doce,
sistema de indicadores/indices de qualidade ambiental e sustentabilidade e diretrizes para uma
analise comparativa entre resultados de avaliagdo monetéria e resultados de construcdo dos
indices.

O capitulo 6 encerra o Relatorio apresentando as atividades de Educacdo Ambiental
desenvolvidas com professores de escolas municipais e estaduais do Ensino Fundamental e
Médio, no Vale do Aco. O capitulo apresenta os resultados obtidos com os cursos de curta
duracdo realizados no periodo, mostrando inclusive os materiais didaticos produzidos e
termina relatando os principais desdobramentos destas atividades, destacando os projetos
propostos por professores participantes das atividades do programa de Educacdo Ambiental.

A edicdo deste Relatorio foi feita com a colaboracdo e ajuda imprescindivel da Profa. Dra.
Paulina Maria Maia Barbosa e dos doutorandos Mauricio Mello Petrucio e Fabio da Cunha

Garcia, a quem expressamos nossos agradecimentos sinceros.

Belo Horizonte, 30 de setembro de 2002

Francisco Antonio Rodrigues Barbosa Rogério Parentoni Martins

Coordenador Vice-Coordenador
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Dinamica bioldgica e a conservacéo da biodiversidade da Mata Atlantica do
médio rio Doce-MG

Introducgéo Geral

O projeto em questdo retne um conjunto de propostas de pesquisas ecoldgicas a serem
desenvolvidas na area do trecho médio da bacia do rio Doce, em Minas Gerais, tendo o
Parque Estadual do Rio Doce (PERD) como area-foco, com areas complementares em seus
entornos. O objetivo é o desenvolvimento de pesquisas em areas isentas do efeito de acdes
antropicas, comparando-as com outras areas onde h& diferentes atividades humanas,
destacando-se mineracdo/garimpo, siderurgia, monocultura de Eucalyptus spp e industria de
celulose. Esta area inclui ainda cidades e periferias, nas quais 0s aspectos sdcio-econdmicos e
culturais e seus impactos sobre a diversidade biologica da regido serdo também avaliados.
Finalmente, serdo desenvolvidos programas de educacdo ambiental com um enfoque regional,
com a participagdo conjunta de grupos organizados da sociedade civil.

A énfase do projeto é na quantificacdo e avaliacdo da diversidade bioldgica (terrestre e
aquatica) de uma das areas mais importantes do Estado de Minas Gerais, tanto por possuir o
maior remanescente de Mata Atlantica no Estado como por ser uma das regiées com a maior
diversidade de atividades sécio-econdmicas com significativos impactos sobre a biota e 0s
ecossistemas da regiéo.

O presente projeto tem como objetivo geral o desenvolvimento de estudos ecoldgicos de
longa duracdo voltados ao inventario e propostas de conservacdo da biodiversidade de grupos
de organismos aquaticos e terrestres, considerando-se ainda 0s processos ecoldgicos
responsaveis pela manutencdo desta biodiversidade. Complementarmente, estudos voltados
para os aspectos socio-econdémicos da regido bem como um programa de educagdo ambiental
serdo conduzidos, visando particularmente uma avaliagdo dos principais impactos antropicos
da bacia, sua discussdo com os diferentes segmentos da sociedade, na busca de propostas de

solucéo e subsidios para a conservacao e uso sustentavel dos recursos naturais da regiao.
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Area de estudo

A éarea de estudos do projeto “Dindmica bioldgica e a conservacdo da biodiversidade da
Mata Atlantica do médio Rio Doce-MG” inclui uma grande diversidade de ambientes nos
mais variados estagios de conservacdo, existindo desde areas sistematicamente alteradas
(plantios de Eucalyptus spp, mineracdo/garimpo) até areas protegidas (Parque Natural do
Caraca, Estacdo Bioldgica de Peti, Estacdo Biologica de Caratinga, Parque Estadual do Rio
Doce) oferecendo assim amplas oportunidades para estudos comparativos, basicos e
aplicados. Nestas areas, uma avaliacdo da qualidade das aguas, incluindo sua diversidade
biotica, é fundamental para a manutencdo das atividades socio-econémicas da regido, além de
fornecer elementos essenciais para a definicdo de politicas e propostas de recuperacdo,
manejo e conservacao dos ecossistemas envolvidos.

A Mata Atlantica brasileira, importante bioma caracterizado por elevada biodiversidade e
endemismos (Haffer, 1974; Brasil/MMA, 1998) tem o Parque Estadual do Rio Doce-PERD,
como seu maior remanescente em Minas Gerais, com uma importante contribuicdo para a
manutencdo da biodiversidade regional, considerando-se o grau de devastacdo da regido,
particularmente a alta taxa de perda da cobertura vegetal resultando na ameaca de extin¢éo de
varias espécies (Bernardes et all., 1990).

As atividades serdo desenvolvidas em distintas areas da regido, incluindo éareas
preservadas no PERD e outros fragmentos de Mata Atlantica, além de areas sob impactos
antropicos principalmente resultantes das atividades de mineracdo, siderurgia, monocultivo de
Eucalyptus e industria de celulose. Os ecossistemas aquaticos em estudo incluem trechos de
rios (7 sub-bacias) e 7 lagos naturais, sendo trés localizados dentro do PERD e quatro
localizados em areas de monocultivo de Eucalyptus spp.
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SUBPROJETO: DIVERSIDADE GENETICA DAS PRINCIPAIS ESPECIES
VEGETAIS DO MEDIO RIO DOCE

1. Diversidade e estrutura genética de Hymenaea courbaril (jatoba da mata)

A preservagdo da diversidade genética é fundamental em programas de conservacdo, ja
que é importante para a sobrevivéncia da espécie, aumentando a sua adaptacéo as alteracGes
ambientais. Consequentemente, o estudo genético das populacdes tem sido identificado como
prioritario para preservacdo (Rossetto, 1995). Existe uma concordancia geral de que as
reservas e os parques florestais tropicais deveriam ser estabelecidos e manejados de maneira a
preservar a maxima variabilidade genética dentro das espécies (Whitmore, 1980).

A expressao estrutura genética refere-se a distribuicdo da variabilidade genética dentro e
entre as populacdes de uma espécie. A distribuicdo espacial fornecem indicios dos fatores que
determinam a manutencdo da variacdo dentro da espécie (Ayres e Ryan, 1999). Estudos na
area de genética de populacdes, utilizando marcadores moleculares como RAPD e
isoenzimas, tém estabelecido padrBes de variacdo genética dentro e entre as populagdes
naturais. A partir dos conhecimentos adquiridos é possivel fazer inferéncias sobre importantes
parametros da biologia dessas espécies, como sistema de cruzamentos, fluxo génico e
tamanho efetivo populacional (Milligan et al., 1994). Além disso, o uso de marcadores
moleculares, muitas vezes permite inferir sobre processos histéricos que modularam a
estrutura genética da espécie (Palacios e Gonzales-Candelas, 1997). Portanto, conhecimentos
sobre variacdo intraespecifica podem contribuir para o desenvolvimento de estratégias de
conservacao, ja que identificam unidades apropriadas para preservacao (Newton et al., 1999).
Estudos ecoldgicos e genéticos de populacdes se complementam, e a contribuicdo de ambas
disciplinas possibilita a conservacdo bioldgica, por desenvolver um melhor entendimento da
biologia das espécies (Hamrick e Godt, 1996).

O género Hymenaea pertence a familia Leguminosae-Caesalpinioideae, uma das quatro
maiores familias terrestre da flora mundial, importante para a vegetacdo quanto para a fauna
(Goodland, 1979). O género, produtor de resina, tem uma distribuicdo anfi-atlantica
(Langenheim et al., 1973), apresenta uma espécie africana de ocorréncia ao longo da costa
leste da Africa (Langenheim et al., 1973; Carvalho, 1994) e 13 espécies distribuidas no
México, América Central, indias ocidentais e em quase todos os paises da América do Sul

(exceto Uruguai e Chile) (Lee e Langenheim, 1975).
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Lee e Langenheim (1975) foram os Gltimos a fazerem revisdo taxondmica do género
Hymenaea e consideraram a espécie H. courbaril L. polimérfica, com seis variedades: 1) H.
courbaril var courbaril; 2) H. courbaril var villosa; 3) H. courbaril var altissima; 4) H.
courbaril var longifolia; 5) H. courbaril var stilbocarpa e 6) H. courbaril var subsessilis.
Esses pesquisadores diferenciaram as variedades pelo tipo de habitat, distribuicdo geogréfica,
porte, caracteristicas florais e foliares. Porém, Rizzini e Mors (1976) ndo aceitaram a proposta
de reduzir Hymenaea stilbocarpa a variedade de Hymenaea courbaril, sendo que na literatura
encontra-se pesquisadores que ainda consideram stilbocarpa uma outra espécie. H. courbaril,
com suas seis variedades, ocorre em todos 0s tipos principais de ecossistemas tropicais (Lee e
Langenheim, 1975). Devido ao tipo de habitat e a distribuicdo geografica, as populacdes
analisadas neste trabalho provavelmente sdo H. courbaril var. stibolcarpa, entretanto, sera
adotada somente a nomenclatura H. courbaril. Segundo Lee e Langenheim (1975), a
variedade stilbocarpa parece ter se radiado em um habitat essencialmente coincidente com o
Cerrado, embora ocorra também em florestas ao longo de vales de rio. Carvalho (1994)
descreve o habitat da variedade stibolcarpa no Brasil em: Floresta Ombrdéfila Densa (Mata
Atlantica), Floresta Estacional Semidecidual e Decidual, Cerradédo, preferencialmente na mata
ciliar e Encraves vegetacionais na Regido Nordeste, nas Serras, ocorrendo na Argentina,
Paraguai e Brasil, nos estados do Ceara (sul e noroeste), Bahia (sul), Espirito Santo, Goias
(sul), Minas Gerais (todo), Mato Grosso do Sul (sul), Pernambuco, Paraiba (Serra do
Araripe), Piaui (sudeste), Parana (noroeste) Rio de Janeiro, Sdo Paulo (todo) e no Distrito
Federal.

Hymenaea courbaril L., também conhecida como jatobd, jatoba-da-mata, jatoba-amarelo,
jatoba-mirim, jatoba miudo e jatoba da caatinga (Lee e Langenheim, 1974), é uma arvore que
varia de pequeno a grande porte, apresentando tronco com casca lisa, cinzento-clara
(raramente com fissuras e estrias profundas), os ramos sdo geralmente glabros (as vezes,
levemente piloso). Suas flores hermafroditas, de tamanho meédio, estdo reunidas em corimbo,
apresentam petalas brancas a creme. Os frutos sdo oblongos a cilindricos, fortemente
comprimidos, indeiscentes, de coloragdo marrom a marrom escuro, brilhante. Os frutos sdo
procurados por animais silvestres, como paca, cutia e macacos, entre outros, que comem a
polpa e dispersam as sementes pela floresta (Carvalho, 1994). Segundo Lee e Langenheim
(1975) a dispersdo de sementes no género Hymenaea e geralmente realizada dentro dos frutos
indeiscentes pela dgua dos rios.

A madeira de H. courbaril é empregada na construcdo civil, como ripas, caibros, vigas;

para acabamentos internos, como marcos de portas, tacos e tabuas para assoalhos; para
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confec¢do de artigos de esportes, cabos de ferramentas, pecas torneadas, esquadrias e moveis
(Lorenzi, 1992). As abelhas sdo assiduas frequientadoras das flores do jatoba produzindo um
mel de alta qualidade. Sua resina, a polpa do fruto e as raizes sdo utilizadas como terapéuticos
para diversas doencas (Carvalho, 1994). Por sua facil multiplicacdo, Hymenaea courbaril é
indicada para participar da composicgdo de reflorestamentos heterogéneos e da arborizagdo de
parques e jardins (Lorenzi, 1992; Carvalho, 1994).
O presente trabalho teve os seguintes objetivos:
e Analisar a variacdo genética dentro e entre populacdes naturais de Hymenaea courbaril,
através de marcadores moleculares RAPD;
e Inferir sobre o fluxo génico entre as populacdes;

e Contribuir para a conservacao dessa espécie.

1.1 Material e métodos

Amostragem populacional
Para a realizagdo deste trabalho foram coletadas, no estado de Minas Gerais , folhas jovens

de individuos adultos de cinco popula¢des de Hymenaea courbaril. Das cinco populacfes de
H. courbaril, uma foi amostrada em area de Mata Atlantica, trés em mata ciliar, no bioma do
Cerrado e outra em uma mata semidecidua em uma regido ecotonal entre os biomas de Mata
Atléntica e Cerrado.

Todas as areas de coletas estdo localizadas em regides consideradas pelo governo de
Minas Gerais como prioritarias para conservacdo da biodiversidade no territdrio mineiro
(Costa et al., 1998). A populagido “Serra do Cipé Mata” (SCM, n=20) esta localizada préximo
do Parque Estadual da Serra do Cipd. A area desse Parque abrange parte dos municipios de
Jaboticatubas, Itambé do Mato Dentro, Morro do Pilar e Santana do Riacho, compreendendo
uma area de 33.800 hectares. A populagdo de “Campolina” (CPM, n=19) estd localizada
dentro do Parque Estadual do Rio Doce (PERD). As populagdes “Furnas Mata” (FM, n=21)
estd localizada em uma regido ecotonal entre os biomas de Mata Atlantica e Cerrado, no
municipio Sao José¢ da Barra. Finalmente, as populagdes denominadas “Fazenda do Brejao
Mata 1” (FBMI1, n=19), “Fazenda do Brejao Mata 2” (FBM2, n=19) foram coletadas dentro
de uma érea particular, atualmente mantida sob preservacdo, no municipio Brasilandia de

Minas.
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Extracdo de DNA
A extracdo de DNA das folhas de H. courbaril foi baseada no protocolo originariamente

descrito por Doyle e Doyle (1987), com algumas modificacbes sugeridas por Ferreira e
Grattapaglia (1995) e outras estabelecidas no préoprio laboratorio. Neste protocolo utiliza-se o
detergente cationico CTAB (cationic hexadecyl trimetyl ammonium bromide) com a seguinte
composicdo: 100mM de Tris-HCI pH 8,0, 2% de CTAB, 1,4M de NaCl, 20mM de EDTA
(ethylenediaminetetraacetate), 1% de PVP (polyvinylpyrrolidone) e 2% de 3-mercaptoetanol.

Selecdo de primers
Procurando minimizar os problemas de repetibilidade da técnica de RAPD discutidos na

literatura e permitir a selecdo de primers que apresentassem um melhor perfil de
amplificacdo, foi adotado o esquema sugerido por Clark e Lanigan (1993) e Palacios e
Gonzéales-Candelas (1997). Dessa forma, procurou-se selecionar primers com um maior
nimero de bandas nitidas, distintas, bem coradas e com melhor repetibilidade em duas
repeticdes da reacdo, independente do grau de polimorfismo. Para essa selecdo, DNAS
extraidos de quatro individuos escolhidos ao acaso, oriundos de quatro populacfes de H.
courbaril, foram amplificados com 40 primers dos kits OPA (1-20), OPC (1-10) e OPL (1-10)
(Operon Technologies Inc.). Dentre estes, nove primers foram selecionados para a realizacéo

das amplificacbes em todos os individuos das nove populacdes.

Reacéo em Cadeia da Polimerase (PCR)

Para a reacdo de PCR foi utilizado o protocolo sugerido por Ferreira e Grattapaglia (1995),
com algumas modificacdes. As reacles apresentaram um volume final de 16ul contendo
tampdo de reacdo com 10mM de Tris-HCI pH 8,0, 50mM de KCI, 2mM de MgClz, 0,1mM de
cada dNTP, 1 unidade de Taq polimerase (Phoneutria, Biotecnologia e Servicos) , 0,25uM de
primer e 1ng/ul de DNA gendmico. O termociclador (PTC-100™, M. J. Research, Inc.) foi
programado para um ciclo inicial de desnaturagdo de 95°C por 1 minuto, seguido de 35 ciclos
de 94°C por 10 segundos, 36°C por 1 minuto e 72°C por 2 minutos, e um ciclo de extensédo
final de 72°C por 7 minutos.

O DNA amplificado foi separado por eletroforese em gel de agarose 1%, em tampéao TBE
1x (89mM de Tris-HCI pH 8,0, 89mM de acido bérico e 2mM de EDTA) a 100V durante
aproximadamente 3 horas. Os DNAs de todos os individuos de uma populacdo foram

amplificados com um dos primers selecionados na mesma reagdo de PCR e os produtos das
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amplificagdes foram visualizados no mesmo gel. Controles negativos (todos os componentes
da reagdo, exceto o DNA) foram sempre usados para verificar possiveis contaminacfes. Para
possibilitar comparacGes mais precisas entre os diferentes géis e permitir um controle
constante da repetibilidade da técnica, em cada reacdo utilizava-se 0 DNA de um individuo de
uma populagdo diferente, j& amplificado, visualizado e fotografado. Para se estabelecer o
tamanho aproximado de cada fragmento amplificado utilizou-se como marcador de peso
molecular o DNA-Ladder 100bp (Life Technologies).

Andlises estatisticas
Para determinar a freqiiéncia de cada banda para cada populagdo, foi feito uma analise

cuidadosa das fotografias dos géis. Através desta, foi montado uma matriz fenotipica
composta de 0 e 1, sendo 0 a auséncia de banda e 1 a presenca. Bandas com coloragéo fraca e
que ndo apresentavam repetibilidade ndo foram consideradas na andlise. Bandas de mesmo
tamanho foram consideradas homdlogas mesmo quando apareciam em individuos de espécies
diferentes. A partir dessa matriz estabeleceu-se a frequéncia de cada banda para cada
populacéo e para cada espécie separadamente.

Para determinar a estrutura genética e estimar os niveis de diversidade genética dentro de
cada populacdo foram utilizados dois tipos de analises. A primeira se baseia no indice de
Shannon de diversidade fenotipica (Ho) e a segunda na analise de variancia molecular
(AMOVA — Analysis of molecular variance) segundo Excoffier et al. (1992).

O indice de Shannon, usado com freqliéncia em estudos ecoldgicos considerando
diversidade de espécies (Krebs, 1989), foi introduzido na genética de populacdes por
Lewontin (1972). King e Schaal (1989) utilizaram esse indice para dados de RFLPs, mas sdo
encontrados na literatura diversos trabalhos utilizando este indice para dados de RAPD
(Chalmers et al., 1992; Wachira et al., 1995; Wolff et al. 1997, Cardoso et. al., 1998, Baryish
et. al., 2000; Lacerda et al., 2001). A partir da determinacdo das fregiiéncias de cada banda, o
indice de Shannon foi entdo estimado como sendo Ho= (- Zpilogzpi)/n, onde pi representa a
freqiiéncia da presenca ou da auséncia da banda i e n, o0 nimero de bandas consideradas (Yeh
et al., 1995). H, foi calculado para cada populagéo, considerando os marcadores obtidos a
partir de cada um dos primers separadamente e com todos os marcadores em conjunto. A
diversidade média das populacdes (Hpop) € calculada pela média ponderada pelo numero
amostral dos valores de Ho. A diversidade total para a espécie (Hsp) é calculada pela formula
acima, sendo que p representa a freqiiéncia da presenca ou da auséncia de cada banda no

conjunto de todos os individuos amostrados da espécie. A partir desses indices foi possivel



17

determinar a estrutura genetica das populacdes, calculando-se a proporcdo da diversidade
presente dentro (Hpop/Hsp) € entre populagdes ((Hsp - Hpop)/ Hsp) (Chalmers et al., 1992;
Wachira et al., 1995; Wolff et al., 1997).

A analise de variancia molecular (AMOVA) descrita por Excoffier et al. (1992), tem sido
muito utilizada para dados de RAPD, tanto em plantas quanto em animais. A fim de verificar
a existéncia de homogeneidade de variancia molecular (HOMOVA) entre as populacdes
analisadas, realizou-se um teste baseado na Estatistica de Bartlett. AMOVA e HOMOVA séo

duas andlises incluidas no programa WINOMOVA 1.55 (Excoffier, 1995).

1.2 Resultados

Os nove primers selecionados resultaram em um total de 69 marcadores, com tamanho
variando de 420 a 2700 pares de base (Tabela 1.1). Cada primer produziu de 4 a 10 bandas,
com uma média de 7,9 bandas/primer. A Fig. 1.1 mostra um exemplo dos perfis de

amplificacdo obtidos com o primer OPL-07.

Tabela 1.1 Primers selecionados, suas sequéncias de nucleotideos e faixa de
tamanho dos fragmentos.

Primer Sequéncia de nucleotideos Tamanho dos fragmentos
5-3) produzidos (pb)

OPA-10 GTGATCGCAG 520-200
OPA-14 TCTGTGCTGG 1450-2700
OPA-16 AGCCAGCGAA 350-1450
OPC-06 GAACGGACTC 520-1850
OPC-08 TGGACCGGTG 450-1620
OPC-09 CTCACCGTCC 590-1100
OPC-15 GACGGATCAG 500-1600
OPC-16 CACACTCCAG 500-1590
OPL-07 AGGCGGGAAC 420-2000

2072ph

Fig. 1.1 Perfis de amplificagdo com o primer OPL-07. M: marcador de peso molecular
(DNA-Ladder 100bp). H. courbaril (populagdo FM).
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Os nove primers selecionados neste estudo estabeleceram 98 perfis distintos de
amplificacdo, indicando que ndo existiam dois individuos iguais. A porcentagem de locos
polimorficos a nivel especifico indica que H. courbaril apresenta nivel elevado de
polimorfismo, igual a 76,8%. As populacdes apresentam uma variacdo consideravel no grau
de polimorfismo, de 37,7% a 47,8% (Tabela 1.2).

Tabela 1.2 NUmero de locos considerados, numero de locos polimorficos, total e por
populacdo (proporcdo de locos polimorficos), para as cinco populacbes de H. courbaril,
considerando-se 0s nove primers selecionados.

N° de locos polimérficos por populagdo

0
N de N° de locos

Primer 10COS polimdrficos CPM SCM FBM1  FBM2
OPA- 7 7(1,0000 2(0,286) 3(0,429) 1(0,143) 5(0,714) 5 (0,714)
10

OPA- 4 1 (0,250) 1(0,250) 0(0,000) 1(0,250) 0 (0,000) 0 (0,000)
14

OPA- 10 6 (0,600) 5(0,500) 5(0,500) 2(0,200) 4 (0,400) 4 (0,400)
16

OPC- 7 6 (0,857) 1(0,143) 5(0,714) 4(0,571) 3(0,429) 1(0,143)
06

OPC- 10 8 (0,800) 6 (0,600) 6(0,600) 6 (0,600) 4 (0,400) 5 (0,500)
08

OPC- 6 6 (1,000) 5(0,833) 5(0,833) 5(0,833) 5(0,833) 3(0,500)
09

OPC- 8 5(0,625) 4(0,500) 3(0,375) 1(0,125) 2(0,250) 3(0,375)
15

OPC- 9 8 (0,889) 6 (0,667) 4(0,444) 3(0,333) 5(0,556) 1(0,111)
16

OPL - 8 6 (0,750) 2(0,250) 2(0,250) 3(0,375) 4 (0,500) 5 (0,625)
07

Total 69 53 32 33 26 32 27
% de 76,8 46,4 47,8 37,7 46,4 39,1
polimorfismo

Na estimativa da diversidade calculada através do indice de Shannon (Tabela 1.3) as
populacbes de H. courbaril ndo foram muito diferentes quanto a variacdo intrapopulacional
com valores variando de 0,253 (SCM) até 0,330 (FM). A diversidade intrapopulacional média
encontrada em H. courbaril foi 0,301. E importante ressaltar, que as médias gerais

apresentadas nas Tabela 1.3 representam as médias calculadas desconsiderando a subdivisdo
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feita para os primers, obedecendo a formula Ho=(-Zpilog2pi)/n, onde n representa o ndmero

total de marcadores considerados.

As comparacOes entre as medidas de variancia dentro de populacbes calculada pela
AMOVA e os valores de diversidade obtidos pelo indice de Shannon demonstraram, apesar
das diferencas de metodologia, uma nitida relacdo entre elas (Tabela 1.4). Nos dois sistemas
podemos verificar que as populacdes menos diversas para uma metodologia sdo também
menos diversas para a outra (ver Ranking). O teste pareado de Bartlett, para verificacdo da
heterogeneidade de variancia molecular, mostrou diferencas significativas (P<0,001),
indicando que as populacdes diferem uma das outras na quantidade de variacdo que
apresentam.

Tabela 1.3 Estimativas dos indices de diversidade fenotipica de Shannon (Ho) e subdiviséo
da diversidade dentro (Hpop/Hsp) € entre (Hpop/Hsp)/ Hsp) as cinco populagdes de
H.courbaril para os nove primers usados neste estudo.

Primer FM CPM SCM FBML FBM2 Hpp Hg Por/Hs (Ha-

p HDOP)/HSP
OPA-10 0,153 0,251 0,041 0478 0546 0,288 0614 0469 0,531
OPA-14 0,176 0,000 0,117 0,000 0,000 0,062 0235 0,262 0,738
OPA-16 0422 0,327 0,169 0297 0291 0302 0391 0773 0,227
OPC-06 0,447 0,565 0,301 0,175 0,129 0,326 0534 0,609 0,391
OPC-08 0,506 0,427 0506 0245 0416 0423 0664 0636 0,364
OPC-09 0,564 0,514 0587 0,303 0426 0482 0624 0772 0,228
OPC-15 0,091 0,272 0076 0247 0223 0179 0277 0646 0,354
OPC-16 0,359 0,287 0,152 0,473 0,105 0,276 0444 0621 0,379
OPL-07 0,158 0,197 0297 0,341 0,384 0273 0568 0481 0,519

'gv'efgl'a 0330 0329 0253 0301 0292 0301 0493 0611 0,389

Tabela 1.4 Estimativa de variacdo dentro de populacBes de H. courbaril,
calculadas pela AMOVA e pelo indice de diversidade de Shannon e
ranking dos valores de diversidade.

Populagdo zf&g]\iﬁi E;nkl Ho (indice de Shannon) Rankin
FM 5,443 2 0,330 1
CPM 5,450 1 0,329 2
SCM 4,113 5 0,253 5
FBM1 4,930 3 0,301 3
FBM2 4918 4 0,292 4
o’dentro 4,972%**

Hrop 0,301
***p<(0,001
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A Tabela 1.5 apresenta a analise de variancia molecular (AMOVA). A maior parte da
diversidade genética total (59,7%) estd dentro de populagdes. A AMOVA (Tabela 1.5) e 0
indice de Shannon (Tabela 1.3) permitiram o calculo de indices analogos ao Fst de Wright
(1951). Os dois indices mostraram valores muito semelhantes e indicaram uma grande
estruturacdo genética nessa espécie (¢pst = 0,403 e (Hsp - Hpop)/Hsp = 0,389). Como as
populacbes FBM1 e FBM2 de H. courbaril mostraram diferencas considerdveis nas
freqiéncias de algumas bandas em relacdo as outras populacGes de H. courbaril, foi realizada
uma outra analise de variancia molecular (AMOVA), excluindo as populacdes FBM1 e
FBMZ2, a fim de verificar se essas populacdes estariam influenciando muito na divergéncia
genética entre populacdes dessa espécie. O resultado dessa nova analise mostrou uma
diminuicdo consideravel na diversidade interpopulacional de H. courbaril, cujo ¢st passou de
0,403 para 0,260, indicando, portanto, que essas duas populacfes sdo bem diferentes das
outras populacdes de H. courbaril.

Tabela 1.5 Anélise de variancia molecular (AMOVA) para os individuos das 5
populagdes de H.courbaril (GL= grau de liberdade; SQ = soma de quadrados; QM =
guadrado médio).

Component

For.]te 96 GL SQ QM es da %Total Valgrde
variagao variancia
H.courbaril
Entre populacdes 4 282,920 70.730 3,356 40,30 <0,001
Dentro de 93 462,376  4.972 4,972 59,70 <0,001
populacdes
H.courbaril *
Entre populagdes 2 80,120 40,060 1,754 25,97 <0,001
Dentro de

N 57 285,112 5,002 5,001 74,03 <0,001
populacgdes

* H.courbaril sem as populages FBM1 e FBM2

Os valores de ¢st calculados para cada par de populagdes foram todos altamente
significativos (P<0,001) (Tabela 1.6), indicando que todas populagdes podem ser
consideradas geneticamente diferente umas das outras. Como indicaram as analises de
variancia molecular (Tabela 1.5), as populacbes FBM1 e FBM2 apresentaram-se bem
diferentes geneticamente das outras populacdes da espécie H. courbaril. Os ¢st de ambas
populacbes com as outras de H. courbaril variaram de 0,4227 a 0,5292 (meédia = 0,4700). As
populacbes FBM1 e FBM2, entretanto, sdo geneticamente mais semelhantes entre si,
apresentando ¢st = 0,2755, valor consideravel, uma vez que elas sdo localizadas

geograficamente muito préximas (+ 10 Km). De fato, as distancias geograficas entre



21

populacdes ndo foram correlacionadas com as distancias genéticas (¢st), uma vez que o teste

de Mantel néo revelou valores significativos (r = 0,006, P =. 0,104).

Tabela 1.6 Valores de ¢st calculados para cada um dos pares de
populacdes (hemimatriz inferior) e numero de migrantes (Nm) entre
populagdes dentro de espécies calculado a partir dos valores de ¢st
(hemimatriz superior).

Populagde FM CPM SCM FBM1 FBM2

IS:M - 0,620 1,207 0,325 0,246

CPM 0,2874* 0,559 0,341 0,298
**

SCM 0,1716* 0,3092*** 0,278 0,222
**

FBM1 0,4350* 0,4227*** 0,4734*** 0,657
**

FBM2 0,5042* 0,4558*** (,5292*** (,2755***

*** p<0,001 =

Na hemimatriz superior da Tabela 1.6 encontram-se as medidas de fluxo génico (Nm)
entre as populacfes de cada uma das espécies, calculadas a partir dos valores de ¢st. Pode-se
observar que, em geral, 0 nimero de migrantes entre as populacdes de H. courbaril variou de
0,222 a 1,207.
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1.3 Discussao

Embora sejam encontrados na literatura relatos sobre a dificuldade de se obter DNA de
boa qualidade de folhas de arboreas tropicais devido a presenca de compostos secundarios
(Jun et al., 1997; Swoboda e Bhalla, 1997; Rath et al., 1998), o0 método de extracdo utilizado
neste trabalho permitiu a obtencdo répida e eficiente de DNA de boa qualidade para a
realizacdo das amplificacbes. Os principais fatores que motivaram a escolha dos marcadores
RAPD para a realizacdo desse trabalho foram a possibilidade de comparacdo com outras
espécies, uma vez que existe na literatura grande numero de artigos que analisam a
diversidade e estrutura genética em plantas com esses marcadores (ver Nybom e Bartish,
2000), e o fato de ndo ter sido encontrada descricdo de outros marcadores, nem qualquer
informacdo genética para a espécie analisada. Além disso, a técnica da RAPD é simples,
permite a obtencdo de resultados em curto tempo, seu custo é baixo quando comparado a
outros marcadores e demanda quantidades minimas de DNA.

Ainda que Jenczewski et al. (1999) afirmem que marcadores de RAPD sdo ilimitados em
namero e usualmente muito polimorficos, outros estudos realizados em plantas utilizando esse
marcadores, tém apresentado grande variacdo em relagdo a porcentagem de locos
polimérficos, sendo possivel encontrar niveis de polimorfimos para espécies muito baixos
como 7%, encontrado em Vicia psiformis (Black-Samuelsson et al., 1997), de 20 a 30% em
Acanthus ilicifolius Linn. e Limonium dufourii (Lakshimi et al., 1997; Palacios e Gonzéles-
Candelas, 1997) e bem maiores, como 71% para Plathymenia reticulata (Lacerda et al.,
2001), até quase 100%, em Oryza rufipogon, Triticum dicoccoide e Chamaecyparis (Ge et al.,
1999; Fahima et al, 1999; Hwang et al., 2001). Nybom e Bartish (2000) observaram que em
média sdo usados 71 marcadores polimorficos em dados de RAPD em plantas. Porém, é
importante ressaltar que varios pesquisadores selecionam o0s primers a serem utilizados,
baseando-se no grau de polimorfismo que revelam, o que ndo ocorreu neste estudo. O nivel de
polimorfismo encontrado em H. courbaril, 77%, pode ser considerado alto. Os niveis de
polimorfismos intrapopulacionais de H. courbaril também foram elevados (%P de 39 a 48%)
e dentro da faixa encontrada por Cardoso et al. (1998) para outra leguminosa da Mata
Atlantica, Caesalpina echinata, cujos valores foram de 25 a 55%.

Ao estudar a variacdo genética dentro de populagdes, através de marcadores moleculares
do tipo RAPD e isoenzimas, Yeh et. al. (1995) analisaram as populac6es de Populus
tremuloides, uma planta lenhosa, de ampla distribuicdo geografica que se reproduz

principalmente de forma clonal. Esses autores, utilizando o indice de Shannon da mesma
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forma como foi descrita no presente trabalho, estabeleceram valores de diversidade genética
dentro de populagdes variando entre 0,651 e 0,733, valores considerados muito elevados. Em
outra espécie arborea tropical, Vanillosmopsis erythropappa, também de ampla distribuicéo,
Freitas (2001) também encontrou valores elevados de indice de Shannon, variando de 0,382 a
0,487 e de variancia estimada pela AMOVA, 9,555 a 12,626. Apesar da espécie H. courbaril
ter uma distribuicio ampla (Lee e Langenheim, 1975), as populagOes apresentaram
diversidade menor (indice de Shannon 0,292 a 0,330 e variancia estimada pela AMOVA, de
4,113 a 5,430) do que P. reticulata (Lacerda et al., 2001). Em sua revisdo de trabalhos com
RAPD, Nybom e Bartish (2000) também ndo encontraram relacdo dos niveis de variacdo
intrapopulacionais com a amplitude de distribuicdo geografica das espécies, resultado
diferente do encontrado com isoenzimas (Hamrick e Godt, 1989), que revelam que
populacdes de espécies endémicas tém menor variacao do que populacdes de todas as outras
espécies.

A andlise da estrutura genética de H. courbaril indica que a maior parte da divergéncia
entre populacdes deve-se a variacdes nas freqliéncias das bandas, uma vez que a frequéncia de
bandas exclusivas ou especificas para determinadas populacGes foi baixa. Através da analise
de varidancia molecular (AMOVA), estas variagdes permitiram detectar diferencas
significativas entre as populagdes. De acordo com Wright (1978), citado por Hartl e Clark
(1997), valores de Fst entre 0 e 0,05 indicam pequena diferenciacdo genética, entre 0,05 e
0,15 indicam moderada diferenciacdo, entre 0,15 e 0,25 a diferenciacdo genética pode ser
considerada grande e acima de 0,25 muito grande. Utilizando essa interpretacdo para analisar
os dados aqui apresentados, a diferenciacdo genética entre as populacdes de H. courbaril
pode ser considerada muito grande (¢st= 0,403). As populacbes FBM1 e FBM2 de H.
courbaril foram as principais responsaveis pela grande divergéncia entre populacdes dessa
espécie, uma vez que o ¢st diminuiu de 0,403 para 0,260 quando elas ndo sdo consideradas na
andlise.

Algumas hipoteses podem ser levantadas para explicar a grande estruturacdo genética e
moderada diversidade intrapopulacional de H. courbaril. Trés popula¢es de H. courbaril
estdo localizadas em mata ciliar, FBM1 e FBM2 e SCM, sendo que as duas primeiras estdo na
regido core do Cerrado, em tributario diferente da dltima. As outras duas populacfes de H.
courbaril ndo estdo em mata ciliar, uma populagéo esté localizada na Mata Atlantica primaria
e outra em regido de transi¢do entre Mata Atlantica e Cerrado. Segundo Lee e Langenheim
(1975), a agua € um importante agente dispersor dos frutos e sementes no género Hymenaea.

As caracteristicas de localizacdo das populacbes FBM1 e FBM2 poderiam diminuir o fluxo
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génico através de sementes com as outras popula¢fes de H. courbaril, 0 que promoveria um
aumento da divergéncia com as outras populagdes. Outra possivel explicagdo para justificar a
maior divergéncia das populacdes de H. courbaril em geral e a menor diversidade
intrapopulacional € que as areas de Mata sdo acentuadamente fragmentadas, principalmente
em decorréncia de intensa acao antropica. As populacfes de H. courbaril estariam sofrendo as
conseqiiéncias da fragmentacdo, com reducdo do tamanho populacional e isolamento. A
fragmentacdo dessas areas pode reduzir o fluxo génico entre as populacbes e aumentar a
probabilidade de ocorréncia de deriva e endogamia, 0 que leva a reducéo da variagdo genética
dentro de populagdes e ao aumento da diversidade entre populagdes (Young et al., 1996).

Uma explicacdo, aparentemente diferente da acima, para justificar a grande divergéncia
das populacGes FBM1 e FBM2 com as demais populacbes de H. courbaril é que essas duas
populacdes poderiam constituir uma variedade diferente das outras populacdes analisadas de
H. courbaril, uma vez que Lee e Langenheim (1975) consideram H. courbaril uma espécie
polimérfica com seis variedades. Entretanto, para que uma populacdo seja tdo diferenciada
geneticamente de outras, de tal maneira a ser classificada com uma variedade diferente, é
necessario que ela tenha um isolamento consideravel, pois do contrario o fluxo génico
tenderia a uniformizar as populagdes.

Os valores de Nm encontrados para H. courbaril (Nm entre 0,222 a 1,207) sdo menores do
gue o esperado para espécies arbdreas tropicais, segundo Hamrick e Loveless (1989), que
encontraram valores de Nm entre 2,53 e 11,11 (média = 5,12) e Reis (1996) que constatou que

em arboreas tropicais € comum valores de Nm acima de 1,0.
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SUBPROJETO: GENETICA POPULACIONAL E EVOLUTIVA DA FAUNA
ENDEMICA E EM EXTINCAO DA BACIA DO RIO DOCE ATRAVES DO ESTUDO
DE POLIMORFISMOS DE DNA

No ultimo ano, o Laboratorio de Biodiversidade e Evolugcdo Molecular (LBEM —
ICB/UFMG) trabalhou na coleta, armazenagem e extracdo de DNA de amostras de sangue e
tecidos de aves e mamiferos do Parque Estadual do Rio Doce e outras localidades dentro da
area de abrangéncia do PELD-UFMG. Além das coletas feitas nestas areas, amostras de
sangue e tecidos também tem sido obtidas em outras regides do estado de Minas Gerais, 0 que
permitird a realizacdo de estudos populacionais mais completos. Em relacdo ao material
proveniente da area do PELD-UFMG, atualmente o LBEM conta com amostras de 405 aves
pertencentes a 76 espécies (Tabela 1.7) e de 36 mamiferos pertencentes a 20 espécies (Tabela
1.8). Todo material coletado tem sido submetido a procedimentos padrfes de extracdo de
DNA (protocolo de fenol ou kits de extracdo). Diferentes tipos de tecidos tem se mostrado
adequados a obtencdo de DNA de boa qualidade, apropriado para a realizacdo de diversos
tipos de analises. Algumas destas analises vém sendo executadas no momento e serdo
brevemente descritas a seguir. Todo o DNA obtido vem sendo devidamente catalogado e
armazenado em freezer, sendo depositado no Banco de DNA deste laboratério, podendo ser
consultado e utilizado em analises futuras. O Banco de DNA do LBEM é parte do sistema de
colecdes taxonémicas do ICB — UFMG.

Os projetos relacionados a diversidade genética desenvolvidos no LBEM visam
caracterizar do ponto de vista genético-evolutivo parte da fauna brasileira. Tal objetivo pode
ser dividido em quatro objetivos especificos: (i) identificar os niveis de variacdo genética em
populacdes naturais e caracterizar como esta variacdo esta distribuida dentro e entre
populacgdes; (ii) determinar as conseqiiéncias da fragmentacdo de habitats sobre a diversidade
e a estrutura genética das espécies estudadas; (iii) determinar padrbes filogeograficos de
variagdo genética e (iv) trazer alguns esclarecimentos quanto a sistematica e taxonomia de

algumas espécies.
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Tabela 1.7 Ordens, familias, espécies, numero de individuos e localidades de origem das

aves amostradas dentro area de abrangéncia do PELD-UFMG.

Ordem Familia Espécies !\Io._d,e Localidade
individuos
Charadriiform
es
Charadriidae
Vanellus chilensis 1 PERD
Columbiform
es
Columbidae
Leptotila rufaxilla 4 C_aratm,g._a, PERD;
Simonésia
Coraciiformes
Momotidae
Baryphfthengus 1 EB Caratinga
ruficapillus
Falconiformes
Accipitridae
Rupornis magnirostris 1 PERD
Passeriformes
Conopophagid
ae
Caratinga;
Conopophaga lineata 25 Simonésia; RB Mata
do Sossego
Conopophaga melanops 8 EB Caratinga; RB
Mata do Sossego
Dendrocolaptid
ae
Campylc_)rhamphus 1 Simonésia
falcularius
. . EB Caratinga;
Dendrocincla turdina 6 PERD
Dendroco_laptes 1 RB Mata do Sossego
platyrostris
EB Caratinga;
Lepidocolaptes fuscus 4 PERD; RB Mata do
Sossego
Lepidocolaptes 5 Caratinga
squamatus
Sittasomus griseicapillus 4 RB Mata do Sossego
Emberizidae
. Simonésia; RB Mata
Arremon semitorquatus 4
do Sossego
EB Caratinga;
. - Caratinga;
Basileuterus culicivorus 15 Simonésia: RB Mata
do Sossego
Cacicus haemorrhous 9 PERD
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Coereba flaveola 1 Simonésia
Coryphospingus pileatus 2 Simonesia
Habia rubica 4 PERD
Haplospiza unicolor 3 Simonesia
Ramphocelus carbo 1 PERD
Saltator maximus 1 EB Caratinga
Caratinga;
Saltator similis 7 Simoneésia; RB Mata
do Sossego
Sch_wtophlamys 1 Simonésia
ruficapillus
Tachyphonus coronatus 9 C_aratmlgg,
Simonésia
Tangara cayana 1 Caratinga
Tangara desmaresti 5 RB Mata do Sossego
Thraupis sayaca 7 PERD; Simonésia
EB Caratinga;
. . Caratinga;
Trichothraupis melanops 27 Simonésia: RB Mata
do Sossego
Volatinia jacarina 1 PERD
Zonotrichia capensis 4 Simoneésia
Tabela 1.7 (continuacéo)
Formicariidae
(lato sensu)
Drymophila ochropyga 1 RB Mata do Sossego
Drymophila squamata 12 EB Caratinga
Formicivora serrana 2 Caratinga
Mackenziaena leachii 1 RB Mata do Sossego
. Caratinga;
Pyriglena leucoptera 8 Simonésia
. Caratinga;
Thamnophilus 6 Simoné%ia; RB Mata
caerulescens
do Sossego
Thamnophilus palliatus 1 PERD
. EB Caratinga;
Thamnophilus punctatus 10 PERD: Marlieria
Furnariidae
Anabazenops fuscus 10 g:aratmga, RB Mata
0 S0Ssego
Automolus
leucophthalmus 2 PERD
. Simonésia; RB Mata
Lochmias nematura 6
do Sossego
Phacellodomus rufifrons 1 Simonésia
Synallaxis cinerascens 2 RB Mata do Sossego
Synallaxis frontalis 1 Caratinga
Synallaxis ruficapilla 6 Caratinga; RB Mata

do Sosseqo;
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Simonésia
Synallaxis spixi 2 Caratinga
Xenops minutus 2 PERD
Xenops rutilans 1 PERD
Hirundinidae
Progne chalybea 7 PERD
Muscicapidae
Turdus albicollis g Simonesia; RB Mata
do Sossego
Turdus amaurochalinus 1 Simonésia
Turdus leucomelas 6 Cgrathgg,
Simonésia
EB Caratinga;
. i Caratinga;
Turdus rufiventris 8 Simonésia: RB Mata
do Sossego
Pipridae
Chiroxiphia caudata 8 Simonesia; RB Mata
do Sossego
. . Simonésia; RB Mata
Ilicura militaris 4
do Sossego
EB Caratinga;
Manacus manacus 42 Caratinga; PERD;
Simonésia
Troglodytidae
. . EB Caratinga;
Thryothorus genibarbis 2 PERD
Troglodytes aedon 2 PERD; Simonésia
Tyrannidae
Attila rufus RB Mata do Sossego
- . Simonésia; RB Mata
Hemitriccus diops 4
do Sossego
EB Caratinga;
. . Caratinga;
Lathrotriccus euleri 10 Simonésia: RB Mata
do Sossego
Leptopogon EB Cgratinga;
15 Caratinga;
amaurocephalus Si e
imoneésia
Mionectes rufiventris 3 RB Mata do Sossego
Myiarchus ferox 2 Caratinga; PERD
Tabela 1.7 (continuacéo)
Myiarchus swainsoni 1 Caratinga
Myiopagis caniceps 2 EB Caratinga
Myiozetetes similis 2 PERD
Philohydor lictor 2 PERD
Pitangus sulphuratus 1 Simonésia
Caratinga;
Platyrinchus mystaceus 23 Simonésia; RB Mata

do Sossego



Piciformes

Vireonidae

Bucconidae

Picidae

Tolmomyias
sulphurescens

Cyclarhis gujanensis
Hylophilus

amaurocephalus
Hylophilus poicilotis

Malacoptila striata

Veniliornis maculifrons
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Caratinga

RB Mata do Sossego
Caratinga

RB Mata do Sossego

Caratinga;
Simonésia

EB Caratinga

Tabela 1.8 Ordens, familias, espécies, numero de individuos e localidades de origem dos
mamiferos amostrados dentro area de abrangéncia do PELD-UFMG.

Ordem Familia Espécies !\lo._d,e Localidade
individuos
Marsupialia
Didelphidae
Didelphis marsupialis 1 PERD
Gracilinanus sp. 2 PERD
Marmosa murina 1 PERD
Micoureus sp. 1 PERD
Chiroptera
Phyllostomidae
Artibeus sp. 2 PERD
Artibeus obscurus 1 PERD
Artibeus lituratus 3 PERD
Platyrrhinus lineatus 1 PERD
Chiroderma vilosum 2 PERD
Glossophaga soricina 1 PERD
Carollia perspicillata 2 PERD
Desmodus rotundus 3 PERD
Vespertilionida
e
Myotis nigricans 1 PERD
Primates
Cebidae
Alouatta fusca 2 EB Caratinga
Brachyteles arachnoides 2 EB Caratinga
Rodentia
Muridae
Calomys sp. 2 PERD
Oryzomys subflavus 4 PERD
Bolomys sp. 2 PERD
Akodon cursor 2 PERD
Echimyidae
Thrichomys apereoides 1 PERD
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2. Diversidade de aves

As aves utilizadas nos estudos genéticos foram capturados com redes de neblina e
anilhadas com anilhas metélicas cedidas pelo CEMAVE. Foram obtidas medidas
morfoldgicas tais como peso e comprimento de asas, cauda, narina e tarso. Aproximadamente
0,2 ml de sangue foram coletados de cada individuo, 0 que ndo causa prejuizo ou morte de
nenhuma ave. Apos a coleta o sangue foi conservado em alcool 70 e levado para o laboratorio
onde foi mantido a uma temperatura de 4°C até a extracdo do DNA.

No momento, quatro espécies de Passeriformes estdo sendo estudadas através da utilizagdo
de dois tipos de marcadores genéticos: RAPD e DNA mitocondrial.

2.1 Diversidade, estrutura genética e sexagem molecular de Conopophaga lineata

Os Conopophagas, conhecidos popularmente como Chupa-dentes ou cuspidores, devido a
suas chamadas de adverténcia, sdo animais pequenos, de pernas longas, tronco, pescogo e
cauda curto e penas sonoras nas asas (Sick, 1997). Conopophaga lineata é uma espécie pouco
estudada, tipica de regiGes serranas, comum em beira de rios e matas secundarias, ocorrendo
no Brasil do Cearéd ao Rio Grande do Sul (Sick, 1997). Sdo animais insetivoros que vivem em
florestas tropicais e temperadas na América do Sul (Sibley e Ahlquist, 1990) e fazem ninho
em forma de tigela com folhas do solo, muito comum entre gravatas (Sick, 1997).

Os marcadores RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) consistem na amplificacdo
de DNA pela PCR utilizando-se primers pequenos e de seqliéncia arbitraria (Williams et al.,
1990). Os RAPDs comportam-se como marcadores genéticos dominantes, sendo que
dominéancia, neste caso, refere-se a interpretacdo relativa de gendtipo e feno6tipo de um
individuo e ndo as relacdes mendelianas. Os marcadores produzidos podem ser visualizados
diretamente na forma de bandas em um gel de eletroforese (Ferreira e Grattapaglia, 1996).
Entre as principais vantagens da técnica pode-se citar a rapidez, a demanda de pequena
quantidade de DNA para realizacdo das andlises e o baixo custo (Ferreira e Grattapaglia,
1996). Marcadores de RAPD tém apresentado diversas aplicacfes, entre estas tem sido usados
na andalise da estrutura e diversidade geneética de populacdes de plantas e animais (Haig, 1994;
Lacerda et al., 2001).

A razdo sexual é um pardmetro que afeta o equilibrio demogréafico da populacéo, estando
diretamente ligada ao numero efetivo da populacdo e consequentemente a taxa de natalidade

da mesma (Primack e Rodrigués, 2001). Por outro lado a razdo sexual € afetada pela
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fecundidade, pela sobrevivéncia e pela composi¢do genotipica da populagéo (Leberg, 1998).
A razdo sexual associada a variacdo genética dos organismos tem um grande efeito na
probabilidade de extin¢do de uma populacdo, sendo que essa probabilidade tende a ser maior
em populacdes pequenas (Leberg, 1998). Assim € de extrema importancia o conhecimento do
efeito da fragmentagdo de ambientes naturais na razdo sexual e diversidade genética das
populacBes de animais e vegetais. Em aves, a sexagem pode ser realizada através da
amplificacdo pela PCR do gene CHD, situado no cromossomos sexuais Z e W (Griffiths et
al., 1998).

Neste estudo, tanto para a realizacdo da andlise de diversidade e estrutura genética com
marcadores RAPD quanto para o estudo de sexagem, foram feitas amplificagdes do DNA pela
PCR. Apos a amplificacdo foram feitos géis de poliacrilamida 6% corados com prata. Para
analise dos RAPDs (Fig. 1.2) esta sendo construida uma matriz fenotipica de presenca (1) e
auséncia (0) de cada marcador. Os géis de sexagem foram analisados da seguinte forma: o
genotipo das fémeas (ZW), representado por duas bandas no gel, e dos machos (ZZ) por uma
Unica banda (Fig. 1.3). Através dos resultados da sexagem genética e foi feito um teste Qui-
quadrado (y?) para verificar se a razdo sexual dos individuos de Conopophaga lineata tanto

de fragmentos grandes quanto de fragmentos pequenos se afasta da frequéncia esperada 1:1.

Fig. 1.2 Gel de RAPD de Conopophaga lineata utilizando primer 172 (A = banda
monomorfica; B = banda polimorfica).
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Fig. 1.3 Gel de sexagem de Conopophaga lineta (Conopophagidae) utilizando os primers P2 e

Resultados preliminares

Estdo sendo analisadas amostras de 95 individuos de Conopophaga lineata de seis regides
de Mata Atlantica do Estado de Minas Gerais. Destas, 25 foram coletadas dentro da area do
PELD-UFMG (municipios de Caratinga e Simonésia) (Tabela 1.9). Foram testados 30
primers de 15 nucleotideos em uma subamostra de oito individuos. Dos primers testados
somente 5 apresentaram amplificacdo com polimorfismo suficiente para estudos de genética
de populacdes desta espécie (Tabela 1.10). Anélises preliminares indicam que 0s primers 163,
172, 186, 188 e 189 em conjunto resultaram na amplificacdo de aproximadamente 110
bandas, das quais cerca de 78 (~70,9%) bandas foram consideradas polimdrficas.

As analises dos geis de RAPD ainda estdo sendo realizadas. Quando estiverem concluidas
a matriz de presenca e auséncia de bandas serd analisada para determinar a diversidade
genética dentro e entre as populagdes.

A amplificacdo do gene CHD para a sexagem dos individuos foi feita utilizando-se os
primers P2 e P8 descritos por Griffths et al. (1998). A anélise da razdo sexual indica que a
fragmentacdo do ambiente ndo tem afetado a razdo esperada 1:1 para esta espécie, tanto em

fragmentos grandes (x?=2,00; p=0,1576) como em fragmentos pequenos (x2=0,13; p=0,7235).
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Tabela 1.9 Individuos de Conopophaga lineata capturados na regido do PELD e incluidos nas andlises de

RAPD e sexagem.
Espécie Sexo Localidade Data de No. da anilha
coleta
Conopophaga lineata F Caratinga - Mata dos Padres 25/10/01 E52001
Conopophaga lineata F Caratinga - Mata dos Padres 25/10/01 E52002
Conopophaga lineata M Caratinga - Mata dos Padres 25/10/01 E52003
Conopophaga lineata F Caratinga - Mata dos Padres 25/10/01 E52005
Conopophaga lineata M Caratinga - Mata dos Padres 25/10/01 E52006
Conopophaga lineata M Caratinga - Mata dos Padres 25/10/01 E52007
Conopophaga lineata M Caratinga - Mata dos Padres 26/10/01 E52009
Conopophaga lineata F Caratinga - Mata dos Padres 26/10/01 E52014
Conopophaga lineata F Caratinga - Mata dos Padres 26/10/01 E52015
Conopophaga lineata M Caratinga - Mata dos Padres 26/10/01 E52016
Conopophaga lineata M Caratinga - Mata dos Padres 27/10/01 E52017
Conopophaga lineata M Simonésia - Mata do Lula 24/08/00 E40659
Conopophaga lineata F Simonésia - Mata do Lula 24/08/00 E40660
Conopophaga lineata M Simonésia - Mata do Lula 24/08/00 E40661
Conopophaga lineata F Simonésia - Mata do Lula 24/08/00 E40675
Conopophaga lineata F Simonésia - Mata do Lula 24/08/00 E40677
Conopophaga lineata F Simonésia - Mata do Lula 24/08/00 E40684/ 4
Conopophaga lineata M Simonésia - Mata do Lula 24/08/00 36 E40685/
Conopophaga lineata M Simonésia - Mata do Lula 24/08/00 G39853
Conopophaga lineata M _oimonesia - RB Mata do 544850 40572
Sossego
Conopophaga lineata In Simonesia - RB Mata do 20/08/00 E40575
Sossego
Conopophaga lineata M _oimonesia - RB Mata do  ,q48/00 40584
Sossego
Conopophaga lineata ~ F . _oimonesia - RB Mata do 55850 40587
Sossego
Conopophaga lineata M _oimonesia - RB Mata do 554550 40501
Sossego
Conopophaga lineata In Simonesia - RB Mata do 22/08/00 E40651
S0ssego

M=macho, F= fémea , In= indeterminado
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Tabela 1.10 Primers de RAPD usados em C. lineata.

i No. total No. de )
Primer Sequéncia(5'53) | ggbandas o6
bandas polimérfica polimorfismo
s
163 CCCGCG%CCTATGA 29 ’ 03
172 CCAGGGTTGAGCGGC . » o
186 CAGGCCC_I?GAACAA 20 5 50
188 GCACGC%TGGTTTG 17 " -
189 CCCCGAGAAAGCCTG 27 18 067

2.2 Filogeografia e diversidade genética de Passeriformes de Minas Gerais

O presente estudo vem concentrando pesquisas genéticas em trés familias da Ordem
Passeriformes: Formicariidae (lato sensu), Conopophagidae e Emberizidae. Estdo sendo
produzidas sequéncias de DNA mitocondrial (mtDNA) para serem utilizadas em estudos de
filogeografia. Este termo, introduzido por Avise et al. (1987), indica o estudo da distribuicédo
da variabilidade genética num contexto geografico e temporal. Estudos filogeograficos
permitem produzir informacdes relevantes ao desenvolvimento de estratégias de conservacéo
baseadas tanto na diferenciacdo genética observada quanto em processos evolutivos historicos
(Pitra et al., 2000). Diversos estudos sobre a filogeografia e a diversidade genética de aves
tém sido feitos utilizando-se sequéncias de mtDNA (Tarr e Fleischer, 1999; Milot et al., 2000;
Smith et al., 2000). Por ser uma molécula circular simples, portadora de varios genes em um
arranjo estavel, sem DNA repetitivo, introns ou pseudogenes, de rapida evolucdo e herdada
sem recombinacdo, 0 DNA mitocondrial oferece diversas vantagens para analises genéticas,
especialmente ao nivel microevolutivo (Avise et al., 1987). A chamada regido controladora do
mtDNA ou D-loop, é uma regido ndo codificadora, com cerca de 1-1,5 kb, envolvida na
regulacdo da replicacdo e transcricdo do DNA mitocondrial (Brown et al., 1986). Por
apresentar altos niveis de polimorfismo (Milot et al., 2000), e ser adequada as analises

propostas, a regido controladora foi escolhida para ser sequenciada neste estudo.
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Estdo sendo utilizadas condicGes padrdo de PCR e sequencimento para amplificacdo da
regido controladora. Diversos primers estdo sendo testados com esta finalidade. Até o
momento, quatro primers se mostraram eficientes na amplificacdo e/ou sequenciamento da
regido controladora de trés espécies da familia Formicariidae (lato sensu): Thamnophilus
caerulescens, Pyriglena leucoptera e Dysithamnus mentalis (Tabela 1.11). Amostras de
sangue das duas primeiras espécies, das quais foram feitas extracdes de DNA, puderam ser
obtidas na regido de abrangéncia do PELD-UFMG (Tabela 1.7), além de outras regides do
estado de Minas Gerais. Os sequenciamentos estdo sendo feitos no sequenciador automatico

MegaBace-1000 (Amershan-Pharmacia).

Tabela 1.11 Primers em uso para amplificacdo da regido controladora

do DNA mitocondrial de trés espécies de Formicariidae.

Nome do primer Sequéncia (5> 3°)

L16087 TGGTCTTGTAAACCARARACTGAAG
H537 CTGACCGAGGAACCAGAGGCGCA
L650 TGTCCATCTTGTGGTCGGCGAG
H16137 AAAATRYCAGCTTTGGGAGTTG

Outros primers ainda estdo sendo desenhados e/ou testados com o intuito de servirem a
amplificacdo da regido controladora das espécies Basileuterus hypoleucus e B. culicivorus, da
familia Emberizidae, e Conopophaga lineata e C. melanops, da familia Conopophagidae. Os
estudos de DNA mitocondrial feitos em C. lineata poderdo ser comparados aos resultados
obtidos no outro estudo, feito com marcadores do tipo RAPD.

As dificuldades encontradas na obtencdo de primers eficientes para a amplificacdo da
regido controladora destas aves, todas de familias da subordem Suboscines (que contem 65%
das espécies da Ordem Passeriformes presentes no Brasil; Sick, 1997), se deve a dois fatores.
Em primeiro lugar o fato de que, nos Suboscines, a regido controladora esta situada em uma
posicdo diferente no DNA mitocondrial em relacdo a maioria das outras ordens de Aves,
inclusive a subordem Oscines (Mindell et al. 1998). Em segundo lugar, a escassez de estudos
envolvendo sequéncias de regido controladora em Suboscines. Diversos primers utilizados
para amplificar a regido controladora de individuos da subordem Oscines ndo se mostraram

eficientes para as espécies envolvidas neste estudo (Tarr, 1995; Baker e Marshall, 1997).
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3. Diversidade de mamiferos

Os mamiferos utilizados nos estudos genéticos da diversidade sdo provenientes de
capturas realizadas pelo grupo de diversidade faunistica (roedores), por membros do LBEM
com redes de neblina (morcegos) e animais encontrados mortos (primatas).

Todo material serd depositado na colegdo de referéncia do Laboratdério de Mastozoologia
do ICB — UFMG, e o0 DNA extraido esta depositado no Banco de DNA do LBEM.

3.1 Adaptacdo Molecular e diversidade de habitos alimentares em Chiroptera

A ordem Chiroptera é a segunda mais numerosa ordem de mamiferos, possuindo cerca de
925 espécies (Nowak, 1997). Cerca de 150 das 925 espécies de morcegos conhecidas
(aproximadamente 16%) habitam os Neotrdpicos, destas, 141 ocorrem no Brasil, quase 30%
do total de mamiferos continentais com distribuicdo registrada para o territorio brasileiro
(Fonseca et al., 1996; Nowak, 1997; Tavares, 1999).

A mobilidade dada pelo voo, e seus habitos noturnos, permitiram a estes animais a
exploracdo de nichos relativamente sem competicdo durante sua evolucéo e diversificagéo, e
parece ter sido responsavel pela grande riqueza de espécies e diversidade de habitos
alimentares existentes nestes animais hoje em dia, que incluem: frugivoria, nectarivoria,
carnivoria, piscivoria, insetivoria, onivoria, e, Unicos entre os mamiferos, sanguivoria
(hematofagia) (Nowak, 1997; Tavares 1999).

Estudos realizados comparando glandulas salivares em mamiferos, sugeriram que a
evolucdo destas estruturas estdo relacionadas com a radiacdo adaptativa destes animais
(Phillips e Tandler, 1996).

Parece plausivel supor que a diversidade de recursos alimentares explorados pelos
morcegos pode estar relacionada a diversificacdo de suas enzimas digestivas. Este estudo tem
por objetivo verificar se existe relacdo entre a diversidade de habitos alimentares encontrados
em morcegos e modificacOes adaptativas num segmento do gene codificador da enzima
digestiva o- Amilase 1 (Amyl).

Amostras de tecido (figado ou musculo) foram coletadas dos morcegos e submetidas a
extracdo de DNA pelo método de Fenol-Cloroformio. O DNA foi amplificado pela PCR,
utilizando primers desenhados para as regides dos exons 3 e 4 do gene Amy-1. Estes foram

purificados e entdo seqlienciados em sistema MEGABACE-1000 da Amershan-Pharmacia.
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As sequéncias foram alinhadas no programa ClustalX (Thompson, 1997) e as anélises e
reconstrucdes filogenéticas foram feitas no programa MEGA 2.1 (Kumar et al., 2001).

Resultados Preliminares
Até o momento apenas 7 espécies (13 individuos) foram sequenciadas e analisadas:

Artibeus lituratus, Chiroderna doriae, Platyrhinus lineatus e Myotis nigricans capturados na
area do PERD e Sturnira lilium, Phyllostomus hastatus, P. discolor coletados na Estacdo
Ecoldgica da UFMG.

Um segmento de aproximadamente 650 pb correspondendo ao éxon 3, intron C e éxon 4

do gene Amyl foi sequenciado (Fig. 1.4). As arvores filogenéticas obtidas utilizando este
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Fig. 1.4 Alinhamento das espécies estudadas. Exon 4 se refere ao exon 4 da a-
segmento foram congruentes com a filogenia do grupo atual (Van Den Bussche et al., 1993) e
com arvores geradas utilizando-se sequéncias de citocromo b depositadas no GenBank (Fig.
1.5).
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As arvores geradas apenas com 0 segmento correspondente ao éxon 4, se comportaram de
forma diferente, tanto em analises de parcimdnia quanto com “Neighbor Joining”. Neste caso,
dois grupos foram gerados, um contendo morcegos frugivoros (Artibeus lituratus, Chiroderna
doriae e Platyrhinus lineatus) e outro contendo os insetivoros de duas familias
(Vespetilionidae: Myotis nigricans, Phyllostomidae: Phyllostomus hastatus, P. discolor) mais

um frugivoro (Sturnira lilium) (Fig. 1.5).

Cyt-b Amy -1, Exon 4

Homo sapiens

Myotis nigricans

Sturnira lilium
Phyllostomus hastatus

Phyllostomus hastatus
Sturnira lilium
Phyllostomus discolor

Platyrrhinus lineatus

Artibeus lituratus —

/I E— Chiroderma doriae _

Fig. 1.5 Topologia comparativa das arvores geradas com cytocromo b e o éxon 4 do gene Amy-1, em
vermelho, os ramos discordante. *Phyllostomus discolor ndo foi utilizado na reconstrugdo do Cyt b,
devido a sua auséncia nos bancos de dados do GenBank

Estes resultados discordantes entre andlise filogenética de segmentos aparentemente
neutros (Cyt-B) e porcBes codificadoras do gene Amyl com provavel papel adaptativo,
sugerem que a selecdo natural possa estar agindo sobre este ultimo gene.

Esta hipotese foi testada de duas maneiras, primeiro, utilizando o teste de neutralidade de
Tajima (Tajima, 1989; Nei e Kumar, 2000), este teste ndo foi significativo, com valores de
D= 0,60, porém este valor pode ser tanto associado a evolugdo neutra, quanto a selecdo fraca
em amostras pequenas (weaker selection; Nei e Kumar, 2000). Portanto o teste ndo rejeita
diretamente o desvio da neutralidade nem o assegura.Um segundo teste foi feito utilizando um
teste exato de Fisher sobre a abundancia relativa entre substituicdes sindbnimas e nao
sindnimas a cada sitio (Nei e Gojobori, 1986; Nei e Kumar, 2000). Analise par a par indicou

selecdo em Myaotis nigricans (p=0.021) e Sturnira lilium (p=0.046).
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Conclusdes parciais e perspectivas

e O éxon 4 do gene Amy-1 apresentou uma historia evolutiva diferente do éxon 3 que se
mostrou congruente ao locus Cyt-b, o qual evolui aparentemente na auséncia de selegéo.

e A andlise filogenética do éxon 4, gerando dois grupos distintos, pode estar indicando
evolucdo convergente para 0s habitos alimentares.

e Em duas das espécies estudadas, Myotis nigricans e Sturnira lilium, as taxas de evolucao
no éxon 4 parecem desviar da hipotese de neutralidade.

Porém o tamanho da amostra (n=16) e a auséncia de varias outras espécies de morcegos
podem estar interferindo nas analises, podendo portanto ser precipitado assumir sele¢do. Além
disso, ao contrario das outras espécies, apenas uma sequéncia de Sturnira lilium foi utilizada,
0 que faz com que erros de sequenciamento ou mesmo limitacbes dos métodos utilizados
possam ter sido responsaveis pela modificagdo em sua posicao na arvore ao invés de selecéo.
Sequenciamento de mais individuos, assim como de individuos de outras espécies e com
habitos alimentares distintos podem elucidar a histdria evolutiva destes genes e esclarecer a

hipbtese de selecdo relacionada a segregacdo de nichos alimentares nestes animais.

3.2 Variabilidade genética e estrutura de populacGes de mamiferos

Semelhante a analise mitocondrial em aves, citada acima, este projeto tem por objetivo
caracterizar a estrutura genéetica e populacional de algumas espécies de morcegos e roedores.
Experimentos preliminares indicam que primers utilizados para a amplificacdo da regido
hipervariavel do mtDNA (D-loop) em humanos sdo também eficientes nestes animais. As
espécies até agora testadas foram: Artibeus lituratus, Carollia perspicillata, Glossophaga

soricina, Bolomys sp. e Oryzomys subflavus.
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5. Lista de tabelas

Tabela 1.1 Primers selecionados, suas sequéncias de nucleotideos e faixa de tamanho dos
fragmentos.

Tabela 1.2 Numero de locos considerados, numero de locos polimdrficos, total e por
populacdo (proporcao de locos polimorficos), para as cinco populagdes de H. courbaril,
considerando-se 0s nove primers selecionados.

Tabela 1.3 Estimativas dos indices de diversidade fenétipica de Shannon (Ho) e subdivisdo da
diversidade dentro (Hpop/Hsp) € entre (Hpop/Hsp)/ Hsp) as cinco populagc6es de H.courbaril para
0S nove primers usados neste estudo.

Tabela 1.4 Estimativa de variacdo dentro de populacGes de H. courbaril, calculadas pela
AMOVA e pelo indice de diversidade de Shannon e ranking dos valores de diversidade.
Tabela 1.5 Analise de variancia molecular (AMOVA) para os individuos das 5 populacdes de
H.courbaril (GL= grau de liberdade; SQ = soma de quadrados; QM = quadrado médio).
Tabela 1.6 Valores de ¢st calculados para cada um dos pares de populagdes (hemimatriz
inferior) e nimero de migrantes (Nm) entre populagdes dentro de espécies calculado a partir
dos valores de ¢st (hemimatriz superior).

Tabela 1.7 Ordens, familias, espécies, numero de individuos e localidades de origem das aves
amostradas dentro area de abrangéncia do PELD-UFMG.

Tabela 1.8 Ordens, familias, espécies, numero de individuos e localidades de origem dos
mamiferos amostrados dentro area de abrangéncia do PELD-UFMG.

Tabela 1.9 Individuos de Conopophaga lineata capturados na regido do PELD e incluidos
nas analises de RAPD e sexagem.

Tabela 1.10 Primers de RAPD usados em C. lineata.

Tabela 1.11 Primers em uso para amplificacdo da regido controladora do DNA mitocondrial

de trés espécies de Formicariidae.
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6. Lista de figuras

Fig. 1.1 Perfis de amplificacdo com o primer OPL-07. M: marcador de peso molecular (DNA-
Ladder 100bp). H. courbaril (populacdo FM).

Fig. 1.2 Gel de RAPD de Conopophaga lineata utilizando primer 172 (A = banda
monomorfica; B = banda polimorfica).

Fig. 1.3 Gel de sexagem de Conopophaga lineta (Conopophagidae) utilizando os primers P2
e P8.

Fig. 1.4 Alinhamento das espécies estudadas. Exon 4 se refere ao exon 4 da o-amilase

humana.
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Sub-Projeto: Estudo comparativo da produtividade vegetal em solo preservado X solo
impactado
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2. Mesofauna associada a decomposicdo de folhas de espécies arboreas nativas de Mata
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Apresentacao

A regido do Rio Doce esta incluida na provincia florestal atlantica, também denominada
mata atlantica, que originalmente cobria cerca de 12% do territorio nacional e que agora
encontra-se restrita a apenas cerca de 5% da sua cobertura original. Em Minas Gerais, a regido
do Vale do A¢o no Médio Rio Doce, onde situa-se o Parque Estadual do Rio Doce e
dominava a floresta tropical, possui hoje menos do que 7% de cobertura florestal, dos quais
menos de 1% em estagio primario (Paula 1997).

A biodiversidade vegetal das formagOes de mata atlantica em Minas Gerais s&o pouco
conhecidas. Poucos estudos publicados sobre a vegetacdo da bacia do Rio Doce existem,
podendo ser destacado apenas os trabalhos de caracterizacdo fisionbmica da vegetacdo do
Parque Estadual do Rio Doce (Andrade et al. 1997) e sobre as Leguminosas da Estacdo
Bioldgica de Caratinga (Mendonga Filho 1996). Alguns trabalhos que abordaram aspectos
qualitativos e quantitativos de areas florestais da regido ndo foram contudo publicados
(Gentilini et al. 1981, CETEC 1989).

No ritmo lento em que os estudos floristicos estdo sendo efetuados nos tropicos, e em
particular em Minas Gerais, parte da biodiversidade vegetal natural pode ser perdida antes
mesmo de ser inventariada. Espécies ndo descritas e raras, algumas representando o segundo
registro da espécie para a ciéncia ou o primeiro registro para Minas Gerais, foram coletadas
recentemente na regido da bacia do rio Doce, mais especificamente na Estacdo Biologica de
Caratinga e no Parque Estadual do Rio Doce.

