Rcnpq

Cientifico e Tecnoldgico

RELATORIO ANUAL DO SITIO

DADOS DE IDENTIFICACAO

Sitio | Mata Atlantica e Sistema Lacustre do médio Rio Doce

Coordenador | Francisco Anténio Rodrigues Barbosa

Instituicao | Universidade Federal de Minas Gerais

Processo Mae

520031/98-9

Periodo de Vigéncia

Novembro 2005 a outubro 2006

DADOS DE IDENTIFICACAO DO PROJETO
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Hipoteses
1) A biodiversidade do vale do Rio Doce esta experimentando um processo de
perda (alteragdo/modifica¢cdo) em grau ainda desconhecido, embora perceptivel;
i) As grandes areas remanescentes (terrestres e aquaticas) do vale do Rio Doce

contribuem para a manutenc¢ao de parcela expressiva dessa biodiversidade;

iii) A biodiversidade do vale do Rio Doce ainda encontra condig¢des de persisténcia
a longo prazo, apesar dos impactos verificados tanto nas dreas remanescentes
como na matriz da paisagem, desde que estratégias de manejo e recuperagao
sejam implementadas.

Objetivo Geral

Desenvolvimento de estudos ecoldgicos de longa duragdo voltados ao inventdrio e
propostas de conservacdo da biodiversidade de grupos de organismos aqudticos e
terrestres, considerando-se ainda os processos ecologicos responsaveis pela manutengao
desta biodiversidade. Complementarmente, estudos voltados para os aspectos socio-
econdmicos da regido bem como um programa de educagdo ambiental serdo conduzidos,
visando particularmente uma avaliagdo dos principais impactos antropicos da bacia, sua
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discussao com os diferentes segmentos da sociedade, na busca de propostas de solucao e
subsidios para a conservacao e uso sustentavel dos recursos naturais da regido.

Objetivos Especificos

1) Avaliar a diversidade genética de espécies de plantas com alto indice de
importancia fitossociologica e/ou com potencial para regeneragao de areas
degradadas, de espécies de plantas e animais endémicas, raras ou ameagadas de
extingao;

i1) Realizar levantamentos floristicos e fitossocioldgicos em fragmentos florestais
remanescentes na regido e estudar a dindmica das comunidades vegetais,
avaliando as espécies pioneiras, secunddrias ou tardias na floresta;

i) Avaliar e monitorar os parametros ligados a qualidade das aguas nas sub-bacias
do médio Rio Doce representativas de condi¢des naturais e impactadas por
diferentes atividades antrépicas com base em parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos;

v) Caracterizar a variagdo na composic¢ao, estrutura e dinamica das comunidades
de plancton, bentos e de peixes e suas relagdes com a produgdo global dos
ecossistemas aquaticos estudados, ao longo de séries temporais;

V) Realizar um levantamento da fauna de artropodes e identificar padrdes sazonais
dos diferentes grupos amostrados;
vi) Organizar a informagao e conhecimento disponiveis sobre a regido de forma a

permitir a construcao de indices sdcio-econdmicos e mapas tematicos
econdmico-ecologicos que informem futuras acdes e decisdes de politicas
publicas e privadas na regido e um eventual zoneamento s6cio-econdmico-
ecoldgico;

vii)  Introduzir conceitos basicos de gestdo ambiental e divulgar novos
conhecimentos sobre a questdo ambiental de modo a facilitar o entendimento
dos problemas ambientais regionais pelas populacdes locais.

DESCRICAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS NO PERIODO 2005-2006

Descrever cada uma das atividades realizadas no periodo, incluindo introdugdo, material e métodos,
resultados, discussdo e eventuais dificuldades encontradas na execucdo das atividades. Incluir linhas se
necessario.

SUBPROJETO 1: Diversidade Genética

SUBPROJETO 2: Diversidade Botanica

SUBPROJETO 3: Diversidade Faunistica
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SUBPROJETO 4: Diversidade Aquatica

SUBPROJETO 5: Sécio-Economia

SUBPROJETO 6: Educacio Ambiental

PARCERIAS FIRMADAS (Indicar as parcerias firmadas, justificando a relevincia das mesmas e
relacionando os aspectos positivos e negativos das parcerias para a execucdo do projeto)

a)

b)

Instituto Estadual de Florestas de Minas Gerais — IEF, para o desenvolvimento das
pesquisas nos ambientes do Parque Estadual do Rio Doce;

Conservacao Internacional do Brasil — CI, para a implantacdo do projeto Avaliagdo
da biodiversidade de Florestas Tropicais — TEAM com o qual ¢ compartilhada a
infra-estrutura existente no PERD, notadamente duas casas para abrigar
pesquisadores as quais foram reformadas com recursos desta ONG;

INPE — Sao Jos¢ dos Campos-SP, para configuracao e instalagdo de transmissor
automatico de dados via satélite da Estacdo Meteorologica do PERD-MG;

DCC/UFMG, para desenvolvimento e implantacgdo de um banco de
dados/biblioteca digital;

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM, para a realizac¢io de coletas através
da rede de monitoramento da qualidade das 4guas do Estado de Minas Gerais;

Fundagdao Centro Tecnologico de Minas Gerais — CETEC e Departamento de
Quimica/UFMG, para a realizacdo de analises fisico-quimicas, utilizacdo da infra-
estrutura e apoio técnico.

RECURSOS HUMANOS

Cite os membros da equipe que desenvolveram e/ou desenvolvem atividades no Sitio que receberam bolsas
com recursos CNPq/PELD. Incluir linhas se necessario.

Nome Completo Modalidade
Jorge Luiz Teixeira Avila IC
Lucas de Araujo César IC
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Luciana Cunha Resende IC

Fabio Markus Nunes Miranda IC

Mateus Matos Nogueira de Freitas

Equipe: indique as alteracdes relevantes na equipe executora do projeto

DESCRICAO GERAL

Discussao Geral (consolidacao das atividades)

As atividades programadas para as seis areas componentes do projeto vém sendo
desenvolvidas satisfatoriamente, garantindo os programas de medidas e amostragens. Os
resultados obtidos estdo sendo inseridos no Banco de Dados/Biblioteca Digital (BdiGi-
PELD) e posteriormente serao disponibilizados para a rede PELD (em implantacao).

Externalidades (informar os fatores externos negativos encontrados na implementagio do projeto)

Demora na melhoria de infra-estrutura do sitio (ex. implantag¢do de internet e instalagdo de
estagdo meteorologica)

Conclusoes Gerais

Os dados obtidos até o presente permitem antever que o projeto ird permitir uma avaliagdo
cuidadosa da biodiversidade local/regional para os grupos de trabalho definidos no inicio
do projeto.

O projeto tem permitido o treinamento e formagdo de pessoal bem como um aumento
substancial na produtividade cientifica de sua equipe técnica.

Referéncias Bibliograficas (citar todas as referéncias usadas no texto)

Veja bibliografia especifica ao final de cada subprojeto

Produtos/Divulgacdo do Projeto (listar artigos, teses, apresentagdes em congressos, produgdo de
eventos, folhetos informativos, videos, etc)
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Home-page

http://www.icb.ufmg.br/peld/ufmg

CONSIDERACOES FINAIS

Comentarios gerais sobre o andamento do Sitio.

O Sitio 4 teve sua infra-estrutura de pesquisa consideravelmente ampliada e melhorada
para atender as necessidades de pesquisa do projeto PELD bem como de projetos
parceiros, destacando-se o projeto TEAM/CI.

Local: Belo Horizonte - MG Data: 29 de novembro de 2006

Assinatura do Coordenador do Sitio
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RELATORIO ANUAL DO SIiTIO 4

DADOS DE IDENTIFICACAO DO SUBPROJETO - Diversidade Genética

Hipoteses
1) A diversidade genética pode ser usada para o diagnodstico do processo de perda
da diversidade e para o manejo visando a conservagao a longo prazo das
espécies;
1) Os grandes remanescentes da regido do Vale Rio Doce contribuem para a
manuten¢do da diversidade genética das espécies.
Objetivo Geral

Avaliar a diversidade genética das principais espécies vegetais, de mamiferos, aves e
bactérias da regido do Vale do Rio Doce, estabelecendo um diagnostico sobre o seu status
genético e sugerindo estratégias para a conservagao da diversidade das espécies.

Objetivos Especificos

1) Analisar a variagdo genética das populagdes de H. courbaril e D. nigra
encontradas na Campolina, regido localizada dentro do Parque Estadual do Rio
Doce (PERD) e de outras populagdes encontradas em regides fora do parque,
através de marcadores moleculares de cpDNA;

i) Desenvolver marcadores para estudos genéticos e fazer estudos filogeograficos
comparativos da regido do Vale do Rio Doce com outras populacdes em varias
espécies de aves e mamiferos que ocorrem na regiao;

1i1) Realizar uma caracterizagdo genética e fenotipica de um grupo de 24 isolados
de Enterobacter isoladas da Lagoa Jacaré, localizada no entorno do Parque
Estadual do Rio Doce;

iv) Desenvolver um painel de marcadores moleculares informativos, do tipo
microssatélites, para as diversas espécies de marsupiais do Brasil;

V) Avaliar a variagdo e a covariagdo genéticas de algumas -caracteristicas
quantitativas, preferencialmente aquelas ligadas a adaptacdo, de espécies de
marsupiais da regido do Rio Doce.
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DESCRICAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS NO PERIODO 2005-2006

ATIVIDADE 1

DIVERSIDADE GENETICA DAS PRINCIPAIS ESPECIES VEGETAIS DO
MEDIO RIO DOCE

I. Introducao

A preservacao da diversidade genética ¢ fundamental em programas de conservagao, ja que
¢ importante para a sobrevivéncia da espécie, aumentando a sua adaptacdo as alteragdes
ambientais. Conseqilientemente, o estudo genético das populagdes tem sido identificado
como prioritario para preservagao (Rossetto, 1995).

Eventos historicos e mecanismos de dispersdo sdo dois importantes fatores que
influenciam a estrutura genética em plantas e animais (Dutech et al., 2000). Segundo
Kaufaman et al. (1998), a dispersao de sementes e pdlen pode variar entre populagdes de
plantas, dependendo dos agentes dispersores, do tamanho da populacao e da distribuicdo
espacial dos individuos dentro da populagdo. Hamrick e Godt (1989) observaram que a
distribuicao geografica ¢ fator importante na determinagdo da variacdo genética dentro de
populacdes, com espécies de ampla distribuicdo apresentando maior variacao
intrapopulacional do que espécies endémicas.

Estudos da diversidade genética de plantas podem ser realizados utilizando a variagdo de
genoma citoplasmatico, principalmente DNA de cloroplasto (cpDNA), um marcador
herdado maternalmente, na maioria das angiospermas, € nao sujeito a recombinagdo. As
moléculas circulares de cpDNA e mtDNA (DNA mitocondrial) sdo caracterizadas por uma
estrutura altamente conservada (Palmer e Stein, 1986), embora a taxa de substituicdes em
genes de cloroplasto seja maior que a taxa em genes mitocondriais (Wolfe et al., 1987). O
fato de o cpDNA ser conservado permitindo a constru¢do de iniciadores universais
(Demesure et al. 1995), aliado a presenca de um polimorfismo maior que o encontrado no
mtDNA, tornam o cpDNA mais adequado para estudos intraespecificos.

O presente relatorio apresenta os resultados de estudos genéticos populacionais em duas
espécies de Leguminosas, Hymenaea courbaril e Dalbergia nigra, analisando populagdes
localizadas no sitio e em outras localidades. Esses estudos comparativos permitem avaliar
a “saude genética” das populagdes do sitio e servem de subsidios para elaborar estratégias
visando a sua conservagao.

Hymenaea courbaril (Fabaceae-Caesalpinioideae), conhecida popularmente como jatoba-
da-mata, ocorre desde o Estado do Piaui até o norte do Parana na floresta semidecidua,
incluindo a Mata Atlantica (Lorenzi, 1992). A arvore adulta pode atingir até 40m de altura
(Rizzini, 1971), sendo sua madeira pesada empregada na construcao civil e na confecgdo
de artigos de esportes e de ferramentas (Lorenzi, 1992). Por sua facil multiplicacao, H.
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courbaril pode participar da composicdo de reflorestamentos heterogéneos e da
arborizacdo de parques e jardins (Lorenzi, 1992). 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).

Dalbergia nigra (Fabaceae — Papilionoideac), conhecida popularmente como jacaranda-da-
Bahia, ¢ uma espécie caracteristica e exclusiva da Mata Atlantica, de ocorréncia desde o
sul da Bahia até o litoral norte de Sdo Paulo. E considerada uma das mais valiosas espécies
madeireiras que ocorrem no Brasil (Carvalho, 1994). O intenso extrativismo da D. nigra
associado a alta fragmentacdo da Mata Atlantica e a auséncia de plantios de reposi¢ao,
resultaram na inclusdo desta espécie na lista oficial de espécies da flora brasileira
ameagadas de extingcdo, categoria vulneravel (IBAMA, 1992). O efeito da fragmentacao de
habitats na diversidade e estrutura genética de D. nigra foi avaliado recentemente (Ribeiro
et al., 2005). D. nigra é provavelmente polinizadas por abelhas (observagao pessoal) ¢
apresenta dispersdao de sementes pelo vento (anemocorica) (Carvalho, 1994).

Os objetivos deste trabalho sdo: (1) analisar a variagdo genética da populagdo de H.
courbaril e D. nigra encontradas em Campolina, regido localizada dentro do Parque
Estadual do Rio Doce (PERD), através de marcadores moleculares de cpDNA; (2) analisar
a variacdo genética de outras populacdes dessas espécies encontradas em regides fora do
parque, utilizando os mesmos marcadores, a titulo de comparagdo para avaliar o status de
conservacdo das populacdes do PERD; e (3) determinar a estrutura genética dessas
populagdes, isto €, como a variagdo genética total dessas espécies esta distribuida dentro e
entre populagdes.

II. Material e métodos

Neste estudo foram analisadas populagdes de H. courbaril amostradas no PERD e para
efeito de comparacao, duas populagoes no estado de Minas Gerais, sendo uma em area de
reserva, uma outra populacdo no Parque Nacional de Brasilia e duas outras no estado de
Goias (Tabela 1 e Fig. 1). Foram analisadas populagcdes de D. migra amostradas em
populacdes no estado de Minas Gerais, sendo trés provenientes da regido do Médio Rio
Doce, uma no PERD (RDO), outra em uma reserva privada (SCR) e outra em um
fragmento (DIO), ambas no entorno do PERD (Tabela 1 e Fig 2).Outras quatro populagdes
no estado de Minas Gerais foram analisadas para efeito de comparagao (Tabela 1).

A extracdo de DNA das folhas foi baseada no protocolo originariamente descrito por
Doyle e Doyle (1987), com algumas modificagdes estabelecidas no laboratorio. Neste
protocolo utiliza-se o detergente cationico CTAB (cationic hexadecyl trimetyl ammonium
bromide) com a seguinte composi¢do: 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 b-mercaptoetanol.
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Tabela 1 — Descri¢cao das populagcdes de Hymenaea courbaril e Dalbergia nigra.

Populagodes N Localizagao (UF) Coordenadas Geogréficas
Hymenaea courbatril

ARM 10 Aruana (GO) 14°53'36"S - 51°05'21"0
NIM 14 Niquelandia (GO) 14°33'15"S - 48°33'19"0
PNM 9 Parque Nacional de Brasilia (DF) 15°46'47"S - 47°55'47"0
PTM 15 Paracatu (MG) 17°05'14"S - 46°50'47"0
CPM 15 Parque Estadual do Rio Doce (MG) 19°42'00"S - 42°30'36"0O
RPM 9 Parque Estadual do Rio Preto (MG) 18°00'00"S - 43°23'00"0
Dalbergia nigra

MED 10 Medina (MG) 16°13'00"S - 41°29'00"0
PPA 14 Padre Paraiso (MG) 17°06'00"S - 41°29'00"0
TOT 10 Teofilo Otoni (MG) 17°51'00"S - 41°30'00"0O
RDO 10 Parque Estadual do Rio Doce (MG) 19°42'00"S - 42°30'36"0
SCR 10 Reserva Santa Cruz (MG) 19°48'00"S - 42°44'00"O
DIO 10 Dionisio (MG) 19°52'00"S - 42°44'00"0
ACA 10 Abre Campo (MG) 20°20'04"S - 42°27'06"O
PMI 10 Para de Minas (MG) 19°53'51"S - 44°33'43"0

Dentre os 15 pares de iniciadores universais testados anteriormente para essas espécies,
apenas trés pares amplificaram bem, apresentaram eficiéncia no sequenciamento e
polimorfismo entre os individuos testados: psbC/trnS3 (Demesure et al., 1995) para H.
courbaril e, trnL-C/trnL-D (Taberlet ef al., 1991) e trnV/trnM (Grivet et al., 2001) para D.
nigra. Entretanto, como a regido amplificada para H. courbaril ¢ muito extensa, foi
desenvolvido no laboratério um iniciador interno para aumentar a qualidade do
sequenciamento. A Tabela 2 mostra as seqiiéncias, temperatura de anelamento (Ta), tempo
de extensdo e tamanho aproximado das regides amplificadas pelos pares de iniciadores
utilizados no estudo.

As reagdes com volume final de 25ul, contém tampao de reacdo IC 1x (Phoneutria),
200pM dNTPs, 0.5uM de cada iniciador, 0,2 ng de BSA (soro albumina bovina), 1
unidade de Tagq polimerase (Phoneutria) e aproximadamente 10ng de DNA. O programa de
amplificacdo utilizado foi o seguinte: 4 min a 94°C, seguido de 34 ciclos - 45 seg. de
desnaturacdo a 94°C, 1 min. de anelamento a 56 a 60°C (conforme iniciador, ver Tabela 2)
e 50 segs a 2 min. (conforme o iniciador, ver Tabela 2) de extensdo a 72°C — e 10 min de
extensao final a 72°C.
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Figura 1 Distribuicdo geografica e freqiiéncia dos haplotipos de cpDNA em populacdes de
Hymenaea courbaril. Os raios dos circulos sdo proporcionais ao tamanho das amostras.
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Figura 2 - Populacdes amostradas de D. nigra e a distribuicdo de haplotipos nas
populagdes.

Tabela 2. Descri¢ao dos pares de iniciadores de cpDNA utilizados no estudo.

Temperatura de Tempo de

Primers Abbr. Sequéncia anelamento (°C) extensio Tamanho (pb)
psbC GGT CGT GAC CAA GAA ACC AC \
———— CS 57 2 1611
trnS3 3 GGT TCG AAT CCC TCT CTC TC
trnL-C cD CGA AAT CGG TAG ACG CTA CG 56 " 470
trnL-D GGG GAT AGA GGG ACT TGA AC
trnV VM GCT ATA CGG GCT CGA ACC 60 50" 811
trnM TAC CTACTATTG GAT TTG AAC C

Apobs a confirmagdo da amplificacdo em gel de agarose 0,8%, o produto de PCR foi
purificado com Polietilenoglicol (PEG) para ser seqiienciado. A reacdo de seqilienciamento
com volume final de 10 pl tem a seguinte composi¢do: 3 ul de produto de PCR, 2 ul de
agua milliQ, 1 pl de iniciador (5 uM) e 4 ul de ET DYE Terminator Kit (Ammersham
Biosciences). O programa de seqiienciamento consiste de 35 ciclos de 25 segundos a 95°C,
15 segundos em temperatura variando de 53°C a 60°C e 3 minutos a 60°C. Os produtos da
reacdo de seqiienciamento sdo precipitados com acetato de amodnia e etanol, secos a
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temperatura ambiente, ressuspensos em tampao de leitura (formamida 70% e 1mM EDTA)
e aplicados no seqiienciador automatico MegaBace (80 a 120 segundos de injecdo e 240
minutos de corrida).

As seqliéncias-consenso para cada individuo foram construidas com pelo menos uma
seqiiéncia de cada iniciador, oriundas de diferentes produtos de PCR, com o auxilio dos
programas Phred v. 0.20425 (Ewing e Green, 1998; Ewing et al.,1998), Phrap v. 0.990319
(Green, 1994) e Consed 12.0 (Gordon et al., 1998). Para alinhamento intra e
interespecificos das seqiiéncias-consenso foi utilizado o programa MEGA 3.1 (Kumar et
al., 2004) e a seguir foram realizadas edigdes manuais. Os indices de variagdo de
nucleotideos (m, diversidade de nucleotideo; e 4, diversidade haplotipica) foram obtidos
com os programas MEGA 3.1 e DNAsp 4.10 (Rozas et al., 2003).

I11. Resultados
a) Hymenaea courbaril

A analise mostrou que dos 535 pares de bases utilizados, 521 sdo conservados e quatro sao
variaveis, dos quais trés com informagdes parcimoniosas. Além dos sitios varidveis, quatro
indels (inser¢des ou delegdes) estavam presentes, totalizando oito sitios polimorficos.
Foram encontrados dez haplotipos e a diversidade haplotipica total (Hr) foi 0,7097. A
diversidade nucleotidica () das populacdes de H. courbaril variou entre 0,04% e 0,28%,
com um valor médio de 0,14%, sendo que a maior variacdo foi encontrada na populagdo
localizada dentro do Parque Estadual do Rio Doce (CPM) (Tabela 3). O nimero médio de
diferengas entre os haploétipos (i) variou dentro das populacdes entre 0,222 e 1,467; sendo
o valor mais alto encontrado novamente na populacio CPM, embora a populacdo do
Parque Estadual do Rio Preto (RPM) também tenha apresentado alto valor (Tabela 3). Em
cada populagdo, a diversidade haplotipica (%) encontrada variou entre 0,222 ¢ 0,833; com
um valor médio de 0,577, sendo que as populagdes RPM e CPM apresentaram os maiores
valores (Tabela 3).

b) Dalbergia nigra

Foram analisados 1300 pares de bases, sendo observados nove variagdes parcimoniosas.
Entre as sete populacdes analisadas foram determinados nove haplotipos. Na Tabela 3
estdo descritos os indices de diversidade haplotipica (%) e nucleotitida (), e as diferencas
entre haplotipos (k) para cada populagdo. A diversidade nucleotidica () das populagdes de
D. nigra variou entre 0 e 0,08%. O nimero médio de diferencas entre os hapldtipos (i)
variou dentro das populacdes entre 0 e 1,089; sendo o valor mais alto encontrado na
populagdo localizada dentro do Parque Estadual do Rio Doce (RDO). Esta populagdao
também apresentou o maior valor de m, como também um dos maiores valores de
diversidade haplotipica (4).
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Tabela 3 — Diversidade haplotipica (%), diversidade nucleotitida (m) e diferencas entre
haplétipos (k) para cada populagio de H. courbaril e D. nigra.

Populacdes Localizacdo (UF) h K T
Hymenaea courbaril

ARM Aruani (GO) 0,533 0,533 0,0010
NIM Niquelandia (GO) 0,528 0,527 0,0010
PNM Parque Nacional de Brasilia (DF) 0,222 0,222 0,0004
PTM Paracatu (MG) 0,533 0,533 0,0010
CPM Parque Estadual do Rio Doce (MG) 0,810 1,467 0,0028
RPM Parque Estadual do Rio Preto (MG) 0,833 1,278 0,0024
Dalbergia nigra

MED Medina (MG) 0,511 0,667 0,0005
PPA Padre Paraiso (MG) 0,736 0,945 0,0007
TOT Teofilo Otoni (MG) 0,378 0,556 0,0004
RDO Parque Estadual do Rio Doce (MG) 0,733 1,089 0,0008
SCR Reserva Santa Cruz (MG) 0,200 0,400 0,0003
DIO Dionisio (MG) 0,000 0,000 0,0000
ACA Abre Campo (MG) 0,467 0,467 0,0004
PMI Para de Minas (MG) 0,200 0,200 0,0002

IV. Discussao

Em H. courbaril, a grande diversidade genética encontrada nas popula¢des da Campolina
do Parque Estadual do Rio Doce (CPM) e do Parque Estadual do Rio Preto mostra a
importancia das areas preservadas para a manutencdo da diversidade genética. Em
contrapartida, embora esteja localizada em uma reserva, a populacdo do Parque Nacional
de Brasilia foi a que teve a menor diversidade entre as populacdes analisadas. Este
resultado, que a principio parece ser contraditério, sugere que outros fatores além da
criacdo de areas de reserva podem ser importantes na manutencdo da diversidade genética
das populacdes de H. courbaril.

Podemos observar uma diferenciacdo longitudinal na distribuicdo geografica dos
haplotipos de cpDNA em H. courbaril, separando nossas populagdes em dois grupos:
“Leste” (RPM e CPM) e “Oeste” (PTM, PNM, NIM e ARM). Esse fato pode ser explicado
pela formacao de refugios de mata durante as alteragdes climaticas do Quaternario. Essas
formagdes explicadas pela teoria dos refugios (Haffer, 1969) pode ter reduzido o fluxo
génico entre as populacdes, diminuindo assim a diversidade intrapopulacional e
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aumentando a diferenciacdo entre as populagdes. Nas populagdes de D. nigra, foi
observado uma divisdo norte-sul da Mata Atlantica. A populagdes RDO e SCR estdo
localizadas dentro de reservas florestais, sendo a primeira dentro do Parque Estadual do
Rio Doce (36 mil ha) e a segunda na Reserva Particular de Santa Cruz (51 ha). Pode-se
observar que a populagdo SCR, apesar de ndo ter alta diversidade, possui um haplotipo
exclusivo, evidenciando a importdncia de sua manutencdo para a conservagdo da
diversidade de D. nigra. As outras populacdes estdo localizadas em fragmentos florestais
na beira de estradas ou dentro de areas particulares. Os maiores valores de diversidade
haplotipica foram observados nas populagdes PPA ¢ RDO. Entretanto, a populagio PPA
exibiu alto valor de diversidade devido a presenga dos haplétipos H1 e HS, representando
uma interseccdo entre a divisdo norte-sul. A populagdo RDO exibiu alto valor de
diversidade, evidenciando a importancia do Parque como um reservatorio de diversidade
genética para essa espécie.

A divisao norte-sul da Mata Atlantica observada em populacdes de D. nigra no estado de
Minas Gerais pode estar associada a mudancas climaticas e conseqiiente a mudangas
vegetacionais que ocorreram ao longo do Quaterndrio. No Pleistoceno, os periodos secos
conduziram a um mosaico de florestas abertas e savanas cobrindo a maioria da América do
Sul. As areas de savanas no Brasil Central separaram a regido em norte e sul da atual area
de ocorréncia da Mata Atlantica (De Vivo e Carmignotto, 2004).

Os nossos resultados mostram que tanto para H. courbaril como para D. nigra, o Parque
Estadual do Rio Doce estd sendo um importante reservatorio da diversidade genética
dessas espécies.

ATIVIDADE 2

GENETICA POPULACIONAL E EVOLUTIVA DA FAUNA ENDEMICA E EM
EXTINCAO DA MATA ATLANTICA NA BACIA DO RIO DOCE ATRAVES DO
ESTUDO DE POLIMORFISMOS DE DNA

Introducio

A variabilidade genética possibilita que as espécies se adaptem a um ambiente que esta em
constante mudancga. As espécies que tiveram as populacdes reduzidas t€ém, em geral, menor
variabilidade genética, tornando se mais vulneraveis a extingdo quando as condi¢des do
ambiente se alteram (Frankham et al., 2002).

As estratégias de conservagdo sdo freqiientemente dirigidas a protecdo de espécies cuja
populagdo se encontra em declinio ou ameacada de extingcdo. A genética aplicada a
biologia da conservagdo ajuda no diagndstico do status de conservacao de varias espécies,
bem como para sugerir estratégias de manejo com fins de preservagao de variabilidade
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genética e conseqlientemente a conservacao das espécies (Santos e Redondo, 2003).

A genética da conservagdo também pode ser aplicada no uso da sistematica molecular para
o entendimento de uma taxonomia que demonstre a evolug¢do da diversidade de espécies.
Uma taxonomia bem estabelecida ¢ importante para serem montadas estratégias de
conservagao das espécies. Além disto, a genética aumenta o conhecimento sobre a biologia
das espécies como a dispersdo e migracao destes animais (Frankham et al., 2002).

No projeto que desenvolvemos, focamos nos grupos Chiroptera (Mammalia) e
Passeriformes (Aves), com os quais fazemos estudos especificos para andlise da
diversidade genética com fins de conservacao. Acreditamos que com o estudo dos padrdes
que moldaram a atual diversidade genética das espécies, podemos elaborar estratégias mais
apropriadas para conservacao a médio e longo prazos.

A Ordem Chiroptera ¢ encontrada em regides tropicais e temperadas, exceto em ilhas
remotas. Existem duas Subordens, a Megachiroptera que ocorre na Africa, Asia e Oceania,
e Microchiroptera que ocorre em todo o mundo. A ordem ¢ dividida em 18 familias e
aproximadamente 180 géneros (Walker, 1975). Entre os mamiferos, somente os roedores
excedem os morcegos em numero de espécies (Walker, 1975), que ¢ de aproximadamente
925, das quais 141 ocorrem no Brasil.

A Ordem Passeriformes apresenta uma alta diversidade de espécies na América do Sul. Na
superfamilia Furnaroidea, a familia Thamnophilidae ¢ uma das maiores entre as 11
familias de Suboscines do Novo Mundo, sendo resultante da divisdo dos Formicariidae lato
sensu em formicarideos tipicos (Thamnophilidae) e terricolas (Formicariidae strictu sensu)
(Sibley e Alquist, 1990). Os Thamnophilidae estdo amplamente concentrados nas regides
neotropicais e, embora a grande diversidade de espécies esteja na Bacia Amazonica, existe
também uma grande diversidade e varias espécies endémicas na Floresta Atlantica, sendo
algumas ameagadas em funcdo da acelerada destruicdo de seu habitat (Zimmer e Isler,
2003). De acordo com Zimmer e Isler (2003), atualmente a familia Thamnophilidae
apresenta 45 géneros, divididos em 209 espécies, sendo 25 espécies ameagadas. Além de
Thamnophilidae, sdo de nosso interesse também algumas espécies das familias Tyrannidae,
Conopophagidae e Furnariidae, que ocorrem na Mata Atlantica.

Com espécies destes grupos de mamiferos e aves, desenvolvemos novos marcadores para
estudos genéticos para definicdio de unidades evolutivamente importantes para
conservagao, identificagdo de espécies, determinagdo de regides de endemismo e de areas
prioritarias para conservagao, bem como para conhecer a historia natural e tentar garantir a
preservacao a médio e longo prazo destes Vertebrados na Mata Atlantica.

Metodologia

Os morcegos da familia Phyllostomidae foram capturadas entre os anos de 2000 e 2006 em
varias localidades do Estado de Minas Gerais. Foram coletadas amostras de sangue
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(aproximadamente 0,2 mL) e tecido. As aves da Ordem Passeriformes foram capturadas no
mesmo periodo, com redes de neblina de 4 x 12 metros e amostras de sangue e/ou tecido
de animais sacrificados foram coletadas com tubo capilar (sangue) ou com um bisturi
(outros tecidos).

As amostras foram armazenadas a 4°C em alcool 70. Alguns espécimes foram sacrificados
e depositados na colecdo zoologica da UFMG. Alguns individuos analisados foram
coletados durante outros projetos e estdo depositados em colegao.

O DNA foi extraido de sangue e/ou fragmentos de tecido (musculo, penas, figado e
patagio) utilizando-se o protocolo de fenol: cloroféormio de Sambrook et al. (1989) com
lise alcalina e digestdo por proteinase K (disponivel em http://www.icb.ufmg.br/~lbem/).
Apoés a extracdo, as amostras quantificadas por visualizagdo em gel de agarose a 0,8% e
coradas com brometo de etidio. As amostras de DNA foram entdo depositadas no banco
de DNA do Laboratorio de Biodiversidade e Evolugao Molecular em congelador a —20°C.
Esse banco conta com amostras de espécies da fauna brasileira e vem sendo montado desde
1999 com o objetivo de serem realizados estudos sobre variabilidade genética e evolugao
molecular. O Banco de DNA do LBEM esta credenciado como fiel depositirio do
patrimonio genético brasileiro pelo CGEN / MMA.

Para o sequenciamento dos segmentos de DNA da mitocondria: regido controle, gene da
Citocromo-B oxidase (Cyt-b), gene da Citocromo C Oxidase Subunidade I (COI) foram
utilizados iniciadores previamente sintetizados (Redondo et al. 2006, Vilaga et al. 2006).

A reacdo de PCR geralmente consistia em um total de 15 pL, sendo 2 pL de DNA (~40
ng), 1,25 U de Taq polimerase (Phoneutria®), 200 pM de dNTPs, tampao Tris-KCl 1X
contendo 1,5 mM MgCIl2 (Phoneutria®) ¢ 0,5 uM de cada primer. O programa de
amplificacdo consistia de Smin a 94°C, seguido de 35 ciclos de 30s a 94°C, 30s a 50°C,
Imin e 20s a 72°C e uma extensdo final de 10min a 72°C. Apds a amplificacdo, o produto
foi visualizado em gel de agarose 0,8% corado com brometo de etidio. Apds a reagdo, os
produtos foram purificados por precipitados com polietilenoglicol (PEG) 20% e NaCl
2,5M para a retirada de iniciadores e nucleotideos excedentes. A reacdo de seqiienciamento
foi realizada (kit de seqlienciamento ET DYE Terminator Kit, Amersham Biosciences). A
reacdo de seqiienciamento consistia de 35 ciclos de 25s a 94°C, 15s a 53°C, e 3min a 60°C.
Os produtos de seqiienciamento foram entdo precipitados com acetato de amdnio e etanol,
secos em temperatura ambiente e dissolvidos com formamida-EDTA, correram no
seqiienciador automatico MegaBACE 1000 (Amersham Biosciences).

As seqiiéncias consenso para cada individuo foram obtidas e checadas com os programas
Phred v. 0.20425 (Ewing et al. 1998), Phrap v. 0.990319 (http://www.phrap.org/) ¢ Consed
12.0 (Gordon et al. 1998), e alinhadas pelo programa Clustal X (Thompson et al. 1997),
com edi¢do manual sempre que necessaria. A divergéncia entre seqiiéncias de diferentes
haplotipos foi estimada pelo o programa MEGA 3.1 (Kumar et al. 2004), usando-se o
modelo de distancia Kimura 2-parametros. Foi utilizado também o programa Arlequin
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(Schneider et al. 1997), para o céalculo de varios parametros intra e inter-populacionais.
Resultados

Parte dos resultados de nosso projeto foi publicada anteriormente (Redondo et al. 2006,
Vilaga et al. 2006). Outros resultados mais atuais podem ser visualizados abaixo.

Morcegos

perd19cp | Marlieria
PETIO7-CP ] Santa Barbara
perdbh029cp | Marlieria

peti39cp ] Santa Barbara

perdbh024-cp | Marlieria

L ad370-cp ]Caratinga

perd18-cp | Mariieria
ad371-CP ] Caratinga

—— pnpbh043-cp T
pnpbh045-cp
pnpbh046¢cp
Itacarambi
| pnp11-cp
| pnpbh037-cp
pnpbh044cp

0.002

Fig 1 — Arvore filogenética, método Neighbor-Joining, para Carollia perspicillata, usando
modelo evolutivo Kimura 2-parametros.

Na arvore filogenética para C. perspicillata apresentada na figura 1, observa-se o
agrupamento de diferentes clados populacionais. Nesta arvore € evidenciada a separagao de
um clado contendo apenas individuos de Itacarambi. E provavel que o fluxo génico entre
Itacarambi e as populagdes do Parque Estadual do Rio Doce e localidades proximas, seja
dificultado pela associa¢do mais intensa de C. perspicillata a habitats florestais. A auséncia
de corredores de mata que liguem estas duas regides provavelmente compde uma barreira
para a migracdo desta espécie, tornando-a mais sujeita aos efeitos da fragmentagdo. A
arvore para populacdes da espécie A. lituratus (figura 2) mostrou que nao existe uma
estrutura populacional nesta espécie, que apresenta baixos niveis de diferenciacdo entre
localidades. Esta situagdo ¢ diferente de outros mamiferos ndo voadores, tais como em
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alguns roedores neotropicais, cujas populacdes nao possuem haplotipos compartilhados e
existe um grande isolamento pelo efeito da distancia (Ditchfield, 2000).

perdBH528-AL | Marlieria
peti010-AL 7] Santa Barbara
PerdVT10-AL ] Mariieria
—— mol127-AL  JUnai
perdBH529-AL | Marfieria
— peti002-AL ] Santa Barbara
peti031-AL 7] Santa Barbara
L ad377-AL ] Caratinga

k3-3-AL
—l_ Belo Horizonte
k3-4-AL

Perd07-AL ] Marlieria
ad379-AL ] Caratinga

I hf003-AL ] Belo Horizonte
PerdVT16-AL ] Marfieria
—— ad366-AL ] Caratinga

ee10-AL
| Belo Horizonte
k3-5-AL

k3-6-AL ] Belo Horizonte
peti046-AL ] Santa Barbara
peti013-AL 7] Santa Barbara

PerdMo03-AL ] Mariieria

_|7 mol52-AL  JUnai
PerdVT14-AL ] Marlieria

ad367-AL ] Caratinga
Perd05-AL  ]Marlieria

peti030-AL ] Santa Barbara
Perd06-AL | Marleria

ee15-AL ] Belo Horizonte

hf008-AL ] Belo Horizonte
que129-AL  JUnai

ee29-AL ] Belo Horizonte
k3-7-AL 7] Belo Horizonte

peti028-AL 7] Santa Barbara
bh01-AL

Belo Horizonte
bh02-AL

0.002

Fig. 2 - Arvore filogenética, método Neighbor-Joining, para Artibeus lituratus, usando
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modelo evolutivo Kimura 2-parametros.

Estes resultados sdo também suportados pelo Indice de Fixagdo de Wright (Fst) bastante
alto encontrada para C. perspicillata, 0,53512, enquanto P. lineatus ¢ A.planirostris (dados
nao mostrados) e A4. lituratus (figura 1) apresentaram indices 0,03446, 0,02799 e 0,06651
respectivamente. A comparagio dos Indices de fixacdo entre as localidades de C.
perspicillata mostrou que a diferenca entre as populacdes s6 ¢ relevante quando
comparadas com a popula¢dao de Itacarambi. As Popula¢des do Parque Estadual do Rio
Doce (Marliéria), Santa Barbara e Caratinga apresentam baixo Fst (0,050, 0,00, 0,08)
quando comparadas, e provavelmente representam uma Unica populagdo real. De fato,
Caratinga e Santa Barbara possuem individuos que compartilham o mesmo haploétipo. O
mesmo pode ser dito para as demais espécies.

Aves

Foram desenvolvidos varios marcadores moleculares para estudos taxonOmicos nas
espécies de aves que ocorrem no Sitio 4 do PELD. Este desenvolvimento € essencial para o
prosseguimento no estudo de espécies de aves ja que ha bastante incerteza taxonomica em
alguns grupos. Recentemente publicamos uma metodologia padronizada que permitiu
distinguir 16 espécies nos Tamnofilideos (Vilaga et al. 2006). Dentre os grupos mais
confusos, distingue-se a subfamilia, Elaeninae (Tyrannidae) que tem distribui¢dao
amplamente tropical e contém quase a metade das espécies de tiranideos. Essa subfamilia
tem um conjunto tdo confuso de semelhancas que a identificacdo das espécies no campo ¢
melhor realizada pelo canto e apds eliminagdo de espécies por impossibilidade geografica.
Isto tem dificultado o trabalho de amostragem no sitio 4.

Foram estudadas 19 espécies de Tyrannidae (Elaeninae) com niimero de individuos por
espécie variando de um a cinco, preferencialmente capturados em localidades diferentes.
Um segmento de 542 pb do COI foi usado nas andlises feitas apds alinhamento das
sequéncias no programa Clustal X. Célculos de variagdes nucleotidicas, distancias
genéticas dentro e entre grupos, construgdo de arvore pelo método Neighbor Joining e teste
de suporte de bootstrap foram feitas no programa Mega 3.1.

Foram obtidas seqiiéncias de 542 pares de bases do COI de todos os individuos (n=42).
Todas as espécies apresentaram seqiiéncias nucleotidicas caracteristicas (figura 3). As
divergéncias inter-especificas variaram de 0,072 entre Tolmomyias flaviventris e T.
sulphurescens a 0,233 entre Polystictus superciliares e Platyrinchus mystaceus (também
maior divergéncia entre géneros), e foram muito maiores que as divergéncias intra-
especificas, que variaram de 0 para Camptostoma obsoletum a 0,049 para Suiriri suiriri. A
menor divergéncia entre géneros foi de 0,126 entre Camptostoma e Polystictus
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B2136-Ecr
B2006-Ecr
100 | 1 B2027-Ecr Elaenia cristata

88

50

B1746-Ecr
89 1B1873-Ecr

75

B1110-Eob _]Elaenia obscura

B1488-Efl  Elaenia flavogaster

— B1752-Ech

Elaenia chiriquensis
100 L— B1969-Ech }

100 | B1620-Cob

46

| Camptostoma obsoletum
B1937-Cob

oY

B2135-Psu ] Polystictus superciliaris

100 B0842-Cfl

| o]

45

Capsiempis flaveola
L Bosa7-cfl ]

— B1841-Pfa

Phyllomyias fasciatus
100 L— B1910-Pfa ]

44 — B1727-Ssuaf
100 [I: B2052-Ssuaf

81

Suiriri suiriri
B1738-Ssu

B1893-Ssuaf
100 [ B0834-Eme

29

47

| Euscarthmus meloryphus
B0854-Eme

[ B0897-Pmu*

100 B1995-Pmu
43 B1627-Pmu
33| B1961-Pmu
44— B0880-Pmu*

Phaeomyias murina

B1867-Mca ]Myiopagis caniceps

50

B2054-Mga | Myiopagis gaimardi
| B0877-Mvi

o0 [ B1958-Myi
42| B1890-Mvi
67 | B1908-Mvi

Myiopagis viridicata

B2053-Smo ] Sublegatus modestus

88 [ B1679-Pmy
100 B1776-Pmy Platyrinchus mystaceus

L B0955-Pmy

28

0.02

100

B1828-Epa _|Elaenia parvirostris

100 — B1902-Tfl
—‘__ Tolmomyias flaviventris
B1899-Tfl

B1947-Tsu
{ Tolmomyias sulphurescens
99 B1848-Tsu

Fig. 3 - Arvore construida pelo método Neighbor Joining (modelo K2P) . Numeros acima
dos ramos indicam o suporte de bootstrap.
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ATIVIDADE 3

DIVERSIDADE E ECOLOGIA MOLECULAR DE BACTERIAS ISOLADAS DE
LAGOS (TRECHO MEDIO DA BACIA DO RIO DOCE - PARQUE ESTADUAL
DO RIO DOCE)

Introducio

Membros do género Enterobacter sdo patdogenos oportunistas hospitalares podendo causar
muitas doencas como infecgdes urindrias e respiratorias (Hoffmann et al., 2003), mas
também sdo componentes naturais da microbiota entérica de mamiferos, animais e plantas.
Podem ser encontrados no solo e na dgua e serem uteis ao homem.

Virios trabalhos vém mostrando o aumento de infec¢des causadas por Enterobacter sp. e
revelando que essa bactéria ¢ um dos patégenos mais comuns encontrados em ambientes
clinicos (Zaher and Cimolai, 1998; Stumpf et al., 2005). Infecgdes causadas por espécies
de Enterobacter estdo diretamente associadas a emergéncia da resisténcia aos antibidticos,
principalmente por espécies resistentes aos -lactamicos (Tzelepi et al, 2000, Neto et al.,
2003; Schwartz et al, 2003). A resisténcia vem sendo disseminada por diferentes nichos
ecologicos e tornou-se muito mais que um problema clinico, mas um problema de ordem
ecoldgica (Schwartz et al., 2003).

Muitas pesquisas vém revelando a diversidade genética existente entre os membros do
género Enterobacter através de diferentes métodos moleculares baseados na Reagdo de
Cadeia da Polimerase (PCR) (Clementino et al/, 2001, Hoffman and Roggenkamp,2003;
Neto et al 2003; Stumpf et al, 2005). No entanto, a maioria dos dados disponiveis e dos
estudos realizados com Enterobacter sp. estdo relacionados a linhagens clinicas e
praticamente ndo existem informacdes sobre o comportamento e ecofisiologia desses
importantes patogenos oportunistas em ambientes naturais.

Esse estudo tem como objetivo realizar uma caracterizagdo genética e fenotipica de um
grupo de 24 isolados de Enterobacter isoladas da Lagoa Jacaré, localizada no entorno do
Parque Estadual do Rio Doce.

Material e Métodos

Caracterizacdo fenotipica: Os isolados foram identificados pela técnica de Gram e
através de testes bioquimicos usando o kit comercial API 20E (BioM¢érieux, Marcy
I’Etoile, France) segundo instru¢des do fabricante.

Caracterizacao fisiolégica: As microplacas GN2 (Biolog, Hayward, Calif.) foram
utilizadas para detectar a utilizacdo de 95 diferentes substratos de carbonos por cada
1solado como descrito por McCaig et al (2001).
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Teste de susceptibilidade aos antimicrobianos: Foram utilizados 10 antimicrobianos -
amoxicilina/acido clavulamico (Amc); ampicilina (Amp); amicacina (Ak); canamicina
(Km); estreptomicina (Sm); gentamicina (Gm); acido nalidixico (Nx); cloranfenicol (Cm);
e tetraciclina (Tc) - e um metal pesado, bicloreto de merctrio (Hg). Para a determinagdo da
susceptibilidade a drogas utilizou-se 0 método de diluicdo em meio adgar Miiller-Hinton
(OXOID) de acordo com o guia NCCLS.

Deteccio da producdo de B-lactamase: Atividade da beta-lactamase foi testada com
nitrocefina (Calbiochem, San Diego, Calif., USA) como descrito por Braga et al., 2005.

Extracio de DNA: DNA genomica dos isolados foi extraido como peviamente descrito
(Dolzani et al, 1994).

Amplificagdo e sequenciamento do gene rRNA 16S: A amplificacio do gene foi
realizada utilizando-se iniciadores descritos na literatura ( Kuske et al., 1997; Lu et al,
2000). O seqiienciamento parcial do gene de rRNA 16S foi realizado com os iniciadores
PA, CFV1 e U2, seguindo sugestdes encontradas na literatura (Kuske et al., 1997; Lu et al,
2000; Bittencourt, 2005), bem como as recomendagdes do fabricante do seqilienciador
automatico MegaBace (Amersham Biosciences) e usando os kits de sequenciamento
apropriados para este equipamento.

ERIC-PCR, tDNA-PCR and ITS-PCR. Os iniciadores ¢ as reagdes foram conduzidas
baseadas nas condi¢des descritas por Clementino et al., 2001 e Stumpf et al., 2005.

Analises dos testes fenotipicos e dos dados moleculares: Para anélise de agrupamento,
os dados obtidos foram convertidos em uma matriz binaria, aonde o digito 1 representa a
presenca da caracteristica fenotipica ou banda de DNA e o digito 0, sua auséncia. A matriz
de similaridade foi gerada por distancia euclidiana e algoritimo UPGMA. Anélise dos
dados fenotipicos e moleculares foram realizadas pelo programa PAST (Paleontological
Statistics Software Package) (Hammer et al., 2001).

Processamento e analise filogenética das seqiiéncias: As seqiiéncias parciais de rDNA
16S geradas estdo sendo processadas pelo pacote que contém os programas Phred/ Phrap/
Consed, em sistema operacional Linux, para remocdao de bases produzidas com baixa
qualidade (indice de qualidade < 20), alinhamento e edi¢do das seqiiéncias para geracdo de
uma seqliéncia consenso de alta qualidade para cada isolado bacteriano (Ewing and Green,
1998; Gordon et al., 1998). As seqiiéncias geradas estdo sendo comparadas com
seqliéncias depositadas no GenBank do NCBI (National Center of Biotechnology
Information) e no Ribosomal Database Project II (RDP) para andlise de similaridade. Para
classificagdo dos isolados em nivel de género, foi utilizado o programa Classifier do RDP
II. Para o alinhamento das seqiliéncias obtidas, foram e serdo usados os programas
CLUSTAL W ¢ MEGA 3 (Kumar et al., 2004). Arvores filogenéticas foram e serdo
construidas por neighbor-joining com o programa MEGA. Critérios filogenéticos foram e
serdo adotados para averiguacdo da identidade taxondmica dos isolados, quando
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comparados as amostras ja presentes em bancos de dados do GenBank.

Resultados e Discussao

Todos os 24 isolados da Lagoa Jacaré foram confirmados pelos testes bioquimicos e pela
analise de sequéncia do gene rRNA 16S como sendo membros do género Enterobacter. A
arvore filogenética construida com os isolados e outras espécies de Enterobacter
proximamente relacionados, retiradas do banco de dados GenBank mostraram que a grande
maioria dos isolados (20) agrupam-se com outras espécies de Enterobacter cloacae,
incluindo a linhagem tipo (E. cloacae ATCC 13047). A similaridade nucleotidica desses
isolados comparados com a linhagem tipo foi de 99,9%. Os outros quatro isolados (JAO7,
JAO0S8, JA24 e JA63) formam um outro grupo separado, onde JAO7 e JAO8 agrupam-se com
espécies de Enterobacter asburiae e Enterobacter cancerogenous e os outros isolados
estdo proximamente relacionados a eles. A similaridade nucleotidica entre eles e a
linhagem tipo foi de 99,1%. As espécies desse gé€nero sdo proximamente aparentadas,
mostrando uma alta similaridade entre as sequéncias do gene rRNA 16S, o que limita a
identificacdo desses isolados em nivel de espécie. Além disso, foi demonstrada
anteriormente a dificuldade de uma correta identificacdo das espécies de Enterobacter
pelos testes disponiveis do kit API 20E (Tang et al, 1998; Hoffmann and Roggenkamp,
2003; Clarridge I11, 2004; Iversen et al, 2004).