Nesta fase continuamos os estudos de levantamento qualitativo e quantitativo das plantas
vasculares do Parque Estadual do Rio Doce, bem como anéalises da mesofauna associada a
serrapilheira de folhas de algumas espécies arboreas nativas do Parque Estadual do Rio Doce,
em areas de mata e em dareas impactadas com eucalipto, durante a decomposicdo. Os

resultados obtidos estdo divididos em trés sub-projetos, como descritos a segulir.
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Sub-Projeto: Composicéo floristica e fitossociologia de uma area de Mata Atlantica do
sudeste de Minas Gerais, Brasil

Prof. Dr. Alexandre Salino (Departamento de Botanica, ICB, UFMG)
Prof. Dr. Jodo Renato Stehmann (Departamento de Boténica, ICB, UFMG)
Dra. Tereza Cristina Souza Sposito (Pesquisadora associada ao Departamento de Botanica)

Fernanda Antunes Carvalho (Bolsista IC)

INTRODUCAO

A regido do Rio Doce esta incluida na provincia florestal atlantica, também denominada
Mata atlantica, que originalmente cobria cerca de 12% do territorio nacional e que agora
encontra-se restrita a apenas cerca de 5% da sua cobertura original (Consércio Mata Atlantica,
1992). Em Minas Gerais, a regido do Vale do A¢o no Médio Rio Doce, onde situa-se o Parque
Estadual do Rio Doce e dominava a floresta tropical, possui hoje menos do que 7% de
cobertura florestal, dos quais menos de 1% em estéagio primario (Paula, 1997).

A floresta atlantica é sabidamente uma formacéo vegetal com alta diversidade e que
apresenta um grande nimero de espécies endémicas. Estima-se que cerca de 50% das arvores
sejam endémicas (Mori et al., 1981) e que entre palmeiras, bromélias e outras epifitas este
indice chegue a 70% (Consorcio Mata Atlantica, 1992).

A biodiversidade vegetal das formacfes de mata atlantica em Minas Gerais € pouco
conhecida. Poucos estudos publicados sobre a vegetagdo da bacia do Rio Doce existem,
podendo ser destacado apenas os trabalhos de caracterizacdo fisionbmica da vegetacdo do
Parque Estadual do Rio Doce (Andrade et al., 1996), uma revisdo das Leguminosas da
Estacdo Bioldgica de Caratinga (Mendonca Filho, 1996), dois check-list de pteridofitas,
sendo um apenas para 0 PERD (Gracano et al., 1998) e outro para o0 PERD e Estacdo
Biologica de Caratinga (Melo & Salino, 2002) e um levantamento floristico das espécies de
fanerdgamas registradas para o Parque Estadual do Rio Doce e Estacdo Bioldgica de
Caratinga (Lombardi & Gongalves, 2000). Alguns trabalhos que abordaram aspectos
quantitativos de areas florestais no interior do PERD n&o foram contudo publicados (Gentilini
etal., 1981; CETEC, 1989; Lopes, 1998).
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No ritmo lento em que os estudos floristicos estdo sendo efetuados nos tropicos e em
particular em Minas Gerais, parte da biodiversidade vegetal natural pode ser perdida antes
mesmo de ser inventariada. Espécies ndo descritas e raras, algumas representando o segundo
registro da espécie para a ciéncia ou o primeiro registro para Minas Gerais, foram coletadas
recentemente na regido da bacia do rio Doce, mais especificamente na Estacdo Bioldgica de
Caratinga e no Parque Estadual do Rio Doce.

As relacoes fitogeograficas da flora da regido do Rio Doce sdo também pouco conhecidas.
Os estudos floristicos fornecerdo dados para a comparacdo com outras formacdes florestais,
como as matas do planalto, da hiléia bahiana, da amaz6nia e litoraneas, permitindo inferéncias
sobre a evolucdo histdrica da vegetagéo.

O conhecimento da vegetacdo através de levantamentos floristicos e fitossocioldgicos sera
um estudo basico para o conhecimento dos recursos naturais de uma regido, bem como para
subsidiar pesquisas em diversas outras areas correlatas, uma vez que a vegetacdo é um
subsistema fundamental do sistema ecoldgico (Matteucci & Colma, 1982).

A possibilidade de se estudar a médio e longo prazo algumas comunidades florestais
permitirdo uma melhor compreensdo sobre sua dindmica, isto €, dos processos e
transformacg0es temporais. Estudos sobre a dindmica de uma comunidade sdo fundamentais
para se saber qual o papel de cada espécie no ecossistema, se sdo pioneiras, secundarias ou
tardias na floresta. Somente estudos de longa duracdo e que utilizem uma metodologia
especifica que permita 0 monitoramento continuo das unidades amostrais podera revelar estas

informagdes.

OBJETIVOS

1. Estudar a estrutura e dindmica de um trecho de floresta no Parque Estadual do Rio
Doce.
2. Subsidiar ac¢Oes de preservacdo, manejo e recuperacdo da vegetacdo nativa da regiéo,

tendo em vista a conservacao da biodiversidade.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O Parque Estadual do Rio Doce (PERD) localiza-se nos municipios de Timéteo, Marliéria
e Dionisio, estado de Minas Gerais, na confluéncia dos rios Piracicaba e Doce (42°38°30 ¢
48°28°18” W ¢ 19°48°18” e 19°29°24” S). Compreendendo uma area de aproximadamente 36
000 ha, é a maior area de floresta tropical do estado de Minas Gerais. Foi criado em 1944,
estando sob administracdo do Instituto Estadual de Florestas-IEF - MG desde 1962 (SIF,
1990a). A cobertura vegetal do PERD, segundo o sistema fitogeografico do IBGE (1991),
pode ser incluida na categoria de floresta estacional semidecidual submontana.

O PERD esta inserido na unidade geomorfologica caracterizada como Depressdo
Interplanaltica do Rio Doce, apresentando altitudes que variam de 230 a 515 m, onde
prevalecem duas formas de relevo: as colinas, em sua maioria convexas, originadas da
dissecacao fluvial de superficies de aplainamento, datadas do Terciario Superior e
Pleistoceno, e as planicies (Gilhuis, 1986; SIF 1990a). Uma caracteristica de fundamental
importancia na delimitacdo de micro-habitats no PERD ¢ a existéncia de um sistema de 38 a
44 lagoas. As lagoas sdo originérias de uma paleodrenagem do Rio Doce, com evolugéo
geomorfoldgica e bioldgica particular, ocupando aproximadamente 6% da area total do PERD
(CETEC, 1981).

O clima do PERD ¢ do tipo Aw, segundo a classificacdo de Kdppen, caracterizando um
clima tropical umido de savana, megatérmico. O regime pluviométrico apresenta uma estacao
chuvosa e uma estacdo seca bem definidas, com precipitacdes variando entre 235 a 9 mm, em
dezembro e agosto, respectivamente (SIF, 1990b). A ocorréncia de uma estacdo seca no
inverno favorece a propagacdo de incéndios nesta época. O PERD ja sofreu um grande
incéndio em 1967, na porc¢do sul, que destruiu praticamente 1/3 de toda a sua area florestal.
Atualmente, existe um programa de prevencdo e combate a incéndios que vem obtendo
resultados satisfatorios. O ultimo incéndio ocorrido no PERD foi em 1993, e atingiu apenas as
bordas.

A éarea escolhida para amostragem localiza-se a 40 km da sede, na beira da estrada que
corta 0 PERD ao meio, ligando Timdteo a Bom Jesus do Galho. Foi selecionada através de
ortofotocartas em escala 1:10.000, obtidas no IEF-MG, por apresentar arvores muito altas,
indicando ser uma &area mais preservada. No local, pode-se constatar indicios de extracdo

seletiva de madeira, principalmente o jacaranda-da-Bahia (Dalbergia nigra). Houve um
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registro de apreensdo em 1973, de varias toras desta espécie que possivelmente foram

retiradas desta area, ou proximo a ela.

Coleta de dados

A érea escolhida para amostragem foi demarcada, num projeto de pesquisa anterior, em
357 parcelas de 50 x 50 m, totalizando 89,25 ha. O esquema da marcagdo feita na area
encontra-se na Figura 1. A marcacdo das parcelas foi limitada pelo trajeto do Ribeirdo do
Turvo. Aproximadamente 100 m antes do leito do ribeirdo, comeca uma declividade, muito
acentuada em alguns locais, que dificultou o trabalho de topografia. A presenca de um aclive
préximo ao inicio da linha T determinou o final da parcela.

Para amostrar 1 hectare na floresta foram sorteadas 10 sub-parcelas de 100 x 10 m (1000
m?) dentro das parcelas ja marcadas (Fig.2.1). A amostragem fitossocioldgica foi realizada
nestas sub-parcelas. Todas as &rvores com circunferéncia a altura do peito (CAP) igual ou
maior que 15 cm foram mapeadas, tomando-se a distancia entre estas e as linhas que dividiam
as parcelas. As arvores mortas em pé também foram incluidas. As arvores foram etiquetadas
com placas numeradas de aluminio e tiveram sua circunferéncia medida. A altura foi estimada
com auxilio da vara usada para coleta. Nas arvores que foram escaladas, foi medida a corda
usada para descida para obter a medida da altura. Os cip6s com CAP > 15 cm foram marcados
e medidos, mas nao foram coletados para identificacdo. Foram feitas coletas de material fértil
ou vegetativo dos individuos arbéreos para identificacdo das espécies. O material fértil foi
depositado no Herbario BHCB, do Departamento de Botanica, ICB-UFMG.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram feitas seis viagens ao local de estudo para amostragem fitossocioldgica, nos meses
de maio de 2001 e fevereiro, mar¢o, maio, junho e julho de 2002. Os individuos marcados
totalizaram 1419, incluindo 1195 arvores vivas, 119 mortas e 105 cip0s. As arvores
identificadas até o momento pertencem a 39 familias, listadas na Tabela 2.1. A Tabela 2.2
mostra as 102 espécies identificadas. Para algumas familias falta ainda a identificacdo das
especies, como é o caso de Lauraceae, Sapindaceae, Meliaceae e Myrtaceae. Na Tabela 2
faltaram espécies das familias Connaraceae, Lythraceae e Piperaceae, cujas especies estdo
ainda identificadas. Portanto, o nimero de familias e espécies é ainda provisorio, pois 0

trabalho encontra-se na fase de identificacdo do material coletado.
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A familia com maior nimero de espécies até 0 momento é Fabaceae, incluindo as trés sub-
familias. As familias com maior nimero de individuos até o momento sdo Meliaceae e
Rutaceae. Neste trecho de floresta, € muito comum a ocorréncia da arapoca (Neoraputia
alba), pertencente a familia Rutaceae, que aparentemente € um importante elemento do
primeiro estrato da floresta.

As arvores mortas representaram cerca de 9 % das arvores amostradas. Este numero esta
de acordo com o numero esperado de mortas para areas de floresta tropical que fica perto de
10 % do total (Martins, 1991).

A andlise dos parametros fitossociologicos, como densidade, freqiéncia, cobertura e
indice de valor de importancia, serdo realizados tdo logo se processe a determinacdo de
algumas espécies ainda nado identificadas. Na oportunidade serdo calculados também o indice

de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e o indice de equabilidade de Pielou (J°).
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Figura 2.1 - Esquema de marcacao da rea de estudo, onde a seta indica a trilha principal. Os nimeros
a direita indicam a distancia da linha zero, e correspondem a direcdo da linha pontilhada. As linhas
acompanham o formato do Ribeirdo do Turvo, terminando antes da declividade do leito, com excec¢do
de algumas parcelas que atingiram a proximidade do leito. As linhas em laranja indicam a localiza¢éo

das sub-parcelas de 100 x 10 m, onde foi feita a amostragem fitossocioldgica.
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Tabela 2.1 - Numero de familias, namero de espécies por familia e nimero de individuos
amostrados num trecho de floresta do Parque Estadual do Rio Doce, Marliéria, MG.
Resultados preliminares.

Familias Numero de individuos
1. Anacardiaceae 2
2. Annonaceae 26
3. Apocynaceae 2
4. Arecaceae 26
5. Asteraceae 1
6. Bignoniaceae 16
7. Bombacaceae 1
8. Boraginaceae 4
9. Burseraceae 1
10. Caryocaraceae 2
11. Cecropiaceae 1
12. Chrysobalanaceae 1
13. Clusiaceae 8
14. Connaraceae 9
15. Euphorbiaceae 43
16. Fabaceae 21
17. Flacourtiaceae 44
18. Hippocrateaceae 10
19. Lauraceae 76
20. Lecythidaceae 11
21. Lythraceae 2
22. Meliaceae 159
23. Monimiaceae 31
24. Moraceae 67
25. Myristicaceae 12
26. Myrtaceae 81
27. Nyctaginaceae 37
28. Olacaceae 6
29. Phytolaccaceae 2
30. Picramniaceae 26
31. Piperaceae 1
32. Rhamnaceae 3
33. Rubiaceae 25
34. Rutaceae 115
35. Sapindaceae 46
36. Sapotaceae 34
37. Sterculiaceae 17
38. Verbenaceae 31

39. Tiliaceae 1
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Tabela 2.2 — Espécies e familias identificadas num trecho de floresta do Parque Estadual do
Rio Doce — MG.

Familia Espécie

Annonaceae Oxandra martiana

Apocynaceae Tabernaemontana laeta

Arecaceae Astrocaryum aculeatissimum
Euterpe edulis

Asteraceae Piptocarpha sp.

Bignoniaceae Jacaranda puberula

Paratecoma peroba
Sparattosperma leucanthum
Tabebuia serratifolia
Bombacaceae Eriotheca sp.
Pseudobombax grandiflora
Quararibea cf. turbinata

Boraginaceae Cordia ecalyculata
Burseraceae Protium spruceanum
Caryocaraceae Jacaratia heptaphylla
Cecropiaceae Pourouma guianensis
Chrysobalanaceae Licania kunthiana
Clusiaceae Rheedia gardneriana
Tovomita cf. leucantha
Euphorbiaceae Croton piptocalyx

Joannesia princeps Vell.
Pachystroma longifolium
Sapium glandulatum
Senefeldera sp.

Fabaceae Acacia cf. polyphylla
Pseudopiptadenia warmingii
Apuleia leiocarpa
Bauhinia sp.

Copaifera sp.

Dalbergia nigra
Enterolobium sp. 1
Enterolobium sp. 2
Hymaenea courbaril
Inga cf.capitata
Lonchocarpus sp.
Ormosia sp.

Piptadenia gonoacantha
Platyciamus regnelli
Platymenia foliolosa
Platymiscium floribundum

Familia Espécie

Fabaceae Pterocarpus rohrii
Swartzia myrtifolia
Swartzia sp.
Zollernia glabra

Flacourtiaceae Banara kulhmannii

Carpotroche brasiliensis
Casearia sp.



Hippocrateaceae
Lauraceae

Lecythidaceae

Meliaceae

Monimiaceae

Moraceae

Myristicaceae
Myrtaceae

Casearia mariquitensis
Casearia cf. paranaensis
Casearia sylvestris
Xylosma sp.
Tontelea fluminensis
Ocotea odorifera
Urbanodendron verrucosum
Ocotea cf. brachybotra
Cariniana estrellensis
Cariniana legalis
Eischeweilera sp.
Lecythis pisonis
Cabralea cf. canjerana
Guarea cf. kuntiana
Guarea macrophylla
Trichilia lepidota
Trichilia pallida
Trichilia silvatica
Trichilia cf. casaretoi
Trichila sp.1
Mollinedia shottiana
Siparuna sp.

Clarisia ilicifolia
Ficus mexiae
Helycostylis tomentosa
Sorocea guilleminiana
Virola gardneri
Calypthrantes sp.
Campomanesia guaviroba
Eugenia sp.1

Eugenia sp.2

Eugenia sp.3
Marlieria cf. obversa
Marlieria cf. sucrei
Marlieria parviflora
Myrciaria disticha
Myrciaria floribunda

Familia

Espécie

Nyctaginaceae

Olacaeae
Phytolaccaceae
Picramniaceae
Rhamnaceae
Rubiaceae
Rutaceae
Rutaceae
Sapindaceae
Sapotaceae

Andradea floribunda
Guapira opposita

Guapira venosa
Tetrastylidium grandifolium
Gallesia integrifolia
Picramnia ramiflora
Rhamnidium elaeocarpum
Amaioua guianensis
Galipea jasminiflora
Neoraputia alba

Toulicia subsquamulata
Chrysophyllum cf. argenteum
Chrysophyllum viride
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Sterculiaceae

Tiliaceae
Verbenaceae

Pouteria sp.

Pterigota brasiliensis
Sterculia chicha
Luehea sp.

Aegiphila cf. sellowiana
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Sub-Projeto: Estudo comparativo da produtividade vegetal em solo preservado x solo
impactado
Parte I. Crescimento e ciclagem de nutrientes de liteiras de espécies vegetais da Mata

Atlantica na Mata Ciliar do Rio Doce

Profa. Dra. Maria Rita M. Scotti (Departamento de Botanica, ICB, UFMG)
Profa. Dra. Nadja Maria Horta de Sa (Departamento de Botéanica, ICB, UFMG)
Alexander Diego da Silva (Bolsista IC)

INTRODUCAO

A partir da década de 40, as atividades de indUstrias de madeira e celulose, siderurgicas e
suas praticas de reflorestamento empresarial com espécies de Eucalyptus,, assim como a
agropecudria, tornaram o Vale do A¢o ndo s6 o maior Parque sidertrgico Nacional, mas
também imprimiram uma acelerada experiéncia de degradacdo ambiental, resultando na
destruicdo da Mata Atlantica.

Atualmente, os remanescentes de Mata Atlantica ndo superam 0s 5% da sua extensao
original e se encontram na condicdo de fragmentos florestais. Na maioria das vezes, eles séo
de pequeno tamanho, estdo em diferentes estagios sucessionais e em franco processo de
degradacdo (Jesus, 1995). O Parque Estadual do Rio Doce (PERD) esta situado no Vale do
Aco e é um dos ultimos remanescentes da floresta atlantica no estado de Minas Gerais e
contempla grande diversidade de formac6es vegetais (Andrade et al., 1997). A
monocultura de eucalipto tem sido extensivamente utilizada, na regido do Parque Estadual do
Rio Doce, inclusive em area de mata ciliar, devido ao seu rapido crescimento e mdultipla
utilizagdo de sua madeira.

As matas ciliares estdo sendo degradadas intensamente no Brasil; mesmo sendo areas de
preservacdo permanente, protegidas por legislacdo federal, sofrem agbes antropicas intensas
como a retirada de madeira e a implantacdo de grandes empreendimentos. o termo MATA
CILIAR designa as formacdes florestais que compdem o ecotono entre 0s ecossistemas

aquatico continental e terrestre, caracterizado indistintamente como area de preservacao
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permanente com extensdo minima de 30m , dependente da largura do rio, (Codigo Florestal,
1965).

O manejo destas areas vitais como as matas ciliares implica na manutencdo e no
incremento dos sistemas naturais atuais e a restauracdo daqueles degradados. Entretanto,
pouco se sabe a respeito do conhecimento do ciclo de vida, a biologia reprodutiva e ritmo de
crescimento das espécies, que sdo relevantes para se propor modelos de reconstituicdo da
vegetacao ciliar. O presente trabalho esta inserido no “Programa de Reflorestamento da Mata
Ciliar do Rio Doce” pela empresa CAF- Santa Barbara, em convénio com o Instituto Estadual
de Florestas e a UFMG. Esse estudo procurou avaliar o potencial de crescimento de C.
tomentosum cultivado em condicGes de mata riparia em substituicdo ao eucalipto, como
estratégia para recomposicdo da area e a contribuicdo da dupla inoculacédo de rizébio e fungos
micorrizicos no crescimento dessa espécie e o nivel de ciclagem dos nutrientes de suas
liteiras.

Objetivos

Estudar comparativamente a produtividade de espécies vegetais da Mata Atlantica
(PERD), cultivadas na Mata Ciliar do Rio Doce, area de um antigo eucaliptal, pela avaliacdo
de parametros de crescimento e de ciclagem de nutrientes. Estas avaliacbes pretendem

verificar o potencial destas espécies para uso no manejo de ecossistemas florestais.

MATERIAL E METODOS

Descricdo da Area

O experimento foi conduzido na area de mata ciliar do Rio Doce, situada a 100 m do rio e
cultivada com Eucalyptus por longo tempo.

Area 1: Nos Gltimos 3 anos essa area foi limpa e cultivada com C. tomentosum sob
diferentes tratamentos de inoculagdo com rizébio e fungos micorrizicos.

Area 2: Cultivo de Eucalyptus grandis com Dalbergia nigra sob diferentes tratamentos de
inoculagéo com rizobio e fungos micorrizicos.

Area 2: Protocolo experimental do cultivo de D. nigra em campo

Os tratamentos usados foram: 1 - Controle adubado; 2 -Adubo sem N + Estirpe de riz6bio
BHICBDn-5.3; 3 - Adubo sem N + Estirpe de rizobio BHICBDn-5.3 + fungos micorrizicos; 4
- Adubo sem N + Estirpe de rizobio BHICBDn-1.5; 5 - Adubo sem N + Estirpe de rizdbio

BHICBDn-1.5 + fungos micorrizicos.
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A adubagdo completa foi feita segundo Somasegaran & Hoben (1985).

EXPERIMENTO DE CAMPO - Transplante

- Plantio em campo

A area selecionada para o plantio foi de 1,26ha e esté localizada no municipio de Marliéria
as margens do Rio Doce, onde o Eucalyptus grandis vem sendo cultivado por longo tempo.
Precipitacdo ocorre primariamente de novembro a abril. Antes do plantio a area foi limpa
entre linhas de eucalipto e nenhum fertilizante aplicado. O plantio foi feito utilizando mudas
de 4 meses de idade crescidas em vasos sob condicGes de viveiro (Figura 6A) e submetidas a
diferentes tratamentos (item 2.3.2.3) em consorcio com plantas adultas de Eucalyptus grandis.
Empregou-se coveamento de 35cm x 25cm com espagcamento de 3 X 3m. As plantas foram
distribuidas em 3 blocos com 5 parcelas por bloco, correspondendo aos tratamentos A, B, C,
D, E. Em cada parcela foram plantadas 40 mudas, obtendo-se 120 plantas totais por
tratamento. No momento do plantio e no decorrer dos préximos 4 meses p6s plantio (época

seca) as plantas foram irrigadas (10 L / planta / semana).

Bloco 1 15
A D E C B
Bloco 2 15
D A B E C
Bloco 3 15
C A E B D

Analise dos resultados de campo

O estudo de crescimento das plantas foi baseado nas medidas de altura (Comprimento da
Parte Aérea -CPA) e diametro basal. As medidas de altura e didmetro, relativas a todas as
plantas no campo (120 plantas / tratamento), foram tomadas aos 4, 8, 16, 18 e 24 e 60 meses
apos plantio. Para as medidas de altura considerou-se todo o crescimento acima do solo, do

colo a gema apical, e o diametro foi tomado a 20 cm do solo com auxilio de um paquimetro.
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Os resultados apresentados nas figuras 2.2 e 2.3 mostram que o tratamento de inoculagdo com
rizébio ( BHICBDnN15) favoreceu significativamente o crescimento de D. nigra em altura e

em diametro.
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16 Meses = (L e 4) =(3=5)>2

Segundo teste de comparacao de média LSD

Figura 2.2 - Crescimento em altura das plantas de D. nigra cultivadas na Mata Ciliar do Rio

Doce durante 24 meses.
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Figura 2.3 - Crescimento em didmetro das plantas de D. nigra cultivadas na Mata Ciliar do

Rio Doce durante 24 meses em consorcio com Eucalipto
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Decomposicdo de liteira foliar de Dalbergia nigra e Eucalyptus grandis
Descrigdo da area

O experimento foi conduzido na area revegetada na mata ciliar do rio Doce, situada a 100
m do rio onde o jacaranda-da-Bahia vem sendo cultivado em consércio com Eucalyptus
grandis e na &rea do Parque Estadual do Rio Doce (PERD), onde ocorrem espécies de
Dalbergia nigra.

Preparacao dos sacos de decomposicao

Amostras de liteira foliar recém caidas foram coletadas préximo as arvores de Dalbergia
nigra (D. nigra) com 2 anos de idade, assim como de plantas de Eucalyptus grandis as quais
estdo sendo cultivadas em &rea vizinha ao jacarandé, constituindo um plantio de 3 anos.

Para avaliar a decomposicdo dessas espécies 13 g de folhas foram, secas ao ar e
acondicionadas em sacos de decomposicdo de tela de nylon de malha 1 mm (Bocock &
Gilbert, 1957). Os tratamentos consistiram de sacos de decomposicéo contendo a liteira foliar
de Dalbergia nigra (D. nigra), Eucalyptus grandis e liteira mista. Cada saco de
decomposicdo recebeu uma plaqueta numerada e identificada.

A incubacdo dos sacos de decomposicéo foi feita na estacdo seca (Maio de 2002).
Incubacéo em campo e Coleta

Utilizou-se de um modelo fatorial de 30 amostras x 3 tratamentos ( Eucalipto, Jacaranda e
Misto) x 3 locais (Mata e Eucaliptal e area Experimental). Os 90 sacos de decomposi¢do
foram distribuidos aleatoriamente em 3 blocos conforme modelo anexo (Tabelas2.3, 2.4 e 2.5)
para cada area (Mata e Eucaliptal e area Experimental)., um de cada tratamento, estavam
proximos de um mesmo ponto. Na &rea de D. nigra em consorcio com Eucalyptus grandis
(area EX) e na Mata Atlantica (area Mata) e na area de E. grandis (Eu) todas as amostras
foram colocadas na superficie do solo. Dez sacos de decomposicdo ndo foram enterrados e
foram analisados como amostras controle. Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela
2.6.
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Tabela 2.3 - Protocolo de distribui¢do dos bags na area cultivada com Eucaliptus grandis

AREA DE EUCALIPTO
LOTE ALTERADO: NOVA LOCALIZAGAO: LOTE LR 985-B

FIM FIM FiM
ENGO [ENT70 |EINQO EIIM40 |ENIDSO |EIESO EIE30 |EID20 [EIM10
EINBY [ENT9 [ENI6Y EIESS |EIIM39 |END49 EIE29 |[EIMS |EID19
El68 |ENT78 |ENI88 EIIM38 |END48 |EIIES8 EID18 |EIM8 |EIE28
EN77 |EINBT  |ENNGT EIES7 |EID47 |ENM37 EID17 |EIE27 |EIM7
EN7e |ENI8E [EIN66 ElM36 (EIID46 (ENES6 EIE26 (EIM6 (EID16
Eles |EM85S |ENTS EID45 |EIM35 |ENESS EID15 |EIE25 |EIM5
EllB4 |EN74  |EINB4 EIIM34 |EIES4 |EIID44 EIM4 |EID14 |EIE24
ENg3 |EN63 |ENNT73 EIES3 |[EID34 |EIM33 EIE23 [EID13 [EIM3
ElB2 |ENT2 |ENI62 EIE52 |END42 |EIIM32 EIE22 |EIM2 |EID12
Eingt |El61  [EN71 ElIM31 |END41 |EIE51 EIE21 (EID11 (EIM1

COMECO COMEGO COMECO

BLOCO Il BLOCO |l BLOCO |

Como se localizar com as plaquetas nesta area:

1* AREA

2* BLOCO

3*SUBSTRATO

4*NUMERO DE IDENTIFICACAO
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Tabela 2.4 - Protocolo experimental da &rea de cultivo consorciado.
AREA DE DALBERGIA/EUCALIPTO
[0 ] £ Ic ] [F ] B A ]
DALBERGIA
DID [ DIM | DIE | DIE | DIM | DID DID (DIE (DIM
194 | 184 | 204 | 208 | 208 | 198 191} 201} 181
EUCALIPTO
DIM | DIE [ DID | DIE | DID | DIM DID (DIE (DM | |
185 | 205 | 195 | 209 | 199 | 189 192 202| 182
DALBERGIA
DIE | DIM| DID | DID | DIM| DIE DIE |DID |DIM
206 | 186 | 196 | 200 | 190 | 210 203 183
EUCALIPTO
DID |DIE |DIM
206| 207| 187
B ] [E ] D] (<3| [A ] [F]
DALBERGIA
DIIE | DIIM| DIID| DIIE | DIIM| DIID DIID|DIIM|DIIE
237217 | 227 233 | 211 | 221 224| 214| 234
EUCALIPTO
DIID| DIIE | DIIE | DIID | DIIM| DIE DIIE |DIID(DIIM ||
228|238 239 | 222 | 212 | 232 235| 225| 215
DALBERGIA
DIID|DIIM| DIIE | DIIE | DIIM| DIID DIIE |DIIM|DIID
229 ( 219|239 | 231 [ 213 | 223 236 216( 226
EUCALIPTO
DIID [DUM|DIIE
230] 220| 240
[F ] A ] B | [0 ] [E ] [c ]
DALBERGIA
DIIE|DIIM|DIID DIHIE{DIIM{DIIDDIIMDIIE{DIID
261 | 241 | 251 268 | 248 | 258 | 245| 265 | 255 |
EUCALIPTO
|
Dmoomsouwi DIIDDIIMDIIE{DII omnrumm
252 | 262 | 242 259 | 249 | 269 | 266 | 256 | 246 |
DALBERGIA [}
DIIM|DIIE[DIND DIIIMDIIDIDIIEDIIMDIIDDIIE
243 | 263 | 253 250 260| 270| 247| 257] 267
EUCALIPTO
DINM|DIIID{ DINE
244 | 254 | 264

Tabela 2.5 - Protocolo do experimento da area de ocorréncia de Dalbergia nigra.



1* AREA
2* BLOCO

3*SUBSTRATO
4*NUMERO DE IDENTIFICACAO

FIM

MIIIM160

MIIIE180

MIIID170

MIIE179

MIIM159

MIND169

MIIE178

MHIM158

MIIID168

MIlIM157

MIIID167

MIIET77

MIIIE176

MIIIM158

MIlID186

MIIIM155

MIIIE175

MINID165

MIID164

MiliM154

MINE174

MIIIM153

MIIE173

MIID163

MIIIE172

MilIM152

MIIID162

MIlIM151

MIIE171

MINID161

COMECO

BLOCO Il

AREA DE MATA

BLOCO il

BLOCO Il

TRILHA
BLOCO
I}

BLOCO |

MIIM130

MIIE148

MIIM128

MIID137

MIIE146

MIIM125

MIID134

MIID133

MiIM122

MiIM121

MHIE150

MIID139

MIIE148

MIIM127

MIID136

MIID135

MIIE144

MIE143

MIE142

MIID131

MIID140

MIIM129

MIID138

MIE147

MIIM126

MIE145

MIM124

MIIM123

MND132

MIE141

FIM

BLOCO Il

COMECO
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FiM

MiD110

MINM100

MIE1Z20

MIEMS9

MIE118

MID10g

TRILHA PARA O BLOCO 1l

MIE118

MInes

MID108

MinMg7

MIE117

Mi107

MID106

Mimese

MIE116

MID105

MIE115

MIMSS

MIE114

MID104

MiMs4

MIE113

MID103

MiMa3

MID102

Mimg2

MIE112

MIE111

MID101

MinMed

COMEGO
BLOCO
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Tabela 2.6 - Analise de Nitrogénio fésforo, hemicelulose, celulose, lignina FDN e FDA.

71

substrato Nitrogénio | Fosforo | Hemicelulose | Celulose |Lignina |FDN FDA
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
DAL1 0,865 0,0239 [13,3 20,3 41,3 73,9 60,6
DAL?2 0,837 0,0271 |15 20,6 40,2 75,5 60,5
DAL3 0,882 0,0285 12,9 20,7 42,4 75,9 63
DAL4 0,864 0,0263 |14,5 21 41,5 76 61,5
DAL5 0,804 0,0225 13,7 21,1 40,9 75,4 61,7
DALG6 0,758 0,0471 13,1 20,4 40,7 74,3 61,2
DALY 0,891 0,0230 11,3 20,8 39,7 71,3 60
DALS8 0,849 0,0235 |12 20,8 41,6 73,8 61,8
DALY 0,911 0,0230 [12,3 20,6 41 73,3 61
DAL10
0,885 0,0257 115 20,8 39,4 71,8 60,3
GR1 0,496 0,0567 [10,5 17,8 24,5 53,6 43,1
GR2 0,609 0,0389 13,5 16,2 23,9 54,3 40,8
GR3 0,614 0,0387 [13,6 17,2 24,3 55,5 41,9
GR4 0,611 0,0416 |13,2 17,2 23,9 55 41,8
GR5 0,608 0,0418 16,7 17,4 27 61,3 44,6
GR6 0,674 0,0441 |12 15,6 22,2 50,1 38,1
GR7 0,603 0,0384 12,5 16,5 24,1 53,5 41
GRS 0,615 0,0367 12,8 17,4 23,8 54,4 41,6
GR9 0,585 0,0530 [13/4 15,2 23,3 52,6 39,2
GR10 0,427 0,0419 148 18,4 24,5 58,3 43,5
GR+DAL1 0,732 0,0230
GR+DAL2 /0,613 0,0276
GR+DAL3 |0,676 0,0197
GR+DAL4 /0,848 0,0216
GR+DAL5 0,765 0,0191
GR+DAL6 |0,763 0,0202
GR+DAL7 0,778 0,0216
GR+DAL8 |0,748 0,0210
GR+DAL9 /0,833 0,0199
GR+DAL10/0,864 0,0164

Apos 8 meses de incubagdo, o0s sacos de cada tratamento serdo coletados e e levadas ao

laboratério. O material remanescente de cada saco sera limpo com um pincel macio e

posteriormente seco a 60 °C e 80 °C até a estabilizacio do peso.
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Anélise dos resultados

As liteiras analisadas no tempo zero, mostram que a Dalbergia nigra apresenta um
elevado contetdo de lignina e nitrogénio, contrastando com as folhas de Eucaliptus grandis.
A porcentagem de massa remanescente dos sacos em decomposicao (% MR) sera calculada a
partir da massa das folhas (X ) em cada intervalo de tempo em relagdo a massa inicial (X o),
(Wesemael, 1993). % MR = (X ¢/ X o) x 100.

A constante de decomposicdo (K ) das folhas incubadas sera estimada usando o modelo
exponencial de Olson (1963): Ln (X¢/Xo)=-Kt.

A meia-vida, tempo gasto para reduzir 50% da massa inicial, das folhas (Olson, 1963) sera
calculada expressando-se o tempo em meses: T(1/2) = 0,693 / K.

A ciclagem de nutrientes (To) das liteiras (Paul & Clark, 1989) sera estimada, usando:

To=1/K

Apo6s a pesagem, o material de cada tratamento serd analisado quanto ao contetdo de N
pelo método colorimétrico (Oliveira, 1986) e ao teor de P pela digestdo nitroperclérica
(Sarruge & Haag, 1974). Os componentes estruturais, lignina e celulose serdo avaliados

segundo o método de fibra em detergente acido (Van Soest, 1963).
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Parte 11. Mesofauna associada a decomposi¢do de folhas de espécies arboreas nativas de

Mata Atléantica e de eucalipto em &rea de mata e de eucaliptal

Profa. Dra. Queila de Souza Garcia (Departamento de Botanica, ICB, UFMG)
Msc Juliana de Lima Passos Rezende (Departamento de Botanica, PUC - MG)

Julia Campos Coelho (Bolsista IC)

INTRODUCAO

O estudo da decomposicdo da serrapilheira € um importante instrumento na avaliacdo da
ciclagem de nutrientes, uma vez que é através deste processo que 0s constituintes dos tecidos
vegetais sdo liberados e redistribuidos entre os diversos compartimentos dos ecossistemas,
gerando um fluxo de energia (Swift et al. 1979). Neste processo, a matéria organica €
desintegrada gradualmente em seus constituintes inorganicos (Begon et al., 1996 e Reddy,
1997).

O processo de decomposicao é bastante complexo, sendo regulado pela interacédo entre os
organismos do solo (fauna e microrganismos), pelos fatores fisicos e ambientais
(especialmente temperatura e umidade) e pela qualidade do substrato (propriedades quimicas).
E postulado que estes fatores exercam um controle hierarquicamente organizado na
decomposicdo da serrapilheira, seguindo a ordem: clima > composi¢do quimica do substrato >
organismos do solo (Begon et al., 1996, Swift et al. 1979; Aerts 1997 e Odum, 1985). A
decomposicdo e conseqiiente formacao de himus ocorre pela agdo sinérgica dos fatores acima
relatados (Reddy, 1997).

A mesofauna presente em serrapilheira destaca-se pela sua importancia na ciclagem de
nutrientes, degradacdo da matéria orgénica e formacdo da base da cadeia trofica-energética..
Os organismos do solo sdo os principais responsaveis pela fragmentagdo da serrapilheira
acumulada proveniente da vegetacdo circundante (Seastedt, 1984). Os componentes da
mesofauna aceleram o processo de decomposicdo através do acrescimo de proteinas ou
substancias de crescimento, freqlientemente, através de suas excre¢Bes, estimulam o
crescimento e a renovacao das populagdes microbianas (Odum, 1985).

O Parque Estadual do Rio Doce (PERD) possui uma area de 35.976 ha e estd contido no

bioma Mata Atlantica, estando no dominio da floresta estacional semidecidua. A vegetagéo €
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composta por florestas primarias e secundérias, que fazem limite com as plantacdes de
Eucalyptus spp. (IEF, 1994).

O trabalho teve por objetivo comparar a composicao e a riqueza da mesofauna existente
em serrapilheira de uma mata secundaria heterogénea e de uma monocultura de Eucalyptus
sp. que participaram da decomposicdo de folhas de Eucalyptus urophylla, Macherium
brasiliense, Senna macranthera, Tabebuia serratifolia e Trema micranta acondicionados em
"litterbags”. Foi também avaliada a ocorréncia de sucessdo das comunidades destes

organismos do solo presentes nos “litterbags” ao longo do tempo.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A primeira etapa do estudo foi conduzida no periodo de agosto de 1999 a setembro de
2000, no Parque Estadual do Rio Doce (PERD), municipio de Mariléia — MG (19°48°18”’-
19°29°24°°S, 48°38°30°°-42°28°18’W), situado a 205 Km de Belo Horizonte. Dentro do
Parque, foi utilizada a area conhecida como Campolina, caracteristica de mata nativa em
avancado estagio de sucessao secundaria. Esta area possui grande aporte de serrapilheira, com
extrato arboreo alto e extrato arbustivo de pequeno a médio porte. Nas adjacéncias do PERD,
foi utilizado um eucaliptal de propriedade da companhia de aco ACESITA ENERGETICA
com plantio de Eucalyptus urophylla que na época de implantacdo do experimento estava em
segundo estagio de maturacdo aos 4 anos de idade e apresentava um sub-bosque de pequeno

porte.

Espécies Vegetais

Foram utilizadas folhas de quatro espécies nativas de Mata Atlantica: Macherium
brasiliense (Vog) Linnaea (Leguminosae/Fabaceae); Senna macranthera Irwin & Barneby
(Leguminosae/Fabaceae); Tabebuia serratifolia (Vahl.) Nichols (Bignoniaceae) e Trema
micrantha (L.) Blume (Ulmaceae). Também foram utilizadas folhas de Eucalyptus urophylla
S.T. Blake (Myrtaceae). De todas as espécies foram coletadas folhas senescentes, sendo este
carater determinado visualmente pela cor e pelo facil desprendimento destas folhas dos galhos

quando balangados.
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Preparacio dos "litterbags” e delineamento experimental

Para se avaliar a decomposicdo das folhas e identificacdo da fauna envolvida direta ou
indiretamente neste processo, foi utilizada a técnica do “litterbag”, onde as folhas sao
colocadas em sacos confeccionados com tela de nylon, malha de 2 mm e 20x20 cm de
tamanho. Apds a coleta, as folhas foram secas em estufa a 50°C até a estabilizacdo do peso, e
aproximadamente 10 gramas de folhas foi colocada em cada "litterbag".

O delineamento experimental utilizado em campo foi do tipo inteiramente casualizado,
com os tratamentos em esquema fatorial 5 x 2 x 9 (5 espécies, 2 ambientes, 9 datas de
coletas). Em cada uma das areas foi delimitado um bloco de 28m x 10m. Este foi subdividido
em parcelas menores de 4m x 10m. Os "litterbags" foram presos na superficie do solo e
cobertos com a serrapilheira da area.

Para as andlises foi utilizada uma amostragem de cinco "litterbags" para cada espécie em
cada area de estudo por tempo. As duas primeiras coletas foram realizadas com um intervalo
de 45 dias a partir da montagem do experimento. No periodo das chuvas as coletas foram
realizadas com um intervalo de 21 dias, devido ao aumento das mudancas quali-quantitativas
no processo de decomposicao. Os "litterbags” coletados foram colocados em sacos plasticos e
levados ao laboratério onde eram abertos e as folhas limpas com um pincel fino a fim de
coletar os organismos presentes. Os individuos encontrados foram separados por "litterbags",
acondicionados em recipientes plasticos e fixados em alcool 70%, para posterior

identificacdo.

Triagem dos organismos da mesofauna

Os organismos da mesofauna foram triados e organizados em morfo-espécies atraves de
observacdo visual, sendo identificados, posteriormente, ao nivel de classe e ordem
(Cloydseley e John, 1980, Santos, 1982 e Ruppert e Barnes, 1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A diversidade de espécies animais que podem ser encontrados num dado ecossistema
florestal depende do ndmero de nichos disponiveis no habitat (Lima, 1996). Foram
identificados 1.988 individuos da mesofauna nas folhas dos "litterbags", sendo 1.450 na mata

e 538 no eucaliptal (Tab. 2.7 ). Os “litterbags” que permaneceram na area de mata
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apresentaram mesofauna mais diversa e abundante do que os que estavam no eucaliptal. Na
mata, 284 organismos estavam em “litterbags” que continham folhas de Eucalyptus
urophylla, 86 em Macherium brasiliense, 473 em Senna macranthera, 335 em Tabebuia
serratifolia e 272 em Trema micranta. No eucaliptal, dos 538 individuos da mesofauna
estavam presentes 33 em “litterbags” contendo Eucalyptus urophylla, 35 em Macherium
brasiliense, 248 em Senna macranthera, 19 em Tabebuia serratifolia e 203 em Trema
micranta. Resultados similares em relacdo as diferencas na quantidade e diversidade de
organismos da mesofauna em mata e eucaliptal foram obtidos por Ferreira e Marques (1998).
Desta forma, podemos inferir que o eucaliptal, provavelmente, ndo fornece condicdes para o

estabelecimento de uma fauna anédloga a encontrada na mata.
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Tabela 2.7 - Organismos da mesofauna presentes na decomposi¢do de quatro espécies
vegetais em ambiente de mata e de eucaliptal (E- Eucalyptus urophylla; M-Macherium
brasiliense; S — Senna Macranthera; Ta — Tabebuia serratifolia; Tr — Trema micranta)

Classe Ordem Numero de Individuos
Mata Eucaliptal
E M S Ta Tr E M S Ta Tr Total
Arachinida  Aranea 03 05 03 03 02 04 05 01 02 07 35
Gamasida 00 24 18 12 08 01 01 02 00 00 66
Opiliones 00 00 01 00 00 00O 00 00 00 O00 01
Pseudoescorpiones 03 00 00 01 02 00 00 00 OO0 02 08
Chilopoda - 24 02 11 03 02 00 00O 00 00 01 43
Diplopoda - 18 03 67 05 10 00 01 00 00 00 104
Gastropoda  Univalva 06 04 10 07 17 01 00 01 01 00 47
Insecta Collembola 01 05 00 00O OO OO0 OO0 00 00 00 06
Coleoptera 33 07 231 179 07 02 14 06 03 25 507
Diptera 22 00 04 01 01 03 00 08 01 O00 40
Hemiptera 00 01 00 02 00 00O 00 00 00 O00 03
Homoptera 01 02 08 00 09 00 01 OO0 01 01 23
Hymenoptera 164 29 30 95 201 19 10 06 05 149 708
Isoptera 03 01 38 19 04 01 00 215 01 12 294
Lepdoptera 04 02 36 02 02 02 03 07 05 O3 66
Oligoqueta 01 00 14 02 01 00 OO OO0 00 00 18
Symphyla 01 01 02 04 06 00 00O 02 00 03 19
Total de Individuos da 284 86 473 335 272 33 35 248 19 203
Mesofauna
Total da Mesofauna por ambiente 1450 538
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As florestas tropicais sdao ambientes complexos que apresentam grande numero de
espécies vegetais, estratificacdo vertical e dossel continuo. Esses fatores favorecem a
existéncia de um microlima estavel, com maior sobreamento e umidade, 0s quais contribuem
para elevar a diversidade de organismos nas suas serrapilheiras (Elton, 1973; Vallejo et al.
1987; Ferreira e Marques, 1998). Caracteristicas visualmente observadas, tais como maior
cobertura de dossel e maior aporte de serrapilheira na area de mata em relacéo ao eucaliptal,
podem ter favorecido a maior diversidade de organismos da mesofauna no solo de mata.

Por outro lado, uma monocultura, seja composta por Eucalyptus sp. ou qualquer outra
espécie é reconhecidamente incapaz de suportar uma alta diversidade faunistica, podendo
reduzir seriamente a quantidade de energia e de nutrientes, assim como a disponibilidade
temporéaria de abrigo (Lima, 1996). A serrapilheira do eucaliptal, era formada quase que
exclusivamente por e restos vegetais de E .urophylla, tinha aspecto mais seco, com menor
diversidade vegetal. Além disso, as folhas de Eucalyptus sp. séo ricas em compostos fenolicos
que conferem uma baixa palatabilidade, podendo atuar como mecanismo de defesa contra
herbivoria (Lima, 1996, Ribeiro et al. 1999 e Stephan e Vitousek, 2000).

As diferencas observadas entre os componentes da mesofauna presentes nos "litterbags"
dos dois ambientes esta mais relacionada com a quantidade dos organismos do que com a
diversidade. A classe que apresentou maior nimero de individuos foi Insecta. As ordens mais
representadas foram Hymenoptera, seguida por Coleoptera e Isoptera (Tab.2.7). Dentre as
ordens presentes nos "litterbags" que permaneceram na mata, a mais frequente foi
Hymenoptera, cerca de 35% do total (525 individuos). A ordem Isoptera foi mais abundante
no eucaliptal, cerca de 40% do total (229 individuos).

A classe Oligogueta e as ordens Opilionida e Colémbola ocorreram apenas nos "litterbags”
mantidos na mata. Estes organismos geralmente tém preferéncia por locais Umidos e
sombreados. Oligoquetas e Colémbolos sdo consumidores de matéria organica em
decomposic¢do, enquanto os Opiliones sdo predadores, mas também consomem detritos
(Reddy, 1997).

A comunidade de organismos encontrados nos "litterbags” ndo apresentou sinais de
sucessdo ao longo do tempo nos dois ambientes (Tab. 2.8 e Tab. 2.9). No eucaliptal, as ordens
que apresentaram maior freqliéncia, estando presentes durante quase todo o experimento,
foram os Hemipteros, Isopteros e Lepdopteros. A classe Diplopoda e as ordens Gamasida,

Coleoptera e Hymenoptera foram as mais constantes nos "litterbags" mantidos na mata.
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Tabela 2.8 - Organismos da mesofauna encontrados nos "litterbags™ do eucaliptal ao longo do
experimento.

Tempo

Organismos 48 89 123 152 172 193 214 235 412

Araneae X X - X X X - X -
Gamasida X - X - - - - X -
Opiliones - - - - - - - - -
Pseudoescorpi - - X - - - - - -
Chilopoda - - X

Diplopoda - - - - - - - - -
Univalva - -
Collembola - - - - - - - - -
Coleoptera X
Diptero

Heminoptero - - -
Homoptero - - - - - - -
Hymenoptero
Isoptera
Lepdoptera
Oligoqueta - - - - - - - - -
Symphyla

X X X
X X X
X
X X X '
X
X
X

X X X
X X X
X X X

X
X
X
X
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Tabela 2.9 - Organismos da mesofauna encontrados nos "litterbags” da mata ao longo do
experimento.

Tempo

Organismos 48 89 123 152 172 193 214 235 412
Araneae - X X - X X X X
Gamasida X X X X X X X X
Opiliones - - - - - - - X
Pseudoescorpi X - X - - - - -
Chilopoda - X - X X X X X
Diplopoda - X X X X X X X X
Univalva X X X X - X X X
Collembola - - - X X - - -
Coleoptera X X X X X X X X
Diptero X - X - X - X -
Heminoptero - X - - X - - -
Homoptero - X - X X X X X
Hymenoptero X X X X X X X X
Isoptera X X X X X - X X
Lepdoptera X X X X X X - X
Oligoqueta - X X - X - - -
Symphyla X X - - X - - X -

Nossos dados ainda serdo submetidos a analises estatisticas apropriadas para que
possam ser feitas inferéncias mais precisas sobre o assunto e para a publicagdo. Porém, os
resultados obtidos até o momento indicam que o ambiente de mata, por apresentar maior
diversidade vegetal e microclima mais estavel, favorece o estabelecimento de uma maior

diversidade e riqueza de organismos da mesofauna do que o de eucaliptal.
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Caracterizacdo fisica e quimica dos ambientes

Francisco Barbosa, Millér Godoy Sabara, Mauricio Petrucio, Raquel Souza Mendes, Rodrigo
Souza, Vilma F. Carvalho, Fabio da Cunha Garcia & Marcelo Augusto de R. Costa

Introducéo
No Brasil, a caracterizacdo e o conhecimento de diferentes ecossistemas aquaticos

continentais tem sido um dos principais objetivos das pesquisas limnoldgicas, evidenciando a
importancia de estudos descritivos conduzidos, em muitos casos, simultaneamente com
estudos experimentais, descrigdes taxondmicas e estudos visando 0 manejo e a conservacgao
de ecossistemas aquaticos.

A qualidade da agua é, em termos mais amplos, o reflexo da intera¢do da sua matriz fisica
e gquimica com os diferentes componentes da biota aquatica, refletindo as adaptacdes dos
diversos grupos da flora e fauna presentes como também os processos em andamento, sendo
um dos fatores mais importantes na determinacdo e no estabelecimento das comunidades
(Firberg & Johnson, 1995) e portanto de importancia fundamental para a conservacdo da
biodiversidade dos ecossistemas (Tundisi & Barbosa, 1995).

A ocupacdo humana das bacias de drenagem associada ao desenvolvimento desordenado
das cidades tem alterado drasticamente os ecossistemas aquaticos, principalmente acelerando
o aporte de nutrientes para os corpos d’agua (eutrofizagdo) e o aporte de quantidades
expressivas de sedimentos (assoreamento), afentando a estrutura e o funcionamento das
comunidades e suas relagdes tréficas. Alteracbes nos ciclos biogeoquimicos estdo diretamente
relacionadas as concentracdes de carbono, nitrogénio, fésforo e de suas razdes
estequiométricas (Rast & Rolland, 1988; Hecky et al., 1993; Carpenter & Pace, 1997). Em
vista disso, o acompanhamento do balango energético (produgdo e consumo), dos niveis de
nutrientes e da estrutura e composicdo das comunidades em ecossistemas representativos de
uma dada regido, constitui estratégia fundamental para se detectar diferentes formas de
impactos (Odum, 1985) além de ferramenta essencial para propostas de manejo e conservagao
de ecossistemas.

Este sub-projeto tem como objetivo geral realizar a caracterizacdo fisica e quimica dos
ambientes em estudo evidenciando, particularmente, mudancas das variaveis utilizadas no
monitoramento da qualidade das aguas, ao longo do tempo. Neste relatério, sdo apresentados
os dados obtidos no periodo maio de 2001 a agosto de 2002, para as variaveis ambientais

(temperatura da agua, oxigénio dissolvido, pH, condutividade elétrica, alcalinidade total, e as
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concentragOes de clorofila-a, aménia, nitrito, nitrato, fosforo soltvel reativo, nitrogénio e

fosforo total e silica soltvel reativa).

Area de estudo
Os ecossistemas aquaticos do PERD, apesar de estarem proximamente localizados,

apresentam caracteristicas que os diferenciam ecologicamente, sendo os fatores especificos de
cada ambiente os principais responsaveis por esta variacao (Tundisi & Saijo, 1997). Além de
fatores especificos, estudos anteriores (Rocha & Matsumura-Tundisi, 1997; Barbosa, 1997)
salientam a importancia e a influéncia da sazonalidade em diferentes processos ecoldgicos nos
ecossistemas aquaticos do médio rio Doce. Assim, as chuvas no verdo, carreiam quantidades
consideraveis de material aldctone para os ambientes aquaticos, com consideraveis alteracées
na ciclagem de nutrientes e no fluxo de energia, resultando em diferencas sazonais
significativas na producdo primaria do fitoplancton, altas taxas de fixacdo de carbono no
escuro (dark fixation) e em complexas interacfes a nivel do bacterioplancton, como relatado
por Barbosa (1981) e Rahaingomanana et al. (2002).

Por sua vez, os ambientes aquaticos no entorno do PERD estdo sujeitos a diferentes
impactos de atividades antrdpicas, destacando-se a monocultura extensiva de Eucalyptus spp
a qual, em consequéncia de seu manejo, 0 que inclui cortes seletivos em diferentes areas a
intervalos de c. 7-8 anos, contribui com consideraveis quantidades de material aléctone
embora, geralmente, de menor qualidade nutricional, conforme demostrado por Sabara
(1994). Além disso, para o caso especifico dos trechos de rios em estudo, a contribuicéo
aléctone inclui também diferentes tipos de efluentes industriais além de esgoto doméstico, em
sua grande maioria sem qualquer tratamento, resultando quase sempre, num consideravel
aporte de matéria organica e consequentemente, aumento da eutrofizacao e perda de qualidade
das aguas (Barbosa et al., 1997).

Os estudos propostos foram desenvolvidos no trecho médio do Rio Doce, em Minas
Gerais, em 7 lagos (Dom Helvécio, Carioca e Gambazinho, na area do PERD, Jacaré,
Palmeirinha, Aguas Claras e Amarela, no entorno, em areas de reflorestamento com
Eucalyptus spp.) e 7 trechos de rios (Caraca, Santa Barbara, Peixe, Piraciacaba, Severo,
Ipanema e o rio Doce, a jusante da Cachoeira Escura). O Ribeirdo Caraga, em grande parte
localizado no Parque Natural do Caraca, foi considerado como uma estacdo de “referéncia”
para a o trecho medio da bacia por constituir um trecho de nascentes nao sujeito a atividades

antropicas.
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A figura 3.1 (a) mostra um mapa do trecho médio do rio Doce, com a localizagdo das
estacOes de amostragem nos rios e a figura 3.1 (b) um mapa com o sistema lacustre do trecho

médio do Rio Doce, focalizando os ambientes do Parque Estadual do Rio Doce.
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Fig. 3.1(a) Localizacdo dos pontos de amostragens/medidas nas principais sub-bacias do
trecho médio do rio Doce-MG.

Material e métodos
As medidas, amostragens e experimentos foram realizados nos periodos de chuvas

(margo/2002) e seca (julho/2002), exceto aqueles realizados nos lagos Dom Helveécio,
Carioca, Gambazinho e Jacaré, que foram realizados de maio de 2001 a agosto de 2002, a
intervalos mensais, em uma estacao central de cada lago e em quatro profundidades, definidas
a partir da penetracao da luz na coluna d’agua (100%, 10%, 1% e zona afética).

Nos rios, as amostras foram coletadas, na sub-superficie, preferencialmente na margem
esquerda de cada ambiente, utilizando-se uma garrafa de van Dorn, acondicionando-se as
amostras em frascos de polietileno, para posterior determinagdo das concentracfes de

clorofila-a e nutrientes dissolvidos e totais. A temperatura da agua, condutividade elétrica,
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pH, oxigénio dissolvido, solidos totais dissolvidos e potencial de oxidacdo-reducdo foram
medidas in situ, com um multianalisador digital e sensores especificos (Horiba, U-22). Os
valores da alcalinidade total foram obtidos a partir da titulacdo potenciométrica até pH final
4,35, de acordo com Mackereth et al., (1978). A clorofila-a foi obtida apos filtracdo em filtros
GF-C e extragdo com acetona 90%, conforme Lorenzen (1967). As concentraces de
nitrogénio total, nitrato, nitrito e silica solGvel reativa foram obtidas segundo os métodos
descritos em Mackereth et al. (1978); aquelas de amonia segundo 0 método proposto por
Koroleff (1976) e aquelas de fosforo total e fosforo soltvel reativo, conforme descrito em
Golterman et al. (1978).

Lagoa

Lagoa Carioca ) A gL, & A\ Gambazinho
L
Lagoa Dom Helvécio o %@% i\
2
f 100y
Lagoa Jacaré <+—&%

e R [~ Lagoa Amarels

4
<
2

5

_ Lagoa
Lagoa Aguas ” - Palmeirinha
Claras T

Fig. 3.1 (b). Localizacdo de parte do sistema lacustre do médio rio Doce-MG
indicando os lagos amostrados.
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Caracterizacdo fisica e quimica dos lagos

Os resultados das variaveis abidticas medidas nos lagos Aguas Claras, Palmeirinha e
Amarela, sdo mostrados, respectivamente, para os periodos de chuvas (marco) e seca (julho)
de 2002, nas tabelas 3.1.a, b, 3.2 a,b, 3.3a,b,3.44a,b,3.5a,be3.64a,b.

Tabela 3.1. a. Variaveis abidticas medidas na lagoa Aguas Claras (entorno do
PERD) em marco de 2002

Prof pH cond turb oD Temp TDS Redoxe
m pS/cm NTU mg/l °C g/L mV
0,00 6,2 40,0 -5,0 7,5 315 0,03 76,0
0,25 6,2 40,0 -6,0 7,2 315 0,03 83,0
0,50 6,3 40,0 -5,0 7,0 31,4 0,03 85,0
0,75 6,3 40,0 -5,0 6,9 31,3 0,03 89,0
1,00 6,3 40,0 11,0 6,9 311 0,03 85,0
1,50 6,3 40,0 -4,0 6,8 30,8 0,03 89,0
2,00 6,3 40,0 -5,0 6,7 30,6 0,06 94,0
2,50 6,3 40,0 -4,0 6,5 30,5 0,03 97,0
3,00 6,3 40,0 -4,0 6,6 30,4 0,03 100,0
3,50 6,3 40,0 -4,0 6,5 30,3 0,03 99,0
4,00 6,3 40,0 -4,0 6,3 30,2 0,03 113,0
4,50 6,2 40,0 11,0 6,0 30,0 0,03 115,0
5,00 6,2 40,0 -3,0 50 29,4 0,03 113,0
5,50 6,0 40,0 -2,0 45 29,2 0,03 85,0
6,00 59 40,0 1,0 3,9 28,9 0,03 -77,0
6,50 57 40,0 10,0 3,4 28,6 0,03 69,0
7,00 55 62,0 8,0 2,9 28,0 0,04 -77,0
7,50 55 80,0 2,0 2,7 27,7 0,05 -122,0
8,00 5,6 95,0 2,0 2,6 27,3 0,06 -146,0
8,50 5,8 106,0 1,0 2,5 27,1 0,07 -156,0

Tabela 3.1. b. Alcalinidade total e concentracdes de nutrientes medidos na lagoa
Aguas Claras (entorno do PERD) em margo de 2002

Prof. Alcalin  Clorofila P-tot PO4 N-tot NH4 NO3 NO2 Silicato
m meqg/L pa/L pa/L pa/L po/L po/L po/L po/L mg/L
0,0 0,3 2,4 9,4 5,8 192,2 60,4 0,8 0,7 4,1
2,5 0,2 3,5 7,3 4,1 195,9 16,2 2,1 0,9 4,5
7,5 0,4 55,1 17,8 7,6 944.8 872,9 2,0 1,6 53
8,0 0,4 49,2 18,4 9,4 1629,0  1482,0 1,3 3,9 4,3

Neste periodo, 0 ambiente apresenta-se estratificado com diferencas de temperatura de c.
4° C entre superficie e fundo. Aguas bem oxigenadas, existindo inclusive c. 2,5 mg/L de
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oxigénio no hipolimnio, levemente acidas e particularmente ricas em NH4" no hipolimnio que

representa c. 90% do nitrogénio total.

Tabela 3.2. a. Variaveis
PERD) em julho de 2002.

abidticas medidas na lagoa Aguas Claras (entorno do

Prof pH cond turb oD Temp TDS  Redoxe
m uS/cm NTU mg/L °C g/L mV
0,0 6,1 45,0 -10,0 7,2 24,6 0,03 60,0
0,3 6,1 44,0 -10,0 6,9 24,6 0,03 64,0
0,5 6,0 44,0 -10,0 6,7 24,6 0,03 68,0
0,8 6,0 44,0 -10,0 6,5 24,4 0,03 71,0
1,0 6,0 44,0 -4,0 6,3 24,3 0,03 73,0
1,5 6,0 44,0 -1,8 6,1 24,1 0,03 76,0
2,0 6,0 44,0 -0,5 6,0 24,0 0,03 78,0
2,5 6,0 44,0 1,2 5,9 24,0 0,03 78,0
3,0 6,1 44,0 5,0 5,8 24,0 0,03 80,0
3,5 6,0 44,0 6,1 5,8 24,0 0,03 80,0
4,0 6,1 44,0 6,4 5,7 23,9 0,03 81,0
4,5 6,1 44,0 6,4 5,6 23,9 0,03 83,0
5,0 6,1 44,0 6,7 5,6 23,9 0,03 83,0
55 6,1 44,0 7,9 5,6 23,9 0,03 83,0
6,0 6,1 44,0 8,0 5,6 23,8 0,03 84,0
6,5 6,1 44,0 9,8 55 23,8 0,03 86,0
7,0 6,1 44,0 9,0 55 23,8 0,03 87,0

Tabela 3.2. b Concentracdes de nutrientes medidos na lagoa Aguas Claras (entorno
do PERD) em julho de 2002.

Prof.  Alcalin Clorofila P-tot PO4 N-tot NH4 NO3 NO2 Silicato
m meqg/L po/L ug/L ug/L ug/L ug/L po/L po/L mg/L
0,0 0,3 315 17,5 0,5 659,5 178,6 3,8 0,4 2,8
2,0 0,3 42,8 13,9 1,7 617,4 151,5 4,0 0,4 2,8
55 0,3 36,9 19,1 0,8 687,7 235,0 4,5 0,8 2,9
7,0 0,3 36,4 26,1 2,0 801,6 155,4 5,6 0,8 2,8

Em julho, o ambiente apresenta-se desestratificado térmica e quimicamente,

exibindo um consideravel enriquecimento da coluna d’agua. Apesar de bem

oxigenada, amonia continua sendo a forma mais abundante de nitrogénio neste

ambiente.
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Tabela 3.3. a Variaveis abidticas medidas na lagoa Palmeirinha (entorno do PERD)
em marco de 2002.

Prof pH cond turb oD Temp TDS Redoxe
m uS/cm NTU mg/L °C g/L mV
0,00 6,0 40,0 -10,0 6,8 32,9 0,02 104,0
0,25 5,9 40,0 -10,0 6,7 32,9 0,02 104,0
0,50 6,0 40,0 -10,0 6,6 32,9 0,02 106,0
0,75 6,0 40,0 -10,0 6,4 32,8 0,02 109,0
1,00 5,9 40,0 -10,0 6,4 32,5 0,02 108,0
1,50 5,9 40,0 -10,0 6,3 29,5 0,02 121,0
2,00 5,8 40,0 -10,0 55 29,5 0,03 130,0
2,50 5,6 40,0 -10,0 3,5 29,0 0,02 127,0
3,00 5.2 40,0 -10,0 31 28,4 0,02 99,0
3,50 5,0 40,0 -10,0 3,0 27,8 0,04 -52,0
4,00 54 60,0 -10,0 2,9 27,5 0,04 -86,0
4,50 5,6 73,0 -10,0 2,8 27,0 0,05 -122,0
5,00 5,6 73,0 -10,0 2,8 27,0 0,05 -147,0

Tabela 3.3. b. Alcalinidade total e concentracdes de clorofila-a e nutrientes medidos
na lagoa Palmeirinha (entorno do PERD) em marco de 2002

Prof. Alcalin Clorofila P-tot PO4 N-tot NH4 NO3 NO2 Silicato

m meqg/L po/L pg/L pg/L pa/L po/L po/L pg/L mg/L
0,0 0,2 1,8 25,7 6,9 149,0 68,4 3,6 0,7 5,0
15 0,2 17,7 21,8 8,6 186,6 27,0 31 4,6 52
4,5 0,2 2,3 22,8 9,3 219,5 27,4 4,6 0,6 5,0
5,0 0,3 31,5 167,7 8,1 3089,5 2756,0 3,1 2,5 0,6

Apesar de bastante raso, este ambiente apresenta-se também estratificado térmica e
quimicamente neste periodo, com diferencas consideraveis entre superficie e fundo, existindo
c. 5° C, 6 mg/L de oxigénio dissolvido entre estas camadas, sem contudo existir condi¢des de
anoxia no hipolimnio. As aguas sdo levemente acidas (pH = 5,6-6,0) e ricas em amonia.

Em julho, apesar de desestratificada termicamente, observa-se uma consideravel
diminuicdo das concentragdes de oxigénio dissolvido nas maiores profundidades (c. 50%)
embora os nutrientes estejam distribuidos semelhantemente em toda a coluna d’agua. Vale

ressaltar o aumento significativo das concentracfes de clorofila-a neste periodo (50,8 a 62,0
Hg/L).
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Tabela 3.4. a Variaveis abibticas medidas na lagoa Palmeirinha (entorno do PERD)
em julho de 2002.

Prof pH cond turb oD Temp TDS Redoxe
m uS/cm NTU mg/L °C g/L mV
0,0 5,8 51,0 22,8 7,3 24,8 0,03 93,0
0,3 5,8 51,0 28,6 6,6 24,7 0,03 94,0
0,5 5,8 51,0 29,0 6,3 24,7 0,03 94,0
0,8 5,8 51,0 28,4 5,8 24,5 0,03 96,0
1,0 5,8 51,0 29,7 5,6 24,3 0,03 97,0
1,5 5,8 51,0 30,0 55 23,7 0,03 99,0
2,0 5,8 52,0 42,5 52 23,5 0,03 106,0
2,5 57 51,0 39,4 4.3 23,5 0,03 108,0
3,0 57 52,0 36,6 4,2 23,4 0,03 108,0
3,5 57 52,0 39,9 3,9 23,4 0,03 109,0
4,0 5,6 53,0 32,4 3,6 23,3 0,03 109,0
4,5 57 52,0 31,7 3,6 23,3 0,03 107,0
5,0 5,7 51,0 28,7 3,6 23,2 0,03 106,0

Tabela 3.4. b. Alcalinidade total e concentracdes de clorofila-a e nutrientes medidos
na lagoa Palmeirinha em julho de 2002

.Prof.  Alcalin Clorofila P-tot PO4 N-tot NH4 NO3 NO2  Silicato
m meqg/L pa/L pa/L pa/L pa/L pg/L po/L pa/L mg/L
0,0 0,34 50,8 19,1 12,3 813,7 302,3 6,3 2,2 3,7
1,0 0,36 57,9 19,8 11,1 831,6 300,4 6 25 5
2,5 0,36 62,0 31,2 11,2 764,2 270,6 7,2 1,8 4,7
5,0 0,35 56,1 18,3 12,8 848,4 309 9,1 3,1 4,2

Tabela 3.5.a. Variaveis abiéticas medidas na lagoa Amarela (entorno do PERD) em
marco de 2002.

Prof pH cond turb oD Temp TDS Redoxe
m pS/cm NTU mg/L °C g/L mV
0,00 6,0 59,0 -10,0 7,8 31,0 0,04 -10,0
0,25 6,1 69,0 -10,0 6,7 28,3 0,04 -49,0
0,50 6,0 65,0 -10,0 5,6 27,4 0,04 -29,0
0,75 59 70,0 -10,0 4,6 26,5 0,05 -71,0
1,00 5,8 96,0 -10,0 3,6 26,1 0,06 -94,0
1,50 5,6 172,0 -10,0 3,2 25,5 0,11 -135,0
2,00 59 204,0 -10,0 3,0 25,4 0,13 -147,0
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Tabela 3.5. b. Alcalinidade total e concentracbes de nutrientes medidos na lagoa
Amarela (entorno do PERD) em marco de 2002.

Prof.  Alcalin Clorofila P-tot PO4 N-tot NH4 NO3 NO2 Silicato
m meqg/L pg/L ug/L ug/L pg/L pg/L pg/L pg/L mg/L
0,0 0,5 33,4 100,8 10,2 177,3 46,0 2,6 4,3 6,2
0,6 0,5 56,1 67,2 8,9 214,4 57,8 2,9 9,3 6,2
1,8 0,9 1154 94,6 39,2 815,5 718,2 1,9 21,0 11,5
2,0 0,9 119,8 87,3 22,6 824,8 749,2 1,5 10,9 10,2

Tabela 3.6.a. Variaveis abioticas medidas na lagoa Amarela (entorno do PERD) em
julho de 2002.

Prof pH cond turb oD Temp TDS Redoxe
m pS/cm NTU mg/L °C g/L mV
0,0 5,6 99,0 12,1 7,1 22,4 0,06 51,0
0,3 5,6 98,0 10,8 54 22,4 0,06 46,0
0,5 5,7 99,0 10,8 50 22,2 0,06 37,0
0,8 5,7 98,0 12,7 4,9 21,9 0,06 30,0
1,0 5,8 98,0 134 4,8 21,8 0,06 20,0
15 5,7 143,0 9,0 50 21,7 0,10 -150,0
2,0 5,9 194,0 - 3,6 21,9 0,17 -238,0

Tabela 3.6.b. Alcalinidade total e concentracdes de nutrientes medidos na lagoa
Amarela (entorno do PERD) em julho de 2002

.Prof.  Alcalin  Clorofila P-tot PO4 N-tot NH4 NO3 NO2 Silicato
m meqg/L po/L pg/L pg/L pg/L pg/L po/L pa/L mg/L
0,0 0,9 13,6 35,5 13,6 1027,5 259,7 29 0,3 6,2
0,8 0,9 8,0 44,3 15,5 1044,2 284.8 2,8 1.4 6,4
15 0,9 18,4 43,9 9,7 1136,5 301,3 3,1 1,0 5,9

A lagoa Amarela, apesar de sua pequena profundidade (max. 2 metros) apresenta-se
estratificada térmica e quimicamente no verdo, com diferencas de c. 5,6° C e 4,8 mg/L de
oxigénio dissolvido entre superficie e fundo e consideravel acimulo de nutrientes nesta ultima
camada. Considerando a riqueza de macrofitas aquaticas neste ambiente, neste periodo
observa-se a predominancia do processo de amonificacdo, existindo niveis consideravelmente
elevados de nitrito e amonia, nas camadas inferiores. As concentragdes de clorofila-a foram
particularmente elevadas (33-119 ug/L). Em julho (inverno) este ambiente se desestratifica
resultando numa eficiente redistribui¢ao de nutrientes na coluna d’agua.

Diferencas consideraveis sdo evidentes entre estes ambientes nos dois periodos
amostrados, existindo uma consideravel estratificacdo térmica e quimica no verdo e uma
desestratificacdo no inverno. Assim, comparando-se por exemplo, as concentragcdes de

clorofila-a, verifica-se que os mesmos oscilaram entre 2,4 e 55,1 ug/L e entre 31,5 e 42,8
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ug/L entre os periodos de chuva e seca na lagoa Aguas Claras, entre 1,8 e 31,5 ng/L 50,8 e
62,0 ug/L entre estes periodos, na lagoa Palmeirinha e entre 33 e 119 pg/L e 8-18 ug/L na
lagoa Amarela, evidenciando distintos graus de trofia entre estes periodos e entre o0s
ambientes. Semelhantemente, as concentracdes de oxigénio dissolvido mostram diferencas
significativas entre os ambientes e entre os periodos. Vale destacar que nenhum dos
ambientes mostrou condicGes de anoxia no hipolimnio, para estes periodos analisados. Em
linhas gerais, as maiores concentrac@es de nutrientes foram registradas no periodo de chuvas,
evidenciando os maiores aportes neste periodo.