Dessa forma, utilizamos métodos de PCR baseados em fingerprint para tentar diferenciar
geneticamente os isolados Enterobacter. Através da amplificagdo da regido intergénica do
t-DNA e utilizando quatro linhagens tipo de Enterobacter ATCC (E. cloacae 23355 e
13047, Enterobacter sakazakii 29004 Enterobacter aerogenes 13048) foi possivel
distinguir um grupo de 18 isolados de E. cloacae, que apresentaram perfis de bandeamento
idénticos aos das duas linhagens de E. cloacae utilizadas como referéncias. Esses
resultados confirmaram as identificacdes realizadas pelos testes bioquimicos para esses
isolados. Os isolados JA18, JA23, JA24 ¢ JA63 previamente identificados pelo kit API
20E como sendo E. cloacae exibiram padrdes de bandeamento diferentes daqueles
apresentados pelas linhagens de E. cloacae. Sendo que o isolado JA63 apresentou um
perfil diferente dos demais. Os isolados previamente identificados como E. asburiae
apresentaram perfis idénticos, confirmando que eles pertencem a mesma espécie. Contudo
na auséncia de uma linhagem de E. asburiae como referéncia nao foi possivel confirmar a
identificagdo feita pelos testes bioquimicos.

A PCR da regido intergénica espacadora (ITS), por sua vez, parece diferenciar
geneticamente os membros da mesma espécie, pois os isolados identificados como E.
cloacae que apresentaram o mesmo perfil do tRNA que as linhagens tipo, aqui
apresentaram perfis distintos. No entanto, os isolados apresentaram o mesmo perfil entre
eles, incluindo os isolados JA18 e JA23. Nesse caso, podemos dizer que esses isolados
provavelmente sejam E. cloacae, diferindo-se das demais apenas pelo perfil apresentado
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pelo t-DNA-PCR. Associando todos os resultados, podemos concluir que 20 dos isolados
sdo E. cloacae, JAO7 e JAOS sdo de uma mesma espécie de Enterobacter e os isolados
JA24 e JA63 sdo do género Enterobacter e estdo mais proximamente relacionadas a JAO7
e JAOS.

ERIC (seqiiéncias repetitivas enterobacterianas intergénicas de consenso) ¢ baseada na
analise de seqiiéncias cromossomais repetidas, podendo ser utilizada para o estudo da
relagdo genética entre isolados. Entre os isolados de E. cloacae foi demonstrada uma alta
diversidade genética através da técnica de ERIC-PCR, que mostrou o polimorfismo
genético entre os isolados.

Além das analises moleculares, também foi avaliada a susceptibilidade a antibidticos
desses isolados. Foram observados 17 antibiotipos diferentes entre os 24 isolados. A alta
variabilidade dos perfis de resisténcia ndo permitiu o estabelecimento de uma relacdo entre
as espécies. Surpreendentemente 79,2% dos isolados mostraram ser multi-resistentes aos
antibioticos testados, ou seja, apresentaram resisténcia a pelo menos trés deles. Foi
observada a susceptibilidade a tetraciclina e amicacina e a resisténcia a ampicilina e
amoxicilina da maioria dos isolados. A alta resisténcia a ampicilina e amoxicilina era
esperada, uma vez que a resisténcia a [-lactdmicos ¢ caracteristica das espécies de
Enterobacter, que sdo intrinsicamente resistentes a penicilinas pela produgdo de f3-
lactamases (Whasington et al., 1969, Brenner et al., 1986, Pitout et al., 1998; Jiang et al.,
2005; Paterson, 2006). Considerando o problema clinico da resisténcia a antibidticos e a
alta incidéncia de isolados resistentes encontrados no Lago Jacaré ¢ de extrema
importancia avaliar a ecologia genética da resisténcia aos antibidticos em uma maior
populagdo de espécies de Enterobacter.

A utilizagdo de diferentes substratos de carbono pelas bactérias isoladas do ambiente vem
sendo importante em estudos de ecologia microbiologica (Jaspers and Overmann, 2004).
Os isolados deste estudo foram testados para a utilizacdo de 95 substratos de carbono e
mais uma vez os resultados mostram uma variabilidade muito grande entre os isolados, ndo
permitindo relacionar as espécies. Essa diversidade de utilizacdo dos substratos mostrou a
diversidade fisiologica entre os isolados do mesmo ambiente. A coexisténcia desses
Enterobacter proximamente relacionados ¢ a diferenca fisioldgica entre eles mostraram
que esses isolados ocupam o mesmo nicho ecolodgico.

Enterobacter cloacae, Enterobacter dissolvens, Enterobacter asburiae, Enterobacter
nimipressuralis, Enterobacter hormaechei, Enterobacter cancerogenus sao espécies
proximamente relacionadas, apresentando mais de 60% de relagdo com o DNA de E.
cloacae e formam um amplo grupo denominado complexo E. cloacae (Brenner et al.,
1986; Hoffman and Roggenkamp, 2003, Hoffman et al., 2005). Analisando todos os
resultados associados podemos dizer que os isolados JAO7 e JAO8 pertecem a mesma
espécie de Enterobacter ¢ JA24 ¢ JA63 sdo espécies de Enterobacter proximamente
relacionadas a elas. Sendo que esses isolados identificados em nivel de género devem
pertencer ao complexo de E. cloacae, principalmente pela alta similaridade apresentada
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entre as sequéncias do gene rRNA 16S e a similaridade observada pelos perfis
apresentados pelo ITS.

A caracterizagdo de populagdes bacterianas ambientais ¢ requerida para maior
compreensdo da atividade bacteriana e sua importancia em ambientes aquaticos. O
presente estudo caracterizou uma populagdo de Enterobacter pertencentes ao complexo de
E. cloacae isolados de um lago brasileiro, aonde a maioria dos isolados foram identificados
como E. cloacae. Esses isolados mostraram uma alta diversidade genética e fisioldgica
corroborando o fato de estarem presentes no mesmo nicho ecoldgico. Outro ponto de
extrema importancia foi a alta resisténcia antimicrobiana apresentada pelos isolados,
despertando a atengdo para a disseminagdo desse fendmeno no ambiente e a preocupagao
em termos de saude publica. Esse estudo apresentou, pela primeira vez, informagdes
fenotipicas e genéticas sobre uma populagdo de Enterobacter isolada de um ambiente
aquatico.

RECURSOS HUMANOS

Cite os membros da equipe que desenvolveram e/ou desenvolvem atividades no Sitio que receberam bolsas
com recursos CNPq/PELD. Incluir linhas se necessario.

Nome Completo Modalidade
Luciana Cunha Resende 1.C.
Leticia P. S. Brina I.C.

Equipe: indique as alteracdes relevantes na equipe executora do projeto

DESCRICAO GERAL

Discussao Geral (consolidagdo das atividades)

As analises filogeograficas demonstraram que o Parque Estadual do Rio Doce ¢ um reduto
de alta diversidade para morcegos, Dalbergia nigra e Hymenaea courbaril, possuindo
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grupos de haplotipos relacionados a varias outras areas estudadas, indicando assim sua
importancia para a manutencao da diversidade genética destes animais e plantas.

A metodologia de taxonomia molecular feita através do desenvolvimento de barcodes
(codigo de barras de DNA) em Passeriformes se mostrou altamente eficiente para
discriminacao e identificagdo e podera ser muito util nos estudos com aves no sitio 4 do
PELD. Atualmente estamos desenvolvendo o mesmo procedimento para outros grupos de
Passeriformes e morcegos, cuja identificagdo taxondmica em campo ¢ complicada.

Pela primeira vez uma populagdo de Enterobacter isoladas de um ambiente aquatico foi
caracterizada fenotipicamente e geneticamente. Estd em andamento a identificacdo de
aproximadamente 600 bactérias que foram isoladas de trés Lagos da Bacia do Rio Doce,
em anos diferentes, para a andlise filogenética e do perfil antimicrobiano das mesmas.

Externalidades (informar os fatores externos negativos encontrados na implementagio do projeto)

Conclusoes Gerais

Os nossos resultados mostram que tanto para morcegos, como para as espécies de plantas
analisadas, H. courbaril (jatoba-da-mata) e D. nigra (jacarandd-da-Bahia), o Parque
Estadual do Rio Doce constitui um reservatoério de diversidade genética para essas
espécies.

Os marcadores moleculares utilizados mostraram ser uma ferramenta valiosa para estudos
de avaliacdo da biodiversidade das espécies analisadas no Sitio 4.
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DADOS DE IDENTIFICACAO DO PROJETO

Titulo: Estudos demograficos de uma espécie ameagada de extingdo, Chrysophyllum
imperiale (Linden ex Koch) Bentham & Hooker (Sapotaceae), na regido do Parque
Estadual do Rio Doce ¢ entorno, MG.

Hipotese

A fragmentacdo afeta os padroes demograficos de espécies florestais?

Objetivo Geral

Investigar aspectos demograficos relacionados a estrutura de tamanho, distribuicao
espacial e alometria em areas de ocorréncia da espécie Chrysophyllum imperiale no PERD
e fragmento do entorno.

Objetivos Especificos

1) Caracterizar a estrutura de tamanho de duas populacdes da espécie, uma em
cada area de estudo;
1) Caracterizar a distribuicao espacial e como ela se altera ao longo da ontogénese

nas duas areas de estudo;
1i1) Descrever as relagdes alométricas de uma populagdo no PERD e fragmento de

entorno;
1v) Identificar locais de ocorréncia da espécie Chrysophyllum imperiale no PERD;
V) Comparar os aspectos demograficos das duas populagdes da espécie dentro e
fora do PERD;
vi) Caracterizar a espécie quanto as exigéncias de luz e tipo de solo;

vii)  Propor agdes para a conservagdo da espécie baseados nos resultados do estudo.
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DESCRICAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS NO PERIODO 2005-2006

Descrever cada uma das atividades realizadas no periodo, incluindo introdugdo, material e
métodos, resultados, discussao e eventuais dificuldades encontradas na execucdo das
atividades. Incluir linhas se necessario.

ATIVIDADE 1

INTRODUCAO

A categorizagdo de espécies vegetais segundo o risco de extingdo ¢ de grande importancia
para propdsitos conservacionistas (Mclntyre, 1992). Entretanto, a listagem de espécies de
acordo com graus de risco de extingdo nem sempre se baseia em estudos aprofundados
sobre a estrutura e a dindmica populacional destas espécies. Estes estudos, por outro lado,
sdo fundamentais para adogdo de praticas de manejo adequadas e implementagdo de acdes
prioritarias de preservacao das espécies, auxiliando também processos de revisdo de
categorizacao.

As variacdes estruturais referentes ao tamanho, estrutura etaria, distribui¢do espacial e
reproducdo, observadas em populacdes de espécies vegetais, encontram-se na dependéncia
de fatores biodticos e abiodticos, assim como de componentes genéticos (Crawley, 1986). O
estudo destas varidveis possibilita o entendimento dos processos que regulam a dindmica e
a estrutura das comunidades naturais. A caracterizacdo da estrutura de tamanho das
populacdes fornece indicagdes sobre a capacidade de regeneragdo e manutencdo das
espécies (Pinero et al., 1984; Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos, 1992). As variaveis de
tamanho, quando relacionadas entre si, permitem a analise de relagdes alométricas que sao
indicadoras do crescimento e de caracteristicas de estabilidade mecanica das arvores (Rich
et al., 1986; O’Brien et al., 1995). A andlise da distribuicdo espacial em diferentes escalas
e para diferentes estadios ontogenéticos pode elucidar os processos bioticos (e.g. fatores
dependentes da densidade) e abioticos (e.g. dindmica de mosaicos das florestas) envolvidos
na determinagdo nos padrdes espaciais (Reis et al. 1996; Alvarez-Buylla, 1994; Silva-
Matos et al., 1999).

Dentre os autores que estudaram a estrutura populacional de plantas, alguns priorizaram
espécies comuns e abundantes (Hendrix & Kyhl, 2000; Marques & Joly, 2000). Estudos da
estrutura populacional de espécies raras e ameagadas tém sido realizados com diferentes
enfoques, abordando majoritariamente aspectos demogréaficos e reprodutivos de espécies
herbaceas (Garcia, 2003) ou estudos demograficos de espécies arbdreas de utilizagao
econdmica (Olmestd & Alvarez-Buylla, 1995; Bernal, 1998; Silva Matos et al., 1999;
Zuidema, 2000). Nestes estudos, varidveis demograficas foram avaliadas diante de fatores
de riscos a viabilidade e persisténcia das espécies ameagadas ao longo do tempo (através
da realizagdo de modelos de dinamica), demonstrando a importancia de estudos
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populacionais para a preservacao a longo prazo, de espécies ameagadas de extingao.

Uma vez que as taxas de destrui¢do das florestas tropicais sdo alarmantes, os estudos
demograficos de espécies arboreas representam um grande desafio, ja que na maioria delas
ocorre uma alta diversidade de espécies com baixas densidades populacionais (Alvarez-
Buylla et al., 1996). Na Floresta Atlantica brasileira, um dos ecossistemas de maior
fragilidade do planeta (Conservation International, 2000), poucos estudos foram feitos para
espécies arboreas (Reis et al., 1996; Silva-Matos et al., 1999, Marques & Joly, 2000;
Bernacci, 2001). Atualmente, a Floresta Atlantica retém apenas cerca de 7% do seu
tamanho original e apesar de protegida por leis que restringem a sua destruicdo (Decreto
750/93; Resolugdo Conama 278/01), os riscos de perda de areas e diversidade bioldgica
ainda continuam patentes (Ramsar, 1997). Nos fragmentos remanescentes da Floresta
Atlantica, encontram-se 219 espécies da flora ameacadas de extin¢ao (BDT, 2001).

Em Minas Gerais, os remanescentes florestais mais expressivos em extensdo e grau de
preservacdo do dominio da Floresta Atlantica encontram-se restritos as areas protegidas,
dentre as quais: Esta¢do Bioldgica de Caratinga, Estacdo Bioldgica Mata do Sossego,
Estacdo Ambiental Peti, RPPN Santudrio Natural do Caraga e Parque Estadual do Rio
Doce (PERD). Estas unidades de conservagio fazem parte das “Areas Prioritarias para
Conservagao da Biodiversidade em Minas Gerais” (Fundagdo Biodiversitas, 1998).

O PERD especificamente compde-se por um dos mais conspicuos remanescentes da
Floresta Atlantica em Minas Gerais, em termos de porte de individuos vegetais e extensdo
de area (36.000 ha). Muitas espécies de importancia econdmica ¢ ecoldgica da Floresta
Atlantica ocorrem nesta unidade de conservacgao, tendo sido relatada também a ocorréncia
de 14 espécies da flora ameacadas de extingdo (Costa e Silva, 2001). Entretanto, este
nimero pode ser maior, ja que ainda sdo poucos os estudos floristicos no PERD, e muitas
espécies estdo identificadas apenas no nivel de género (Gongalves & Lombardi, 2000;
Lopes et al., 2002).

Chrysophyllum imperiale (Linden ex Koch) Bentham & Hooker (Sapotaceae) ¢ um
exemplo de uma espécie ausente da lista de espécies ameacadas do PERD. Esta arvore de
grande porte, endémica de florestas tropicais de baixa altitude, apresenta distribui¢do
restrita, e ocorre nas florestas tropicais de baixa altitude nos estados do Rio de Janeiro e
Minas Gerais (Pennington, 1990). A espécie encontra-se na lista da TUCN (2004) na
categoria em perigo devido a destruicdo de seu habitat. Recentemente, durante o
levantamento floristico e fitossociologico realizado pelo Departamento de Botanica da
UFMG no PERD, encontrou-se uma populacdo desta espécie proxima ao local conhecido
como trilha da Lagoa do Meio. Foram registrados 17 individuos entre 5,5 e 30 metros de
altura. Fora desta area a espécie ¢ desconhecida, ndo existindo informacdo sobre sua
ocorréncia em outras areas do PERD. Antes deste estudo, existia uma coleta da espécie no
herbario BHCB de 1954, citando apenas a localidade Rio Novo. Salienta-se que a area de
observacao da espécie no PERD apresenta geomorfologia peculiar, tendo sido no passado
leito do Rio Doce (paleoleito — Sérvio Pontes comunicagdo pessoal), existindo indicios de

Conselho Nacional de Desenvolvimento

Ministério da Ciéncia e Tecnologia A .
Cientifico e Tecnologico

peld@cnpq.br

Diretoria de Programas Tematicos e SEPN 509, Bloco A, Ed. Nazir I, Sala 304 Tel +55 6121089281
Setoriais 70.750-501 Brasilia DF Brasil Fax +55 61 2108-9391

36




Rcnpq

Cientifico e Tecnoldgico

que a espécie possa estar restrita a estas areas, e possua ocorréncia rara dentro do PERD.

A 4rea onde foi observada a espécie encontra-se proxima a estrada de terra que divide o
Parque, apresentando trafego de 6nibus, caminhdes e automoveis de passeio. Esta estrada ¢
fonte geradora de problemas para a conservacdo da floresta. A vegetagdo da borda da
estrada ¢ composta por capim, que na €poca seca ¢ altamente inflamavel, aumentando o
risco de incéndios acidentais ou criminosos. Além do risco de incéndio, a presenca da
estrada proporciona o surgimento do "efeito de borda". A exposi¢do das bordas da floresta
aumenta a exposicdo ao vento e a intensidade luminosa que penetra na floresta. A
luminosidade favorece o crescimento de lianas sobre as arvores causando sobrecarga nas
copas e comprometendo a estabilidade mecanica. A a¢do do vento na borda promove a
quebra de galhos e eventualmente da copa das arvores. A composi¢do de espécies pode
mudar, favorecendo o estabelecimento das espécies pioneiras. Finalmente, a ocorréncia de
atropelamentos de animais nesta estrada ¢ comum quando ela passa por servico de
manutenc¢ao ¢ os motoristas abusam da velocidade.

Por outro lado, foi constatada a presenca de uma populagdo de Chrysophyllum imperiale
em uma drea de reserva florestal denominada Fazenda Sacramento (Glauco Franga
comunicagdo pessoal), localizada no entorno do PERD. Trata-se de um fragmento de 281
ha, distante aproximadamente 20 km da ponte sobre o Rio Doce, que representa um dos
limites do PERD. A presenca da espécie neste fragmento possibilita a realizagdo de um
estudo comparativo visando identificar possiveis efeitos da fragmentacdo na estrutura
populacional desta espécie.

Constatada a importancia da existéncia destas populacdes para a preservagdo desta espécie,
a investigacdo de aspectos demograficos e areas de ocorréncia no PERD e fragmento de
entorno podera contribuir sobremaneira para a efetividade da sua conservagdo e manejo. O
conhecimento da estrutura de tamanho, da distribuicao espacial e das relagcdes alométricas,
nas duas dreas de estudo, possibilitard a obtencdo de informagdes basicas sobre a biologia
da espécie. A caracterizacdo da estrutura populacional e a comparagdo de duas populagdes
em fragmentos de tamanhos diferentes permitirdo inferéncias sobre a dinamica, fornecendo
indicios sobre a capacidade de regeneragdo e manutencao das duas populagdes. O registro
das areas de ocorréncia das populagdes de Chrysophyllum imperiale no PERD possibilitara
o conhecimento de sua distribui¢do espacial, fornecendo informag¢des para o
estabelecimento de estratégias de sua conservagdo. A marcacdo dos individuos permitira
que outros parametros populacionais como a biologia reprodutiva e estrutura genética da
espécie sejam objeto de estudos futuros, e poderdo propiciar a modelagem e analise da
viabilidade das populacdes estudadas. Além disso, agcdes de conservacdo ex sifu poderdo
ser efetivadas, como recomendado no Plano de Manejo do PERD (Costa e Silva, 2001).
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METODOLOGIA
Viagens para estabelecimento de parcelas amostrais

Antes do inicio do projeto, foram realizadas visitas as areas para selecdo dos locais de
amostragem, bem como observacgdo de aspectos da fenologia e dispersdo da espécie. Estas
visitas deram-se nos dias 24/01/2005, 26/04/2005, 26/06/2005, 23/07/2005, 30/08/2005,
31/08/2005, 2/09/2005, 26/10/2005 e 27/10/2005.

Foram realizadas trés viagens para o estabelecimento das parcelas amostrais em areas do
Parque Estadual do Rio Doce e fragmento da Fazenda Sacramento, nos meses de dezembro
de 2005, janeiro e mar¢o de 2006. Em cada localidade foram demarcadas parcelas de Sha
(300m x 300m), com utilizagao de canos de PVC, distantes 25m, e auxilio de bussola.

A parcela demarcada na trilha da Lagoa do Meio, no Parque Estadual do Rio Doce
apresenta angulagdes de 320°N - 140°N e 230°N — 50°N. Apresenta-se inserida em area de
relevo plano. No fragmento da Fazenda Sacramento a area selecionada apresenta direg@o
de 316° — 136° N € 46° — 226°N, disposta igualmente em area de relevo plano.

As 6 (seis) sub-parcelas 25m x 25m (625m?) foram sorteadas com utilizagdo de planilha,
onde cada quadricula (25m x25m) foi numerada. As parcelas sorteadas foram localizadas
em campo através de caminhamento na parcela, a partir da linha base, com auxilio de
bussola.

Marcacio e medicao de individuos para caracterizacio dos aspectos demograficos

As medigdes dos individuos da espécie Chrysophyllum imperiale ocorrentes na parcela de
9ha da Fazenda Sacramento ocorreu nos dias 28, 29 e 30/01/2006. Até o presente, foram
marcados e medidos didmetros de todos os individuos com didmetro a altura do peito
(DAP) > 5cm, com utilizagdo de fita diamétrica. Estes individuos foram marcados com fita
de plastico laranja e também com tinta amarela, no local de medigdo ou POM (Ponto de
Medida). O POM usual ¢ de 1,30m, entretanto, nos casos em que a esta altura os troncos
apresentaram deformidades ou influéncias das raizes, este local de medida foi transferido,
para aquele mais proximo de 1,30m, em perfeitas condicdes de medigdes. Placas de
aluminio numeradas foram afixadas com utilizagdo de martelo e pregos, a uma altura de
30cm do POM. As medig¢des de altura ndo foram realizadas até o presente.

Nas sub-parcelas do fragmento da Fazenda Sacramento foram marcados todas as plantulas
e individuos jovens com didmetro a altura do peito (DAP) < 5 cm, tendo sido medidos
altura e didmetro destas, com utilizacdo de paquimetro e fita métrica. O POM adotado
variou de acordo com a altura de individuos, especialmente plantulas recentes, tendo sido
anotado e marcado com utiliza¢do de esmalte. Cada plantula foi marcada com bandeirolas
amarelas, para facilitar a visualizagdo destas e evitar pisoteio. Estas plantulas foram
também numeradas, com utilizacdo de placas e fios de aluminio. Além disso, foi
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empreendida a contagem das folhas dos individuos ocorrentes nas sub-parcelas, com
realizacdo de marcagdo (esmalte), no apice do ramo onde a ultima folha foi incluida na
contagem.

Na trilha da Lagoa do Meio foram medidos e marcados at¢é o momento individuos
ocorrentes em 4 sub-parcelas (4, 5 e 6/03/2006), sendo que os demais serdo medidos na
viagem do dia 1/04/2006. Os procedimentos adotados tem sido os mesmos utilizados para
o fragmento da Fazenda Sacramento.

Os dados relativos a distribui¢do espacial dos individuos da espécie, através da anotagdo da
posicdo destes nas parcelas, foram obtidos somente para as plantulas das sub-parcelas
demarcadas na trilha da Lagoa do Meio.

A verificagdo da ocorréncia da espécie no PERD tem se dado através da observagao de
ocorréncia desta nos plots do Projeto TEAM (Tropical Ecology Assessment and
Monitoring Initiative): Lagoa Preta, Lagoa do Anibal, Garapa Torta, Lagoa do Juquita,
Lagoa do Gambazinho, Lagoa Central.

Caracterizacido da espécie quanto as condicdes de luminosidade

Para os individuos amostrados até o momento foi atribuida categorizacdo de acordo com o
indice de luminosidade de Dawkins modificado (Clark & Clark 1992), que compreende:

- 1 (nenhuma luz lateral ou apical direta);

- 2L (pouca luz direta lateral, nenhuma luz apical);

- 2M (luz média direta lateral, nenhuma luz apical direta);
- 2H (muita luz direta lateral, nenhuma luz apical direta);
- 3 (luz média direta apical);

- 4 (luz apical direta; no dossel);

- 5 (luz apical e lateral direta, emergente).

RESULTADOS
Reserva Fazenda Sacramento
Estrutura de Tamanho

Na Reserva da Fazenda Sacramento a populagdo em estudo compde-se por 156 individuos:
91 constituem-se de plantulas e jovens com DAP< 5 cm; 65 individuos apresentam DAP >
Sem.

Na Figura 1 os individuos da populacdo de Chrysophyllum imperiale no fragmento da
Fazenda Sacramento encontram-se distribuidos em classes de didmetro. Nota-se uma
ampla concentracao de individuos na menor classe (0,1cm — 4cm) com declinio em direcao
aquelas de maior didmetro. O didmetro méaximo observado foi de 44,7cm.
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Figura 1: Distribuicio da abundéncia dos individuos de Chrysophyllum imperiale em
classes de diametro, Fazenda Sacramento.

Indice de Luminosidade

Na Figura 2 os individuos da populagdo de Chrysophyllum imperiale encontram-se
representados segundo as categorias do indice de luminosidade de Dawkins: 1 (1 -
nenhuma luz lateral ou apical direta); 2 (2L - pouca luz direta lateral, nenhuma luz apical);
3 (2M - luz média direta lateral, nenhuma luz apical direta); 4 (2H - muita luz direta lateral
,nenhuma luz apical direta); 5 (3 - luz média direta apical); 6 (4 - luz apical direta; no
dossel); 7 (5 - luz apical e lateral direta, emergente).

Nota-se que a maior parte dos individuos jovens recebem pouca luz direta lateral (41
individuos), mas um numero consideravel (37 individuos — classes 4 e 5) recebe
intensidades maiores de luz.

A categorizagdo dos individuos adultos em relacdo as exigéncias de luminosidade
encontra-se referida na Figura 3. Neste caso, requisi¢ao de luz média ou direta apical, com
posicionamento no dossel sdo mais importantes.
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Figura 2: Distribui¢dao da abundancia dos individuos com DAP <5 cm de Chrysophyllum
imperiale em relagdo ao indice de luminosidade, Fazenda Sacramento.
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Figura 3: Distribuicdo da abundancia dos individuos com DAP > 5 cm de Chrysophyllum
imperiale em relacdo ao indice de luminosidade, Fazenda Sacramento.
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Contagem de Folhas

O numero de folhas de individuos com DAP inferior a Scm, mostram uma tendéncia a
aumentar com a altura e didmetro (Figuras 4 e 5). Na fase inicial de plantula,
Chrysophyllum imperiale apresenta duas folhas primordiais ndo diferenciadas. A
diferenciagdo destas, com formacgdo de padrio de nervagdo tipica inicia-se a partir da
terceira ou quarta folha. Estas folhas apresentam normalmente tamanho reduzido, passando
a ser extremamente desenvolvido em individuos de aproximadamente 40 cm até os 3m.
Nos individuos adultos as folhas apresentam tamanho médio novamente. Estas
diferenciag¢des, juntamente com padrio de ramificagdo e altura, serdo utilizadas para
estabelecimento dos estadios ontogenéticos da espécie.
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Figura 4: Numero de folhas e altura de individuos DAP <Scm, de Chrysophyllum
imperiale.
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Figura 5: Numero de folhas e didmetro de individuos de Chrysophyllum imperiale, DAP
<Scm,
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Chrysophyllum imperiale — Aspectos da Historia de Vida

Individuos de Chrysophyllum imperiale foram observados em frutificagdo nos meses de
janeiro a setembro de 2005. Embora houvesse expectativas de observacdo de floragdo a
partir de novembro, conforme apontado em literatura (Pennington, 1990), at¢é o momento
nao foram observados individuos em floracao.

As observagdes referentes a dispersao dos frutos indicam a utilizagdo destes como recurso
alimentar por macacos (macaco-prego; muriqui), aves (papagaio), cutias e antas. A
observacao de plantas provenientes diretamente de sementes encontradas em fezes de anta
apontam para estes animais como dispersores efetivos da espécie.

PARCERIAS FIRMADAS (Indicar as parcerias firmadas, justificando a relevincia das mesmas e
relacionando os aspectos positivos e negativos das parcerias para a execucdo do projeto)

Fundagdo Biodiversitas — Projeto “Estudos demograficos de Chrysophyllum imperiale
(Linden ex Koch) Bentham & Hooker (Sapotaceae) na regido do Parque Estadual do Rio
Doce e entorno, MG: estrutura de tamanho, distribui¢ao espacial e alometria”. Esse projeto
permitiu através de recursos especificos a manutencdo de veiculo e a contratacdo de um
bolsista de nivel superior.

RECURSOS HUMANOS

Cite os membros da equipe que desenvolveram e/ou desenvolvem atividades no Sitio que receberam bolsas
com recursos CNPq/PELD. Incluir linhas se necessario.

Nome Completo Modalidade

Mariana Terrola Martins Ferreira IC

Equipe: indique as altera¢des relevantes na equipe executora do projeto

DESCRICAO GERAL

Discussao Geral (consolidagdo das atividades)

A érea amostrada em 2001 para o estudo de dindmica de um hectare de floresta sera
reamostrada no ano que vem, de forma a fornecer dados relativos ao recrutamento,
mortalidade e taxas de rotatividade.

Externalidades (informar os fatores externos negativos encontrados na implementagio do projeto)
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RELATORIO ANUAL DO SITIO

DADOS DE IDENTIFICACAO DO SUBPROJETO - Diversidade Faunistica

Sitio | 4 Mata Atlantica e Sistema Lacustre do médio Rio Doce

Coordenador | Francisco Antonio Rodrigues Barbosa

Instituicao | Universidade Federal de Minas Gerais

Processo Mie | 520031/98-9

Periodo de Vigéncia | Novembro 2005 a outubro 2006

DADOS DE IDENTIFICACAO DO PROJETO

Titulo: Dindmica bioldgica e a conservaciao da biodiversidade da Mata Atlantica do
médio Rio Doce - MG

Hipotese
1) A Dbiodiversidade do vale do Rio Doce esta experimentando um processo de
perda (alteragdo/modificagcdo) em grau ainda desconhecido, embora perceptivel;
i1) As grandes areas remanescentes (terrestres e aquaticas) do vale do Rio Doce

contribuem para a manuten¢do de parcela expressiva dessa biodiversidade;

iil) A biodiversidade do vale do Rio Doce ainda encontra condi¢des de persisténcia
a longo prazo, apesar dos impactos verificados tanto nas dreas remanescentes
como na matriz da paisagem, desde que estratégias de manejo e recuperagao
sejam implementadas.

Objetivo Geral

Desenvolvimento de estudos ecoldgicos de longa duragcdo voltados ao inventdrio e
propostas de conservacdo da biodiversidade de grupos de organismos aquaticos e
terrestres, considerando-se ainda os processos ecologicos responsaveis pela manutencao
desta biodiversidade. Complementarmente, estudos voltados para os aspectos socio-
econdmicos 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 solucdo e
subsidios para a conservagao e uso sustentavel dos recursos naturais da regido.

Objetivos Especificos
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DESCRICAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS NO PERIODO 2005-2006

ATIVIDADE 1

VARIACAO ESPACO-TEMPORAL DE COMUNIDADES DE PEQUENOS
MAMIFEROS DO “SITE” PELD DO PARQUE ESTADUAL DO RIO DOCE

INTRODUCAO

O Parque Estadual do Rio Doce (PERD), assim como a Estacdo Biologica de Caratinga
(EBC), areas situadas na regido da Mata Atlantica no estado de Minas Gerais e abrangidas
pelo Vale do Rio Doce, t€ém sido objeto de varias pesquisas de curta e média duracdo (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
informagdes relativas a variacdo espago-temporal de comunidades e populagdes 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 numero de espécies e diversidade de guildas. Além
disso, a composicdo das comunidades se mostra bastante variavel entre localidades (i.e., a
regido também 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
variagdes espago-temporais bastante significativas na estrutura das comunidades de
pequenos mamiferos, assim como flutuagdes demograficas notaveis de algumas espécies
ao longo do tempo. Embora algumas dessas variacdes, particularmente em nivel das
comunidades locais, possam ser parcialmente atribuidas a diferencas em parametros
ligados a estrutura e complexidade dos habitats (Stallings, 1989; Fonseca & Robinson,
1990), permanecem ainda desconhecidas as influéncias de varidveis que operam na escala
da paisagem, com repercussdes para a mastofauna, as quais s6 podem ser identificadas em
estudos de longa duragao.

OBJETIVOS

e Continuar com o monitoramento de longa duracdo 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 conservagao, em
especial atengdo ao Parque do Rio Doce devido a pressao antropica sobre
ele exercida.
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METODOLOGIA

No Parque Estadual do Rio Doce foram definidas duas areas amostrais: Vinhatico (mata
secundaria) e Campolina (4rea bem preservada). Nas areas citadas acima, foram abertos
trés transectos lineares paralelos de 300m de comprimento, eqiiidistantes 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 o solo e no estrato inferior, presas em troncos ou cipés numa altura
média de 1,5m. Utilizou-se como isca algodao embebido em 6leo de figado de bacalhau e
pedacos de bananas com canjiquinha.

As coletas foram realizadas bimestralmente entre os meses de Dezembro de 2005 a
outubro de 2006. Dos individuos capturados foram anotadas as seguintes informacodes:
espécie, localizagdo espacial (area, transecto, estagdo, tipo de armadilha em que foi
capturado, estrato terrestre ou média altura), dados individuais (caracteristicas, dados
reprodutivos, sexo, peso) e medidas morfoldgicas. Os individuos foram marcados através
de anilhas numeradas e soltos no proprio posto de coleta.

Além das areas amostrais no PERD também foi implementada no ano de 2006 uma nova
area de coleta, em um fragmento florestal conhecido como Morro do Gavido, uma mata de
aproximadamente 140 ha pertencente a empresa CAF do grupo Arcelor, distante
aproximadamente 2Km do Parque Estadual do Rio Doce. No Morro do Gavido foram
abertos dois transectos com 15 postos de captura cada uma, em cada posto foram instaladas
duas armadilhas de captura viva do tipo Tomahawk a cada 20m.

Para a montagem da Colecdo Testemunho alguns individuos de cada espécie coletada
foram sacrificados, taxidermizados e depositados na Coleg¢do de Referéncia do Laboratorio
de Mastozoologia do Departamento de Zoologia da UFMG.

RESULTADOS

No PERD foram realizadas no periodo de dezembro de 2005 a outubro de 2006, cinco
coletas. Em cada coleta foi realizado um esfor¢co amostral de 450 armadilhas-noite para
cada uma das 2 arcas. O esfor¢o amostral total até foi de 2250 armadilhas-noite. Foram
coletadas e identificadas 7 espécies de pequenos mamiferos, sendo 2 roedores (Rhipidomys
cf. mastacalis e Philomys pattoni), 4 marsupiais (Micoureus demerarae, Didelphis aurita,
Metachirus nudicaudatus e Caluromys philander) e um lagomorfa (Silvilagus brasiliensis).
Ao longo das 5 campanhas foram obtidas 98 capturas de 47 individuos. O sucesso de
captura total, considerando as duas areas, foi de 4,4%.

No Morro do Gavido foram realizadas de setembro de 2005 a Setembro de 2006, 7
campanhas de campo, totalizando um esforco amostral de 2100 armadilhas-noite.
Obtivemos 70 capturas de 44 individuos pertencentes a 5 espécies, sendo 3 marsupiais

Conselho Nacional de Desenvolvimento

Ministério da Ciéncia e Tecnologia A .
Cientifico e Tecnologico

peld@cnpq.br

Diretoria de Programas Tematicos e SEPN 509, Bloco A, Ed. Nazir I, Sala 304 Tel +55 6121089281
Setoriais 70.750-501 Brasilia DF Brasil Fax +55 61 2108-9391

48




Rcnpq

Cientifico e Tecnoldgico

(Marmosops incanus, Metachirus nudicaudatus e Caluromys philander) ¢ 2 roedores
(Akodon cursor e Riphidomys mastacalis), dessa forma, um sucesso de 3,3%. O Morro do
Gavido ¢ também uma area de extrema importancia, ndo apenas pelas espécies de
pequenos mamiferos registrados, mas também pelo registro do muriqui-do-norte
(Brachyteles arachnoides).

PARCERIAS FIRMADAS (Indicar as parcerias firmadas, justificando a relevancia das mesmas e
relacionando os aspectos positivos e negativos das parcerias para a execucdo do projeto)

i)

Instituto Estadual de Florestas de Minas Gerais — IEF, para o
desenvolvimento das pesquisas nos ambientes do Parque Estadual do Rio
Doce;

Conservagao Internacional do Brasil — CI, para a implantagdo do projeto
Avaliacdo da biodiversidade de Florestas Tropicais — TEAM com o qual ¢
compartilhada a infra-estrutura existente no PERD, notadamente duas casas
para abrigar pesquisadores as quais foram reformadas com recursos desta
ONG;

INPE — Sao José¢ dos Campos-SP, para configuragdo e instalacdo de
transmissor automatico de dados via satélite da Estacdo Meteorologica do
PERD-MG;

DCC/UFMG, para desenvolvimento e implantagdo de um banco de
dados/biblioteca digital.

RECURSOS HUMANOS

Cite os membros da equipe que desenvolveram e/ou desenvolvem atividades no Sitio que receberam bolsas
com recursos CNPq/PELD. Incluir linhas se necessario.

Nome Completo Modalidade

Equipe: indique as alteracdes relevantes na equipe executora do projeto

DESCRICAO GERAL

Discussao Geral (consolidacdo das atividades)
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Externalidades (informar os fatores externos negativos encontrados na implementagio do projeto)

Conclusoes Gerais
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Produtos/Divulgacio do Projeto (listar artigos, teses, apresentagdes em congressos, produgdo de
eventos, folhetos informativos, videos, etc)

*  VARIABILIDADE GENETICA EM  Didelphis aurita (MARSUPIALIA:
DIDELPHIDAE) NO PARQUE ESTADUAL DO RIO DOCE. Ana Luiza Bittencourt;
Isabela Macedo G. Dias; Adriano P. Paglia; Heitor Cunha; Maria Raquel s. Carvalho &
Cleusa Graca da Fonseca.

Apresentado no Simpoésio Internacional de Pesquisas Ecologicas de Longa Duracdo —
SIPELD, no periodo de 1 a 9 de julho de 2004.

* MICROSATELITES MARKERS FOR Micoureus demerarae POPULATION
BIOLOGY IN “RIO DOCE” PARK, A FRAGMENT OF ATLANTIC FOREST IN
BRAZIL.

Dias, Isabela, M.G., Assis, Joana, B; Paiva, Ana Luiza B.; Paglia, Adriano; Cunha, Heitor;
Carvalho, Maria Raquel S.; Fonseca, Cleusa G. departamento de Biologia Geral e
Zoologia, ICB, Universidade de Minas Gerais, Belo Horizonte.

Apresentado no 19 Annual Meeting of the Society for Conservation Biology

Universidade de Brasilia, Brazil, de 15 a 19 de julho de 2005.

* GENETIC VARIABILITY IN THE MARSUPIAL Didelphis aurita IN THE RIO
DOCE, MINAS GERALIS, BRAZIL.

Ana Luiza B .;Dias, Isabela, M.G., Assis, Joana, B; Paiva,.; Paglia, Adriano; Cunha,
Heitor; Carvalho, Maria Raquel S.; Fonseca, Cleusa G. departamento de Biologia Geral e
Zoologia, ICB, Universidade de Minas Gerais, Belo Horizonte.

Apresentado no 19 Annual Meeting of the Society for Conservation Biology

Universidade de Brasilia, Brazil, de 15 a 19 de julho de 2005.

* RELACAO ENTRE USO DO ESTRATO, SAZONALIDADE E RAZAO SEXUAL DO
MARSUPIAL Micoureus paraguayanus NO PARQUE ESTADUAL DO RIO DOCE, EM
MINAS GERAIS"

CUNHA, H.; PAGLIA, A..A; MOURA - JUNIOR, A.J.

Apresentado no III Congresso Brasileiro de Mastozoologia, realizado no periodo de 12 a
16 de Outubro de 2005, no Centro de Convengdes do SESC de Praia Formosa, Aracruz,
Espirito Santo.

* GLANDULAS ABDOMINAIS DE CHEIRO (SCENT GLANDS), SEXUALMENTE
DIMORFICAS EM Metachirus nudicaudatus, NO PELD DO PARQUE ESTADUAL DO

RIO DOCE, MG.
CUNHA, H.; PAGLIA, A..A; NOGUEIRA, J.C.N.

Apresentado no III Congresso Brasileiro de Mastozoologia, realizado no periodo de 12 a
16 de Outubro de 2005, no Centro de Convengdes do SESC de Praia Formosa, Aracruz,
Espirito Santo.

* ABUNDANCIA RELATIVA DE PEQUENOS MAMIFEROS NAO VOADORES DO
PELD DO PARQUE ESTADUAL DO RIO DOCE., MINAS GERAIS

CUNHA, H.; PAGLIA, A..A; DINIZ, R.F.; JUNIOR, A.J.M.; OLIVEIRA, F.

Apresentado no III Congresso Brasileiro de Mastozoologia, realizado no periodo de 12 a
16 de Outubro de 2005, no Centro de Convengdes do SESC, de Praia Formosa, Aracruz
,Espirito Santo
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* MICROSATELITES MARKERS FOR Micoureus demerarae POPULATION
BIOLOGY IN “RIO DOCE” PARK, A FRAGMENT OF ATLANTIC FOREST IN
BRAZIL.

Dias, Isabela, M.G., Assis, Joana, B; Paiva, Ana Luiza B.; Paglia, Adriano; Cunha, Heitor;
Carvalho, Maria Raquel S.; Fonseca, Cleusa G.

Apresentado no III Congresso Brasileiro de Mastozoologia, em forma de Comunicagdo
Oral, no dia 13 de outubro de 2005, no Centro de Convengdes do SESC de Praia Formosa,
Aracruz, Espirito Santo.

* ECTOPARASITOS DE PEQUENOS MAMIFEROS DO PARQUE ESTADUAL DO
RIO DOCE, MG

DANIEL M. AVELAR, MICHEL P. VALIM, HEITOR M. CUNHA, ADRIANO P.
PAGLIA, JOSE R. BOTELHO, PEDRO M. LINARDI.

Apresentado no XIX Congresso Brasileiro de Parasitologia, realizado de 31 de outubro a 4
de novembro de 2005, em Porto Alegre, RS, Brasil.

Home-page (dados, links e outros disponiveis atualmente na pagina do Sitio)

http://www.icb.ufmg.br

CONSIDERACOES FINAIS

Comentarios gerais sobre o andamento do Sitio.
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RELATORIO ANUAL DO SITIO

DADOS DE IDENTIFICACAO do Subprojeto Diversidade aquatica

Sitio | 4 Mata Atlantica e Sistema Lacustre do médio Rio Doce

Coordenador | Francisco Antonio Rodrigues Barbosa

Instituicao | Universidade Federal de Minas Gerais

Processo Mie | 520031/98-9

Periodo de Vigéncia | Novembro 2005 a Outubro 2006

DADOS DE IDENTIFICACAO DO SUBPROJETO

Titulo: Diversidade Aquatica

Hipoétese: as mesmas hipdteses do projeto, exclusivas para os ambientes aquaticos

Objetivo Geral

Gerar e organizar o conhecimento da biodiversidade de ambientes aquaticos do médio Rio

Doce

Objetivos Especificos

i)

Avaliar e monitora os parametros ligados a qualidade das 4guas nas subbacias
do médio Rio Doce representativas de condigdes naturais e impactadas por
diferentes atividades antrdpicas com base em parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos;

Caracterizar a variacdo na composic¢ao, estrutura e dinamica das comunidades
plancton, bentos, macrofitas aquaticas e peixes e suas relacdes com a producao
global dos ecossistemas aquaticos estudados;

Caracterizar os padrdes gerais de producdo primaria, producao secundaria e
ciclos de nutrientes;

Avaliar o impacto da introducdo de espécies de peixes;

Realizar bioensaios (avaliacdo e toxicidade) em laboratdrio e no campo.
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DESCRICAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS NO PERIODO 2005-2006

ATIVIDADE 1
CARACTERIZAGAO FiSICA E QUIMICA DE LAGOS DO MEDIO RIO DOCE-MG
Introducio

Este sub-projeto tem como objetivo realizar a caracterizagdo fisica e quimica dos
ambientes em estudo evidenciando, particularmente, mudancas das varidveis utilizadas no
monitoramento da qualidade das dguas, de ambientes 1énticos e 16ticos, ao longo do tempo,
sendo que, para este relatorio, foram analisados os dados compreendidos entre o periodo de
novembro de 2005 e outubro de 2006.

Area de Estudo

Os estudos propostos foram desenvolvidos no trecho médio do Rio Doce, em Minas Gerais
(figura 1), em 7 lagos (Dom Helvécio, Carioca e Gambazinho, na drea do PERD, Jacar¢,
Palmeirinha, Aguas Claras e Amarela, no entorno, em areas de reflorestamento com
Eucalyptus spp.) e 7 trechos de rios (Caraca, Santa Barbara, Peixe, Piracicaba, Severo,
Ipanema e o rio Doce, a jusante da Cachoeira Escura). O Ribeirdo Caraga, em grande parte
localizado no Parque Natural do Caraga, foi considerado como uma estagdo de “referéncia”
para a o trecho médio da bacia por constituir um trecho de nascentes niao sujeito a
atividades antropicas.

Material e métodos

As medidas, amostragens e experimentos foram realizados nos periodos de chuvas
(janeiro/2006) e seca (julho/2006), exceto aqueles realizados nos lagos Dom Helvécio,
Carioca, Gambazinho e Jacaré, que foram realizados a intervalos mensais (novembro/05 a
outubro/06), em uma estacdo central de cada lago e em quatro profundidades, definidas a
partir da penetragdo da luz na coluna d’agua (100%, 10%, 1% e zona afotica).

As coletas foram realizadas utilizando-se uma garrafa de van Dorn, acondicionando-se as
amostras em frascos de polietileno, para posterior determinagdo das concentragdes de
clorofila-a e nutrientes dissolvidos e totais. A temperatura da dgua, condutividade elétrica,
pH, oxigénio dissolvido (O.D.), sélidos totais dissolvidos e potencial de oxidacao-redugao
foram medidas in situ, com um multianalisador digital e sensores especificos (Horiba, U-
22). Os valores da alcalinidade total foram obtidos a partir da titulagdo potenciométrica até
pH final 4,35, de acordo com Mackereth et al., 1978. A clorofila foi obtida apoés filtracao
em filtros GF-C e extracdo com acetona 90%, conforme Lorenzen, 1967, sem correcao
para feopigmentos. As concentragdes de nitrogénio total, nitrato, nitrito e silica solivel
reativa foram obtidas segundo os métodos descritos em Mackereth ef al., 1978; aquelas de
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amonia segundo o método proposto por Koroleff, 1976 e aquelas de fosforo total e fosforo
soluvel reativo, conforme descrito em Golterman et al., 1978.

Foram feitas analises de Correlagdo de Spearman para confirmar possiveis relagdes entre

as variaveis, de acordo com Zar, 1974.
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Figura 1. Area de estudo, com os pontos amostrais nos rios, a esquerda e o Parque Estadual
do Rio Doce, as lagoas internas e do entorno.

Resultados e discussao

Os lagos do médio Rio Doce, estudados no PELD/UFGM (sitio 4), sdo caracterizados

como monomitico-quente, estratificando no verdo e circulando no inverno, o que
determina toda dinamica fisica e quimica da coluna d’4agua, com reflexos diretos na biota
desses ambientes, como representado pelos diagramas profundidade tempo para o lago

Dom Helvécio (figura 2) e pelos perfis da lagoa Aguas Claras (figura 3).
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No periodo de chuva (primavera/verdo), esses ambientes tendem a apresentar um
epi/metalimnio com maiores valores de temperatura, 4guas mais oxigenadas e pH maior,
assim como valores menores de condutividade elétrica e TDS, e predominio de condigdes
de oxidagdo (potencial oxi-reducdo positivo). No hipolimnio sdo registradas menores
temperaturas, aguas pouco oxigenadas, pH baixo, valores maiores de condutividade
elétrica e TDS, assim como condi¢des de reducdo (potencial oxi-redug¢do negativo).

Ja no periodo de circulagdo (outono/inverno), os valores tendem a ser mais homogéneos ao
longo da coluna d’agua, com excecdo para o lago Dom Helvécio que, pela circulagdao
incompleta da coluna d’agua, devido sua maior profundidade, sdo registrados menores
valores de oxigénio dissolvido, assim como maiores valores de condutividade elétrica,
TDS, e condigdes redutoras de oxi-reducao.

Uma excecdo ao padrdo monomitico-quante pode ser observada para o lago Gambazinho,
que apresenta um padrdo ainda sob estudo, mas que tende para um padrao polimitico
(figura 4). Esse padrao provavelmente se deve a sua morfometria e a agdo do vento, que
promove uma circulagdo mais efetiva da coluna d’agua ao longo do ano todo; somente no
verdo (dezembro a margo) ¢ registrada uma estratificacdo mais efetiva da coluna d’agua.
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Figura 2. Diagramas profundidade/tempo para varidveis fisicas e quimicas do lago Dom
Helvécio, no periodo de novembro de 2005 a outubro de 2006.
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Figura 3. Perfis de variaveis fisicas e quimicas da lagoa Aguas Claras, nos periodos de
chuva (esquerda) e seca (direita). Temp: temperatura; OD: oxigénio dissolvido; Cond: condutividade
elétrica; TDS: solidos totais dissolvidos; Redox: potencial oxi-redugéo.
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Figura 4. Diagrama profundidade/tempo para a temperatura da d4gua da lagoa Gambazinho,
no periodo de novembro de 2005 a outubro de 2006.