Comparando-se os ambientes, verifica-se que, exceto para silica solGvel reativa e nitrito,
as maiores concentracdes de nutrientes foram registradas na lagoa Palmeirinha. Esta
observacao € particularmente importante pois comparando-se os dados deste relatério com
aqueles apresentados no ano anterior, este fato era evidente para a lagoa Amarela, ambiente
considerado em avancado processo de eutrofizagdo, processo este provavelmente sendo
acelerado pelas atividades antrdpicas na bacia da lagoa Palmeirinha.

Diagramas de profundidade/tempo da temperatura, oxigénio dissolvido, pH, condutividade
elétrica, alcalinidade total e clorofila-a, obtidos a intervalos mensais de maio de 2001 a agosto
2002, nos lagos Dom Helvécio e Carioca, e de janeiro a agosto de 2002, nos lagos

Gambazinho e Jacaré sdo mostrados, respectivamente, nas figuras 3.2, 3.3, 3.4 e 3.5.
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Fig. 3.2. Diagrama de profundidade/tempo de variaveis fisicas e quimicas no lago Dom Helvécio no periodo maio/01 a agosto/02

97



98

O lago Dom Helvécio manteve-se estratificado térmica e quimicamente ao longo de todo o
periodo, com temperaturas entre 24-25° C nas camadas superiores (até 14 m) e 23° C no
restante da coluna d’agua. De setembro de 2001 até julho/agosto de 2002 observam-se
termoclinas secundarias da superficie até c. 14 m com temperaturas variando entre 24-30° C.

Este comportamento atipico do lago Dom Helvécio, especificamente a auséncia de uma
completa desestratificagdo de toda a coluna d’4dgua no periodo de inverno, ¢ possivelmente
uma consequéncia de eventos climaticos esporadicos, provavelmente efeitos do El Nifio.

Como consequéncia, as varidveis oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, pH,
alcalinidade total e concentracdo de clorofila-a também apresentaram padrdo similar. O
oxigénio dissolvido variou, no periodo de maio/01 a julho/02, de 4-6 mg/L no epilimnio
existindo contudo 2,0 mg/L no hipolimnio. Em marco e julho/agosto de 2002 foram
registrados valores acima de 8,0 mg/L, nas primeiras camadas da coluna d’agua.

A condutividade elétrica oscilou entre 30-40 p S/cm no epilimnio, entre 40-80 uS/cm no
metalimnio e entre 70-220 uS/cm no hipolimnio. O ambiente manteve-se levemente acido
(pH = 6) em toda a coluna d’agua de maio a julho de 2001, apds o que valores entre 6-9 foram
registrados no epilimnio.

As concentragdes de clorofila-a (valores ndo corrigidos pela feofitina) oscilaram entre 10-
20 pg/L no epilimnio, entre 20-60 ug/L no metalimnio e entre 20-30 ug/L no hipolimnio.
Durante o periodo abril a junho de 2002 observa-se uma reducao(< 20 ug/L). A alcalinidade
total oscilou entre 0,3-0,8 meq CO/L em toda a coluna d’agua.

Ao contrario do observado no lago Dom Helvécio, dois periodos distintos sdo evidentes
no lago Carioca. Assim, de maio a agosto de 2001 este ambiente encontra-se desestratificado,
com temperaturas oscilando entre 22-24° C em toda a coluna d’agua. A partir de setembro de
2001 até abril de 2002 observa-se 0 estabelecimento da estratificagdo térmica, com
temperaturas entre 32-26° C no epilimnio e entre 24-28° C no hipolimnio. A partir de maio o
ambiente se desestratifica, com temperaturas entre 24-26° C em toda a coluna d’agua.

Embora existindo um padrdo térmico bem definido, 0 mesmo ndo se observou para a
estratificacdo quimica. Assim, o oxigénio dissolvido variou entre 8-10 mg/L no epilimnio e
entre 6-2 mg/L no hipolimnio durante o periodo de desestratificacdo térmica de 2001 (maio a
agosto). De setembro a abril as concentracGes de oxigénio dissolvido oscilaram entre 6-7
mg/L no epilimnio, entre 3-5 mg/L no metalimnio e abaixo de 2 mg/L no hipolimnio. De
maio a junho de 2002 as concentragdes oscilam entre 4-7 mg/L em toda a coluna d’agua e de
julho a agosto entre 3-10 mg/L.
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Fig. 3.3. Diagrama de profundidade/tempo de variaveis fisicas e quimicas no lago Carioca no periodo maio/01 a agosto/02
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A condutividade elétrica oscilou entre 20-30 puS/cm nas camadas superiores, entre 30-40
uS/cm no metalimnio e entre 70-170 puS/cm no hipolimnio. O pH oscilou entre 5,5 e 7,5 entre
maio de 2001 a abril de 2002, manteve-se homogéneo (5,5) em toda a coluna d’agua em maio
de 2002 e entre 4-8 de junho a agosto de 2002. A alcalinidade total oscilou entre 0,25 a 0,5
em 2001, nos dois periodos e entre 0,25 e 2,25 no inverno de 2002.

As concentracdes de clorofila-a variaram entre 25-50 pg/L no epilimnio e entre 50 e 275
no ano de 2001. Em 2002 as concentracGes variaram entre 25-75 ug/L em toda a coluna
d’agua.

Este ambiente exibe também um padrdo de estratificacdo do tipo monomitico quente.
Assim, de janeiro a marc¢o/abril apresenta-se estratificado, com temperaturas entre 29-31° C
no epilimnio e entre 28-29° C no hipolimnio. A desestratificacdo se estabelece a partir de
abril/maio com temperaturas oscilando entre 27-28° C em maio, entre 25-27° C em junho e
entre 24-25° C em julho/agosto. A distribuicdo do oxigénio dissolvido segue, em linhas
gerais, este padrdo, oscilando entre 6-7 mg/L no epilimnioe 3-5 mg/L no hipolimnio de
janeiro a abril econcentragdes crescentes de 5 a 9 mg/L em toda a coluna d’agua nos meses de
maio a agosto de 2002. A condutividade elétrica oscilou entre 10-12 uS/cm no epilimnio e
entre 12-22 uS/cm. Durante o periodo de desestratificacdo os valores oscilaram entre 12-14
em toda a coluna d’4gua.

Este ambiente mostra aguas acidas com valores de pH oscilando entre 4,5-6,5 em toda a
coluna d’agua, com pequenas estratificagdes no periodo de janeiro a margo de 2002. A
alcalinidade total € baixa com valores oscilando entre 0,04 e 0,20 meq CO2/L.

As concentracOes de clorofila-a variaram entre 10-40 pg/L no epilimnio e entre 10-100
ug/L no hipolimnio, durante a estratificacdo térmica. Durante a desestratificacdo (maio a

julho) as concentracoe foram de c. 10 pg/L em toda a coluna d’agua.
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Este ambiente esta localizado fora do PERD, em éarea de reflorestamente com Eucalyptus
spp, existindo também um clube de pesca cujo esgoto € lancado diretamente no lago. Trata-se
também de um lago monomitico quente, estando estratificado de janeiro a abril e
desestratificado de maio a agosto. Durante o periodo de estratificacdo as temperaturas
oscilaram entre 27° C (hipolimnio) e 31° C nas camadas superiores. Durante a
desestratificacdo as temperaturas decresceram ao longo dos meses (27-24° C) em toda a
coluna d’agua.

Com relagdo ao oxigénio dissolvido, exceto em maio quando observou-se uma
desestratificagdo em praticamente toda a coluna d’agua (c. 4 mg/L), nos demais meses as
concentragdes variaram entre 4-9 mg/L no epilimnio e entre 2-5 mg/L no hipolimnio.

A condutividade elétrica variou entre 40-60 uS/cm no epilimnio e entre 60-200 uS/cm no
hipolimnio, durante o periodo de estratificacdo térmica. No restante do periodo a
condutividade se manteve em 60 uS/cm em toda a coluna d’agua. O pH da agua oscilou entre
6 e 7,5 durante todo o periodo e a alcalinidade total entre 0,1 e 0,4 meqCO2/L.

As concentracOes de clorofila-a oscilaram entre 10-20 ug/L no epilimnio e entre 20-80
ug/L no hipolimnio durante o periodo de estratificacdo térmica, se mantendo em c. 10 ug/L
em toda a coluna d’4gua durante o periodo de desestratificagao.

As concentracdes de nutrientes obtidas no periodo janeiro 2001 a agosto 2002 para 0s
lagos Dom Helvécio e Carioca e no periodo janeiro a agosto de 2002, para os lagos
Gambazinho e Jacaré sdao mostradas através de diagramas de profundidade/tempo nas figuras
3.6, 3.7, 3.8 e 3.9, respectivamente.

A distribuicdo de nutrientes (nitrogénio e fosforo) no lago Dom Helvécio segue a auséncia
de um padrao definido de estratificacdo/desestratificacdo térmica. Assim, de janeiro a abril de
2001 observa-se uma distribuicdo das concentracdes de fosforo total quase homogénea na
coluna d’agua, com valores c. 20 ug/L. De maio de 2001 a agosto de 2002, as concentra¢des
variam entre 20-100 pg/L no epilimnio e metalimnio e entre 20 e 160 ug/L no epilimnio. A
concentracdo de fosforo soltvel reativo manteve-se relativamente homogénea durante todo o
periodo de 2001 (c. 5 ug/L) elevando-se a partir de fevereiro de 2002, quando os valores
oscilaram entre 5-100 pg/L nas camadas superiores e entre 5-40 pg/L no hipolimnio.

As concentragdes de nitrogénio total estiveram entre 500 e 1000 pg/L no epi e metalimnio

e entre 500 e 2000 ug/L no hipolimnio durante todo o periodo.
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Fig. 3.6. Diagrama profundidade/tempo das concentracdes de nitrogénio e fosforo no lago Dom Helvécio no periodo janeiro/01 a agosto/02
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Amobnia, principal forma de nitrogénio neste ambiente, mostrou valores abaixo de 200
ug/L no epilimnio e entre 400 e 1200 pg/L no hipolimnio, durante todo o periodo. Os niveis
de nitrito variaram de 1-4 ug/L no epilimnio e de 1-11 pg/L no hipolimnio. Apesar de
oxigenado, os niveis de nitrato foram baixos, oscilando entre 5-15 ug/L no epilimnio e entre
5-20 pg/L no hipolimnio.

As concentracOes desses nutrientes na lagoa Carioca apresentam padrdes similares aqueles
descritos para o lago Dom Helvécio. Assim, os niveis de fosforo total oscilaram entre 20 e 90
ng/L em toda a coluna d’agua durante todo o periodo, sendo evidentes alguns “bolsdes” com
concentragdes mais elevadas tanto no epilimnio quanto no hipolimnio. As concentracfes de
fésforo soluvel reativo contudo mostram valores mais elevados no hipolimnio (entre 3-24
ug/L) e menores no epilimnio (3-12 ug/L).

Os niveis de nitrogénio total sdo semelhantes aqueles obtidos no lago Dom Helvécio no
epilimnio (c. 500 pg/L) mas sdo consideravelmente mais elevados no hipolimnio do lago
Carioca, onde foram registradas concentraces oscilando entre 500 e 5000 ug/L. Amodnia,
também principal forma de nitrogénio deste ambiente mostrou distribuicdo similar aquela
verificada para o lago Dom Helvécio porém exibindo concentragdes consideravelmente
maiores no hipolimnio (200 a 2200 ug/L). Os niveis de nitrito oscilam entre 1-2 pg/L no
epilimnio e entre 1-8 ug/L no hipolimnio. Nitrato mostra valores relativamente baixos durante
todo o periodo (10-20 pg/L) com excecdo de janeiro a marco de 2001, no hipolimnio quando
foram registradas concentracdes de até 100 ug/L.

No lago Gambazinho, a distribui¢do dos nutrientes obedece em linhas gerais ao padréo de
estratificacdo térmica caracteristico de lagos monomiticos quentes. Assim, as concentraces
de fdsforo total oscilaram entre 10-20 ug/L no epilimnio, de janeiro a marco e entre 15-40
ug/L no hipolimnio, neste mesmo periodo. No restante do periodo, observou-se uma
distribui¢do mais homogénea na coluna d’agua, com valores oscilando entre 15 a 70 ug/L nos
diferentes meses amostrados. As concentragdes de fosforo soluvel reativo seguem o mesmo
padrdo de distribuicdo com valores oscilando entre 2-10 ug/L no epilimnio e entre 2-18 ug/L

no hipolimnio. No restante do periodo a concentracao foi c. 2 ug/L em toda a coluna d’agua.
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As concentracGes de nitrogénio total variaram entre 200-600 ug/L durante o periodo de
estratificacdo térmica e entre 100-200 pg/L no restante do periodo. As concentracfes de
amonia contudo, ndo mostram um padrdo de distribuicdo ao longo de todo o periodo, com
valores oscilando entre 10-60 ug/L em toda a coluna d’agua. Distribui¢ao semelhante foi
verificada para as concentracGes de nitrato, cujos valores oscilaram entre 2-16 ug/L em toda a
coluna d’agua, demonstrando que amodnia ndo ¢ mais a principal forma de nitrogénio neste
ambiente, como verificado para os lagos Dom Helvécio e Carioca.

As concentracdes de nitrogénio e fdésforo no lago Jacaré ndo mostram padrdes de
distribuicdo bem definidos. Assim, fésforo total mostra valores oscilando entre 20-100 pg/L
em toda a coluna d’4gua e durante todo o periodo. O foésforo soluvel reativo variou entre 5-45
ug/L de janeiro a abril e entre 5-10 pg/L de maio a agosto. As concentra¢des de nitrogénio
total variaram entre 300-1200 pg/L em toda a coluna d’agua e durante todo o periodo.
Amonia mostra maiores concentracdes no hipolimnio durante o verdo (100-1000 ug/L) e
valores entre 200-400 pg/L em toda a coluna d’agua, durante o periodo de desestratificagdo.
Os valores de nitrito oscilaram entre 1-3 pg/L no epilimnio e entre 2-8 pg/L no hipolimnio,
durante todo o periodo. As concentracOes de nitrato variaram entre 5-15 ug/L na maior parte
do periodo excegdo ao periodo de maio a agosto quando concentracdes de até 35 pg/L foram

registradas no epilimnio.
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Em linhas gerais, estes ambientes mostram um padrdo térmico caracteristicamente
do tipo monomitico quente, iniciando o processo de desestratificacdo térmica em maio,
estando completamente homogénos em julho/agosto e iniciando a estratificacdo em
setembro, conforme demonstrado por diversos trabalhos (ex. Barbosa et al., 1989). Este
padrdo afeta a distribuicdo das demais variaveis, particularmente o oxigénio dissolvido e
as concentracfes dos nutrientes. Apesar de bem definido para os lagos do médio rio
Doce, este padrdo ndo se repetiu para alguns dos ambientes durante o periodo
considerado (janeiro 2001 a agosto 2002). Esta “aparente discrepancia” reflete,
provavelmente, os efeitos de chuvas esporadicas localizadas, ou reflete os efeitos de
eventos climaticos de maior monta atuando em escalas maiores, dentre os quais o El

Nifio pode ser o mais provavel.
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Caracterizacdo dos indicadores microbioldgicos de qualidade de 4gua em quatro lagos
do trecho médio da bacia do rio doce

MEDEIROS A. O.; MISSAGIA B.; BARBOSA F.A.; ROSA C.A.
Departamento de Microbiologia — ICB - UFMG

Introducéo

A bacia do rio Doce drena uma importante area industrial do Estado de Minas
Gerais, 0 chamado Vale do Aco. Nesta regido sdo encontradas grandes siderurgicas. Ao
lado do grande desenvolvimento industrial sdo encontrados remanescentes de Mata
atlantica ainda existentes no estado, destacando-se o Parque Estadual do Rio Doce
(PERD) com 360 km?. Também sdo encontradas grandes éareas de reflorestamento com
espécies exaticas para a producdo de carvao e celulose.

Os corpos d’ 4agua desta regido vém sofrendo grandes impactos antrépicos, como
despejo de lixos, esgotos domésticos e industriais sem tratamento adequado, irrigacédo
sem planejamento, erosao e assoreamento. Estes impactos vem alterando a comunidade
microbiana destes ecossistemas. Considerando os impactos antropicos sofridos nesta
regido, é de fundamental importancia o conhecimento da microbiota de diferentes
habitats, naturais ou modificados, podendo proporcionar excelentes modelos para o
estudo do desequilibrio de ecossistemas aquaticos, pois 0s microrganismos respondem
bem a este tipo de mudancas.

Varios microrganismos vém sendo utilizados como indicadores de qualidade de
agua, dentre eles as leveduras. Pesquisas envolvendo leveduras de ambientes tropicais
vem sendo conduzidas com uma frequéncia ainda inferior a desejavel, pois muitos
ambientes sdo devastados antes mesmo de se conhecer sua microbiota (HAGLER et al.,
1995)

Vaérios trabalhos tém sido desenvolvidos visando caracterizar as leveduras presentes em
ecossistemas aquaticos (HAGLER & MENDONCA-HAGLER 1981; ROSA et al., 1990, 1995;
MORAIS et al., 1996; PECANHA, 1996; SLAVIKOVA & VADKERTIOVA, 1997a,b). O
numero e espécies dependem do tipo e pureza da agua. A ocorréncia e distribuicdo de leveduras
crescem na presenca de poluicdo ou na presenca de algas e podem alcancar mais de mil células
por litro (HAGLER & MENDONCA-HAGLER, 1981).

COOKE (1963, 1965) observou a existéncia de uma grande diversidade de leveduras
em todos os estagios de tratamento de esgoto e que estas ocorriam em altas densidades
em aguas naturais que recebiam efluentes de esgotos domésticos. SPENCER et al.

(1970) verificaram gque o nimero minimo de leveduras isoladas do rio Saskatchewan
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(Canadd), antes da passagem pela cidade de Saskatoon, era mil vezes menor do que
imediatamente apds a cidade. Ainda, SPENCER et al. (1974 a,b), em estudos que
englobaram lagos e rios da mesma cidade do Canada, observaram que na maioria das
vezes as contagens de leveduras foram altas em amostras feitas em rios e lagos
proximos a cidade. QUINN (1984) sugere que a presenca de elevado nimero de
leveduras poderia ser utilizada como um bom indicador de enriquecimento organico
periddico ou localizado em ambientes aquaticos. Entretanto, existem poucos dados
sobre a ocorréncia de leveduras em lagos e rios em regides tropicais (HAGLER &
MENDONCA HAGLER, 1981,1988; HAGLER et al., 1986; ROSA et. al., 1995;
VIANA, 1995; MORAIS et al., 1996; PECANHA et al., 1996; SOARES et al., 1997,
TORRES, 1999; MEDEIROS, 2002) sendo a maioria dos trabalhos desenvolvidos em
regides de clima temperado (HEDRICK et al., 1964, 1968; HEDRICK R. L. &
SOYUGENE M., 1967; AHEARN et al., 1968; SIMARD & BLACKWOOD, 1971 a,b;
SPENCER et al., 1974 a,b; LAZARUS et al., 1974; QUINN, 1984; SLAVIKOVA et al.,
1992; SLAVIKOVA E. & VADKERTIOVA R., 1995, 1997 a,b).

Segundo HAGLER & AHEARN (1987), em lagos ndo poluidos sdo encontradas
contagens, geralmente abaixo de 10 unidades formadoras de colonia (UFC) de leveduras
por 100 ml. Lagos mesotréficos possuem contagens entre 10 e 50 UFC/100 ml. Aguas
que ja estdo recebendo descargas de poluentes, mas que ainda sdo seguras para uso
recreacional, possuem contagens entre 50 e 100 UFC por 100 ml. E, finalmente, dguas
eutrofizadas apresentam contagens acima de 100 UFC/m.

O estudo de diversidade e distribuicdo de leveduras em ambientes aquéticos indica que
habitats diferentes possuem comunidades de leveduras caracteristicas, revelando muitos bidtipos
diferentes que provavelmente representam novas espécies. Uma grande diversidade de
populacbes de leveduras tem sido encontrada em ambientes aquaticos porem, estas parecem
originar de ambientes terrestres incluindo esgotos (HAGLER et al., 1995). MEDEIROS (2002),
em trabalho realizado na bacia do rio Doce, encontrou a maior diversidade de espécies de
leveduras nos ambientes aquaticos que recebiam maior carga de material aldctone. Estes
microrganismos entraram nos corpos d’agua carreados pelas chuvas ou outros fatores
encontrando ambientes favoraveis para sua sobrevivéncia. Segundo HAGLER & AHEARN
(1987), poucas espécies de leveduras sdo especificas de habitats aquaticos sendo que diferentes
populacbes destes microrganismos podem ser encontradas em dagua doce originadas de
ambientes terrestres e esgotos. Das espécies encontradas por MEDEIROS (2002), Candida

krusei, C. parapsilosis e C. guilliermondii foram predominantes nos ambientes onde foi
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observada a maior diversidade de espécies de leveduras e que recebiam grande quantidade de
esgoto doméstico.

As contagens de leveduras tém sido sugeridas como complemento as contagens de
coliformes, podendo até mesmo tornar-se um melhor indicativo, quando os locais em
estudo incluem uma é&rea influenciada por aguas cloradas ou marinhas. Estes
microrganismos apresentam elevada capacidade de sobrevivéncia nestes ambientes e
podem fornecer evidéncias de eutrofizacdo devido a descarga de matéria orgénica de
qualquer natureza. (SIMARD, 1971; SIMARD & BLACKWOOD 1971 a e b;
HAGLER et al., 1986; FUJITA et al., 1987; GREENBERG et al., 1998). TORRES
(1999), ao estudar os tributarios da lagoa da Pampulha, Belo Horizonte, MG-Brasil,
verificou que as maiores densidades de leveduras foram isoladas nos corregos que
recebem maior carga de esgoto (doméstico e industrial). MEDEIROS (2002), estudando
lagos e rios do trecho médio da bacia do rio Doce encontrou, as maiores contagens de
leveduras, nos rios amostrados sendo que estes recebiam grande carga de esgoto.

A determinacdo de bactérias do grupo coliforme tem sido utilizada no
monitoramento de qualidade das aguas. A presenca destes microrganismos na agua é
assumida como indicadora de riscos potenciais a salude, devido a sua associa¢do no
intestino com patégenos como Salmonella, Shigella, Vibrio, Mycobacterium,
Pasteurella, Leptospira e virus entéricos (DUTKA, 1973). O grupo coliforme é
constituido por bactérias pertencentes aos géneros Citrobacter, Escherichia,
Enterobacter e Klebsiella. Sdo bacilos aer6bios ou anaerdbios facultativos, gram
negativas e ndo formadores de esporos, oxidase-negativos, capazes de desenvolver na
presenca de sais biliares ou agentes tensoativos que fermentam a lactose com producao
de &cido, gas e aldeido a 35,0 + 0.5°C em 24-48 horas, e que podem apresentar
atividade da enzima B-galactosidase.

A presenca de Escherichia coli na &gua é assumida como indicadora de riscos
potenciais a saude, devido & sua associacdo no intestino com patdgenos como
Salmonella, Shigella, Vibrio, Mycobacterium, Pasteurella, Leptospira e virus entéricos
(DUTKA, 1973). Embora estes microrganismos estejam relacionados com
contaminagdo fecal, proveniente de animais de sangue quente, podem também ser
encontrados em outros locais, oriundos de vegetais e do solo (FUJIOKA et al., 1999).
CARRILLO et al. (1985) e HAGLER et al. (1993) isolaram E. coli de aguas naturais
preservadas de contaminacdo fecal, como as aguas de chuvas em florestas tropicais e

aguas de bromélias, respectivamente.
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Segundo o CONAMA, que rege todos os corpos d’agua de Minas Gerais, através da
resolucdo n° 274 , de 29 de novembro de 2000, &guas proprias para balneabilidade,
recreacdo de contato primario, deve apresentar até 800 NMP de Escherichia coli/100mL
de amostra. Aguas que apresentarem contagens acima destes valores sdo consideradas
improprias para balneabilidade. MEDEIROS (2002) em trabalho realizados em lagos no
trecho médio da bacia do rio Doce verificou que os ambientes estudados encontravam-
se dentro dos valores de coliformes permitidos pelo CONAMA para fins recreacionais.

O objetivo deste trabalho e avaliar a qualidade da &gua através da densidade de
leveduras, bactérias heterotroficas e Escherichia coli em lagos da regido do trecho
médio da bacia do rio Doce, sujeito a diferentes impactos antrdpicos.

Metodologia

As coletas estdo sendo realizadas mensalmente durante todo ano de 2002. Estéo
sendo amostrados trés lagos dentro do Parque Estadual do Rio Doce: lagoa Dom
Helvécio, lagoa Carioca e lagoa Gambazinho e uma lagoa encontrada fora do limite do
PERD e utilizada como clube de pesca (lagoa Jacaré). As amostras de agua estdo sendo
coletadas na regido litordnea e limnética de cada lagoa. Na regido limnética foram feitos
perfis na coluna d’adgua. As profundidades selecionadas foram 100%, 10%, 1% de
penetracdo de luz e a zona afética, medida utilizando-se um disco de Secchi de 20,0 cm
de didmetro.

As amostras d’agua foram coletadas em frascos previamente esterilizados,
transportados para o laboratorio em frascos contendo gelo e processadas no maximo em
24 horas. Em todas as amostras foram feitas as determinacdes do Numero Mais
Provavel (NMP) de coliformes totais e fecais, contagem de leveduras e bactérias
heterotroficas. As leveduras estdo sendo estocadas para posterior identificagéo.

Para analise da densidade de leveduras utilizou-se a amostra de agua bruta (sem
diluicdo) onde aliquotas de 0,1 ml de cada amostra foram semeadas, em triplicata, por
esgotamento, em placas contendo Meio YM (extrato de levedura 0,3 %; peptona 0,5 %;
glicose 1 %; extrato de malte 0,3 %; agar 2 % e cloranfenicol 20 mg, sendo o pH
ajustado para 3,7 — 4,0 com HCI 1N). As amostras de agua foram inoculadas e
espalhadas homogeneamente com auxilio de alca de vidro. As placas foram entéo
incubadas a temperatura de 25 + 1°C e a leitura feita do terceiro ao décimo dia de
incubacdo. As colbnias de leveduras que cresceram foram descritas, enumeradas,

purificadas e repicadas para tubos contendo meio GYMP (&gar 2 %; NaH2PO4 0,2 %;
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glicose 2 %; extrato de malte 1 % e extrato de levedura 0,5 %), inclinado e, ap6s
crescimento por 48 horas a 25 °C, estocadas em geladeira sob camada de 6leo mineral
estéril a 4 °C até o0 momento da identificacdo . A identificacdo sera realizada segundo
metodologia padrdo como descrito por KURTZMAN & FELL (1998). A densidade de
leveduras é expressa em UFC/ml.

Para a andlise da Escherichia coli foi utilizada a metodologia da Técnica de
tubos multiplos (GREENBERG et al., 1998). A determinacdo do NMP de E. coli foi
realizada através da tabela de calculos do niUmero mais provavel (GREENBERG et al.,
1998). O namero de coliformes est4 expressa em NMP por 100mL.

Para a determinacdo da densidade de bactérias heterotroficas foi realizado o
procedimento da técnica de contagem de bactérias heterotroficas em placa
(GREENBERG et al., 1998). Para tanto foi utilizada a diluicdo 10, O meio de cultura
utilizado foi o agar NWRI (HPCA) (peptona 3 %, caseina soltvel 0,5 %, K:HPO4 0,2
%, MgSO4 0,05 %, FeCls 0,001 % e agar 1,5 %), que produz uma alta contagem de
colbnias (GREENBERG et al., 1998). A densidade é dada em unidade formadora de

colénias por ml (UFC/ml).

Resultados e discussao

A tabela 3.7 mostra a densidade de coliformes totais e fecais nos lagoa Dom
Helvécio, lagoa Carioca e lagoa Jacaré. A presenca Escherichia coli foi detectada em
todos os pontos de coleta em todos os meses amostrados. O més de abril apresentou os
maiores valores para este grupo de microrganismos em todos os lagos, sendo que a
lagoa Carioca apresentou a maior densidade de E. coli (300 NMP/100ml). A contagem
de E. coli nos lagos amostrados foi baixa mostrando que estes lagos, quase sempre, ndo
apresentam uma contaminacdo fecal e quando isto ocorre, € pouco significativa.
Segundo determinagdo do CONAMA, através da resolugdo de novembro de 2000
(BRASIL, 2000), considerando-se os valores permissiveis para E. coli, na determinacao
de seus padrdes para balneabilidade (recreacdo de contato primario), todos os lagos
amostrados estdo dentro dos limites permitidos para fins recreacionais sendo
consideradas aguas muito boas para este fim.

A tabela 3.8 mostra a densidade de leveduras nos lagos Dom Helvécio, lagoa
Carioca, lagoa Gambazinho e lagoa Jacaré. A densidade de leveduras apresentou
grandes variagdes ao longo dos periodos amostrados, sendo que a maior densidade foi

encontrada a 10% de luminosidade na lagoa Jacaré no més de abril (206 UFC/mL). O
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lago Dom Helvécio vem apresentando as menores contagens de leveduras ao longo do
ano, onde em alguns meses de coleta (abril, agosto e setembro) ndo foram isoladas
colbnias. Deve-se levar em conta que a sobrevivéncia de um organismo, em um
ambiente no qual ele ndo seja autoctone, é dependente da habilidade deste em tolerar
uma série de estresses fisicos e bioldgicos, diferentes de seu habitat natural (KLEI &
ALEXANDER, 1986). Alguns autores sugerem que o nimero de leveduras que ocorrem
em lagos e rios pode servir como um indice da quantidade de poluicdo presente nesses
corpos d’agua (SIMARD, 1971; GREENBERG, 1998; HAGLER et al., 1986 ¢
FUGITA et al., 1987).

A tabela 3.9 mostra os resultados da contagem de bactérias heterotréficas nas lagoas
amostradas. As maiores contagens para bactéria heterotroficas foram encontradas no
més de setembro na maioria dos lagos amostrados. O enriquecimento organico, entre
outros fatores, de um determinado ambiente lacustre pode acarretar alteragdes
significativas na sua microbiota. Essas alteracdes podem ser observadas através dos
estudos das flutuacBes sazonais das populagdes microbianas j4 que estas podem
responder rapidamente as mudancas ambientais (RAI, 1978). As bactérias, presentes em
corpos d’agua, utilizam a matéria organica dissolvida, multiplicando-se rapidamente
quando as condic¢des sdo favoraveis. As contagens de bactérias heterotréficas mostram

gue estes ambientes recebem baixa carga de matéria organica.

Conclusdes
e Todos as lagoa amostradas apresentaram niveis de Escherichia coli dentro dos
valores permitidos pela resolugdo do CONAMA, para balneabilidade.
e A baixa densidade de leveduras e bactérias heterotréficas sugerem que 0s corpos

d"a’gua estudados recebem pouca carga de matéria organica.
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Tabela 3.7. Numero de isolados de leveduras (UFC/mI) nas lagoas amostradas no trecho
médio da bacia do Rio Doce.

Lagoa Data da coleta
marco abril maio Junho julho agosto
Jacaré Litoranea 0 15 10 ND 20 0
100% 0 0 0 20 20 0
10% 0 0 206 10 23 0
1% 0 0 30 0 85 0
afética 10 0 ND 0 5 0
Carioca Litoranea 20 0 10 15 0 145
100% 10 0 10 10 0 0
10% 0 0 0 10 20 10
1% 10 0 0 0 26 10
afética 0 0 0 0 20 10
Dom Helvécio Litoranea 0 10 0 15 0 0
100% 10 0 0 0 50 0
10% 0 0 0 0 0 0
1% 10 0 0 0 0 0
Afotica 0 0 0 30 10 0
Gambazinho Litoranea 163 10 23 0 0 50
100% 0 10 0 0 10 0
10% 0 20 10 0 0 10
1% 0 0 0 10 0 0
afética 20 0 0 10 0 110

ND = ndo determinado
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Tabela 3.8. Numero de isolados de bactérias heterotréficas nas lagoas amostradas no
trecho médio da bacia do Rio Doce.

Lagoa Data da coleta
marco abril mai junho  julho agosto  setembro
0

Jacaré Litorénea ND 30000000 ND ND 100000 ND 8000
100% ND 3800000 ND ND 200000 >300000 4000

10% ND 3400000  ND ND 1200000 30000 32000
1% ND 30000000 ND ND 500000 20000 10000
afética ND - 30000000 30000 2000
Carioca Litoranea ND 1000000 ND ND 100000 4000 ND
ND ND ND ND 100000 17000 1000
10% ND ND ND ND ND 25000 ND
1% ND 1000000 ND ND 3500000 128000 3000

afotica ND 100000 ND ND ND 11000 1000

Dom Litoranea 257000 ND ND ND 6030000 2500 16000
Helvécio
100% 300000 100000 ND ND ND 12000 300000
10% 195000 ND ND ND ND 4000 3000
1% 218000 100000 ND ND ND 10000 ND

Afética 256600 1000000 ND ND ND ND ND
Gambazinho Litoranea 300000 0 ND ND ND 15000 6000
100% 269000 2700000 ND ND ND ND ND
10% 240000 ND ND ND ND 6000 6300
1% 326000 1000000 ND ND ND 2600 300000
afética 300000 300000 ND ND ND ND 50100

ND = ndo determinado

Tabela 3.9. Numero mais provavel de Escherichia coli (NMP/100ml) nas lagoas
amostradas no trecho médio da bacia do Rio Doce.

Lagoas Data da coleta

Marco  Abril Maio Junho  Julho  Agosto Setembro

Jacare 8 220 170 170 300 ND 23
Carioca 30 300 30 30 26 ND 300
Dom Helvécio 70 140 13 110 130 110 33

ND = ndo determinado
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Variacao sazonal da composicao e estrutura da comunidade

fitoplanctonica dos lagos do Médio Rio Doce

Cristiane Freitas de A. Barros, Maria Betania G. Souza, Paula de Avila Lacerda,

Viviane R. de Faria, Luciana Barbosa & Francisco A.R. Barbosa

Introducéo

A utilizacdo do fitoplancton como indicador sensivel da qualidade de um
ecossistema aquatico se fundamenta no fato de que constitui a base da cadeia alimentar,
na qual os efeitos oriundos das alteracbes ambientais serdo refletidos no bioma como
um todo. Assim, o fitoplancton é um importante indicador de poluicdo e alteracdo nos
ambientes aquaticos (Round 1983).

Segundo Reynolds (1997), a regido do PERD € particularmente atraente para
estudos de ecologia do fitoplancton: a elevada temperatura da dgua acelera processos
como selecdo, competicdo e dominancia; a sazonalidade moderada (comparada com as
regides temperadas), combinada com o relativo isolamento hidrolégico dos lagos, a
extensa cobertura vegetal e a relativa auséncia de impacto antrépico, em conjunto,
permitem uma “quase auséncia” de disturbios fisicos.

Considerando-se o grande nimero de atividades potencialmente impactantes na
bacia do Rio Doce (mineracdo/garimpo, siderurgia, producdo de celulose,
reflorestamento de grandes areas com Eucalyptus spp., despejos de esgotos domésticos
e industriais), a expectativa de uma significativa reducdo da biodiversidade aquética é

bastante razoavel. (Barbosa et al., 1997).

Materiais e métodos

A comunidade fitoplancténica foi avaliada através de analises qualitativa e
guantitativa. Para a analise qualitativa as amostras foram coletadas com o auxilio de
uma rede de 20 um de abertura de malha, através de arrastos horizontais sucessivos,
fixadas com solucgéo de lugol acético e analisadas sob microscopio 0ptico, com aumento
de 400 e 1000X. As amostras para analise quantitativa foram coletadas com uma garrafa
de van Dorn (3 litros) nas profundidades determinadas a partir das leituras de
desaparecimento visual do disco de Sechi (100%, 10%, 1% da luz incidente na

superficie e na zona afotica) e fixadas com solugédo de lugol acético. Durante o periodo
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de chuvas, foram também coletadas 5 e 3 amostras intermediérias, aléem daquelas
definidas pelo perfil de luz, para as lagoas Dom Helvécio e Carioca, respectivamente.
As contagens foram feitas em cadmara de sedimentacdo em microscopio invertido em
campos aleatorios, atravées da técnica de Utermdohl (1958). A densidade dos organismos
foi calculada segundo Vilafafie e Reid (1995).

Foram analisadas amostras qualitativas das lagoas Amarela, Dom Helvécio, Carioca,
Gambazinho, Jacaré, em dois meses na estacdo chuvosa (janeiro e fevereiro) e em dois
meses na estacdo seca (julho e agosto). A excecdo da lagoa Carioca, onde na estacio
seca esta analise foi realizada apenas no més de julho.

Para as lagoas Dom Helvécio, Carioca, Gambazinho, Jacaré foram realizadas
analises quantitativas em dois meses da esta¢do chuvosa (janeiro e fevereiro) e dois da
seca (julho e agosto). A excecdo da lagoa Carioca, onde na estacdo seca esta analise foi
realizada apenas no més de julho.

O indice de equitabilidade e diversidade de espécies foi obtido através da formula de

Shannon & Weaver:

H’ =-2 log P
Onde:
P| = N| / N

Ni = nimero da espécie
N = nUmero total de espécies na amostra
Foram determinadas a riqueza de espécies e a similaridade entre as comunidades dos
ambientes. A similaridade foi determinada através do indice de Jaccard, conforme a
equacao que se segue:
S=c/(at+b-c),
onde:
a= no. de espécies que ocorrem no local a
b= no. de espécies que ocorrem no local b
c= no. de espécies que ocorrem em ambas as amostras
As mudancas na composicdo, na densidade, estrutura e distribuicdo em espécies
serdo estimadas através da comparacdo qualitativa (diversidade e riqueza) e quantitativa

das espécies presentes.
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Resultados
Foi observado um total de 195 espécies, distribuidas em 8 classes, 12 ordens e 28

familias nas amostras analisadas (Tabela 3.10).

Zygnemaphyceae foi o grupo que mais contrubuiu na riqueza de espécies em todos
0s ambientes estudados em ambos o s periodos. Assim como nos anos anteriores (2000
e 2001), a familia desmidiacea predominou, também destacando-se 0s géneros
Staurastrum, Staurodesmus e Cosmarium. Isto reafirma as condi¢6es de oligotrofia, boa
mistura de nutrientes e isolamento geografico (Reynolds, 1997), sobretudo das lagoas
localizadas dentro do PERD. As cianobactérias também foram bem representadas,
sobretudo por espécies filamentosas como Planktolyngbya sp., Spirulina sp., Lyngbya
spp. e Limnothrix sp. Outro grupo que também deve ser mencionado, por sua
participagdo relevante na riqueza total em todas as lagoas amostradas, € a classe
Chlorophyceae, a qual apresentou grande diversidade de familias. A classe
Bacillariophyceae foi pouco representada, mas esteve presente em todos os ambientes
nos dois periodos, a excecdo da lagoa Jacaré, onde ndo ocorreu nas chuvas (Figura
3.10).

Apesar de ser um ambiente tropical oligotrofico, ndo-impactado, rodeado por mata
priméria e isolado, a lagoa Gambazinho apresenta uma dominancia quase absoluta de
cianobactérias em todas as amostras (periodos e profundidades), mesmo tendo sido
encontradas 34 espécies no periodo de chuvas e 49 na seca, e Zygnemaphyceae ser a
classe mais rica (Figura 3.11). Além disso, uma Unica espécie, Lyngbya sp.2, foi a mais
abundante em quase todas as amostras, sendo substituida em apenas alguns casos, por
outras cianoficeas filamentosas, como Pseudoanabaena sp., que dominou na regido
afética em fevereiro e agosto, e Planktolyngbya sp., que dominou entre 10 e 1% de luz
no més de janeiro. Assim, este ambiente pode ser considerado homogéneo em relacédo a
sua composicao fitoplanctonica, o que pode estar sendo influenciada pelas condic¢des
geograficas, fisicas e quimicas do lago. Segundo Deberdt et al., (2002), a estabilidade,
bem como a temperatura, estdo entre os principais fatores que promovem a dominancia
de cianobactérias em ambientes Iénticos. Assim, apesar de pequeno e relativamente raso
(se comparado a ambientes como o lago Dom Helveécio, por exemplo), com cerca de 10
m de profundidade, o que facilitaria 0 mixing pela agdo dos ventos, esta lagoa localiza-
se num vale, e 0s ventos podem estar sendo barrados, o que pode lhe conferir uma maior

estabilidade.
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Tabela 3.10. Composi¢do do fitoplancton dos lagoas Amarela, Dom Helvécio,
Gambazinho e Jacaré nos periodos de seca e chuva de 2002.

Taxa/Locais

L. Amarela

L. Carioca

L.D. Helvécio

L. Gambazinho

L. Jacaré

chuva seca

chuva seca

chuva  seca

chuva seca

chuva

seca

Classe Bacillariophyceae
Ordem Centrales
Familia Melosiraceae
Melosira sp2
RHisozolenia sp.
Ordem Pennales
Pennales N.I.

Pennales N.I.1
Pennales N.1.2
Pennales N.1.3
Pennales N.1.6
Pennales N.1.7

Familia Eunotiaceae
Eunotia sp.

Familia Naviculaceae
Cymbella sp.
Cymbella sp2
Frustulia rhomboides
Gomphonema sp.
Gyrosigma sp.
Navicula sp.
Pinnularia sp.
Pinnularia cf. platycephala
Familia Surirellaceae
Surirella sp.

Classe Chlorophyceae
Chlorophyceae N.1.1
Ordem Chlorococcales
Chlorococcales N.I.1
Chlorococcales N.1.2
Chlorococcales N.1.4
Chlorococcales N.1.5
Familia Botryococcaceae
Botryococcus braunii
Botryococcus sp.
Dinophorcoccus sp.
Familia Chlorellaceae
Ankistrodesmus densus
Ankistrodesmus falcatus
Ankistrodesmus tortus
Chlorella sp.
Closteriopsis sp.1
Closteriopsis sp.2
Cystodinium sp.
Elakatothrix sp.
Monorraphidium sp.1
Monorraphidium sp.2
Nephrocytium sp.
Quadrigula sp.
Scroederia sp.
Selenastrum sp
Tetraédron caudatum

+ + + +

+ o+ o+ + o+ + +

+

+ + + +

+ + + + +
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Tabela 3.10. Continuacao.

L. Amarela| L. Carioca L.D. Helvécio | L. Gambazinho | L. Jacaré

Taxa/Locais
chuva seca| chuva seca | chuva  seca chuva seca | chuva seca

Familia Chlorellaceae (cont)

Tetraédron gracile + + +
Tetraédron minimum +
Familia Chlorococcaceae

Kirchneriella cf. obesa + + +

Kirchneriella sp.
Familia Coelastraceae

Coelastrum cambricum +
Coelastrum microporum

Coelastrum sphaericum + + + + + +
Coelastrum reticulatum + + +

Coelastrum sp.1
Familia Golenkiniaceae
Achantosphaeria + +
Asteroccus sp. +
Golenkinia sp. + +
Familia Hydrodictyaceae
Pediastrum simplex +
Pediastrum tetras +
Familia Oocystaceae
Oocystaceae N.I. +
Oocystis cf. lacustris +
Oocystis pusilla +
Oocystis sp. +
Familia Palmellaceae
Sphaerocystis sp. + + + +
Familia Scenedesmaceae
Crucigenia cf. fenestrada +
Crucigenia cf. tetrapedia + +
Crucigenia retangularis +
Scenedesmus curvatus
Scenedesmus acuminatus +
Scenedesmus arcuatus
Scenedesmus bicaudatus + +
Scenedesmus bijugus + +
Scenedesmus quadricauda
Tetrallantus langerhein + +
Ordem Mischococcales

Familia Pleurochloridaceae
Tetraplekton cf. torsum +
Ordem Volvocales

Familia Chlamydomonadaceae
Chlamydomonas sp. + + + +
Carteria sp. +
Haematococcus? +

+ + + +

+ 4+ + 4+
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Taxa/Locais L. Amarela| L. Carioca L.D. Helvécio | L. Gambazinho | L. Jacaré
chuva seca| chuva seca | chuva seca | chuva  seca | chuva seca

Classe Chrysophyceae

Chrysophyceae N.1.1 +

Chrysophyceae N.1.2 +

Chrysophyceae N.1.3 +

Ordem Ochromonadales

Familia Ochromonadaceae

Synura sp + + +

Dinobryon sp. + + + +

Mallomonas cf. caudata +

Mallomonas sp. +

Classe Cryptophyceae

Ordem Cryptomonadales

Familia Cryptomonadaceae

Cryptomonas spp. + + + + + +

Rodomonas sp + + +

Cyanobacteria

Cyanophyceae N.I.1 +

Cyanophyceae N.1.2 +

Cyanophyceae N.1.4 +

Cyanophyceae N.I1.5 + + +

Ordem Chroococcales

Chroococcales N.I. +

Chroococcales N.1. 1 +

Chroococcales N.1. 2 + + +

Chroococcales N.1.3 +

Chroococcales N.I. 5 + + +

Chroococcales N.1. 9 + + +

Familia Chroococcaceae

Aphanocapsa sp. + + +

? Dactylococcopsis sp. + + + + + + +

Chroococcus sp. + + +

Merismopedia sp. + + + +

Microcystis sp. +

Rhadiocystys fernandoii +

Familia Nostocaeae

Anabaena sp. + + +

Pseudanabaena sp. + + + + + + + +

Spirulina sp. + + + + + +

Familia Oscillatoriaceae

Cylindrospermopsis raciborskii + +

Limnothrix sp. + + + +

Lyngbya spl + + + + + +

Lyngbya sp.2 + + + + + + +

Lyngbya sp.3 +

Oscillatoria sp. + + + + +

Planktolyngbya sp. + + + + + + + +
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Taxa/Locais

L. Amarela

L. Carioca

L.D. Helvécio

L. Gambazinho

L. Jacaré

chuva seca

chuva seca

chuva  seca

chuva seca

chuva seca

Classe Dinophyceae
Ordem Peridiniales
Familia Peridiniaceae
Gymnodinium sp.
Peridinium gatunense
Peridinium volzii
Peridinium sp.2
Peridinium sp3
Peridinium sp.4
Peridinium sp.5
Peridinium sp.

Classe Euglenophyceae
Ordem Euglenales
Euglenales N.I.
Euglenales N.I.2
Familia Euglenaceae
Euglena cf. acus
Phacus longicauda
Phacus sp.
Trachelomonas armata

Trachelomonas cf. cilindrica

Trachelomonas robusta
Trachelomonas volvocina

Classe Oedogoniophyceae
Oedogonium sp.

Classe Zygnemaphyceae
Ordem Desmidiales
Familia Closteriaceae
Closterium sp.
Closterium cf. gracile
Closterium moniliferum
Closterium tumidum
Closterium cf. turgidum
Familia Desmidiaceae
Cosmarium bioculatum
Cosmarium cf. blytii
Cosmarium cf. botrytis
Cosmarium cf. punctulatum
Cosmarium contractum
Cosmarium depressum
Cosmarium moniliforme
Cosmarium ornatum
Cosmarium pseudoconatum
Cosmarium cf. turpini
Cosmarium spl
Cosmarium sp2
Cosmarium spl
Cosmarium sp5
Desmidium swatizii
Euastrum sp3

+
+ + + +
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Taxa/Locais

L. Amarela

L. Carioca

L.D. Helvécio

L. Gambazinho

L. Jacaré

chuva seca

chuva seca

chuva  seca

chuva seca

chuva seca

Familia Desmidiaceae (cont.)
Hyalotheca dissilens
Micrasterias laticeps
Micrasterias radiata
Micrasterias radiosa
Sphaerozosma sp.
Spondylosium planum
Spondylosium panduriforme
Staurastrum bicorne
Staurastrum bifurcatum
Sturastrum cf. brebissoni
Staurastrum tetracerum
Staurastrum cf. astroideum
Staurastrum cf. hirsutum
Staurastrum laeve
Staurastrum leptocladum
Staurastrum chaetoceras
Staurastrum depresseceps
Staurastrum gemelliparum
Staurastrum geracile
Staurastrum pingue
Staurastrum rotula
Staurastrum smithii
Staurastrum spl
Staurastrum sp5
Staurastrum subunguiferum
Staurastrum tetracerum
Staurastrum trifidum
Staurodesmus convergens
Staurodesmus cf. curvatus
Staurodesmus cuspidatus
Staurodesmus dejectus
Staurodesmus incus
Staurodesmus jaculiferus
Staurodesmus cf. megacanthus
Staurodesmus cf. sparsus
Staurodesmus O'Mearii
Staurodesmus pachyrynchus
Staurodesmus spencerianus
Staurodesmus sp.
Teilingia spl

Teilingia sp2

Ordem Zygnematalaes
Familia Mesoteniaceae
Gonatozygon sp.

Familia Zygnemataceae
Mougeotia sp.

Spirogyra sp.

Xanthidium spl
Xanthidium sp2

+ +

+ +

+

+

+ + + + +

+
+

Total

22 21

52 34

71 52

34 49

65 87
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Figura 3.10. Contribuicdo das diferentes classes na riqueza de espécies para as lagoas
Amarela, Carioca, Dom Helvécio, Gambazinho e Jacaré (Am, Ca, DH, Gam e Jac,
respectivamente), nos periodos de chuvas (Janeiro e Fevereiro) e seca (Julho e Agosto)

de 2002 .
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Figura 3.11. Contribuicdo das diferentes classes na densidade do fitoplancton da lagoa Gambazinho
nas quatro profundidades amostradas nos periodos de chuvas (Janeiro e Fevereiro) e seca (Julho e
Agosto) de 2002.
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Figura 3.12 Contribuicdo das diferentes classes na densidade do fitoplancton da lagoa Jacaré, nas
quatro profundidades amostradas, nos periodos de chuvas (Janeiro e Fevereiro) e seca (Julho e
Agosto) de 2002.
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Ao contrario da lagoa Gambazinho, de uma maneira geral, a lagoa Jacaré apresentou
uma alternéncia dos grupos dominantes entre as estacdes e as profundidades com
diferentes disponibilidades de luz. Chlorophyceae, principalmente Chlorella sp. e
Botryococcus sp., dominou no periodo de seca em todas as profundidades, com excecao
das regides de menor luminosidade em julho. Nestas faixas, as cianobactérias
predominaram, especialmente Planktolyngbya sp., e também foram dominantes, nestas
regibes, na estacdo chuvosa. Zygnemaphyceae, representada principalmente por
Staurodesmus incus e Cosmarium sp.5, dominou apenas nas zonas com maior
disponibilidade de luz, no periodo de chuvas (Figura 3.12). Este ambiente encontra-se
fora dos limites do PERD, numa area impactada, circundada por monocultura de
Eucalyptus spp., além de receber cargas freqiientes de esgoto proveniente da atividade
turistica e ser ambiente de pesca. Conforme sugerido por Lund (1973), as condicdes
ambientais afetam diferentemente os organismos fitoplancténicos, de modo que sua
variacdo favorece diferentes grupos numa escala temporal. De acordo com Reynolds
(1988), neste contexto, os niveis de perturbacdo aos quais a lagoa esta sujeita podem

estar favorecendo as mudancas na composicdo da comunidade.
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Figura 3.13. Contribuicdo das diferentes classes na densidade do fitoplancton das lagoas Carioca e
Dom Helvécio em 2002.
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Como a lagoa Gambazinho, a lagoa Carioca apresentou dominancia quase absoluta
de cianobacteérias, sobretudo espécies filamentosas, principalmente Spirulina sp..em
ambas as estacOes, além de Planktolyngbya sp., Lyngbya sp.2 e Pseudoanabaena sp., na
seca (Figura 3.13). E interessante salientar a elevada densidade no més de janeiro,
alcancando cerca de 60.000 org/ml a 4,5m de profundidade (1% da radiacdo incidente),
onde Lyngbya sp.2 foi a espécie dominante, juntamente com outras cianobactérias
filamentosas. A lagoa apresentou homogeneidade quanto a distribuicdo dos organismos
na coluna d’agua, no periodo de seca, apresentando cerca de 20.000 org/ml nas quatro
profundidades amostradas, dos quais Spirulina sp. foi sempre a dominante. Tal
distribuicdo pode estar relacionada a condicao de desestratificacdo térmica do lago, que
permite uma homogeneizacdo dos nutrientes disponiveis e freqiiente redistribuicdo dos

organismos na coluna d’agua (Barbosa & Padisak, 2002) (Figura 4.5).
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Figura 3.14. Densidade do fitoplancton total das lagoas Dom Helvécio e Carioca nos meses de janeiro,
fevereiro e julho de 2002 no lago Dom Helvécio PERD/MG.
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No lago Dom Helvécio, foi observada uma mudanca na estrutura da comunidade
fitoplanctonica entre os periodos de chuvas, dominado por Zygnemaphyceae, e seca,
dominado por Cyanobacteria (Figura 3.13). No periodo de chuvas, a resposta da
comunidade a estratificacdo térmica foi bem evidente, sendo observada grande variacédo
quali e quantitativa na distribuicdo vertical dos organismos. No més de janeiro, a 10%
de luz incidente (4,5 m), aproximadamente 30.000 org/ml foram estimados, dos quais
Staurodemus incus foi a espécie dominante. Em fevereiro, foram verificados dois picos
de densidade, com cerca de 40.000 org/ml: um a 10% de luz (6 m), devido
principalmente a contribuicdo de Zygnemaphyceae, principalmente, Staurodesmus
incus, e outro a 1% de luz (12 m), onde Cyanobacteria dominou, sobretudo devido a
Spirulina sp. (Figura 3.14). Como observado na lagoa Carioca, 0 més de julho
apresentou densidade de aproximadamente 20.000 org/ml em toda a coluna d’agua, com
predominio tambeém de Cyanobacteria (Planktolyngbya sp.).

A partir da analise de amostragens quali e quantitativas de 2000, 2001 e 2002, ou
seja, desde o inicio do projeto PELD/PERD, foi determinada uma curva de acimulo de
espeécies para as lagoas Dom Helvécio e Carioca (Figuras 3.15 e 3.16, respectivamente).
As formas destas curvas sugerem uma tendéncia a estabilizacdo da riqueza nos dois
ambientes. Tal fato indica que, pelo menos quanto a regido limnética, a maioria das
espécies ja é conhecida, sendo esperados poucos acréscimos em relacdo a comunidade

fitoplanctonica.
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Figura 3.15. NGUmero de espécies acumuladas ao longo dos trés anos de amostragem na Lagoa Dom
Helvécio, PERD/MG; onde 1 a 6 correspondem as amostragens realizadas nos periodos de chuva e
seca de 2000, 2001 e 2002, respectivamente.
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Figura 3.16. Numero de espécies acumuladas ao longo dos trés anos de amostragem na Lagoa
Carioca, PERD/MG; onde 1 a 6 correspondem as amostragens realizadas nos periodos de chuva e
seca de 2000, 2001 e 2002, respectivamente.

Os valores mais altos de diversidade e equitabilidade foram observados na lagoa
Dom Helvécio, no periodo de chuvas, e na Jacare, na seca. No entanto, a diferenca tanto
entre estes ambientes, quanto entre as duas estacbes no mesmo ambiente, foram
pequenas. Neste contexto, a variacdo sazonal estaria interferindo na comunidade
fitoplanctonica como agente promotor de substituicdo e ndo de restricdo. J& a lagoa
Gambazinho, apresentou 0s menores valores nas duas estacdes, devido ao predominio
de Lyngbya sp.2. e a raridade dos outros taxa (Tabela 3.11). Tal fato, sugere mais uma
vez que a constdncia deste ambiente pode estar promovendo uma selecdo de
Cyanobacteria em detrimento dos outros grupos.

De maneira geral, os valores de similaridade foram muito reduzido entre todas as
lagoas na duas estacGes , sendo observada similaridade maxima de 10,5%, no periodo
de chuvas, entre Gambazinho e Dom Helvécio, e de 32,4%, na seca, entre Dom
Helvécio e Carioca (Tabelas 3.12 e 3.13). Este quadro pode indicar uma sinergia entre
as variacOes ambientais e as caracteristicas inerentes a cada ambiente, ou seja, cada lago
€ um ambiente Unico a ser considerado, pois apresenta caracteristicas proprias em
decorréncia das distintas condi¢des geoldgicas, morfologicas, historicas e de impacto

antropico, entre outras, a que estao sujeitos.
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Tabela 3.11. Diversidade (Shannon-Weaver) e equitabilidade das lagoas em dois

Ambientes
Periodos Carioca D. Helvécio Jacaré Gambazinho
E H’ E H’ E H’ E
Chuva 1 2,24 0,62 2,64 0,64 2,36 0,58 1,17 0,47
Chuva 2 2,06 0,60 2,45 0,63 2,14 0,56 1,25 0,60
Seca 1 2,23 0,57 2,52 0,62 0,92 0,36
Seca? 1,56 0,44 2,29 0,57 2,46 0,54 1,03 0,38

Tabela 3.12. Matriz de similaridade para o periodo de chuvas de 2002

Amarela Carioca D. Helvécio Gambazinho Jacaré

Amarela 1 0,028 0,069 0,077 0,061
Carioca 1 0,28 0,1 0,3
Dom Helvécio 1 0,105 0,36
Gambazinho 1 0,18
Jacaré 1

Tabela 3.13. Matriz de similaridade para o periodo de seca de 2002.

Amarela Carioca D. Helvécio Gambazinho Jacaré

Amarela 1 0,038 0,028 0,029 0,08
Carioca 1 0,36 0,12 0,274
Dom Helvécio 1 0,13 0,324
Gambazinho 1 0,16

Jacaré 1
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Experimentos de enriquecimento in situ: respostas de algas bent6nicas a adicéo de
nutrientes em um cdrrego de altitude da Serra do Cip6-MG.

Raquel Sousa Mendes & Francisco Antonio R. Barbosa

Introducéo

Os prejuizos decorrentes do mau uso dos recursos hidricos tém se manifestado de
duas maneiras: atraves da introducdo de substancias tdxicas nas aguas subterraneas e
através do fendmeno da eutrofizacéo artificial (Esteves, 1998).

A contribuicdo do nitrogénio na forma inorgénica, através da fixacdo bioldgica, é
um dos fatores primordiais para a produtividade de ecossistemas aquaticos (Stewart,
1969; Ryther & Dunstan, 1971). Porém, na maioria das aguas continentais, o fosforo é o
principal fator limitante de sua produtividade. Além disso, tem sido apontado como
principal responsavel pela eutrofizagdo artificial (Esteves, 1998) e, mais recentemente,
tem sido utilizado como um dos principais estimadores do grau de trofia destes
ecossistemas (Salas & Martino 1991).

A utilizacdo de experimentos de enriquecimento in situ possibilita uma resposta
mais rapida de toda a comunidade do que de uma Unica espécie em particular e estes
experimentos sdo apropriados para testar uma provavel resposta a uma futura
eutrofizacdo (Kelly & Whitton, 1998), podendo fornecer informac6es valiosas sobre 0s
ambientes aquaticos (Henriques & lbafiez, 1988).

O presente estudo teve como objetivos identificar alteracbes quantitativas na
assembléia de algas bentdnicas causadas pelo enriquecimento artificial e identificar o
nutriente preferencialmente assimilado no ambiente, além de verificar se existe uma

melhor absorcdo quando estes sdao fornecidos em conjunto.

Hipotese de trabalho
O fésforo € o principal elemento limitante para o crescimento de algas

bentbnicas no corrego Indaid, Serra do Cip6-MG.

Area de estudo
A Serra do Cip6 localiza-se no centro do estado de Minas Gerais, ao sul da
Cordilheira do Espinhago (19°-20° S; 43°-44° W). A vegetacao caracteristica é peculiar

as regides de elevadas altitudes (campos rupestres, 1200-1400m) e cerrado nas altitudes
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menores (até 1000m). O substrato predominante é formado por quartzitos, com solos
pouco profundos. O Parque Nacional da Serra do Cipd € reconhecido como area
particularmente rica em espécies endémicas (Madeira & Fernandes, 1999; Affini &
Ladeira,1992). Além disto destaca-se o fato de constituirem reservas importantes de
agua para o abastecimento futuro da regido metropolitana de Belo Horizonte.

Nesta regido foi objeto de estudo o cérrego Indaid, localizado a 1210m de altitude,
no interior do Parque Nacional da Serra do Cip0, que drena para a vertente leste e
portanto, inserido no trecho médio da bacia do rio Doce. Suas aguas sdo de boa
qualidade (77 - 137% de oxigénio dissolvido, 5,5 - 6,4 uS/cm de condutividade elétrica,
0,03 mEg/ICO2 de alcalinidade total, baixas concentracbes de nutrientes) e baixa
produtividade primaria fitoplancténica-média de 0,406 mgC/m3.h. (Barbosa et. al.,
dados ndo publicados). Constitui-se em pequeno riacho com escassa mata ciliar e

praticamente sem influéncia antropica.

Material e métodos

Em uma estacdo de amostragem foram feitas medidas in situ da temperatura da
agua, pH, condutividade elétrica e oxigénio dissolvido, antes (04/05/02-15/06/02) e
apos (01/06/02-13/07/02) o periodo de enriquecimento dos respectivos experimentos. A
alcalinidade total foi medida pelo método Gran, modificado por Carmouze (1983) e as
concentracdes de silica sollvel "reativa", amonio, nitrito, nitrato, fosforo sollvel
"reativo", nitrogénio total e fosforo total, foram medidas a partir de amostras de agua
colhidas nos mesmos pontos e nos mesmos periodos, segundo técnicas descritas em
Golterman et al. (1978) e Mackereth et al. (1978), bem como concentracGes de
clorofila-a, que seguiram metodologia descrita em Lorenzen (1967).

O efeito da adicdo de formas dissolvidas de nitrogénio e fosforo, sobre a biomassa
da comunidade perifitica, foi testado de acordo com metodologia descrita por
Lindstrdm (1996) modificada, como se segue: cada conjunto experimental constou de
40 potes de plastico (5 para cada tratamento) de 250 ml (Fairchild et al., 1985; Stanley
et al., 1990; Pan & Lowe, 1995) com tampas perfuradas por orificios de 45 mm de
diametro, montados em uma cuba de polietileno de 52 cm de comprimento por 32cm de
largura e cobertos por uma tampa de madeira. Sobre esta tampa foram fixadas reguas de
4 cm de altura, também de madeira, que serviram de moldura entre os tratamentos.

Antes de serem usados, estes potes foram lavados copiosamente com agua de torneira e
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em seguida com agua destilada, imersos em solugdo sulfocrémica por 24 horas e
novamente lavados com agua destilada.

Cada pote continha 250 ml de &gar 2 % (Fairchild et al., 1985; Hill & Knight,
1988; Stanley et al., 1990; Corkum, 1996) enriquecido com fésforo (0,0264; 294,5;
589,0 e 1.178,0 x 10~ pg/l), nitrogénio (0,232; 2.600,0; 5.200,0 e 10.400,0 x 103 pg/l) e
nitrogénio + fésforo. Conforme sugerido por Scrimgeour & Chambers (1997), foram
testadas quatro concentracfes de fosforo (na forma de KoHPQO4) e nitrogénio (na forma
de NH4CL), com o objetivo de se verificar aquela que represente um balango entre
maximizar o aumento da biomassa algal e minimizar a variancia da amostra.

Uma revisdo bibliografica detalhada demonstrou que a maioria dos trabalhos
utilizou, em experimentos de enriquecimento, concentragcdes entre 0,05 e 0,5M/I de
K2HPOg4 (por ex. Fairchild et al., 1985; Stanley et al., 1990; Chessman et al., 1992; Pan
& Lowe, 1995; Corkum, 1996; Scrimgeour & Chambers, 1997). Porém, em trabalho
recente de Mosisch et al. (2001) feito em corregos subtropicais, consegui-se bom
resultado com 0,15M/l, sendo que o tempo de permanéncia no ambiente foi de 7
semanas (0 dobro do presente trabalho) e a abertura do pote foi de 8 cm (também o
dobro). Considerando estes trabalhos, concordou-se em testar as seguintes
concentragdes: 0,038, 0,019, 0,0095 M/l de KaHPO4. A menor concentragdo utilizada
foi baseada em valores do ambiente obtidos no periodo de seca, a qual foi aumentada 4
vezes. Para os tratamentos com nitrogénio bem como para aqueles com fosforo +
nitrogénio, manteve-se a relacdo N/P (dissolvidos) de 8,8. Foram feitos dois controles
(somente agar 2%) em cada experimento, colocados com o objetivo de verificar-se
qualquer interferéncia entre os tratamentos. Os quatro controles, ao término dos estudos,
foram ordenados da seguinte maneira: 1) aquele que se localizou entre a borda da cuba e
a concentracdo mais baixa de fésforo (0,0 e 0,0264 x 107 pg/l); 2) aquele que se
localizou entre a borda da cuba e a segunda concentragdo de fosforo (0,0 e 294,5 x 1073
pg/l); 3) aquele que se localizou entre as concentracfes 1 e 2 do tratamento fosforo +
nitrogénio (0,0264 + 0,232 e 294,5 + 2600,0 x 107 pg/l); 4) aquele que se localizou
entre as concentrages 3 e 4 do tratamento fosforo + nitrogénio (589,0 + 5200,0 e
1178,0 + 10400,0 x 1073 pg/l).

Em cada pote foi fixado, através de sua tampa, um filtro de fibra de vidro
(Lindstrgm, 1996; Matlock, 1999) de 47mm de didmetro o qual, ap6s 28 dias
(Vollenweider, 1974; Peterson, 1985; Whitton et. al., 1991; Schwarzbold, 1990) de

exposicao (enriquecimento), foi coletado para analise em laboratdrio. Foram utilizados
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trés filtros (triplicata) para analise da biomassa algal perifitica (clorofila-a segundo
método descrito em Lorenzen, 1967) e os dois filtros restantes serdo utilizados para
analise qualitativa do material colonizado. Um terceiro conjunto de 16 filtros foi
incorporado ao experimento, com a finalidade de permitir uma andlise da colonizacéo
de algas perifiticas fora do experimento. Estes 16 filtros foram divididos em duas
placas de borracha e colocados em dois pontos: a) poco A, em que foi realizado o
experimento e b) poco B, adjacente e semelhante a este.

Para verificar possiveis diferencas de biomassa entre as duas placas, bem como
entre os tratamentos e os controles, foi realizado o teste t de Student (paramétrico) ou o
teste Mann-Whitney (ndo paramétrico). Também foi testada uma possivel correlagdo

entre concentracao de nutrientes e biomassa algal perifitica.

Resultados e discussao

Os valores das variaveis fisicas e quimicas mostraram que as concentracfes de
nitrato (0,05 po/l a 8,8 pg/l), aménio (8,5 ug/l a 154,4 pg/l), fosforo total (entre 8,1 e
38,1 ug/l), nitrogénio total (56,3 e 566,2 ug/l) e clorofila-a (0,9-3,3 pg/l) foram baixas
e que ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre os pogos A e B (Tab. 3.14).
Porém, houve diferenca significativa entre a biomassa algal perifitica das placas
localizadas nestes pocos (z=-1,99 e p=0,046). Estes resultados sugerem que talvez a
composicdo da comunidade, independente das condi¢cBes fisicas e quimicas do
ambiente, seja responsavel pela diferenca nos valores da biomassa local.

Também ndo houve diferenca significativa entre os valores das varidveis fisicas e
quimicas obtidos no periodo do primeiro experimento e aqueles obtidos no periodo do
segundo experimento (Fig. 3.17). Este fato torna possivel o tratamento estatistico de
ambos 0s experimentos, em conjunto.

Em andlises de regresséo foi observada uma interacao significativa entre clorofila-a
e concentracao de nitrogénio, bem como entre clorofila-a e concentracdo de fésforo +
nitrogénio (Fig. 3.18). Estes resultados sugerem uma possivel concentracdo inibitoria do
crescimento algal, a qual foi corroborada pelos testes de hipdteses realizados entre as
concentragOes destes mesmos tratamentos: a menor concentragdo (1) de nitrogénio
obteve uma resposta significativamente maior do que o tratamento com a maior
concentracdo (4) (t=6,463, p=0,007); também nos tratamentos onde foram fornecidos
fésforo e nitrogénio em conjunto, a maior concentracgdo (4) foi significativamente menor
que todas as concentragcfes 1 (t=5,499, p=0,005), 2 (t=5,256, p=0,006) e 3 (t=3,358,
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p=0,028). Estes resultados também sugerem que talvez as concentragdes ideais para

experimentos de enriquecimento em ambientes semelhantes ao corrego Indaia sejam as

menores.
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Os valores de clorofila-a obtidos nas placas de borracha oscilaram entre 0,0 e 2,2
mg/m? e sdo considerados baixos quando comparados com aqueles obtidos por Guasch
et al.(1995), em um corrego ndo impactado na Espanha (40-70 mg/m?). Este fato,
aliado as baixas concentracOes de fésforo soluvel reativo verificadas no corrego Indaia
no periodo estudado (6,2-7,3 upg/l) sugerem o predominio de caracteristicas
oligotroficas deste ambiente. Entretanto, quando comparamos as respostas aos
experimentos de enriquecimento (Fig. 3.19), verificamos que o fosforo talvez nédo seja
o principal responsavel pela baixa producdo perifitica. Além disso, possivelmente, o
nitrogénio tenha um papel relevante neste corrego visto que este nutriente apresentou
respostas significativamente maiores quando comparado com o fésforo (t=-2,859,
p=0,045) e com o tratamento fésforo + nitrogénio (t=3,426, p=0,026) na concentracao
1. Lembrando que o pH, levemente acido, juntamente com a coloragdo escura da agua
sugerem a presenca de &cidos humicos no ambiente. Estes acidos, por reterem
compostos nitrogenados em suas grandes moléculas, podem favorecer uma limitacao
por nitrogénio neste corrego. Porém, quando foi utilizada a concentracdo 2 a melhor
resposta foi ao tratamento fésforo + nitrogénio, sendo esta significativamente maior que
aquela do tratamento com fésforo (t=3,292, p=0,030) sugerindo uma possivel sinergia

entre este nutriente e o nitrogénio.
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Figura 3.19. Resposta da biomassa algal perifitica aos tratamentos com fosforo,
nitrogénio e fosforo+nitrogénio.
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Houve uma diferenca significativa entre as respostas aos controles 2 e 3
(t=4,3027, p=0,037), sendo que a do controle 2 foi menor (média=8,23 mg cl-a/m?) do
que a do controle 3 (média=16,9 mg cl-a/m?), o que sugeriria uma possivel interferéncia
entre os tratamentos. Porém, os outros resultados ndo permitem esta conclusdo ja que
houve apenas mais uma diferenca significativa entre as respostas aos controles 1 e 2
(t=4,3027, p=0,033) e, sendo a do controle 2 menor do que a do controle 1
(média=17,23 mg cl-a/m?), este resultado torna-se contrario a hipotese de interferéncia.
Assim, decidiu-se trabalhar com a media de todos os controles em conjunto, o0 que
refletiria mais realisticamente a resposta do ambiente ao desenho experimental.