A seguir sdo apresentados os valores para as variaveis fisicas e quimicas dos lagos, que
refletem a morfometria e profundidade desses lagos, o padrdo de estratificacdo e,
possivelmente, o tipo de uso do solo na bacia de drenagem (para as lagoas de fora do
PERD).

No periodo de estratificagdo (chuvas), a maior temperatura foi registrada no lago
gambazinho (33°C) e as menores no lago Dom Helvécio e lagoa Carioca (20,7 e 21,6 °C,
respectivamente). Maiores valores de OD foram registrados nos lagos Dom Helvécio e
Jacaré (14 mg.L'l), Gambazinho e Carioca (13,6 ¢ 13,1 mg.L'l, respectivamente), €
menores no lago Dom Helvécio (3,6 mg.L™") e nas lagoas Gambazinho, Jacaré e Carioca (4
mg.L™"). Maiores valores de pH foram registrados no lago Jacaré (9,4) e menores na lagoa
Carioca (2,8). Maiores valores de condutividade elétrica foram registrados na lagoa Jacaré
(285 pS.cm™) e Amarela (279 pS.cm™), e no lago Dom Helvécio (206 uS.cm™), e menores
na lagoa Gambazinho (16 uS.cm™). Maiores valores de TDS foram registrados nas lagoas
Jacaré e Amarela (190 mg.L™"), no lago Dom Helvécio (130 mg.L™") e na lagoa Carioca
(110 mg.L™"), e menores também na lagoa Gambazinho (10 mg.L™"). Maiores valores de
potencial oxi-reducdo foram registrados nas lagoas Carioca (513 mV), Jacaré (442 mV),
Gambazinho (414 mV) e lago Dom Helvécio (359 mV), e menores no lago Dom Helvécio
(-237 mV) e lagoa Jacaré (-235 mV). Com relacdo a radiagdo subaquatica, maiores
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incidéncias foram registradas na sub-superficie da lagoa Jacaré (até 3715 pmol.m’.s™) e
menores no hipolimnio do lago Dom Helvécio e lagoas Carioca e Gambazinho (zero); na
lagoa Aguas Claras, mesmo no hipolimnio foram registrados valores de radiagdo acima de
zero (26,4 pmol.m”.s™). Maiores variagdes foram registradas nas lagoas mais profundas
(Dom Helvécio e Carioca) e menores na mais rasa (Amarela) (tabela 1).

Tabela 1. Valores médios, méximos e minimos para variaveis fisicas e quimicas de lagos

do médio Rio Doce estudados no PELD/UFMG (sitio 4), no periodo de novembro de 2005
a abril de 2006, e de setembro a outubro de 2006 (periodos de chuvas).

Lago Temp oD pH Condutiv TDS Redox Radiagao
O (mg.L'™ (uS.em”)  (mgL™h) (mV) (pmol.m’s™)

D Helvécio Min—Max  20,7-31,8 3,6-14 44-88 29-206 20-130 -237-359 0-1925
Média 24,9 6,1 73 46,7 =342 159,5

Carioca Min-Max  21,6-31,6 4,4-13,1 2,8-84 24-171 20-110 -146-513 0-2056
Média 26 7,1 65,9 33,4 62 130,7

Gambazinho ~ Min — Max 23,2-33 4-13,6 41-72 16-122 10 - 80 -90 — 414 0-2150
Meédia 27,9 7,2 28,5 17,6 152,6 357,6

Jacaré Min—-Max  23,1-31,9 4-14 45-94  36-285 20-190 -235-442 0-3715
Média 274 7.4 80,3 53,5 32,6 283,1

A. Claras * Min-Miax 26,4 - 30,6 8,7-10,5 54-7,1 42-123 30-90 -113-223 26,4 -30,6
Média 29,3 9,6 51,1 36,7 162,3 29,3

Palmeirinha Min—-Max  26,2-31,3 82-10,2 55-69 37-144 30-90 -100-178

* Média 29,3 9,2 60 42,9 86,4

Amarela * Min-Max  26,7-28,7 7,5-8,6 5,7-6, 65-279 40-190 -145-175
Média 27,9 8,2 136,3 90 62

* Valores obtidos em janeiro de 2006.

No periodo de desestratificagdo/circulacdo da coluna d’agua (outono/inverno), maiores
temperaturas foram registradas no lago Dom Helvécio (27,9 °C) e nas lagoas Gambazinho
e Carioca (27,6 e 27,5 °C, respectivamente), ¢ a menores nas lagoas Carioca e Amarela
(20,2 e 21,2 °C, respectivamente). Maiores valores de OD foram registrados nos lagos
Dom Helvécio e Jacaré (14 mg.L'l), Gambazinho e Carioca (13,8 mg.L'l), € menores no
lago Dom Helvécio (2,8 mg.L™"). Maiores ¢ menores valores de pH foram registrados nos
lagos Dom Helvécio, Carioca, Gambazinho e Jacaré (< 6 e > 9) e menores na lagoa
Carioca (2,8). Maiores valores de condutividade elétrica foram registrados no lago Dom
Helvécio (197 uS.cm™) e na lagoa Jacaré (187 pS.cm™), e menores na lagoa Gambazinho
(18 pS.cm™). Maiores valores de TDS foram registrados no lago Dom Helvécio (140
mg.L™) e na lagoa Jacaré (120 mg.L™), e menor também na lagoa Gambazinho (10 mg.L"
1. Maiores valores de potencial oxi-reducio foram registrados na lagoa Gambazinho (414
mV) e no lago Dom Helvécio (301 mV), e menores no lago Dom Helvécio (-175 mV) e
lagoa Jacaré (-123 mV). Com relacdo a radiagdo subaquatica, maiores incidéncias foram
registradas na sub-superficie da lagoa Jacaré (até 2139 pmol.m’s™) e menores no
hipolimnio do lago Dom Helvécio e lagoas Carioca (zero) e Gambazinho (0,8 pmol.m’.s”
"); também para este periodo, na lagoa Aguas Claras, mesmo no hipolimnio foram
registrados valores de radiagdo acima de zero (22,8 pmol.m*.s™). Assim como no periodo
de estratificacdo, as maiores variacdes foram registradas nas lagoas mais profundas e
menores nas mais rasas (tabela 2).
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Tabela 2. Valores médios, maximos e minimos para variaveis fisicas e quimicas de lagos
do médio Rio Doce estudados no PELD/UFMG (sitio 4), no periodo de maio a agosto de
2006 (periodo de seca).

Lago Temp oD pH Condutiv TDS Redox Radiagdo
(°C) (mg.L?h (uS.cm™)  (mgLh (mV) (umol.m’s™)

D Helvécio Min-Max  23-27,9 2,8-14 5,6 -9,8 41-197 30-140 -175-301 01304
Meédia 23,8 52 73,1 48,3 -9,2 128,1

Carioca Min-Max 21,2-27,5 45-13,8 53-10,1 33-112 20-30 -79 - 188 01528
Média 22,9 6,9 44,6 11,8 61,8 128,1

Gambazinho  Min—-Max  22,6-27,6 52-13,8 5,1-10,7 18 -26 10-20 15-302 0,8 — 1945
Média 24,3 7,6 22 12,5 150,4 259,7

Jacaré Min — Max 22-27.4 4,7-14 5,7-9,6 41-182 30-120 -123-173 1,4-2139
Meédia 24 7,5 71 42,5 52,2 204,4

A. Claras * Min-Max  22,8-235 4,5-59 72-1,7 53 -89 30-40 -97-102 22,8-235
Meédia 22,9 5,5 57 31,1 74,8 22,9

Palmeirinha Min-Max  22,3-239 49-59 6,7 - 8,1 49 -51 30-30 13-131

* Média 22,9 5,4 50 30 106

Amarela * Min-Max  20,2-21,7 44-55 7,8-82 73 -101 50 -60 -66 — 51
Meédia 20,8 5,1 82,7 53,3 -3

* Valores obtidos em janeiro de 2006.

Com relacdo a variagdo na profundidade do disco de Secchi (10 % da luz incidente na
superficie) e na profundidade da zona eufética (até 1 % da luz incidente), valores
apresentados a seguir na tabela 4, para as lagoas mais profundas, as maiores profundidades
do disco de Secchi e da zona eufética foram registradas no lago Dom Helvécio (3,5 e 10,5
m, respectivamente) e as menores na lagoa Carioca (1,7 e 4,5 m, respectivamente). A lagoa
Amarela, pela baixa profundidade, apresentou também os menores valores de disco de
Secchi e zona eufdtica (1 e 2 m, respectivamente) (tabela 3).

Tabela 3. Valores minimos, maximos ¢ médios das profundidades do Disco de Secchi e da
zona eufética, nos lagos do médio Rio Doce estudados no PELD/UFMG (sitio 4), no
periodo de novembro de 2005 a abril de 2006 e de setembro a outubro de 2006 (periodos
de chuvas), e de maio a agosto de 2006 (periodo de seca).

Lago Disco de Secchi Zona eufotica
(m) (m)
Chuvas Seca Chuvas Seca

D Helvécio Min — Max 2,5-35 1-3,5 3-10,5 7,5-10,5

Média 3,5 2,6 8 9
Carioca Min — Max 0,8-1,7 1-1,5 2,5-45 3-45

Meédia 2,5 1,3 5 3,8
Gambazinho Min — Max 2-3 2-3 6-9 6-9

Média 2,6 2,4 7,7 7,1
Jacaré Min — Max 1,5-2,5 1,5-3 4,5-17,5 4,5-17,5

Média 2,1 2,3 6,3 6,4
A. Claras * 2,5 5,5 7,5 7
Palmeirinha * 2,5 2,5 5,5 5,5
Amarela * 1 1 2 2

* Valores obtidos em janeiro (chuvas) e julho (seca) de 2006.

As variagdes nas concentragdes dos principais nutrientes para os lagos estudados, sdo
apresentadas a seguir nas tabelas 4 e 5.
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A tabela 4 apresenta a variagdo no periodo de estratificacdo térmica (primavera/verao) e,
em negrito, as maiores e menores concentracdes dos nutrientes. Com relacdo ao PT,
maiores concentragdes foram registradas na lagoa Carioca (92,7 ug.L™') e as menores na
lagoa Gambazinho (4,1 pg.L™"). Para o fosforo soliivel reativo, maiores concentragdes
foram registradas nas lagoas Carioca e Jacaré (26,8 ¢ 21,7 pg.L”, respectivamente) e
menores também na Carioca (0,7 pg.L™"). Maiores concentragdes de nitrogénio total foram
registradas nas lagoas Jacaré e Gambazinho (2280 e 2195 pg.L™', respectivamente) e
menores no lago Dom Helvécio (178 pg.L™"). Maiores concentragdes de aménio foram
registradas na lagoa Carioca (1459 pg.L™"), enquanto na Aguas Claras foram registrados
valores proximos a zero. Maiores concentragdes de nitrato foram registrados no lago Dom
Helvécio (55,4 pg.L™), enquanto no proprio lago Dom Helvécio e nas lagoas Carioca,
Gambazinho e Jacaré foram registrados valores proximos a zero. Maiores concentragdes de
nitrito foram registradas na lagoa Amarela (19,3 pg.L™"). Maiores concentragdes de silicato
tambélrn foram registradas na lagoa Amarela (4,3 mg.L™") e menores na Gambazinho (0,1
mg.L™).

No periodo de estratificacdo térmica, as maiores concentracdes dos nutrientes sao
encontradas no hipolimnio dos lagos, que permanece isolado do hepi/metalimnio por
barreiras de densidades e temperaturas. J4 o epi/metalimnio, devido ndo ocorréncia de
circulagdo da coluna d’agua, que promove a ressuspensdo de sedimento e nutrientes,
apresentam as menores concentragdes desses nutrientes.

Tabela 4. Valores médios, maximos ¢ minimos para os principais nutrientes de lagos do
médio Rio Doce estudados no PELD/UFMG (sitio 4), no periodo de novembro de 2005 a
abril de 2006, e de setembro a outubro de 2006 (periodos de chuvas).

Lago P-tot PO,-P N-tot NH4-N NO;-N NO,-N Silicato
(ngL™h (ngL™h) (ngL™h (ngL™h (ng.Lh (ngL™h (mg.L™"
D Helvécio Min— Max __ 5,6- 67,6 1-103 1781500 4,1 1146  0,5-554 0,4-81 04-34
Média 16,1 3,1 610 157 6,2 1,4 2
Carioca Min - Max  7,8-92,7  0,7-26,8 1981908 1-1459  0,9-50,2  02-104 0,2-2,9
Média 27,4 51 820 287 7,5 22 1,5
Gambazinho ~ Min—Max  4,1-294 12-8 262-2195 53-1266  0,5-53 0,3-3,1 0,1-33
Média 13,2 3,1 744 233 12,9 1,4 0,5
Jacaré Min—Méx 6,956 1,1-21,7  290-2280  6,7-884  0,4-53,7 0,4-44 09-6
Média 20,6 3,9 795 210 59 1,4 2,7
A. Claras * Min - Max 9 14,1 22-59  473-1107  0-518  68—11,1 1447 0,5-0,9
Média 11,4 3.6 690 175 9,6 2,6 0,7
Palmeirinha *  Min—Max  11,6-20,6  22-57 3771100  35-553  3,7-68 0,5-3,7 1,1-2
Média 14,9 3.6 640 208 4.9 1,7 1,6
Amarela * Min—Méx  359-522  33-39 366-723 173-136  19-8,1 1,5-19,3 35-43
Média 41,6 35 493 64,4 4,1 7.6 38

* Valores obtidos em janeiro de 2006.

A tabela 5 apresenta a variacdo no periodo de desestratificagdo térmica (outono/inverno) e
apresenta, em negrito, as maiores € menores concentragdes dos nutrientes.

Nesse periodo, maiores concentragdes de fosforo total foram registrados no lago Dom
Helvécio (41,8 pgL™") e menores na lagoa Gambazinho (5,7 pg.L'). Maiores

e A . Conselho Nacional de Desenvolvimento
Ministério da Ciéncia e Tecnologia Cientifico ¢ Tecnolégico peld@cnpq.br
Diretoria de Programas Tematicos e SEPN 509, Bloco A, Ed. Nazir I, Sala 304 Tel +55 6121089281
Setoriais 70.750-501 Brasilia DF Brasil Fax +55 61 2108-9391

62



Rcnpq

Cientifico e Tecnoldgico

concentragdes de fosforo soluvel reativo foram registradas no lago Dom Helvécio (5,9
ng.L™") e menores na lagoa Aguas Claras (0,8 ug.L™). Maiores concentragdes de nitrogénio
total foram registradas na lagoa Carioca (1262 nug.L™") e menores no lago Dom Helvécio
(293 pg.L™"). Maiores concentragdes de amonio foram registrados na lagoa Jacaré (85
ng. L") e menores na lagoa Palmeirinha (1,3 pg.L™). Maiores concentragdes de nitrato
foram registrados na lagoa Amarela (4,3 ug.L") e menores na Gambazinho (0,3 pg.L™).
Para Silicato, as maiores concentracdes foram registradas também na lagoa Amarela (3,9
mg.L'l) e as menores também na Gambazinho (0,3 mg.L'l).

Assim como observado no periodo de estratificagdo térmica, nos lagos com maiores
profundidades, apesar da desestratificagdo térmica e circulagdo da coluna d’agua que
ocorre no inverno € promove a ressuspensao de sedimentos ricos em nutrientes, as maiores
concentragdes ainda sdo registradas no hipolimnio, enquanto as menores concentragdes sao
registradas no hepi/metalimnio.

Tabela 5. Valores médios, maximos € minimos para os principais nutrientes de lagos do
médio Rio Doce estudados no PELD/UFMG (sitio 4), no periodo de maio a agosto de 2006
(periodo de seca).

Lago P-tot PO,-P N-tot NH,;-N NO;-N NO,-N Silicato
(ngLh (ngL™h) (ngLh (ngLh (ngL) (ng.L) (mgL™h
D Helvécio Min — Max 4,4 -41,8 1,6 -5,9 293 -1073 33,8 -347 1,5-9,7 1,1-32 1,3-3
Média 15,3 2,5 612 189 5,3 1,6 2,4
Carioca Min — Max 10-24,5 1,1-34 447 - 1262 44,1 -711 1,4 -482 1,3-3,8 0,8-1,8
Média 17,2 2,3 737 165 18,9 2,4 1,5
Gambazinho Min — Max 5,7-20,9 1,5-428 330766 22,7137 7-35,6 0,3-2,6 0,3-22
Média 11,9 2,6 505 89,9 21,9 1,3 0,9
Jacaré Min — Max 8,2-31,3 1,2-3,8 463 — 781 37,2-171 6,1 — 85 1,2-2,4 2-32
Média 15 2,2 563 94,7 32,7 1,7 2,8
A. Claras * Min — Max 74-8 0,8-25 531538 118 -128 20,6 - 24,6 1,6 -2,2 1,5-1,5
Meédia 7,7 1,9 533 123 22,2 2 1,5
Palmeirinha * Min — Max 11,9-12,8 1,7-2.8 489 - 516 87,2 - 152 1,3-2,1 1,1-2,6 2,3-2,6
Média 12,2 23 501 116 1,7 1,7 2,4
Amarela * Min — Max 19,9 - 27,6 1,4-3,6 285 - 311 14,7 - 15,5 3-52 1,5-43 3,7-3,9
Média 22,8 2,3 294 15,1 3,7 2,5 3,8

* Valores obtidos em julho de 2006.

Com relagdo aos valores de alcalinidade total (tabela 6), sdo registrados baixos valores em
p , . -1

todas as lagoas e em ambos periodos do ano (maximo de 1 meqCO,.L"), sendo esses

baixos valores caracteristicos para esses ambientes.

Com relagdo as concentracdes de clorofila, uma estimativa da biomassa fitoplanctdnica nos
lagos (tabela 6), no periodo de estratifica¢do térmica a lagoa Carioca apresentou os maiores
valores (790 pg.L™"), enquanto os menores foram registrados no lago Dom Helvécio e
Gambazinho (c. 4 pg.L™). No periodo de desestratificagdo as maiores concentragdes foram
registradas na lagoa Gambazinho (139 ug.L™"), enquanto as menores concentracdes foram
registradas também no lago Dom Helvécio (4,8 pg.L™). Fatores como disponibilidade de
nutrientes ¢ de luz subaquatica aparecem como os principais fatores influenciando o
fitoplancton nesses ambientes.
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Tabela 6. Valores minimos, maximos e médios para a alcalinidade total e clorofila, nos
lagos do médio Rio Doce estudados no PELD/UFMG (sitio 4), no periodo de novembro de
2005 a abril de 2006 e de setembro a outubro de 2006 (periodos de chuvas), e de maio a
agosto de 2006 (periodo de seca).

Lago Alcalinidade total Clorofila
(meqCO,.L™") (ug.L™h
Chuvas Seca Chuvas Seca
D Helvécio Min — Max 0,2-0,5 0,3-0,6 4-350 4,8 -33,1
Média 0,3 0,3 40,6 15,3
Carioca Min — Max 0-1 0,2-0,7 11,5-1790 35,3 - 86,6
Meédia 0,3 0,3 71,3 57,4
Gambazinho Min — Max 0,1 -1,6 0,1 -0,2 4,3 -206 15-139
Meédia 0,3 0,1 4,3 28,7
Jacaré Min — Max 0,2-0,8 0,2-0,5 10,2-174 9,9-28,3
Média 0,4 0,3 39,5 14,1
A. Claras * Min — Max 0,2-0,3 0,3-04 9,9 - 46,5 8,6 11,5
Meédia 0,3 0,3 24 9,7
Palmeirinha *  Min — Max 0,2-0,5 0,1-0,3 9,6 — 137 9,6 —19
Meédia 0,3 0,2 53,5 13,6
Amarela * Min — Max 0,5-0,7 0,5-0,7 9,6 —419 9,4-13,6
Média 0,5 0,6 147 11,9

* Valores obtidos em janeiro (chuvas) e julho (seca) de 2006.
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ATIVIDADE 2

MONITORAMENTO DAS CARACTERISTICAS FISICAS E QUIMICAS DOS
ECOSSISTEMAS LOTICOS

Introducio

Esta atividade tem como objetivo geral realizar a caracterizagdo fisica e quimica dos
ambientes 16ticos do trecho médio da bacia do rio Doce. Essa caracterizagdo procurou
evidenciar, particularmente, mudangas das varidveis utilizadas no monitoramento da
qualidade das aguas, de ambientes loticos, ao longo do periodo compreendido entre
novembro de 2005 a novembro de 2006.

Metodologia

Os estudos foram desenvolvidos no trecho médio da bacia do Rio Doce, em Minas Gerais
em 7trechos de rios (Caraca, Santa Barbara, Peixe, Severo, Ipanema, Piracicaba, e Doce, a
jusante da Cachoeira Escura). O Ribeirdo Caraca, em grande parte localizado na RPPN
Caraca, ¢ considerado como uma estacdo de “referéncia” para a o trecho médio da bacia
por constituir um trecho de nascentes nao sujeito a atividades antropicas. Nesses ambientes
foram feitas coletas em fevereiro de 2006 e agosto do mesmo ano, abrangendo a
sazonalidade de chuvas marcantes e determinantes nesses ambientes.

A caracterizacdo fisica e quimica dos pontos de amostragem foi realizada a partir de
amostras de agua coletadas na sub-superficie distante 1m de uma das margens. Foram
determinadas as concentragdes de oxigénio dissolvido (OD) em mg/L, solidos totais em
suspensao (TDS) em mg/L, além do pH, potencial de oxi-redu¢do (REDOX) em mV,
condutividade elétrica em uS/cm” e temperatura em °C, com a utilizacdo de um multi-
analisador Horiba U-22. Os nutrientes: amdnia, nitrito, nitrato, nitrogénio total, ortofosfato
fosforo total, foram medidos no laboratério a partir de amostras fixadas no campo, segundo
os procedimentos descritos em GOLTERMAN et al.,1978 e MACKERETH et al., 1978.
As concentragdes dos nutrientes foram dadas em mg/L.

Resultados e Discussao

Os valores de pH para os periodos de seca e chuva dos ambientes analisados ficaram em
torno de 6, demonstrando que esses ambientes sdo levemente acidos (Fig 1). Excetua-se o
ribeirdo Caraga, que no periodo de seca apresentou um pH de 3,56. Porém essa
discrepancia desse periodo para essa ambiente ¢ perfeitamente aceitdvel, por o ambiente
ser proxima a nascente apresentando uma elevada acidez natural.

Os valores de oxigénio dissolvidos em mg/L, nos ambientes 16ticos do trecho médio da
bacia do rio Doce, variaram de 9,93 mg/L no ribeirdo Severo no periodo de seca a 19,99
mg/L para os rios Santa Barbara e rio Doce no periodo de seca (Fig 2).
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Figura 1- Valores de pH para os ambientes 16ticos do trecho médio da bacia do rio Doce
nos periodos de chuva e seca de 2006.
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Figura 2. Valores de oxigénio dissolvida (mg/L) para os ambientes l6ticos do trecho médio
da bacia do rio Doce nos periodos de chuva e seca de 2006.
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A temperatura em °C dos rios do trecho médio da bacia do rio Doce apresentou os maiores
valores no periodo de chuva, variando de 20,5 °C, para o Ribeirdo Caraga, a 29,4 ° C.do rio
Doce. No periodo de seca, coincidente com uma menor temperatura ambiente, as
temperaturas apresentadas por esses ambientes 16ticos foram menores variando de 16°C,
para o ribeirdo Caraga, a 23,2 C para o rio Piracicaba (Fig. 3).

Os valores de condutividade foram mais altos no ribeirdo Ipanema, 162 pS/cm” para o
periodo de chuva e 157uS/cm’® para o periodo de seca demonstrando o grande impacto
antropico que esse ambiente sofre, como o recebimento de esgoto da cidade de Ipatinga e
outros a montante. O ambiente considerado controle, ou seja, sem impactos antropicos
conspicuos em sua bacia de drenagem a montante do ponto de coleta, o ribeirdo Caraga,
apresentou os menores valores.

Outros parametros evidenciam os impactos, como o lancamento de esgoto, no ribeirdo
Ipanema e o estado pristino do ribeirdo Caraca. Esses outros pardmetros também
evidenciam o gradiente de qualidade de dgua dos outros ambientes 16ticos estudados entre
os extremos do Caraca e Ipanema. A alcalinidade ¢ um desses pardmetros, pois indica de
forma indireta o quanto de matéria organica tem no ambiente, sendo assim um indicativo
de contaminacdo por esgoto doméstico. Outros indicativos dessa contaminagdo sdo as
concentragdes de ortofosfato (PO4) e do ion amonia (NHy). Em todos esses pardmetros o
ribeirdo Ipanema se destaca por apresentar altos valores. A alcalinidade foi de 1,175 meq/L
(Fig 5), na chuva, o ortofosfato (PO4) com uma concentracdo de 118,5 ug/L (Fig 6) na
chuva e ion amoénia (NH4) de 683.,9 pg/L (Fig 7) no periodo de chuvas. Inversamente, o
ribeirdo Caraga apresenta se ndo os menores um dos menores valores, para tais parametros
dos sete ambientes estudados.

Os altos valores de amoénia do ribeirdo Ipanema fazem com que as concentragdes de
nitrogénio total desse ambiente também sejam altas em relacdo aos outros ambientes, 683,
95 pg/L na chuva e 430,4 pg/L na seca (Fig. 8). Os valores de fosforo total também
refletiram as concentragdes de PO4. Assim, o ribeirdo Ipanema que apresentou a maior
concentragdo de ortofosfato foi o ambiente que apresentou a maior concentracdo de
fosforo. O contrario aconteceu no ribeirdo Caraga que apresentou as menores
concentragdes (Fig 9).

Os valores de solidos totais em suspensdo também foram mais altos para o ribeirdo
Ipanema (110 mg/L para a chuva e 100 mg/L para a seca) e menores para o ribeirdo Caraga
(10 mg/L nos dois periodos) (Fig 10).0 mesmo acontece para as concentragdes de silica
tendo o Ipanema uma concentragdo de até 5,676 mg/L no periodo de chuva e uma
concentragdo de 0,463 mg/L no periodo de seca no ribeirdo Ipanema.
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Figura 3. Valores de temperatura ( °C) para os ambientes loticos do trecho médio da bacia
do rio Doce nos periodos de chuva e seca de 2006.
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Figura 4. Valores de condutividade elétrica (uS/cm” ) para os ambientes 16ticos do trecho
médio da bacia do rio Doce nos periodos de chuva e seca de 2006.

e A . Conselho Nacional de Desenvolvimento
Ministério da Ciéncia e Tecnologia Cientifico ¢ Tecnolégico peld@cnpq.br
Diretoria de Programas Tematicos e SEPN 509, Bloco A, Ed. Nazir I, Sala 304 Tel +55 6121089281
Setoriais 70.750-501 Brasilia DF Brasil Fax +55 61 2108-9391

68



Rcnpq

Cientifico e Tecnoldgico

0,8 - W Chuva
0,6 O Seca

Alcalinidade (meq/L)

Figura 5. Alcaliniodade total (meq/L) para os ambientes loticos do trecho médio da bacia
do rio Doce nos periodos de chuva e seca de 2006.
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Figura 6. Concentracdo de ortofosfato (ug/L) para os ambientes 16ticos do trecho médio da
bacia do rio Doce nos periodos de chuva e seca de 2006.
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Figura 7. Concentragdo de ion amonio (ug/L) para os ambientes 16ticos do trecho médio da
bacia do rio Doce nos periodos de chuva e seca de 2006.
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Figura 8. Concentracdo de nitrogénio total (ug/L) para os ambientes loticos do trecho
médio da bacia do rio Doce nos periodos de chuva e seca de 2006.
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Figura 9. Concentragao de fosforo total (ug/L) para os ambientes 16ticos do trecho médio
da bacia do rio Doce nos periodos de chuva e seca de 2006.
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Figura 10. Solidos totais em suspensdo (TDS) (mg/L) para os ambientes 16ticos do trecho
médio da bacia do rio Doce nos periodos de chuva e seca de 2006.
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Figura 11. Concentragdo de Silica (mg/L) para os ambientes 16ticos do trecho médio da
bacia do rio Doce nos periodos de chuva e seca de 2006.

Os valores de potencial de 6xido reducdo do ambientes 16ticos estudados, excetuando o rio
Doce que nao houve medida no periodo de chuva, apresentaram maiores valores no
periodo de chuva, ficando em valores por volta de 308 mV. Na seca esses valores ficaram
em torno de 32mv (Fig 12).

Os valores de Nitrato ( NOj ) inversamente aos de REDOX, foram maiores na seca,
alcancando o valor maximo de 876 ug/L para o rio do Peixe nesse periodo. As
concentragdes de Nitrato normalmente relacionam-se com entrada de esgoto no sistema, ou
a pratica de agricultura com uso de fertilizantes na bacia de drenagem do rio estudado. O
rio Peixe, ribeirdo Ipanema, rio Piracicaba, rio Doce apresentaram valores altos para esse
nutriente e sdo locais com atividades antropicas supracitadas (Fig 13). Os valores de nitrito
acompanharam os valores de nitrato em apenas dois dos corpos d’dgua estudados que
foram no rio Peixe e Piracicaba, mesmo assim o Piracicaba foi s6 periodo de seca em que
apresentou grandes valores (Fig 14).
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Figura 12. Valores de potencial de oxi-reducdo (REDOX) (mV) para os ambientes 16ticos
do trecho médio da bacia do rio Doce nos periodos de chuva e seca de 2006.
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Figura 13. Valores da concentragdo de nitrato (NOs ", ug/L ) para os ambientes 16ticos do
trecho médio da bacia do rio Doce nos periodos de chuva e seca de 2006.
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Figura 14. Valores da concentragdo de Nitrio (NO, ~ pug/L) para os ambientes 16ticos do trecho
médio da bacia do rio Doce nos periodos de chuva e seca de 2006.

Ministério da Ciéncia e Tecnologia

Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico

peld@cnpq.br

Diretoria de Programas Tematicos e
Setoriais

SEPN 509, Bloco A, Ed. Nazir I, Sala 304
70.750-501 Brasilia DF Brasil

Tel +55 6121089281
Fax +55612108-9391

74




Rcnpq

Cientifico e Tecnoldgico

ATIVIDADE 3

MONITORAMENTO MENSAL DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA NOS
ECOSSISTEMAS LENTICOS

Introducio

Apesar dos varios estudos ja realizados nos lagos do Parque Estadual do Rio Doce
(Barbosa & Tundisi, 1980; Barbosa & Tundisi, 1989a, 1989b) os conhecimentos sobre a
comunidade fitoplanctonica, bem como sobre ecossistemas aquaticos tropicais, sao
incipientes se comparados com estudos desenvolvidos em ecossistemas temperados
(Popovskaya, 2000; Reynolds et al., 2000).

A variabilidade espago-temporal na estrutura e funcdo da comunidade fitoplanctonica
assume papel relevante em estudos sobre a dindmica de ecossistemas aquaticos, podendo
as flutuagdes apresentarem carater preditivo sobre as mudancas do meio (Huzsar, 1994),
principalmente nos casos em que estudos de longa duracdo em intervalos regulares sdo
realizados.

Neste relatorio sao apresentados os dados coletados e analisados no periodo de novembro
de 2005 a outubro de 2006. Destaca-se a dificuldade na identificacdo e contagem da
comunidade fitoplanctonica ja que os especialistas sdo poucos e as identificagdes
demandam tempo e critério rigorosos. Em vista disto, os dados apresentados referem-se ao
ano de 2005, obtidos a intervalos mensais.

Destaca-se, ainda que o namero de espécies de algas depende, em parte da influéncia dos
fatores fisicos, quimicos e biologicos e, em parte do conhecimento, competéncia e
persisténcia do investigador (Fonseca, 2005). Segundo Kalff, 2002, um fitoplanctélogo
experiente, em trabalhos interanuais de longa duragdo encontrard mais de 400 espécies,
sendo que grande parte dos taxa serd rara. Mediante o grande numero de dados gerados
pelo PELD e sua importancia para a limnologia tropical e conservagdo da biodiversidade,
tais dados podem ser identificados como memoria ecologica da comunidade influenciando
respostas futuras da mesma (Padisak, 1992).

Materiais e Métodos

Este relatorio esta baseado em amostras coletadas nos lagos Carioca, Jacaré, Dom Helvécio
e Gambazinho, mensalmente ao longo do ano de 2005. Para a andlise qualitativa as
amostras foram coletadas em rede de 20 um de abertura de malha e fixadas com solugdo de
lugol acético. A identificacao do fitoplancton foi feita, quando possivel, a nivel especifico,
sob microscopio 6ptico com aumento de 400 x.
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Para a analise quantitativa as amostras foram coletadas com uma garrafa de van Dorn (3
litros), a intervalos mensais nas profundidades determinadas a partir das leituras de
desaparecimento visual do disco de Secchi, fixadas com solugdo de lugol acético. As
analises foram feitas em camara de sedimentacdo, de volume conhecido e realizadas em
microscopio invertido de marca Carl Zeiss, no aumento total de 400 x em campos
aleatorios, através da técnica de Utermohl, 1958. Foram contados no minimo 400
individuos da espécie mais frequente (Lund et al., 1958), de modo que a percentagem de
erro fosse <5 %, coeficiente de confianga de 95%. A densidade dos organismos foi
calculada segundo Vilafafie e Reid, 1995, sendo expressa em individuos/ml.

Resultados e discussao

O total de taxa identificados para os lagos do médio Rio Doce ¢ de 281. Dentre os lagos, a
maior riqueza foi registrada na lagoa Jacaré (161), seguida do lago Dom Helvécio (153) e a
lagoa com menor numero de espécies ¢ a lagoa Gambazinho (49).

A lagoa Carioca apresentou um sensivel aumento na riqueza de espécies a partir do ano de
2004 (132 espécies). Novas ocorréncias de espécies para a lagoa Carioca foram
identificadas para o periodo, o que reforca a informagdo de que a persisténcia da
investigagcdo contribui para o maior conhecimento da riqueza em espécies: Micrasterias
crux-melitiensis, Micrasterias pinnatifitica, Micrasterias laticeps, Staurastrum rotula,
Staurastrum wolleanum, Staurastrum leptocladum, Staurodesmus convergens, 8.
megacanthum. Destaca-se que tais espécies ja tiveram ocorréncia registrada para os outros
lagos amostrados.

A curva de saturacdo de espécies (Figura 1) mostra curvas ascendentes o que indica que a
riqueza em espécies vém aumentando ao longo do tempo. Em contrapartida, nota-se a
partir de 2004 uma tendéncia a estabiliza¢do indicando que a maioria das espécies que
ocorrem nestes ambientes ja foram registradas. As falhas nas curvas de acumulo de
espécies referem-se a amostras coletadas que ainda estdo em processo de revisao devido a
problemas taxondmicos identificados.

A andlise da composi¢do taxonOmica destes ambientes revelou comunidades com
estruturas distintas entre Carioca, Jacaré ¢ Dom Helvécio (regime térmico monomitico
quente) e Gambazinho (polimitico). No primeiro caso, Zygnemaphyceae destaca-se como
0 grupo mais rico nos lagos no periodo de chuvas indicando a grande influéncia da
estabilidade térmica na manutencdo destes organismos no plancton.

Portanto, assim como nos anos anteriores (2000 a 2004), a familia Desmidiaceae
predominou, destacando-se os géneros Staurastrum, Staurodesmus e Cosmarium
reafirmando condig¢des de oligotrofia, boa mistura de nutrientes e isolamento geografico
(Reynolds, 1997). A classe Cyanophyceae, foi bem representada, sobretudo pelos géneros
Planktolyngbya, Pseudanabaena ., Lyngbya e Limnothrix. A classe Chlorophyceae
mostrou relevante participacdo na riqueza total em todas as lagoas amostradas.
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Figura 1. Curva de saturacdo de espécies das lagoas Jacaré¢, Gambazinho,
Dom Helvécio. Carioca.

As maiores densidades foram observadas para a lagoa Gambazinho (Figura 2a) com
maximos de 74400 org/mL no més de outubro a 100% de luz. Segundo Brandes ef al. (em
preparacdo) observou-se uma clara substituicdo temporal entre as espécies de
Cyanophyceae P. galeata (dominante na maior parte das amostras) enquanto P. limnetica
foi mais importante nos periodos de junho/2002-mar¢o/2003 e novembro/2003-
mar¢o/2004), especialmente nas camadas superiores da coluna d’agua. Este fato foi
também observado no ano de 2005 (Figura 3a). Destaca-se que a lagoa Gambazinho
apresenta 11,1 ha, profundidade maxima (Zm) de 10, 3 m e foi caracterizada como
oligotrofica e polimitica (Barros et al., 2003).

Nos lagos Dom Helvécio, Carioca e Jacaré foram observadas grandes variacdes na
distribuicdo vertical dos organismos.nas chuvas, dominado por Zygnemaphyceae (100 e
10% de incidéncia de luz) e Cyanophyceae (1% e afética) influenciados em grande parte
pela influéncia da elevada estabilidade térmica e atelomixia parcial (Barbosa & Padisak,
2002). Nos meses de seca, a dominancia & dada por espécies da classe Cyanophyceae
(Figuras 3b, c, d).
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Figura 2. Diagrama profundidade tempo mostrando a variagdo mensal (2005) do fitoplancton

total das lagoas Gambazinho, Dom Helvécio, Carioca e Jacaré (org/mL).
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MANUSCRITOS EM PREPARACAO:

1) Dinamica de cianobactérias em um lago oligotrofico e polimitico (Lagoa Gambazinho,
Parque Estadual do Rio Doce Minas Gerais, Brasil) ;

2) Atelomixia como fator de selecdo de espécies: lagos Carioca ¢ Dom e Dom Helvécio. -
em preparacao.

S A . Conselho Nacional de Desenvolvimento
Ministério da Ciéncia e Tecnologia Cientifico e Tecnolégico peld@cnpq.br
Diretoria de Programas Tematicos e SEPN 509, Bloco A, Ed. Nazir I, Sala 304 Tel +55 6121089281
Setoriais 70.750-501 Brasilia DF Brasil Fax +55 61 2108-9391

80




Rcnpq

Cientifico e Tecnoldgico

ATIVIDADE 4

MONITORAMENTO SAZONAL DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA NOS
ECOSSISTEMAS LENTICOS

Introducio

Um grande numero de atividades potencialmente impactantes sdo desenvolvidas
atualmente na bacia do Rio Doce (mineragdo/garimpo, siderurgia, producdo de celulose,
reflorestamento de grandes areas com Eucalyptus spp., despejos de esgotos domésticos e
industriais), assim a expectativa de uma significativa reducao da biodiversidade aquatica ¢
bastante razoavel (Barbosa, et al., 1997).

Os lagos do entorno sdo aqueles que potencialmente recebem impactos diretos, sendo
circundados por Eucalyptus spp. que sofre cortes regulares a c. 7 anos e pequenas areas
cobertas por floresta de regeneragdo. Neste contexto, destaca-se a importancia dos estudos
de longa duragdo por permitirem verificar as modificagdes na estrutura fisica e quimica e
das comunidades tanto provocadas por flutuagdes climaticas quanto por agdes
antropogénicas, auxiliando nos estudos de conservagao da biodiversidade.

Material e Métodos

As coletas foram realizadas sazonalmente (chuva e seca) na regido limnética de cada lago.
A avaliagdo da comunidade fitoplanctonica foi realizada através de analises quali e
quantitativas. Para a andlise 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 solu¢do de lugol e analisadas sob microscopio optico, com aumento de 400 e 1000X.

Para a realizacdo da analise quantitativa, as amostras foram coletadas com garrafa de van
Dorn (3 litros) nas profundidades determinadas a partir das leituras do desaparecimento
visual do disco de Secchi (100%, 10%, 1% da luz incidente na superficie e na zona afética)
e fixadas com solu¢do de lugol acético. As contagens foram feitas em camara de
sedimentacdo em microscopio invertido em campos aleatdrios, através da técnica de
Utermohl, 1958. A densidade dos organismos foi calculada segundo Villafaiie e Reid,
1995.

Resultados e Discussao

O total de espécies identificadas até o momento nos 7 lagos amostrados ¢ de 281. Deste
total 171 apresentam ocorréncia registrada nas lagoas de entorno do PERD.

A curva de saturagdo em espécies (Figura 1) mostra curvas ascendentes o que indica que a
riqueza em espécies vém aumentando ao longo do tempo. No entanto, nota-se a partir de
2003 uma tendéncia a estabilizacdo indicando que a maioria das espécies que ocorrem
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nestes ambientes ja foram registradas. As falhas nas curvas de acamulo de espécies
referem-se a amostras coletadas que ainda estdo em processo de revisdo devido a
problemas taxondmicos identificados.
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Figura 1: Curva de saturagio de espécies das lagoas Aguas Claras, Palmeirinha e Amarela.

A andlise da composi¢do taxonOmica destes ambientes revelou comunidades com
estruturas distintas. A lagoa Amarela, a mais senescente e com elevada densidade de
macrofitas aquaticas, apresentou a maior riqueza (124 espécies) destacando-se por sua
comunidade caracteristica, dominada por fitoflagelados, especialmente Euglenophyceae
(Trachelomonas volvocina) e Cryptophyceae (Cryptomonas spp.). Além disto, o aumento
da riqueza e densidade nas chuvas ¢ um indicativo que a interag¢do perifiton/fitoplancton
merece maior aten¢do neste sistema pela grande riqueza de macréfitas aquaticas que
recobrem a superficie do lago e pela potencial contribuicdo da comunidade perifitica no
aporte de espécies para o plancton.

Com relagdo a lagoa Aguas Claras, uma observagdo recorrente em 2005 e 2006 foi uma
tendéncia ao aumento da importincia da classe Zygnemaphyceae na estagdo chuvosa,
indicando um possivel efeito da estabilidade térmica sobre a estrutura da comunidade. J4 a
lagoa Palmeirinha, apresentou a menor riqueza (70 espécies), € uma tendéncia a
dominancia por espécies da classe Cyanophyceae.

As figuras 3, 4 e 5 mostram a variagdo das densidades fitoplanctonicas. Na lagoa Amarela,
a maior contribuicio numérica entre 2002 e 2004 foi da classe Euglenophyceae
(Trachelomonas volvocina). Em 2005, houve uma substituigdo desta classe por
Chlorophyceae na chuva e Cyanophyceae na seca.Uma hipdtese para a predominéncia de
espécies da classe Euglenophyceae pode ser atribuida aos elevados teores de matéria
organica vez que este grupo ¢ favorecido em condigdes de alta DBO (Reynolds, 1997) e
matéria organica, evidenciada pelas altas taxas de produgdo bacteriana (Petruccio, 2004)
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presentes no lago. Este lago além de apresentar a maior riqueza em espécies, apresentou
contribuicdo de maior niimero de classes tanto qualitativamente quanto quantitativamente.

A densidade fitoplanctonica na lagoa Amarela mostrou valores mais elevados na chuva
(méximos de 2675 na chuva e minimo de 78,0 org/mL-1 na seca). Como se trata de um
lago raso, com elevadas densidades de macroéfitas aquaticas a elevacdo das densidades
neste periodo evidencia a provavel influéncia das chuvas no carreamento (exportacdo) de
algas perifiticas para o plancton com importantes implicacdes para a dinamica e o
funcionamento da comunidade fitoplanctonica (Tanigucchi et al., 2005).

Segundo Goldsborough & Robinson, 1996, em ambientes rasos, ¢ dificil estabelecer
limites de hébitat para algas, uma vez que ha grande interagdo entre os compartimentos do
sistema. A principal influéncia é dada principalmente pela hidrologia, estabilidade da
coluna da 4gua, disponibilidade de superficies colonizdveis (no caso especifico
macrofitas), entre outros fatores.
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Figura 2. Participacdo das diferentes classes na abundancia relativa do fitoplancton na lagoa Amarela
nos periodos de chuva (janeiro) e seca (julho) de 2005.

Em linhas gerais, nas lagoas Aguas Claras e Palmeirinha as maiores densidades também
foram identificadas também para o periodo de chuvas. Os méaximos da lagoa Aguas Claras
foram observadas na chuva de 2006 (27308,6 org/mL) e os minimos na chuva de 2005
(1529,8 org/mL).

A predominancia de espécies de (Zygnemaphyceae) na zona eufética do lago teve,
possivelmente, como fator decisivo a elevada estabilidade de estratificagdo. Além disto, as
elevadas densidades podem ter sido favorecidas pelo héabito cosmopolita do género
Cosmarium (espécie dominante), j& que muitos de seus taxa ocorrem em ambientes com
aguas mais claras e abundancia de plantas submersas (Coesel 1982).
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No entanto, apesar de Zygnemaphyceae ser a classe de maior riqueza, a espécie
Pseudoanabaena galeata (Cyanophyceae) teve grande representatividade na zona afdtica e
periodos de seca (médias de 80 a 97% de contribui¢cdo em relagdo a densidade total) (figura
3a).
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Figura 3. Participacdo das diferentes classes na abundancia relativa do fitoplancton nas lagoas

Aguas Claras e Palmeirinha nos periodos de chuva (janeiro) e seca (julho) de 2005 e 2006.
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As maiores densidades da lagoa Palmeirinha foram identificadas na zona eufbtica no
periodo de chuva de 2005 (10948, 71 org/mL). Os valores minimos foram identificados na
chuva de 2005 (174,8 org/mL).

Com relagdo a contribuicdo das classes identificou-se uma predominancia de
Cyanophyceae seguida de Zygnemaphyceae e de Chlorophyceae. As tendéncias de
espécies dominantes foram semelhantes a lagoa Aguas Claras com clara influéncia da
estabilidade térmica na distribui¢do vertical de espécies.

Principais problemas levantados

Um dos principais problemas levantados ¢ o tempo necessario para a identificagdo das
espécies, sendo frequente o acimulo de amostras para a obtengdo destas informagoes,
como exemplicado pelos dados das amostras de anos anteriores (2002, 2003) e que ja
foram saneados com auxilio de especialistas de outras institui¢des.

Manuscritos em preparacao: Variacao sazonal da comunidade fitoplanctonica em um
lago tropical raso: Lagoa Amarela, Parque Estadual do Rio Doce, Minas Gerais.
BARBOSA, L.G. MIRANDA, R. L. de; PIZETTA, G. T.; BARBOSA, F.A.R. (5 anos de
dados — 2002 a 2006).
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ATIVIDADE 5: Monitoramento sazonal da comunidade fitoplanctonica nos
ecossistemas loticos

Introduciao

O crescimento populacional e o aumento da urbanizagao fazem com que um dos problemas
ambientais mais comuns nos ecossistemas aquaticos do mundo seja o despejo de descargas
antropogénicas em aguas correntes (Rast et al., 1989; Del Giorgio et al.,1991). Esses
impactos afetam os organismos aquaticos de maneira direta ou indireta, podendo acarretar
alteracdo da biota e conseqiiente reducao da biodiversidade aquatica. Por ocuparem a base
das cadeias troficas, os organismos fitoplanctoncos estdo entre os primeiros a seres
afetados, sendo sua avaliacao essencial.

Neste relatorio, sdo apresentados os dados qualitativos e quantitativos do monitoramento
do fitoplancton realizado em sete trechos de rios do médio Rio Doce: Caraga, Santa
Barbara, Severo, Peixe, Ipanema, Piracicaba e Doce. Esses rios estdo sujeitos a diferentes
graus de impacto antropico, sendo as condi¢des extremas de preservacdo ambiental
encontradas nos rios Caraga e Ipanema. O rio Caraca localiza-se dentro de um Reserva
Natural, sendo considerado como o ambiente mais preservado e consequentemente como
uma estacdo de referéncia de boa qualidade de agua. O Ribeirdo Ipanema (no municipio de
Ipatinga; 19°28°96°°S, 42°32°4,9’W), por sua vez, recebia elevada carga de esgoto
urbano e industrial até abril de 2002, quando foi implementada uma Esta¢do de
Tratamento de Esgotos.

Materiais e métodos

No periodo compreendido entre novembro de 2005 e outubro de 2006, foram realizadas as
analises qualitativas e a quantificacdo das espécies fitoplanctonicas das amostras coletadas
em duas campanhas sazonais (fevereiro e agosto) de 2005. Além disso, foram realizadas,
em fevereiro e agosto de 2006, duas outras campanhas.

As amostras para analise qualitativa do fitoplancton foram concentradas através de arrastos
horizontais sucessivos com rede de 20 um de abertura de malha, enquanto aquelas para
analise quantitativa foram coletadas diretamente do ambiente e fixadas com lugol acético.
Os organismos foram identificados sob microscépio 6ptico em aumentos de 400 e 1000X,
com auxilio de bibliografia especifica (Bourrelly, 1968, 1972 e 1985; Prescott,1975). As
contagens foram realizadas em camaras de sedimentacdo, através da técnica de Uthermdl.
O volume de amostra sedimentado foi 2ml e fixou-se o niimero de 120 campos sob
aumento de 640x. Para o rio Caracga, devido a densidade de algas muito baixa, foram
sedimentados 50ml de amostra.

Resultados

Foi registrado um total de 132 taxons nas analises qualitativas. Considerando os sete rios
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em conjunto, nove classes taxonOmicas estiveram representadas (Figura 1), sendo
Zygnemaphyceae e Baccilariophyceae aquelas que contribuiram com maior numero de
espécies para a riqueza do fitoplancton da regido (36 e 32, respectivamente), representado
27 e 24% da riqueza total. As classes Chrysophyceae e Cryptophyceae estiveram
representadas por um unico género, contribuindo com cerca de 1% da riqueza observada.