Segundo Stanley et al. (1990) o grau em que as algas sdo limitadas por fésforo
pode ser inferido a partir dos niveis deste elemento necessarios para produzir uma
concentracdo de clorofila-a significativamente maior que o controle. Foram feitos entédo
os testes comparando a média (14,1mg cl-a/m?) das respostas aos controles 1,2,3 e 4
com cada tratamento em particular e houve diferenga significativa apenas quando foram
comparados controle e tratamento fésforo + nitrogénio na concentracédo 4 (t=2,462, p=
0,028). Sendo a resposta a este Gltimo menor (8,1 mg cl-a/m?) do que a média das
respostas aos controles, este resultado somente reforca a sugestdo de uma concentragao
inibitéria ao crescimento da comunidade algal perifitica.

As razbes N/P totais obtidas durante os experimentos (Tabela3.14) foram
comparadas com aquelas propostas por Borchardt (1996) onde, raz6es maiores que 20:1
indicam limitacdo por fdsforo, razBes menores que 10:1 indicam limitacdo por
nitrogénio e razdes entre 10:1 e 20:1 ndo sugerem limitacdo para o crescimento do
perifiton por nenhum destes nutrientes. Portanto, apesar de os valores 23,13 e 22,86
sugerirem uma limita¢do por fésforo, o valor 11,63 sugere que ndo ha limitacdo por
estes nutrientes. Este fato corrobora as respostas negativas aos tratamentos quando
comparadas as respostas aos controles e, apesar de o ambiente aparentar oligotrofia,
fatores como luz, por exemplo, poderiam estar controlando o crescimento perifitico.
Segundo Bushong & Bachmann (1989), niveis de saturacdo por nutrientes podem ser
altos tanto em ambientes eutro6ficos, mesotréficos ou oligotréficos ja que pode existir
um gradiente vertical de concentracdo de nutrientes dentro da propria comunidade
perifitica e onde ha a saturacdo por nutrientes, a luz e a temperatura controlardo entao a
biomassa algal. Kjeldsen (1996) salienta que se a biomassa algal ndo for regulada por
herbivoria ou pela luz disponivel, pode ainda ser regulada pelo auto-sombreamento

(camadas superpostas).
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Observacdo interessante foi feita ao verificarmos que, apesar de baixa produtividade
primaria fitoplanctonica (Barbosa et al., dados ndo publicados) e limitagdo por fésforo
para o crescimento desta comunidade (razdo N/P >9 segundo proposta de VVollenweider
apud Salas & Martino, 1991), o ambiente parece nédo oferecer limitagcdo por nutrientes a
comunidade perifitica, demonstrando a complexidade existente em ambientes I6ticos e

a importancia de se estudar separadamente estas duas comunidades.
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Tabela 3.14. Valores médios (n = 2) das variaveis fisicas e quimicas do cdrrego Indaia obtidos durante os experimentos | (04/05/02-01/06/02) e Il
(15/06/02-13/07/02).

Temp. oH Condut. Ox.Dis. Alcalinid. SIO> NO2 NOs NHs+ POs® NT PT Chl-a N/P
(°C) (uS/cm) (mgO2/l) (meqCO21") (mglh) (pgl™) (pgl™) (ugl) (ngl?h) (pgl?) (ugl?) (pgl?) total
Experllmento 200 6,54 6.4 8,12 0,052 3,2 0,6 3,7 59,2 6,8 3113 113 21 2313
Ei‘l'[_’e;(')r;‘oe”Ato 182 702 54 8,16 0,057 31 195 35 1209 73 3947 176 23 2286

Experimento

18,0 6,85 59 7,90 0,054 3,3 1,2 50 98,5 6,2 292,9 28,0 295 11,63
I1- poco B
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Flutuacdo mensal do zooplancton dos lagos Carioca, Dom Helvecio e Gambazinho

(Parque Estadual do Rio Doce)

Elaine Cristina Lopes Brandédo; Simone Aparecida Braz; Sofia Luiza Brito - estagiarias
Rosa Maria Menendez - Bidloga
Paulina Maria Maia Barbosa — orientadora

Introducéo

A flutuac@o sazonal do zooplancton é um fenémeno comum em ambientes aquéticos de
regides tropicais e temperadas, e reflete a acdo de fatores abioticos e bidticos.

Para regides temperadas os padres de flutuacdo das populagdes plancténicas e o0s
fatores determinantes destas flutuacdes sdo relativamente bem descritos. O mesmo nao
ocorre para populacdes de regides tropicais, onde mudancas climaticas temporarias,
imprevisiveis e algumas vezes de curta duracdo podem determinar flutuacées nem sempre
regulares (Payne,1986; Dumont,1994; Twombly, 1983).

No Brasil vérios estudos tém procurado descrever as modificacbes na composicdo e
abundancia do zooplancton de aguas continentais e identificar os possiveis fatores
responsaveis por estas alteracbes (Carvalho,1983; Maia-Barbosa & Matsumura-Tundisi,
1984; Bozelli,1991; Arcifa,1992; Espindola et al, 1996, dentre outros).

Nos lagos do Parque Estadual do Rio Doce estudos sobre a comunidade
zooplancténica vém sendo realizados desde 1978, enfocando diferentes aspectos (Tundisi
& Saijo, 1997). Apesar do grande nimero de informacgdes contidas nestes estudos, dados
sobre as variagcdes sazonais foram apresentados apenas para Cladocera, a partir de amostras
bimensais (Santos, 1980).

O presente estudo teve como principal objetivo analisar a composic¢do e flutuagdo
mensal de rotiferos, copépodes e cladoceros das lagoas Carioca e Dom Helvécio, durante
2001/2002 e Gambazinho/2002. Para esta ultima lagoa os dados apresentados sdo inéditos

ja que nenhum estudo limnologico tinha sido realizado anteriormente.

Material e Métodos
As coletas foram realizadas mensalmente, no periodo de janeiro de 2001 a agosto de

2002 nas lagoas Carioca e Dom Helvécio, e janeiro a agosto de 2002 na lagoa Gambazinho.
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Em um ponto fixo da regido limnética, foram amostradas quatro profundidades
variaveis de acordo com as leituras do disco de Secchi. Para a analise quantitativa do
zooplancton foram coletados 10 litros de agua, com auxilio da garrafa de Van Dorn, e
filtrados em rede de plancton de 68um de abertura de malha. O material foi fixado com
formaldeido 4% e corado com Rosa de Bengala. As contagens foram efetuadas sob
microscopio éptico em camara de Sedgwick-Rafter. Pelo menos trés sub-amostras foram
analisadas ou até que um total de 250 individuos da espécie dominante fosse obtido sendo
os resultados expressos em org/m3. As amostras com baixa densidade de organismos foram
contadas na sua totalidade. As amostras utilizadas para analise qualitativa foram coletadas
com a rede de plancton descrita acima, através de arrastos horizontais. Para comparacdo da
similaridade foi aplicado o indice de Jaccard.

Neste relatorio serdo apresentados dados relativos ao periodo de maio/2001 a
agosto/2002 para as lagoas Carioca e Dom Helvécio, e janeiro a agosto/2002 para a lagoa
Gambazinho. Comparacg6es foram feitas entre densidades de grandes grupos nas diferentes

lagoas, sem considerar a distribuicdo vertical dos organismos.

Resultados e Discussao

Quarenta e sete tdxons foram identificados na comunidade zooplanctdnica dos lagos
Dom Helvécio (31), Carioca (37) e Gambazinho (25), sendo 29 pertencentes ao grupo
Rotifera, 13 a Cladocera e apenas 4 a Copepoda. Copepoda foi 0 grupo dominante nas trés
lagoas contribuindo com mais de 70% dos organismos identificados, e Cladocera o que
menos contribuiu (maxima de 12% na lagoa Dom Helvécio) Figura 3.20.

A maior participacdo de Copepoda foi devida a abundéncia dos estagios naupliares
que na Carioca, Dom Helvécio e Gambazinho contribuiram com 55, 53 e 59% do
zooplancton total respectivamente (67, 75 e 63% do total de Copepoda). Segundo
Matsumura-Tundisi (1997) o predominio de estagios jovens parece ser uma situacéo
comum para varios ambientes aquaticos. Cabianca & Sendacz (1985) consideram que esta
pode ser uma estratégia reprodutiva do grupo, ja que os adultos constituem um item

alimentar importante na dieta de varias espécies de peixes.
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Lagoa Dom Lagoa Carioca Gambazinho
Helvécio ' )
\. N
Cladocera O Rotifera '
B Nauplios O Copepoditos+Adultos

Fig. 3.20. Abundancia relativa dos principais grupos zooplancténicos, com
destaque para a contribuicdo de nduplios e copepoditos + adultos.

Bonecker et al (2001) associaram as abundancias de nauplios e copepoditos a maior
disponibilidade de alimento no reservatorio de Corumba (GO). Em estudo realizado na
lagoa Dom Helvécio ha quase vinte anos, Matsumura-Tundisi (op. cit.) relata a maior
contribuicdo de copépodes para o zooplancton total (70%) Entretanto, a proporcdo de
nauplios era bem inferior & encontrada neste estudo (apenas 19,1%).

Densidades mais elevadas foram quase sempre registradas na lagoa Carioca com
maximos nos meses de maio/2001 (2.405.667 org/m?®) e fevereiro/2002 (2.742.933 org/m?).
Para os lagos Dom Helvécio e Gambazinho os valores foram bem inferiores com maximos
nos meses de outubro/2001 (647.300 org/m®) e maio (1.530.833 org/m?) para o primeiro e
em julho (952.640 org/mq) para o segundo. (Figura 3.21). De uma maneira geral, para as
trés lagoas as densidades mostraram-se mais elevadas durante o periodo de chuvas (outubro
a abril) com reducdo nos meses de seca (junho a setembro). Observa-se que os valores
registrados no segundo periodo de seca (junho e julho/2002) foram mais elevados do que
no anterior. Com as chuvas o aporte de material al6ctone aumenta, enriquecendo o
ambiente (Rocha et al. 1982) e embora os lagos apresentem uma estratificacdo térmica,
espécies oportunistas capazes de utilizar mais rapidamente estes recursos responderiam
com aumentos de densidade, o que explicaria pelo menos em parte, as densidades mais
elevadas neste periodo.

Em outubro observou-se um aumento temporario da densidade de zooplancton,
principalmente pelo predominio de Bosminopsis deitersi (Cladocera) que contribuiu com
80% do zooplancton total identificado no lago Dom Helvécio e Thermocyclops minutus e

nauplios, que contribuiram com 74% na lagoa Carioca.
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Fig.3.21- Flutuacdo mensal do zooplancton total em trés lagos do Parque Estadual do Rio
Doce no periodo de maio/2001 a julho/2002.

A flutuacdo mensal dos principais grupos considerados separadamente (Fig.3.22)
mostra claramente o predominio de copépodes nas trés lagoas. Gannon & Stemberger
(1978) demostraram que, em sistemas oligotréficos, copépodes dominam e nos eutréficos,
rotiferos e cladoceros. As lagoas Carioca e Dom Helvécio foram classificadas como
mesotréficas e oligotoficas (Henry et al., 1997; Barbosa, 1979). Entretanto, segundo
Matsumura-Tundisi (1997) dentre os copépodes Cyclopoida dominaria sobre Calanoida em
lagos eutroficos. H& cerca de vinte anos atras, Calanoida foi considerado o grupo
dominante na lagoa Dom Helvécio representado por duas espécies: Argyrodiaptomus
furcatus e Scolodiaptomus corderoi (Matsumura-Tundisi, 1987). Atualmente, apenas 0s
ultimos sdo encontrados, ocorrendo principalmente no periodo de maio a setembro e em
baixas densidades (< 15% do zooplancton total). Thermocyclops minutus foi dominante nas
trés lagoas com predominio dos estagios jovens e Paracyclops fimbriatus foi registrado
apenas no lago Dom Helvécio.

As alteracOes observadas na composicdo especifica, substituicdo de espécies
dominantes e eliminacao de outras, indicam que alterac6es naturais no grau de trofia destes
ambientes podem ter ocorrido ao longo destes vinte anos, mas podem também ser um

reflexo da acdo de peixes predadores introduzidos no sistema (efeito “top-down”).
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Os cladoceros tiveram ocorréncia esporadica e sempre apresentaram baixos nimeros (<
5% do total), & exce¢do do aumento registrado na lagoa Dom Helvécio nos meses de
outubro e janeiro, quando representaram 80 e 35% do total identificado. Bosminopsis
deitersi foi espécie responsavel por tais aumentos. Esta espécie ainda ndo tinha sido
descrita como componente do zooplancton da lagoa Dom Helvécio. Das espécies
identificadas, apenas trés especies foram comuns a todos os ambientes estudados (Bosmina
hagmanni, Bosmina tubicen e Bosminopsis deitersi), duas foram especificas da lagoa Dom
Helvécio (Ceriodaphnia cornuta e Chydorus eurinotus), quatro especificas da lagoa
Carioca (D.gessneri, Illiocryptus spinifer, Ceriodaphnia silvestris e Moina sp.) e apenas
uma especifica da lagoa Gambazinho (Daphnia laevis).

Lagoa Dom Helvécio Lagoa Carioca
1200000 1200000 204410 179770
1000000 { —<— Copepoda 145800 \ 1000000 - 1792167
o 800000 { ~~ % Cladocera = 800000 -
IS — -a— - Rotifera £
S, 600000 1 S 600000 - 4 hl
S 400000 1 O 400000 - ;o
. R :
200000 - 200000 1 ° o Taech
0 Ja = E R SSY ey ) Ik S PSPPI MRS
MJJASONDIFMAMIJ MJJASONDJIFMAMIJ
2001 2002 Meses 2001 2002 Meses

Lagoa Gambazinho
1200000

1000000 -
800000 4

600000 4

Org/m3

400000 4

200000 4

0 — T e A

MJJASONDJFMAMIJJA
2002 Meses

Figura 3.22. Flutuacdo mensal dos principais grupos zooplanctonicos em trés lagoas do
Parque Estadual do rio Doce, durante o periodo de maio/2001 a agosto/2002.

O fato de Bosmina, Bosminopsis e Moina terem sido encontradas nas trés lagoas
analisadas reflete seu oportunismo. Os dois primeiros géneros sdo considerados r
estrategistas e o ultimo, tem sido considerado mais resistente a alteragdes ambientais
(Bozelli, 1998; Maia-Barbosa, 2000). Das lagoas analisadas, a Carioca apresentou as

menores densidades de claddceros, fato ja observado por Santos em 1980. Esta lagoa
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apresenta altas densidades de larvas de Chaoboridae, que provavelmente exercem uma
pressdo de predagéo maior sobre este grupo.

Rotifera foi o principal grupo em riqueza de espécies (29) e também em densidade,
quando os nauplios ndo sdo considerados. Treze espécies foram comuns a todas as lagoas
(Tabela 3.15). Apenas uma espécie, Brachionus quadridentatus foi exclusiva da lagoa D.
Helvécio, sete foram exclusivas da lagoa Carioca (Brachionus sp., B. bidentata, B.
dolabratus, Lecane quadridentata, Macrochaetus longipes, Mytilina sp e Platyonus
quadricornis) e uma exclusiva da lagoa Gambazinho (Lecane curvicornis). A maioria das
espeécies ocorreu com baixas densidades (<5% do total identificado) apresentando aumentos
esporédicos. As familias Brachionidae, Lecanidae e Trichocercidae foram as mais
representativas em relacdo ao ndmero de taxons, com o predominio dos géneros
Brachionus, Lecane, Keratella e Trichocerca. Estas associacdes tém sido consideradas
tipicas de regides tropicais (José de Paggi, 1977; Lanzac-Téha et al. 1997; Sendacz, 1997).
A familia Brachionidae, representada por géneros planctonicos, apresentou densidades mais
elevadas no periodo de seca. A dominéncia de alguns géneros, como Brachionus e
Conochilus tem sido relacionada com aumento de producao primaria e bacteriana (Serafim,
2002).

A similaridade entre as lagoas, obtida pelo indice de Jaccard, foi baixa variando entre
65% (lagoas Dom Helvécio e Gambazinho) e 51% (Carioca e Gambazinho).
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Tabela 3.15- Ocorréncia das espécies de copépodes, cladoceros e rotiferos em trés lagoas

do Parque Estadual do rio Doce (MG) no periodo de maio/2001 a agosto/2002.

Espécies Lagoas
DOM HELVECIO CARIOCA GAMBAZINHO

COPEPODA
Microcyclops anceps X X X
Notodiaptomus ihering X X X
Paracyclops fimbriatus X
Thermocyclops minutus X X X
CLADOCERA
Bosmina hagmanni X X X
Bosmina tubicen X X X
Bosminopsis deitersi X X X
Ceridaphnia silvestrii X
Ceriodaphnia cornuta X
Chydorus eurinotus X
Chydorus sp X
Daphnia gessneri X
Daphnia laevis X
Diaphanosoma birgei X X
Ephemeropus barroisi X X
Illyocryptus spinifer X
Moina sp X
ROTIFERA
Bdelloidea sp X X X
Brachionus angularis X X X
Brachionus bidentata X
Brachionus calyciflorus X X
Brachionus dolabratus X
Brachionus falcatus X X X
Brachionus mirus X X X
Brachionus patulus X X
Brachionus quadridentatus X
Brachionus sp X
Collotheca sp X X X
Conochilus sp X X X
Filinia longiseta X X X
Hexarthra sp X X X
Keratella americana X X X
Keratella cochlearis X X X
Keratella tropica X X
Lecane bulla X X X
Lecane curvicornis X
Lecane leontina X X X

Lecane quadridentata X



Macrochaetus longipes
Mytilina sp

Platyonus quadricornis
Polyarthra sp

Ptygura sp
Trichocerca pusilla
Trichocerca similis
Trichocerca sp

X X X X X

X X X X X

Total de taxons

37

25

152
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Estrutura da Comunidade Zooplancténica em Trés lagoas do entorno do Parque
Estadual do Rio Doce (MG)

Sofia Luiza Brito,Carla de Fatima Valadares — estagiarias
Rosa Maria Menendez — Bi6loga
Paulina Maria Maia Barbosa - Orientadora

Introducéo
A bacia do Médio Rio Doce, terceira maior bacia do Estado de Minas Gerais, apresenta

um mosaico de problemas ambientais, frutos principalmente da exploracédo inadequada dos
recursos naturais. O desenvolvimento do projeto Biodiversidade, Populacdo e Economia,
durante o periodo de 1990 a 1996, permitiu, além do levantamento de dados sdcio-
econémicos desta regido, a caracterizacdo fisico-quimica e bioldgica de varios ambientes
I6ticos e Iénticos, considerados representativos dos principais impactos das atividades
antrdpicas nesta area. A estrutura da comunidade zooplancténica nestes pontos também foi
avaliada (Paula, 1997). Como parte do Programa de Pesquisas Ecolégicas de Longa
Duracdo, e baseados nas informac6es obtidas com o projeto anterior, foram escolhidas 4
lagoas do entorno do Parque Estadual do Rio Doce (PERD) sujeitas a diferentes tipos de
impactos, e trés de dentro da unidade de conservacgdo, para monitoramento e realizacdo de
estudos especificos envolvendo as comunidades aquaticas.

Neste relatério serdo apresentados dados sobre a composicdo e densidade da
comunidade zooplanctonica de trés lagoas do entorno do Parque Estadual do rio Doce,
(lagoas Jacaré, Aguas Claras e Palmeirinha), durante os periodos de seca e chuva de 2000 a
2002. Estas lagoas estdo localizadas em areas com cultivo de eucaliptos intercaladas com
areas de mata. Na lagoa Jacaré aléem do impacto de cultivo de eucaliptos, funciona um
clube de pescadores com area de camping.

As unicas informacOes sobre a comunidade zooplanctonica destas lagoas foram
relatadas num estudo realizado na década de 80, envolvendo quinze lagoas do medio rio
Doce (Tundisi et al., 1977).

Material e Métodos
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As coletas foram realizadas nos periodos de seca e chuva de 2000 a 2002, em um ponto
fixo da regido limnética e em quatro profundidades variaveis de acordo com a leitura do
disco de Secchi.

Para a analise quantitativa do zooplancton foram coletados 10 litros de agua, com
auxilio da garrafa de Van Dorn, e filtrados em rede de plancton de 68um de abertura de
malha. O material foi fixado com formaldeido 4% e corado com Rosa de Bengala. As
contagens foram efetuadas sob microscépio Optico em cadmara de Sedgwick-Rafter. Pelo
menos trés sub-amostras foram analisadas ou até que um total de 250 individuos da espécie
dominante fosse obtido sendo os resultados expressos em org/m3. As amostras com baixa
densidade de organismos foram contadas na sua totalidade. As amostras utilizadas para
analise qualitativa foram coletadas com a rede de plancton descrita acima, através de
arrastros horizontais. Para comparacao da similaridade foi aplicado o indice de Jaccard.

Resultados e Discussao

Cinglienta e um taxons foram identificados na comunidade zooplancténica dos lagos
sendo 35 pertencentes a Rotifera, 12 a Cladocera e 4 a Copepoda A lagoa Palmeirinha
apresentou a maior riqueza: 41 taxons (28 de rotiferos, 4 de copépodes e 9 de claddceros) e
a lagoa Aguas Claras a menor (33 taxons sendo 24 de rotiferos, 3 de copépodes e 6 de
claddceros.

Nas lagoas Jacaré e Palmeirinha, Copepoda foi quase sempre o grupo dominante (> de
50% do zooplancton total), seguido por Rotifera.(quase sempre superior a 10%). Na lagoa
Palmeirinha este grupo predominou no periodo de seca/2002 (80% do zooplancton total).
Claddceros ocorreram em baixas densidades apresentando valores mais elevados apenas no
periodo de seca/2001 na lagoa Jacaré (47% do total identificado). Na lagoa Aguas Claras
copepddes também tiveram uma contribuicdo importante, no entanto percebe-se, em alguns
periodos, uma participagdo mais significativa de cladoceros (chuva de 2001/2002) e
rotiferos (seca/2001 e chuva/2002) Figura 3.23.
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Na lagoa Palmeirinha densidades maximas foram observadas nos periodos de
chuva/2000/01 (704233 e 1752893 org/m? respectivamente) e seca/2002 (3493166 org/m?3),
principalmente pelos elevados numeros de Brachionus mirus, Ptygura sp, Thermocyclops
minutus além dos estagios naupliares, que contribuiram juntos com mais de 70% do total
identificado. Cladocera teve ocorréncia esporadica e em baixos nameros (< 1% do
zooplancton total).

Na lagoa Aguas Claras densidades maximas foram registradas no periodo de
seca/2000/02 (1.296.440 e 703.300 org/m® respectivamente) e chuva/2001 (843.633
org/m®). Em termos especificos foram registradas como dominantes, as mesmas espécies
descritas anteriormente. Destaca-se a participacdo de Diaphanosoma birgei, responsavel
pelos altos valores registrados no periodo de chuvas/2001 (42% do zooplancton total).

Na lagoa Jacaré densidades maximas foram registradas nos periodos de seca/2000/2002
(1.990.000 e 1.034.635 org/m® respectivamente) e chuvas/2001 (783.209 org/m?®).
Contribuiram para estas densidades as mesmas espécies de copépodes e rotiferos citadas
anteriormente além de Filinia longiseta. A figura 3.24 apresenta as densidades registradas

nas trés lagoas durante os periodos analisados.

4000
3500 1 M Jacaré O Aguas Claras O Palmeirinhas —
3000 -
2500 -
2000 A

hhrﬂhhr

chuva/00 seca/00 chuva/0O1 seca/01 chuva/02 seca/02
Periodos

Org/m®x 10°

Figura 3.24. Densidade do zooplancton total em trés lagoas do entorno do Parque Estadual

do rio Doce durante os periodos de chuva e seca de 2000 a 2002.
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Tundisi et al. (1997) ressaltaram a maior participacdo de rotiferos e copépodes na
maioria dos 12 lagos estudados na regido do médio rio Doce. Dentre as espécies de
rotiferos Filinia longiseta e Brachionus falcatus foram consideradas por estes autores,
como as espécies mais abundantes. Embora rotiferos ainda constituam um grupo
importante, na lagoa Palmeirinha apenas em um momento (seca/2002) superaram, em
namero, 0s copépodes. As espécies citadas como dominantes naquele trabalho foram
substituidas por B. mirus e Ptygura sp. Dentre os copépodes Thermocyclops minutus
manteve a dominancia, mas Notodiaptomus isabelae, identificado como dominante para a
lagoa Palmeirinha ndo foi registrado.

A figura 3.25 apresenta a distribuicdo vertical do zooplancton nas trés lagoas
amostradas, durante os periodos de chuva e seca de 2000 a 2002.

Na lagoa Palmeirinha, durante as chuvas, copépodes concentraram-se entre 1,0 e 4,0m
com densidades mais elevadas em 2000/01.Em 2002 apresentaram baixas densidades e
distribuidos mais uniformente na coluna d’agua. No periodo de seca sua distribuicdo foi
mais uniforme ndo sendo possivel identificar um padrdo. Rotiferos distribuiram-se
uniformemente por toda a coluna d’4gua com densidades um pouco mais elevadas nas
camadas de fundo durante o periodo de chuva de 2001. Este padrdo ndo foi mantido nos
outros anos. No periodo de seca vale ressaltar suas maiores densidades e concentracdes nas
camadas superficiais em 2002. Cladocera apresentaram baixas densidades e distribuicdo
também uniforme na coluna d’agua. Apenas na seca/2000 suas densidades mostraram-se

um pouco mais elevadas nas camadas intermediarias (1,5-2,0m).
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Fig.3.25. Distribuicdo vertical dos principais grupos zooplanctdnicos na lagoa Palmeirinha
(PER/MG) durante os periodos de chuva e seca de 2000 a 2002.
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Na lagoa aguas Claras (Fig. 3.26) os trés grupos distribuiram-se de forma mais
homogénea pela coluna d’agua apresentando, proximo ao fundo (7-8,0m), um ligeiro

aumento das densidades. Na seca as densidades foram mais elevadas, quase sempre com
concentragdes na superficie.

Copepoda - LAguas Claras chuva Rotifera -L. Aguas Claras Cladocera- Aguas Claras chuva
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Fig. 3.26. Distribuicdo vertical dos principais grupos zooplancténicos na lagoa Aguas
Claras (PER/MG) durante os periodos de chuva e seca de 2000 a 2002.
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Na Lagoa Jacaré (Fig.3.27) os trés grupos distribuiram-se com densidades mais
elevadas entre 1,5 e 3,0 m durante o periodo de chuva. Esta distribui¢do foi mantida durante
0 periodo de seca, com curvas menos acentuadas apenas para copepodes. Rotiferos e

cladoceros distribuiram-se por toda a coluna d’agua.
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Fig. 3.27. Distribuicdo vertical dos principais grupos zooplancténicos na lagoa Jacare,

durante os periodos de seca e chuva de 2000 a 2002.
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Ainda nao foi possivel identificar, para estas trés lagoas um “padrao” de distribuigdo em
relagdo ao periodo amostrado. A analise dos graficos acima mostrou uma variagdo muito
grande entre as densidades registradas nos trés anos analisados e um perfil de distribuicéo
na coluna d’agua muito irregular. A auséncia de um padrao tipico, embora ja com trés anos
analisados, talvez possa ser explicada pelos impactos a que estas lagoas estdo sujeitas.
Como sdo lagoas em éarea de cultivo de eucaliptos (cortados de tempos em tempos),
recebem interferéncia direta do manejo das areas ao redor. Além disso, estas lagoas séo
visitadas com frequéncia por pescadores. Por outro lado a auséncia de um periodo tipico de
chuvas, e uma seca mais prolongada, podem também ter contribuido para os resultados

obtidos.
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Comunidade zooplanctdnica de sete ambientes I6ticos da Bacia do Médio Rio Doce
(MG)

Rosa Maria Menendez — Bidloga

Paulina Maria Maia Barbosa

Introducéo

A estrutura da comunidade zooplanctdnica de um ambiente é o resultado da interacdo de
uma grande variedade de fatores bidticos e fisicos, que atuando de formas diferentes
determinam as variacGes entre épocas, entre lagos e mesmo entre regides de um mesmo
lago. Para ambientes I6ticos a turbuléncia e velocidade do fluxo podem ser considerados
como determinantes da distribuicdo e permanéncia dos organismos zooplancténicos na
area. Como a maioria das espécies deste grupo apresenta mecanismos de locomogdo pouco
eficientes nestes ambientes normalmente predominam espécies oportunistas que
apresentam ciclo de vida curto e alta taxa de crescimento (r-estrategistas) (Allan, 1976).

No Brasil a comunidade zooplanctdnica de ambientes I6ticos tem sido pouco estudada.
A maior parte dos estudos sdo desenvolvidos nas areas alagaveis dos grandes rios como o
Parana (Paggi & Paggi, 1990; Bonecker et al, 1994; Lansac-Toha et al, 1992, 1993;) e
Amazonas (Brandorff et al. 1982; Robertson & Hardy, 1984; Bozelli, 1992 dentre outros),
Além destes ambientes, uma descri¢do da comunidade zooplancténica do rio Sdo Francisco
e de algumas de suas lagoas marginais, e de lagoas de varzea do Pantanal pode ser
encontrada nos trabalhos de Neumann-Leitdo & Nogueira-Paranhos (1987); Dabés (1995);
Green (1972).

A bacia do Médio Rio Doce, terceira maior bacia do Estado de Minas Gerais, apresenta
um mosaico de problemas ambientais, frutos principalmente da exploracdo inadequada dos
recursos naturais.

Como dados de seca e chuva de 2000 e chuva de 2001 foram apresentados no relatdrio

anterior, serdo discutidos agora apenas 0s dados relativos a seca de 2001.

Materiais e Métodos
As coletas nos ambientes l6ticos foram realizadas durante 0 més de agosto/2001. Para a

andlise quantitativa foram filtrados 100 litros em rede de plancton de 68 um de abertura de
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malha na sub-superficie. Apos as coletas, as amostras foram coradas com Rosa de Bengala
e fixadas com solugdo de formaldeido a 4%. No laboratorio foram identificadas sob
microscopio otico, utilizando bibliografia especifica.

Utilizando-se o numero total de taxa identificados foi calculado, para ao ambientes

I6ticos, o indice de similaridade de Jaccard, comparando-se os periodos de 2000 e 2001.

Resultados e Discusséo

Foram identificados no periodo de seca de 2001, nos 7 rios amostrados (Caraca, Santa
Barbara, Severo, Piracicaba, Peixe, Doce e Ipanema), um total de 95 téxons do
zooplancton, sendo 41 para o grupo Protozoa, 31 para Rotifera, 11 para Cladocera e 9 para
Copepoda. Também foram registrados os grupos Ostracoda e Nematoda.(Tabela 3.16).

Dentre os Protozoa, as amebas testaceas (Arcella discoides e Centropyxis aculeata) e
ciliados representantes das familias Vorticellidae e Epistylidae (Vorticella spp e Epistylis
spp) apresentaram maior freqiéncia , ocorrendo em pelo menos 5 dos locais amostrados.

Os géneros mais representativos em nimero de espécies foram, Arcella (7), Centropyxis
(9) e Difflugia (9).

A maior rigqueza foi encontrada no ribeirdo Severo (22 taxons) e as menores,
encontradas nos rios Caraga (9) e Ipanema (8). Protozoa foi o grupo dominante do
zooplancton em todos os ambientes, com densidades totais que variaram de 340 org/m3 (rio
Santa Barbara) a 105.000 org/m3 (rio Ipanema) (Figura 3.26). Uma maior abundancia
relativa de Protozoa também foi constatada por Lansac-Téha et al. (1993) em estudos do
zooplancton em ambientes I6ticos de uma planicie de inundagdo do rio Parana.

As concentracfes mais elevadas para o grupo foram registradas nos rios Piracicaba
(21810 org/m3), Ipanema (105000 org/m3) e Doce (13800 org/m3). A contribuicdo dos
ciliados foi importante nestes ambientes, compreendendo, respectivamente 56%, 93% e
78% dos totais dos protozoarios. Estes resultados seguem o mesmo padrdo observado nos
periodos anteriores de 2000 e chuva de 2001.

Com relacdo a Rotifera, foram registradas 11 familias, das quais, Brachionidae (7
espécies), Lecanidae (7 espécies) e Colurellidae (4 espécies), foram as mais representativas
em numero de taxons. As familias Brachionidae e Lecanidae sdo consideradas tipicas de

regides tropicais.
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As densidades mais elevadas para o grupo foram encontradas nos rios Piracicaba
(10234 org/m3) e Ipanema (5825 org/m3), e as menores nos rios Santa Barbara (80 org/m3)
e Caraca (860 org/m3). O maior numero de tdxons foi registrado no ribeirdo Severo (13) e 0
menor no rio Ipanema (2), este ultimo, com dominancia exclusiva de Rotaria sp.
Bdelloidea e Keratella cochlearis foram os taxons mais freqlientes nos ambientes
amostrados neste periodo. Bdelloidea destacou-se em abundancia atingindo os maiores
picos de densidade nos rios Piracicaba (76%), Severo (53%), Peixe (50%) e Ipanema
(100%).

Maéaximos valores nas densidades de Bdelloidea, principalmente nos rios Piracicaba e
Ipanema, vém sendo observados em todos os periodos sazonais de 2000 e 2001.
Considerando os diversos impactos sofridos na regido, a dominancia destes organismos
pode estar indicando o estado trofico de suas aguas. Segundo Havens & Hanazato (1993) os
rotiferos mostram-se tolerantes a poluentes quimicos e, particularmente, algumas espécies
do género Rotaria (Bdelloidea), sdo altamente resistentes as condi¢des anaerébicas do meio
(Sladecek,1983). Estas espécies tém sido encontradas em ambientes eutréficos, de acordo
com Gannon e Stemberg (1978).

O grupo Cladocera esteve representado por 11 espécies, distribuidas em 5 familias:
Moinidae (Moina minuta), Daphnidae (Daphnia gessneri, Simocephalus sp), Sididae
(Diaphanosoma birgei, D. spinulosum), llyocryptidae (llyocryptus spinifer) e Chydoridae
(Acroperus harpae, Alona guttata, Alona monacantha, Alona poppei e Biapertura
intermedia).

Os claddceros foram pouco abundantes em todos os ambientes, atingindo percentuais
sempre abaixo de 1% em relacéo ao total do zooplancton, exceto no ribeirdo Severo (3,7%).
A densidade méxima foi encontrada nos rios Piracicaba e Severo (200 org/m3), e a minima
nos rios Caraca e Peixe (10 org/m3). Nos rios Santa Barbara e Ipanema este grupo néo foi
registrado.

Para o grupo Copepoda foram identificadas 6 espécies de adultos pertencentes a sub-
ordem Cyclopoida (Thermocyclops minutus, T. crassus, Eucyclops serrulatus, Paracyclops
fimbriatus, Haplocyclops cf torresi e Microcyclops anceps), 1 espécie da sub-ordem

Harpacticoida e 1 representante de copépode parasita (Ergasilus sp). Os estagios naupliares
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e de copepoditos dominaram no grupo, com percentuais acima de 70% nos rios Piracicaba,
Severo e Doce. No rio Santa Barbara Copepoda também néo foi encontrado neste periodo.

Deve-se ressaltar que, no periodo de seca do ano anterior (2000) o rio Santa Béarbara
registrou as densidades maximas tanto para Cladocera (2210 org/m3) quanto para
Copepoda (6900 org/m3).

Nematoda esteve presente em todos os ambientes, sendo a densidade mais elevada
encontrada no Rio Ipanema (18125 org/m3).

De um modo geral, Protozoa, seguido de Rotifera, foram os grupos dominantes da
comunidade zooplancténica nos ambientes aquaticos amostrados na seca de 2001. As
maiores riquezas foram registradas nos rios Peixe (39), Severo (38) e Piracicaba (34), e as
menores nos rios Ipanema (12) e Caraca (20).

Riqueza do zooplancton em 2001

45

40 A B CHUVA
< B O SECA
N30 1
5 251
- 20

15

10 A

. J
0 4 T T T T T T
CA SB Pl SE PE RD P

Rios

Figura 3.26. Riqueza de tdxons em sete ambientes l6ticos da bacia do médio rio Doce, no

periodo de chuva e seca de 2001.

As densidades totais do zooplancton foram mais elevadas nos rios Ipanema (182500
org/m3) e Piracicaba (32744 org/m3), e menores nos rios Santa Barbara (530 org/m3) e
Caraga (2400 org/m3) (Figura 3.27).
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Figura 3.27. Densidades do zooplancton total em sete rios da bacia do médio rio Doce,

durante os periodos de chuva e seca de 2001.

Considerando os anos amostrados de 2000 e 2001, os organismos que apresentaram
maior freqtiéncia de ocorréncia foram, Arcella costata, Arcella discoides, Arcella vulgaris,
Centropyxis aculeata, C. minuta, Epistylis spp, Vorticella spp., Bdelloidea, K. cochlearis,
K. amricana, Lecane bulla e L. lunaris (Tabela 3.17).

A Similaridade entre os rios amostrados nos 2 anos, foi calculada de acordo com o
indice de Jaccard. As similaridades mais baixas estiveram entre os rios Santa Barbara e
Ipanema (0,12), Severo e Ipanema (0,16) e Piracicaba e Ipanema (0,18) e as maiores, entre

os rios Peixe e Doce (0,55) e Piracicaba e Doce (0,50).
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Tabela 3.16. Composicdo e densidade (org/m®) do zooplancton em sete rios da bacia do

médio rio Doce na seca de 2001.

GRUPOS RIOS
CA SB Pl SE PE RD IP

PROTOZOA
Arcella conica 100 6250
Arcella costata 10 130 167 100
Arcella crenulata 40 100
Arcella gibbosa 400 33 100
Arcella discoides 20 20 390 200 600 150 1875
A. hemisphaerica 800 433 100
A. vulgaris X 130 333 100
Campanella sp 300
Centropyxis sp 10 660 67 100 X
C. aerophila 100
Centropyxis ecornis 80 200 X
C. aculeata 210 130 5060 500 2600 1850
C. constricta 10
C. discoides 200
C. hirsuta 30 660
C. minuta 10 260 67 200
C. platystoma 20
Cyclopyxis kahli 660 33
C. impressa 67 200
C. arcelloides 33
Cyphoderia ampulla 20 67 300 50
Difflugia sp 100 200 100
Difflugia corona 210 50
Difflugia difficilis 10 10
Difflugia elegans X
Difflugia oviformis 10
D. lanceolata 100
Difflugia lobostoma 130
D. muriformes 130
D. urceolata 100
Epistylis sp 440 3200 33 1600 8400 18750
Eughypha laevis 100
Euglypha ciliata 10 X
E. acanthophora 10
L. modesta 130 233 500
L. spiralis 10 33
Phryganella hemisphaerica 50
Trinema lineare 100 400
Vorticella sp 670 10 2260 200 800 1150 2500
Zoothamnium sp 400 1100 13750
Ciliado NI 6400 200 200 61875
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Tabela 3.16. (continuacéo)

GRUPOS RIOS
CA SB Pl SE PE RD 1P
Sub-total densidade 1440 340 21810 3199 8410 13800 105000
Sub-total rigueza 9 14 18 22 17 16 8
ROTIFERA
Ascomorpha ecaudis 350
Brachionus angularis 4
B. calyciflorus v. dorcas 660
B. falcatus 67 250
B. mirus 10 10
Bdelloidea 70 10 7860 667 1300
Cephalodella sp1 400
C. gibba 33 100 50
Collotheca sp 20 300
Colurella obtusa 10
Dicranophorus sp 260 33 100
Dissotrocha aculeata 400 33 100
Keratella cochlearis 10 10 660 100 200 X
K. americana 20 150
K. lenzi 130
Lecane bulla 33 100
L. closterocerca 130 200
L. flexilis 10
L. hamata X
L. luna 10 50
L. lunaris 33 100 50
L. stenroosi 10
Lepadella acuminata 100
L. patella 33 100
L. ovalis 33
Polyarthra sp X 50
Rotaria sp X 900 58125
T. cilyndrica chattoni X
Trichocerca similis 390
Trichotria tetractis 130
Sub-total densidade 860 80 10234 1265 2600 1800 58125
Sub-total rigueza 7 8 9 10 13 9 2
CLADOCERA
Acroperus harpae 100 10
Alona guttata 33
Alona monacantha 33
Alona popei 10
Biapertura intermedia 10 33 20
Daphnia gessneri 130
Diaphanosoma birgei 40
D. spinulosum 20

llyocryptus spinifer 10
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GRUPOS RIOS

CA SB PI SE PE RD IP
Moina minuta 10
Simocephalus sp 10
Sub-total densidade 10 0 200 199 50 10 0
Sh-total riqueza 1 0 4 4 4 1 0
COPEPODA
Ergasilus sp 20
Eucyclops serrulatus 10
Thermocyclops crassus 625
Thermocyclops minutus 30
Haplocyclops cf torresi 10
Paracyclops fimbriatus 33
Microcyclops anceps 10
Potamocaris sp 80
Harpacticoida 20 10
Copepodito Cyclopoida 130 67 50 60
Copepodito Harpactic. 30
Nauplius Calanoida 20
Nauplius Cyclopoida 130 100 60 70 625
Nauplius Harpacticoida 30 50 33 60
Sub-total densidade 50 0 350 233 150 330 1250
Sub-total riqueza 1 0 2 1 3 2 1
NEMATODA 20 100 150 433 40 120 18125
OSTRACODA 0 10 0 0 230 0 0
TOTAL DENSIDADE 2380 530 32744 5329 11480 16060 164375
TOTAL RIQUEZA 19 24 34 38 39 28 12




Tabela 3.17. Ocorréncia dos organismos zooplancténicos de sete rios da bacia do médio rio Doce, na seca e chuva de 2000/01.
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GRUPOS

CA

SB

PI

RIOS

SE

RD

2

PROTOZOA
Arcella crenulata
Arcella conica
Arcella costata
Arcella dentata
Arcella discoides
Arcella gibbosa
A. hemisphaerica
A. vulgaris
Campanella sp
Centropyxis sp

. ecornis

. aculeata

. aerophila

. constricta

C

C

C

C

C. discoides
C. hemisphaerica
C. hirsuta

C. minuta

C. platystoma
Cyclop. arcelloides
C. kahli

C. impressa

C. euristoma
Cyphoderia ampulla
Difflugia sp
Difflugia sp2

D. acuminata

D. acutissima

X X X X

X X X X

X X X X X X

X X X X X X

X X X X

x

X X X X X

x

X X X X
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GRUPOS

CA

Pl

RIOS

Difflugia corona
D. difficilis
Difflugia elegans
D. globularis
Difflugia oblonga
. pseudogramen
. lanceolata

. lobostoma

. lithophila

. muriformes

. oviformis

. schuurmani

jelvivilvilvilvilvilv)

. urceolata
Epistylis sp
Eughypha laevis
Euglypha ciliata
E. acanthophora

Lesquereusia gibbosa

L. modesta

L. spiralis

Nebela caudata
Nebela vas

Nebela sp
Phryganella hemisph.
Pontigulasia sp

Quadrulella simmetric

Systylis sp
Trigonopyxis arcula
Trinema lineare

T enchelys
Vorticella sp
Zoothamnium sp

x

171



172
Continuacao

RIOS
GRUPOS CA SB Pl SE PE RD IP
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 3 4 1 2 3 4
Z. arbuscula X X
Ciliado NI X X X X X X X X X

Sub-total riqueza 20 7 9 9 16 22 9 14 20 10 14 18 27 21 10 22 6 20 7 17 21 15 13 16 5 5 5 8
ROTIFERA

Ascomorpha ecaudis X

Anuraeopsis sp X

Brach. angularis X X

B. calycifl. dorcas X X

B. falcatus X X X X

B. mirus X X

Bdelloidea X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Cephalodella spl X X X X X X

C. gibba X X X X

Collotheca sp X X X

Colurella obtusa X X X X X X

C. uncinata X

Conoch. unicornis X X

Dicranophorus sp X X X X X

Dipleuchl. propat. X X

Dissotrocha aculeata X X X X X X X X X

Euchlanis dilatata X X X X X

Filinia longiseta X X

Hexarthra sp

Kerat. cochlearis X X X
K. americana

x
x
x
X X X X
x
X X X X

K. lenzi
K. tropica
Lecane bulla X

X X X X X X
x
x

X X X X X X

L. closterocerca X
L. crepida X X
L. curvicornis X X
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GRUPOS

SB

PI

RIOS

. flexilis

. hamata

. hornemanni
. luna

L

L

L

L

L. lunaris
L. monostyla

L. papuana

L. pyriformes

L. stenroosi
Lecane sp
Lepadella triptera
L. acuminata

L. cristata

L. patella

L. ovalis

Lindia sp
Macrochaet. sericus
M. collinsi

Mitilina bisulcata
Monommata sp
Plationus macracant.
Platyias quadricornis
Polyarthra sp

P. dolychoptera
Ptygura sp
Rotaria sp
Synchaeta stylata
Testudinella ohlei
Trichoc. capuccina
T. insignis

T. pusilla
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RIOS
GRUPOS CA SB Pl SE PE RD 1P
3 1 2 1 2 3 4 1 2 4 2 4 2 2

T. similis X X X
T. cilyndrica X X
T. stylata X
Trichotria tetractis X X
Sub-total riqueza 7 5 7 28 13 13 14 8 9 9 9 10 10 13 12 2
CLADOCERA
Acroperus harpae X X
Alona guttata X X
Alona poppei X
Alona retang. pulch.
Alona monacantha X
Alona sp X X X X
Biapert. intermed. X X X X
Bosmina hagmani X
Bosmina tubicen X X
Bosminopsis deitersi X X X X
Ceriodaph. cornuta
Daphnia ambigua X
Daphnia gessneri X X
Diaphanos. birgei X X X X X
D. spinulosum X
llyocryptus spinifer X X X
Leydigia ipojucae X
Macrothr. laticornis
Moina minuta X X X X X
Simoceph. serrulatus X X
Sb-total riqueza 0 0 1 2 10 1 5 1 4 1 3 4 0 4 6 0
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GRUPOS

CA

Pl

RIOS

PE

RD

COPEPODA
Thermocycl crassus
T. minutus
Haplocyclop. torresi
Paracycl. fimbriatus
Metacycl. mendocin.
Microcycl. anceps
Ectocyclops sp
Ergasilus sp
Eucycl. serrulatus
Copepodito Cyclop.
Argirodiapt. furcatus
Scolodiapt. corderoi
Notodiapt. iheringi
Notodiaptomus sp
Copepodito Calan.
Harpacticoida
Potamocaris sp
Copepodito Harpac.
Nauplius
NEMATODA
OSTRACODA

GASTROTRICHA

Chaetonotus sp

TOTAL

X

28

X X X X X

X X X X

X X X X

15 15 19 52 49 20 24 39 34 29 34 44

35 17

38 16

31 12 39 36

36 19

X X X X

28

1 - chuva de 2000
2 - seca de 2000

3 - chuva de 2001
4 - seca de 2001
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Comunidades Bentbnica

Introducéo
A comunidade de macroinvertebrados bentonicos refere-se ao conjunto de organismos que

apresentam o predominio de larvas de insetos aquaticos, anelideos, moluscos, crustaceos e
nematddeos que ficam retidos em malhas maiores que 200 - 500 um de didmetro de poro
(Esteves, 1998) e que habitam os substratos de fundo de ecossistemas aquéticos continentais
(sedimentos, pedacos de madeira, restos de troncos, pedras, macrofitas aquéticas, algas
filamentosas, etc), ao menos durante parte de seus ciclos de vida.

Estes organismos possuem papel central na dindmica de nutrientes e no fluxo de energia
de ecossistemas aquaticos pois participam no processo de decomposicao da matéria organica,
reduzindo o tamanho das particulas, e também na cadeia alimentar de vérios organismos
aquaticos, notadamente peixes. Participam também do processo de liberacdo de nutrientes da
superficie do sedimento para a coluna d'agua, devido a sua atividade mecéanica, conhecido
como biorrevolvimento ou bioturbagédo (Esteves, 1998).

Para o entendimento dos padrdes de distribuicdo das comunidades de macroinvertebrados
bentbnicos é de fundamental importancia caracterizar os habitats onde estes organismos
vivem. A concentracdo de oxigénio dissolvido, o pH, a alcalinidade total, a temperatura, a
condutividade elétrica da coluna d'agua, além dos teores de carbono orgéanico, fdsforo
disponivel, nitrogénio total e a composi¢do granulométrica do sedimento sdo as variaveis as
guais 0s organismos bentdnicos sdo mais sensiveis. Em pesquisas sobre a ecologia de
macroinvertebrados bentbnicos em lagos, varios autores tém indicado que a composicao
granulométrica de sedimentos é um fator importante na determinacdo dos padrdes de
distribuicdo dos organismos e estrutura da comunidade (Callisto & Esteves, 1996; Fonseca et
al., 1998). Muitas vezes as porcentagens das fracGes de areias, siltes e argilas, constituem
variaveis explicativas mais eficientes que aquelas fisicas, quimicas e fisico-quimicas,
tradicionalmente utilizadas pelos limnologos interessados na  distribuicdo  de
macroinvertebrados benténicos (Ward, 1992). Neste sentido, a analise de fatores fisicos e
quimicos e da composi¢do granulométrica do sedimento possibilita evidenciar diferencgas
fundamentais que contribuam para o entendimento dos padrfes de distribuigdo dos
organismos e sua influéncia sobre a composi¢do das comunidades de macroinvertebrados
bentonicos.

Os macroinvertebrados benténicos participam de uma série de processos ecoldgicos e tém

importante fungdo na estruturacdo e funcionamento dos ecossistemas. Como indicadores de
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qualidade de agua tém cada vez mais aceitagcdo entre os ecologos e constitui-se em uma das
variaveis mais utilizadas na avaliacdo de impactos ambientais causados pela construcdo de
represas, atividades industriais e mineradoras, entre outros, que de alguma forma afetam os
ecossistemas aquaticos continentais (Pérez, 1988; Rosenberg & Resh, 1993). Estes autores
abordam extensamente o0 tema e salientam as bases para o estudo da fauna aquaética,
especialmente os macroinvertebrados bentdnicos, como indicadores da qualidade de agua. O
principio é relativamente simples: submetidos a condi¢des adversas, 0s organismos se
adaptam ou morrem, portanto, o tipo de comunidade que se encontra em um dado ecossistema
deve refletir as condi¢cbes ambientais que ali estdo prevalecendo. A salde de um ecossistema
aquatico é refletida na saude dos organismos que nele habitam. Assim, qualquer perturbacao
imposta a um ecossistema aquatico manifesta seu impacto sobre os organismos biolédgicos que
habitam esse ecossistema (Loeb, 1994).

Dentre 0os macroinvertebrados bent6nicos é importante considerar-se a alta diversidade
biolégica de insetos aquaticos, sendo a grande maioria desconhecida taxonomicamente
(Callisto & Esteves, 1998). As larvas da familia Chironomidae (Diptera, Insecta) merecem
especial atencdo, devido a sua ampla distribuicdo, a elevada diversidade de espécies,
abundancia, e sua participacdo na composicao faunistica dos mais variados bi6topos lacustres,
devido a sua capacidade de adaptacédo a diferentes condi¢des ambientais. Diante disso, alguns
géneros sdo considerados indicadores de condi¢cbes ambientais particulares e pela proporcao
gue se apresentam nas comunidades bentdnicas podem ser usados em estudos de avaliacdo
ambiental e biomonitoramento (Lindergaard, 1995). Estudos realizados no rio Piracicaba,
bacia do médio Rio Doce - MG tém indicado a existéncia de relagdo entre a ocorréncia de
malformacdes estruturais em larvas de Chironomidae e ambientes alterados, que pode ser
usado para avaliar o impacto de contaminantes ambientais como metais pesados, pesticidas,
fungicidas e organoclorados em ecossistemas de agua doce.

A bacia do médio Rio Doce compreende sistemas terrestres e aquaticos geograficamente
definidos, compostos por sistemas fisicos, econémicos e sociais que se relacionam (de Paula
et al., 1997). Sendo assim, a demanda crescente e continua pelos recursos aquaticos causada
pelo crescimento populacional, urbanizacgdo, industrializagéo e irrigacdo podem levar a uma
rapida e continua degradacao destes ambientes.

A regido do trecho médio da bacia do Rio Doce pode ser considerada como um
microcosmos dos grandes problemas ambientais brasileiros (Paula et al., 1997). A devastacéo
da cobertura vegetal da Mata Atlantica original, o desenvolvimento de atividades econémicas

que produzam impactos significativos como mineracao, siderurgia de grande porte, industria
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de celulose, garimpo de ouro, reflorestamento com a monocultura de eucalipto e a intensa
ocupacdo urbana, sdo alguns exemplos. Neste contexto, pesquisas vém sendo desenvolvidas
nesta regido com o objetivo de avaliar a qualidade das aguas, incluindo a diversidade biotica
existente, por ser fundamental para a manutencao das atividades sdcio-econdmicas da regido,
além de fornecer elementos essenciais para definicdo de politicas e propostas de conservacéo,
recuperacdo e manejo dos ecossistemas envolvidos (Barbosa et al., 1997).

Neste relatério sdo apresentados os resultados acerca do inventario da diversidade de
macroinvertebrados bentdnicos em 7 sub-bacias do Rio Doce e em 4 lagos no Parque Estadual
do Rio Doce (PERD) e areas de entorno durante o segundo ano de desenvolvimento do

projeto.

Objetivos

1. Caracterizar as condi¢fes ecoldgicas das estacBes amostrais com base na composi¢cdo
granulométrica e no teor de matéria organica dos sedimentos.

2. Avaliar a composicdo taxonémica e estrutura das comunidades de macroinvertebrados

bentdnicos.

Area de estudos
Foram realizados estudos em 7 estacfes localizadas em ambientes I6ticos da bacia do

médio Rio Doce. As estacBes de amostragem foram selecionadas de forma a representar todas
as sub-bacias que drenam este trecho do Rio Doce levando em consideragédo a presenca das
atividades de mineracdo, garimpo de pedras preciosas, industria de celulose, reflorestamento
com monocultura de eucaliptos, agropecudria extensiva de pequeno porte e concentraces
urbanas. Foram também estudados dois lagos naturais (Carioca e Dom Helvécio) localizados
dentro do Parque Estadual do Rio Doce (PERD) e 2 lagos situados em areas impactadas por
plantacdes de Eucalyptus spp. fora do PERD (Amarela e Aguas Claras).

A descricdo de cada estacdo de amostragem é dada a seguir:

- Estagdo 01: Localizada na nascente do rio Piracicaba no Parque do Caraga, municipio de
Santa Barbara. A estacdo representa a micro-bacia do Ribeirdo Caraca que apesar de estar
contida na sub-bacia do Rio Santa Barbara, pode ser tratada isoladamente por se tratar de uma
unidade de conservagdo. O impacto das atividades urbanas e de servicos € pequeno
restringindo-se a atividades orientadas de turismo e lazer, concentradas em feriados e finais de
semana.

Nesta estacdo foram amostrados 04 habitats distintos:
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A- Remanso proximo a uma cachoeira, com presenca de matéria organica particulada
grossa, de origem aloctone;

B- Trechos de rapidos, coletando nos musgos que crescem sobre as pedras;

C- Trechos de rapidos, com forte correnteza, 5 minutos de esforco amostral;

D- Remanso com musgos.

- Estacdo 02: Representa a sub-bacia do Rio Santa Bérbara. A estacdo esté localizada no
municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo, a jusante do Reservatério de Peti. A extracdo de
areia do leito do rio se apresenta como o principal impacto.

Nesta estacdo as amostragens em tréplicas foram feitas em ambas as margens junto a
vegetacdo riparia:

A- Margem esquerda

B- Margem direita

- Estacdo 03: Representa a sub-bacia do Rio Peixe e estd localizada pouco antes da
confluéncia com o Rio Piracicaba. Sofre principalmente o impacto decorrente da atividade de
mineracdo da Companhia Vale do Rio Doce, muito concentrada no minério de ferro, mas
também na exploracdo de ouro. Recebe também parte do esgoto urbano do municipio de
Itabira.

Foram feitas as amostragens na calha central do rio (regido limnética) e em ambas as
margens (regido litoranea):

A- Calha central do rio;

B- Margem direita;

C- Margem esquerda.

- Estacdo 04: Representa a sub-bacia do Ribeirdo Severo, que sofre relativamente poucos
impactos antrépicos e apresenta-se numa situacdo relativamente estavel. A estacdo esta
localizada no municipio de Antonio Dias e tem como principal atividade, a agropecuéria de
subsisténcia concentrada em pequenas propriedades, e o reflorestamento com a monocultura
de eucaliptos.

As amostragens foram feitas na calha central do rio (regido limnética) e em uma das
margens (regido litoranea):

A- Margem esquerda;

B- Margem direita;

C- Calha central do rio.

- Estacdo 05: Representa a sub-bacia do Rio Piracicaba como um todo. Esta sub-bacia é a

maior e a mais impactada entre as sub-bacias do trecho médio do Rio Doce. A estacdo esta
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localizada onde o Rio Piracicaba encontra o Rio Doce, a cerca de 250 m de altitude e recebe o
enorme impacto oriundo das atividades industriais da planta da USIMINAS, além de parte do
esgoto urbano do municipio de Coronel Fabriciano e de pequena parte dos esgotos do
municipio de Ipatinga.

Em virtude do alto volume de agua e do dificil acesso a amostragem foi feita apenas na
margem esquerda (A) do rio.

- Estacdo 06: Representa a sub-bacia do Ribeirdo Ipanema que drena a totalidade do
municipio de Ipatinga, apresentando altos niveis de degradacdo ambiental. O Ribeirdo
Ipanema é hoje caracterizado como o coletor da grande massa de esgotos domesticos de
Ipatinga, além dos efluentes de diversas pequenas inddstrias como curtumes, matadouros,
empresas de transporte, entre outras.

A amostragem foi feita apenas na margem esquerda (A) do rio.

- Estacéo 07: Representa a sub-bacia do Rio Doce. A estacéo esta localizada no Rio Doce,
a jusante dos langamentos de efluentes da Companhia Celulose Nipo-Brasileira (CENIBRA),
imediatamente abaixo da Cachoeira Escura, elemento natural importante para a recuperacao
da qualidade das aguas do Rio Doce a partir deste trecho.

As amostragens foram feitas em ambas as margens do rio:

A- Margem direita (A)

B- Margem esquerda (B)

- Estacdo 08 -- Lagoa Amarela: Apresenta profundidade maxima de 2m. Um terco da
superficie da lagoa apresenta-se coberta com folhas flutuantes de Nymphaceae (Saijo &
Tundisi, 1997).

A amostragem foi realizada no centro (regido limnética) da lagoa:

A - Regido limnética.

- Estacdo 09 - Lagoa Aguas Claras: Apresenta uma profundidade méaxima de 8 m
(Tundisi et al., 1997).

A amostragem foi feita no centro (regido limnética) da lagoa:

A - Regido limnética.

- Estacéo 10 - Lago Dom Helvécio: E o maior do sistema lacustre da regifo, com érea de
687 ha, profundidade maxima de 35 m (Saijo & Tundisi, 1997), forma dendritica com lenta
circulacdo de agua (De Meis & Tundisi, 1997), monomitico quente (Esteves, 1998) com
isotermia em junho e julho (Tundisi, 1987).

As amostragens foram realizadas nas regides litoranea:

A- Regido litoranea;
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- Estacdo 11 - Lagoa Carioca: Pouco profunda, maximo de 12 m (Saijo & Tundisi,
1997), ocupando uma area de 13 ha, forma redonda com circulacdo mais efetiva que o lago D.
Helvécio (De Meis & Tundisi, 1997), monomitico quente com isotermia em junho e julho
(Barbosa, 1997).

As amostragens foram feitas na regiéo litoranea junto a Nymphaea:

A - Regido litoranea;

Estas lagoas apresentam estratificacdo térmica na maior parte do ano. Carioca e D.
Helvécio, em termos de sua estrutura vertical, sdo lagoas estratificadas, e apresentam uma
grande diferenca de temperatura da agua entre o epilimnion e hipolimnion. As lagoas Amarela
e Aguas Claras apresentam uma queda mais gradual nas condicdes fisicas e quimicas, ndo

havendo estratificacdo térmica definida (Tundisi et al., 1997).

Material e Métodos

1. Periodo de coletas

As coletas foram realizadas no periodo de chuvas (janeiro/fevereiro) e seca (julho/agosto)
de 2001. As coletas nos ambientes I6ticos foram realizadas entre os dias 23 a 28 de abril e de
02 a 09 setembro e as coletas nos lagos foram realizadas entre os dias 11 a 15 de janeiro e de
16 a 19 de julho.

2. Coleta das amostras de sedimento

As amostras quantitativas de sedimento dos lagos foram coletados com um coletor
modificado do modelo proposto por AMBUHL & BUHRER (1975) na regido litoranea
(amostrando junto a cada espécie de macrofita aquatica existente) e na regido limnética dos
lagos. A utilizaco deste equipamento possibilitou retirar perfis ("cores") de 0,050 m? de area
sem a mistura das diferentes fragdes de sedimento. Foram retiradas trés amostras junto a cada
espécie de macrofita aquética existente. Foi utilizada para este estudo a fracao superficial (O -
10 cm).

As amostras de sedimentos nos sete ambientes l6ticos foram coletadas utilizando-se uma
draga de Petersen (area de 375cm?) e os dados calibrados e extrapolados para individuos/m?.
As amostras foram condicionadas em sacos plasticos, fixadas e levadas para o laboratorio da

UFMG onde foram lavadas sobre peneiras com abertura de malhas de 1,00, 0,50 e 0,25 mm,
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triadas com auxilio de microscopio estereoscopico e os exemplares fixados em alcool. Os
organismos coletados foram depositados na Colecdo de Macroinvertebrados Bentonicos do
ICB/UFMG, segundo metodologia descrita por Callisto et al.(1998).

3. Composigédo granulométrica do sedimento

A determinacdo da composicdo granulométrica dos sedimentos foi realizada segundo
metodologia de Suguio (1973) e modificada por Callisto & Esteves (1996). Apds secagem do
sedimento por 48 horas, em estufa, a temperatura constante de 60 °C, foi macerada para
separacdo dos aglomerados e retiradas por¢des de 100g. Essas porgdes foram passadas em
uma série de peneiras de 4,00, 1,000, 0,500, 0,250, 0,125 e 0,063 mm (gravimetria) por 30
minutos e as fracdes retidas em cada peneira foram pesadas individualmente e, em seguida,

reunidas e pesadas para a verificacdo de varia¢fes no peso inicial.

Resultados
1. Composicao granulométrica dos sedimentos

A avaliacdo da composicdo granulométrica dos sedimentos evidenciou padrdes bem
diferenciados para cada uma das estacdes de coleta (Figuras 3.27 a 3.30). No cérrego do
Caraca ndo foi possivel coletar amostras para granulometria devido ao fato de que o substrato
é basicamente rochoso. Nos demais pontos de coleta evidenciou-se uma grande mistura de
fracbes granulométricas, como resultado do forte hidrodinamismo nas sub-bacias, além do
evidente assoreamento, resultado da erosdo das margens, fruto do desmatamento da vegetacao
riparia em grande parte dos rios na regido. A analise da composicdo granulométrica das
amostras de sedimento dos lagos evidenciou o predominio de particulas finas, tipicas de

ambientes |énticos com intensa sedimentac&o.

2. Avaliagdo da composicdo taxondmica e estrutura de comunidades de
macroinvertebrados benténicos.

Durante a 12 coleta (23 a 28 de abril nos rios), foram identificados 27 taxa, dos quais 21
representantes da ordem Insecta, 1 Annelida e 3 Mulusca e 2 de outros grupos. Dos insetos, a
familia Chironomidae (Diptera) foi dominante, com representantes nas 7 estagcOes de
amostragem (Tabela 3.18). Outras familias também podem ser citadas como tendo ampla
distribuicdo ao longo do trecho médio do Rio Doce: Elmidae (Coleoptera) e Baetidae
(Ephemeroptera). Os anelideos foram representados por duas classes: Oligochaeta e

Hirudinea, sendo a primeira presente em 14 estacfes de amostragem, enquanto a segunda foi
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encontrada apenas em uma estacdo amostral. Nos lagos (11 a 15 de janeiro) foram
identificados 16 taxa, quais 13 eram representantes da ordem Insecta, 1 Annelida e 2 de
outros grupos (Tabela 3.19). Novamente, houve um predominio da familia Chironomidade
(Diptera), sendo encontrada nas 4 estagdes amostrais. A familia Tiaridae (Gastropoda) foi
bastante representativa nos lagos Dom Helvécio e Aguas Claras.

Na 22 coleta (02 a 09 setembro), foram identificados 41 taxa, dos quais 35 representantes
da ordem Insecta, 1 Annelida, 2 Mulusca e 3 de outros grupos. Dos insetos, a familia
Chironomidae (Diptera) foi dominante, com representantes todas estacdes de amostragem
(Tabela 3.20). Outras familias também podem ser citadas como tendo ampla distribuicéo ao
longo do trecho médio do Rio Doce: Elmidae (Coleoptera) e Baetidae (Ephemeroptera). Os
anelideos foram representados pela classe Oligochaeta, sendo presente também em todas as
estacOes de amostragem. Nos lagos (16 a 19 de julho), foram encontrados 26 taxa, sendo 22
Insecta, 1 Gastropoda e 1 Annelida e 2 de outros grupos (Tabela 3.21). A classe Oligochaeta
foi a mais abundante, estando presente nas quatro estaces amostrais, seguida pela familia
Chironomidae (Diptera) que apareceu em 3 estacdes de amostragem. Os gastropodes foram
representativos nos lagos dom Helvécio e Carioca.

Ao compararmos o periodo de chuva e seca percebemos uma diferenciagdo entre 0s
mesmos no tocante a porcentagem dos grupos dominantes. No periodo de chuvas houve um
maior percentual de individuos da familia Chironomidae quando comparado ao periodo de
seca, 0 mesmo ocorrendo com o percentual de individuos da familia Oligochaeta (tabelas 3.18
e 3.20). Os individuos da ordem Bivalvia apresentaram um percentual significativo no
periodo de seca, apresentando uma densidade extremamente alta em algumas estacdes
amostrais (Tabela 20).

Os resultados apresentados nas tabela 3.18, 3.19, 3.20 e 3.21 evidenciam que a diversidade
taxondmica de macroinvertebrados bentdnicos nas sub-bacias do rio Doce encontrada no
periodo de seca de 2001 foi maior do que a obtida nos mesmos trechos no periodo de chuvas
de 2001.
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Tabela 3.18. Densidade (ind/m?) de macroinvertebrados bent6nicos encontrados nos rios da bacia do Médio Rio Doce no periodo de chuvas de 2001.

Taxa

1A

Caraca
1B 1C

1D

Santa Barbara Peixe
2A 2B 3A 3B

3C

Severo
4A

Piracicaba Ipanema Doce
5A 6A 7A 7B

Insecta
Diptera
Chrironomidae
Tipulidae
Dolichopodidae
Psychodiae
Empididae
Simullidae
Culicidae
Stratiomyidae
Odonata
Gomphidae
Libellulidae
Coletoptera
Psephenidae
Elmidae
Trichoptera
Hydroptilidae
Helicopsychidae
Hidrobiosidae
Hydropsychidae
Ephemeroptera
Baetidae
Heteroptera
Naucoridae
Notonectidae
Belostomatidae
Lepidoptera
Pyralidae

QOutros Grupos
Bivalvia
Planorbidae
Hydrobiidae
Oligochaeta
Hirudinea
Collembola
Hidracarina
Ostracoda

1701 3699 1134 81

243

567

135

54

81

27

81
432
459 54
108 405
81
135
108 2052
27
27
54 27

783

243

513

459
135

2356 + 322,12 2421 + 1542,15 1296 + 468,43 2925 + 1963,09 2637 + 2688,41

9 + 15,59
9 + 15,59
9+ 15,59 54 + 46,76 9+ 15,59
9+ 15,59
9 + 15,59
72 + 62,35 261 + 86,79 9 + 15,59
27 + 46,76
36 + 62,35
81 + 46,46 99 + 56,20 18 + 31,18
261 + 82,48 747 + 480,21

2349 + 1593,69 1062 + 216,56 216 + 328,47 891 + 1381,23
27 + 46,76
9 + 15,59
9 + 15,59
207 + 82,49

18 + 31,18

18 + 31,18

3609 + 6157,68

9 + 15,59

1242 + 867,79
54 + 54

63 + 31,18
72 + 124,71

270 + 235,38

18 + 31,18

9+ 15,59

1242 + 867,79

9 + 15,59
81+81

13176 + 7459,19 387 + 189,64 81+ 54 1413 + 315,26
126 + 86,79
9+ 15,59
9+ 15,59
72 + 77,94 81+0,0
9 + 15,59
9+ 15,59
846 + 1372,85 3465 + 839,32
9+ 15,59

414 + 291,22
13176 + 7459,19 387 + 189,64 477 + 155,88 9+ 1559
9 + 15,59

9 + 15,59
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Tabela 3.19. Densidade (ind/m?) de macroinvertebrados bentdnicos encontrados nos lagos da bacia do
Médio Rio Doce no periodo de chuvas de 2001.

Amarela Aguas Claras Dom Helvécio Carioca
Taxa 8 9 1 11
Insecta
Chironomidae 24 + 53,66 48 + 43,82 16 + 21,91 1232 + 499,12
Ceratopogonidae 8+ 17,89
Chaoboridae 8+ 17,89
Tabanidae 8 + 17,89
Odonata
Gomphidae 8+ 17,89
Libellulidae 24 + 35,78
Coletoptera
Dytiscidae 8+ 17,89
Trichoptera
Leptoceridae 56 + 6,66
Polycentropodidae 8+ 17,89
Ephemeroptera
Caenidae 368 + 11,99
Heteroptera
Corixidae
Notonectidae
Nepidae 8 +17,89
Outros Grupos
Gastropoda 124 + 469,4 92 + 355,53
Oligochaeta 8+ 17,89 8+ 17,89

Decapoda 8+ 17,89
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Tabela 3.20. Densidade (ind/m?) de macroinvertebrados benténicos encontrados nos rios da bacia do Médio Rio Doce no periodo de seca de 2001.

Taxa

Caraga
1A 1B 1C

1D

Santa Barbara
2B 2A

3A

Peixe
3B

3C

4A

Severo
4B

4c

Piracicaba
5A

Ipanema
6A

Doce
7A 7B

Insecta
Diptera
Chironomidae
Ceratopogonidae
Chaoboridae
Tipulidae
Tabanidae
Dolichopodidae
Psychodiae
Simullidae
Odonata
Coenagrionidae
Gomphidae
Libellulidae
Coletoptera
Elmidae
Dytiscidae
Dryopidae
Scirtidae
Hydrophilidae
Noteridae
Trichoptera
Hydroptilidae
Calamocertidae
Leptoceridae
Hydropsychidae
Odontoceridae
Helicopsychidae
Hidrobisidae

1647 10287 297

810

1080 27
81

135

54 27
27
27
351 108
27

243

135

27

216

495 + 530,69 189 + 81

405 + 468,43

270 + 164,23 9+ 15,59

18 + 15,58 54 + 71,43

9+ 15,59

1269 + 728,00 756 + 963,33 261 + 229,63 1548 + 959,29 378 + 318,32 315 + 191,55

63 + 67,95

9 + 15,59

9+ 15,59

18 + 15,59

18 + 15,59

9+ 15,59

9+ 15,59

252 + 273,13

27 + 27

27 + 27
54 + 46,76

378 + 142,45

18 + 15,59

18 + 31,18

36 + 31,18

9+ 15,59

342 + 413,31

126 + 121,75

9+ 15,59

54 + 71,43

90 + 112,41
18 + 15,59

9+ 15,59

9+ 15,59

27 + 27
9+ 15,59

63 + 31,18

2385 + 2273,35
9+ 15,59

648 + 1075,94
9+ 15,59

27 + 27 18 + 31,18

126 + 121,75 63 + 86,79

9+ 15,59

continua
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Tabela 3.20. Densidade (ind/m?) de macroinvertebrados bentdnicos encontrados nos rios da bacia do Médio Rio Doce no periodo de seca de 2001
(continuacao).

Caraca Santa Barbara Peixe Severo Piracicaba Ipanema Doce
Taxa 1A 1B 1C 1D 2B 2A 3A 3B 3C 4A 4B 4C 5A 6A 7A 7B

Ephemeroptera

Baetidae 675 324 27 1701 27 + 27 153 + 86,79 81 + 140,30 297 + 265,92 117 + 158,20 90 + 133,19
Leptophlebiidae 81 54 9+ 15,59 9+ 15,59
Caenidae

Leptohyphidae 36 + 41,24 18 + 15,59

Euthyplociidae 9+ 15,59
Heteroptera

Nepidae 9 + 15,59

Naucoridae 54 9+ 15,59 27 + 27
Corixidae

Notonectidae

Noteridae

Qutros Grupos

Bivalvia 1575 + 1003,49 63 + 56,20 27 + 46,76 63 + 15,59 27 + 46,76 9 + 15,59 33840 + 29167,40 22518 + 38932,17
Tiaridae 9+ 15,59 18 + 31,18

Oligochaeta 8559 459 351 27 2331+ 2289,80 270 + 444,48 63 +41,24 513+ 648,56 504 + 438,97 2376 + 1426,41 153 + 173,58 144 + 204,44 1701 + 2876,35 144 + 94,82 1251 + 1108,10 597 + 982,07
Nematoda 9 + 15,59 9 + 15,59 18 + 31,18

Decapoda

Collembola 9+ 15,59

Hidracarina 9+ 15,59
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Tabela 3.21. Densidade (ind/m?) de macroinvertebrados bentdnicos encontrados nos lagos da bacia do
Médio Rio Doce no periodo de seca de 2001.

Taxa

Aguas Claras  Dom Helvécio
9 10

Carioca
11

Amarela
8

Insecta
Diptera
Chironomidae
Ceratopogonidae
Chaoboridae
Tipulidae
Tabanidae
Dolichopodidae
Psychodiae
Odonata
Coenagrionidae
Gomphidae
Libellulidae
Coletoptera
Dytiscidae
Dryopidae
Scirtidae
Hydrophilidae
Noteridae
Trichoptera
Hydroptilidae
Calamocertidae
Ephemeroptera
Baetidae
Leptophlebiidae
Caenidae
Heteroptera
Corixidae
Notonectidae

Outros Grupos
Gastropoda
Oligochaeta
Nematoda
Decapoda

296+ 214,66
16 + 21,91
16 + 35,78

8+ 17,89

8 + 17,89
8+ 17,89

8 + 17,89

16 + 21,91
8+ 17,89

2+17,17 96 + 147,66

264 + 261,69 128 + 11,99
8+ 17,89

32 +33,46

776 + 655,19

16+ 21,91

8+ 17,89

4+ 28,28
12 + 123,29

56 + 77,97

24 + 35,78

32 + 33,47

4+ 89,44

24 + 22,91

32+ 71,55

1448 + 1317,69
64 + 45,61

432 + 248,84

8+ 17,89
8 + 17,89

8+ 17,89

8+ 17,89

24 +2191

24 +2191
8 + 17,89

64+ 1,4

8+ 17,89

24 +2191

128 + 13,54
256 + 232,55
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Figura 3.27. Perfil granulométrico do sedimento dos rios da bacia do Médio Rio Doce no periodo de chuvas de 2001 (AMG: areia muito grossa; AG:
areia grossa; AM: areia média; AF: areia fina; AMF: areia muito fina; S + Arg.: silte e argila).
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Figura 3.28. Perfil granulométrico do sedimento dos lagos da bacia do Médio Rio Doce no periodo de chuvas de 2001 (AMG
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Figura 3.29. Perfil granulométrico do sedimento dos rios da bacia do Médio Rio Doce no periodo de seca de 2001 (AMG: areia muito grossa; AG:
areia grossa; AM: areia média; AF: areia fina; AMF: areia muito fina; S + Arg.: silte e argila).
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Figura 3.30. Perfil granulométrico do sedimento dos lagos da bacia do Médio Rio Doce no periodo de seca de 2001 (AMG: areia muito grossa; AG:
areia grossa; AM: areia média; AF: areia fina; AMF: areia muito fina; S + Arg.: silte e argila).
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Aplicacao da teoria de Habitat-Templets a avaliacdo de qualidade de dgua: proposta
de protocolo de biomonitoramento no trecho médio da bacia do rio Doce-MG.

Doutoranda: Maria Margarida Granate Sa e Melo Marques

Orientador: Prof. Dr. Francisco Barbosa

Introducéo

Ao longo da histéria da humanidade, um dos ecossistemas que mais tem sido
modificado e alterado de suas condi¢Ges originais sd8o o0s ambientes aquaticos
principalmente os de natureza I6tica. As principais alteracdes que as atividades antropicas
provocam nos cursos d’agua podem ser agrupadas em cinco categorias: qualidade da agua,
estrutura dos habitats, regime de fluxo, fontes de energia e interagdes bioldgicas (KARR et
al., 1997).

Mudangas nas condi¢cdes ambientais em quaisquer das categorias acima irdo levar a
mudancgas na composicdo e no funcionamento das comunidades do sistema aquatico.
Avaliacdes e comparacOes dessas mudancas nas comunidades permitem a mais direta e
efetiva medida da integridade do sistema. Através da analise da biota de um rio, a qual
integra e responde as condicdes abidticas ao seu redor, as avaliacbes podem diagnosticar
impactos fisicos, quimicos e bioldgicos, assim como seu efeito acumulativo (KARR et al.,
1997).

As vantagens dos métodos biolégicos de monitoramento e avaliacdo de qualidade de
agua em relacdo aos métodos fisicos e quimicos vém sendo apontadas ha bastante tempo
(CHANDLER, 1970; MARVAN, 1979). CHANDLER (1970) ja afirmava que as amostras
quimicas representavam apenas 0 estado da agua em um determinado ponto e em um
determinado momento e que variagOes significativas entre dois momentos de amostragem
sdo facilmente perdidas e portanto ndo consideradas. Em contraste, segundo o autor, “a
biota de um rio depende dele 24 horas por dia e é sensivel o bastante para mostrar 0s
efeitos mesmo de uma poluicao bastante suave”.

Muitos organismos podem ser estudados e usados para comparar mudancas temporais e
espaciais na qualidade das aguas (CHARVET et al. 1998). Algas e macroinvertebrados
bentdnicos sdo os dois grupos mais frequentemente recomendados para a realizagdo de
biomonitoramento, e, entre os dois, macroinvertebrados s&o os mais comumente usados

(ROSENBERG & RESH, 1993). Esta preferéncia se deve as vantagens que possuem sobre
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0s demais grupos, dentre as quais se destacam: i) sua ubiquidade, possibilitando serem

utilizados nos mais variados tipos de ecossistemas aquéticos; ii) o grande numero de
espécies envolvidas oferece um grande espectro de respostas aos VAarios tipos de impactos;
iii) sua natureza relativamente sedentaria permitindo facil amostragem, aléem de uma
eficiente andlise espacial dos efeitos dos disturbios; iv) o fato de possuirem ciclos de vida
relativamente longos, permitindo a elucidagdo de mudancas temporais causadas pelas
perturbacoes.

Recentemente, tém sido desenvolvidas técnicas de avaliacdo de qualidade de agua que
adotam a abordagem multimétrica, ou seja, 0 uso de uma séerie de medidas (métricas) para
avaliar a degradacdo ambiental (THORNE & WILLIAMS, 1997). Uma vantagem do uso
do sistema multimétrico € que um gradiente completo de poluicdo pode ser avaliado apesar
das limitacGes que cada medida individual possa apresentar (BARBOUR et al., 1995).

Revisando as técnicas multimétricas mais utilizadas na avaliacdo de qualidade de agua,
RESH & JACKSON (1993) identificaram cinco categorias principais nas quais as medidas
mais difundidas se encaixam: i) medidas de riqueza, que descrevem o nimero de distintas
unidades taxondmicas; ii) enumeracdes, que sdo estimativas da abundéncia relativa de
diferentes grupos taxondmicos; iii) medidas de diversidade e similaridade, as quais
combinam riqueza e enumeracdo; iv) indices bioldgicos, que utilizam valores pré-
estabelecidos de tolerancia a poluicdo de determinados taxa e v) medidas dos grupos
funcionais de alimentacdo, baseados em caracteristicas morfo-comportamentais dos
organismos em questao.

Apesar dos resultados promissores, 0 grande nimero de indices e medidas propostos a
cada ano revela que a comunidade cientifica ainda ndo chegou a um consenso sobre o
assunto.

Desde a decada de 80 que a Ecologia Aquéatica vem desenvolvendo trabalhos com
énfase na relacdo entre os varios tipos de caracteristicas da histéria de vida dos organismos
e a heterogeneidade, previsibilidade e/ou produtividade dos habitats (STATZNER et al.,
1997). Entre os trabalhos utilizando a abordagem de habitat-templets destacam-se o de
USSEGLIO-POLATERA (1994), no qual estabeleceu-se que caracteristicas do ciclo
reprodutivo de insetos aquaticos, como fecundidade e numero de geragdes por ano, estdo
relacionadas com as dimensdes variabilidade espacial e temporal dos habitats, e o de
TOWNSEND et al. (1997), no qual verificou-se que caracteristicas do ciclo de vida
conferindo as espécies a capacidade de resisténcia e/ou resiliéncia (caracteristicas de

resisténcia: capacidade de fixacdo ao substrato, forma do corpo achatado e presenca de
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pelo menos dois estagios de vida fora do ambiente aquatico; caracteristicas de resiliéncia:

pequeno tamanho do corpo, alta mobilidade e habito generalista) estavam conectadas a
dimensdes do habitat definidas como frequéncia de distdrbio (dimensdo temporal) e
disponibilidade de refagios (dimenséao espacial).

A primeira tentativa de se aplicar a teoria de habitat-templets ao biomonitoramento e na
avaliacdo de qualidade de agua foi feita recentemente por CHARVET et al. (1998). Os
autores compararam métodos tradicionais de biomonitoramento, como diversidade, indices
bidticos e estrutura da comunidade com a nova abordagem, usando caracteristicas da
historia de vida dos organismos. Esta nova abordagem foi capaz de discriminar com maior
eficiéncia os locais impactados dos ndo-impactados, mostrando que organismos possuindo
caracteristicas de resisténcia sdo encontrados em locais de menor variabilidade ambiental e
condi¢des mais adversas (locais impactados), enquanto organismos com caracteristicas de
vida conferindo resiliéncia sdo tipicos de ambientes mais variaveis mas com condicdes
mais favoraveis (ndo impactados).

O sucesso da aplicagdo da Teoria de Habitat Templets dependerd da defini¢cdo das
dimensbes do habitat que se relacionam a escalas de espaco e tempo relevantes aos
organismos de interesse e da escolha de quais caracteristicas da historia de vida das
espécies estariam associadas com as diferentes partes do habitat. Assim, ao se medirem
dimensdes do habitat afetadas por atividades humanas, como a qualidade quimica das
aguas e do substrato, diversidade e integridade de microhabitats, inputs de energia
autoctone e aléctone, alteracfes no fluxo e mudancas nas interagdes bioldgicas, e tomando-
se caracteristicas da histéria de vida dos organismos que estejam conectadas com a
capacidade de tolerancia/intolerancia, sera possivel discriminar quais caracteristicas
permitem quais organismos se manterem ou ndo sob diferentes condicdes!

A regido da bacia do Rio Doce pode ser considerada como um microcosmo dos grandes
problemas ambientais brasileiros (PAULA, 1997). Entre estes problemas destacam-se a
quase completa devastacdo da cobertura vegetal de Mata Atlantica original, a intensa
ocupacdo humana formando conglomerados urbanos e o desenvolvimento de atividades
econbmicas geradoras de impactos ambientais significativos. Neste contexto, o presente
projeto tem como objetivos gerais:

i) - Aplicar a teoria de habitat-templets a avaliagdo de qualidade de agua, utilizando-se
a comunidade de macroinvertebrados aquaticos, de modo a definir quais caracteristicas de

vida sdo susceptiveis a quais dimensdes do habitat afetadas pelas atividades humanas.
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i) - Selecionar grupos taxonémicos e caracteristicas de suas historias de vida passiveis

de serem aplicados ao biomonitoramento de qualidade ambiental nas aguas dos rios e
lagoas do trecho médio da bacia do rio Doce.

iii) - Definicdo de dois protocolos de biomonitoramento, especificos para ambientes
I6ticos e Iénticos, para a bacia do rio Doce, com base nas caracteristicas de organismos da

comunidade de macroinvertebrados aquaticos.

Area de Estudo
A bacia do rio Doce localiza-se na regido leste do Brasil, entre os estados de Minas

Gerais e Espirito Santo, abrangendo uma area de drenagem de 83.400 km?, dos quais 86%
pertencem a Minas Gerais e 14% ao Espirito Santo. A populacdo total é de 2,8 milhGes
distribuida em 163 municipios (FEAM, 1990).

O estudo concentrou-se no seu trecho médio, em particular na sub-bacia do rio
Piracicaba, abrangendo uma area de 5.896 km?, na qual estdo localizados 22 municipios.
Aproximadamente 700 mil pessoas vivem nesta regido cuja economia € baseada
principalmente em 3 atividades interligadas: mineracdo, reflorestamento e siderurgia
(GUERRA, 1992).

Foram definidas 16 estagdes de amostragem (8 rios e 8 lagoas) visando identificar os
principais efeitos das atividades antropicas potencialmente impactantes sobre as aguas dos
rios e lagoas da regido, assim como a flutuacdo natural da comunidade e das variaveis
ambientais. Cerca de metade destas estacOes sdo consideradas ndo impactadas ou de
impacto minimo (Quadro 3.1), os ambientes l6ticos foram classificados como impactados
ou ndo de acordo com o trabalho de MARQUES & BARBOSA (2001) e os Iénticos de

acordo com o fato de estarem dentro ou fora dos limites do Parque Estadual do Rio Doce.

Quadro 3.1: Estacdes de amostragem no trecho médio do Rio Doce.

RIO LAGOA
Impactado Né&o-impactado Impactada N&o-impactada
R. Piracicaba R. Caraga L. Jacaré L. Carioca
R. Bardo de Cocais  R. Santa Barbara L. Amarela L. Dom Helvécio
R. Ipanema R. Severo L. Palmeirinha
R. Peixe R. Doce L da Barra
L. Aguas Claras
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Materiais e Métodos

Protocolo de amostragem

As coletas foram concentradas nos periodos de chuva e seca. As variaveis
ambientais foram medidas em cada estacdo em todos os periodos de coleta. As amostras
da bentonofauna foram colhidas em replicatas, utilizando-se draga de Ekman, rede de
arrasto (surber) ou conchas metélicas de fundo perfurado, dependendo do tipo de substrato
de cada local. Os organismos encontrados foram identificados, até o0 momento, a nivel
familia, e quando possivel, género.

Variaveis ambientais
Em cada estacdo de amostragem foi determinada uma série de variaveis ambientais

selecionadas a partir das 5 categorias propostas por KARR et al. (1997) como formas de
alteracdo do sistema aquatico por atividades humanas. Foram escolhidas variaveis
relacionadas a cada uma destas categorias:

1- Qualidade da agua: teores de oxigénio dissolvido, nitrogénio total e fésforo total na
coluna d’agua e matéria organica no sedimento. Estas variaveis serdo determinadas
através das técnicas descritas em MACKRETH et al. (1978) GOLTERMAN et al. (1978) e
JACKSON (1974).

2- Estrutura do habitat: granulometria do sedimento, biomassa de serrapilheira (g peso
seco/ m?).

3- Regime de fluxo: Nos rios: velocidade da correnteza (m/s), vazdo (m®/s) e amplitude
da vazdo. Nas lagoas: profundidade e amplitude de variacéo da profundidade.

4- Fontes de energia: produtividade priméria, biomassa de serrapilheira.

5- InteracOes bioldgicas (peixes): presenca de espécies exoticas, extingdo de espécies

nativas.

Resultados Parciais e Discussao

Até o final de 2001 todas as coletas e viagens de campo para este projeto foram
finalizadas com sucesso. O material bioldgico coletado foi inteiramente triado, todos 0s
espécimens encontrados foram contados e estdo em fase de identificacdo taxondmica; fase
esta que esta bem adiantada visto que todos os organismos estdo ja separados em familias
e, em alguns casos, como a ordem Odonata, os individuos j& estdo identificados por

géneros.
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O numero total de organismos coletados foi de 23.297, pertencentes as classes Insecta,

Arachnida e Crustacea e aos filos Mollusca e Annelidae. A classe Insecta dominou a
comunidade bent6nica tanto em termos numéricos (10.454 individuos) quanto em termos
de riqueza taxonémica (cerca de 70 familias). Dentre os insetos, a familia Chironomidae
(Diptera) destaca-se como a de maior frequéncia e densidade, estando presente em 90%
das amostras. Estes resultados estdo compativeis com os achados por MARQUES (1998).

Os ambientes l6ticos tiveram maior riqueza taxondmica no periodo de chuvas de 2001,
entretanto este parametro foi bastante homogéneo ao longo do tempo, ndo apresentando
sazonalidade significativa, ou seja, diferencas marcantes entre os periodos de seca e chuva
(FIG. 3.31). As estacdes de amostragem consideradas impactadas por acdo humana
apresentaram em geral, menor nimero de taxa de macroinvertebrados bentdnicos do que
as estacdes ndo-impactadas. Assim, o rio Piracicaba, os ribeirdes Bardo de Cocais e
Ipanema apresentaram sempre baixo nimero de taxa (variando de 3 a 11 unidades
taxondmicas), enquanto os rios Caraca, Severo e Sta. Barbara alcangaram até 21 unidades
taxondmicas. E notavel que, apesar desta maior riqueza, as estacdes de boa qualidade
estdo sujeitas a uma maior heterogeneidade ao longo do tempo, assim as flutuagdes no
valor da riqueza sdo também maiores, variando de 6 a 21 unidades taxondmicas (FIG.
3.32). Os rios do Peixe e Doce apresentaram resultados surpreendentes para este
parametro; contrariamente ao esperado o rio do Peixe teve alta riqueza taxondémica,
principalmente em agosto de 2000, enquanto o rio Doce teve a riqueza comparavel a das
estacdes consideradas de ma qualidade de agua.

Nos ambientes Iénticos, observou-se uma enorme heterogeneidade temporal em relagéo
a riqueza taxonémica. O primeiro periodo de coleta mostrou uma fauna bastante rica e
diversificada, alcancando uma riqueza total de 73, no periodo de seca de 1999. A partir de
entdo a riqueza diminuiu drasticamente nas coletas seguintes valores variando entre 10 e
23 (FIG. 3.33). Ndo ¢é possivel notar padrdes sazonais na riqueza das lagoas,
provavelmente devido a esta brusca alteracdo na sua riqueza, entretanto o lento acréscimo
no namero de espécies a partir das chuvas de 2000 até as chuvas de 2001 sugere que existe
uma tendéncia da riqueza aumentar e se restabelecer em um nivel préximo ao da primeira
coleta. Contrariamente ao esperado, ndo se observou diferenca significativa entre as lagoas
dentro e fora do Parque Estadual do Rio Doce. Todas as lagoas apresentaram 0 mesmo
padrdo: alta riqueza no primeiro momento e, em seguida, uma queda subita neste
parametro (FIG. 3.34). Entretanto destaca-se a lagoa Carioca, dentro do PERD, como a que

apresentou notavelmente a maior riqueza faunistica (38 unidades taxonémicas). A queda
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subita nos valores de riqueza pode ser devida a auséncia de chuvas no final do ano de 1999

e que perdurou durante todo o ano de 2000. A diminuicdo da pluviosidade pode ter
alterado ou interrompido o ciclo reprodutivo normal de algumas espécies, e as populagdes
sofreram assim uma diminuicdo na sua abundéncia e densidade. O fato de que somente 0s
ambientes Iénticos e ndo os léticos mostraram tal diminui¢do pode ser indicativo de sua
maior fragilidade frente a alteracbes ambientais, tanto naturais quanto impostas pelo ser
humano.

A malacofauna encontrada na area de estudo (Tabela 3.22) chama a atencdo pela
presenca, em mais de metade dos pontos amostrais, do molusco Biomphalaria sp.,
hospedeiro intermediario do Schistosoma mansoni. A presenca de tal género de moluscos
em areas cujas aguas sdo reservadas ao lazer e a recreacdo de contato primario, como na
lagoa Dom Helvécio, traz consigo uma preocupacdo de natureza médico-sanitaria em
relacdo as populacdes humanas que utilizam o PERD. Em alguns pontos, é notavel também
a presenga em altas densidades do caramujo exotico Melanoides tuberculata, que foi
introduzido recentemente na regido. Moluscos do género Physa sdo considerados
indicadores de aguas poluidas por enriquecimento orgéanico; nas lagoas do PERD este
género quase ndo € encontrado, entretanto é bastante comum nos rios Piracicaba e Bardo
de Cocais, ambientes reconhecidamente impactados

Tratando ainda da fauna de macroinvertebrados bentdnicos, os heteroptera séo
mostrados na tabela 3.23. Nos rios, observa-se que as estacdes de amostragem pouco
impactadas (Caraca, Sta. Barbara e Severo) apresentaram riqueza de espécies
sistematicamente maior do que as demais, sendo que a estacdo de pior qualidade de agua,
no ribeirdo Ipanema, ndo apresentou nenhum individuo desta ordem. As lagoas do parque e
do seu entorno ndo apresentaram o padrdo esperado, que seria as lagoas no interior do
parque com alta riqueza e as demais empobrecidas em espécies. Ao contrério, a lagoa
Palmeirinha, fora do parque, foi a que se destacou como a mais rica, enquanto a lagoa Dom
Helvécio, dentro dos limites do PERD, apresentou a menor riqueza: apenas duas especies.

A entrada de energia e matéria disponiveis para a comunidade bentdnica foi medida
através do peso seco de serrapilheira aldctone ao sistema aquatico. Além de representar um
importante recurso alimentar a biomassa vegetal também contribui para aumentar a
complexidade do habitat, servindo de abrigo e refugio contra predadores e local de nidagao
e oViposicao para muitas espécies.

Nos ambientes 16ticos a serrapilheira foi dividida em material lenhoso, de pouco valor

nutritivo para os organismos bentonicos, e em folhico, que representa em geral o que de
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fato os organismos consomem como alimento. A quantidade de biomassa vegetal presente

nas estacOes de amostragem foi extremamente varidvel, tanto de uma estacéo para a outra,
quanto de um periodo amostral para o outro, como mostrado na FIG 3.35. Tal variacdo
depende das caracteristicas fisicas e hidroldgicas de cada uma das estagdes de amostragem
(inclinacdo do terreno, velocidade da correnteza, quantidade e tipo de vegetacdo marginal).
Assim alguns ambientes tendem a acumular a serrapilheira que cai nas suas margens,
outros séo quase que permanentemente “lavados” pelo fluxo da agua.

Nos ambientes lénticos, além do folhico e da matéria lenhosa, havia um outro
importante componente vegetal: as macrofitas aquaticas. Apesar de serem de natureza
autéctone e ndo aldctone, as macrofitas também desempenham importante papel na
ecologia da comunidade bentbnica, seja como suprimento de matéria e energia, seja como
uma estrutura a mais de habitats complexos. Assim como a quantidade de folhico e
matéria lenhosa, a quantidade de macrdfitas e a sua importancia relativa como componente
da biomassa vegetal também foi muito varidvel dentro das lagoas que compde este estudo e
ao longo do tempo (FIG 3.36). Entretanto, diferentemente do que acontece para 0s rios,
neste caso tal variacdo pode ser um artefato da amostragem ja que boa parte das macroéfitas
encontradas nas lagoas € flutuante (Salvinia, por exemplo) e os bancos de macroéfitas se
deslocam livremente na &gua pela acdo do vento. Entretanto é possivel notar que para
algumas lagoas este componente € de suma importancia; é o caso da lagoa Amarela, que
sempre apresentou grandes quantidades de macrdéfitas e em algumas coletas este era o
componente dominante da biomassa vegetal. Ja a lagoa Carioca tinha poucas macrofitas,
enquanto a lagoa Dom Helvécio devido a seu maior tamanho apresentava em alguns locais
préximos a margem uma quantidade significativa, mas na regido limnética estas ndo eram
encontradas.

Em relacdo a caracterizacdo do sedimento, na Tabela 3.24 observam-se os valores de
matéria organica e a classificacdo granulométrica dos varios habitats amostrados. A regido
limnética das lagoas mostrou-se em geral mais rica em matéria organica do que as
margens, exceto nas regides litoraneas onde abundavam as macrofitas. O substrato das
lagoas é predominantemente argiloso, com varia¢des entre argilo-arenoso e muito argiloso.
Ja no substrato dos rios a fragdo predominante é areia (mais de 75% das amostras), embora

também se encontrem substratos siltosos (Barao de Cocais) e argilosos.

Conclusao
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A partir dos dados ja obtidos € possivel fazer algumas consideracdes sobre a

ecologia da comunidade bentbnica nos diversos habitats que ela ocupa dentro dos
ecossistemas 16ticos e Iénticos da bacia do médio rio Doce e suas relagbes com o meio.
Entretanto para alcangar os objetivos principais propostos neste trabalho sdo ainda
necessarios alguns passos, quais sejam: a identificacdo dos organismos até o menor nivel
taxondmico possivel, atribuicdo a cada um de diversas caracteristicas de historia de vida e
a realizagdo da andlise de correlagdo canfnica de cada uma dessas caracteristicas com as
variaveis ambientais jA& mensuradas neste e em outros trabalhos realizados nos mesmos

locais.
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FIG. 3.31. Riqueza taxondmica da comunidade de macroinvertebrados bentonicos

nos quatro periodos de amostragem no trecho médio da bacia do rio Doce, em 1999-2001.
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FIG. 3.33 . Riqueza taxondmica da comunidade de macroinvertebrados bentonicos
nos quatro periodos de amostragem no Parque Estadual do Rio Doce e seu entorno, em
1999-2001.
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FIG. 3.34 Riqueza taxondmica da comunidade de macroinvertebrados bentonicos

nas sete lagoas no Parque Estadual do Rio Doce e seu entorno, em 1999-2001.
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do médio rio Doce, 1999-2001.
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FIG. 3.36 Importancia relativa dos componentes da biomassa vegetal presente nas

lagoas dentro e fora do Parque Estadual do Rio Doce, 1999-2001.



Tabela 3.22. Malacofauna dos rios e lagos do trecho médio da bacia do rio Doce, entre

1999 e 2001.

RIOS
SECA/1999

Caraca

Bardo de Cocais

Sta. Barbara

Peixe

Severo

Piracicaba

Ipanema

Doce
CHUVA/2000

Caraca

Bardo de Cocais

Sta. Barbara

Peixe

Severo

Piracicaba

Ipanema

Doce

SECA/2000

Caraca

Bardo de Cocais

Sta. Barbara

Peixe

Severo

Piracicaba

Ipanema

Doce
CHUVA/2001

Caraca

Bardo de Cocais

Sta. Barbara

Peixe

Severo

Piracicaba

Ipanema

Doce

Hydrobiidae
Physa sp.

Melanoide

Biomphalaria

tuberculatus Corbicula sp. sp.

23
14

126 3

33

73

151

87

401

99

1201

134

86

10

226

56

1970

82

50

206
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LAGOAS Pomacea Melanoide Corbicula Biomphalari
seca/1999 sp. Physa sp.  Diplodon sp. Hydrobiidae tuberculatus sp. asp.
Sta. Helena 13 47
Aguas Claras 55 11
Amarela 1

Barra 1 2

Carioca 6 25
Jacaré 6 1 1

Dom Helvécio 223 504 2
Palmeirinha 41 1 4
chuva/2000

Aguas Claras

Amarela 1

Barra

Carioca

Jacaré 3 21

Dom Helvécio

Palmeirinha 233

seca/2000

Aguas Claras

Amarela 1

Barra 1

Carioca

Jacaré 100

Dom Helvécio 1

Palmeirinha 42

chuva/2001

Aguas Claras

Amarela 1

Barra 1 4

Carioca

Jacaré 1 4 4

Dom Helvécio 2

Palmeirinha 4
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Tabela 3.23. Heteroptera encontrados nas estacGes de amostragem dos rios e lagos do
trecho médio do rio Doce, entre 1999 e 2001.

RIOS

SECA/1999

Limnocoris sp.
Ranatra sp.
Martarega
uruguayensis

Cryphocricos vianai

Rhagovelia sp.

CHUVA/2000

Limnocoris sp.
L. espinolai
Notonecta sp.
Martarega
uruguayensis

SECA/2000

Limnocoris sp.
L. maculiceps
Rhagovelia sp.

CHUVA/2001

Limnocoris sp.
L. maculiceps
Buenoa sp.
Ranatra sp.
Montandonius
angulatus

Caraca Sta. Barbara  Severo Peixe Piracicaba Doce

3 1

1 1
2
2
1
7
3
4
4
5
1
1
7 3 3
1
9
1
1
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Lagoas ,
SECA/1999  rolea  oiues

Amarela

Barra

Carioca

Jacaré

Dom
Helvécio

Palmeirinha

Ambrysus
teutonius

Buenoa sp.

B. cf. mutabilis

Notonecta sp. 1
Martarega

uruguayensis 10
Belostoma sp. 1
B. oxyurum 5
Mesovelia

mulsanti

Paravelia sp. 1
Brachymetra
furva 2
Tenagobia sp.

T. incerta

Pelocoris sp.

P. magister

P. politus

Heterocorixa

sp.

CHUVA/2000

B. oxyurum

SECA/2000

Buenoa sp.

CHUVA/2001

Ambrysus

teutonius

14

31

33

26

11
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Tabela 3.24. Caracterizacdo dos sedimentos dos rios e lagoas da regido do médio rio Doce,
entre 1999 e 2001.

RIOS MO Areia grossa  Areiafina  Silte  Argila Classificag&o
SECA/1999 % % % % %

Caraca 0,29

Bardo de

Cocais 9,59

Sta. Barbara 0,38 72 24 4 Areia

Peixe 1,43

Severo 0,89 7 68 13 12 Franco arenoso

Piracicaba 571 11 15 45 29 Franco argiloso

Ipanema 0,35

Rio Doce 1,12

CHUVA/2000

Bardo de

Cocais 1,29 1 84 15 Franco siltoso

Peixe

marg.esq. 2,21 1 30 40 29 Franco argiloso

Severo 1,76

Ipanema 0,35 46 40 2 11 Areia franca

Piracicaba 1,13

rio Doce m.esq 0,48 1 74 15 10 Franco arenoso
SECA/2000

Caraca 0,7

Bardo de

Cocais 2,56

Sta. Barbara 0,72 34 57 9 Areia

Peixe

marg.esq. 0,18

Peixe 0,25 61 31 2 6 Areia

Severo 0,22 85 10 5 Areia

Ipanema 0,12

Piracicaba 2,45 56 22 12 10 Franco arenoso

Rio Doce m.

dir. 1,89 4 60 16 20 Franco argil-arenoso

CHUVA/2001

Bardo de

Cocais 0,33 40 52 2 6 Areia

Sta. Barbara 0,28 54 40 6 Areia

Peixe/margem 2,57

Severo 0,23

Ipanema 0,41 47 42 1 10 Areia franca

Piracicaba p/n 0,39 92 3 1 4 Areia

Rio Doce 0,34 16 72 3 9 Areia franca

Rio Doce

fundo 0,09
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LAGOAS

SECA/1999

D. Helvécio m. junco
D. Helvécio m s/
macréfita

D. Helvécio litoral
Carioca m. litter
Carioca m. macrofita
Carioca limnética
Sta. Helena limnética
Sta. Helena m. junco
Amarela litoral

Aguas Claras m. litter
Aguas Claras litoral
Aguas Claras limnética
Barra litoral

Barra limnética
Jacaré junco c/ litter
Jacaré m. macrdfita
Elodea

Jacaré limnética
Palmeirinha limnética
Palmeirinha litoral
CHUVA/2000

D. Helvécio praia de
areia

D. Helvécio limnética
Carioca margem
Carioca limnética
Amarela litoral

Aguas Claras m. litter.
Aguas Claras limnética
Barra litoral

Barra

Jacaré limnética
Jacaré litoral
Palmeirinha litoral
Palmeirinha limnética

CHUVA/2001

D. Helvécio limnética
D.Helvécio litoranea
D. Helvécio litoranea
s/macrofita

Carioca limnética
Amarela litoral
Aguas Claras litoral
Barra litoral

Barra limnética
Jacaré litoral

Jacareé limnética
Palmeirinha limnética

MO

%

0,67

0,66
23,17
5,42
4,85
39,19
23,04
65,95
2,13
3,25
1,59
25,21
4,3
4,31
6,7

1,06
33,52
22,04

2,88

15,13
14,24
29,27
46,33
2,75
1,64
28,67
2,35
4,22
351
3,57
3,45
27,45

27,65
20,11

6,33
47,61
22,39
11,54

3,37

5,83
11,44
32,91
30,57

Areia grossa

58

34

12

31

13

10

32

23

27

39
36

14

22
23

10

31

34

13

18
16

20

39

17

21

20
30

24
27

18

1

8

21

18
20
43

21

21

Areia fina Silte Argila
%

10

24

54

44
54

52
80
56

24

39

17

34
24

30
82

45
31

51

Classificacao
Areia franca
Franco argilo-arenoso

Argila

Argila arenosa
Argila

Argila
Muito argiloso
Argila siltosa

Franco argilo-arenoso

Franco argiloso

Franco argilo-arenoso

Franco argilo-arenoso
Franco argilo-arenoso

Franco argiloso
Muito argiloso

Argila arenosa
Franco argilo-arenoso

Argila
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Avaliacdo da qualidade das aguas na bacia do médio rio Doce através de parametros

ecotoxicologicos.

Profa. Arnola Cecilia Rietzler

Laboratdrio de Ecotoxicologia/Limnologia

Introducéo

Os ecossistemas aquaticos continentais vém sofrendo com maior intensidade o0s
impactos causados pelas atividades humanas nas ultimas décadas.Consequentemente, as
comunidades aquaticas de muitos ecossistemas l6ticos e Iénticos tém estado sujeitas a estes
impactos, a exemplo do Parque Estadual do Rio Doce e sua area de entorno em que sérios
problemas ambientais do ponto de vista ecotoxicoldgico sdo encontrados, particularmente
os relacionados a mineracdo, garimpo, siderurgia e industria de celulose.

Assim, 0 monitoramento ambiental de areas sujeitas a impactos provocados pelo
lancamento de residuos de fontes pontuais e ndo pontuais na bacia de drenagem necessitam
de programas de monitoramento com uma abordagem sistémica, integrando métodos
quimicos, fisicos e bioldgicos.

Neste contexto, foram realizados estudos ecotoxicoldgicos nos rios Piracicaba e seus
afluentes e no rio Doce, nos quais efluentes industriais e domésticos tem levado a um
aumento no processo de eutrofizacdo e contaminacdo, com deterioracdo da qualidade da
agua e necessidade de medidas para a recuperacdo e manutencdo destes ecossistemas.

Estudos ecotoxicoldgicos constituem uma eficiente forma de avaliacdo da qualidade de
agua, e possibilitam um melhor monitoramento das condi¢cdes ambientais, lembrando que
estudos desta natureza devem ser feitos a longo prazo, fornecendo assim uma base solida

para a avaliacdo de impactos ambientais e extrapolacdo do monitoramento em si.

Objetivos

Para os estudos ecotoxicoldgicos foram considerados 0s seguintes objetivos:

- analisar caracteristicas fisicas e quimicas da agua e sedimento em pontos de
amostragem nos rios Doce, Piracicaba e confluéncia destes dois rios;

- analisar dados biologicos dos locais de amostragem, particularmente a comunidade
bentdnica, tendo como base as informacBes sobre a estrutura de comunidades obtidas

dentro do projeto;



213
- determinar a concentracdo de metais encontrados na agua, verificando-se a fracdo

biodisponivel do sedimento na agua intersticial;

- verificar o efeito de bioacumulagdo de metais em peixes;

- realizar ensaios de toxicidade aguda e crénica com agua e sedimento dos locais de
amostragem, utilizando-se Daphnia laevis, Daphnia similis, Ceriodaphnia dubia e
Ceriodaphnia silvestrii como organismos- teste.

- realizar testes de sensibilidade para a padronizacdo de Daphnia laevis e verificagdo
dos demais cultivos.

Assim, dos objetivos propostos, considerou-se a avaliacdo ecotoxicoldgica das sub-
bacias do médio rio Doce, tendo como base a caracterizacdo fisica, quimica e bioldgica
destas sub-bacias, a determinacdo de alguns metais pesados em amostras de &gua,
sedimento (incluindo a biodisponibilidade da &gua intersticial) e peixes, e 0s ensaios de
toxicidade. Dentro do contexto da avaliacdo de qualidade da 4gua no trecho do médio rio
Doce, foram realizados ensaios de toxicidade com claddceros, avaliando-se efeitos de
toxicidade aguda e cronica da agua e sedimento a estes organismos. Para 0 ano de 2002,
particularmente, os estudos concentraram-se no Vale do A¢o, com pontos de amostragem
nos trechos do rio Piracicaba em que se situam as industrias Acesita e Usiminas
(siderdrgicas) bem como no trecho do rio Doce onde se encontra a industria Cenibra
(industria de celulose). Neste contexto, foram considerados os seguintes objetivos:

e Caracterizar fisica e quimicamente a dgua e sedimento nos locais de amostragem;

e Realizar um levantamento mais detalhado sobre a fauna bentdnica encontrada nos

locais de amostragem;

e Determinar as concentracfes de Cd, Hg, Zn, Pb, Cu Ni e Cr encontrados na agua e
agua intersticial;

e Realizar novos ensaios de toxicidade aguda e cronica com agua e sedimento,
utilizando diferentes organismos-teste, procurando-se incluir a utilizacdo da agua
intersticial dos locais de amostragem;

e Dar continuidade aos testes de sensibilidade para padronizacdo de Daphnia laevis
bem como para a avaliagdo da manutencgéo de cultivos;

e Fornecer através de uma abordagem ecotoxicoldgica, alguns subsidios para o

monitoramento da qualidade da 4gua na bacia do médio rio Doce.

Materiais e Métodos
1) Area de estudo
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Os locais de amostragem, definidos com base em informagdes obtidas pelo Programa

Biodiversidade, Populacdo e Economia (PADCT), entre 1993 e 1995, foram 0s mesmos
considerados na primeira etapa de estudos. Foram incluidos seis pontos de amostragem,
sendo quatro deles na sub-bacia do rio Piracicaba, um no rio Doce e um na confluéncia dos
rios Doce e Piracicaba. J& em 2002, os pontos de amostragem adotados restringiram-se ao
Vale do Aco.

2) Procedimentos metodologicos de campo e laboratério

Dados de temperatura, pH, condutividade elétrica e oxigénio dissolvido foram obtidos
“in situ” através de um multisensor de qualidade de dgua. Amostras de &gua e sedimento
foram coletadas em 06 e 03 pontos de coleta, em 2001 e 2002, respectivamente. Para a
coleta de amostras de agua utilizou-se galdes diretamente colocados na agua, enquanto
para as amostras de sedimento utilizou-se draga de Eckman, para os testes de toxicidade,
granulometria, matéria organica e caracterizacdo da macrofauna bentdnica e um
amostrador tipo core para a extracdo de agua intersticial.

A determinacdo de metais na dgua, agua intersticial e peixes foi feita de acordo com o0s
procedimentos da APHA (1995), WATSON (1994), KRUG (1996),TESSIER &
CAMPBELL (1987) e USEPA (1992) considerando-se a digestdo de amostras com &cidos
nitrico e cloridrico além de agua oxigenada no caso dos tecidos musculares, e posterior
leitura espectrofotométrica das amostras.

Os bioensaios para avaliacdo de possiveis efeitos bioldgicos de contaminantes foram
feitos com agua e sedimento utilizando-se cladoceros como organismos-teste, de forma a
complementar as informagdes preliminares apresentadas nos relatdrios anteriores. O
acondicionamento do sedimento foi feito a 4°C por um periodo de 2 a 3 semanas.

Os experimentos avaliaram efeitos de toxicidade aguda e cronica seguindo as normas
estabelecidas pela USEPA (1990) e ABNT (1993a). A agua utilizada para manutencao de
organismos e experimentos consistiu inicialmente de agua reconstituida a dureza entre 40 e
48 mg/L de CaCO3, considerando-se no caso de Daphnia similis e Ceriodaphnia spp a
reconstituicdo a partir de dgua natural de boa qualidade (Fonte Catarina/Copasa, MG), e
para Daphnia laevis, manteve-se as condi¢es pré-estabelecidas, utilizando-se agua
reconstituida a partir de agua deionizada. Entretanto, modificagdes foram incorporadas aos
cultivos, adotando-se dgua proveniente de outra fonte para a manutencdo das culturas.

Neste caso, manteve-se as condi¢bes da agua natural (condutividade de aproximadamente
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115 pS.cm™ e dureza variando entre 32 €36 mgCaCOs.L™ ), com breve aeragéo para ajuste

do pH préximo ao neutro.

Quanto a alimentagéo, forneceu-se aos organismos Selenastrum capricornutum (alga
cloroficea mantida em meio W.C.), além de um composto preparado com fermento
bioldgico e racdo de truta.

Para a continuidade da obtencdo de dados para a padronizacdo de Daphnia laevis e
verificacdo das condigdes de cultivo, foram utilizadas duas substancias-referéncia nos
testes de sensibilidade com os organismos-teste: cloreto de sddio, no caso de Ceriodaphnia
dubia e Ceriodaphnia silvestrii e dicromato de potassio para Daphnia laevis e Daphnia
similis. Os testes de sensibilidade basearam-se na norma NBR 12713, utilizando-se o
programa “LC50 Programs JSPear Test” para o céalculo de CE50 (48h) e o modelo
proposto pela USEPA (1994) para o estabelecimento da faixa de sensibilidade.

Resultados e Discusséo
1) Metais pesados na agua e agua intersticial

Os dados obtidos quanto a concentracdo de metais na agua e fracdo biodisponivel
para dois pontos amostrados em fevereiro de 2001, que incluiram o ribeirdo Timotinho, um
afluente do rio Piracicaba onde se localiza a Acesita (indUstria siderurgica) e o rio Doce no
trecho em que se localiza a Cenibra (industria de celulose), encontram-se nas Tabela 3.25 e
3.26.

Tabela 3.25 Concentracdo de alguns metais na agua no ribeirdo Timotinho
(Acesita) e rio Doce (Cenibra), expressos em mg.L™.

Ponto Zn Cd Cu N Pb Cr
i
Rib.Ti 0,1 0,0 0,0 0, 0,2 0,2
motinho 82 09 86 189 12 50
Rio 0,1 0,0 0,0 0, 0,1 0,1
Doce 66 01 88 045 19 60

Tabela 3.26. Concentracdo de alguns metais na agua intersticial no ribeirdo
Timotinho(Acesita) e rio Doce (Cenibra), expressos em mg/kg de sedimento.

Ponto Zn Cd Cu N Pb Cr
i
Rib.Ti 0,7 0,0 0,1 0, 0,2 0,0
motinho 71 01 02 179 12 60
Rio 0,0 nd 0,0 0, 0,1 0,0
Doce 41 24 003 19 10
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Os valores encontrados nas amostras de agua para os metais Cd, Cu, Ni, Pb e Cr
estiveram muito acima dos valores permitidos para aguas classe 2, particularmente no
caso de chumbo e cromo. Os valores de Zn também foram elevados, e estiveram
préximos do limite estabelecido para aguas classe 2 (CONAMA,1986).

Quanto as amostras de agua intersticial, verificou-se valores mais elevados no
ribeirdo Timotinho comparado ao rio Doce, sendo que os valores encontrados para
zinco e cobre foram superiores aos encontrados nas amostras de agua. No caso do
chumbo, os valores foram semelhantes.

Estes resultados comparados a dados obtidos anteriormente pelo PADCT, em locais
de amostragem préximos, mostraram valores mais elevados em relacdo a todos os
metais, chegando a serem cinco vezes superiores aos anteriormente encontrados, como

no caso do chumbo no ribeirdo Timotinho.

2) Metais pesados em peixes

Os dados obtidos quanto a concentracdo de metais na musculatura de peixes
coletados nos pontos de amostragem descritos no item 1 acima, encontram-se na tabela
3.27.

Tabela 3.27. Valores médios da concentracdo de metais na musculatura de exemplares
de Tilapia rendalli coletados no ribeirdo Timotinho e Astyanax sp coletados no rio

Doce, expressos em mg/kg .

Ponto Zn Cd Cu N Pb Cr
i
Rib.Ti 0,5 0,0 0,0 0, 0,6 0,0
motinho 13 46 30 001 81 30
Rio 0,7 0,0 0,0 0, 0,6 0,0
Doce 51 65 25 007 66 76

Dos metais analisados, chumbo e zinco representaram as maiores concentracfes

encontradas, sendo que, em geral, verificou-se maior efeito cumulativo em Astyanax

sp.

3) Caracterizagao do sedimento em pontos de amostragem no Vale do Aco



amostragem.
% Fracao Acesita Cariru Cenibra
granulométrica
Areia muito grossa 0,7 0,6 0,06
Areia grossa 6,8 2,6 0,5
Areia média 30,7 9,8 2,0
Avreia fina 21,7 10,5 9,0
Areia muito fina 20,5 24,8 41,5
Silte e argila 13,8 52,2 47,3
% Matéria orgénica 0,0 17,0 1,0

Aco
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Tabela 3.28 Dados de granulometria e matéria organica dos diferentes pontos de

4) Caracterizacdo da macrofauna bentdnica em pontos de amostragem no Vale do

Os dados de composi¢do e densidade numérica dos organismos bentdnicos encontram-

se na tabela abaixo.

bentonica.

Tabela 3.29. Listagem taxondmica e ndmero de individuos/ m? para amostras de fauna

Lista TaxonOmica

Acesita

Cariru

Cenibra

Filo Mollusca

Classe Pelecypoda

Ordem Heterodonta

Corbiculidae

Corbicula fluminea

2*

Classe Gastropoda

Subclasse Pulmonata

Ordem Basommatophora

Physidae Fitzinger,1833

Physa Drapamaud,1801

Thiaridae

Melanoides tuberculata
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Filo Annelida

Classe Oligochaeta

Filo Arthropoda

Classe Insecta

Ordem Odonata Fabricius, 1793

Subordem Anizoptera

Gomphidae

Aphylla

Ordem Diptera
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Subordem Orthorrapha
Serie Nematocera
Chironomidae

N&o Tanypodinae 247
Psychodidae 5
OBS: * vestigios

185

5) Ensaios de toxicidade aguda e cronica com amostras de agua e sedimento

Os testes realizados em maio de 2001 ndo mostraram efeito de toxicidade aguda para as
amostras de agua e sedimento. Entretanto, em setembro de 2001, verificou-se efeito de

toxicidade aguda de amostras de agua, como mostra a tabela 3.30.

Tabela 3.30 Testes de toxicidade aguda com amostras de agua a D. laevis, C. dubia, D.
similis e C. silvestrii agua realizados em setembro de 2001. ( | representa o n° inicial de
organismos e F o n° final de organismos).

D. laevis D. similis C. dubia C. silvestrii
Po:tos N° e % N° de % N° de % N° de %
¢ individuos | Imobilidade | individuos | Imobilidade | individuos | Imobilidade | individuos | Imobilidade
amostragem
I-F |-F I-F I-F
Controle | 20-20 0,0 20-20 0,0 14-13 7,1 18-17 5,6
Caraca 19-14 26,3 20-19 5,0 10-10 0,0 16-15 6,2
Sta Barbara | 21-20 48 23-23 0,0 15-15 0,0 20-18 10,0
Peixe 19-01 94,7 20-01 95,0 17-08 52,9 20-16 20,0
Severo 23-22 4.4 22-3 86,4 16-15 6,2 20-19 50
Cariru 19-19 0,0 23-23 0,0 17-0 100,0 15-0 100,0
Cenibra 22-20 4.6 21-20 48 17-13 23,5 17-15 11,8

Em 2002 (setembro/02), verificou-se efeito de toxicidade aguda para as amostras de

agua intersticial do ponto Cariru, e indicio de toxicidade nos pontos Acesita e Cenibra a D.
similis, como mostra a figura 1d. J& as amostras de agua e sedimento ndo apresentaram
efeito de toxicidade aguda a nenhuma das espécies, como pode-se verificar pela figura 3.37
(a,b,c.e,f).
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Figura 3.37. Porcentagem de mortalidade de Daphnia laevis e Daphnia similis em testes de

toxicidade aguda com amostras de agua, agua intersticial e sedimento realizados em

setembro/02.
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Nas tabelas abaixo, sdo apresentados os valores de variaveis quimicas monitoradas nos

testes de toxicidade aguda e crénica com amostras de &gua.

Tabela 3.31. Valores das variaveis quimicas monitoradas (iniciais e finais) nos teste de
toxicidade aguda com amostras de dgua (18/09/02 a 20/09/02).

Pontos de Variaveis quimicas
amostragem
pH Oxigénio dissolvido Condutividade Dureza
(mg. L) (uS.cm™) (mg.L* CaCOs)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 7,7 8,1 6,9 7,9 145,0 144,0 46,6 46,6
Cariru 7,6 7,7 8,0 7,6 201,0 136,4 85,4 85,4
Cenibra 8,5 9,0 7,5 6,8 1960,0 | 1885,0 38,8 38,8
Usiminas 7,9 8,0 8,9 74 625,0 678,0 136,0 136,0
Acesita 7.8 8,3 8,8 6,8 537,0 610,0 73,7 73,7

Tabela 3.32. Valores das variaveis quimicas monitoradas (iniciais e finais) nos testes de
toxicidade aguda com amostras de sedimento (18/09/02 a 20/09/02).

Pontos de Variaveis quimicas
amostragem
pH Oxigénio dissolvido Condutividade Dureza
(mg. LY (uS.cm™) (mg.L* CaCO3)

Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle agua |80 8,1 7,2 7,7 126,0 124,0 54,3 54,3
Cariru 8,0 7,7 5,1 3,6 216,0 210,0 85,4 85,4
Cenibra 8,0 7,7 6,6 7,6 195,0 146,0 38,8 38,8
Acesita 8,1 8,0 6,1 6,1 240,0 234,0 101,0 101,0

Quanto aos testes de toxicidade cronica realizados com amostras de d&gua em maio de

2001, nao verificou-se efeito de toxicidade a Ceriodaphnia spp quanto a reproducédo

(figura 3.38). J& em setembro de 2001, observou-se efeito de toxicidade a C. dubia quanto

a reproducdo nos pontos Santa Barbara e Severo e a C. silvestrii quanto aos trés parametros

de avaliacdo em diferentes pontos de amostragem, como mostram as figuras 3.39e 3.40 e a

tabela 3.33 .
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Figura 3.38. Total de neonatas de C.dubia e C.silvestrii em testes de toxicidade cronica
com amostras de agua em maio/2001.

Reprodugao e Sobrevivéncia/Setembro 2001

5 -
250 On° de neonatas C. dubia

n°® de neonatas C. silvestrii

200+ : 0O % de sobrevivéncia em
C.dubia

O % de sobrevivénciaem C.
silvestrii

Controle Caraga Sta Barbara Severo Cenibra

Figura 3.39. Reproducéo e sobrevivéncia de C. dubia e C.silvestrii em testes de toxicidade
crbnica com amostras de agua em setembro/2001.
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Longevidade média/Setembro 2001
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Figura 3.40. Longevidade média de C. dubia e C.silvestrii em testes de toxicidade crbnica
com amostras de agua em setembro/2001.

Tabela 3.33. Teste de toxicidade cronica com amostras de &gua em setembro de 2001.

Parametro de avaliacéo C.dubia C.silvestrii
Reproducao Sta Barbara; Severo Caraca ; Severo
Sobrevivéncia - Sta Bérbara; Severo e Cenibra
Longevidade - Severo

Em setembro de 2002, verificou-se efeito de toxicidade crdnica de amostras de agua a
C.silvestrii no ponto Acesita e a C. dubia em todos os pontos de amostragem (Acesita,

Cariru e Cenibra), exceto no ponto Usiminas.
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Os testes de toxicidade cronica com amostras de sedimento, mostraram efeito de
toxicidade a C.dubia quanto a longevidade no ponto Santa Barbara. Em setembro de 2001,

0s dados obtidos estiveram fora da normalidade e homogeneidade. Entretanto, 0s
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resultados mostraram baixa sobrevivéncia e auséncia de reproducdo dos organismos nos

pontos Peixe, Severo, Cariru e Cenibra, comparados ao Controle.

Os testes realizados com amostras de sedimento em setembro de 2002 mostraram efeito
de toxicidade a Ceriodaphnia dubia e C. silvestrii apenas no ponto Acesita. Nas tabelas
abaixo, sdo apresentados os valores médios de varidveis quimicas monitoradas nos testes

de toxicidade cronica com amostras de agua e sedimento.

Tabela 3.34. Valores médios das varidveis quimicas monitoradas durante os testes de
toxicidade crénica com amostras de 4gua (18/09/02 a 27/09/02).

Pontos de Variaveis quimicas monitoradas
amostragem

pH Oxigénio Condutividade Dureza

dissolvido (mg/L) (uS.cm) (mg.L! CaCOs3)

Controle 8,8 7,4 169,0 53,0
Cariru 8,9 7,4 205,6 64,4
Cenibra 9,4 7,2 2329,0 93,1
Usiminas 9,0 7.4 606,3 247,0
Acesita 8,8 7,2 700,0 262,0

Tabela 3.35.Valores médios das variaveis quimicas monitoradas durante os testes de
toxicidade cronica com amostras de sedimento (18/09/02 a 27/09/02).

Pontos de Variaveis quimicas monitoradas
amostragem

pH Oxigénio Condutividade Dureza

dissolvido (mg/L) (uS.cm™) (mg.L! CaCOs)

Controle 8,3 6,7 137,6 45,0
Cariru 8,2 5,6 231,0 77,6
Cenibra 8,2 6,5 223,0 63,2
Acesita 8,2 5,7 273,0 104,8

6) Testes de sensibilidade
6.1) Daphnia laevis e Daphnia similis

Dando continuidade a avaliagdo do potencial de utilizacdo de Daphnia laevis em
testes de toxicidade e a padronizacdo desta espécie como organismo-teste, com a
substancia de referéncia dicromato de potassio (K2Cr.O7), as novas faixas de
sensibilidade obtidas foram menores que as anteriormente encontradas com valores de
CE50-48h entre 0,02 e 0,03mg/l de dicromato de potassio. Os resultados continuam

indicando uma maior sensibilidade de Daphnia laevis comparada a Daphnia similis,
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considerando-se a faixa de sensibilidade estabelecida por ZAGATTO (1986), para esta

mesma substancia.

Quanto aos testes de sensibilidade para verificacdo das condigdes de cultivo de
Daphnia similis em laboratorio, foram encontrados valores abaixo da faixa 0,04 a 0,17
mg/L de dicromato de potassio, a qual corresponde a faixa estabelecida por ZAGATTO
(1986). Os resultados encontrados tanto para D.laevis quanto para D. similis devem
estar relacionados a mudanca da &gua de cultivo.

6.2) Ceriodaphnia dubia e Ceriodaphnia silvestrii

Com relacdo a Ceriodaphnia spp, os valores de sensibilidade continuaram dentro
dentro das faixas encontradas para a espécie ja padronizada Ceriodaphnia dubia, que
corresponderam a 1,47-1,67 mg/L de cloreto de so6dio. No caso de C. silvestrii, os valores
encontrados mantiveram-se proximos aos valores encontrados por OLIVEIRA-NETO
(1,33-1,82mg/L de NaCl; comunicagdo pessoal), correspondendo a 1,60-1,80 mg/L de
cloreto de potassio.

Conclusodes

Mediante os resultados dos testes de sensibilidade que vem sendo obtidos para Daphnia
laevis, verifica-se tratar-se de um excelente organismo-teste, espécie esta que devera ser
padronizada para ser utilizada em ensaios de toxicidade.

Os testes de toxicidade realizados em 2000 mostraram apenas indicios de toxicidade
aguda a C.dubia com amostras de sedimento. Amostras de &gua coletadas em
setembro/2001 mostraram efeito de toxicidade aguda a Daphnia e Ceriodaphnia nos
pontos Peixe e Cariru indicando que as condi¢Bes nos locais de amostragem ndo eram
satisfatorias.

Embora ndo tenha sido verificado efeito de toxicidade aguda com amostras de dgua em
2002, observou-se efeito ou indicio de toxicidade da agua intersticial nos pontos Cariru,
Acesita e Cenibra. Por outro lado, verificou-se efeito de toxicidade cronica de amostras de
adgua em todos os pontos estudados, indicando a continuidade de condigdes néo
satisfatorias.

Os dados apresentados pelo relatorio quanto a diversidade da comunidade bentdnica
(com dominancia de Chironomidae), bem como os valores encontrados para algumas

variaveis quimicas, a exemplo dos elevados valores de condutividade e das formas
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nitrogenadas, também mostraram qualidade ndo satisfatoria da agua, particularmente nos

pontos Peixe, Acesita, Cariru, Usiminas (langamento) e Cenibra.

Os dados de granulometria do sedimento mostraram elevada contribui¢do de areia na
maioria dos pontos de coleta, bem como baixos teores de matéria organica. Estas
caracteristicas conferem ao sedimento menor capacidade de retencdo de contaminantes.

Os resultados mostraram, portanto, a necessidade de continuidade de monitoramento do
médio rio Doce, 0 qual devera ser mantido em locais cujas fontes de polui¢do sdo pontuais

(Vale do Aco), buscando-se assim a melhoria das condi¢des ambientais da regido.

Desdobramentos e perspectivas do sub-projeto

Pretende-se com a continuidade do sub-projeto analisar mais detalhadamente a
qualidade da &gua e sedimento no Vale do Ago. Serdo incluidos no préximo relatério os
dados de metais na 4gua e agua intersticial, para se comparar as concentracdes de metais
aos dados anteriormente apresentados.

Pretende-se ainda, dentro da abordagem ecotoxicoldgica do projeto, verificar o efeito
de fendis naturais de Eucalyptus grandis sobre a biota aquatica, a partir de testes de

toxicidade em laboratorio.
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Resumo

Mudangas na composicdo e abundancia de insetos no dossel podem conduzir a alteracfes
nos processos e dinamicas de uma floresta como um todo, em fungdo da importancia que tem
as interacOes entre insetos e plantas. Este trabalho visou estudar a pressdo de herbivoria em
espécies arboreas pioneiras e descrever a assembléia de formigas associadas a este sistema. As
coletas foram realizadas em diferentes estagios sucessionais no Parque Estadual do Rio
Doce/MG. Em regido de ecotone, foi realizada amostragem por batimento em 40 individuos
de Byrsonima sericea DC. e 49 de Mabea fistulifera Mart. O mesmo foi feito em regido de
mata, sendo amostrados 12 individuos de B. sericea e 15 de M. fistulifera. Também foram
realizadas medidas de dano foliar por herbivoria. Os espécimes de insetos foram identificados
até ao nivel de familia ou subfamilia e separados em morfoespécies. Riqueza e abundancia de
insetos foram comparadas entre hospedeiros e habitats com uso de modelos lineares gerais,
com erro Poisson. A similaridade da fauna de insetos herbivoros entre as plantas hospedeiras
(17%) e entre os habitas foi baixa (M. fistulifera = 28%; B. sericea = 22%). Uma analise
discriminante separou significativamente os centrdides em estudo (populagdes de plantas
hospedeiras em diferentes habitats) e mostrou que as populagdes de ambas espécies de plantas
no habitat de mata sdo as populagdes que mais contribuiram para a entrada de novas espécies
raras no sistema. Houve diferenca significativa entre os estratos inferior e superior da copa de
individuos de B. sericea, tanto para riqueza e abundancia de insetos herbivoros coletados na

estacdo chuvosa. O estrato inferior de B. sericea foi mais rico e abundante em insetos que o
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superior. O mesmo foi observado apenas para a riqueza de insetos em M. fistulifera. Ja na
estacdo seca, foi encontrada variagcdo significativa somente para a abundéncia de insetos
herbivoros entre os estratos da copa de individuos de B. sericea, sendo o estrato superior mais
abundante em insetos que o inferior. Este fato se deve em funcdo da elevada quantidade de
individuos de uma espécie de Cossoninae (Coleoptera, Curculionidae) no estrato superior de
B. sericea. N&o foi observada interacdo significativa entre os fatores planta hospedeira e
habitat para riqueza e abundancia de insetos herbivoros. Entretanto, as espécies arboreas
apresentaram variacao significativa tanto para riqueza quanto abundéncia de insetos, sendo B.
sericea mais rica e abundante em insetos herbivoros que M. fistulifera. Além disso, uma
tendéncia de maior riqueza de espécies foi percebida no habitat de mata, mesmo que tenha
sido marginalmente significativa (p < 0,06). Mabea fistulifera apresentou menor pressao de
herbivoria, provavelmente por possuir latex que € um inibidor de apetite para os insetos
herbivoros.

Houve diferenga significativa entre dois estratos de copa (inferior e superior) em B.
sericea tanto para riqueza quanto para abundancia de formigas em ambas as estacfes de coleta
(Riqueza: Test t-student; t = 2,65, p < 0,05 - estacdo chuvosa; Test t-student; t = 2,35, p <
0,05 - estacdo seca e Abundancia: Teste t-student; t = 3,14, p < 0,05 - estagdo chuvosa e Teste
t-student; t = 2,37 , p < 0,05 - estacdo seca). Ao contrario, em M. fistulifera ndo foi observado
estratificacdo em nenhuma estacao, devido provavelmente ao fato de que a mesma possui um
baixo nimero de formigas por copa, apresentando uma fauna homogeneamente distribuida.
Para o efeito da sazonalidade, foram encontrados resultados significativos para B. sericea e M.
fistulifera mostrando uma menor riqueza de formigas na estacdo seca (B. sericea: Riqueza -
Teste t-student; t= 3,52 , p < 0,05 ; Abundancia - Test t-student; t = 3,23 , p > 0,05 e M.
Fistulifera: Riqueza - Teste t-student; t = 3,87 , p < 0,05). Apenas em B. sericea foi
encontrado uma menor abundancia de formigas na estagdo seca. Para riqueza de formigas por
copa, nao foram observados efeitos significativos dos fatores “habitat” e “espécies arboreas” e
nem da interacdo entre eles. Ja para a abundancia foram encontrados valores maiores em B.
sericea (s? = 138,26; g.l. = 170 ; X? = 13,19; p < 0,05). Entretanto, os valores cumulativos de
espécies e abundancia de formigas foram maiores para 0s ecétones do que para as matas. 1sso
pode estar relacionado com o fato de que habitats de ecotone possuem um maior numero de

formigas generalistas associadas a transi¢@es vegetacionais.
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INTRODUCAO

Sucessao ecologica e herbivoria

O sucesso de estabelecimento de uma populagéo de espécie de arvore em uma comunidade
depende dos fatores que afetam as pressdes competitivas com individuos de outras especies.
Estas forcas variam em funcéo do estagio sucessional e da composi¢do original de espécies da
comunidade. Sucessdo ecologica é a sequéncia de alteracdes em uma comunidade ecoldgica,
iniciada por uma perturbacdo e que gera mudancas na composi¢cdo das espécies e nos
processos interativos da comunidade no decorrer do tempo (Connell & Slatyer 1977). O papel
da herbivoria na substituicdo de espécies vegetais é pouco estudado ao longo da sucesséo,
porém fundamental (Brown 1990, Edwards-Jones & Brown 1993, Crawley 1997, Ribeiro
1999, Ribeiro & Brown 1999).

Por investirem em altas taxas reprodutivas e em crescimento rapido, as espécies de arvores
pioneiras ndo alocam muita energia em estruturas de defesa, normalmente ocupam habitats
perturbados e predominam onde a sucessdo natural estd em estagios intermediarios. Sendo
assim, alta intensidade de danos foliares por insetos é esperada, bem como uma grande
diversidade de insetos herbivoros e de seus predadores (Coley 1983, Coley et al. 1985). Além
disto, herbivoria em uma determinada espécie arbdrea é geralmente maior quando esta ocorre
em agrupamentos monoespecificos do que em comunidades de plantas mais diversas, o que
eventualmente poderia aumentar a vulnerabilidade de plantas pioneiras que ocorram em
populacdes mais adensadas no espaco (Pimentel 1961, Root 1973, Brown & Eweel 1987,
Gross et al. 2000, mas veja padrbes contraditorios em Ribeiro & Brown 1999). A pressédo de
herbivoria tem sido considerada um dos fatores que influenciam a sucessdo (Connell &
Slatyer 1977, Edwards-Jones & Brown 1993).

A herbivoria é uma forma de parasitismo. Toda forma de parasitismo gera pressao seletiva
que pode favorecer alelos raros na planta hospedeira, particularmente se associados com
resisténcia ou tolerancia ao parasita (Moran 1981, Fritz & Price 1988, Maddox & Root 1990,
Weis & Campbell 1992, veja também Frank 1997). A manutengdo de alta variabilidade
genética tem sido interpretada como uma estratégia de escape e controle de parasitismo e
doengas (Hamilton et al. 1990). Desta forma, o sucesso competitivo dos individuos de uma
dada espécie, e sua capacidade de colonizacdo de novas areas ficam comprometidos pelo

custo da manutengdo de resisténcia e defesa (Sumida et al. 1990, Hamilton et al. 1990,
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Hamilton 1991, Herms & Mattson 1992), o que caracteriza uma demanda evolutiva conflitiva

(“trade-off”) entre defender e colonizar novas areas.

Insetos herbivoros e ecologia de dosséis florestais

Com relacdo a florestas, um habitat de grande importancia em termos de processos de
trocas energéticas e manutencao de diversidade biolégica é o chamado dossel florestal, que
consiste do conjunto de copas arboreas, suas folhas, galhos, ramos, epifitas, espacos e
microclima associados (Basset et al.1992, Parker 1995, Moffett 2000). A estrutura dos dosseis
florestais e 0s processos ecologicos que ali ocorrem sdo fortemente determinados pela grande
diversidade e abundancia de invertebrados que existem neste habitat. Mudangas na
composicdo e abundancia de espécies de insetos em dossel podem conduzir a mudancas nos
processos e dindmicas de uma floresta como um todo, em funcdo da importancia que tem as
interacdes entre insetos e plantas (Schowalter et al. 1986, Coley & Aide 1991, Fox & Morrow
1992).

Uma razdo pela qual os dosséis florestais sustentam um elevado numero de artropodes €
sua alta heterogeneidade espacial. De forma mais especifica, a alternéncia de folhas jovens e
maduras de diversas espécies no tempo e no espaco é um importante componente estrutural do
dossel capaz de explicar a distribuicdo dos insetos herbivoros (Basset 1991). Além disto,
arvores de florestas tropicais podem sustentar faunas de insetos herbivoros tanto especialistas
quanto generalistas, e a relacdo entre estes dois tipos de herbivoros é de grande importancia
para a compreensao de padrdes de distribuicdo e diversidade de insetos nos tropicos (Basset
1992a, Barone 1998, Novotny et al. 2002, Ribeiro 2003).

Em florestas tropicais, onde a flora € muito diversa e rica em espécies raras, 0 custo de
localizacdo de folhas jovens no hospedeiro especifico pelos insetos herbivoros é elevado e seu
deslocamento torna-se complicado e arriscado, tanto no sentido de tempo quanto na exposigéo
aos predadores. Estas circunstancias, entdo, favoreceriam a existéncia de insetos herbivoros
generalistas (Beaver 1979), visto que a imprevisibilidade ambiental representa uma poderosa
forca no desenvolvimento da polifagia (Futuyma 1976). Por outro lado, a elevada raridade das
plantas de florestas tropicais, coloca os insetos herbivoros frente a uma enorme variedade de
defesas quimicas. Isso pode direcionar os insetos a uma dieta mais restrita, devido ao custo de
localizacdo e selecdo do hospedeiro e dispersdo dos herbivoros, aumentando a aptiddo
especifica destes insetos (Ehrisch & Raven 1964, Janzen 1985, 1988, Wterman & Mckey

1989). Estudos recentes tém mostrado que generalistas sdo mais comuns em florestas Umidas
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do que o esperado (Novotny et al. 2002), embora florestas semideciduais, como as aqui
estudadas, tendam a apresentar uma propor¢do maior de especialistas por planta hospedeira,
de forma similar ao que ocorre nas savanas (Ribeiro 2003).

O conhecimento da organizacdo da comunidade de artrépodes arbdreos numa floresta
tropical é fragmentado. Poucos estudos vdo além da descricdo da composicdo da fauna e
estrutura de guildas (Norse et al. 1988, Basset 1991, Basset 1992b, Basset et al. 1996).
Também, existem poucos dados disponiveis sobre a distribuicdo vertical e espacial dos
artrépodes dentro de arvores tropicais (Basset 1992h, Basset et al. 2001). O acesso aos dosséis
florestais atraves do uso de técnicas de escalada e logisticas como guindastes e passarelas, tem
sido melhorado, permitindo um estudo crescente e com maiores detalhes sobre as interagdes
inseto-planta. Dessa forma, a herbivoria pode ser examinada em alturas diferentes dentro das
florestas tropicais (Lowman & Moffett 1993, Lowman 1995, Basset et al. 2001) permitindo
assim, entender o papel dos insetos herbivoros na manutencdo da diversidade das arvores de
florestas tropicais.

Formigas sdo insetos dominantes em quase todos os ambientes terrestres do planeta.
Apesar de ndo serem o grupo de insetos com maior diversidade de espécies, elas representam
10% ou mais da biomassa animal total de florestas tropicais, pradarias e outros habitats de
grande importancia (Wilson 2000). Para a regido Neotropical, formigas estdo entre o0s
principais predadores. Sua distribuicdo, riqueza e abundancia parece influenciar de forma
definitiva a diversidade de insetos herbivoros (Del-Claro 1995, Oliveira & Branddo 1991,
Del-Claro & Oliveira 1999, Heil et al 2001). De um modo geral, as formigas ao forragearem,
podem causar um ganho substancial para as plantas, por afastarem ou mesmo predarem
insetos herbivoros (Diel-Fleig 1995). Com isso, a funcdo defensiva que as formigas podem
exercer sobre uma planta, sera diretamente proporcional a sensibilidade dos herbivoros aos
ataques das formigas (Huxley 1991).

Além disso, formigas ocupam também um lugar de destaque em termos de riqueza e
abundancia de insetos em dosséis florestais (revisdo em Davidson 1997a). Erwin (1989a,
1989b) constatou que dois tercos (69,6%) de sua amostragem de artropodes de copa era
composta de formigas. Os dosséis das florestas tropicais sustentam incontaveis espécies de
plantas e animais, que representam um importante reservatorio de diversidade bioldgica
(Morse et al 1988, Erwin 1989a, 1991, Basset 2000). Por esta razdo, pesquisar 0s dosséis
florestais tornou-se um objetivo coletivo de um grande nimero de pesquisadores (Moffett
2000).
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Formigas arbdreas sdo, geralmente, bastante territorialistas. Por isso mudangas no
ambiente surtem fortes efeitos, diretos ou indiretos, na atividade das espécies dominantes
(Scougall et al 1993). Caracteristicas naturais do habitat de entorno, como a textura do solo e
mudangas na cobertura vegetal, podem exercer um efeito claro na riqueza e composicdo das
assembléias de formigas (Bestelmeyer & Weins 2001). Entretanto, é preciso contextualizar as
mudancas em composi¢do de espécies, riqueza e abundancia de formigas em funcdo de
respostas comportamentais a sazonalidade.