Ao se analisar cada rio separadamente, percebe-se que esse padrdo se repete nos sete
ambientes, ja que predominio de Zygnemaphyceae e Bacillariophyceae se aplica a todos
(Figura 2).

Riqueza de taxons

13% 1% 2%
[ Bacillariophyceae 1 Chlorophyceae Chrysophyceae
m Cryptophyceae W Cyanobacteria O Dinophyceae
m Euglenophyceae 0 Oedogoniophyceae O Zygnemaphyceae

Figura 1 - Contribuicdo de cada classe para o total de espécies encontradas nos sete rios
amostrados do médio rio Doce.
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Figura 2- Contribuicao de cada classe para o total de espécies encontradas em cada rio
amostrado do médio rio Doce, nos periodos de chuvas (C) e seca (S).
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Todos os rios apresentaram-se mais ricos na estacao seca (Figura 3), quando a riqueza
observada no Santa Barbara alcancou 56 taxons, seguido pelo rio Doce (40) e pelo rio
Peixe (37). O rio Caraga apresentou-se como o mais pobre em fitoplancton nas duas
estagdes, com 12 espécies na seca e somente sete nas chuvas. Nessa estacdo, os rios Santa
Barbara e Peixe foram os ambientes mais ricos, o primeiro com 26 taxons € o segundo com
22.
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Figura 3 - Riqueza total de taxons fitoplanctonicos encontrada em cada estagdo nos sete
rios amostrados do médio rio Doce.

Em termos de densidade, os rios Severo e Piracicaba apresentaram os menores valores
(maximo de 69 e 115 org/ml, respectivamente). Os sete ambientes apresentaram
densidades mais elevadas na estacdo de seca (Figura 4), com variagdo sazonal de até 23
vezes (rio Santa Barbara: 66 — 1539 org/ml). Nos demais rios, exceto o rio do peixe, que
apresentou densidade elevada nos dois periodos, essa varia¢do oscilou entre quatro e seis
vezes.
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Figura 4 — Densidade total do fitoplancton encontrada em cada estag¢do nos sete rios

amostrados do médio rio Doce.

A contribui¢do das classes para essa densidade também variou entre os rios.
Baccilariophyceae apresentou maior contribuigdo na estagdo chuvosa, enquanto
Zygnemaphyceae teve maior importancia no periodo de chuvas nos rios Santa Barbara,

Severo e Doce. Representantes das classes Chrysophyceae,

Euglenohyceae e

Oedogoniophyceae ndo foram registrados nas andlises quantitativas. Em dois ambientes,
Peixe e Ipanema, as cianobactérias dominaram ns duas estagdes, compondo pelo menos

85% da densidade total.
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Figura 5- Contribuicdo de cada classe para a densidade total encontrada em cada rio
amostrado do médio rio Doce, nos periodos de chuvas (C) e seca (S).
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Discussao

Considerando que os ambientes amostrados sdo 16ticos, e apresentarem-se geralmente
turvos e turbulentos, o registro de 132 tdxons de organismos fitoplanctonicos caracteriza
uma alta diversidade dessa comunidade. As classes taxonomicas responsaveis por mais de
50% dessa riqueza foram Zygnemaphyceae, grupo bem representado em muitos outros
ambientes aquaticos da regido, especialmente lagos, e Bacillariophyceae, grupo de algas
pesadas e resistentes que se adaptam a ambientes turbulentos, sendo comum sua
dominancia em rios.

Apesar da riqueza relativamente elevada de organismos fitoplanctonicos, as densidades
observadas para essa comunidade foram baixas, indicando que o fitoplancton pode ndo ser
o principal produtor primario nesses corpos de agua. Isso fica especialmente claro nas
amostragens de fevereiro, quando o aporte de matéria organica particulada e a diluigao
pelas chuvas acarretam em redugdo dréstica da densidade de algas, corroborando Reynolds
(1993), que sugere que os disturbios associados a mudangas de vazao e precipitagdo sdo
importantes fatores afetando a dindmica do fitoplancton.

Excegdo feita para o rio do Peixe, onde a densidade de algas se manteve elevada nas duas
estacdes. Nesse ambiente, a elevada densidade deve-se ao predominio de duas
cianobactérias, Pseudanabaena sp., que representou 93% dos organismos contados na
estacdo chuvosa, e Planktolyngbya sp., responsavel por 92% da abundancia do fitoplancton
na estagdo seca. Esses numeros sugerem condigdes restritivas, como alta carga de matéria
organica e luminosidade reduzida (eutrofizagdo), ja que Dodds et al. (1997) associam o
enriquecimento dos rios, em termos de nutrientes, ao aumento da densidade algal.

No ribeirdo Ipanema, apesar da densidade ter sido menos elevada, também se observou o
predominio de cianobatérias (da familia Pseudanabaenaceae) nas duas estagdes. Tal fato
sugere que, apesar da implantacdo da ETE, esse ambiente ainda se caracteriza pela elevada
carga de matéria organica e elevada turbidez da dgua. Condigdes estas que favorecem um
desenvolvimento maior de desse grupo em detrimento dos outros.

A elevada contribui¢do de Zygnemaphyceae nos rios Santa Barbara, Severo ¢ Doce
durante a estacdo seca, por outro lado, apontam condi¢cdes de oligotrofia, ja que
organismos desse grupo sio reconhecidamente associados a ambientes pobres em
nutrientes.

A estacdo de referéncia (rio Caraga, localizado dentro de uma area de Preservacdo
Ambiental) para condi¢des oligotroficas apresentou baixa riqueza e uma densidade
relativamente clevada na estagdo seca, em funcdo do aumento de cianobactérias,
acreditamos que isso esteja associado as condi¢des distroficas deste ambiente, rico em
compostos huimicos e fulvicos.

E necessario ressaltar, ainda que esta avaliacdo se restringe aos resultados obtidos nas
amostragens realizadas em 2006 e que os padrdes aqui apontados devem ser confirmados
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através da avaliacao de todo o conjunto de dados obtidos no Programa PELD (200-2006).

Os resultados das amostras coletadas em 2006 encontram-se ainda em fase de
processamento. A lentiddo para analise dessas amostras justifica-se pelas dificuldades na
identificagdo  das  diatomaceas (Bacillariophyceae), organismos normalmente
predominantes em ambientes 16ticos, e para os quais se faz necessaria a consulta a
especialistas. No entanto, vale ressaltar que os contatos necessarios (Dra. Liliana
Rodrigues, Universidade de Maringd) para finalizar as andlises ja foram estabelecidos.
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ATIVIDADE 6:

AVALIACAO DA PRODUTIVIDADE PRIMARIA DO FITOPLANCTON NA
LAGOA CARIOCA

Introducio

As oscilagdes nos diversos pardmetros limnoldgicos definem a qualidade da agua
interferindo assim na capacidade de producdo do plancton. O acompanhamento dos
padrdes limnoldgicos e suas variagdes nas diferentes escalas de tempo (diurnas, sazonais,
anuais, interanuais) ¢ fator fundamental na caracterizagdo dos corpos d’agua, pois sao
determinantes nos processos biologicos e bioquimicos que ali se desenvolvem
(Barbosa,1981).

Mais determinantes ainda sdo as agdes realizadas pelo proprio homem que através do
crescente aumento da populagdo, da industrializagdo bem como do uso desordenado na
agricultura de fertilizantes quimicos, vem contribuindo como um dos grandes elementos
desencadeadores do processo de eutrofizacdo. Este processo, no qual um aumento
desordenado da concentragdo de nutrientes, especialmente fosforo e nitrogénio,
desencadeia um enriquecimento que freqiientemente altera a producdo primaria de um
ecossistema. Com 1sso, 0 ecossistema passa a produzir mais matéria organica do que ¢
capaz de consumir, alterando o fluxo de energia, a circulagdo de materiais e principalmente
a estrutura de suas redes troficas (Wetzel,1975).

Dentre os principais micro-nutrientes (carbono, fosforo e nitrogénio), o carbono se destaca
pela sua complexidade e abrangéncia, atuando em todos os processos ecoldgicos, desde a
produgdo até¢ a decomposicao da matéria organica. As fontes e compartimentos do carbono
organico sdo diversos e sabe-se pouco sobre a sua dindmica (Wetzel,1993).

O ambiente escolhido para o presente projeto pertence ao Sistema Lacustre do Médio Rio
Doce. A lagoa Carioca ¢ considerada uma lagoa rasa (profundidade méxima: 11,8 m;
média: 2,7 m), de formato arredondado, alcangcando uma area de 13,2 ha (Barbosa &
Tundisi, 1980). Trata-se de um ambiente bem preservado por ndo ser aberto aos turistas. O
ambiente descrito encontra-se circundado por densa mata tropical do tipo "Mata Atlantica".

Ainda ndo se conhece o padrao geral da produtividade primaria fitoplanctonica deste
ambiente, uma vez que este processo ndo foi medido a intervalos regulares ao longo de
pelo menos um ciclo hidrologico. A busca do padrio possibilitard, além da identificagdo
das variagdes deste processo, obter-se uma importante ferramenta para a definicdo de
propostas de manejo e conservagdo deste lago bem como de todo sistema lacustre do
médio rio Doce, com possibilidades concretas de utilizagdo na atualizagdo e implantacao
do Plano de Manejo elaborado para o PERD, considerando o crescimento potencial das
atividades antropicas nas areas de entorno, particularmente aquelas ligadas ao eco-turismo.
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As amostras para o levantamento da produgdo primaria fitoplanctonica foram coletadas in
situ na regido limnética da Lagoa Carioca (19°10°S;42°1’W ), em um ponto amostral ja
utilizado para o monitoramento deste ambiente.

Materiais e Métodos

Oxigénio dissolvido, pH, condutividade, temperatura, turbidez, sélidos totais dissolvidos e
potencial redox foram medidos com o auxilio de uma multi-sonda Horiba modelo U-22. A
alcalinidade foi determinada em amostras coletadas com garrafa de Van Dorn nas
profundidades correspondentes a 100%, 10% e 1% da luz incidente na superficie e na zona
afotica.

Estudos prévios demonstraram grande eficiéncia e baixa porcentagem de erro no uso do
carbono-14 inorganico para a produtividade primdria fitoplanctonica (Barbosa, 1979,
1981;Barbosa & Tundisi, 1980; Pedrosa & Rezende,2000; Petrucio,2003). Na presente
amostragem a produgdo primaria fitoplanctonica foi determinada utilizando-se
metodologia descrita por VOLLENDWEIDER (1974), com modificag¢des introduzidas por
TEIXEIRA (1973). Foram realizadas incubagdes de 4 horas (manha/tarde) de amostras de
agua coletadas com o auxilio da Garrafa de Van Dorn nas quatro profundidades acima
descritas. Estas amostras foram distribuidas em 8 frascos (75ml) de vidro (4 claros / 4
escuros) e cada frasco recebeu a inoculagdao de 0,5 ml de solugdo estéril de NaH14CO?
com atividade de (2 pCi/ml).

Ap0s 3-4 horas de incubagdo sub-amostras de 30 - 50ml foram filtradas a vacuo em filtros
Milipore de 0,45um e 25mm de diametro. Estes filtros foram entdo transferidos para vials
de 15ml contendo 10ml de coquetel de cintilagdo Bray (Bray, 1960) e tiveram sua
atividade especifica medida em cintilador liquido (Packard, Tri-carb 2100TR). Os
resultados foram expressos em mgC/m*hora”, segundo os procedimentos de
STEEMANN-NIELSEN (1952).

A base de um estudo detalhado sobre os mecanismos que controlam a energia transferida
durante o ciclo da matéria organica ¢ determinada pela produtividade primdaria associada a
fatores ambientais (Barbosa & Tundisi, 1980). Segundo Wetzel (1993) dentre os principais
micro-nutrientes (carbono, fésforo e nitrogénio), o carbono se destaca pela sua
complexidade e abrangéncia, atuando em todos os processos ecologicos, desde a produgdo
até a decomposi¢ao da matéria organica.

Resultados

Os resultados de produtividade primaria fitoplanctonica podem ser observados nas figuras
1 e 2. No periodo de estudo (setembro 2004 a julho 2005) a produtividade primaria
fitoplanctonica ndo mostrou um padrdo definido, exibindo consideraveis variagcdes nos
periodos da manha e tarde ao longo de todo o periodo de amostragem, com valores
maximos na sub-superficie e diminui¢do gradativa com aumento da profundidade.
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Setembro sendo o més do inicio da estratificagdo térmica ndo apresentou grandes
variagdes, ao contrario de julho quando o lago esteve desestratificado e apresentou uma
grande amplitude de variacdo da produtividade primaria, com os maiores valores sendo
registrados no periodo da tarde.

Os valores de produtividade oscilaram entre o minimo de 12,14 mgC/m®.dia”’ e o maximo
de 7982,27mgC/m*.dia” obtidos, respectivamente nos meses de setembro 2004 e maio
2005. Considerando os periodos da manha e tarde, o maior valor no periodo da manha foi
observado em abril de 2005 nas camadas mais superficiais (246,73 mgC/m’.h™") e o maior
valor no periodo da tarde foi observado em maio de 2005 (416,18 mgC/m’ .h™"). Esses
valores sdo consideravelmente maiores do que aqueles obtidos em estudos anteriores por
BARBOSA (1979), BARBOSA & TUNDISI (1980), BARBOSA (1981), sugerindo o
enriquecimento (eutrofiza¢ao natural) da lagoa Carioca.
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Figura 1. Valores de produtividade primaria fitoplancténica (mgC/m’.h") medidos na lagoa
Carioca, Parque Estadual do Rio Doce no periodo setembro 2004 a fevereiro 2005.
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Uma comparagdo com as concentragdes de nitrogénio e fosforo entre o presente estudo e
aqueles obtidos anteriormente (ex. Barbosa et al., 1981a, Barbosa et al., 1989 Tundisi et
al., 1997, Henry et al.,1997, Petrucio M.M. 2003), mostra contudo que este ambiente tem
grande influéncia da sazonalidade.

E importante destacar que alguns meses apresentaram ligeiro aumento de produgdo
primaria abaixo do 1% de penetragdo da luz incidente, sugerindo a ocorréncia de atividade
bacteriana, como demonstrado por Rahaigomanana et al. (2000) e Petrucio et al. (2004).

A produgdo primaria ainda, ndo demonstrou um padrao geral bem definido, variando muito
durante a amostragem. No entanto a produ¢do primaria fitoplancténica permaneceu mais
significativa no epilimnio, regido com maior incidéncia de luz, fato também observado em
estudos pretéritos, BARBOSA, F.A.R.(1981).

Como os valores mais significativos de produc¢do primaria foram encontrados no periodo
da seca possivelmente a cilclagem de nutrientes (turn over) seja o responsavel pelo
aumento da disponibilidade de nutrientes, pois este fendmeno facilita a introducdo de
matéria organica e nutrientes essenciais (N,P), provenientes de camadas mais profundas
alterando as concentragdes de CO2, a atividade fotossintética e portanto o sistema CO2 do
lago como um todo. Tanto Barbosa et al. (1981) como Petrucio,M.M.(2003) também
idenficaram maiores valores no periodo de seca refor¢ando um possivel padrao sazonal de
produgdo primaria fitoplanctonica para a Lagoa Carioca.

Como o projeto ainda estd em andamento, as amostragens ainda permanecem sendo
realizadas e possivelmente novos resultados poderdo vir a aparecer. Destaco que o presente
projeto se estendeu ao Lago Dom Helvécio, sendo que as amostras estdo devidamente
acondicionadas, mas ainda ndo foram analisadas em sua totalidade inviabilizando um
trabalho mais detalhado destes dados.
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Figura 2. Valores de produtividade priméria fitoplanctonica (mgC/m’.h™) na lagoa
Carioca, Parque Estadual do Rio Doce no periodo margo a julho 2005.
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ATIVIDADE 7

MONITORAMENTO MENSAL DA COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA DE 3
LAGOAS DO PARQUE ESTADUAL DO RIO DOCE (L. DOM HELVECIO, L.
CARIOCA E L. GAMBAZINHO) E UMA DO ENTORNO (L. JACARE)

Introducio

O zooplancton desempenha papel importante no metabolismo do ecossistema aquatico,
principalmente com relagdo a ciclagem de nutrientes e fluxo de energia. O conhecimento
da estrutura e dindmica desta comunidade ao longo do tempo, permite compreender os
mecanismos que podem favorecer a ocupagdo, recolonizacdo ou expansao de espécies
capazes de responder de forma favoravel as flutuagdes do meio. Varios fatores tém sido
apontados como estruturadores desta comunidade, e embora as variagcdes nas condigdes
climaticas sejam relativamente menos acentuadas em regides tropicais, mudangas
imprevisiveis de curta duragdo e carater irregular, como ventos fortes, chuvas, e alteragdes
no regime térmico dos lagos (estratificacdo e desestratificacdo) podem modificar as
condi¢des do meio e forgar uma reorganizagdo das comunidades. Neste sentido, estudos
de longa duragdo sdo importantissimos, embora raros no Brasil, por permitirem ndo s6 a
verificagdo da existéncia de padrdes/tendéncias nas flutuacdes das comunidades aquaticas
como inferir sobre os principais fatores determinantes destas variagoes.

Neste relatorio serdo apresentados, os dados relativos a composigdo e flutuagdo mensal da
comunidade zooplanctonica das lagoas D. Helvécio, Carioca e Gambazinho (dentro do
PERD) e Jacaré (entorno) obtidos durante o periodo de julho de 2005 a janeiro de 2006.

Metodologia

Em todas as lagoas as coletas foram realizadas em um ponto fixo da regido limnética, onde
foram amostradas quatro profundidades varidveis de acordo com as leituras do disco de
Secchi. Para a analise quantitativa do zooplancton foram filtrados 200 L de 4gua, em rede
de plancton de 68um de abertura de malha,.com uma bomba motorizada. O material foi
fixado com formaldeido 4% e corado com Rosa de Bengala. As contagens foram efetuadas
sob microscopio Optico 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/m’. As amostras com baixa densidade de organismos
foram contadas na sua totalidade. As amostras utilizadas para andlise qualitativa foram
coletadas com a rede de plancton descrita acima, através de arrastos horizontais.

Resultados e Discussao

Desde 2000, inicio do projeto, j& foram identificadas 119 espécies nestas lagoas sendo
Rotifera o grupo dominante (84) seguido por Cladocera (28) e Copepoda (7). Apesar das
amostragens mensais realizadas ao longo de todos estes anos, o grafico da curva de
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ATIVIDADE 8

MONITORAMENTO SAZONAL DA COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA DE 3
LAGOAS DO ENTORNO DO PARQUE ESTADUAL DO RIO DOCE (L.
PALMEIRINHA, L. AGUAS CLARAS E L. AMARELA)

Introducio

Sabe-se que os lagos (e suas comunidades) sdo ambientes extremamente sensiveis a
mudangas ambientais principalmente aquelas que ocorrem no entorno. Dependendo dos
usos da bacia de drenagem, nutrientes e matéria organica podem ser adicionados aos
ambientes aquaticos, alterando seu estado trofico, a qualidade de suas 4guas e
conseqiientemente com reflexos sobre a composicao e abundancia de suas comunidades.
As lagoas localizadas no entorno do PERD vém sendo submetidas a diferentes fontes de
perturbagdo ou estresse, com destaque para a introducdo de espécies exoticas
(principalmente peixes), processos de assoreamento, erosdo e alteracdes das suas margens.
Neste relatorio sdo apresentados os resultados comparativos do monitoramento sazonal das
lagoas Palmeirinha e Aguas Claras realizados desde 2000 e da Lagoa Amarela até 2004
(ltimo periodo analisado).

Metodologia

As amostras foram coletadas sazonalmente (janeiro e julho/06) nas lagoas Aguas Claras,
Palmeirinha e Amarela. As coletas foram realizadas em um ponto fixo da regido limnética
de cada lagoa em profundidades determinadas pela leitura do disco de Secchi (superficie,
10% 1% de penetracdo de luz e zona afética). Amostras de agua foram coletadas com uma
bomba motorizada Stihl (modelo P835), tendo sido filtrados 200 litros. O material foi
fixado com formaldeido 4% e corado com Rosa de Bengala. As contagens foram efetuadas
sob microscopio Optico 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 andlise
qualitativa foram coletadas com a rede de plancton descrita acima, através de arrastos
horizontais.

Resultados e Discussao

A riqueza de espécies para as lagoas do entorno ¢ apresentada na figura 1. Observa-se que
para alguns grupos, a riqueza ainda esta aumentado para algumas lagoas. No geral, a
exce¢do da lagoa Amarela, estas lagoas apresentaram uma riqueza acumulada bem menor
do que as lagoas do PERD, superando apenas a lagoa Carioca. Na lagoa Amarela foi
identificado o maior nimero de espécies. Este resultado ja era esperado ja que a presenca
de macrofitas aquaticas confere ao ambiente uma variedade e complexidade maior de
habitats, o que influencia na estrutura das comunidades ali presentes. Os bancos de
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macroéfitas fornecem substrato para o crescimento de microrganismos que podem ser
utilizados como alimento por uma variedade de organismos planctonicos. Segundo Kurata
& Kira (1995) regides litordneas ocupadas por densos bancos de macrofitas geralmente
apresentam maior densidade e diversidade de animais em fun¢do da maior quantidade de
detritos organicos na agua ¢ no sedimento. Isto pode explicar a maior riqueza de rotiferos e
protozodrios nesta lagoa.

Riqueza absoluta- L. Aguas Claras Riqueza Absoluta- L. Palmeirinha
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Figura 1 - Riqueza de espécies dos principais grupos zooplanctonicos identificadas nas
lagoas Aguas Claras e Palmeirinha (entorno do PERD) durante os periodos de chuva
(janeiro) e seca (julho) de 2005 e 2006 e a acumulada durante todo o periodo de estudos.

Em termos numéricos observa-se o mesmo padrao evidenciado para as lagoas do PERD,
com Copepoda destacando-se como o grupo dominante seguido por Rotifera. Apesar de
maior riqueza de espécies, Thermocyclops minutus continua como a espécie mais
abundante. Em alguns momentos este grupo ¢ superado por Rotifera (chuva de 2006 para a
lagoa Aguas Claras e seca de 2005 para a L. Palmeirinha) (Figura 2).

A lagoa Aguas Claras apresenta uma riqueza acumulada, desde 2000, de 68 taxa. sendo 41
pertencentes a Rotifera, 14 a Cladocera, 5 a Copepoda além de outros 8 taxa. No ano de
2005 a riqueza foi de 26 espécies (14 Rotifera, 6 Cladocera, 3 Copepoda e 3 outros grupos)
e em 2006 de 37 espécies ( 24 Rotifera, 8 Cladocera, 3 Copepoda e 2 outros grupos). A
maior densidade foi observada na chuva de 2006 com 270.417 org/m® e a menor na chuva
de 2005 com 69.600 org/m®. Ostracoda foi o grupo dominante em 2005 com densidade
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média de 43.989 org/m* (33%), com maximo de 67.820 org/m*® (37%) na estacdo seca. No
ano de 2006, este grupo representou 18% da comunidade com a maior densidade na chuva,
38.317 org/m*®. Copepoda representou em média 48,5% da comunidade (68.965 org/m?)
nos dois anos. Nauplios, em ambos os periodos, representou, em média, 28% da
comunidade zooplanctonica com cerca de 35.860 e 52.410 org/m* em 2005 e 2006,
respectivamente. Copepoda adulto, principalmente Thermocyclops minutus, alcangou 12%
da comunidade, 21.730 org/m3, na seca de 2005 e 13 % da comunidade, 34.917 org/m?, na
chuva de 2006.

Densidade absoluta Grupos - L. Aguas Claras Densidade Grupos - L. Palmeirinha
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Figura 2- Densidade (org/m® x 10%) dos principais grupos zooplanctdnicos das lagoas
Aguas Claras e Palmeirinhas, entorno do PERD, nos periodos de chuva e seca de 2005/06
e lagoa Amarela durante todo o periodo amostrado.

Rotiferos representaram em média 22% da comunidade em 2005 e 35% em 2006 com
28.317 e 65.853 org/m?, respectivamente. Ptygura sp foi a espécies mais abundante na
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chuva de 2005 e 2006 com 4.226 e 106.967 org/m?, respectivamente sendo que em 2006
esta espécie representou 39% dos organismos presentes na coluna d’agua. Brachionus
mirus foi a espécie mais abundante no periodo seco destes anos com 45.471 e 1.420 org/m?
respectivamente, sendo 24% da comunidade em 2005.

A densidade dos claddceros foi muito baixa nos dois anos com maximo de 6% da
comunidade na chuva de 2005 e minimo de 0,01% na seca deste ano. Diaphanosoma
birgei foi a espécie mais abundante no periodo chuvoso de 2005 com 3.804 org/m°.
Ceriodaphnia cornuta, 2.900 org/m?, foi a espécie mais abundante na chuva de 2006 e
Daphnia laevis na seca deste ano 2.815 org/m?.