Poucos estudos enfocam a influéncia da mudanga de temperatura e umidade ao longo do
ano em assembléias de formigas. Para certas regides tropicais, a quantidade de chuva muda de
uma forma muito evidente ao longo do ano, definindo a uma estacdo seca e uma chuvosa, 0
que claramente deve interferir na distribuicdo e atividade de forrageamento das formigas.
Ambientes mais Umidos parecem ser mais ricos em espécies de formigas (Morton & Davidson
1988), embora durante a estacdo seca, em florestas semideciduas Neotropicais, varias espécies
sejam mais amostradas, em fungdo de maior atividade de forrageamento e producdo de
sementes e frutos das arvores.

O objetivo geral deste trabalho envolve o estudo das relagdes entre populacbes de arvores
pioneiras com: diversidade da fauna de insetos herbivoros e formigas, estrutura de habitat,
estagio sucessional, e a pressdo de herbivoria causada por insetos na sobrevivéncia e
estabelecimento de individuos arboreos.

Os objetivos especificos sdo: a) quantificar a riqueza, abundancia e composicéo de insetos
herbivoros e formigas associados as copas das arvores pioneiras estudadas: Mabea fistulifera
Mart. (Euphorbiaceae) e Byrsonima sericea DC. (Malpighiaceae); b) caracterizar a fauna de
insetos herbivoros e formigas, sua composicdo, distribuicdo e diversidade em diferentes
estratos dentro das copas das arvores pioneiras estudadas; ¢) caracterizar a fauna de insetos
herbivoros e formigas, sua distribuicdo e diversidade em diferentes condi¢bes de habitat (mata
e ecotone); d) avaliar o efeito da sazonalidade sobre a fauna de insetos herbivoros; e) avaliar a
perda foliar por herbivoria entre as espécies arbdreas.

Para este trabalho foram testadas as hipéteses de que a diversidade e composicdo de
espécies de insetos herbivoros variam em funcédo da estratificagdo das copas (estrato inferior e
superior), da espécie arborea hospedeira (M. fistulifera e B. sericea), do habitat (mata e
ecotone) e da sazonalidade (estacdo chuvosa e seca). Além disso, foi testada a hipotese de que
a pressdo de herbivoria, causada por insetos herbivoros, seria diferente entre M. fistulifera e B.

sericea.
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As seguintes predicGes foram feitas com relacdo as hipdteses acima: ha diferenca na
composicéo e diversidade de insetos herbivoros: a) verticalmente dentro das copas; b) entre as
espécies hospedeiras, sendo B. sericea mais rica em insetos do que M. fistulifera, em fungéo
da primeira ter uma copa mais estruturada e a segunda possuir latex que pode funcionar como
inibidor de apetite para os insetos herbivoros; c) entre os habitats, sendo o habitat de ectone
mais diverso em insetos, devido & presenca de insetos generalistas, visitantes associados a
transicdo vegetacional e a ocorréncia de uma maior produtividade primaria neste habitat; d)
entre as estagdes de coleta, encontrando maior diversidade de insetos na estacdo chuvosa
devido a maior oferta de recursos. Por fim, ha maior pressao de herbivoria em B. sericea por

ser mais palatavel (auséncia de latex) que M. fistulifera.

Material e Métodos

1 - Area de Estudo

As areas escolhidas para o estudo estdo situadas dentro do Parque Estadual do Rio Doce —
MG. Este parque possui a maior area de mata atlantica preservada no estado de Minas Gerais.
Sdo aproximadamente 36.000 ha, que abrange parte dos municipios de Timoteo, Marliéria e
Dionisio — entre os paralelos 19° 4818 — 19° 29” 24” S e meridianos 42° 38°30” — 42° 28’
18 W limitado ao Leste pelo rio Doce e ao Norte pelo rio Piracicaba (IEF 1994).

O parque € caracterizado por baixa altitude que varia de 230m a 515m (SOCT 1981),
apresentando uma transicdo de clima tropical Umido mesotérmico e temperado chuvoso
mesotérmico (Antunes 1986) com estacdes chuvosa (outubro — margo) e seca (abril —
setembro) bem determinadas (Gilhuis 1986). Sua vegetacdo pode ser considerada do tipo
floresta estacional semidecidual submontana (Lopes 1988) sendo caracterizado por uma
porcentagem de arvores caducifolias entre 20 e 50% (Veloso et al. 1991).

Os sitios eleitos para as coletas foram: a “Trilha do Gamb4a” (mata baixa e aberta), “Trilha
da Lagoa Preta” (mata fechada) e as areas de ecdtone do “Saldo Dourado” (borda de mata
secundaria com aceiro, junto a brejo e capoeira) e “Orla da Lagoa do Bispo Dom Helvécio”
(borda de mata com lagoa continua a trilha do gamb4). Este levantamento foi feito nos meses
de setembro e outubro de 2000 em uma seqiiéncia de viagens que duraram ao todo cerca de 20
dias. As coletas quantitativas foram realizadas em fevereiro/2001 (esta¢do chuvosa), setembro

2001 (estacdo seca) e janeiro de 2002 (estacdo chuvosa) somando um total de 139 arvores
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amostradas. Coletas de estacdo seca do ano dois foram realizadas no inicio de setembro de

2002, e os dados ainda ndo foram analisados.

2 - Plantas estudadas

Este levantamento de areas permitiu-nos descobrir populacGes de espécies que eram mais
freqlentes e abundantes, potencialmente de grande importancia ecoldgica e de distribuicdo
espacial mais ampla. Assim, foram escolhidas as espécies Mabea fistulifera Mart.
(Euphorbiaceae) e Byrsonima sericea DC. (Malphigiaceae). M. fistulifera (“canudo de pito™) é
muito comum na borda de estradas e em matas baixas (10-15 metros em média) e abertas
enquanto B. sericea (“murici”) ¢ muito comum nas bordas dos lagos ¢ em antigos escoadouros
em baixadas mais imidas.

Além dessas espéecies, Pourouma guianensis Aublet (Cecropiaceae), também, foi
escolhida para se estudar a distribuicdo de formigas em sua copa. Esta espécie é chamada
popularmente de “fruto de macaco” e sua escolha foi influenciada pela estrutura de copa, que
permitiu um levantamento sistematico de copas inteiras, dada sua simplicidade e baixo
nimero de folhas (que sdo porém grandes e ocupadas por uma fauna diversificada). Os

resultados deste estudo em particular serdo apresentados em futura publicacéo.

3 - Desenho Amostral

3.1 - Coletas em Mabea fistulifera e Byrsonima sericea

Para a coleta das formigas em M. fistulifera e B. sericea, foi utilizado o método do
batimento (beating), tendo sido realizadas um total de 105 amostras em 64 individuos de M.
fistulifera e 78 amostras em 52 individuos de B. sericea. A cada estacdo de coleta novas
arvores eram marcadas para estudos de longa duracdo. Assim, arvores inicialmente marcadas
eram amostradas nas coletas subsequentes, além de novos individuos adicionados nas
amostragens. Este método foi realizado com o uso de um guarda-chuva entomologico que
seguiu os padrbes propostos por Basset & Novotny (1999). Os batimentos foram realizados
com um numero exato de 10 batidas por amostra determinadas apds uma serie de coletas
pilotos. O nimero de individuos de ambas espécies arbdreas amostradas, o periodo de coleta e
0s sitios estudados foram distribuidos conforme a tabela 1. Também, a CAP (circunferéncia a
altura do peito), a altura total e a altura de coleta de cada arvore, foram estimadas por um

mesmo estimador.
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Para o acesso de folhas e ramos das espécies estudas, foi utilizada uma escada de 4m de
comprimento, nos habitats de ecotone. J& no habitat de mata, devido a maior altura em que se
iniciavam as copas das arvores (altura média de 10m), foi necessaria a utilizacdo de duas
técnicas de escalada: escalada livre, com auxilio de fitas e mosquetdes e a escalada em cabo
solteiro (“Single Rope Technic” — Perry 1978).

Com o objetivo de comparar a fauna de formigas em diferentes estratos dentro das copas
de M. fistulifera e B. sericea, foram realizados dois batimentos (um na copa inferior e outro na
copa superior) por planta amostrada, nas regifes de ecOtone. Para testar o efeito da
sazonalidade, foram comparadas as coletas de ecOtone na estacdo chuvosa e seca de 2001.
Além disso, as amostras foram feitas em individuos de arvores dentro da mata e na regidao de
ecétone onde eles predominam.

Os espécimes foram montados, identificados e depositados na cole¢do tematica de
zoologia do Departamento de Ciéncias Biologicas do Instituto de Ciéncias Exatas e Bioldgicas

da Universidade Federal de Ouro Preto.

3.2 - Coleta em P. quianensis

Para esta espécie, foram realizadas amostras piloto nas areas da Trilha da Lagoa Bonita,
Lagoa do Queroga, Trilha da Teresa e Campolina, utilizando apenas o0 método do batimento, a
fim de levantar informacdes qualitativas sobre a fauna associada.

Na coleta de estagdo seca, foram feitas coletas pelo método do batimento em 15 individuos
de P. guianensis situados na Trilha da Lagoa Preta. Foi realizado um batimento em cada
individuo marcado, sendo que em alguns individuos foram feitos dois batimentos em locais
diferentes da copa. Nos individuos amostrados desta espécie foi estimada, pelo mesmo
estimador, a altura total, altura de coleta e a CAP. Mais uma coleta foi realizada em janeiro de

2002 (estacdo chuvosa) em alguns individuos marcados na expedicao anterior (Tabela4.1.1).

3.3 - Herbivoria

Na segunda estacdo chuvosa (janeiro de 2002) foram realizadas medidas de dano foliar em
M. fistulifera e B. sericea. Para isto foram estabelecidas sete classes de dano foliar para
estimar perda foliar no campo (Tabela 4.1.2), ou seja, em cada galho amostrado por

batimento, era escolhido aleatoriamente um ramo. Neste ramo foram escolhidas 10 folhas ao
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acaso e estimada a classe de dano. Tal procedimento foi repetido em mais dois galhos
independentes dentro das copas.
Foram calculadas as seguintes medidas de dano foliar:

a) Média Relativa de Dano Foliar por Herbivoria
MRDF = > (n° de folhas referente a classe de dano x média % érea foliar perdida da
classe)
N° de folhas danificadas

b) Média Total de Dano Foliar por Herbivoria
MTDF = X (n° de folhas referente a classe de dano x média % area foliar perdida da
classe)
N° total de folhas

c) Proporcéo de Folhas Danificadas
PFD = N° de folhas danificadas
NC° total de folhas
As médias de cada classe de dano encontram-se na Tabela 4.1.2. A herbivoria, através da
média relativa e total de dano foliar e a proporcdo de folhasdanificadas entre as plantas

hospedeiras, foi testada utilizando teste t de student.

4 - Andlise Estatistica

Para testar a hipotese de que insetos herbivoros se distribuem de forma diferenciada entre
galhos baixos e altos, em zonas de ec6tone e que existe diferenca entre a riqueza e abundancia
de formigas entre estagdo seca e chuvosa, foi utilizado o teste t-pareado de student, para
amostras de M. fistulifera e B. sericea. A equitabilidade faunistica entre as espécies arbéreas,
0s habitats e as estacdes de coleta foi avaliada utilizando técnicas de cluster pelo método do
vizinho mais proximo, com distancia euclidiana (UPGMA). Com a mesma finalidade, foi
utilizado também o Indice de Sorenson, para comparacdes mais gerais. Analise discriminante
foi utilizada para testar se componentes da fauna de formigas eram diferentes entre as plantas
e os habitats amostrados. O efeito de “planta hospedeira” (B. sericea x M. fistulifera) e
“habitat” (mata x ecotone) foram testados com o uso de procedimento de simplificacdo de

modelos lineares gerais (MLG), de acordo com Crawley (1993).
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Resultados

Insetos herbivoros: Anélise de similaridade e caracterizacdo das populacdes de
plantas hospedeiras em fun¢do da comunidade de insetos herbivoros

Ao todo foram amostrados em M. fistulifera e B. sericea 475 individuos de insetos
herbivoros, divididos em 101 morfoespécies. Destas, 56 morfoespécies ocorreram em M.
fistulifera e 55 morfoespécies em B. sericea. A similaridade faunistica observada entre as
espécies arboreas estudadas foi muito pequena (indice de Sorensen: M. fistulifera x B. sericea
= 17%). Da mesma forma, estas espécies arbOreas apresentaram pouca equitabilidade
faunistica entre os habitas nos quais elas se encontram (indice de Similaridade de Sorensen:
M. fistulifera — ecOtone x mata = 28% e B. sericea — ecotone X mata = 22%). As familias de
insetos herbivoros mais representativas, tanto em riqueza quanto em abundéncia, foram
Chrysomelidae, Curculionidae e Nitidulidae para ambas espécies arboreas. As familias
Cicadellidae e Pentatomidae foram representatividade em M. fistulifera (Figuras 4.1.1a e
4.1.1b).

Muitas espécies de insetos herbivoros foram raras em ambas plantas hospedeiras
estudadas, isto é, elas foram encontradas nas amostras apenas uma vez (“‘singletons”). Para M.
fistulifera, aproximadamente 70% das espécies de insetos herbivoros foram “singletons” e
para B. sericea, 67% das espécies, também foram encontradas apenas uma vez nas amostras.
Da mesma forma, considerando o total de amostras feitas nestas plantas hospedeiras, 71% das
espécies de insetos herbivoros foram “singletons”. A elevada quantidade de “singletons”
encontrada obviamente resulta na baixa similaridade das espécies de insetos entre habitats,
plantas hospedeiras, estacdes e até estratos de uma mesma copa. Além disso, a fauna de
insetos associados a M. fistulifera e B. sericea ndo foi ainda amostrada exaustivamente, como
evidenciado pelas curvas de acumulagdo de espécies e espécie-area (Figuras 4.1.2a e 4.1.2b).
O numero de espécies cresceu continuamente sugerindo que muitas outras espécies de insetos
herbivoros ocorrem nestas plantas hospedeiras, embora parte deste padrdo de acimulo de
especies é reflexo da alta freqiiéncia de especies raras.

Analisando a comunidade de insetos herbivoros sobre quatro grupos de plantas (M.
fistulifera/SD, M. fistulifera/TG, B. sericea/OLG e B. sericea/TG), as trés primeiras fungdes

discriminantes (vetores matriciais gerados a partir das variaveis familias ou subfamilias de



250

insetos) separaram significativamente os centroides em estudo, ou seja, as populacdes de
hospedeiras em diferentes de habitats (Wilks Lambda = 0,232; F aprox. = 2,187; gl = 114;
396; p < 0,0001). O eigenvalue de cada funcdo discriminante e a porcentagem da variagdo
explicada por estas funcgdes encontra-se na Tabela 4.1.3.

Mabea fistulifera/SD ndo apresentou correlacdo direta com nenhuma das funcdes
discriminantes, apresentando-se fracamente correlacionada com as trés fungdes significativas.
Isso indica, que de uma forma geral, 0 ec6tone do Saldo Dourado ndo apresenta espécies de
insetos herbivoros especializados apenas neste tipo de habitat e espécie hospedeira, sendo
formada em sua maioria de insetos generalistas associados a transicdo vegetacional. Por outro
lado, esta mesma andlise indicou que, existem espécies aparentemente especializadas em
habitats de mata, nas respectivas espécies arboreas hospedeiras. A populacdo de M.
fistulifera/TG foi positivamente correlacionada com funcdo 3 (Tabela 4.1.3 e Figura 4.1.3).
Isto pode ter ocorrido devido ao fato de que individuos da familia Coreidae (maior coeficiente
candnico) tornaram esta populagdo distinta das outras. Esta mesma andlise indicou para B.
sericea/TG uma forte correlacdo positiva com as funcdes 1 e 2 (Tabela 4.1.3 e Figura 4.1.3),
sendo que um representante da familia Scarabaeidae, Bruchidae, Aethalionidae e
Scutelleridae, com maiores coieficientes candnicos, tornaram a populacdo de B. sericea no
habitat de mata distinta das outras popula¢es. Entretanto, B. sericea/OLH apresentou
correlacdo negativa com a funcdo 1 (Tabela 4.1.3 e Figura 4.1.3), mostrando que a populacéo
desta espécie no habitat de ecotone é diferente das outras devido a presenca de um individuo
de Tingidae e a auséncia de individuos de Microlepideoptera e de Bruchidae que existem nas
outras populagdes.

Diante da grande raridade das espécies de insetos herbivoros encontrados nas amostras, a
andlise discriminante mostrou que as populacdes tanto de M. fistulifera, quanto de B. sericea
no habitat de mata, s&o as populagdes que mais contribuiram para a entrada de novas espécies

raras no sistema.
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Tabela 4.1.1. Namero de individuos de B. sericea e M. fistulifera amostrados por batimento
nos sitios de coleta dentro do Parque Estadual do Rio Doce/MG em cada periodo de coleta.

Periodo de coleta Byrsonima sericea Mabea fistulifera
OLH TG SD TG
Chuvoso 1 (Fevereiro/2001) 10* 6 10* 6
Seca (Setembro/2001) 15* - 20* -
Chuvoso 2 (Janeiro/2002) 15 6 19 9

OLH — Ecétone natural (Orla da Lagoa do Bispo Dom Helvécio); TG — Mata (Trilha do Gamba); SD — Ec6tone
antrdpico (Aceiro do saldo Dourado). (*) Realizacdo de dois batimentos (um no estrato inferior e outro no estrato
superior) por planta amostrada.

Tabela 4.1.2. Porcentagem de area foliar perdida por herbivoria e média do dano de cada
classe.

Classe de dano foliar % area foliar perdida Meédia das classes de dano
A 0% 0

B 1-5% 3

C 6 —25% 15,5

D 26 —50% 38

E 51 -75% 63

F 76 —90% 83

G 91 - 100% 95,5
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Tabela 4.1.3. Coeficientes das Fungdes candnicas discriminantes.

Funcdes

Funcéo 1 Funcéo 2 Funcéo 3
Eigenvalues 0,855 0,634 0,545
% Variancia explicada 44,7 33,2 22,1
Variaveis
Alleculidae 3.169 2.355 0.765
Alticinae 0.690 0.241 0.208
Chlamysinae -0.480 0.162 0.007
Chryptocephalinae -1.048 -0.170 2.514
Eumopinae -0.748 0.805 -0.036
Hispinae . . .
Bruchidae -4.116 10.686 2.409
Buprestidae 0.487 -1.802 -0.268
Byrrhoidae -0.129 -2.295 -1.426
Cossoninae -0.356 0.259 0.014
Curculioninae 1.014 1.006 0.643
Otiorhynchinae -0.945 2.276 0.416
Dascillidae 1.235 -0.693 -2.180
Elateridae 0.984 -1.045 -0.759
Lycidae 3.134 0.733 -0.366
Aethalionidae 3.986 -2.209 -1.230
Aleirodidae -0.119 -1.344 -4.428
Cicadellidae 0.528 -0.610 -0.650
Coccoidae -1.287 -1.274 1.136
Fulgoridae -1.349 0.398 -0.087
Membracidae 0.005 1.460 -0.955
Nilionidae -3.647 1.903 2.205
Nitidulidae -0.350 -0.596 1.397
Oedemeridae -2.051 1.861 0.291
Lepioptera -2.051 1.861 0.291
Scarabaeidae 9.245 -5.414 -1.735
Staphylinidae -0.347 0.780 -0.087
Coreidae 0.443 2.109 4.863
Pentatomidae 0.221 -1.699 -2.823
Scutelleridae 3.561 -4.226 -0.199
Tingidae -4.079 -0.151 -0.995
Thysanoptera 0.018 -0.816 0.902
Microlepidoptera -4.612 3.333 -0.275
Lagarta Lepidoptera -0.019 -0.299 -0.193
Larva -0.840 1.724 -2.851
Ninfa Hemyptera 0.336 -2.110 -1.224
Ninfa Homoptera 0.549 0.821 0.441
Ninfa Orthoptera 1.597 -0.042 -1.914
Chrysomelidae 0.886 -1.289 -0.783

Correlacdo entre os centroides (populacdo hospedeira) e as fungbes discriminantes

M. fistulifera/SD 0.379 -0.655 -0.366
M. fistulifera/TG 0.191 -0.605 1.947
B. sericea/OLH -0.975 0.567 -0.047

B.sericea/TG 2.335 1.891 0.067
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Efeito da estratificacéo da copa e da sazonalidade nos insetos herbivoros

A fauna de insetos herbivoros varia em resposta a estratificacdo das copas das arvores para
ambas plantas hospedeiras. Entretanto, esta resposta difere em intensidade (riqueza e
abundancia) e qualidade (composi¢do da fauna) de acordo com sazonalidade e outros fatores
bidticos. Na primeira estacdo chuvosa (fevereiro de 2001) no habitat de ecotone, foi observada
diferenca significativa em riqueza de insetos herbivoros entre os estratos (copa inferior e
superior) de M. fistulifera (Test t-student; toos , 9 = 3,25; p < 0,05; Figura 4.1.4a), sendo a
copa inferior mais rica em insetos que a copa superior. Porém, ndo foi observada diferenca em
abundancia de herbivoros, entre os estratos da copa desta espécie (Test t-student; to,05, 9 = 1,32;
p > 0,05; Figura 4.1.4a). Ja em B. sericea, foi observada variacdo em resposta a estratificacdo
tanto para riqueza (Test t-student; toos, o = 4,58; p < 0,05; Figura 4.1.4b) quanto para
abundancia de insetos herbivoros (Test t-student; toos , 9 = 6,00; p < 0,05; Figura 4.1.4b).
Entdo, o estrato inferior da copa de B. sericea mostrou-se mais rico e abundante em insetos
que o estrato superior.

Considerando a estacdo seca (setembro de 2001), ndo foi encontrada diferenca
significativa tanto para riqueza (Test t-student; to,05, 10 = 0,72; p > 0,05; Figura 4.1.5a) quanto
para abundancia (Teste t-student; to0s,10 = 0,77; p > 0,05; Figura 5a) de insetos herbivoros
entre os estratos inferior e superior da copa de M. fistulifera. O mesmo resultado foi
encontrado para riqueza de insetos herbivoros em B. sericea (Test t-student; toos, 12 = 1,17; p
> 0,05; Figura 4.1.5b). Entretanto, para esta espécie foi encontrada diferenca significativa
entre os estratos inferior e superior para abundancia de insetos herbivoros (Test t-student;
toos, 12 = 2,14; p < 0,05; Figura 4.1.5b). Assim, pdde ser observado um maior nimero de
individuos de insetos no estrato superior de B. sericea nesta estacdo de coleta do que no
estrato inferior. Este resultado foi grandemente devido a alta densidade populacional de uma
espécie de Cossoninae (Coleoptera — Curculioninae) nas copas superiores de B. sericea.

Apesar da riqueza e abundancia de insetos herbivoros, entre os estratos das plantas
hospedeiras estudadas ndo se mostrar diferente em determinadas circunstancias, a composicao
de espécies de insetos herbivoros varia entre os estratos e entre as estacfes de coleta (chuvosa
e seca). O estrato inferior das copas de M. fistulifera é diferente daquela do estrato superior,
apresentando apenas 37% de espécies em comum (indice de Similaridade de Sorensen).
Insetos mastigadores como Alticinae, Curculioninae, Elateridae, Nitidulidae, lagartas de
Lepidoptera e ninfas de Orthoptera foram predominantes nos estratos inferiores de M.

fistulifera em ambas estacOes, e também nos estratos superiores na estacdo seca. Entretanto, o
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numero de morfoespécies de sugadores (Cicadellidae) e raspadores-sugadores (Thysanoptera)
foi superior ao de mastigadores nos estratos inferiores durante a estacdo chuvosa (Tabela
4.1.4).

Da mesma forma, B. sericea apresentou baixa sobreposi¢cdo de fauna entre os estratos
(indice de Similaridade de Sorensen = 39%). Tanto na estacdo chuvosa quanto na seca, 0
namero de espécies de insetos herbivoros mastigadores foi maior em ambos estratos de B.
sericea (Tabela 4.1.5). Assim, o estrato inferior desta planta teve a dominancia de
representantes da familia Chrysomelidae (Alticinae, Chlamysinae, Cryptocephalinae,
Eumopinae e Hispinae) e representantes da familia Curculionidae (Curculioninae e
Otiorhynchinae). Ja o estrato superior apresentou insetos da subfamilia Alticinae, Eumopinae,
Curculioninae e Otiorhynchinae, além de lagartas de Lepidoptera (Tabela 4.1.5).

N&o foi observado efeito da sazonalidade sobre a riqueza e abundancia de insetos
herbivoros em M. fistulifera (riqueza - Test t-student; to,05, 58 = 0,73; p > 0,05; abundéncia -
Test t-student; to,05, 58 = 0,94; p > 0,05; Figura 6a). O mesmo resultado foi encontrado para
riqueza de insetos em B. sericea (Test t-student; toos44 = 1,58; p > 0,05; Figura 4.1.6b).
Porém, nesta espécie hospedeira foi observada diferenca significativa para abundéncia de
insetos herbivoros entre a estacdo chuvosa e seca (Test t-student; toos, 44 = 2,73; p < 0,05;
Figura 4.1.6b). Na estagdo seca, as copas de B. sericea mantiveram um maior numero de

individuos de insetos do que na estacdo chuvosa.
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Tabela 4.1.4. Morfoespécie de insetos herbivoros pertencentes a guildas de mastigadores e
sugadores, associados aos estratos de M. fistulifera na estacdo chuvosa e seca, no Parque
Estadual do Rio doce/MG.

Estacdo Chuvosa — Mabea fistulifera

Guildas Morfoespécie - Estrato Morfoespécie - Estrato
inferior superior
Mastigador Alticinae sp7 lagarta de Lepidoptera
Curculioninae sp19
Elateridae sp2
lagarta de Lepidoptera
Sugador Thysanoptera spl Thysanoptera spl
Cicadellidae sp11
Estacdo Seca — Mabea fistulifera
Mastigador Alticinae sp7 Alticinae sp2
Nitidulidaesp3 Alticinae sp7
Nitidulidae sp5 Nitidulidae sp2
Nitidulidae sp8 Nititulidae sp3
Nitidulidae sp9 Curculioninae sp10
lagarta de Lepidoptera Dascillidae spl
ninfas de Orthoptera ninfas de Orthoptera
Sugador Coccoidae sp8 Aleirodidae spl

Coreidae spl
Pentatomidae spl
Pentatomidae sp2
Pentatomidae sp3
Scutelleridae spl

Cicadellidae sp2
Cicadellidae sp7
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Tabela 4.1.5. Morfoespécies de insetos herbivoros pertencentes as guildas de mastigadores e
sugadores, associados aos estratos de B. sericea na estacdo chuvosa e seca, no Parque
Estadual do Rio doce/MG.

Estacdo Chuvosa — Byrsonima sericea

Guildas Morfoespécie - Estrato Morfoespécie - Estrato
thfertor stperior
Mastigador Alticinae spl Alticinae spl
Cryptocephalinae spl Cossoninae sp2
Eumopinae spl Otiorhynchinae sp4
Curculioninae sp4 lagartas de Lepidoptera

Otiorhynchinae sp5
Nitidulidae sp6

Sugador Fulgoridae sp3 Thysanoptera spl
Tingidae sp2

Estacdo Seca — Byrsonima sericea

Mastigador Alticinae spl Alticinae spl
Chlamysinae spl Eumopinae spl
Chlamysinae sp2 Cossoninae spl
Hispinae sp2 Curculioninae sp24
Cossoninae spl Nitidulidae sp3
Nitidulidae sp8 lagarta de Lepidoptera
Sugador ninfa de Homoptera Aethalionidae spl

Coccoidae sp5
Scutelleridae sp2
ninfa de Homoptera
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Tabela 4.1.6: Coeficientes de variaveis, eigenvalues, porcentagem de variacdo explicada e

correlacdo com os centréides (populacdo hospedeira) das fungbes candnica discriminantes.

Funcéao
Variavel 1 2 3
Rogéria spl 0.525 2.250 0.618
M. goeldii 0.154 1.572 0.024
Crematogaster spl 0.694 0.284 -0.033
Crematogaster sp5 -3.572 -0.394 0.334
Camponotus (M.) spl 0.289 0.236 0.381
C. crassus 0.285 -0.538 0.183
C. bidens 0.209 1.445 0.144
C. sericeiventris -0.560 -2.105 -0.838
C. retangulatus 0.357 -0.734 0.472
C. latangulus -3.083 1.095 0.886
C. depressus 0.562 -1.748 2.260
C. fastigatus 0.150 1.451 -0.025
C. trafezoidens 0.412 1.613 0.511
C. novo-grandensis 0.154 1.572 0.024
P. graciles 0.410 -1.635 0.727
P. elongatus 0.004 -0.507 -3.151
P. (Pallidus) sp1 0.076 -0.177 0.239
P. simplex -0.260 0.339 -6.024
P. rochai 0.340 1911 0.321
Azteca sp2 0.018 -0.316 0.163
Azteca sp3 0.047 -0.133 0.274
E. tuberculatum -0.206 -0.475 -0.526
Solenopsis spl -0.892 0.035 0.041
Cephalotes Pusilus 0.185 0.339 0.297
C. maculatus -0.051 -0.193 -0.079
C. povonii 0.206 1.950 0.052
C. grandinosus 0.309 -1.184 1.199
Brachymyrmex spl 0.244 3.124 -0.512
Brachymyrmex sp2 2.309 2.181 0.536
Pheidole sp1 0.164 2.966 0.197
L. tristani 0.396 0.051 0.579
Myrmelachysta spl -1.601 -0.085 0.418
Myrmelachysta sp2 0.291 -1.366 0.344
Eigenvalues 0.722 0.397 0.360
% da variacdo explicada 48,8% 26,8% 24,4%
Correlagdo centroides
M. Fistulifera /Ecotone 0.209 0.651 0.110
M. Fistulifera / Mata 0.004 -0.254 -1.842
B. sericea / Mata -2.928 -0.116 0.202

B. sericea / Ec6tone 0.330 -0.706 0.280
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Distribuicdo de insetos herbivoros entre plantas hospedeiras e habitats

A resposta da riqueza de insetos herbivoros aos efeitos dos fatores “planta hospedeira” e
“habitat” foi analisada em um modelo linear geral com estrutura de erro de Poisson.
Byrsonima sericea apresentou maior riqueza de insetos herbivoros do que M. fistulifera
(MGL, Deviancia escalonada = 249,64; g.I. = 171; X? = 7,00; p < 0,05; Figura 4.1.7a). Uma
tendéncia de maior riqueza de espécies na mata do que no ecétone pode ser percebida, embora
tenha sido apenas marginalmente significativa (MGL, Deviancia escalonada = 246,38; g.l. =
171; X?=3,73; p < 0,06; Figura 4.1.7a). Com base neste modelo ndo foi observada interacio
significativa entre estes fatores (MGL, Deviancia escalonada = 242,64; g.l. = 170; X2 = 0,13;
p > 0,05; Figura 4.1.7a)

Um modelo linear geral similar para abundancia (estrutura de erro Poisson e corre¢do para
super disperséo de variancia) mostrou que houve diferenca significativa em fungéo da planta
hospedeira, sendo que B. sericea comportou um numero maior de individuos herbivoros do
que M. fistulifera (MGL, Deviancia escalonada = 151,14; g.l. residual = 172 ; X? = 16,51; p <
0,05; Figura 4.1.7b).

Herbivoria

A perda de area foliar causada por insetos herbivoros diferiu entre as plantas hospedeiras
estudadas. Analisando os dados de herbivoria em M. fistulifera e B. sericea, foram
encontradas diferencas significativas entre ambas espécies para todas medidas de dano aqui
utilizadas: média relativa de dano foliar por herbivoria (Test t-student; toos, 46 = 5,21; p <
0,05; Figura 4.1.8), média total de dano foliar por herbivoria (Test t-student; toos, 46 = 12,48,
p < 0,05; Figura 4.1.8) e proporcdo de folhas danificadas por herbivoria (Test t-student; to s,
a8 = 15,35; p < 0,05; Figura 4.1.8). Assim, M. fistulifera apresentou média relativa e total de
dano foliar e proporcdo de folhas danificadas por herbivoria menor que do B. sericea.
Embora, ambas plantas hospedeiras tenham apresentado um valor cumulativo de
morfoespécies semelhante (Figura 4.1.9), a média de espécies de insetos herbivoros por copa
foi maior para individuos de B. sericea, 0 que estd de acordo com o resultado acima. Além
disto, nos habitats de ecotone B. sericea apresentou maior abundancia de insetos do que M.
fistulifera (figura 4.1.7b), o que pode estar relacionado com populacdes bem sucedidas de

insetos especialistas, capazes de danos extensivos sobre as plantas.
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Formigas - Resultados gerais

Ao todo foram coletados 645 individuos de formigas distribuidos dentro de quatro
subfamilias, 16 géneros e 47 espécies (Anexos 4.1.1 a 4.1.3).

Dentro das coletas em M. fistulifera e B. sericea foram observadas uma riqueza de
espéecies de Camponotus (n=10), seguidos dos géneros Pseudomyrmex e Cephalotes com
cinco e quatro espécies respectivamente (Anexo 4.1.3).

Em particular, B.sericea na orla da lagoa apresentou uma maior abundancia dos géneros
Pseudomyrmex enquanto Myrmelachysta foi mais abundante na regido de mata (Trilha do
Gamba). Em termos de freqiiéncia, podemos notar que 0s géneros Camponotus,
Pseudomyrmex e Cephalotes obtiveram destaque tanto na regido de ecétone quanto na mata
(Figura 4.1.10). Na coleta realizada em M. fistulifera os géneros mais abundantes foram
Cephalotes e Camponotus em ecétone (Saldo Dourado) e Pseudomyrmex na mata (Trilha do
Gamba), e os mais freqiientes foram Camponotus em ec6tone e Pseudomyrmex novamente na
mata (Figura 4.1.11).

De forma geral, observou-se que o género Pseudomyrmex foi muito abundante em todos
0s sitios estudados. Destaca-se a espécie Pseudomyrmex (Gp. Pallidus) sp1 que foi dominante
tanto em habitats de ecétone quanto de mata (Figura 4.1.12). Formigas deste género realmente
se mostram extremamente especializadas em habitats de copa. Exemplos de co-evolugéo de
mutualismos ja foram comprovados entre o género Pseudomyrmex e algumas espécies de
planta (Janzen 1967). Outro género que merece destaque é Cephalotes que também possui
varias espécies especializadas em forrageamento arboreo. Cephalotes pusillus foi a espécie
mais abundante do género (Figura 4.1.12).

Em termos de riqueza, teve destaque o género Camponotus com 10 espécies diferentes
aparecendo tanto em ecdtone como em mata e também em ambas as &rvores. As espécies
Camponotus crassus e Camponotus bidens foram as mais abundantes (Figura 4.1.12).
Camponotus é um género comum na regido Neotropical, quase sempre apresentando uma
espécie dominante ou co-dominante em uma dada comunidade.

Alguns géneros apresentaram espécies com distribuicdes mais restritas, como é o caso de
Brachymyrmex, com duas espécies diferentes, que apareceram apenas em habitats de ectone
em M. fistulifera. Diferente disso, o género Myrmelachista, foi abundante apenas em B.
sericea na Trilha do Gambéa sendo frequente porém em baixas densidades em amostras de

outros locais.
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Acumulo de espécies e curva especie-area

Apesar de 0 nimero de espécies coletadas na estacdo seca ter sido menor, houve o
aparecimento de varias espécies ndo amostradas anteriormente (Figura 4.1.13).

Ainda em relagdo ao acumulo de espécies, foi observado que existe uma tendéncia a
estabilizacdo da curva espécie-area mostrando uma diminuicdo gradual na inclusdo de
espécies novas no sistema (Figura 4.1.14). Isso demonstra que o esforco amostral da coleta
pode ser considerado satisfatorio para o habitat de dossel estudado, abrangendo uma parcela

substancial da fauna existente.

Hipdtese da estratificacao de copa

Era esperada uma diferenca substancial entre a riqueza e abundancia de formigas entre os
galhos superiores e inferiores das arvores em ecotones tanto na estagdo chuvosa quanto na
seca. Houve diferenca significativa entre dois estratos de copa em B. sericea tanto para
riqueza de formigas (Test t-student; t = 2,65, p < 0,05 - estagdo chuvosa e Test t-student; t =
2,35, p < 0,05 - estacdo seca) quanto para a abundancia (Teste t-student; t = 3,14 , p < 0,05 -
estacdo chuvosa e Teste t-student; t = 2,37 , p < 0,05 - estacdo seca) em ambas as estacOes de
coleta (Figura 4.1.15A e B). Entretanto, embora na esta¢do chuvosa a riqueza e abundancia de
formigas tenha sido superior nas copas inferiores, na estacdo seca este padrdo se inverteu. Ao
contrario, em M. fistulifera ndo foi observado estratificacdo diferencial da riqueza e
abundancia em nenhuma estacdo (Riqueza: Teste t-student; t = 0,32 , p > 0,05 - estagéo
chuvosa; Teste t-student; t = 1,14 , p > 0,05 - estacdo seca e Abundancia: Teste t-student; t =
0,18 , p > 0,05 - estacdo chuvosa; Teste t-student; t = 1,00, p > 0,05 - estacdo seca - Figura
4.1.16A e B).

Em relagcdo a similaridade das espécies entre os estratos, foi observado que ambas as
espécies arboreas possuem faunas diferenciadas dentro da copa (indice de similaridade de
Soresson entre copa inferior e superior = 0,43 para B. sericea e 0,50 para M. fistulifera).
Realmente, algumas espécies se mostraram mais abundantes em determinados estratos sendo
determinantes para estratificacdo de fauna significativa apresentada em B. sericea. Esse foi 0
caso de Pseudomyrmex (Gr. Pallidus) spl, Azteca sp2, Cephalotes pusilus e Cephalotes
maculatus no estrato inferior na estacdo chuvosa e Camponotus Bidens e Camponotus
retangulatus no estrato superior na estacdo seca. A composicdo de espécies de formiga

também variou entre os estratos de M. fistulifera (apenas 50% de similaridade), sendo a
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especie Pseudomyrmex (Palidus) spl a principal responsavel por esse padrdo por ter sido

capturada sempre em maior abundéncia em estratos inferiores.

Hipotese do efeito da sazonalidade

Para o efeito da sazonalidade, foram comparadas as coletas de ecotone na estacdo seca e
chuvosa de 2001. Foram encontrados em B. sericea valores de riqueza e abundancia
significativamente maiores na estacdo chuvosa do que na estacdo seca (Riqueza - Teste t-
student; t= 3,52, p < 0,05 ; Abundancia - Test t-student; t = 3,23 , p > 0,05; figura 4.1.17A e
B). Para M. fistulifera também foi encontrada maior riqueza de espécies na estacdo chuvosa
que na seca (Teste t-student; t = 3,87, p <0,05; figura 4.1.18A). Entretanto, a abundancia néo
diferiu entre estacGes (Test t-student; t = 1,10, p > 0,05; figura 4.1.18B).

Similaridade faunistica

Sobre a equitabilidade da fauna de formigas entre as plantas hospedeiras e os habitats, ao
compararmos quatro manchas de populacbes de espécies arboreas (M. Fistulifera —
Ecdtone/SD e Mata/TG; B. sericea — Ecotone/OBH e Mata/TG), podemos inferir que a fauna
de formigas é mais similar em funcéo de habitat (indice de similaridade de sorensen = 0,54
para ecotones e 0,59 para matas) do que de planta hospedeira (indice de similaridade de
sorensen = 0,33 para M. fistulifera e 0,40 para B. sericea - Figura 4.1.19).

Ainda analisando a fauna desses quatro grupos de planta, uma analise discriminante
demonstrou que as trés primeiras funcGes discriminantes (vetores matriciais gerados a partir
das varidveis do modelo — espécies de formiga) separaram significativamente os centroides
em estudo, ou seja, as populacBes de espécies arbdreas hospedeiras em diferentes tipos de
habitat (Wilks Lambda = 0.306; F aprox. = 2.017 ; gl = 99, 411 ; p < 0.0000). A variacao
dos dados foi explicada significamente pelas trés primeiras func¢@es discriminantes (a média
de cada funcdo e porcentagem de variacdo explicada por elas se encontram sumarizadas na
tabela 4.1.6).

A funcgdo discriminante candnica para 0s grupos centroides indicou que a fauna dos
ecotones tanto em B. sericea como em M. fistulifera ndo apresentou uma correlacdo direta
com as fungdes discriminantes, apresentando-se fracamente correlacionada com as trés
fungdes significativas (Tabela 4.1.6). Isso demonstra, que de uma forma geral, os ecotones
ndo apresentam especies de formigas especializadas apenas nestes tipos de habitats e espécies

arbéreas, sendo formada em sua maioria de formigas generalistas associadas a transicdo
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vegetacional. Ao contrario, esta mesma analise indicou que, existem espécies aparentemente
especializadas em habitats de mata, nas respectivas espécies arbdreas hospedeiras. Assim, 0
centréide 3 (Byrsonima/Mata) se mostrou altamente correlacionado negativamente com a
funcdo 1 (Figura 4.1.20), indicando que as espécies que tiveram um maior coeficiente
canodnico (Crematogaster sp5, Camponotus langulus, Brachymyrmex spl e Myrmelachysta
spl vide tabela 4.1.6), eram realmente abundantes e praticamente restritas a B. sericea na mata
da trilha do gamba. J& para o centroide M. fistulifera na mesma mata (altamente
correlacionado com a funcdo 3, vide figura 4.1.20), as espécies Pseudomyrmex elongatus e
Pseudomyrmex simplex (varidveis que apresentaram maior coeficiente canénico com a funcéo
3, vide tabela 4.1.6) se mostraram realmente mais abundantes em M. fistulifera na mata que
em outros habitats ou espécies arboreas.

Ainda sobre similaridade, foi observado que M. fistulifera apresenta uma diferenciagdo em
sua fauna durante diferentes estagdes do ano e periodos de coleta (sorensen entre estacdo seca
e chuvosa = 0,33), embora mantendo uma certa fidelidade faunistica em cada habitat nos dois
anos de coleta (Figura 4.1.21).

Ja para a B. sericea este padrdo foi alterado pela presenca de uma fauna substancialmente
distinta na estacdo chuvosa 2. A cheia do lago Dom Helvécio neste ano, que inundou toda a
vegetacdo herbéacea das orlas pode estar relacionada com a diferenciacdo destas amostras no

conjunto do trabalho (veja discussdo e Figura 4.1.22).

Hipotese da estrutura de habitat e das espécies arbdreas

Para a analise destes dados foram utilizadas coletas em diferentes estacdes de coleta,
ignorando a interferéncia da sazonalidade, devido ao fato de a diversidade de formigas ter
variado de forma semelhante durante os dois anos. Para riqueza de formigas, ndo foram
observados efeitos significativos dos fatores ‘“habitat” e “espécies arboreas” e nem da
interacdo entre eles (MGL com estrutura de erro em Poisson - Deviancia escalonada = 204,18
- g.1. = 169; X?=3,83; p> 0,05 - Figura 4.1.23).

Para os dados de abundancia, o modelo linear geral (com estrutura de erro em Poisson e
correcdo para sobre dispersdo de variancia), mostrou que a abundancia de formigas foi
significativamente diferente entre as plantas hospedeiras (MGL, Deviancia escalonada =
138,26; g.l. = 170 ; X? = 13,19 ; p < 0,05 — Figura 4.1.23), mas ndo houve diferencas entre
habitats (MGL, Deviancia escalonada = 138,81 ; g.I. = 170 ; X% = 0,55 ; p > 0,05 — Figura

4.1.24). N&o foi observada interacdo significativa entre os fatores habitats (ecotone e mata) e
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especies arboreas (M. fistulifera e B. sericea) (MGL, Deviancia escalonada = 151,44; g.l. =
169; X2=10,38 ; p > 0,05).

Apesar de a abundancia e riqueza globais ndo serem significativamente diferentes, os
habitats de ecotone possuem um maior nimero cumulativo de espécies do que habitats de

mata.

Discusséo

A fauna de insetos herbivoros do sistema em estudo (espécies arbdreas pioneiras de
floresta estacional semidecidual submontana) apresentou uma elevada proporcao de espécies
raras e a curva de acumulacdo de espécies ndo alcangou uma estabilidade. Estes resultados
foram semelhantes a varios outros trabalhos de comunidades de insetos de floresta tropical
(por exemplo, Erwin 1988, Price et al. 1995, Novotny & Basset 2000). Para Novotny &
Basset (2000), o nimero de espécies raras € aumentado por uma continua entrada de espécies
de insetos herbivoros de plantas proximas as estudadas. Este fenbmeno pode estar
acontecendo neste estado. Também, muitas espécies de insetos podem parecer raras porque
estariam na planta hospedeira por acidente e ndo se alimentado dela. Poderiam também
utilizam varias plantas e assim serem raras em cada uma delas, ou ainda terem sido
amostradas em habitas marginais (Novotny & Basset 2000), ou seja, M. fistulifera e B. sericea
podem ndo ser plantas hospedeiras Otimas para determinados insetos que ali foram
amostrados. E interessante que o esfor¢o amostral seja aumentado e que se fagam coletas na
vegetacdo adjacente as plantas estudadas para a obtencdo de informacGes mais consistentes
sobre a fauna de insetos e para avaliar se as espécies consideradas raras neste estudo sdo

realmente raras.

Efeito da estratificagdo da copa e da sazonalidade nos insetos herbivoros

Os insetos herbivoros podem se distribuir de forma diferenciada entre os estratos das
copas das arvores estudadas. Entretanto a resposta destes a estratificacdo das copas varia
quanto a riqueza, abundancia, sazonalidade e outros fatores bioticos. Em B. sericea foi
observada distribuicdo estratificada de insetos herbivoros tanto para riqueza quanto para
abundancia dos mesmos na estacdo chuvosa. O estrato inferior manteve maior diversidade de
insetos que o superior. O efeito da estratificacdo sobre determinados grupos de artropodes,
como de insetos herbivoros, nas copas das arvores de florestas tropicais pode ocorrer devido a

fatores como iluminacdo, microclima ou recurso alimentar (Basset 1992b). Cada camada
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vertical de uma arvore de dossel pode representar um habitat distinto com diferencas de
recursos (Lawton 1983, Lawman 1985). Assim, o estrato inferior de B. sericea, nesta estacdo
de coleta, pode estar oferecendo condi¢cdes de habitat como sombra e protecdo contra
extremos ambientais, diferente das condic¢des existentes no estrato superior (maior insolacéo e
dessecacdo), o qual, por sua vez manteria uma fauna de insetos mais diversa. Isto pode
também ser considerado para M. fistulifera com relacdo da riqueza de insetos herbivoros. O
estrato inferior da copa de M. fistulifera mostrou-se mais rico em espécies de insetos que 0
estrato superior, padrdo observado na estacdo chuvosa. Apesar da riqueza de espécies de
insetos ter sido distinta entre os estratos de M. fistulifera, ndo houve diferenca na média do
namero de individuos de insetos herbivoros por estrato. Isto pode ter ocorrido porque, havia
poucos individuos de insetos por copa amostrada, sendo a distribuicdo destes mais homogénea
em toda copa.

Na estacao seca, 0s insetos herbivoros ndo se distribuiram de forma estratificada nas copas
dos individuos amostrados de M. fistulifera, nem para riqueza e nem para abundancia dos
mesmos. De forma semelhante, ndo foi encontrado efeito da estratificacdo em B. sericea,
sobre a riqueza de insetos. Entretanto, B. sericea manteve um nimero de individuos de insetos
herbivoros no estrato superior maior que no estrato inferior. Este fato se deu em funcéo da
elevada quantidade de individuos de uma espécie de Cossoninae (Coleoptera, Curculionidae)
no estrato superior desta espécie arbdrea. Esta espécie de inseto pode ser especialista e estar
adaptada as condicdes de habitat encontradas nas copas de B. sericea, como descrito em
Ribeiro (2003).

Nos trépicos, onde a temperatura é relativamente constante em todo ano, o periodo de
chuva pode produzir mudancas nas populaces dos herbivoros. Geralmente a dinamica
alimentar dos insetos herbivoros acompanham o sincronismo da estacdo chuvosa, sendo
também o periodo de maior produtividade e crescimento de suas planas hospedeiras (Wolda
1988, Janzen 1993). Entretanto, no habitat de ecotone ndo foi observada uma resposta clara da
riqgueza e abundancia de insetos herbivoros em ambas espécies hospedeiras, ao efeito da
sazonalidade (estacdo chuvosa e seca). Isto provavelmente pode ter ocorrido devido ao fato de
que M. fistulifera e B. sericea ndo perdem totalmente suas folhas na estagdo seca e apresentam
um certo grau de crescimento foliar ao longo de todo ano (particularmente B. sericea). Assim,
poderiam estar oferecendo recurso alimentar constante para os insetos herbivoros que habitam

suas copas durante todo o ano. Um fato em acordo com esta hipdtese foi a observacdo de uma
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maior abundancia de insetos em B. sericea na estacao seca, mesmo que este padréo tenha sido

causado por uma espécie apenas.

Distribuicdo de insetos herbivoros entre plantas hospedeiras e habitats

Alguns estudos, como os de Lawton & Schroder (1977) e Strong & Levin (1979),
corroboraram a hipotese de que a arquitetura da planta hospedeira contribui com uma parte
consideravel da explicacdo para a maioria das variagdes na riqueza e abundancia de insetos
herbivoros. A existéncia de uma grande variedade de elementos estruturais no tempo e no
espaco (folhas novas e madura, flores, galhos e ramos) proporciona uma maior diversidade de
microclimas para o estabelecimento de insetos herbivoros (Lawton 1978, Southwood 1978).
Diante disso, a maior riqueza de insetos herbivoros em B. sericea pode ser explicada em
partes por sua caracteristica arquitetdnica. Individuos desta planta hospedeira possuem varios
nos de crescimento e ramificacdes surgindo ao longo de todo tronco. A forma de crescimento
e ramificacdo de B. sericea pode estar criando microclimas e estratos verdadeiros e assim,
manter uma fauna de insetos mais diversificada.

Além de caracteristicas arquitetdnicas, a riqueza de espécies de insetos associados com
cada espécie de planta depende da extensdo geografica e abundancia local da planta
(Neuvonen & Niemeld 1981, Lawton 1982, Leather 1986, Marquis 1991), bem como, de
propriedades bioguimicas da mesma (Connor et al.1980, Strong et al. 1984). Mabea fistulifera
é uma espécie arbdrea que possui latex. O latex usualmente age como inibidor de apetite para
varios insetos herbivoros, particularmente para mastigadores de folhas (veja Farrell et al.
1991). A presenca de latex em M. fistulifera pode talvez, estar funcionado como uma barreira
alimentar para muitos insetos, principalmente insetos generalistas.

A tendéncia de uma maior riqueza de insetos herbivoros na mata da Trilha do gambéa
comparada com plantas nos ecétones pode ser atribuida pela caracteristica peculiar desta
mata, sendo uma mata com dosséis descontinuos de superficie rugosa (Richards 1996, Ribeiro
2003). Essa descontinuidade do dossel permite que varios graus de insolagdo alcancem
diferentes areas do dossel, tornando o microclima desta mata relativamente indiferenciado
com o da borda da mata. Este padrdo permitiria formas de distribuicdo de espécies e
individuos aparentemente contraditorios ao esperado, de que o habitat de ecotone, por ser um
habitat de transicdo vegetacional, possuiria maior riqueza e abundancia de insetos herbivoros.
Isso aconteceria devido a presenca de insetos generalistas, de insetos visitantes associados a

transicdo vegetacional e a ocorréncia de uma maior produtividade primaria neste habitat. O
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microclima presente nas camadas do dossel difere claramente em temperatura, umidade e
luminosidade, o que pode influenciar na composicéo dos insetos herbivoros em cada parte do
dossel que eles exploram. Além dos insetos herbivoros simplesmente utilizarem a planta
hospedeira como alimento, eles também a utilizam para sitios de oviposi¢do, abrigo e protecéo
contra condicGes climaticas severas e contra seus predadores. Para Moore et al. (1988), a alta
temperatura e iluminacéo no dossel podem aumentar o forrageamento de herbivoros adultos,
oviposicdo e subsequentemente aumentar a sua densidade. Este fenébmeno poderia estar
acontecendo em grandes extensdes foliares nos dosséis da mata da Trilha do Gamba.

Um outro aspecto que nao pode deixar de ser considerado € o grau de distdrbio do sitio do
Saldo Dourado que possui uma certa influéncia antrépica. Por ser uma regido de ecétone de
mata com aceiro, esta area € periodicamente perturbada por causa da manutencdo do aceiro.
Esse fato pode ter influenciando nos resultados. Habitats com vérios graus de disturbio natural
e antropico podem manter comunidades com baixa diversidade, incluindo espécies de insetos
tolerantes e ndo tolerantes ao distdrbio (Samson et al. 1997). Pode ser que os disturbios
periddicos que o ecotone do Saldo Dourado vem sofrendo possa ter determinado a baixa

diversidade de insetos herbivoros associados as copas de M. fistulifera neste habitat.

Herbivoria

A perda de area foliar causada por insetos herbivoros foi diferente entre as espécies
arbéreas estudadas. Porém, esta perda pode variar de acordo com a riqueza, abundancia e
composicdo da fauna de herbivoros, bem como, com a caracteristica bioquimica da planta.
Mabea fistulifera apresentou média relativa e média total de dano foliar e propor¢édo de folhas
danificadas por herbivoria menor do que B. sericea. Tal situacdo ja era esperada devido as
caracteristicas bioguimicas de M. fistulifera. Esta espécie arbdrea possui latex que pode estar
funcionando como inibidor de apetite para muitos insetos herbivoros. Porém, a maior
incidéncia de espécies novas com o passar do tempo, em M. fistulifera, sugere que parte da
fauna coletada possa ser composta de insetos visitantes ou generalistas, cuja capacidade de
forrageamento nas folhas da planta seria reduzida. Novotny et al. (2002) argumentaram que
insetos herbivoros mono6fagos (especialistas) sdo provavelmente raros nas florestas tropicais, e
gue mesmo entre plantas hospedeiras filogeneticamente distantes, a comunidade de herbivoros
compartilha um terco de suas espécies. Isto ndo suporta a visdo classica de que a ocorréncia de
especies de insetos herbivoros nos trépicos € uma conseqiiéncia da divisdo de recursos na

planta. Dessa forma, Novotny et al. (2002) sugere que os modelos do ndo-equilibrio da
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diversidade tropical deveriam ser considerados. Além disso, alguns autores tém mencionado
que grande parte dos artropodes de dossel ndo esta se alimentando ativamente das plantas que
compde este habitat (Moram & Southwood 1982, Stork 1987 e 1991 e Novotny & Basset
2000). Muitos insetos herbivoros presentes nas folhagens de M. fistulifera podem estar la por
acidente ou estar usando tal planta hospedeira para outros propdsitos como se esconder de

algum predador, por exemplo.

Diferenciacéo de fauna de formigas dentro de estruturas de copa

A distribuicdo de espécies de formigas, como observada nos ecétones aqui estudados,
pode ser determinada principalmente pela competicdo. Varias pesquisas envolvendo
distribuicédo espacial de formigas em dosséis de florestas tropicais aceitam a competicdo como
fator principal na estruturacdo de comunidades (Room 1971, Majer 1972, Majer 1993,
Delabie 1995). Assim, a estratificacdo da fauna de formigas observada em B. sericea pode
estar diretamente relacionada a fatores competitivos. Para essa espécie hospedeira, géneros
com maior potencial invasor parecem ter sido os principais causadores da estratificacdo de
copa. Realmente, géneros como Pseudomyrmex e Azteca geralmente se mostram
extremamente agressivos e possuem uma grande capacidade de ocupacdo em habitats
arbéreos. Como exemplo, nas amostras onde a espécie Azteca sp2 foi encontrada, nenhuma
outra espécie de formiga estava presente.

Por outro lado, quando as espécies dominantes se mostram homogeneamente distribuidas
na copa, outras espécies menos agressivas podem desenhar a estratificacdo. Esse foi o caso
encontrado em B. sericea na seca, onde Camponotus bidens e Camponotus retangulatus se
mostraram mais abundantes nos estratos superiores, a0 mesmo tempo que a espécie P.
(Palidus) sp1, apesar de estar em maior nimero, ndo se encontrava isolada a um so estrato.

De uma forma geral, as assembléias de formigas sdo caracterizadas por um nimero
limitado de espécies numericamente predominantes, ocupando a maioria do dossel de uma
floresta (Leston 1978, Majer 1993, Majer et al 1994, Delabie 1995).

Tobin (1997) concluiu que o fato de ocorrerem espécies dominantes ndo estd diretamente
ligado a co-ocorréncia de espécies com baixa abundancia. As Ultimas, ao contrario, muitas
vezes tém a mesma abundancia tanto na presenca quanto na auséncia das primeiras. Por outro
lado, as interagbes competitivas entre formigas estdo restringidas a zonas bem definidas
(Harper 1981). Assim, sua distribuicdo espacial € mais importante que sua prépria densidade

em termos de competicdo (Andersen 1991).
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Outros fatores que podem ter influenciado a estratificacdo de copa em B. sericea, sdo a
tolerancia a insolacdo e a capacidade de busca de alimento por parte das formigas e a
disponibilidade de recursos diferenciada na copa por parte das plantas.

Formigas que possuem guildas alimentares semelhantes podem reduzir a competicéo
através de um forrageamento em horas diferentes do dia ou pela especializacdo em tamanhos
diferentes de alimento (Andersen 1991).

Ao contrario, em M. fistulifera ndo foi observado efeito da estratificacdo na riqueza e
abundancia de formigas em ambas as estacfes. Eventualmente, o fato de que essa espécie
possui um baixo nimero de formigas por copa, impossibilita a distingdo destes valores de
forma estatistica. Apesar disso, a composi¢do de espécies de formiga variou entre 0s estratos
de M. fistulifera (apenas 50% de similaridade), sendo a espécie Pseudomyrmex (Palidus) spl
a principal responsavel por esse padrdo por ter sido capturada sempre em maior abundancia
em estratos inferiores. Isso demonstra que apesar de poucas espécies estarem forrageando em
M. fistulifera, existem espécies que obrigatéria ou preferencialmente irdo forragear em um

determinado estrato.

Efeito da sazonalidade climética na diversidade e composicao de formigas

Estudos que enfocam o efeito de sazonalidade climética e precipitacdo sobre assembléias
de formigas sdo pouco frequentes (Kaspari 2000). Porém, uma pesquisa realizada por Pizo &
Oliveira (2000) concluiu que o uso dos recursos derivados de plantas por uma formiga pode
variar por mudancas nas condicBes abidticas. Foi observado, que formigas sdo sensiveis a
umidade (Kaspari 1993) e normalmente tem a sua abundéncia diminuida durante estacGes
secas prolongadas (Levings 1983). Pode-se dizer com seguranca que recurso, clima e
competicdo juntos sdo responsaveis por regularem assembléias de formigas (Brown 1973).
Mudancas climaticas (principalmente precipitacdo), ainda € um fator cuja influéncia nas
comunidades ecologicas ndo é completamente entendida. Suas conseqléncias irdo variar
sensivelmente para diferentes grupos taxonémicos. Além disso, formicidae pode ser
considerado um taxon termofilico evitando lugares frios e sombreados e reduzindo seu
namero de individuos no inverno (Brian & Brian 1951).

Além da menor diversidade de formigas encontrada na estacdo seca, houve também uma
baixa similaridade de formigas entre as estagcdes de coleta para M. fistulifera. Isso parece
indicar que a amostragem representaria um maior esforco de busca de recursos que seriam

escassos, assim aumentando a probabilidade de coleta de algumas espécies nesta estagéo.
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Realmente, diferentes padres de atividade de forrageamento podem levar a uma parti¢éo
temporal ou até sazonal de recursos dentro de uma comunidade de formigas (Wilson 1971).
No caso de B. sericea, o fato da fauna de formigas da segunda coleta chuvosa ter sido
muito dissimilar a todas as coletas pode estar relacionada com uma maior pluviosidade
ocorrida naquela estacdo. Assim, como as especies B. sericea estdo dispostas na orla da Lagoa
do Bispo, uma fauna diferenciada de formigas pode ter sido deslocada para as arvores quando
o0 nivel da lagoa subiu, inundando a populacéo herbacea. Coletas sobre essa vegetacdo de zona

de deplecdo precisam ser feitas para confirmar essa hipdtese.

Espécies arbdreas e estrutura de habitat X Composicao e diversidade de formigas

Em relacdo a equitabilidade faunistica, os habitats de mata possuem fauna similar
independentemente da planta hospedeira, enquanto os ecOtones sdo distintos entre si.
Realmente, parece que tanto na mata quanto no ecotone, existe uma fauna de formigas
especializadas em habitats arbéreos em geral ndo havendo uma especializacdo por uma
determinada espécie de planta hospedeira.

Por outro lado, parece que as assembléias de formigas apresentadas aqui estdo se
distribuindo de acordo com o tipo de micro-clima e estdgio de conservacdo do habitat de
entorno. Entdo, as descontinuidades ambientais entre habitats de mata fechada (trilha do
gambad), habitats abertos preservados (ecétone natural da orla da lagoa do bispo) e habitats
abertos constantemente modificados (ecétone antropico do aceiro do saldo dourado) devem
estar causando a diferenca de fauna entre esses habitats.

Estudos recentes demonstram que realmente ha em assembléias de formiga uma adaptacdo
a determinados tipos de habitat (Estrada & Fernandez 1999, Vasconcelos 1999, Vasconcelos
et al 2000, Fisher e Robertson 2002). Assim, habitats de entorno diferentes, irdo proporcionar
diferentes condi¢bes como temperatura, cobertura do solo, complexidade estrutural da mata,
composicao e biomassa de artropodos que acabaram determinando a fauna de formigas dessa
area (Greenslade & Greenslade 1977, Wilson 1987, Andersen 1990).

Experimentos de campo mostram que a quantidade de luz que atinge o solo tem um
importante papel na distribuicdo de espécies de formiga (Torres 1984, Estrada e Fernandez
1999). Assim, a temperatura pode determinar atividades de forrageio, nidificagdo e ainda ser
um fator primordial para o desenvolvimento de larvas e pupas (Wilson 1971). Habitats de

ecétone sao significativamente mais quentes e menos Umidos que habitats de mata.
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Um outro fator também responsavel pela modificacdo da fauna de formigas € a freguiéncia
e intensidade de distarbio causado em uma determinada area (Vasconcelos 1999). Assim,
areas onde freqlientemente se geram disturbios, como por exemplo, 0s ecdtones de mata com
aceiros, espera-se uma fauna diferenciada onde apenas as espécies de formigas mais
generalistas (grande potencial de colonizacdo) estariam presentes (Greenslade & Greenslade
1977, Molano 1994, Roth et al 1994, Vasconcelos et al 2000). Isso corrobora com nossos
resultados, onde a fauna do ecétone antrépico € bem diferenciada dos outros habitats.

Em relacdo a riqueza e abundancia de formigas entre as espécies arbdreas pioneiras, o
maior numero de individuos de formiga encontrados nas copas de B. sericea parece estar
relacionado com uma maior quantidade de recursos disponibilizado pela mesma (maior
numero de insetos herbivoros, por exemplo), atraindo dessa forma coldnias com um maior
namero de individuos de formigas. Por outro lado, a riqueza de espécies de formiga nédo
variou entre as espécies hospedeiras. Isso pode ter ocorrido pelo fato de que as espécies de
formiga presentes em B. sericea parecem ser potencialmente boas competidoras, agindo de
forma a ndo permitir que espécies com potencial competitivo menor forrageassem nessa
planta, diminuindo assim a riqueza de espécies nessa planta.

Em relacdo a diferenca ndo significativa na diversidade de formigas entre habitats, varios
fatores podem estar atuando ao mesmo tempo. E de se esperar que ambientes com cobertura
vegetal mais heterogénea (por exemplo, interiores de mata) suportem uma quantidade maior
de espécies (Bell et al 2000, Nico et al 2000). Essa suposicdo é baseada na idéia de que
habitats mais complexos oferecam mais nichos em potencial do que os habitats mais simples
(Heck & Wetstone 1997). Além disso, plantas mais altas irdo disponibilizar um maior nimero
de micro-habitats e mais sombreamento, o que fara com que um maior nimero de formigas
possa conviver com um nivel de competi¢do reduzido (Vasconcelos & Davidson 2000). A
abundancia de formigas tende também a aumentar a medida que composicdo de espécies de
planta muda da borda em direcdo ao centro da mata (\asconcelos et al 1998)

Por outro lado, a maior diversidade estrutural da mata, pode atuar reduzindo o nimero de
micro-habitats climaticos, diminuindo numero de formigas neste tipo de habitat (Torres
1984). Além disso, ecOtones vegetacionais, podem apresentar uma grande diversidade de
insetos associados a transicdes vegetacionais. I1sso, pode gerar uma maior disponibilidade de
presas, (insetos herbivoros atraidos por uma maior produtividade primaria) aumentando assim

a diversidade de formigas.
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Assim, varios sdo os fatores que podem estar causando a nao diferenciacdo da diversidade
de formigas nesses diferentes tipos de habitat. E possivel afirmar apenas que existe realmente
uma composicdo de fauna diferenciada de formigas entre os diferentes tipos de habitats
estudados, mostrando a importancia da preservagédo de todos os tipos de vegetagoes.

Informacdes mais precisas sobre a composicao da fauna de herbivoros, suas relacbes com
seus predadores e a influéncia direta dos mesmos na dindmica das espécies arboreas de
florestas naturais, sdo de suma importancia tanto no ponto de vista ecolégico como no ponto
de vista conservacionista, podendo ajudar até em alternativas para manejos florestais

utilizando espécies nativas pioneiras.
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Anexo 1 — Espécies de formigas coletadas nas copas de B.sericea, M.fistulifera e P.guianensis.
M. fistulifera  B.sericea  P. guianensis

Formigas

Azteca spl +
Azteca sp2 + +
Azteca sp3 + +
Brachymyrmex spl +
Brachymyrmex sp2 +
Camponotus (Myrmaphoenus) spl + +
Camponotus (Tahaemyrmex) spl +
Camponotus bidens + + +
Camponotus crassus + +
Camponotus depressus + +
Camponotus fastigatus + +
Camponotus latangulus +
Camponotus melanoticus +
Camponotus novo-grandensis + +
Camponotus retangulatus + + +
Camponotus sericeiventris +
Camponotus singulatus +
Camponotus trafezoidens +
Cephalotes atratus +
Cephalotes grandinosus + +
Cephalotes maculatus + +
Cephalotes pavonii + +
Cephalotes pusilus + +
Crematogaster spl + +
Crematogaster sp2 +
Crematogaster sp3 +
Crematogaster sp4 +
Crematogaster sp5 +
Crematogaster sp6 +
Dolichoderus imitator +
Ectatomma tuberculatum + + +
Leptotorax asper +
Leptotorax tristani +
Mycocepurus goeldii +
Myrmelachysta spl +
Myrmelachysta sp2 +
Pachycondyla striadinodis +
Pheidole phalax +
Pheidole spl +

Pseudomyrmex (Pallidus) spl + + +
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Pseudomyrmex elongatus + + +
Pseudomyrmex graciles + +
Pseudomyrmex rochai +
Pseudomyrmex simplex + +
Rogeria spl +
Solenopsis (Diplorhopteum) spl + +
Tapinoma spl +

Anexo 2 — Formigas coletadas nas espécies arbdreas M. fistulifera e B. sericea em habitats
de ecotone e mata (coleta quantitativa).

Formigas Mab/Eco Mab/Mata Byr/Eco Byr/Mata
Azteca sp2 + +

Azteca sp3 +

Brachymyrmex spl +

Brachymyrmex sp2 +

Camponotus (Myrmaphoenus) spl + +

Camponotus bidens + + +

Camponotus crassus + + +

Camponotus depressus + +

Camponotus fastigatus +

Camponotus latangulus + +

Camponotus novo-grandensis +

Camponotus retangulatus + +

Camponotus sericeiventris +

Camponotus trafezoidens +

Cephalotes grandinosus + +

Cephalotes maculatus + + +

Cephalotes pavonii +

Cephalotes pusilus + + +

Crematogaster spl + +

Crematogaster sp5 +

Dolichoderus imitator

Ectatomma tuberculatum + + + +

Leptotorax tristani + +

Mycocepurus goeldii +

Myrmelachysta spl +

Myrmelachysta sp2 +

Pheydole spl +

Pseudomyrmex (Pallidus) sp1 + + + +

Pseudomyrmex elongatus + + + +

Pseudomyrmex graciles + +

Pseudomyrmex rochai +




274

Pseudomyrmex simplex

Rogeria spl

Solenopsis (Diplorhopteum) spl

Tapinoma spl

Anexo 3 - Coletas piloto em B.sericea, M.fistulifera e P.guianensis, em regides de diferentes
estagios sucessionais, dentro do Parque Estadual do Rio Doce.

Sitio de Estéagios Sub-Familia Género N°individuos  N° Planta
amostragem sucessionais espécies  Hospedeira
T.L.P. Primaria baixa Myrmicinae Rogeria 1 1 P.guianensis
T.L.P. Primaria baixa Myrmicinae Crematogaster 8 2 P.guianensis
T.L.P. Primaria baixa Formicinae Camponotus 3 2 P.guianensis
T.L.P. Priméria baixa ~ Pseudomyr. Pseudomyrmex 1 1 P.guianensis
T.L.P. Primaria baixa Dolychoderinae Azteca 2 1 P.guianensis
T.L.B. Primaria baixa ~ Myrmicinae Crematogaster 1 1 P.guianensis
T.L.B. Primaria baixa Formicinae Camponotus 3 2 P.guianensis
T.L.B. Priméria baixa Ponerinae Ectatoma 1 1 P.guianensis
T.L.B. Primaria baixa Myrmicinae Solenopsis 3 1 P.guianensis
S.D. Ecotone Myrmicinae Crematogaster 1 1 M fistulifera
S.D. Ecétone Formicinae Camponotus 9 2 M fistulifera
S.D. Ecotone Myrmicinae Cephalotes 7 1 M . fistulifera
T.L.B. Primaria baixa Myrmicinae Crematogaster 100 2 M fistulifera
T.L.B. Priméria baixa Formicinae Camponotus 8 2 M fistulifera
T.L.B. Primaria baixa Formicinae Camponotus 18 4 B.sericea
T.L.B. Priméria baixa Pseudomyr. Pseudomyrmex 6 1 B.sericea
T.L.B. Primaria baixa Myrmicinae Solenopsis 3 1 B.sericea
T.L.B. Priméria baixa Myrmicinae Zacryptocerus 6 2 B.sericea
T.L.B. Primaria baixa Dolychoderinae  Dolichoderus 1 1 B.sericea
T.L.B. Priméria baixa Myrmicinae Pheidole 1 1 B.sericea
T.L.B. Primaria baixa Myrmicinae Cephalotes 2 1 B.sericea

T.L.P. = Trilha da Lagoa Preta, T.L.B. = Trilha da Lagoa Bonita, S.D. = Saldo Dourado.
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Figura 4.1.1a. Riqueza e abundancia de insetos herbivoros das familias mais representativas

em M. fistulifera, no Parque estadual do Rio Doce/MG.
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Figura 4.1.1b. Riqueza e abundancia de insetos herbivoros das familias mais representativas

em B. sericea, no Parque estadual do Rio Doce/MG.
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Figura 4.1.2b. Rarefacdo - Curva espécie-area em B. sericea e M. fistulifera para insetos

herbivoros.
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Canonical Scores Plot
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Figura 4.1.3. Anélise discriminante para os 4 centrdides de populagédo
hospedeira (POP). 1 — M. fistulifera/SD; 2 — M. fistulifera/TG; 3 — B.
sericea/OLH; 4 — B. sericea/TG.
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Figura 4.1.4a. Média da riqueza e da abundéncia de insetos herbivoros associados aos
estratos (inferior e superior) da copa de M. fistulifera, na estacdo chuvosa (fevereiro de 2001),

situadas no Parque Estadual do Rio Doce/MG.
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Figura 4.1.4b. Média da riqueza e da abundéancia de insetos herbivoros associados aos
estratos (inferior e superior) da copa de B. sericea, na estacdo chuvosa (fevereiro de 2001),
situadas no Parque Estadual do Rio Doce/MG.
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Figura 4.1.5b. Média da riqueza e da abundancia de insetos herbivoros associados aos
estratos (inferior e superior) da copa de B. sericea, na estagdo seca (setembro de 2001),

situadas no Parque Estadual do Rio Doce/MG.
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Figura 4.1.6a. Média da riqueza e da abundancia de insetos herbivoros associados a copa de
M. fistulifera, quanto a sazonalidade (estacdo chuvosa e seca), situadas no Parque Estadual do
Rio Doce/MG.
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Figura 4.1.6b. Média da riqueza e da abundancia de insetos herbivoros associados a copa de
B. sericea, quanto a sazonalidade (estagdo chuvosa e seca), situadas no Parque Estadual do
Rio Doce/MG.
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B. sericea) combinada em funcdo do habitat (mata — Trilha do Gamba; ecotone — Saldo

Dourado e Orla da Lagoa do Bispo Dom Helvécio), no Parque Estadual do Rio Doce/MG.
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Figura 4.1.7b. Média da abundancia de insetos herbivoros por planta hospedeira (M.
fistulifera e B. sericea) combinada em funcdo do habitat (mata — Trilha do Gamba; ecotone —
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Figura 4.1.8. Média relativa de dano foliar por herbivoria (MRDF), média total de dano foliar
(MTDF) e meédia da proporcéo de folhas danificadas (PFD) por herbivoria em M. fistulifera e
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Figura 4.1.9. Valor cumulativo de morfoespécies de insetos herbivoros por esforco amostral
(coleta) em M. fistulifera e B. sericea situadas no Parque Estadual do Rio Doce/MG. chuvosa
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Figura 4.1.14. Curva espécie-area para espécies de formigas coletadas durante dois anos nas

copas de B. sericea e M. fistulifera no Parque Estadual do Rio Doce.
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Figura 4.1.15. Média do nimero de espécies e individuos de formigas coletadas por individuo

arboreo em copa inferior e copa superior em B. sericea.



287

A

g 18-

2

§ 1,6 -

L 141

S 12

o

2 ]

g 08+

< 0,6

©

S 04 -

2

E 0,2 7
0 ,

Estacéo chuvosa Estacao seca
@ Copa inferior B Copa superior

B

g 3

2

S

§ 2,5 -

(]

© 2 -

8

(&)

& 15 -

©

c

2 1-

[

<

s 00

3

2 0 -’

Estacado chuvosa Estacao seca

@ Copa inferior B Copa superior
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Figura 4.1.17. Média do nimero de espécies e individuos de formigas coletadas por individuo

arbdreo de B. sericea nas estacdes chuvosa e seca em 2001.
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Figura 4.1.19. Cluster mostrando a proximidade da fauna de formigas entre habitats e
espécies arboreas. Método de ligacdo simples (“método do vizinho mais proximo”) -
Distancia medida pelo método euclidiano: Ecotone Byr. - Coletas em B. sericea em habitats
de ecétone; Mata Byr. - coletas em B. sericea em habitats de mata; Ecotone Mab. - coletas em
M. fistulifera em habitats de ecétone; Mata Mab. - Coletas em M. fistulifera em habitats de

mata.
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B. sericea — Ecotone/OBH

Figura 4.1.20. Anélise discriminante entre a fauna de formigas coletadas em B. sericea e M.

fistilifera em habitats de ecétone e de mata. POP - Populacdo de espécies arbdreas em seus

respectivos habitats; SD — Saldo Dourado, TG - Mata da Trilha do Gamba e OBH — Orla da

lagoa do Bispo Dom Helvécio .
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Figura 4.1.21. Cluster mostrando a proximidade da fauna de formigas em M.
fistulifera entre diferentes coletas em estacdo seca e chuvosa. Método de ligacdo simples
(“método do vizinho mais proximo”) - Distdncia medida pelo método euclidiano: Mata
Mab./chuvl e 2 — 1% e 22 coletas de formigas em M. fistulifera em habitats de mata na estacdo
chuvosa; Ecétone Mab./chuvl e 2 - 1% e 22 coletas de formigas em M. fistulifera em habitats
de ecdtone na estacdo chuvosa e Ecotone Mab./seca - Coleta de formigas em M. fistulifera em

habitats de ecétone na estacdo seca.



293

Distancias euclidianas
0.000 10.000

Mata Byr./chuvl

Mata Byr./chuv?2

Ecotone Byr./seca

Ecotone Byr./chuvl

Ecotone Byr./chuv2

Figura 4.1.22. Cluster mostrando a proximidade da fauna de formigas em B.sericea entre
diferentes coletas em estacdo seca e chuvosa. Método de ligacdo simples (“método do
vizinho mais préximo”) - Distancia medida pelo método euclidiano: Mata Byr./chuvl e 2 — 12
e 22 coletas de formigas em B. serisea em habitats de mata na estacdo chuvosa; Ecotone
Byr./chuvl e 2 - 1% e 22 coletas de formigas em B. serisea em habitats de ecétone na estacdo
chuvosa e Ecotone Byr./seca - Coleta de formigas em B. serisea em habitats de ec6tone na

estacéo seca.
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Figura 4.1.23. Média do namero de individuos de formigas por arvore coletada das espécies
M. fistulifera e B. sericea em habitats de ecOtone e de mata (Para as espécies arbéreas -
Deviancia escalonada = 138,26 ; g.l. = 170 ; X2 =13,19 ; p < 0,05).
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Figura 4.1.24. Média do namero de espécies de formigas por arvore coletada das espécies M.
fistulifera e B. sericea em habitats de ecotone e de mata (Para 0 modelo completo - Deviancia
escalonada = 204,18 ; g.l. = 169; X?=3,83 ; p > 0,05).
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dados preliminares

Supervisor — Rogério Parentoni Martins
(Departamento de Biologia Geral, ICB/UFMG)

Coordenador - Sérvio Pontes Ribeiro
(Departamento de Ciéncias Bioldgicas, ICEB/UFOP)
Colaboracéo — Marco Antonio A. Carneiro
(Departamento de Ciéncias Bioldgicas, ICEB/UFOP)

Bolsistas - Sabrina S.P. de Almeida
Igor Rismo Coelho
Syomara K. Melo
Cinthia B Costa (voluntarios UFOP)

Introducéo

Coleoptera é um dos grupos faunisticos que mais possui representantes em florestas,
respondendo por 20% do namero total da diversidade de artropodes (Didham 1998). Os
coleodpteros de solo e serrapilheira sdo ainda, em sua grande parte, desconhecidos devido aos
seus habitos cripticos, apesar de sua grande importancia no complexo processo da reciclagem
de nutrientes e sua relevancia para estudos de biodiversidade, manejo e conservacdo de
florestas (Carlton & Robison 1998, Didham 1998). Esses insetos sdo em sua maioria
saprofagos e predadores (Marinoni 2001).

Com a fragmentacdo de florestas tropicais, a maioria das espécies de besouros é afetada
adversamente. Didham et al. (1998) notou 14% de perda das espécies mais abundantes em
resposta a distirbios antrépicos.

Este trabalho foi realizado em dois grandes fragmentos preservados de floresta tropical, no
alto e medio Rio Doce, no Parque Estadual do Rio Doce e na Estacdo Ecologica do Tripui,
respectivamente. O objetivo foi medir a riqueza e a abundancia das diversas familias de
coleopteros e formigas existentes no solo das diferentes areas estudadas, e comparar diferentes
tipos de matas e estagios sucessionais dentre e entre estas regides. As coletas ja foram
realizadas para uma estacao seca e uma chuvosa, e estdo em estagio avancado de anélise para
Coleoptera, mas ndo para espécies de Formicidae. Os dados de assembléias de formigas estdo,
entretanto, descritos em resumo anexo, para um trabalho submetido e aprovado para o

Encontro Nacional de Bidlogos, na UFOP (Anexos 1 e 2).



296

Area de Estudo

O trabalho foi realizado em dois locais distintos, no Alto e Médio Rio Doce, em
fragmentos preservados de Mata Atlantica. Este trabalho € uma tentativa de comparar dados
de dois projetos que foram originados independentemente, mas que sdo complementares.

No Alto Rio Doce, a area estudada foi a Estacdo Ecoldgica do Tripui (E.E.T.), situada em
Ouro Preto, MG, com uma area de 337 ha (43°34'33" W e 20°23'45" S), entre as altitudes de
1280 m e 1450 m (IEF 2001). O dominio climatico é do tipo mesotérmico, com inverno seco,
com temperatura média anual de 18° C. A cobertura vegetal apresenta-se inserida nos
Dominios da Mata Atlantica e do Cerrado (com campos limpos e sujos); o0s tipos
vegetacionais predominantes sdo as florestas mesofilas (estacionais semideciduas), habitats
mésicoss (brejos) e os “candeiais”, (IEF 2001).

No Médio Rio Doce foram estudadas formacdes florestais do Parque Estadual do Rio
Doce (PERD), no municipio de Marliéria, MG. Com cerca de 36000 ha, este € 0 maior
remanescente de Mata Atlantica (floresta estacional semidecidual) no Estado de Minas Gerais.
Situa-se entre os meridianos 42° 38” W e 48° 28’W e os paralelos 19° 45’S e 19° 30’S. O
PERD é denominado depressdo interplandltica do Rio Doce sendo constituido por cerca de
142 lagoas, e o clima, classifica-se como tropical, quente e semi-imido, com média anual de
temperatura de 21° C e uma estacdo seca com duracdo de quatro a cinco meses. A altitude
varia entre 200m e 500m (IEF 2001).

Métodos

As coletas foram realizadas na estagdo seca de 2001, utilizando-se de armadilhas de solo
contendo alcool 70% glicerinado a 5%. No Tripui foram realizadas trés coletas (julho, agosto
e setembro) em seis locais distintos: Trevo, Fortes (matas com dominancia de candeia —
Vanillosmopsis erytropappa); Repolheiro, Macacos, Apiario e Pomar (matas mistas). Em cada
local foram feitos transectos de 50 m com 10 armadilhas, distantes entre si a cada cinco
metros No PERD foi realizada uma coleta no més de setembro, onde foram realizados 10
transectos de 150 m, cada um contendo 30 armadilhas em seis locais diferentes: Trilha da
Tereza (mata primaria, quatro transectos), Trilha do Gamba A (mata secundaria- um
transecto), Trilha do Gambéa B (mata secundaria- um transecto), Orla do Gamba ou da Lagoa
do Bispo (um transecto), Orla da Lagoa Bonita (um transecto) e Saldo Dourado (ecOtone de
mata secundaria com aceiro- dois transectos). Dados da estagdo chuvosa, obtidos em janeiro

de 2002, foram coletados pelos mesmos protocolos, mas ainda ndo foram processados.
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Todas as armadilhas eram deixadas pelo periodo de sete dias. Apds serem recolhidas, as
amostras eram triadas, os insetos identificados ao nivel de familia e separados em
morfoespécies. As diferencas amostrais entre os dois protocolos de coleta foram analisadas

por um procedimento de Monte Carlo modificado.

Resultados e Discussao

Ao todo, foram capturados 2570 individuos, distribuidos em 18 Familias e 101
morfoespécies; as familias mais abundantes no presente trabalho foram Cleroidea,
Nitidulidae, Scolytidae e Staphylinidae (Figura 4.1.25).

Constatou-se que a E.E.Tripui possui maior riqueza (Figura 4.1.26) e abundancia (Figura
4.1.27) de coledpteros de solo do que o PERD. Dentre todos os locais amostrados dentro do
PERD e do Tripui, o Repolheiro, uma mata que ndo apresentou a dominancia de candeia, teve
as maiores médias, tanto de riqueza quanto de abundancia de coledpteros (Figura 4.1.28 e 29).

As diferengas também foram significativas em relacdo a riqueza e abundancia dentro do
PERD, entre as areas de mata, orlas de lagoa e ecotones com aceiros, onde verificou-se que as
matas tiveram maiores médias.

No Tripui, as matas sem a dominancia de candeia apresentaram maiores médias de riqueza
em relacdo as matas com dominio desta arbdrea, Vanillosmopsis erytropappa (Figura 4.1.30).
Entretanto, para abundancia, a diferenca entre essas matas ndo foi significativa (p= 0,115;
Figura 4.1.31).

Esperava-se que o PERD, por apresentar uma mata mais bem estruturada e ser um
remanescente maior, possuisse maior diversidade de insetos de solo que a E.E.Tripui.
Entretanto, este trabalho comprovou o contrario. A biologia das espécies encontradas precisa
ser analisada, de forma a verificar se as espécies dominantes e frequentes no Tripui sdo
generalistas, comuns em ambientes mais degradados, ou se representam de fato uma

comunidade primitiva e mais diversa.
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ANEXO 1 - RESUMO PARA O 4° ENCONTRO NACIONAL DE BIOLOGOS, 16 a 18
DE OUTUBRO, UFOP, Ouro Preto, MG.

Sabrina S. P. Almeida (sabrinaalmeida@hotmail.com); Syomara K. Melo; Igor R.
Coelho; Cinthia B. da Costa, Marco A.A. Carneiro & Sérvio P. Ribeiro. Lab. Ecologia
Evolutiva, DECBI/ICEB, UFOP, Ouro Preto - MG

Os coledpteros de solo vivem em habitats bastante variaveis; possuem habitos alimentares
muito semelhantes, sendo normalmente sapréfagos ou predadores. O objetivo do trabalho foi
medir a riqueza e a abundancia das diversas familias de besouros existentes no solo das
diferentes areas estudadas, e comparar diferentes tipos de matas e estagios sucessionais. As
areas de estudo situam-se em Ouro Preto-MG , Estacdo Ecologica do Tripui (Alto Rio Doce);
e no municipio de Marliéria- MG , Parque Estadual do Rio Doce — PERD (Médio Rio Doce).
As coletas foram realizadas com armadilhas de solo, e os dados analisados sdo provenientes
de dois desenhos amostrais distintos: no PERD foram feitos transectos de 150m com 30
armadilhas em dez areas diferentes (total de 10 transectos), sendo divididas em sete areas de
mata (4 primarias e 3 secundarias) e trés areas de ecotone (1 mata com aceiro e 2 orlas de
lagoa). No Tripui, foram feitos 6 transectos de 50m com 10 armadilhas, em seis areas distintas
e divididas entre mata com dominancia de candeia (Vanillosmopsis erytropappa) e mata sem
dominéancia da candeia. As coletas foram feitas na estacdo seca de 2001, com uma coleta no
PERD e trés no Tripui. Foram capturados 2.570 individuos, distribuidos em 18 Familias e 101
morfoespécies. As familias mais abundantes foram Cleroidea, Nitidulidae, Scolytidae e
Staphylinidae. Observou-se que E.E.Tripui possui maior riqueza e abundancia de coledpteros
que PERD (Teste T; p<0,05). As discrepancias amostrais foram exploradas com um teste de
Monte Carlo. As diferencas também foram significativas em relacdo a riqueza e abundancia
guando se comparou as areas de mata e de orla de lagoa no PERD, sendo que na mata
encontram-se medias maiores de riqueza e abundancia. No Tripui, matas sem dominancia da
candeia também apresentaram maiores médias em relacdo as matas com dominancia da
candeia (ANOVA; p<0,05).

Apoio: PELD/CNPq, UFOP, IEF, FAPEMIG
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ANEXO 2 - RESUMO PARA O 4° ENCONTRO NACIONAL DE BIOLOGOS, 16 a 18
DE OUTUBRO, UFOP, Ouro Preto, MG.

EFEITOS DE BORDA EM ASSEMBLEIAS DE FORMIGAS NO PARQUE
ESTADUAL DO RIO DOCE, MG

Igor R. Coelho (igorismo@hotmail.com); Cinthia B. da Costa; Sabrina S. P. de Almeida,
Sérvio P. Ribeiro. DCBI/ICEB, UFOP -Ouro Preto M.G.

As formigas sdo insetos eusociais extremamente generalistas e possuem uma grande variedade
de dietas e comportamentos. Foi estudada a distribuicdo da assembléia de Formicidae no
Parque Estadual do Rio Doce (Marliéria, MG), com o objetivo de testar diferencas em
composicao e riqueza de espécies entre ecotones e matas. A hipdtese é de que habitats de
ecotone teriam maior riqueza de espécies, porém com uma composicao de espécies menos
exigentes quanto as condicdes ambientais. Foram comparadas areas de matas primarias e
secundarias com ecdtones de mata com aceiro e com lagoas naturais. As coletas foram
realizadas no més de setembro de 2001 sendo utilizadas 300 armadilhas de solo distribuidas
em dez transectos de 150 metros, em duas areas de orla de lagoa, uma de ecétone com aceiro e
duas matas. Foram capturados 3074 individuos, abrangendo 6 subfamilias, 24 géneros e 74
morfoespécies. Dentre 0s géneros mais representativos, citam-se Solenopsis (31.06%),
Pheidole (24.69%), Nomamyrmex (11,25%) e Serycomyrmex (9,73%). Houve diferenca
significativa para riqueza (p < 0,05) e abundéncia (p = 0,05) de formigas entre as &reas
amostradas. Os habitats mais ricos e mais diversos foram as orlas da Lagoa Bonita e Lagoa do
Bispo. Este fato pode ter sido atribuido a um grande nimero de formigas generalistas
associadas a transicdo vegetacional presentes no habitat de orla (ec6tone natural), e a
diversidade de recursos associados a vegetacdo herbacea intertiscial. Apoio: PELD/CNPq,
UFOP, IEF, FAPEMIG.
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Sub-projeto 4.2: “Varia¢ao sazonal na composi¢ao e abundancia de familias das
subordens Brachycera e Cyclorrhapha (Diptera) do Parque Estadual do Rio Doce (MG),

com especial referéncia a familia Stratiomyidae”.

Técnico responsavel: Julio Cesar Rodrigues Fontenelle
Coordenador: Dr. Rogério Parentoni Martins

Estagiarios: Ana Paula Valenca Americano, Cesar de Sa Carvalho Neto, Eduardo,
Fabricia, Flavio Siqueira de Castro, Glenda, Ivan Luiz Leite Costa, Julia Calhau

Almeida e Luana.

SUMARIO

LEVANTAMENTO DE FAMILIAS DE BRACHYCERA E CYCLORRHAPHA (DIPTERA)
E DE ESPECIES DE STRATIOMYIDAE EM TRES AREAS COM DIFERENTES TIPOS
VEGETACIONAIS DO PARQUE ESTADUAL DO RIO DOCE (MG).

ENTOMOFAUNA ASSOCIADA A HELICONIA EPISCOPALIS: LEVANTAMENTOS DE
ESPECIES E ESTUDO DO COMPORTAMENTO DE INSETOS ASSOCIADOS A
MANCHAS DE H. EPISCOPALIS EM DUAS AREAS COM DIFERENTES FORMACOES
FLORESTAIS.

ENTOMOFAUNA ASSOCIADA A DECOMPOSICAO DE PSEUDOCAULES DE
HELICONIA EPISCOPALIS COM ESPECIAL REFERENCIA A MEROSARGUS SP.

LEVANTAMENTO E PADRAO DE OCORRENCIA DIARIA DE ORDENS DE INSETOS
E DE FAMILIAS DE BRACHYCERA E CYCLORRHAPHA QUE OCORREM EM
MANCHAS DE HELICONIA EPICOPALIS.

Introducgéo Geral

Moscas das subordens Brachycera e Cyclorrhapha sdo importantes polinizadores,
decompositores, predadores, parasitas e presas de muitos outros animais em ambientes
naturais ou alterados pelo homem. Larvas de moscas tém habitos bem diferentes dos adultos o
que possibilita a exploracdo ainda mais diversificada dos recursos ambientais. Espécies de
moscas sinantropicas ocorrem com maior frequéncia proximo ao homem e de seus animais
domésticos (FERREIRA, 1978,1983; DIAS, 1982 e MADEIRA, 1985), estas espécies sao em
geral, coprofilas, saprofitas e importantes vetores de parasitos e por isso, tém grande
importancia médica e veterinaria (GUIMARAES et al., 1979; PRADO & GUIMARAES,
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1982). Aumentos na incidéncia de certas doencas podem estar diretamente relacionados ao
aumento da densidade destas espécies (GREENBERG, 1971). Moscas também tém
importancia agricola e silvicultural, pois ha espécies pragas e espécies parasitas e predadoras
de outras pragas. As moscas parasitdides, por exemplo, sdo inimigas naturais de diversas
pragas, principalmente Lepidoptera (ROLAND & TAYLOR, 1997).

Mesmo nos trdpicos, onde supostamente as condi¢cdes ambientais sdo mais estaveis, a
ocorréncia de muitos insetos é previsivelmente sazonal (WOLDA, 1983). Uma mesma espécie
pode ter diferentes variacbes sazonais na abundéncia quando ocorrendo em diferentes
ambientes. A estrutura de habitat e a fragmentacdo, por exemplo, podem minimizar ou
exacerbar os efeitos das modificagcGes sazonais da abundancia das espécies. Muitas espécies
podem exibir migracdes sazonais ndo s6 na horizontal, se deslocando para areas diferentes,
como na vertical, se deslocando para porgdes mais altas ou baixas do dossel florestal. Estudos
sobre espécies de importancia médica e veterinaria tém mostrado que os picos de abundancia
coincidem em geral com periodos quentes e Umidos (SOUZA et al., 1990; CARVALHO et
al., 1991, entre outros).

Estuda-se comunidades de moscas em geral utilizando-se armadilhas com iscas que atraem
determinadas espécies de importancia médica e veterinaria (FERREIRA, 1978; DIAS et al.,
1984; MADEIRA, 1985 e SOUZA et al., 1990; CARVALHO et al., 1991). O uso de
armadilhas sem iscas, como por exemplo as de interceptacdo de v6o, possibilita a coleta de
espécies de diferentes guildas. Armadilhas de interceptacéo de véo, armadas préximas ao solo
ou no dossel sdo as mais indicadas para a coleta de Diptera em geral (BASSET et al., 1997).

Em fragmentos florestais urbanos de Belo Horizonte as cinco familias mais coletadas, por
armadilhas de interceptacdo do tipo Malaise, foram em ordem decrescente, Phoridae,
Tachinidae, Syrphidae, Sarcophagidae e Stratiomyidae (FONTENELLE et al., 2000).
Comparadas as armadilhas do tipo Malaise, as coletas com rede entomoldgica, tendem a
super-representar certas familias (e.g. Syrphidae) e sub-representar outras (e.g. Stratiomyidae).
Os Tachinidae parecem ser mais rapidos e escapam com muita facilidade nas coletas com rede
entomologica (FONTENELLE, 1998). Syrphidae é a familia mais abundante entre o0s
visitantes florais, encontrando-se muitas espécies dessa familia comumente agregadas nestes
recursos. Coletas realizadas diretamente nas flores podem ser a principal causa do incremento
na sua abundancia quando utiliza-se rede entomol6gica (FONTENELLE, 1998 e SOUZA-
SILVA et al. 2001).

O Parque do Rio Doce é um importante remanescente de Mata Atlantica sem nenhum
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similar no estado de Minas Gerais e apresenta caracteristicas bastante adequadas para estudos
de associagdo de espécies animais a estrutura vegetacional. A area apresenta um complexo
padrdo de tipos vegetacionais ocasionado por diferencas edaficas, diferencas no historico de
impacto antropico e pela fragmentacdo natural ocasionada pelo grande ndmero de lagos
presentes no seu interior (GILHUIS, 1986).

Apesar de toda importancia do Parque do Rio Doce, pesquisas sobre sua a entomofauna
sdo escassas e pontuais. O Instituto Estadual de Florestas fez um levantamento bibliografico
dos trabalhos realizados no parque até 1994, onde foram encontrados apenas 11 trabalhos
sobre entomofauna, destes somente dois sobre Diptera - Culicinae e Chaoboridae (IEF,
1994b). Muitos destes trabalhos, ndo foram publicados, sdo na verdade apenas relatorios, e 0s
que foram publicados sdo principalmente descri¢cbes de espécies coletadas durante rapidas

expedicOes, objetivando, em geral, um grupo especifico de insetos.

Area de estudo

O Parque Estadual do Rio Doce (PERD-MG) é a maior area de floresta preservada no
estado de Minas Gerais. S&o aproximadamente 36.000 ha, que abrangem parte dos municipios
de Timoteo, Marliéria e Dionisio — entre os paralelos 19° 48°18” — 19° 29” 24” S ¢ meridianos
42° 38°30” — 42° 28’ 18” W, o Parque ¢ limitado ao Leste pelo rio Doce e ao Norte pelo rio
Piracicaba (IEF, 1994a). Situa-se na depressdo interplanaltica do rio Doce (CETEC, 1982
apud GRACANO, 1997) que possui baixa altitude entre 230m e 515m, relevo composto de
encostas originadas por deposicdo aluvial e um sistema repleto de lagos nas areas de maior
depressdo originadas pela paleo-drenagem do Rio Doce (SOCT, 1981).

O clima da regido onde se encontra o parque é tropical imido mesotérmico de savana
(ANTUNES, 1986). A estacdo chuvosa ocorre de outubro a marco e a seca de abril a
setembro (GILHUIS, 1986).

A vegetacdo do parque pode ser considerada do tipo Floresta Estacional Semidecidual
Submontana caracterizada por uma percentagem de arvores caducifélias entre 20 e 50%
(LOPES, 1998; VELOSO et al., 1991). No entanto, pelo menos 10 categorias vegetacionais
podem ser identificadas no Parque do Rio Doce (GILHUIS, 1986): Mata alta primaria com
epifitas, mata alta, mata média alta com bambuzoides e gramindides, mata média secundaria
com bambuzdides e gramindides, mata baixa secundaria, arvoredo baixo, campo sujo,
samambaial, taboal e vegetacdo de higrdfitas. Embora quase todo o parque seja constituido de

vegetacdo em bom estado de preservacdo, apenas 8,4% da area € considerada mata alta
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primaria (GILHUIS, 1986). Boa parte da vegetacao é secundaria tendo se desenvolvido apds a
ocorréncia de queimadas, principalmente na década de 60. No entanto, mesmo nestas areas de
desenvolvimento secundario sdo encontrados individuos de diversas espécies que pelo seu

grande diametro e altura sdo claramente sobreviventes destes incéndios (LOPES, 1998).

LEVANTAMENTO DE FAMILIAS DE BRACHYCERA E CYCLORRHAPHA
(DIPTERA) E DE ESPECIES DE STRATIOMYIDAE EM TRES AREAS COM
DIFERENTES TIPOS VEGETACIONAIS DO PARQUE ESTADUAL DO RIO DOCE
(MG).

Introducéo:

Anélises de descricdo e comparacdo de comunidades feitas em nivel de familia e
subfamilia podem ser Gteis em determinar padrbes gerais (PIELOU, 1975 e MAGURRAN,
1988) reduzindo significativamente o esforco de amostragem e principalmente de
identificacdo. Familias e/ou sub-familias compartilham em geral os mesmos habitos
alimentares e habitats, pertencendo, em geral a uma mesma guilda. Uma vez obtida a
abundancia relativa destes taxa pode-se determinar a distribuicdo de abundancias relativas das
diferentes guildas que elas pertencem. Estudos sobre comunidades de coledpteros tém sido
utilizados para caracterizar estagios sucessionais de florestas, principalmente utilizando sua
distribuicdo em guildas. Estagios sucessionais mais avangados contam com uma proporgao
maior de coleopteros detritivoros (HUTCHENSON, 1990 e HUTCHENSON &
KIMBERLEY, 1999). DIDHAM et al. (1998), sugeriram também que a distancia da borda e o
tamanho do fragmento florestal afetam bastante a proporcdo de guildas troficas em
Coleoptera. A familia Stratiomyidae é importante, pois suas larvas desenvolvem-se em tecidos
vegetais de certas plantas e os adultos sdo visitantes florais. A abundéncia e diversidade deste
grupo pode servir como indicadora de qualidade e quantidade destes recursos, que podem ser

relacionados com o estado de conservacgao das matas.

Objetivos:
1) Inventariar as familias de moscas das sub-ordens Brachycera e
Cychlorrhapha e as espécies da familia Stratiomyidae, em diferentes épocas

do ano, inicialmente em trés diferentes tipos vegetacionais, mata alta
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primaria, mata alta secundaria e mata média secundaria (GILHUIS, 1986),
no Parque Estadual do Rio Doce.

2) Com este inventario obter as seguintes informacdes: riqueza, diversidade,
ocorréncia de variacdo sazonal e de variacdo entre tipos vegetacionais destas

familias e dos géneros da familia Stratiomyidae.

Areas Estudadas

As areas inventariadas neste trabalho sdo conhecidas como trilha da lagoa do meio (area
da Tereza), trilha da lagoa bonita, trilha da lagoa gamba, e trilha do vinhatico. A area Tereza
se situa na regido centro oeste do Parque é considerada mata primaria, possui estrato arboreo
bastante descontinuo com &arvores muito altas espacadas e um sub-bosque desenvolvido com
muitas taquaras. Existem muitos troncos caidos e clareiras no local de coletas.

A &rea Bonita e Gambé sdo ambas florestas que se situam ao Sul do Parque entre a lagoa
Dom. Helvécio e a lagoa Bonita e entre a lagoa Dom. Helvécio e a lagoa Gamba
respectivamente. Sdo areas consideradas de vegetacdo secundaria baixa com predominio de
bambus. Bonita foi usada nas primeiras coletas e Gamba em todas as outras coletas
subsequientes.

A éarea Vinhatico também fica ao Sul do Parque proximo a lagoa Dom. Helvécio, é
considerada area de mata secundéria alta. A area é de uso intensivo possuindo uma trilha de
educacdo ambiental que recebe anualmente um grande nimero de visitantes. Diferente das
outras areas que possuem relevo mais suave o Vinhatico possui um declive acentuado, mas as

coletas foram realizadas no final do declive.

Amostragem

Foram utilizadas armadilhas de interceptacdo, do tipo Malaise (TOWNES, 1962). Como €
muito dificil definir os limites e tamanho relativo de cada tipo vegetacional, dentro do parque
optou-se por padronizar o esforco de amostragem, utilizando o mesmo numero de armadilhas
em cada um dos tipos de vegetacdo. Estas por sua vez serdo instaladas em cada um dos
seguintes tipos vegetacionais, mata alta primaria, mata alta, mata média secundaria.

Foram estabelecidos trés pontos amostrais, dispostos 25m um do outro em um transecto

feito, em cada local, perpendicular a bordas naturais (lagos) ou artificiais (estradas dentro do
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Parque). A distancia minima destas bordas foi de 60 metros, com o intuito de minimizar o
efeito de borda nas amostragens. Em cada ponto amostral foi armada uma Malaise,
totalizando 3 armadilhas em cada tipo vegetacional.

Para cada uma das armadilhas foram feitas cinco coletas semanais sucessivas durante dois
eventos de coletas anuais, um na estacdo seca outro na estacdo chuvosa, totalizando 45
amostras por estacdo. Foram realizadas coletas de em outubro e novembro de 1999, julho e
agosto de 2000, outubro e novembro de 2001, julho e agosto de 2002. Foram amostrados,
portanto até o momento duas estacBes secas e duas estacdes chuvosas, totalizando 180
amostras.

Os Diptera (Brachycera e Cyclorrhapha) foram triados e identificados até familia. Os da
familia Stratiomyidae foram identificados até espécie. Espécimes-testemunhas foram
incorporados na colecdo de artropodes do Laboratério de Ecologia e Comportamento de

Insetos da Universidade Federal de Minas Gerais.

Andlise dos dados

Para testar se a abundancia de cada taxa e do total de moscas coletadas foi estatisticamente
diferente em cada uma das areas e em cada local de coleta foi utilizada uma analise de
variancia (ANOVA) (SOKAL & ROULF, 1995).

Para cada armadilha, no nivel de familia e de géneros de Stratiomyidae foram calculados
indices de Riqueza, Diversidade e de Equitabilidade de Shannon-Wiener (MAGURRAN,
1988).

Uma andlise de agrupamento foi realizada para averiguar as semelhancas na composicao e
abundancia das diferentes familias e géneros de Stratiomyidae entre tipos de matas e dentro de
cada tipo de mata. A matriz de dissimilaridade foi produzida utilizando a unidade menos o
valor do indice de similaridade de Morisita-Horn e a técnica de amalgamacéo da anélise foi do
tipo UPGMA (ROMESBURG, 1984).

Os dados de abundancia foram utilizados para determinar as curvas de espécie-abundéncia
em cada local. Estas foram entdo comparadas entre si e com ajustes de caracteristicas
bioldgicas definidas através de Qui-quadrado (KREBS, 1989; MAGURRAN, 1988 e
VANDERMEER, 1981).

Resultados:
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Foram realizados mais dois eventos amostrais um no final de 2001 e um no meio de 2002.

A tabela 4.2.1 resume o esfor¢o de coleta, triagem e identificacdo realizado até o momento.

Temos portanto o dobro de coletas em comparacdo com o relatério 2001, no entanto, 0s

dados analisados neste trabalho sdo os mesmos apresentados no relatério 2001, com apenas

observacdes qualitativas dos dados obtidos nas ultimas coletas.

Tabela 4.2.1. Resumo do esforco de amostragem, triagem e identificacdo realizado até o

presente momento.

Area Estacéo Amostras Triadas Familias Espécies de
identificadas Stratiomyidae
Bonita/ Chuvosa 30 15 8 6
Gamba Seca 30 10 2 0
Tereza Chuvosa 30 15 7 6
Seca 30 10 1 0
Vinhético Chuvosa 30 15 6 6
Seca 30 10 1 0
Total 180 75 25 18

Foram identificados até o momento um total de 5377 individuos, pertencentes a vinte

familias (exceto os Acalyptratae). As familias mais abundantes foram Phoridae, Stratiomyidae

e Tachinidae (Tab. 4.2.2).
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Tabela 4.2.2. Numero total de individuos coletados nos trés locais estudados
independente da estagéo.

Familia Local Total

Bonita/Gamba  Tereza Vinhéatico

Acroceridae 4 0 0 4
Asilidae 125 93 79 297
Bombyliidae 2 7 2 11
Calliphoridae 0 8 2 10
Conopidae 4 88 9 101
Dolichopodidae 29 112 67 208
Empididae 2 141 48 191
Muscidae 33 166 17 216
Mydidae 1 1 1 3
Phoridae 483 628 642 1753
Pipunculidae 4 20 12 36
Platypezidae 0 2 2 4
Sarcophagidae 55 156 42 253
Stratiomyidae 10 804 256 1070
Syrphidae 9 9 18 36
Tabanidae 47 54 19 120
Tachinidae 290 532 230 1052
Therevidae 1 7 0 8
Xylomyidae 0 2 1 3
Xylophagidae 0 1 0 1

Total 1099 2831 1447 5377




Tabela 4.2.3. Niumero médio de individuos coletados, de cada familia e no total, em cada
um dos locais estudados e por estacao (chuvosa ou seca).

Locais e estacao

Familia Bonita/Gamba Tereza Vinhatico Total
Chuvosa Seca | Chuvosa Seca | Chuvosa  Seca

Acroceridae 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
Asilidae 15.5 0.5 13.3 0.0 12.8 2.0 11.9
Bombyliidae 0.3 0.0 1.0 0.0 0.3 0.0 0.4
Calliphoridae 0.0 0.0 1.1 0.0 0.3 0.0 0.4
Conopidae 0.5 0.0 12.3 2.0 1.5 0.0 4.0
Dolichopodidae 2.6 4.0 15.9 1.0 10.8 2.0 8.3
Empididae 0.3 0.0 20.1 0.0 7.8 1.0 7.6
Muscidae 2.1 8.0 23.3 3.0 2.5 2.0 8.6
Phoridae 470 535 86.7 21.0 92.7 86.0 70.1
Pipunculidae 0.5 0.0 2.9 0.0 1.8 1.0 1.4
Platypezidae 0.0 0.0 0.3 0.0 0.3 0.0 0.2
Sarcophagidae 35 135 19.9 17.0 6.0 6.0 10.1
Stratiomyidae 1.0 1.0 113.4 10.0 42.3 2.0 42.8
Syrphidae 1.1 0.0 1.1 1.0 2.8 1.0 1.4
Tabanidae 5.8 0.5 1.7 0.0 3.2 0.0 4.8
Tachinidae 35.3 4.0 75.9 1.0 37.7 4.0 42.1
Therevidae 0.0 0.5 0.7 2.0 0.0 0.0 0.3
Mydidae 0.1 0.0 0.1 0.0 0.2 0.0 0.1
Xylomyidae 0.0 0.0 0.3 0.0 0.2 0.0 0.1
Xylophagidae 00 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 1185 96.5 4009  65.0 2233 118.0 218.8
Amostras 8 2 7 1 6 1 25
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Estas trés familias também foram as que obtiveram o maior nimero coletados em média
no total de coletas do Parque. No entanto, as coletas da Bonita e do Gambéa foram carentes de
Stratiomyidae e a terceira familia mais abundante neste local foi Asilidae. Poucas coletas da
estacdo seca foram analisadas at¢ o momento mas em média foi encontrada uma menor
abundancia neste periodo (Tabela 4.2.3).

Nas duas primeiras semanas de coleta da estagcdo chuvosa foram identificados pelo menos
15 géneros de Stratiomyidae. Todos estes géneros ocorreram na area da Tereza. Na area do

Vinhatico ocorreram sete géneros e na Bonita 6 géneros (Tabela 4.2.4).

Tabela 4.2.4. Abundancia dos taxa de Stratiomyidae em duas semanas de coleta em
cada uma das areas estudados do Parque Estadual do Rio Doce.

Area
Taxa Total
Bonita Tereza Vinhatico

Allognosta spp. 0 311 0 311
Artemita spp. 0 1 0 1
Brachycara spp. 0 17 0 17
Chrysochlorinae spp. 1 5 1 7
Cyphomyia spp. 1 60 2 63
Euparyphus spp. 0 1 0 1
Euryneura spp. 0 2 0 2
Hermetia spp. 1 16 6 23
Merosargus spp. 1 95 229 325
Microchrysa spp. 0 64 0 64
Nothomyia spp. 0 110 0 110
Odontomyia spp. 0 20 0 20
Pachygastrinae spp. 0 29 1 30
Ptecticus spp. 2 6 5 13
Sargus spp. 2 17 9 28
Total 8 754 253 1015
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Todos os géneros que foram mais abundantes mostraram uma coleta significativamente

diferente entre as reas (Tabela 4.2.5).

Tabela 4.2.5. Analise de variancia (Anova) entre areas de cada um dos taxa de Stratiomyidae.

Taxa E P
Allognosta spp. 19.23  0.000072
Artemita spp. 1.00 0.391127
Brachycara spp. 12.79  0.000574
Chrysochlorinae spp. 2.05 0.163116
Cyphomyia spp. 22.97  0.000027
Euparyphus spp. 1.00 0.391127
Euryneura spp. 250  0.115600
Hermetia spp. 7.23  0.006326
Merosargus spp. 6.14  0.011259
Microchrysa spp. 9.34  0.002316
Nothomyia spp. 7.61  0.005234
Odontomyia spp. 7.04  0.006970
Pachygastrinae spp. 10.32  0.001519
Ptecticus spp. 0.89  0.431107
Sargus spp. 3.95 0.041910
Total 19.63  0.000065

Observando o resultado da andlise de agrupamento, utilizando a distribuicdo de
abundancias dos géneros de Stratiomyidae, notamos uma separacao nitida entre as areas na
analise feita com as amostras separadas por semana (Fig. 4.2.1), assim como na analise feita

com as duas semanas juntas.
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Figura 4.2.1. Analise de agrupamento utilizando a ocorréncia dos géneros de Stratiomyidae
obtidos nas amostras de duas semanas consecutivas (nimeros apés os hifens) nas areas do
Vinhéatico (MV), Tereza (MT) e Bonita (MB).
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Figura 4.2.2. Anélise de agrupamento utilizando os dados de géneros de Stratiomyidae
obtidos nas armadilhas considerando as duas semanas em conjunto nas areas do Vinhatico
(MV), Tereza (MT) e Bonita (MB).
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Discussao

A menor abundancia e riqueza de familias e géneros de Stratiomyidae na area de mata
média secundaria (Bonita e Gamba) deve-se possivelmente a ocorréncia uma menor biomassa
e diversidade vegetal, neste tipo florestal em relacdo a mata alta secundaria (Vinhéatico) e
ainda mais em relacdo a mata alta primaria (Tereza). Como a fauna de Diptera depende direta
ou indiretamente da composicdo e da abundancia de matéria de origem vegetal era de se
esperar uma correlacdo positiva entre a densidade e riqueza floristica com a riqueza e
abundancia de Diptera. Os dados obtidos de abundéncia e riqueza de familias e riqueza de
géneros de Stratiomyidae estdo de acordo com estas predicdes.

Existe grande controvérsia sobre o efeito do aumento da produtividade primaria na
diversidade de espécies, no entanto, areas de mata mais produtivas podem representar uma
maior disponibilidade de recursos e assim possuir também uma maior abundancia e riqueza de
espécies de moscas. Teoricamente estagios iniciais de sucessdao tém maior produtividade
liquida, mas outras variaveis, como a composic¢do do solo e a umidade, podem influenciar
bastante na produtividade primaria. Como a prépria composicdo do solo e umidade podem
estar relacionadas com o processo de sucessdo, somente apds realizadas as analises de
produtividade poderemos ter certeza das diferencas de produtividade entre os tipos florestais.

A area da Tereza e do Vinhético, devido a um maior acimulo de matéria organica e
retencdo de umidade no solo, possuem uma maior proporcdo de detritivoros, principalmente
representados pelas familias Phoridae e Stratiomyidae. Resultado semelhante ja foi observado
para coledpteros (HUTCHENSON, 1990).

A mata do Parque do rio Doce modifica-se drasticamente ao longo do ano, devido a
mudanca de estacdo, o que pode ter acarretado a grande mudanca na composicdo e abundancia
da fauna de moscas. A reducdo nas abundancias ocorreu em todas as familias, durante o
periodo de seca. A mata primaria poderia reter um pouco mais de umidade o que a tornaria um
refugio durante o periodo de seca. No entanto uma maior proximidade dos lagos assim como
variacOes de tipo de solo, podem ser mais importantes na manutencdo de umidade nos
periodos secos do que a estrutura da vegetacdo. Poucas coletas da estacdo seca foram
avaliadas até o momento, no entanto, os dados extraidos até 0 momento apontam para uma
reducdo drastica do nimero de individuos coletas na maioria das familias. Contrariamente ao
esperado o efeito da seca parece ter sido mais drastico na area da Tereza e bem menos

evidente nas areas de mata secundaria baixa.
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Os dados coletados apds o relatorio 2001 ja estdo sendo triados e qualitativamente pode-se
observar que o padrdo de captura ndo se alterou entre areas e entre estagdes. Aparentemente a
estacdo seca de 2002 foi um pouco menos rigorosa que a de 2001 e o numero de insetos
coletados parece ter respondido a esta alteracdo. No entanto, o nimero de insetos coletados

ainda foi bem menor do que a estacdo chuvosa de 2001.

ENTOMOFAUNA ASSOCIADA A HELICONIA EPISCOPALIS: LEVANTAMENTOS
DE ESPECIES E ESTUDO DO COMPORTAMENTO DE INSETOS ASSOCIADOS A
MANCHAS DE H. EPISCOPALIS EM DUAS AREAS COM DIFERENTES
FORMACOES FLORESTAIS.

Introducéo

Dados de biologia de espécies de insetos silvestres sdo extremamente escassos. Existem
estudos de espécies associadas a cultivos, criacdes ou associadas diretamente ao homem.

Cada planta de uma floresta possue diversos organismos associados. Alguns utilizam a
planta como abrigo ou suporte e varios utilizam como alimento. Aqueles que utilizam tecidos
ou substancias da planta viva sdo considerados herbivoros. No entanto, aqueles que se
alimentam de tecidos mortos da planta sdo considerados detritivos. Os efeitos da atuacdo de
um ou outro tipo de organismo é bastante diferenciado na ecologia da planta.

O Género Heliconia é o unico da familia Heliconiaceae com talvez 200 espécies, que
ocorrem na Ameérica tropical e na Melanésia. Sdo ervas rizomatosas, frequentemente muito
altas. Seus caules aéreos podem ser bastante curtos e entdo as bainhas das folhas formam um
pseudocaule, ou entdo podem ser alongados com internés distintos, firmemente envolvido
pelas bainhas das folhas. As inflorescéncias sdo terminais, usualmente em brotos foliares mas
algumas vezes em brotos especializados. As flores subtendidas por bractéolas carinatas,
perfeitas, com seus elementos fundidos formando um tubo, com nectarios (ANDERSSON,
1988).

Heliconia episcopalis (Vellozo) conhecida como chapéu de frade ou caeté, ocorre
naturalmente na América do Sul na Amazonia e no Sudeste, e é cultivada na Florida, Havai e
Costa Rica tem entre 2,5 a 7 pés de altura. Desenvolve-se em locais totalmente ensolarados ou
até 70% de sombra, floresce durante todo o ano. Sua inflorescéncia possui de 18 a 24 bréacteas,
com vermelho nos 2/3 proximais esmaecendo para laranja-amarelado com amarelo-

esverdeado no apice (BERRY & KRESS, 1991). H. episcopalis ocorre em grandes agregacoes
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possue rapido crescimento e a parte aérea da planta tem seu tempo de vida limitado pelo final
da floragdo, pela ocorréncia de predacdo ou de danos causados por manipulacdo de
vertebrados, chuvas, ventos e quedas de troncos e galhos, tornando-se assim um recurso
localmente farto para espécies de animais herbivoras e principalmente decompositoras.

Vaérios trabalhos lidaram com a fauna associada a espécies de Heliconia, principalmente
fauna fitotelmata que se desenvolve em suas bracteas, dentre 0s quais se encontram espécies
de Merosargus alimentando-se de detritos e tecidos das bracteas (SEIFERT & SEIFERT,
1976; SEIFERT & SEIFERT, 1979a), e os herbivoros que se alimentam de suas folhas e/ou
bracteas (SEIFERT & SEIFERT, 1979b; STRONG, 1982), no entanto nenhum enfoque foi

dado aos decompositores de pseudocaule.

ENTOMOFAUNA ASSOCIADA A DECOMPOSICAO DE PSEUDOCAULES DE
HELICONIA EPISCOPALIS (VELLOZO) (HELICONIACEA) COM ESPECIAL
REFERENCIA A MEROSARGUS SP (DIPTERA: STRATIOMYIDAE).

Introducéo

Vaérios insetos se alimentam de matéria organica em decomposicdo, como Apterygota,
Diptera, Coleoptera entre outros(JOLIVET, 1992). Os dipteros que possuem um estagio do
seu ciclo de vida em tecidos de plantas em decomposicdo, sao muito diversificados
morfologicamente(tamanho e forma) e no tipo de alimentacdo(FROUZ, 1999) o que torna
possivel uma correlacdo entre as espécies .Dipteros tém um papel significante na

decomposicdo de matéria organica morta e na retirada de nutrientes desta (FROUZ, 1999).

Objetivos

Este trabalho teve como objetivo verificar :

1) A riqueza e composigédo da fauna que se desenvolve no interior do pseudocaule de
H. episcopalis em decomposicao.

2) A correlacéo entre as espécies que desenvolveram em diferentes pseudocaules.

3) Se espécies utilizam indiscriminadamente plantas de diferente status ou tiveram

seus tecidos internos expostos por um corte.
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Area Estudada

Este trabalho foi realizado com uma populacéo de H. episcopalis, localizada no inicio da
estrada do Porto Capim, Parque Estadual do Rio Doce, Marliéria, Minas Gerais. Esta ocorre
em uma area pequena, bastante inclinada e ensolarada, sendo Aririba, Sumauma e Pau de
Leiteiro as espécies arbdreas mais comuns nesta area. As heliconias sdo baixas, em torno de
3m de comprimento, mas a densidade de mddulos € grande. No Porto-Capim sdo muito
comuns os individuos floridos. O local de estudo foi percorrido periodo de julho a novembro
de 2001 e os experimentos realizados durante os dias 13 a 15 de agosto, em campo, e de 16 de

agosto a 10 de dezembro do mesmo ano, em laboratorio.

Amostragem:

Oito pseudocaules de diferentes individuos de H. episcopalis, foram cortadas em pedagos
com cerca de 20 cm de comprimento, alguns foram guardados imediatamente em sacos
plasticos (controle) e os outros foram deixados por dois dias no campo (2 dias),
posteriormente guardados em sacos plasticos. No controle e nos pseudocaules de 2 dias, 0s
exemplares foram separados de acordo com o seu estado de decomposi¢édo, sendo as plantas
de 1 a 4 podres e as de 5 a 8 verdes O numero de réplicas variou de 1 a 3,no controle, e 4 a5
nas do campo. O numero de réplicas variou de acordo com o tamanho das plantas, foram
tirados pedacos do apice e da base para servir de controle e tratamento.

Outros pseudocaules também foram cortados e deixados no campo por uma semana, ndo
havendo separacdo dos pedacos para controle e a condicdo das plantas, se verde ou esmaecida,
ndo foi observada.

Levados para Belo Horizonte onde todos os pedacos foram acondicionados em tubos de
vidros, com identificacdo referente ao numero da planta, sua permanéncia no campo e 0
namero da réplica, fechados com filos e deixados expostos ao tempo, permanecendo ao ar
livre sob efeito de raios solares e das chuvas, em uma area do Departamento de Botanica,
anexa ao Instituto de Ciéncias Bioldgicas, onde ocorre incidéncia solar durante a segunda
metade da manha e inicio da tarde. Os tubos permaneceram suspensos por uma tela, o que nao
permitiu o contato dos mesmos com o solo. Realizaram-se visitas periodicas ao experimento,
com a finalidade de acompanhar a emergéncia de adultos. Quando encontrados estes foram
devidamente acondicionados em frascos etiquetados e posteriormente separados em morfo-

espécies.
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Resultados

Foram coletados insetos por 16 semanas. Encontrou-se um total de 6 ordens e 652
individuos. A ordem Diptera com 546 individuos foi a mais abundante, representada pelas
sub-ordens, Nematocera com 171 exemplares e 15 morfo-espécies, Brachycera com 375
exemplares e 14 morfo-espécies e mais 24 exemplares da morfo-espécie Merosargus sp.P da
familia Stratiomyidae. A ordem Coleoptera foi representada por 90 individuos e 4 morfo-
espécies, a ordem Hymenoptera por 13 individuos e 5 morfo-espécies. As outras ordens,
Homoptera, Psocoptera e Lepidoptera apresentaram somente 1 individuo e 1 morfo-espécie
cada, coletadas exclusivamente no grupo de plantas de 2 dias.

A maioria das espécies coletadas pertence ao grupo de 2 dias, no qual todas as ordens
foram encontradas, somando 34 morfo-espécies e 279 individuos. Os Merosargus sp.P,
também foram achados em sua maioria neste grupo, somando 23 individuos restando apenas 1
que foi coletado no grupo de 1 semana. As réplicas provenientes do grupo controle foi
encontrado 8 morfo-espécies, e as réplicas do grupo 1 semana 14 morfo-espécies, sendo que
este grupo possuiu o vidro com maior namero de individuos adultos coletados.

Entre os tubos de controle e 2dias, as plantas verdes obteve o maior nimero de individuos,

totalizando 276, enquanto as podres 208 individuos(Tabela 4.2.6).

Tabela 4.2.6 — Morfoespécies ocorridas em psudocaules verdes e podres

Tipo
Morfoespécies 1 2 dias |controle| Total
semana

Acalyptratae sp.1 4 3 7
Acalyptratae sp.2 54 57 6 117
Acalyptratae sp.5 1 1 2
Acalyptratae sp.6 5 5 20 30
Acalyptratae sp.7 24 48 28 100
Acalyptratae sp.8 1 1 2
Acalyptratae sp.9 3 2 5
Acalyptratae sp.10 2 22 24
Cosmopterygidae sp.1 1 1
Curculioninae sp.1 23 26 49
Dolichopodidae sp.1 7 7
Empididae sp.1 1 1
Homoptera sp.1 1 1
Hymenoptera sp.1 1 1
Hymenoptera sp.2 3 1 4
Hymenoptera sp.3 2 1 2 5)
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Hymenoptera sp.4 1 1
Hymenoptera sp.5 1 1 2
Merosargus sp.P 1 23 24
Mycetophilidae sp.1 7 7 6 20
Nematocera sp.1 1 1
Nematocera sp.10 1 1
Nematocera sp.3 4 4
Nematocera sp.4 2 2 8 12
Nematocera sp.5 1 1
Nematocera sp.6 3 11 14
Nematocera sp.7 3 6 9
Nematocera sp.8 52 14 66
Nematocera sp.9 3 3 6
Psocoptera sp.1 1 1
Psychodidae sp.3 5 5
Psychodidae sp.4 5 5
Staphylinidae sp.1 7 22 4 33
Staphylinidae sp.2 1 1
Staphylinidae sp.3 7 7
Syrphidae sp.1 1 1
Tephritidae sp.1 3 13 25 41
Tephritidae sp.2 2 31 2 35
Tephritidae sp.3 1 2 3
Tipulidae sp.1 1 1
Tipulidae sp.2 1 1
Tipulidae sp.3 1 1
Total 168 279 205 652

Por analise de agrupamento, considerando os dados referentes as morfo-espécies de maior
abundancia nos vidros de 2 dias e controle, notou-se que as amostras de Merosargus sp.P
possuem grande similaridade com as de individuos Staphylinidae sp.1. Também foram
observados que os dados das outras morfo-espécies mais abundantes formaram dois diferentes

grupos (Figura 4.2.3).
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Figura 4.2.3. Resultado da analise de agrupamento das morfo-espécies MerP-Merosargus
sp.P, Stal-Staphylinidae sp.1l, Tep2-Tephritidae sp.2, Aca6-Acalyptratae sp.6, Aca2-
Acalyptratae sp.2, AcalO-Acalyptratae sp.10, Curl-Curculionidae sp.1, Tepl-Tephritidae
sp.1 e Aca7-Acalyptratae sp.7.

A relacdo entre os dados referentes a entomofauna e as réplicas do tipo controle e 2
dias,indica grande similaridade entre as amostras de plantas verdes, ocorrendo 0 mesmo com

as esmaecidas (Figura4.2.3).
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Figura 4.2.4 Resultado da analise de agrupamento para pseudocaules de Heliconia
episcopalis considerando tipo (2D- 2 dias e CO-controle) e estado da planta (verde e
esm-esmaecida).
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De acordo com a ANOVA, dentro das espécies mais abundantes, temos os valores
significativos para adultos de Curculionidae sp.1 em plantas do estado podre e
Tephritidae sp.1, Acalyptratae sp.6 e Acalyptratae sp.10 em plantas do tipo controle,
sendo que esta ultima morfo-espécie também apresentou resultados significativos em

réplicas de pseudocaules podres (Tabela 4.2.7).

Tabela 4.2.7. Valores de F e p (p< 0,005) para analise de variancia (ANOVA), demonstrando
a relacdo entre as abundancias de cada amostra tipo (2 dias ou controle) e o estado do
pseudocaule (verde ou esmaecido).

Tipo Estado Tipo X Estado
Morfo-espécies F p-level F p-level F p-level
Acalyptratae | 1.024025 | 0.31686 | 0.015276 | 0.902175 |1.91469252|0.17312106
sp.7
Acalyptratae | 2.623147 | 0.112152 | 3.775103 | 0.058156 |2.11810923|0.15235716
sp.2
Curculionidae | 13.60203 | 0.000595 | 2.3427 0.13272 |2.13426065| 0.1508373
sp.1
Tephitridae sp.1 | 0.074305 | 0.786389 | 5.156688 | 0.027884 |0.18048635 |0.67293632
Tephitridae sp.2 | 1.618009 | 0.209763 | 1.929664 | 0.171484 |3.26664352 |0.07724425
Acalyptratae | 1.103057 | 0.299083 | 5.811211 | 0.019978 |2.01354885|0.16264099
Sp.6
Staphylinidae | 0.807109 | 0.373655 | 0.807109 | 0.373655 [3.19716644 |0.08035392
sp.1
Acalyptratae | 4.332916 | 0.042975 | 10.07218 | 0.002683 |3.21904635|0.07935984
sp.10
Merosargus | 0.971933 | 0.329356 | 0.971933 | 0.329356 |0.97193348|0.32935581
sp.P

Pelos resultados da ANOVA, diferencas entre a eclosdo de individuos em plantas podres e
verdes e em plantas do 2 dias e controle ndo foi significativo.

De todos os 24 espécimes de Merosargus sp.P que se desenvolveram no experimento, 10
individuos sdo fémeas e 14 sdo machos sendo esta diferenga pouco significativa.

Os tubos com os pseudocaules do grupo de 2 dias, apresentaram quase todos os individuos
coletados em 4 plantas diferentes. Nas réplicas da P5 o numero total de moscas adultas foi o
maior entre as outros individuos de H. episcopalis, além do numero de machos e fémeas,
praticamente iguais, 10 e 8, respectivamente. No grupo de 1 semana coletou-se apenas 1

fémea na P1. Nenhuma mosca adulta foi encontrada no grupo controle (Tabela 4.2.8).
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Tabela.4.2.8 Numero de individuos Merosargus sp.P coletados em Heliconia episcopalis e as
datas de coleta.

P1 P5 P6 pP7 P8
Semana| Data | 1sem 2 dias 2 dias 2dias | 2dias | Total
Fémea |Fémea | Macho | Fémea | Macho | Macho | Macho

5| 26/set 1 1

7|10/out 1 1

12/out 1 2 3

13/out 1 1

8| 15/out 2 3 1 6

16/out 1 1

17/out 1 1 2

19/out 1 1

9(23/out 1 1 2

24/out 1 1

25/out 2 2

12 07/no 1 1
v

13 14/no 1 1
Y,

15 26/no 1 1
v

Total 1 8 10 1 2 1 1 24

O primeiro individuo adulto de Merosargus sp.P eclodiu somente na 5% semana de coleta
em laboratério, 50 dias apds a data de inicio do experimento. O Ultimo espécime foi coletado

na 152 semana, com um total de 105 dias.

Discussao

A ndo ocorréncia de Merosargus sp.P no experimento controle indicam que as fémeas
provavelmente tém preferéncia em ovipor em plantas cortadas, o que explicaria o alto nUmero
de eclosbes nas plantas danificadas. Além disto ha provavel preferéncia também por plantas
verdes, pois s6 encontrou-se adultos nos tubos P5, P6, P7 e P8. E importante ressaltar que
varias pupas ndo chegaram a completar o seu ciclo. Na natureza, este resultado pode ndo
ocorrer devido ao fato de que as plantas ndo séo cortadas em pequenos pedagos, como neste
experimento. A permanéncia por um longo tempo no campo ( 1 semana ) e a possivel
restricdo de espaco e de alimento, ocasionada pelo pequeno tamanho dos pedacos dos
pseudocaules, podem ter sido determinantes para o pequeno nimero de adultos encontrados

nos tubos do referido grupo. Outros fatores que devem ser levados em consideracdo sdo as
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diferencas de clima entre o campo e a area de experimento, umidade, temperatura e radiagdo
solar, sendo que estes ndo foram monitorados.

A diferencas entre a eclosdo de individuos em plantas esmaecidas e verdes e em plantas do
2 dias e controle ndo foi significativo, talvez pelo nimero baixo de individuos encontrados.

Como o primeiro individuo adulto de Merosargus sp.P eclodiu somente 50 dias apds a
data de inicio do experimento e o ultimo espécime foi coletado com um total de 105 dias. Tal
fato sugere que o tempo médio de desenvolvimento da espécie ocorreu em torno de 70 dias.

Considerando os dados referentes as morfo-espécies de maior abundéncia nos vidros de 2
dias e controle, as amostras de Merosargus sp.P possuem grande similaridade com as de
individuos Staphylinidae sp.1. Segundo Borror & Delong, (1969), coledpteros estafilinideos
sdo encontrados em serrapilheira, bem como espécies da familia Stratiomyidae. Os outros
dois séo formados praticamente por dipteros acalyptrados.

Pelos resultados da ANOVA, Curculionidae sp.1 provavelmente utiliza o recurso em um
estado de decomposi¢cdo mais avangado, enquanto a ocorréncia de valores significativos de
Tephritidae sp.1, Acalyptratae sp.6 e Acalyptratae sp.10 em plantas do tipo controle sugere

que estes utilizam o recurso ainda verde e ereto .

LEVANTAMENTO E PADRAO DE OCORRENCIA DIARIA DE ORDENS DE INSETOS
E DE FAMILIAS DE BRACHYCERA E CYCLORRHAPHA QUE OCORREM EM
MANCHAS DE HELICONIA EPICOPALIS.

Introducéo

Armadilhas sdo um método facil e frequentemente muito eficiente de coletar diversas
ordens de insetos (Borror & Delong. 1964). No entanto, nenhuma técnica simples de
armadilha ¢é igualmente eficiente para todas as espécies presentes em uma area (Service 1993),
e é pouco provavel que elas sejam igualmente capturadas pelo mesmo método,
conseqiientemente suas populagdes nao serdo igualmente amostradas.

Malaise é uma armadilha de interceptacdo de voo para insetos, que possuem a qualidade
de ndo ser muito seletiva, ja que ndo usam nenhuma substancia ou estrutura de atragdo. Além
disso, ela é facil de montar, tém baixo custo, possibilitam a captura de insetos voadores
durante todo tempo e dispensam coletores durante uma semana ou mais (Campos et al. 2000).

A eficiéncia da armadilha depende do ambiente, como por exemplo, diferentes tipos de
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vegetacdo, e da época do ano, acompanhando, portanto, um processo sazonal (Pinheiro et al
2002).

A Malaise apresenta diferentes resultados de coletas de ordens de insetos. Quando
comparada a uma armadilha de atracdo de luz, mostrou-se similar na porcentagem de espécies
de macrolepiddpteras total por familia, mas mostrou-se diferente na porcentagem de
abundancia total (Butler 1999). Ao ser comparada na eficiéncia de besouros coletados, a
Malaise foi mais afetada por fatores abioticos externos e precipitacdo do que fotoeclectores no
solo (Majzlan 1997). De uma forma geral Malaise em diferentes ambientes se mostra mais
eficiente na coleta de Diptera e Hymenoptera (Kitching et al).

Apesar do intensivo uso das armadilhas Malaise, nenhum trabalho foi feito procurando
identificar a variacdo da quantidade de insetos capturadas por ela ao longo do dia. Neste
trabalho procuramos identificar a variacdo da abundéncia das ordens de inseto e familia de

Diptera que ocorrem na Malaise das 10:00 as 18:00 horas.

Objetivos
1) Comparar os dados obtidos de ocorréncia e abundancia de ordens entre duas
manchas de Heliconia episcopalis em areas com diferentes vegetacdes de
dossel uma mata primaria e a outra secundaria.
2) Contrastar os dados obtidos para familias de Brachycera e Cychlorrapha
entre estas manchas de H. episcopalis.
3) Avaliar o padrdo de coleta diario de insetos capturados em armadilhas

Malaise.

Areas estudadas

Duas populagdes de Heliconia episcopalis foram estudadas. Uma delas, a primeira a ser
encontrada, se situa proxima a entrada da trilha no Campolina e a outra ocorre no inicio da
estrada no Porto-Capim.

A populacdo do Campolina ocorre terreno € plano e mais sombreado. Visualmente
aparenta ser a populacdo mais numerosa. Entre as espécies arbdreas que se desenvolvem nesta

area destacam-se as figueiras e as sapucaias. As Heliconias se espalham por uma area grande e
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ocorrem em densidade moderada os moédulos mais velhos estdio em torno de 5m de

comprimento. A populacéo do Porto-Capim foi descrita no trabalho anterior de decomposigéo.

Amostragem

Na mancha de Heliconia da area do Porto Capim foram armadas trés armadilhas, ja na
mancha do Campolina foram colocadas seis. No Porto Capim foram armadas trés armadilhas,
e no Campolina ja que a area que ocupa a mancha de H. episcopalis do Campolina tem cerca
de 2 vezes a area do Porto Capim. As Malaises foram armadas a 25 metros de distancia uma
da outra em cada uma das areas e operaram do dia 04 ao dia 08 de agosto de 2001. As analises
de variacdo da abundancia por horario, foram feitas apenas no dia 05 e 06 no Campolina e 07
e 08 no Porto Capim. Nestes dias as armadilhas foram esvaziadas de duas em duas horas, das
10:00 as 18:00. As amostras foram colocadas em potes devidamente identificados e
conservadas em &lcool 70%. Os insetos foram triados e identicados inicialmente até ordem e
posteriormente a ordem Diptera foi identificada até familia (exceto Nematocera e

Acalyptratae).

Analise dos dados

Para testar se houve diferenca entre locais na abundancia de ordens e familias de Diptera
foi utilizado o teste t-Student. Quando foi necessario normalizar a amostra para o teste, usou-
se o logaritimo na base 10 (Zar, 1984).

Para avaliar se o houve diferenca na abundancia entre horarios tanto para ordens quanto

para familias de Diptera, foi utilizado o teste Kruskal Wallis (Zar, 1984).

Resultados

Foram coletados um total de 10791 insetos, identificados em 10 ordens. As ordens mais
abundantes foram: Diptera, Hymenoptera e Collembola (tabela 4.2.9).

Houve uma diferenca significativa entre locais para as ordens Collembola e Lepidoptera
(tabela 4.2.10), a primeira mais abundante no Campolina (figura 4.2.7) e a segunda, mais
abundante no Porto Capim (figura 4.2.8). N&o houve diferenga significativa entre as duas

areas para as ordens Diptera, Homoptera e Coleoptera (tabela 4.2.10; figuras 4.2.6 e 4.2.8).
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Tabela 4.2.9: Numero medio de individuos coletados em cada ordem encontrados por

armadilha nas areas do Porto Capim e Campolina do dia 04 ao 08.

Ordem Campolina |Porto Capim

Coleoptera 13.83 22.6
Collembola 184.66 46.00
Diptera 782.16 1066.3
Hemiptera 3.0 2.0
Homoptera 29.5 20.6
Hymenoptera 118.5 73.33
Lepidoptera 26.6 46.0
Orthoptera 7.6 4.3
Psocoptera 10.2 4.3
Thysanoptera 0.66 2.00
Total 1167,7 1287.,4

Tabela 4.2.10: Valor t-Student para a diferenca total de abundancia das ordens entre o
Campolina e o Porto Capim.

Ordem Valor t Valor p
Coleoptera -1,64 0,145
Collembola 3,11 0,017
Hemiptera 0,39 0,711
Homoptera 0,68 0,521
Hymenoptera |-0,16 0,876
Lepidoptera -2,65 0,033
0,62 0,556
Orthoptera ’ ’
Psocof)tera L7l 0,132
-1,20 0,270
Thysanoptera
Total -0,48 0,645

Em negrito estdo os valores significativos, p<0,05.
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Figura 4.2.6: Numero médio de individuos da ordem Diptera coletados no Campolina (CA) e
no Porto Capim (PC).
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Figura 4.2.7: Numero médio de individuos das ordens Collembola e Hymenoptera coletados
no Campolina (CA) e no Porto Capim (PC).
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Figura 4.2.8: Namero médio de individuos das ordens Lepidoptera, Homoptera e Coledptera
coletados no Campolina (CA) e no Porto Capim (PC).
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O teste de Kruskal Wallis mostrou diferenca no nimero de individuos coletados ao longo
do dia para as ordens Coleoptera, Collembola, Diptera, Homoptera, Hymenoptera,
Lepidoptera, Psocoptera (tabela 4.2.11; Figuras de 4.2.9 a 4.2.11). Para esta analise uma das
armadilhas da area do Campolina, no horario entre 16:00 e 18:00 do dia 05, foi retirada
devido a passagem de formigas de correicdo que foram capturadas em grande ndmero,

alterado a coleta além de Hymenoptera de outras ordens, como Diptera e Orthoptera, 0s
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primeiros que seguem as formigas de correigdo e o0s segundos que fogem das formigas saindo

de seus abrigos.

Tabela 4.2.11: Valores de Kruskal Wallis (H) para a diferenca no nimero de individuos
coletados das ordens de insetos ao longo do dia.

Ordem H Valor p
Coleoptera 12,78 0,012
Collembola 23,23 0,000
Diptera 51,03 0,000
Hemiptera 6,42 0,170
Homoptera 11,96 0,018
Hymenoptera 24,84 0,000
Lepidoptera 20,93 0,000
Orthoptera 4,99 0,288
Psocoptera 9,68 0,046
Thysanoptera 8,72 0,069
Total 53,97 0,000

Em negrito estdo os valores significativos, p<0,05.

Figura 4.2.9: Variacdo de Diptera ao longo do dia.

60

50

40

30

20

NUMERO DE INDIVIDUOS

10

o

b

08:00-10:00

10:00-12:00

12:00-14:00
HORARIO

14:00-16:00

16:00-18:00

T~ Mean+SE
Mean-SE

o Mean



330

Figura 4.2.10: Variacdo de Hymenoptera e Collembola ao longo do dia.
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Figura 4.2.11: Variacdo de Homoptera, Coledptera e Lepidoptera ao longo do dia
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Foram identificadas 12 familias de Brachycera e Cyclorrhapha (exceto os Acalyptratae).

As familias mais abundantes foram: Phoridae, Tachinidae e Empididae (tabela 4.2.12).
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Tabela 4.2.12: NUimero médio de individuos coletados para cada familia de Diptera por
armadilha nas areas do Porto Capim e Campolina entre os dias 04 e 08.

Familia Campolina [Porto
Capim
Acalyptratae 14,3 28
Asilidae 0,3 1
Calliphoridae 0 0,3
Conopidae 0,8 6,3
Dolichopodid 3,5 8,3
ae 15 18,3
Empididae 3,2 8
Muscidae 28,2 47
Phoridae 0,5 0
Rhinophorida 3,7 9,7
e 55 1,7
Sarcophagidae 0,2 0,7
Stratiomyidae 10,5 11,3
Syrphidae
Tachinidae
Total 72,3 140,6

As diferencas na abundancia de familias de Diptera entre as duas éareas foram

significativas para Conopidae, Empididae (tabela 4.2.13 e figuras 4.2.13 e 4.2.14) ambas mais

abundantes no Porto Capim. A diferenca entre locais no total de Brachycera e Cyclorrhapha

foi marginalmente significativa também maior no Porto Capim. A familia Stratiomyidae, que

foi ndo significativamente mais abundante na area do Campolina (tabela 4.2.13; figura

4.2.15).

Tabela 4.2.13: Valor t-Student para variacdo da abundancia total das familias de Diptera entre

as duas areas.

Familia Valor t Valor p
Acalyptratae -2,15 0,069
Asilidae -1,37 0,214
Calliphoridae  * *
Conopidae -2,71 0,030
Dolichopodidae -1,79 0,117
Empididae -2,71 0,030
Muscidae -1,90 0,100
Phoridae -1,38 0,210
Rhinophoridae * *
Sarcophagidae -2,05 0,080
Stratiomtidae 1,56 0,162
Syrphidae -1,53 0,170
Tachinidae -0,09 0,933
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Total -2 35 0,051

* baixa abundancia. Negrito - valores significativos. Total -
Diptera exceto Nematocera.
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Figura 4.2.12: Variagdo de Acalyptratae entre as duas areas.
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Figura 4.2.13: Variacdo de Conopidae entre as duas areas.
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Figura 4.2.14: Variagdo de Empididae entre as duas areas.
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Figura 4.2.15: Variag&o de Stratiomyidae entre as duas areas.

As diferencas na abundancia de familias de Diptera ao longo do dia foram significativas

para as familias Phoridae (figura 4.2.16), Stratiomyidae, Tachinidae e o sub grupo
Acalyptratae (tabela 4.2.14; figura 4.2.16).

Tabela 4.2.14: Valor de Kruskal-Wallis (H) para as familias de Diptera, exceto Nematocera

Familia Valor H Valor p
Acalyptratae 9,95 0,041

Asilidae 5,46 0,244
Calliphoridae 0.00 1,000
Conopidae 1,04 0,904
Dolichopodidae 8,75 0,061
Empididae 3,16 0,532
Muscidae 2,99 0,560
Phoridae 13,63 0,009
Rhinophoridae 8,09 0,088
Sarcophagidae 8,99 0,061
Stratiomyidae 18,60 0,001
Syrphidae 0,00 1,000
Tachinidae 17,87 0,003
Total 30,91 0,000
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Figura 4.2.16: Variacdo de Acalyptratae, Empididae e Phoridae ao longo do dia.

Discussao

Tal como em outros trabalhos (p.e. Kitching et al 2001) as ordens Diptera e Hymenoptera
foram bastante coletadas pela Malaise em nosso trabalho.

Como as areas estudadas sdo bastante diferentes na estrutura florestal predominante
poderiamos esperar diferencas maiores entre as areas de coleta. Esta auséncia de diferenca
para a maioria das ordens pode indicar que o sub-bosque dominado pela Heliconia pode ter
sido o fator mais importante para determinar a entomofauna coletada por Malaise. No entanto,
guando comparada a varios métodos, Malaise foi a armadilha menos sensivel a diferencas
entre sitios no rank de abundéncias de diferentes ordens em florestas temperadas (Kitching et
al 2001).

Como muitas espécies de Diptera se desenvolvem, como larvas detritivoras, em Heliconia
eriscopalis (veja tdpico anterior deste sub-projeto) este taxa pode ter sido igualmente
abundante nas areas com manchas de Heliconia, pela dominéncia no sub-bosque de especies
associadas a Heliconia. No entanto, considerando Brachycera e Cyclorrhapha no total o
nimero de individuos coletados foi maior no Porto Capim, diferenca marginalmente

siginificativa.
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Cerca de cinco familias de Brachycera e Cyclorrhapha que ja foram amostrados por
Malaise em outras areas do Parque Estadual do Rio Doce (veja primeiro tdpico deste sub-
projeto) ndo foram coletadas neste trabalho. No entanto, as coletas foram bastante condizentes
com outras feitas no periodo de seca. Com relacao a estas coletas Conopidae, Dolichopodidae
e Tachinidae obtiveram coletas maiores nas areas com manchas de Heliconia amostradas
neste trabalho do que no levantamento que vem sendo feito em outras areas Tereza, Vinhatico
e Gambé que ndo possuem Heliconia.

A maioria das ordens e das familias de Diptera mostraram um pico de atividade entre
12:00 e 14:00 horas, o periodo de atividade de insetos é bastante explorado em trabalhos
aplicados e para entender processos ecoldgicos como os de interacdo entre espécies. Os dados
produzidos neste trabalho podem servir de base para o entendimento do periodo de atividade
de insetos.

Este estudo foi o inicio de um inventario que esta sendo realizado em manchas de

Heliconia visando conhecer as espécies que interagem com esta espécie de planta.
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Sub-Projeto 4.3:ESTUDOS ECOLOGICOS DA FAUNA DE ARTROPODES DO
MEDIO RIO DOCE

Levantamento da Melitofauna em Fragmentos Florestais da Regido do Médio Rio Doce

Introducéo

Segundo Wolda (1983), existem muitos exemplos de padrfes de flutuacdo de populagdes
de insetos, porém para os tropicos, tais dados sdo extremamente escassos. Nao existem dados,
pelo menos na literatura, de insetos em habitats ndo perturbados, pelo menos cobrindo um
minimo de 6 anos. Apesar disto, tais tipos de dados sdo extremamente importantes para
teorias de dindmica de populacéo.

Segundo Holdridge (1987) deve-se trabalhar rapido no estudo de comunidades naturais
virgens, antes que sejam alteradas pelo homem, como também é necessario assegurar a
conservacao de suficientes areas ndo alteradas, para estudos a longo prazo.

As abelhas sdo importantes para a manutencdo de ecossistemas terrestres pois sdo
responsaveis por cerca de 70% da polinizacdo de todas as angiospermas (Roubik, 1989).
Porém, suas populacdes sdo bastante sensiveis a variacdes ambientais, principalmente se seus
locais de nidificacdo forem de alguma forma alterados.

As abelhas exibem diferentes graus de especializacdo na coleta de alimento, na escolha de
locais para a nidificacdo e diferentes graus de sociabilidade, o que nos permite discernir
claramente entre espécies mais exigentes e espécies mais generalistas e comuns, mesmo em
areas mais degradadas

Levantamentos das faunas de abelhas silvestres, com metodologias padronizadas, véem
sendo realizados em varias regibes do pais, especialmente no sul e sudeste. Tais
levantamentos se iniciaram com os trabalhos de Sakagami et al (1967) e tém por objetivo o
conhecimento da distribuicdo geografica das abelhas, suas fenologias, riqueza em espécies e
abundéancia relativa de suas comunidades.

Estudos sobre a melitofauna de fragmentos preservados ainda séo escassos. Oliveira et al.
(1995) realizaram levantamento em fragmentos de diferentes tamanhos na Amazonia central e
verificaram uma grande diferenca na abundancia e composicdo de espécies entre 0s

fragmentos.
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Apesar de existirem levantamentos em outras regides do pais, em Minas Gerais, estes sdo
bastante escassos. Com excec¢do de alguns levantamentos em algumas &reas isoladas (Silveira
e Cure, 1993; Silveira et al., 1993; Silveira & Campos, 1995, Silveira et. al. dados nédo
publicados), a fauna de abelhas é pouco conhecida na Regido do Vale do Rio Doce. E estudos
em longo prazo se fazem necessarios para que se conheca a flutuacdo das populaces destes

organismos.

Objetivos

1-Levantamento da fauna de abelhas em fragmentos de diferentes tamanhos.
2-Verificacdo da abundéancia relativa, fenologia e flores visitadas.
3-Verificar se existe relacdo entre a diversidade e abundancia de abelhas e o tamanho dos

fragmentos.

Area de estudo

Este estudo estd sendo desenvolvido no Parque Estadual do Rio Doce (PERD), municipio
de Marliéria, MG (19°48°18°°-19°29°24°°S, 48°38°30’-42°2818"’W), situado a 205 km de
Belo Horizonte e em fragmentos periféricos. O PERD situa-se no bioma Mata Atlantica,
estando sob o dominio da floresta estacional semidecidua. A vegetacdo é composta de
mosaicos de florestas priméarias e secundarias, que fazem limite com as plantagcdes de
Eucalyptus sp., presentes em propriedades de companhias siderdrgicas. A variacdo altimétrica
situa-se entre 230 e 515 metros. A temperatura varia entre 20° e 22°C (media anual), com

pluviosidade média de 1500mm distribuidos principalmente de setembro a margo.

Procedimentos amostrais

Foram selecionadas, dentro do Parque, sete areas (D. Helvécio, Gamba, Campolina, Lagoa
do Meio, Lagoa da Bonita, Restaurante e Vinhatico). Em cada area foram realizadas coletas
intensivas e sistematicas durante 3 dias consecutivos em trés etapas de campo: fevereiro, julho
e setembro. O horario de coleta foi entre 9:00 e 17:00 horas. Os individuos foram coletados
em trilhas tanto no interior quanto na borda das areas amostradas. As abelhas foram

procuradas em flores, coletadas com rede entomoldgica, mortas em frasco mortifero,
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guardadas em sacos de papel e separadas de outras abelhas coletadas em horéarios e locais
diferentes. As abelhas foram levadas ao laborat6rio, montadas em alfinetes entomolégicos e
identificadas até o nivel taxonémico possivel.

Para aumentar o esfor¢o de coleta, foram colocados, 400 ninhos-armadilhas, construidos
com nos de bambu com didmetros variando de 8 a 2 cm de didmetro, amarrados em feixes e
dispostos a 1 e 4 metros do solo em cada trés &reas amostrais (Borda Dom Helvécio,
Vinhatico e Gamba).

A diversidade em espécies obtida em 2002 foi comparada coma a obtida em 2001 através
do calculo do indice de diversidade de Shannon-Wienner e a similaridade entre os dois anos

pelo indice de Sorensen.

Resultados e discusséo

Em 2001, em seis etapas de coleta coletou-se 65 espécies de abelhas de trés familias
(Apidae, Megachilidae e Halictidae) em 2002 nas trés etapas foram coletadas 38 espécies em
quatro familias (Andrenidae, Apidae, Halictidae e Megachilidae) (Tabela 4.3.1). Em 2002
foram coletadas 16 espécies que ndo foram coletadas em 2001 representando um acréscimo de
20% no numero de abelhas coletadas. Das 38 espécies coletadas em 2002, 22 foram coletadas
também em 2001.

O valor do indice de diversidade em 2001 foi de 1,81 e em 2002 que foi de 1,51. Isto
aconteceu provavelmente porque em 2001 o esfor¢co amostral foi maior (seis campanhas) do
que em 2002 (trés campanhas). Como estdo previstas mais duas campanhas para 2002
(outubro e dezembro) o valor de diversidade em 2002 pode aumentar (Tabela 4.3.2).

Houve uma similaridade de 35% na composi¢do em espécies entre 0s dois anos o que pode
estar indicando com o aumento do esforco amostral haverd um aumento do ndmero de
especies amostradas.

Em 2002 nenhum dos ninhos-armadilhas haviam sido ocupados. Em 2002, no entanto, na
etapa de julho foram recolhidos 50 que estavam ocupados . Estes ninhos foram levados ao
laboratdrio e até o momento emergiram de trés ninhos, 9 individuos de uma Unica espécie de
abelha (Megachile sp.).Os dados da literatura confirmam a eficiéncia deste método no
incremento do esfor¢co amostral para coletar abelhas raras que dificilmente s&o amostradas em
flor, principalmente aquelas de habito solitario que utilizam cavidades pré-existentes (Roubik,
1989).
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O numero de espécies coletadas até o momento, com o esfor¢co amostral utilizado, se
mostra alto quando comparado a outros estudos com maior esforco amostral (Silveira e Cure,
1993; Silveira et al., 1993; Silveira & Campos, 1995, Silveira et. al. dados nao publicados). A
cada campanha pelo menos 10 novas espécies foram adicionadas a riqueza total.

Apesar da alta diversidade, a abundéncia foi baixa. Dados da literatura confirmam que em
regiGes tropicais existe uma alta diversidade de espécies de abelhas mas estas ocorrem em
baixas abundéancias. (veja revisdo em Roubik, 1989).

Como o projeto de moscas utiliza armadilhas do tipo Malaise para amostragens e nestas
armadilhas estdo sendo coletadas abelhas, as amostras serdo analisadas para a triagem das
abelhas. Estas armadilhas estdo colocadas nas mesmas areas em que as abelhas estdo sendo

amostradas com rede entomoldgica.
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Tabela 4.3.1. Espécies de abelhas coletadas no Parque Estadual do Rio Doce em 2001 e 2002.

Familia Espécie de abelha Ano em que foi coletada
2001 2002
Andrenidae |Andrenidae sp.1 0 1
Apidae
Anthophorini sp 0 1
Apis mellifera 0 1
Bombus atratus 1 1
Centris melanocentris sp. 0 1
Centris s. strictu 0 1
Centris sp. 10 1 0
Centris sp.1 1 1
Centris sp.2 1 1
Centris sp.3 1 0
Centris sp.4 1 0
Centris sp.5 1 0
Centris sp.6 1 0
Centris sp.7 1 0
Centris sp.8 1 0
Centris sp.9 1 0
Epicharis sp.1 1 0
Epicharis sp.2 1 0
Epicharis sp.3 1 0
Eucerini sp. 1 0
Eucerini sp. 1 0
Eufrisea sp.1 1 0
Eulaema cingulata 1 1
Exomalopsis sp.1 1 1
Exomalopsis sp.2 1 0
Friesomielitta varia 0 0
Geotrigona sp.1 1 0
Melipona marginata 1 0
Melipona ruvfiventris 1 1
Melitoma sp.1 1 1
Oxytrigona sp.1 1 1
Paratetrapedia sp.1 1 0
Paratrigona lineata 1 1
Paratrigona sp.1 0 1
Partamona 1 1
Plebeia sp.1 1 0
Rathymini sp. 1 1
Scaptotrigona xanthotricha 1 0




S. postica

Trigona hyalinata

T.spinipes

Tetragona clavipes

Tetragonisca angustula

Tetrapedia sp. 3

Tetrapedia sp.1

Tetrapedia sp.2

Tetrapediini sp.1

Tetrapediini sp.2

Trigona fulviventris

Trigona spinipes

Trigonini sp.1

Trigonini sp.2

Trigonini sp.3

Trigonisca sp.1

Xylocopa frontalis

Xylocopa sp.1

Xylocopa sp.2

Xylocopa sp.3

RiRr|lRrFRORIPIPIP|IPIFRP|IPR|IFPRIR|OFR|FPR[FP|FR|F

O 0O |0 |k |k |O|0|0 |k OO0 |0 |0 |O(F ||k |F |k O

Halictidae

Augochlorini sp. 2

Augochlorini spl.

Halictidae sp.1

Halictidae sp.2

Halictidae sp.4

Halictidae sp.5

Halictidae sp.6

Halictidae sp.7

Halictidae sp.8

Halictidae sp.9

Pseudoaugochlora graminea

=N T e e = = S S e o)

= O |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |F |k

Megachilidae

Anthodioctes sp.1

Coelioxoides sp.1

Coelioxys (Rhinocoelioxys) sp.1

Coelioxys (Rhinocoelioxys) sp.2

Coelioxys (Rhinocoelioxys) sp.3

Coelioxys (Rhinocoelioxys) sp.3

Megachile sp.

Megachile sp.1

Megachile sp.2

= |k |O |0 |0 O |0 |- |-

ook |k (k|- |~ |lo|o
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Megachile sp.3 1 0
Megachile sp.4 1 0
Megachile sp.5 1 0

Tabela 4.3.2. Valores de diversidade de Shannon-Wienner em 2001 e 2002 Parque Estadual
do Rio Doce.

2002 2001
H 1,81 151
E 0,97 0,88
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Sub-Projeto  4.4: ’VARIACAO ESPACO-TEMPORAL DE COMUNIDADES DE
PEQUENOS MAMIFEROS DO PARQUE ESTADUAL DO RIO DOCE

Coordenadores: Gustavo Fonseca e Adriano Paglia
Introducéo

A Mata Atléntica é considerada como um dos biomas prioritarios para a conservagdo da
diversidade bioldgica em nivel mundial. As estimativas preliminares para a Mata Atlantica
como um todo sugere uma diversidade botanica minima de 10.000 espécies, sendo que 53%
das formas arbdreas, 74% das bromélias e 64% das palmeiras sdo endémicas. Além da grande
diversidade vegetal, a Mata Atlantica possui uma elevada riqueza de espécies de aves (940,
sendo aproximadamente 214 de distribuicdo restrita) e mamiferos (mais de 260 espécies, das
quais 73 sdo endémicas). Os niveis de endemismo séo ainda maiores para os anfibios, sendo
que 92% das 183 formas ndo sdo encontradas em nenhum outro bioma (Rylands, 1994).

O Parque Estadual do Rio Doce (PERD), assim como a Estagdo Bioldgica de Caratinga
(EBC), areas situadas na regido da Mata Atlantica no estado de Minas Gerais e abrangidas
pelo Vale do Rio Doce, tém sido objeto de vérias pesquisas de curta e média duracédo (até 18
meses de monitoramento continuo) enfocando as comunidades de pequenos mamiferos. Esses
estudos tratam de aspectos ligados a composicdo e estruturacdo de comunidades, além de
parametros populacionais de algumas das espécies mais abundantes (Fonseca & Kierulff,
1989; Stallings, 1989; Fonseca & Robinson, 1990; Stallings et al., 1990a e 1990b; Grelle,
1996; Fonseca, 1997). Outros estudos na mesma regido tém também acrescentado
informacdes relativas a variacdo espaco-temporal de comunidades e populacGes de roedores e
marsupiais, além de dados sobre a composicdo da mastofauna abrangendo diversas ordens
(Hermann, 1991; Aguiar, 1994; Costa & Fonseca, 1995; Grelle et al., 1996), incluindo
predadores de grande porte e mamiferos semi-aquaticos. Portanto, ja existe uma boa base de
conhecimento sobre caracteristicas basicas dessas comunidades, que se mostram bastante ricas
em namero de espécies e diversidade de guildas. Além disso, a composi¢do das comunidades
se mostra bastante variavel entre localidades (i.e., a regido tambeém apresenta alta diversidade
beta para mamiferos). Muitos desses estudos também corroboram o elevado nivel de
endemismo.

Por outro lado, essa miriade de estudos relativamente recente tem ressaltado a existéncia

de variacOes espaco-temporais bastante significativas na estrutura das comunidades de
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pequenos mamiferos, assim como flutuagdes demograficas notaveis de algumas espécies ao
longo do tempo. Embora algumas dessas varia¢@es, particularmente em nivel das
comunidades locais, possam ser parcialmente atribuidas a diferencas em parametros ligados a
estrutura e complexidade dos hébitats (Stallings, 1989; Fonseca & Robinson, 1990),
permanecem ainda desconhecidas as influéncias de varidveis que operam na escala da
paisagem, com repercussfes para a mastofauna, as quais sé podem ser identificadas em
estudos de longa duracéo.

Ecossistemas florestais sujeitos a altos niveis de fragmentacdo e de isolamento dos
remanescentes, particularmente aqueles originalmente ricos em espécies locais e
regionalmente, como é o caso da Mata Atlantica do Vale do Rio Doce, estdo especialmente
susceptiveis a um processo severo de erosao de biodiversidade. Os altos niveis de endemismo
freqlientemente registrados nesse bioma agravam a situacdo, dado que espécies raras ou de
distribuicdo restrita tendem a ser eliminadas com maior facilidade como conseqiiéncia da

reducdo do habitat disponivel.

Objetivos

Os objetivos do presente trabalho sdo:

e Continuar com o0 monitoramento de longa duragdo da fauna de pequenos mamiferos
em duas areas do PERD

e Formar uma base de dados que possa gerar subsidios e corroborar para estudos
futuros sobre a fauna da Mata Atlantica e para sua conservacao, em especial atencdo

ao Parque do Rio Doce devido a pressdo antrdpica sobre ele exercida.

Metodologia

No Parque Estadual do Rio Doce foram definidas duas areas amostrais: Vinhatico (mata
secundaria) e Campolina (area bem preservada). Nas areas citadas acima, foram abertos trés
transectos lineares paralelos de 300m de comprimento, equidistantes 100 metros. Em cada
transecto foram montados 15 postos de captura, distanciados 20 metros entre si. Cada ponto
foi guarnecido com duas armadilhas de tamanhos diferentes: uma do tipo Tomahawk (40cm x
13cm x 13cm) e outra do tipo Sherman (23cm x 8cm x 8cm), dispostas alternadamente sobre

o0 solo e no estrato inferior, presas em troncos ou cip6s numa altura média de 1,5m. Utilizou-
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se como isca algodao embebido em 6leo de figado de bacalhau e pedagos de bananas com

aveia e canjiquinha.

As coletas foram realizadas bimestralmente entre os meses de novembro de 2000 a agosto
de 2002. Dos individuos capturados foram anotadas as seguintes informacGes: espécie,
localizagdo espacial (area, transecto, estacdo, tipo de armadilha em que foi capturado, estrato
terrestre ou média altura), dados individuais (caracteristicas, dados reprodutivos, sexo, peso) e
medidas morfologicas. Os individuos foram marcados atraveés de anilhas numeradas e soltos
no proprio posto de coleta.

Para a montagem da Colecdo Testemunho alguns individuos de cada espécie coletada
foram sacrificados, taxidermizados e depositados na Cole¢do de Referéncia do Laboratério de

Mastozoologia do Departamento de Zoologia da UFMG.

Resultados

Foram realizadas até o0 momento dez coletas, (os dados da coleta de setembro de 2002 ndo
estdo apresentados nesse relatorio). Em cada coleta foi realizado um esfor¢co amostral de 450
armadilhas-noite para cada uma das 2 areas. O esforco amostral total até 0 momento é de 9000
armadilhas-noite. Foram coletadas e identificadas até o momento 17 espécies de pequenos
mamiferos, sendo oito roedores, seis marsupiais e um Lagomorpha, além de duas espécies de
roedores ainda néo identificadas (Tabela 4.4 1). Ao longo das 10 campanhas foram obtidas
449 capturas de 218 individuos. O sucesso de captura total, considerando as duas areas, foi de
4,9%. Micoureus demerarae e Didelphis aurita estdo entre as espécies mais abundantes. Entre
0s roedores a espécie mais abundante foi Akodon cursor, que vinha tendo poucas capturas nos

anos anteriores.

Entre as areas amostradas foram registradas dez espécies no Vinhatico (sendo cinco da
ordem Rodentia, e cinco da ordem Didelphimorfia) e quinze espécies (cinco da ordem

Didelphimorfia, nove da ordem Rodentia e uma da ordem Lagomorpha) no Campolina.
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Tabela 4.4.1 — Numero de individuos e total de capturas de espécies de pequenos mamiferos
em entre Novembro de 2000 a agosto de 2002

ORDEM ESPECIE N° de Individuos Total de Capturas
Caluromys philander 11 15
& Didelphis aurita 51 97
g Marmosops incanus 1 1
= Metachirus nudicaudatus 20 27
© Micoureus demerarae 73 228
a Gracilinanus agilis 1 1
Subtotal 71 174
Akodon cursor 29 44
Oryzomys sp 10 12
Oryzomys laticeps 3 4
Oryzomys megacephalus 1 1
© Oligoryzomys sp 2 2
= Rhipidomys sp 2 2
3 Dasyprocta agouti 4 4
o Sciurus sp 2 2
ni.l 2 2
n.i.2 1 1
Subtotal 56 74
(58]
= Silvilagus brasiliensis 2 2
g Subtotal 2 2
>
3
TOTAL 129 250

Até o presente momento, apenas na coleta de dezembro de 2002 a area Campolina
apresentou uma menor riqueza de espécies do que o Vinatico (Figura 4.4.1). A partir da coleta
de junho de 2001 o numero total de capturas no Vinhatico aumentou, enquanto que no
Campolina o total de capturas diminuiu, voltando a crescer nessa area a partir da coleta de
fevereiro de 2002 (Figura 4.4.2). No Campolina a maior riqueza de espécies foi detectada na
coleta de outubro de 2001 e junho de 2002, enquanto que no Vinhatico a variagdo na riqueza
de espécies foi menor, com maior numero de espécies capturadas em dezembro de 2001 e
junho de 2002 (Figura 4.4.1).
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Figura 4.4.1 — Variacdo sazonal na riqueza de espécies de pequenos mamiferos nas areas
amostradas no PERD

Figura 4.4.2 — Variagdo sazonal no nimero total de capturas nas areas amostradas no PERD
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IMPACTOS SOCIO-ECONOMICOS E QUALIDADE AMBIENTAL NO MEDIO RIO
DOCE

HISTORICO DO SUB-PROJETO DE PESQUISA

O trabalho tem por objetivo atualizar, ampliar e organizar dados e conhecimentos que
relatam os impactos sécio econdémicos e de qualidade ambiental no Médio Rio Doce, de forma
a permitir um maior e mais acurado acompanhamento do intenso desenvolvimento urbano-
regional observado na regido. Em particular, pretende-se estudar e medir seus impactos sobre
a conservacdo da biodiversidade no Parque Estadual do Rio Doce - PERD - e suas areas de
influéncia.

Apesar do amplo trabalho anteriormente desenvolvido!, centrado principalmente na Bacia
do Rio Piracicaba (principal afluente do médio rio Doce) e seu entorno, é necessaria a coleta
de informagdes adicionais, tanto na regido ja estudada (29 municipios) quanto, e
principalmente, na regido ao sul do PERD, envolvendo cerca de 20 municipios que ainda ndo
foram sistematicamente investigados (Ponte Nova, Caratinga e suas areas de influéncia).
Dessa forma, é necessaria a constru¢do de um amplo banco de dados e de uma ampliacdo da
base cartogréafica disponivel de modo a se poder delimitar as diversas escalas de influéncia e
impactos sobre o Parque e sua regido imediata de influéncia.

Os procedimentos metodoldgicos foram desenvolvidos a partir da experiéncia e dos
conhecimentos acumulados na regido de estudo durante o projeto “Biodiversidade, Populagao
e Economia”, desenvolvido no ambito do PADCT/CIAMB. Neste sentido, contamos com uma
base de dados sobre as atividades urbanas e econémicas nas areas de mineracdo, agro-
pecuaria, reflorestamento por monocultura de eucalipto, industrias siderurgicas e de celulose,
sistemas de cidades, desenvolvimento urbano-rural e politicas ambientais publicas,
empresariais e acOes desenvolvidas pela sociedade civil. O objetivo principal é consolidar e
reorganizar tais informag6es, ampliando os conhecimentos e preenchendo lacunas - inclusive
metodologicas - que se mostraram importantes e/ou insuficientemente desenvolvidas nos
trabalhos anteriores disponiveis. A partir de tais instrumentos, que em si ja constituem
importantes elementos para tomadas de decisdo, serdo identificados critérios, diretrizes e

elementos principais para um zoneamento socio-econdémico-ecoldgico nas diversas escalas de



367

organizacdo socio-espacial. Finalmente, serdo sugeridos novos temas e espagos para pesquisa
interdisciplinar sdcio-ecoldgica na regido de influéncia do Parque Estadual do Rio Doce. (ver
esquema 1)

Neste sentido, optou-se por centrar esforcos em dois aspectos instrumentais:

1) a construcado de indices de qualidade ambiental;

2) a construgdo de mapas tematicos socio-econdémicos

AREA DE ESTUDO

A érea de estudo piloto foi definida, a titulo preliminar, como um conjunto de municipios
limitrofes com o Parque Estadual do Rio Doce e/ou integrantes do Aglomerado Urbano do
Vale do Aco, principal area urbana-industrial de impacto sobre o parque. Séo eles:

Bom Jesus do Galho, Caratinga, Coronel Fabriciano, Cérrego Novo, Dionisio, Ipatinga,
Marliéria, Mesquita/Santana do Paraiso? e Timoteo.

As primeiras tabelas foram montadas para este conjunto de municipios, entendidos
preliminarmente como “Area Contigua de Impacto Imediato”. A partir da anélise de dados e
informagdes secundarias (esgoto urbano e industrial, lixo urbano, indicadores de poluicdo
atmosférica e hidrica, entre outros), de estudos recentes de polarizacdo urbano-industrial e de
servicos®, da analise da rede hidrogréfica e da rede rodo-ferroviaria identificada na cartografia
disponivel e imagens de satélite. Além do reconhecimento em campo de unidades e ares
poluidoras, serd redefinida e ampliada a area de estudo para incluir outros municipios, que
corresponderdo a diferentes niveis de impactos sobre o PERD.

3.2 — Redefinicao da area de Estudo

A éarea de estudo foi redefinida e ampliada, os municipios selecionados fazem parte da
regido do entorno do PERD ou possuem influencia direto do ou sobre 0 mesmo, sendo eles:

Belo Oriente, Bom Jesus do Galho, Caratinga, Coronel Fabriciano, Cdrrego Novo,
Dionisio, lapu, Ipaba, Ipatinga, Jodo Monlevade, Marliéria, Mesquita, Santana do Paraiso e

Timoteo.

1In PAULA, Joéo A. et al. Biodiversidade, Populagao e Economia: Uma regido de Mata Atlantica. Belo
Horizonte: UFMG/Cedeplar; ECMXC; PADCT/CIAMB, 1997.

2 Santana do Paraiso, antigo distrito de Mesquita, foi emancipado recentemente e integra, junto com
Mesquita, a area imediata de conurbacao do Aglomerado Urbano do Vale do Aco.

8 Ver CEDEPLAR/UFMG. 2000. A nova geografia econémica do Brasil: proposta de regionalizacao
com base nos pélos econdmicos e suas areas de influéncia. Belo Horizonte: Cedeplar; e
IPEA/UNICAMP.IE.NESUR/IBGE. (org.) 1999. Caracterizacéo e tendéncias da rede urbana do Brasil.
Campinas, SP: Unicamp.IE.
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir da Malha Municipal Digital do IBGE, 1994.
PAULA, J. A.; etal. Biodiversidade, Populacéo e Economia: uma regido de Mata Atlantica.
Belo Horizonte: UFMG/CEDEPLAR; ECMXC; PADCT/CIAM.

A intensividade das atividades econdmicas ali presentes e as alteracGes das caracteristicas
originais das comunidades de Mata Atlantica por elas induzidas, tornam-na uma regido
privilegiada para a andlise aqui proposta, tanto no que diz respeito a influéncia do Parque
sobre 0s municipios, quanto ao impacto das atividades econdmicas e urbanas dos municipios

sobre o Parque.
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INDICES

Os indices aqui propostos tomam o rio e sua Bacia Hidrografica como pardmetro principal
de espacializacdo, integracdo e compatibilizacdo de indicadores construidos a partir de
metodologias e visbes disciplinares distintas. Ao tomar o rio como testemunha, é possivel
integrar analises de risco ambiental urbano e impacto antropico a analises de qualidade das
aguas.

Os indices ambientais existentes sdo, via de regra, modelos de interacdo atividade
antrépica/meio ambiente que podem ser classificados em trés tipos principais: estado; pressao;
resposta. Enquanto os indicadores de estado buscam descrever a situacdo presente, fisica ou
bioldgica, dos sistemas naturais, os indicadores de pressao tentam medir/avaliar as pressdes
exercidas que as atividades antropicas sobre os sistemas naturais e 0os chamados indicadores
de resposta buscam avaliar a qualidade das politicas e acordos formulados para
responder/minimizar os impactos antrépicos (HERCULANO, 1998; ISLA, 1998; ESI, 2002).

No caso do presente trabalho, estamos em busca de indicadores de sustentabilidade local.
A conceituacdo de sustentabilidade local aqui adotada combina a definicdo adotada pelo
URBAN WORLD FORUM (2002)* com a terceira das matrizes discursivas de
sustentabilidade urbana identificadas por ACSERALD (1999)°. Uma localidade é considerada
sustentavel na medida em que € capaz de evitar a degradacdo e manter a salde de seu sistema
ambiental, reduzir a desigualdade social, prover seus habitantes de um ambiente construido
saudavel, bem como construir pactos politicos e aces de cidadania que o permitam enfrentar
desafios presentes e futuros.

O Indice de Sustentabilidade Local é uma contribui¢do ao esforco académico recente de
construcdo de indices ambientais. Inspira-se, em especial, em duas fontes: i) o estudo sobre o
ambiente, a populacdo, a economia, a sociedade e a vida politica realizados em pesquisa
anterior desenvolvida pelo CEDEPLAR/UFMG e o ICB/UFMG, que deu origem ao livro:

4 While the priorities for local sustainability are overcoming poverty and equity, enhancing security and
preventing environmental degradation, there is a need to pay more attention to social capital and cultural vitality
in order to foster citizenship and civic engagement. (URBAN WORLD FORUM, 2002)

5 Nog#o de sustentabilidade urbana centrada na reconstituicdo da legitimidade das politicas urbanas, que combina
modelos de eficiéncia e equidade e remete a sustentabilidade a construcdo de pactos politicos capazes de
reproduzir suas proprias condi¢cdes de legitimidade e assim dar sustentacdo a politicas urbanas que possam
adaptar a oferta de servigos urbanos as demandas qualitativas e quantitativas da populacéo.
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“Biodiversidade, Populagdo e Economia’®; ii) 0 Environmental Sustainability Index (ESI)
desenvolvido pelas universidades de Columbia e Yale para 142 paises.

O indice podera ser utilizado nfo apenas para a avaliacdo comparativa da qualidade de
vida e do ambiente na regido estudada, como também para auxiliar no processo de
planejamento das cidades e micro-regides em relacdo a integracdo entre meio ambiente e
crescimento/desenvolvimento econémico.

No periodo referente ao presente relatorio (2001 a agosto de 2002) os principais resultados
obtidos foram: a constru¢io da metodologia de calculo do indice; a definicio de seus
componentes - indicadores e variadveis - e a realizacdo de um primeiro teste de aplicacdo com

dados referentes a primeira metade da década dos 90.

® In PAULA, Jodo A. et al. Biodiversidade, Populagdo e Economia: Uma regido de Mata Atlantica. Belo
Horizonte: UFMG/Cedeplar; ECMXC; PADCT/CIAMB, 1997.
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O Indice de Sustentabilidade Local é composto por quatro indices tematicos: i) qualidade
do sistema ambiental local; ii) qualidade de vida; iii) reducdo do impacto, ou presséo,
exercido pelas atividades antrépicas sobre as bases de reproducdo no espaco intra-urbano e no
entorno; iv) capacidade politica e institucional de intervencdo ambiental local. Os indices
tematicos, por sua vez sdo compostos a partir de um conjunto de indicadores associados a

variaveis que o exprimem quantitativa e qualitativamente.

Quadro 5.1 — Indices tematicos, indicadores e variaveis

indices tematicos

Indicadores

Variaveis

indice de qualidade do
sistema ambiental

indice de Qualidade de Agua no Periodo de Seca (Barbosa,
1997)

Qualidade da agua

indice de Qualidade de Agua no Periodo de Chuvas (Barbosa,
1997)

Qualidade da habitacéo

Percentual de habitagdes sub-normais
Densidade Habitacional por Cémodos

indice de qualidade de vida

Conforto ambiental urbang

indice de Servicos Urbanos (Monte-Mor et al, 1997)

Proporcéo de area verde em relacéo a érea urbanizada
Ocorréncias de perturbagdes ruidosas por area do perimetro
urbano

Mortes violentas anuais per capta

Condi¢es de vida

Variaveis saude/longevidade, educagéo e crianca do Indice de
Condiges de Vida (FIP)

Renda

Variavel renda do indice de Condigbes de Vida (FIP)

Reducéo da

urbana

presséo

Taxa de presséo populacional

Percentual de Domicilios sem Agua Tratada

Percentual de Domicilios sem Esgoto Sanitario

Percentual de esgoto despejado em corpos d’agua sem
tratamento

Toneladas de lixo ano per capta
Nudmero de veiculos por area urbana
Percentual de domicilios em areas de risco

indice de redugdo dal
presséo antrépica

da

Emissdes de poluentes hidricos por valores maximos de
emissé&o permitido pela legislagéo

Reducéo
industrial

presséo

Emissdes de poluentes atmosféricos por valores maximos de
emissé&o permitido pela legislagéo

Consumo de carvao por area efetivamente ocupada

Reducéo da presséo por

Percentual do territério da unidade ocupado por atividades
mineradoras

mineracdo (ou atividades
extrativas)

Infragbes registradas no 6rgdo ambiental
concedidas pelo 6rgdo ambiental

por licengas

Reducéo da presséo da

indice de pressao antrépica agropecudria (Sawyer, 1997)(1)

agropecuaria e silvicultura]

Proporgéo érea ocupada por silvicultura e area com vegetag&o
nativa

indice de capacidade

indice de politicas publicas ambientais locais (Braga, 2001)

Politicas publicas

indice de Governanga Urbana (Habitat — UNCHS)
indice de capacidade fiscal local (em construgo, elaborag&o|
propria)

politico-institucional

Gestao ambiental

industrial

indice de responsabilidade ambiental empresarial (Braga, 1997)*

Intervencdo da sociedade

civil

indice de intervencdo ambiental da sociedade civil (Braga,
1997)*
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Algumas das varidveis selecionadas sdo facilmente construidas a partir de dados
disponiveis em fontes secundérias, outras demandaram trabalho de pesquisa de campo para
levantamento de dados primarios. Parte das variaveis sdo compostas por indices e indicadores
existentes, outras ainda requerem a construcdo de indices especificos. Um ultimo caso
envolve variaveis que, dada a dificuldade na obtencéo de dados, tem seus valores imputados a

partir da utilizacdo de proxies ou através de métodos estatisticos de imputacéo.

Metodologia de célculo

Para o calculo de cada um dos indicadores é necessario padronizar as variaveis de forma a
torna-las comparaveis e permitir sua agregacdo. Isto é feito através de conversao pelo método
z-score; para cada variavel obtemos a média (Xm) € 0 desvio-padrdo(c) dos valores obtidos por
aqueles municipios (x) e entdo, subtraimos de cada indicador sua meédia e dividimos esse
resultado pelo desvio-padrdo. O método, embora simples, possibilita a conversdo de todos as
varidveis a uma escala numérica Unica, ao mesmo tempo em que elimina distor¢des causadas

por valores extremos.

Uma segunda padronizacao necessaria € a espacial. Os indicadores de qualidade da agua, o
indicador de responsabilidade ambiental empresarial e parte das variaveis de pressao
industrial, sdo pontuais. As demais variaveis sdo municipais. Para o primeiro teste do indice
foi realizada uma compatibilizacdo espacial simples: i) para as variaveis de pressao industrial
procedeu-se uma correlacdo inddstria — municipio sede; ii) para o indice de qualidade da agua,
dado que em sua construcdo cada ponto foi escolhido por sua capacidade de sintetizar a
qualidade ambiental de sua bacia de drenagem - isto é, foi escolhido por ser o ponto de leitura
do funil representado pela bacia hidrografica; a cada municipio foram atribuidos os valores do
ponto representativo da micro-bacia na qual se encontra a concentracdo urbana e as principais
atividades impactantes.

O valor dos indicadores € obtido através de ponderacdo simples das variaveis; os indices
teméticos sdo obtidos por ponderacdo simples dos indicadores. O valor final do indice,
compreendido entre zero e cem, por sua vez, € obtido através da ponderacdo simples dos
quatro indices tematicos. Embora a ponderacdo simples seja objeto de debate, o

estabelecimento de pesos diferentes a cada variavel ou indicador néo é viavel dado a auséncia
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de consenso cientifico sobre a contribuicdo relativa dos diferentes fatores para a obtencéo de
sustentabilidade (ESI, 2002).

Resultados da aplicacgéo teste

Foi realizado teste para os quatorze municipios em estudo no entorno do PERD, resultados
esses que dizem respeito ao comportamento dos indices tematicos que compdem o IQAL na
primeira metade da década de 1990.

Os resultados serdo analisados de forma particular para cada um dos indices tematicos,
uma vez que a auséncia de dados para alguns dos municipios e n&o incorporacéo do indice de
Capacidade Politico-Institucional dificultam o calculo integral do indice de Qualidade
Ambiental Local.

Quadro 5.2 — indices Tematicos Reescalonados (resultados preliminares) — Década de 90

indice de Qualidade Ambiental Local (IQAL) - reescalonado

Municipios In_dice de Quali_dade do indice de Qualidade de|indice de Reducdo da

Sistema - Ambiental - [y IQV Pressao Antrépica - IRPA
IQSA

Belo Oriente 96,72 51,06 81,41

Bom Jesus do Galho (1) - 0,00 9,86

Caratinga(1) - 27,58 56,66

Coronel Fabriciano 63,77 68,78 78,48

Cérrego Novo (1) - 19,28 16,89

Dionisio (1) - 28,48 0,00

lapu (1) - 21,67 43,54

Ipaba * 100,00 - -

Ipatinga 0,00 86,33 38,90

Jodo Monlevade 59,84 81,72 78,63

Marliéria (1) - 3,94 48,01

Mesquita (1) - 32,46 68,35

Santana do Paraiso * 100,00 - -

Timoéteo 63,77 100,00 100,00

Fonte: Elaboragédo propria segundo dados coletados.
*Municipios criados apés 1991.

Os municipios de Ipaba e Santana do Paraiso ndo apresentam resultados referentes aos
indices de Qualidade de Vida e Reducdo da Pressdo Antropica porque foram criados apos
1991 (data do Censo). Ha ainda a auséncia de dados referentes ao indicador de qualidade de
agua para alguns municipios ja suas variaveis sdo compostas por resultados obtidos em pontos
de coleta de &gua na Bacia do Rio Doce e alguns desses municipios ndo possuem pontos

correspondentes.
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O mapa 5.4 ilustra o comportamento do IQSA para 0S municipios que possuem pontos
amostrais — pontos de coleta de &gua — na Bacia e que possam refletir as atividades
impactantes a qualidade da agua por aquelas concentracfes urbanas.

Verifica-se que os melhores resultados foram obtidos pelos municipios de Ipaba e Santana
de Paraiso, seguidos pelo municipio de Belo Oriente. Esses resultados sdo devidos pela
propria localizagdo dos municipios em relagdo ao curso dos Rios Piracicaba — sudoeste para
nordeste do estado — e sobretudo do Doce — sul do estado para nordeste. Esses pontos de
coleta de agua estdo localizados logo apds a passagem desses rios pelo Parque, dessa forma, a
biodiversidade presente no PERD exerce influéncia sobre as aguas do rio, tendo um efeito
depurador e permitindo assim um melhor resultado aos municipios de Ipaba e Santana do
Paraiso.

O resultado obtido por Belo Oriente, apesar de ser 0 municipio onde esta localizada a
CENIBRA e com ponto de coleta posterior aos municipios acima citados, é explicado nao s
pelo efeito depurador exercido pelo PERD, mas também pela presenca anterior ao ponto de
coleta de uma cachoeira — Cachoeira Escura — que também exerce um efeito depurador.

Mapa 5.4 — Aplicacdo do IQSA aos Municipios Em Estudo

indice de Qualidade do Sistema Ambiental
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O pior resultado foi obtido pelo municipio de Ipatinga e € justificado pela grande
concentracdo urbana ali presente — Regido Metropolitana do Vale do A¢o — e também a
grande concentracdo industrial e uma empresa de grande porte — USIMINAS - significando
uma grande quantidade de dejetos — esgoto, lixo, efluentes industriais,... — langados na
montante do Rio. Os outros municipios — Jodo Monlevade, Coronel Fabriciano e Timéteo -
apresentam valores em torno da média.

Nessa analise, deve ser observado que os valores obtidos comparam os municipios entre
si, 0 que apenas permite que facamos uma comparagdo entre aqueles municipios analisados.
Dessa forma, os valores em torno da média obtidos por Jodo Monlevade, Coronel Fabriciano e
Timéteo apesar de serem bons resultados quantitativamente, pode ndo significar uma alta
qualidade do sistema ambiental. Esses resultados apenas mostram que em relacdo aos outros
municipios eles possuem valores em torno da média.

O mapa 5.5 mostra os resultados obtidos por cada municipio no indice de Qualidade de

Vida e o quadro 5.3 mostra o comportamento de cada um dos indicadores.

Mapa 5.5 — Aplicacdo do IQV aos Municipios Em Estudo
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Economia: uma regido de Mata Atlantica. Belo Horizonte:
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Os melhores resultados em relagdo ao indice de Qualidade de Vida foram obtidos pelos
municipios de Timdteo, seguido pelos municipios de Ipatinga e Jodo Monlevade
respectivamente. Esse resultado deve-se a natureza do indice de Qualidade de Vida que
incorpora, até entdo, basicamente variaveis impulsionadas pela varidvel renda. Dessa forma,
fica evidente a melhor performance dos municipios de maior economia.

Quadro 5.3 — Comportamento Individual dos Indicadores de Qualidade de Vida

IQV
Municipios Qualidade dalCondigées de Renda PIB/1990 (em US$
Habitagc&o Vida de 1998)
Belo Oriente 100,00 27,24 26,63 53.018.115,69
Bom Jesus do Galho 40,89 0,00 0,00 19.436.719.43
Caratinga 35,54 25,71 27,94 214.616.611,73
Coronel Fabriciano 31,14 50,74 81,20 178.091.224,38
Coérrego Novo 56,22 19,42 5,22 18.582.424.61
Dionisio 39,87 35,04 16,97 9.499.140,58
lapu 53,29 13,03 18,28 26.244.145.82
Ipaba* - - 252.357.54
Ipatinga 28,74 68,73 96,61 1.628.612.926.18
Jodo Monlevade 0,00 92,57 82,51 541.343.499.32
Marliéria 32,19 11,60 1,04 6.710.162.00
Mesquita 86,34 5,69 23,76 35.928.676.10
Santana do Paraiso* - - 1.910.351.04
Timéteo 12,89 100,00 100,00 531.781.052.18

Fonte: Elaboragéo prépria segundo dados coletados.
(1) IPEA (2002)
*Municipios criados apés 1991.

Os municipios de Timoteo, Ipatinga e Jodo Monlevade apresentam um alto grau de
urbanizacdo e sdo 0os municipios-sede das principais industrias siderargicas da regido, assim, a
maior geracdo de renda em relacdo aos outros municipios permite que haja ndo sé melhor
infra-estrutura nos municipios, como também um melhor acesso da populacdo a bens e
servigos, afetando diretamente a qualidade de vida do cidadao.

Os piores resultados foram percebidos nos municipios de Bom Jesus do Galho e Marliéria,
municipios esses que apresentam menores taxas de urbanizagdo e sediam atividades
econémicas de menor porte, essencialmente rurais, gerando menor renda ao municipio.

O quadro 5.4 apresenta o comportamento individual de cada um dos indicadores de
pressdo antropica, observando que os resultados que serdo apresentados ndo incorporaram o

indicador de Pressdo por Mineracao.



Quadro 5.4 — Comportamento dos Indicadores de Reducéo da Pressdo Antropica

IRPA
= ~ Reducéo da
Municipios Redug~ao da] Redug~ao da Press%o da
Presséo Pressap Agropecuéria e
Urbana Industrial S
Silvicultura
Belo Oriente 37,97 100,00 52,26
Bom Jesus do Galho 34,08 44,66 28,75
Caratinga 33,31 85,80 39,43
Coronel Fabriciano 55,12 53,00 100,00
Cérrego Novo 57,05 30,23 45,45
Dionisio 69,53 0,00 55,31
lapu 42,49 99,40 0,00
Ipaba* - - -
Ipatinga 0,00 63,05 60,81
Jodo Monlevade 49,27 88,39 57,86
Marliéria 8,34 79,61 47,85
Mesquita 100,00 98,06 7,07
Santana do Paraiso* - - -
Timoéteo 15,96 92,00 98,11

Fonte: Elaboragéo propria segundo dados coletados.

*Municipios criados ap6s 1991.

Mapa 5.6 — Aplicacdo do IRPA aos Municipios Em Estudo
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Os melhores resultados foram encontrados nos municipios de Timoteo, Belo Oriente, Jodo
Monlevade e Coronel Fabriciano respectivamente. Isso acontece porque, parte das variaveis
utilizadas principalmente em relacdo a pressdo urbana penalizam municipios com um grande
percentual de populacdo em areas rurais, pois estes ndo apresentam bons resultados em
relacdo a servigos de infra-estrutura urbana.

Os municipios de Belo Oriente e Timdteo, apesar de sediarem empresas altamente
impactante, apresentaram bons resultado em relacdo a presséo industrial. Em Belo Oriente
esse resultado € devido, em grande parte, a utilizacdo mais intensiva por parte dessa empresa
de tecnologias de reducdo da poluicdo hidrica, medida na variavel de emissdes de poluentes
hidricos por valores méximos de emissdo permitidos pela legislagdo. Em Timoteo, esse

resultado é justificado por ndo haver extracao de carvdo vegetal no municipio.

MAPAS TEMATICOS

Os mapas tematicos socio-econdémicos, montados a partir da combinacao das informacdes
obtidas nas observagfes de campo, do banco de dados e da base cartogréfica digital, integram
um sistema de informacGes geograficas (SIG). Além dos indicadores sdcio-econdmicos e
espaciais que tomardo a forma final de indices de qualidade ambiental, serdo construidos
mapas de uso e ocupacdo do solo. Este trabalho devera coroar os estudos ao final de cinco
anos, quando se prevé a publicacdo de resultados parciais. O(s) zoneamento(s) proposto(s)
devera(do) focalizar a regido de influéncia (e impacto) do PERD em diversas escalas:
regional, micro-regional e local (como anteriormente descrito), sem todavia pretender esgotar
0 assunto, mas centrando-se na definicdo dos critérios e diretrizes. Tais critérios e diretrizes
serdo revistos e criticados a partir do oitavo ano, quando os dados deverdo ser avaliados, face

as agOes desenvolvidas na regido, de forma a se ter um balizamento das propostas feitas.

No periodo referente ao presente relatério (2001 a agosto de 2002) o principal resultado
foi a elaboracdo da proposta de construcdo da base cartografica e da identificacdo de suas

potencialidades e limitagdes.
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Proposta de construcdo da base cartogréafica

A primeira fase, com duracdo de aproximadamente cinco meses, inclui a construcdo de
uma base cartografica digital, com a delimitacdo das microbacias hidrograficas, dos
municipios e das localidades, da rede hidrografica e uma classifica¢do do uso do solo.

A segunda fase permitira a construcdo de um Modelo Digital de Elevacédo (além de mapa
da declividade, hpsometrico e altimétrico) que auxiliaram na definicdo de &reas de risco
(movimento de massa) e na determinacdo de um fator de correcdo das areas de acordo com a
declividade (uma declividade de 30% representa um acréscimo em area de cerca de 36%).
Estes trabalhos auxiliariam diretamente na construcao das matrizes fisico-quimicas onde o0 uso
do solo é diretamente usado. Permitiria também uma atualizacdo cartografica dos dados
espaciais da regido, como por exemplo, da rede viaria. Sendo assim, este projeto prevé a
obtenc¢&o dos seguintes produtos:

e delimitacdo das microbacias hidrogréaficas — a partir das Cartas do Brasil na escala de
1:100.000;

e delimitacdo dos municipios (limites definidos pelo IGA nas Cartas do Brasil) e das
localidades — na escala de 1:100.000 e das imagens de satélite (Landsat 7 e SPOT 5);

e rede hidrografica — a partir das Cartas do Brasil na escala de 1:100.000;

e classificacdo do uso do solo — imagens de satélite Landsat 7 e SPOT 5 (se for
escolhida — ver comentarios abaixo);

e modelo digital de elevacdo — a partir da digitalizacdo das curvas de nivel, tendo
como base as Cartas do Brasil na escala de 1:100.000 incluindo mapas de declividade;

e atualizacdo cartogréfica a partir das imagens de satélite (Landsat 7 e SPOT 5);

Possibilidades e limitacGes

Apesar da precisdo dos materiais (mapas e imagens de satelite) utilizados neste trabalho,
ha limitacGes na quantidade de dados que podem ser extraidos; p. ex. mapas topograficos que
incorporem objetos que ndo seriam percebiveis nesta escala mas somente em fotos aéreas de
alta resolucdo. Além disso, os mapas sdo da década de 70 e ja estdo fortemente
desatualizados. Ja a imagem do Landsat 7 de 1993, possui uma resolucdo espacial de 30

metros ndo permitindo definir detalhes tais como estradas de segunda ordem, construcfes
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isoladas e curso d’agua de primeira (nascentes) e segunda ordem. Entretanto ja ha previsao de
comparar uma imagem Landsat 7 com um banda de resolugéo espacial de 15 metros do ano de
2001 ou 2002. Mesmo assim, deve-se considerar que através desta imagem sera possivel
identificar apenas as estradas mais importantes, os rios mais largos (que corresponderiam ao
Rio Doce, e o Piracicaba, além de represas e lagos), e a cobertura do solo, necessitando de
campo para checagem dos dados. Desta forma, para a constru¢do de uma base cartogréfica
mais consistente e atualizada da regido, sugere-se a compra de uma imagem de satélite de alta
resolugcdo (SPOT 5, 2003 com resolugédo espacial de 5 metros). Apesar de ser um produto
relativamente caro, a sua aquisicao seria bastante Gtil, pois com uma resolucédo espacial de 5
metros, é possivel identificar muitos detalhes, diminuindo os erros e permitindo um maior

refinamento da cartografia baseada nesses dados.

AVALIACAO ECONOMICA DOS ECOSSISTEMAS

No periodo referente ao presente relatério (2001 a agosto de 2002) o principal resultado
obtido foi a construcdo da metodologia de célculo do prejuizo ambiental causado pelas
industrias do entorno do PERD.

A consideracdo de questdes relacionadas de identificacdo, determinacdo e avaliacdo 0s
impactos ambientais € amplamente difundida na literatura econdmica-ecologica. Mais
raramente se encontra a definicdo e o céalculo do prejuizo social-econémico (em termos
monetarios), causado pelo impacto ambiental, por exemplo, da polui¢do de recursos hidricos.

Consideremos prejuizo econdmico como a avaliacdo financeira de todas as perdas econémicas

resultantes das modificacdes ambientais negativas, causadas pelas atividades antropicas. Essas
modificacbes manifestam-se na queda da produtividade da éarea agricola e na pesca, na
diminuicdo da produtividade florestal, na queda de qualidade de equipamentos em funcédo da
poluicdo de recursos hidricos, na reducdo de produtividade do trabalho por causa da ma
influéncia ambiental na sadde, etc. Essas transformagdes provocam perdas econémicas, as
quais vém sendo consideradas em conjunto com todos os lucros ou rendas que poderiam, mas
néo foram recebidos por causa da alteragdo ambiental negativa.

E muito importante no plano tedrico considerar o prejuizo social que é mais dificil de ser

medido. Prejuizo pode ser medido via indicadores que refletem as varias mudancas sociais,
tais como: a populacdo pode perder a moradia, 0s empregos tradicionais e (ou) os lugares de

lazer deteriorados como resultado de transformagdes negativas no meio ambiente, como por
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exemplo, a poluicéo, as inundacdes, a exaustdo de recursos. Assim, para se calcular o prejuizo
social é necessario considerar todas as perdas (em muitos casos ndo sdo financeiras) do bem-
estar dos individuos, causadas pela deterioracéo da qualidade do meio ambiente.

No dias atuais, algum prejuizo ambiental € inevitavel devido as tecnologias existentes. Os
dados necessarios para a obtencao do real valor do prejuizo social econdmico sdo complexos e
bastante dificeis de serem encontrados, especialmente o prejuizo social. Na literatura
(internacional e nacional) existem algumas tentativas de se medir o valor do prejuizo
econdmico via os métodos quantitativos. Entretanto, todos os métodos atuais para se avaliar
quantitativamente o prejuizo ambiental sdo aproximados. Uma metodologia, baseada em
grande volume de dados estatisticos, tem sido usada na pratica de gestdo ambiental em varias
paises da Europa Oriental (T. Khachaturov et,al, 1987). De acordo com esse método, o

prejuizo ambiental pode ser calculado como uma soma das fatores seguintes:

U=U1 (V) +UxV) +...+Un (V)

onde U refere-se a avaliagdo financeira do prejuizo ambiental,
U1, Uz, ... Un - perdas econdmicas, causadas pelo poluicdo em varias areas;

V - quantidade dos efluentes poluentes.

Se os dados sobre V para cada fonte da polui¢do e para cada regido nao forem disponiveis
na estatistica nacional, serdo necessarios, pelo menos, os dados do monitoramento feitos em
pontos de controle. Apds a coleta e andlise desses dados, os céalculos devem ser feitos de
acordo com o esquema seguinte, que contém quatro etapas:

1. Quantidade de efluentes poluentes das fontes existentes
2. Concentragdo de poluentes nas &reas ambientais (atmosfera, dgua ou solo)
3. Dano ambiental fisico (natural)

4. Prejuizo financeiro

A primeira etapa requer uma ampla base de informacdes sobre efluentes poluentes ao meio
ambiente.
Na proxima etapa fazemos uma avaliacdo da capacidade de suporte do ecossistema

regional (a quantidade dos efluentes que pode ser absorvida e recuperada pelo proprio meio
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ambiente sem alteracdo da sua qualidade). Em segundo lugar, avaliamos as concentracdes de
poluentes nas determinadas areas ambientais.

Na etapa seguinte avaliamos o dano ambiental fisico que envolve todas as perdas causadas
pelas transformacdes negativas no meio ambiente, medidas por indicadores fisicos. Baseados
em dados empiricos pode-se construir inter-relacionamentos funcionais entre as concentracdes
de poluentes e as transformacdes negativas no meio ambiente.

Na ultima etapa, que é a mais dificil, convertemos o dano fisico ao prejuizo financeiro
com ajuda de coeficiente especifico.

Como resultado deste método, chegamos a formula agregada:

n

U=yGZ Aim;

i=1
onde U - refere-se a avaliacdo financeira do prejuizo ambiental
mi - volume de efluente (poluente) tipo i.
n — quantidade de poluentes
Ai - coeficiente, que traduz os poluentes diferentes ao um monopoluente (coeficiente de
agressividade).
G - coeficiente regional de correcdo, que reflete as particularidades das regiGes e areas
afetadas.
y - coeficiente especifico: a avaliacdo financeira do prejuizo ambiental, causado por uma

unidade fisico do monopoluente.

Os célculos mostraram que na maioria dos paises a avaliacdo do prejuizo ambiental
causado pela poluigdo esta variando de 6 a 15 % do valor PIB. Certamente, essa avaliacdo é
também aproximada. A maior dificuldade deste método é a definicdo do coeficiente y. Além
disso, se houver aumento da inflacdo ou acéo dos outros fatores de instabilidade, sera preciso
recalcula-lo regularmente.

Outra abordagem do célculo de prejuizo relaciona-se com a avaliagdo dos gastos que sdo
necessarios para a recuperacdo de funcdo ou recurso degradado. Esse método foi adotado no
Brasil para definicdo do prejuizo ambiental (custos de degradacdo) associado a perda de
nutrientes resultante de perdas do solo na agropecuéria brasileira. O valor foi estimado como
sendo a ordem de 14% do PIB da agropecuéria ou 1,4% do PIB total do pais. (Cavalcanti,
1995; Seroa da Motta, 1996).
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E nossa intencdo usar os resultados ja obtidos da avaliagdo de impactos ambientais no
setor industrial da regido em estudo (Biodiversidade, populacdo e economia, 1997). Esta
avaliacdo de impactos ambientais pode ser usada para definicdo de dano ambiental em
unidades fisicas. Traduzido em termos monetarios, o dano ambiental representa se o prejuizo
ambiental. Levando em consideracdo os dados mais atuais, pretendemos aplicar a
metodologia adotada para avaliacdo de prejuizo ambiental de polui¢éo hidrica, causado pelas
atividades de algumas empresas da regido do Médio Rio Doce. Esta metodologia requer um
grande volume de dados estatisticos, quais precisamos levantar na primeira etapa de trabalho.
Depois pretendemos aplicar os métodos adotados para avaliacdo do prejuizo ambiental e fazer
uma analise comparativa dos resultados de varias avalia¢cbes. Na etapa final do trabalho temos
intencdo elaborar as sugestdes para diminuicdo do prejuizo ambiental e mitigacdo de suas

conseqliéncias.
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Projeto de Educa¢do Ambiental : “Educar para a A¢do Ambiental”

Fabiane Torres, Tatiane Cristina Reis Barbosa, Grasielle Caldas d’Avila Pessoa, Rodrigo
Alonso — estagiarios

Paulina Maria Maia-Barbosa - orientadora

Introducéo

Na Bacia do rio Piracicaba o desenvolvimento das atividades de mineragéo,
reflorestamento de grandes &reas com eucaliptos e siderurgia de grande porte foi
acompanhado por um processo acelerado de degradacdo ambiental. Os rios e cdrregos da
regido passaram a ser vistos como o principal local de despejo dos residuos das atividades ali
desenvolvidas e os residuos solidos, produzidos em maior volume, foram estocados de forma
inadequada, colocando em risco a salde humana e ameagando a qualidade da agua do lencol
fredtico. Além disso, a substituicdo da vegetacdo natural por monocultura de eucaliptos
alterou a paisagem regional, favorecendo em alguns periodos o processo de erosdo e
contribuindo para o desaparecimento de varias espécies.

Os problemas ambientais na area foram intensificados por uma expansdo populacional e
ocupacao humana, realizadas quase sempre de forma desordenada.

Vérias iniciativas tém contribuido para a melhoria do quadro descrito, mas muito ainda
precisa ser feito.

A regido do Vale do Aco, além de abrigar importante complexo siderdrgico, abriga
também um dos ultimos fragmentos de mata atlantica do Estado, o Parque Estadual do Rio
Doce (PERD). Criado em 1944, o PERD tem uma &rea aproximada de 36.000 ha, com mais
de 40 lagos, milhares de espécies vegetais, centenas de aves, roedores, répteis e mamiferos
além de raras espécies de primatas. Embora inimeros pesquisadores da UFMG estejam
desenvolvendo suas atividades de pesquisa neste ambiente, para a populacdo local o PERD
ainda é visto como um lindo e distante santuario, com o qual a populacdo da regido,
totalmente desinformada a respeito de suas potencialidades, ndo estabeleceu nenhum tipo de
vinculo. Ele é ainda considerado apenas um "lugar ecoldgico”, que nada tem a ver com a
complexa problematica sécio-ambiental da micro-regido do Vale do Aco. A populacéo ainda
ndo percebeu a importdncia do PERD como éarea de protecdo do habitat de milhares de

espécies vegetais e animais; como uma grande fonte coletora de agua da chuva e alimentadora
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dos lencdis subterraneos; como uma opc¢do de lazer para a populacdo vizinha, além de um
“laboratorio” de pesquisas nacionais e internacionais.

Nos ultimos anos houve uma conscientizacdo gradual do papel da educacdo para a
compreensdo, prevencao e busca de solugbes para os problemas ambientais. Como as raizes
da maioria destes problemas estdo relacionadas a fatores sociais, econdémicos e culturais,
reconheceu-se a necessidade de mudancas dos valores, atitudes e comportamentos dos
individuos e grupos em relacdo ao meio ambiente. Apenas avangos tecnologicos nao seriam
suficientes para neutralizar a deterioracdo da qualidade do meio ambiente.

A Educagdo Ambiental tem sido vista como “um processO permanente no qual 0s
individuos e a comunidade tomam consciéncia do seu meio ambiente e adquirem
conhecimentos, valores, habilidades, experiéncias e determinacdo que os tornam aptos a agir -
individual e coletivamente - e resolver problemas ambientais presentes e futuros”.

A necessidade de implantacdo de Programas de Educacdo Ambiental foi reforcada no
Congresso de Moscou (1987) como meio integrador e de mudanca social e cultural. O
treinamento de pessoal docente e o desenvolvimento e emprego de novos métodos capazes de
tornar os individuos mais conscientes, responsaveis e preparados para lidar com os desafios de
preservacdo da qualidade do meio ambiente e da vida foram também recomendados.

E sabido que uma das primeira barreiras a serem ultrapassadas para a solucdo dos
problemas ambientais é aquela da falta de informacBes e do conhecimento, uma vez que
"ninguém defende aquilo que desconhece”. Portanto, a informacdo e a tomada de consciéncia
sdo fundamentais para a mudanca de mentalidade, de atitudes e de comportamentos nos
diferentes segmentos e classes sociais de uma regido ou pais.

Assim, um Programa de Educacdo Ambiental, estruturado e planejado a partir da realidade
local, e portanto, que atenda as necessidades da populacdo, é fundamental no dificil e
demorado processo de mudangas ndo s6 das comunidades locais, como tambeém das
administragdes municipais, das empresas operando na regido e de outros agentes econdémicos
e sociais locais.

Um programa de Educacdo Ambiental deve entdo, prover os meios de percepcdo e
compreensdo dos varios fatores que interagem no tempo e no espago para modelar o meio
ambiente, contribuindo para o desenvolvimento de um espirito de responsabilidade e

solidariedade entre regides (Dias, 1992).

Cursos Oferecidos, Temas abordados e Metodologia Utilizada
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No biénio 2001/2002 cinco cursos ja foram oferecidos e mais um est& programado para o
periodo de 28 a 30 de outubro de 2002. Os cursos contaram com a participacdo de professores
do ensino Fundamental e Médio, das escolas municipais e estaduais das cidades de Timdteo,
Coronel Fabriciano e Ipatinga, e tiveram carga didatica total de 24h.

Seguindo a proposta original, um questionario foi aplicado aos professores-parceiros para
a selecdo dos seguintes temas abordados durante os cursos: Agenda 21 e a busca de solucdes
para os problemas ambientais da Bacia do Rio Piracicaba; Planeta Agua-doce até quando?:
uma sintese sobre recursos hidricos do documento “Panorama Global — GEO-3” da UNEP;
Fauna e Flora Local; Fundamentos da questdo ambiental, Lixo Urbano: causas, conseqiiéncias
e solucBes; Reciclagem e Plantas Medicinais.

Os cursos foram realizados em escolas ou auditérios cedidos pelas prefeituras ou secretaria
de educacdo, locais estes que dispunham de infra-estrutura adequada (sala ampla, recursos
audiovisuais, etc). Cinqlenta vagas foram oferecidas em cada curso, com cerca de 90% de
participacdo. A selecdo dos professores-parceiros foi feita pelos proprios diretores/professores
das escolas envolvidas.

Os cursos foram desenvolvidos durante trés dias (8:00 — 18:00), e contou com a
participacdo de professores de diferentes areas (matematica, geografia, portugués, fisica,
quimica, artes, ensino religioso, ciéncias e historia).

Os cursos caracterizaram-se pela divulgacdo de praticas e jogos desenvolvidos sobre os
temas sugeridos, e possiveis de serem utilizados na regido. O material produzido buscou
divulgar a riqueza da fauna e flora regionais e tratar de forma ludica e interativa alguns dos
problemas ambientais regionais. Oficinas sobre reciclagem e “Bioindicadores de Qualidade de
agua” foram também realizadas.

Além das oficinas, o curso promoveu Vvisitas-orientadas (pontos impactados do rio
Piracicaba; lixdo de Coronel Fabriciano; Aterro Sanitario de Ipatinga e Estacdo de Tratamento
de Esgoto de Ipatinga) para discussdo das causas e conseqiiéncias de alguns dos principais
problemas regionais e alternativas para mitigacdo dos mesmaos.

As visitas-orientadas tém sido citadas pelos professores-parceiros como uma das
atividades de maior sucesso, e dentre elas a “exploragao” ao PERD. Além da possibilidade de
conhecimento de areas para muitos ainda ndo exploradas, a discussao tedrica que € feita no
local, atualiza os conhecimentos dos parceiros, enriquece e dinamiza o0 processo de

aprendizagem.
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No PERD os professores participaram da trilha do vinhatico, guiados por um guarda-
parque, e ficaram sabendo um pouco da histéria do parque, das espécies vegetais e animais
que la vivem, e sobre a importancia desta unidade para a preservacdo de inimeras especies
ameacadas. Além disso foram discutidos alguns conceitos de Ecologia. No viveiro de mudas e
sementeira os professores-parceiros foram levados a pensar sobre as adaptacdes vegetais
correlacionando-as com as caracteristicas ambientais. Isto foi refor¢ado, também na escola
através de uma pratica com uma caixa de sementes do PERD. No lago Dom Helvécio foi
visitado um banco de macréfitas onde sdo discutiu-se sobre a dindmica das populagdes
(planctdnica e bentbnica) e processos (producdo e decomposicdo) naquela area e na regiao
limnética.

Durante toda visita ao PERD foram discutidas sugestdes de atividades possiveis de serem
desenvolvidas com alunos naquele ambiente. A partir desta experiéncia espera-se que 0S
professores-parceiros possam usar esta area com mais freqliéncia como parte de préatica
pedagogica.

Além da parte préatica, uma base tedrica foi fornecida através de palestras proferidas por
especialistas convidados, alguns da prépria regido. As palestras tiveram como objetivo ndo s
a atualizacdo do conhecimento, através da apresentacao de dados e estudos de casos regionais,
como “criar” um momento de repensar nossa atitude frente ao meio ambiente e as mudangas
possiveis para uma maior valorizacdo do mesmo, na busca de melhoria da qualidade de vida
regional.

O curso programado para outubro préximo, contara com a participacdo de um grupo
teatral da regido (grupo GAJA — Santa Maria de Itabira) para apresentacdo da peca “Agua
nossa de cada dia”.

O projeto de Educacdo Ambiental, encaminhou uma proposta de municipalizacdo do curso
de Educacdo Ambiental oferecido, a secretaria municipal de Timoteo, buscando a
incrementacdo de recursos e a possibilidade de atendimento a um numero maior de escolas.
Pela qualidade do material produzido, diversidade de atividades propostas e aceitacdo dos
professores-parceiros, torna-se necessario buscar parcerias que permitam com que novas

idéias possam ser implementadas e um maior nimero de vagas oferecidas.

Material Produzido
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Todo material pedagdgico utilizado nos cursos foi produzido pela equipe do laboratorio de
Limnologia/Ecologia do Zooplancton da UFMG. Assim cada professor recebeu uma pasta
contendo:

= Apostila — entregue nos relatérios anteriores. Apenas as complementacdes
feitas encontram-se em anexo;

= Jogos (Memoria, Bingo Ecolégico; Domind da Limpeza; Trilha Ecoldgica;
Quebra-cabeca sobre os principais usos da agua; Corrida contra a Dengue enfocando
medidas preventivas e ciclo do mosquito; Trilha da agua) — a exce¢do dos dois ultimos
(em anexo) os outros jogos ja foram apresentados no relatdrio anterior

= Um crachéa confeccionado a partir de papel reciclado (anexo).

= Uma cartilha sobre os bioindicadores de qualidade de agua.

= Uma sugestdo de Roteiro de Observacdo para ser utilizado pelos professores
durante a visita ao PERD com seus alunos.

= Guia de sites

Desdobramentos

A participagdo nos cursos incentivou o desenvolvimento de algumas atividades pelas
escolas-parceiras, como: concurso de desenhos, planejamento e comemoracdo de datas
especificas (como o dia do meio ambiente); implantacio de projetos como “Agua: a solugio
em nossas maos; “Lixo: uma produgdo nossa”, “Nem tudo € lixo”; “A caminho da escola”
onde foram ressaltadas pelas criancas as principais alteracGes ambientais no seu caminho até a

escola.
Avaliacao
O curso foi avaliado pelos participantes através de um questionario (anexo).
Trabalhos submetidos para publicagéo:
- Uma experiéncia de Educacdo Ambiental na Regido do Vale do Ago: A Escola

publica como Agente de mudancgas — Maia-Barbosa, P.M; Barbosa, F.A.R.; Guerra, C.B &

Barbosa, T.C.R. — submetido a Revista Ciéncia Hoje
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- Aprender Brincando: O uso de Jogos Didaticos Para Uma Abordagem Ambiental —
Maia-Barbosa, P.M.; Brito, S.L. & Barbosa, F.A R. — submetido a revista Presenca
Pedagogica
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