A lagoa Palmeirinha apresenta uma riqueza acumulada durante todo o periodo de estudo de
61 taxa sendo 36 pertencentes a Rotifera, 11 a Cladocera, 4 Copepoda e mais outros 10
taxa. No ano de 2005 a riqueza foi de 23 espécies (11 Rotifera, 5 Cladocera, 3 Copepoda e
4 outros grupos) e em 2006 de 19 espécies ( 12 Rotifera, 3 Cladocera, 2 Copepoda e 2
outros grupos).

A maior densidade foi observada na seca de 2005 com 332.549 org/m® e a menor na seca
de 2006 com 161.904 org/m*®. Copepoda foi o grupo dominante em todos os periodos.
Nauplios de Cyclopoida foi a fase dominante, em todos os periodos, com média de
136.127 org/m?, chegando a alcangar 71% da comunidade na seca de 2006. Adultos de
Cyclopoida, principalmente Thermocyclops minutus, representam em média 22% (52.529
org/m®) da comunidade com sua maior densidade na chuva de 2005 (64.677 org/m?).
Rotiferos representaram em média 13% do total de organismos com 40.524 org/m?.
Mytilina acanthophora e Ptygura sp foram as espécies mais abundantes na chuva de 2005
com 3.394 org/m? e 3.277 org/m?, respectivamente. Brachionus mirus foi a espécie mais
abundante seca deste ano com 104.233 org/m®. Na chuva de 2006 Ptygura sp dominou
com 7.537 org/m? e na seca B.mirus com 642 org/m>.

A densidade dos claddceros foi muito baixa nos dois anos com maximo de 2% da
comunidade na seca de 2005. Ceriodaphnia silvestrii, 4.883 org/m?, representou 1,5% da
comunidade zooplanctonica neste periodo.

Ostracoda vem aumentando suas densidades desde o ano 2000. Em 2005 alcangou 5.400
org/m? no periodo seco e 13.888 org/m? no mesmo periodo em 2006 (8% da comunidade).

A lagoa Amarela além da maior riqueza também apresentou as densidades mais elevadas.
Nauplios continuam dominando numericamente, mas percebe-se populagdes densas de
Protozoa ¢ Rotifera. Nesta lagoa o efeito da sazonalidade pode ser mais claramente
percebido com densidades mais elevadas no periodo de chuvas, a exce¢do da seca de 2003.
Provavelmente a entrada de nutrientes com as chuvas, associada a temperaturas mais
elevadas neste periodo, expliquem os resultados obtidos.

As trés lagoas monitoradas sazonalmente (Aguas Claras, Palmeirinhas e Amarela)
localizam-se na érea particular da Companhia Agricola Florestal (CAF) e tém o entorno
coberto por monocultura de Eucaliptus. O manejo constante desta cultura (cortes a cada 7-
10 anos, adi¢do de insumos para preparagdo do plantio, queima, etc) tem contribuido com
o aporte de uma grande quantidade de material e produtos toxicos para as lagoas. Além
disso, o litter produzido pelo Eucaliptus ¢ bem mais homogéneo do que o produzido pela
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floresta natural, de decomposi¢cao mais lenta, e sua decomposicdo induz a mudangas
qualitativas na composi¢do idnica das aguas (Tundisi & Saijo, 1997). A lagoa Amarela
distingue-se das demais por estar em estdgio final de evolucdo natural e apresentar-se
coberta por extenso banco de macrofitas. Além disso, o Eucaliptus do entorno foi
abandonado e pode-se observar a formagao de um sub-bosque misto.

Principais dificuldades encontradas para o desenvolvimento das atividades

formagdo de pessoal especializado para a identificacdo e contagem dos organismos. Na
lagoa Amarela, as amostras apresentam-se com muito matéria organica em decomposi¢ao
(restos de macroéfitas) o que dificulta ainda mais o trabalho de identificacdo. Além
disso,nesta lagoa a contribuicdo do grupo Protozoa ¢ muito grande e ndo pode ser
desconsiderada. A sistematica deste grupo ¢ extremamente complexa e demanda muito
tempo.
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ATIVIDADE 9: Predadores multiplos e a migracdo vertical didaria em ambientes
tropicais: evidéncias de campo que comprovam a teoria da cascata comportamental

Introducio

E bem conhecido que os efeitos diretos (letais) das interagdes entre presas e¢ predadores
propagam-se através das cadeias troficas (teoria da cascata tréfica). Entretanto, durante a
década passada, diversos estudos mostraram que a simples presenga do predador poderia
induzir a mudangas no comportamento ou na morfologia das presas. Romare & Hansson
(2003), mostraram pela primeira vez que, paralela a teoria da cascata trofica, existiria uma
“cascata comportamental” , ou seja, respostas comportamentais induzidas pela presenca de
um predador de topo seriam transmitidas através da cadeia trofica e poderiam influenciar
na abundancia de espécies de niveis troficos inferiores. Um exemplo desta cascata de
comportamento seria através do comportamento de migragdo vertical diurna (MVD) em
comunidades aquaticas. Assim, p. ex., peixes planctivoros induziriam migragdo vertical
diurna em copépodos predadores de grande porte e estes, por seu turno, induziriam um
comportamento migratdrio nas presas de pequeno porte (rotiferos, p. ex.).

Objetivos

O presente estudo visa examinar a distribuicdo vertical dia-noite das comunidades
zooplanctonicas de dois corpos de agua tropicais, a Lagoa do Nado, um reservatorio
tropical urbano e a lagoa Carioca, um lago natural localizado no Parque Estadual do Rio
Doce, Minas Gerais (Fig. 1). Nestes ambientes, apesar da similaridade das comunidades
planctonicas, a fauna ictica apresenta diferencas marcantes, sendo predominantemente
piscivora (introducdo de espécies exdticas predadoras, principalmente tucunaré e piranha)
na lagoa Carioca e planctivora na Lagoa do Nado (Fig. 1). Assim, foi testado (a) se o
comportamento migratorio das populacdes zooplanctonicas nestes ambientes estaria
relacionado com o tipo do predador de topo (vertebrado, invertebrado ou ambos) a que
estas estariam submetidas e (b) se a teoria da cascata comportamental poderia ser aplicada
estes sistemas para explicar o comportamento migratorio das diferentes comunidades
estudadas.

Resumo da Metodologia

A distribuicdo vertical dos organismos zooplanctonicos e do predador invertebrado (larva
de Chaoborus) foi examinada ao meio-dia e a meia-noite nos periodos de 16/17 de abril e
30/31de julho de 2003 na lagoa Carioca e 29/30 de abril e 07/08 de agosto de 2003 na
lagoa do Nado.

As amostras foram coletadas a cada metro da coluna d’4gua utilizando-se uma armadilha
acrilica do tipo Schindler-Patalas de 17 L, equipada com uma rede de plancton de 60 um
de abertura de malha. Para cada profundidade, amostras foram coletadas de trés pontos
diferentes da zona limnética, aleatoriamente escolhidos.

A cada amostragem foram realizados perfis verticais da temperatura da agua, oxigénio
dissolvido, condutividade e pH a cada 0,5 metro, utilizando-se a sonda YSI. Foram
tomadas também medidas da radiagdo sub-aquatica utilizando-se um radidmetro LI-COR
quantum.
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Figura 1 —Mapa de localizagao, carta batimétrica e cadeia trofica predominante das
comunidades aquaticas da Lagoa do Nado (A) e da lagoa Carioca (B).

Resultados Preliminares

A partir dos dados j4 analisados de abril de 2003, podemos observar que a Lagoa do Nado
encontrava-se estratificada (Fig. 2-C). A larva do predador invertebrado Chaoborus
apresentou um comportamento migratdrio bem nitido, permanecendo no hipolimnio
durante o periodo diurno e migrando para a superficie durante a noite. Durante o periodo
diurno, um refigio potencial foi criado pelas baixas concentracdes de oxigénio nas
camadas mais profundas do reservatorio, tornando-se uma barreira & permanéncia dos
peixes nestas regioes (Fig. 2-A). O mesmo comportamento migratorio foi observado para o
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copépodo Thermocyclops inversus, entretanto, este copépodo estava sujeito a uma pressao
de predagdo oposta entre o predador vertebrado e invertebrado. Durante o dia, o copépodo
migrou para as camadas andxicas para evitar a predacdo por peixes € a noite subiu para as
camadas superficiais para evitar uma sobreposi¢ao espacial com Chaoborus (Fig. 2-B).
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Figura 2 — Distribuicdo vertical durante o dia e noite (abundéncia relativa %) de (a)
Chaoborus e (b) Thermocyclops inversus durante o més de abril de 2003 na Lagoa do
Nado. Em (c¢) podemos observar os perfis de temperatura e oxigénio durante a coleta.
A lagoa Carioca também mostrou-se estratificada, quimica e fisicamente, durante as
coletas do més de abril de 2003 (Fig. 3-C). J4 a distribuicao vertical das comunidades
zooplanctonicas mostrou uma distribuigdo vertical completamente diferente daquela
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apresentada pelas comunidades na Lagoa do Nado. Neste lago, a larva do predador
invertebrado Chaoborus nao apresentou comportamento migratério e foi encontrado
ocupando praticamente toda a coluna d’agua tanto durante o dia quanto durante a noite
(Fig. 3-A). Tanto a forma adulta, quanto a forma jovem do copépodo Thermocyclops
minutus, presas potenciais da larva de Chaoborus, também nao apresentaram um padrao
migratorio nitido (Fig. 3-B).
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Figura 3 — Distribuicdo vertical durante o dia e noite (abundéncia relativa %) de (a)
Chaoborus e (b) Thermocyclops minutus durante o més de abril de 2003 na lagoa Carioca.
Em (c) podemos observar os perfis de temperatura e oxigénio durante a coleta.
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Pontos para Discussdo

Os dados acima mostram que, na Lagoa do Nado, a migracdo vertical diurna se propaga
através dos diferentes niveis troficos, configurando o que Romare & Hanson (2003)
designaram de interagdes comportamentais em cascata (“teoria da cascata
comportamental”). Na presenca do predador vertebrado de topo, o predador invertebrado ¢
for¢cado a buscar refiigio nas camadas menos iluminadas e anoxicas durante o dia. Ja o
zooplancton de menor porte ¢ forcado através também da migragdo vertical, a fazer frente
aos diferentes fatores de risco gerados pela presenga de predadores multiplos.Na lagoa
Carioca, na auséncia dos predadores vertebrados, a larva de Chaoborus pode permanecer
nos habitats preferenciais de sua presas potenciais (zooplancton de menor porte) durante
dia e noite. Estes, por seu turno, buscam diminuir a sobreposi¢do espacial com os seu
predador através de uma distribuicdo uniforme em toda coluna de 4gua, também durante
dia e noite.Podemos aqui evidenciar uma das principais conseqiiéncias da introducdo de
espécies exoticas piscivoras nos lagos do PERD: com a saida de cena dos peixes
planctivoros nestes ambientes, a larva de Chaoborus passou a ser o predador de topo do
sistema, acarretando assim (a) simplificagdo das cadeias troficas e a (b) perda de
biodiversidade nas comunidades planctonicas (auséncia de copépodos calanodides e
cladoceros nestes ambientes).

Comentarios: este trabalho é parte da tese desenvolvida pelo aluno José Fernandes
Bezerra Neto do curso de PG-ECMVS.
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ATIVIDADE 10: Influéncia de macroéfitas aquaticas nas associacdes de
microcrusticeos (Copepoda e Cladocera) na regifio litoranea do Lago Dom Helvécio,
Minas Gerais, Brasil.

Introducio

A regido litoranea lacustre abriga diversificadas associagdes de microcrusticeos
principalmente pela variedade e complexidade de habitats. Vérios estudos tém
demonstrado que a presenca e abundancia das macrofitas aquaticas nestas regides
influenciam a riqueza de espécies da comunidade zooplanctdnica, sua abundancia e
diversidade, mesmo em regides pelagicas, pelo transporte de taxons tipicamente litoraneos
para a coluna d’agua (Bonecker e Lansac-Toha, 1996; Bonecker et al., 1998). Macrofitas
aquaticas sdo particularmente importantes em ambientes aquaticos de regides tropicais,
onde normalmente desenvolvem extensos bancos, favorecidas pela amplitude da regido
litoranea e a pequena profundidade dos ambientes. Além de contribuirem para a ciclagem
de nutrientes e produtividade do sistema, as macréfitas aquaticas aumentam a
heterogeneidade do ambiente, gerando uma gama maior de recursos e areas de refiigios
contra a predagdo para a microfauna. Apesar de sua importancia esta regido tem sido pouco
explorada, e a maioria dos estudos sobre a comunidade zooplanctonica tem sido realizada
apenas na regido limnética, o que € valido também para o lago Dom Helvécio. Este estudo
teve como objetivo verificar a influéncia do desenvolvimento da hidrosserie na estrutura da
associagdoes de Copepoda e Cladocera em pontos da regido litoranea do lago Dom
Helvécio.

Metodologia

As amostras foram coletadas em 16 pontos ao longo da regido litoranea do Lago Dom
Helvécio, sendo seis sem macrofitas e dez com diferentes tamanhos de bancos e
densidades de caules de Eleocharis interstica. As amostras de agua (200L) foram coletadas
nos meses de fevereiro (chuva) e julho (seca) de 2006 com o auxilio de um balde, tendo
sido filtradas em rede de plancton de 68um de abertura de malha. O material coletado foi
fixado com formol 8%, corado com corante vital Rosa de Bengala e contado em
microscopio esteroscopico. As sub-amostras foram analisadas até que um minimo de 250
individuos de micro-crustaceos fossem obtidos. As amostras com baixa densidade de
organismos foram contadas na sua totalidade. Os copepoditos e os nduplios foram
agrupados de acordo com o a ordem a que pertencem, Calanoida, Cyclopoida ou
Harpacticoida. As amostras utilizadas para a andlise qualitativa foram coletadas com a rede
de plancton descrita acima, através de arrastos horizontais.

Resultados Preliminares
Foram identificadas 36 espécies, sendo 25 de Cladocera e 11 de Copepoda com destaque

para Mycrocyclops anceps e Ephemeroporus barroisi respectivamente. Destas espécies, 23
representam novos registros para o Lago Dom Helvécio, o que pode ser atribuido a
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escassez de estudos neste compartimento do lago. Observou-se que a riqueza de espécies e
a densidade total de microcrusticeos foram influenciadas positivamente tanto pelo
tamanho dos bancos quanto pela densidade de macrofitas aquaticas sugerindo que a
presenca e o desenvolvimento de macrofitas contribuem para o aumento da
heterogeneidade do ambiente, gerando uma gama maior de recursos ¢ areas de refugios
contra a predacdo. No tocante a conservacdo bioldgica, este trabalho demonstra a
importancia de uma hidrosserie bem desenvolvida ndo s6 para a conservagdo dos
microcrustaceos, mas também para a ictiofauna, uma vez que o aumento da abundancia
desses organismos implica em uma maior disponibilidade de alimento, especialmente para
peixes jovens.

Comentarios: este projeto ¢ parte da dissertagdo de mestrado do Aluno Raul Soares
Peixoto do PPG-ECMVS, a ser defendida em margo de 2007 (data provavel).
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ATIVIDADE 11: Estimativa da Biomassa (Peso Seco) de Thermocyclops minutus
(Copepoda, Cyclopoida) do Lago Dom Helvécio (Parque Estadual do rio Doce — MG)
nos periodos de seca e chuva.

Introducio:

Os Copepoda Cyclopoida sdo microcrustdceos habitantes de ecossistemas aquaticos,
fazendo parte principalmente da comunidade zooplanctonica de lagos e reservatorios. Esse
grupo tem grande importancia no meio aquatico, pois sdo organismos que contribuem com
um alto valor de biomassa, servindo de alimento para os organismos que ocupam niveis
troficos superiores, tais como alevinos de peixes ou mesmo peixes adultos planctivoros.
Sao considerados capturadores, raptoriais ou predadores, pois os apéndices bucais estdo
adaptados a capturar particulas maiores, podendo alimentar-se tanto de animais de
tamanhos variados, como de vegetais (colonias de cianoficeas) como foi observado por
Matsumura-Tundisi et al. (1997) e Ritzler & Espindola (1996). Thermocyclops minutus ¢é
um copepoda ciclopdida, que assume atualmente um lugar de grande importancia dentro da
comunidade zooplanctonica dos lagos do Parque Estadual do rio Doce e entorno, por ter se
tornado a espécie de copepoda dominante (Maia-Barbosa et al., 2003).

O conhecimento da biomassa de populagdes zooplanctonicas € relevante ndo apenas por
sua importancia para a producao secundaria dos ambientes aquaticos (litoraneo e
limnético), como também por ser indicador eficiente das alteragdes, sejam elas naturais ou
antropicas, nos ecossistemas aquaticos.

Objetivo:

Este trabalho teve como principal objetivo estimar a biomassa da espécie de ciclopdide
mais abundante no Lago Dom Helvécio, Thermocyclops minutus, através da relagdo peso-
comprimento. Estas informagdes serdo de fundamental importancia para a estimativa de
produtividade secundaria do sistema.

Metodologia:

Foram utilizadas amostras mensais coletadas no periodo de dezembro de 2003 a fevereiro
de 2004 (periodo estratificado) e junho a agosto (periodo de desestratificacao) de 2004. As
coletas foram realizadas em um ponto fixo da regido limnética, em quatro profundidades
definidas a partir da leitura do disco de Secchi (correspondendo a 100, 10, 1% de
penetragdo de luz e zona afética). O zooplancton foi coletado com bomba de sucgdo em
rede de plancton de 68um. O material coletado foi fixado com formol 8%, corado com
corante vital Rosa de Bengala. Para a andlise quantitativa do zooplancton foram feitas
contagens em camara de Sedgewick-Rafter. Pelo menos trés sub-amostras foram
analisadas (com coeficiente de variagdo sempre inferior a 10%) ou até que um total de 250
individuos da espécie dominante atingido. Amostras com baixa densidade de organismos
foram contadas na sua totalidade.

Os individuos utilizados foram triados de amostras coletadas nos meses de dezembro de
2003, janeiro, fevereiro, junho, julho e agosto de 2004, por serem considerados mais
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caracteristicos das estagdes de chuva e seca, respectivamente.

Os organismos foram distribuidos em classes de tamanho, estabelecidas a partir dos
comprimentos de corpo maximos e minimos observados nas amostras, e seguindo quando
possivel, os intervalos recomendados por Bird & Praire (1985).

Os exemplares foram lavados por trés vezes em agua destilada, e transferidos para estufa
(60°C) por 24 horas, em cadinhos de aluminio previamente pesados em microbalanga
(McCauley In Downing, 1984).

As equagdes peso-comprimento foram estabelecidas utilizando-se equagdes potenciais do
tipo y= a xb, linearizadas pela logaritimizagdo das variaveis envolvidas (peso e
comprimento) (McCauley In Downing, 1984).

Para a estimativa da biomassa, os 30 primeiros individuos de cada uma das classes de
tamanho analisadas foram medidos sob microscopio Optico, com o auxilio de uma ocular
micrométrica, considerando-se como comprimento total a medida da extremidade inicial
do cefalotorax até o abdomen, excetuando-se a furca. Antes das pesagens, realizadas em
microbalanga Genius Sartorium XX. foram deixados no dessecador por pelo menos duas
horas para esfriar, ou até que apresentassem peso constante (Bottrell et al. 1976;
McCauley, apud Maia-Barbosa 2000). Os exemplares utilizados estavam preservados em
formaldeido hé pelo menos 12 meses.

O tamanho de corpo médio dos machos foi comparado através do teste T de Student por
apresentar distribui¢do paramétrica. J4 para o tamanho médio das fémeas foi aplicado o
teste ndo — paramétrico de Mann-Withney. Para a confeccdo dos graficos e analises
estatisticas foram utilizados o software STATISTICA versao 5.0 e InStat, versdo 3.0 da
GraphPad Software.

Resultados e Discussao:

Os Cyclopoida s3o organismos que contribuem com um alto valor de biomassa
(Matsumura-Tundisi, 1989). As propor¢des encontradas neste trabalho, confirmam a
grande contribuicdo dos Cyclopoida para a comunidade zooplanctonica no Lago Dom
Helvécig,e estdo em evidéncia na figura 1

1%
1%
2% 48%

17%

1%
66%

@ Nauplios @ Copepoditos o T. Macho
O T. Fémea | Outros Copepodas @ Cladocera
| Rotifero

Figura 1- Contribuicdo dos Copepoda Cyclopoida na comunidade zooplanctonica nos
meses de Seca (Junho, Julho e Agosto de 2004) e Chuva (Dezembro de 2003, Janeiro e
Fevereiro de 2004) respectivamente.
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A tabela 1 apresenta o comprimento médio (um) e peso seco (mg) obtido para os diferentes
estagios de desenvolvimento de Thermocyclops minutus do lago Dom Helvécio (PERD-
MG) durante os periodos de chuva e seca. Observa-se que diferencas significativas de
tamanho de corpo foram obtidas para nauplios, copepodito (3-5) e adultos machos
(p#0,05). Normalmente, para regides temperadas uma diferenca de tamanho de corpo entre
periodos ¢ esperada, principalmente por variagdes marcantes da temperatura e fotoperiodo,
que limitam os maximos de atividade reprodutiva (Gillooly, 2000).

Para regides tropicais, que normalmente apresentam condi¢des climaticas menos variaveis
entre as estagdes, as diferengas poderiam ocorrer principalmente por variagdes na
quantidade e qualidade do recurso alimentar disponivel, particularmente em lagos que
apresentam periodos de estratificagdo, como o lago Dom Helvécio. Nas chuvas, apesar da
estratificacdo, que funciona como uma barreira para a distribuicdo do alimento e dos
organismos, o tamanho corporal foi maior para a maioria dos estagios de desenvolvimento.
Segundo Peters (1986) e Schimd et. al. (2000), em geral, quando se observa densidades
populacionais muito elevadas, o tamanho de corpo ¢ reduzido, sendo esta
proporcionalidade inversa uma caracteristica tipica das comunidades. Densidades mais
elevadas de zooplancton foram observadas durante o periodo de seca, refletindo
provavelmente, uma “melhoria” das condi¢des nutricionais do ambiente, pela
desestratificacdo da coluna d’agua e maior oferta de recursos alimentares. Neste periodo
foi também observado o menor tamanho corporal (tabela 3).

Para nauplios, ou as diferengas entre os instars sdo mesmo muito pequenas, ou nio foi
possivel neste estudo identifica-las, por terem sido considerados todos os seis instares em
conjunto.

Tabela 1. Comprimento médio (um) e peso seco médio (mg) obtido para os diferentes
estagios de desenvolvimento de Thermocyclops minutus do lago Dom Helvécio (MG)
durante os periodos de seca e chuva de 2003/04.

Estagios comprimento médio (um) peso médio (mQ)
chuva seca n chuva seca

Nauplios 115,56 122,17 * 30 - -
copepodito (1- —
2) 262,39 255,67 30 10,0208
copepodito (3-
5) 432,83 395,33 * 30 0,0152 0,0151
adulto -
fémeas 500,67 496,89 15 0,0209 0,0178
adulto -
machos 428,00 417,00 * 15 0,0169 0,0145

* = diferencas significativas (p # 0,05)
- =dados ainda néao
obtidos
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A figura 2 apresenta uma comparagdo entre o tamanho de corpo médio (um) obtido para
machos e fémeas nos dois periodos amostrados. Para machos, as diferencas entre periodos
foram consideradas muito significativas (t = 2,901; p=0,0048), o mesmo ndo sendo
observado para as fémeas (U = 917,50; Z=0,766 p=0,445). Para fémeas, apesar das
médias apresentarem valores distintos, a varidncia no periodo de seca foi maior,
abrangendo inclusive a variancia do periodo de chuva. Quando se compara o tamanho de
corpo de machos e fémeas, as diferencas mostram-se extremamente significativas (t= -
25,417 e p=0,0).

540
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500 %
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440
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400
Macho chuva Macho seca Femea chuva Femea seca O Mean

figura 2. Comprimento médio (um) dos individuos adultos machos e fémeas nos diferentes
seriodos (chuva e seca).

Nao foram encontradas diferengas significativas de peso seco entre machos da seca e da
chuva e nem para as fémeas entres as duas estagdes com t=0,769 e p=0,48 para os machos
e t=1,079, p=0,34 para as fémeas (Figura 3). Da mesma forma, na andlise feita entre os
individuos machos e fémeas ndo encontrou-se diferenga significativa de peso seco (t= -
1,758, p=0,11).
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Figura 3. Peso seco médio dos individuos (mg) Machos e Fémeas em ambas os periodos
(chuva e seca).

Até o momento, as equagdes peso-comprimento estabelecidas para a espécie foram
conseguidas para o periodo de chuva.

Log Comprimento de corpo (mm.10%)

25 2,55 2,6 2,65 2,7 2,75

-2,7
? -2,8 4 %
= 29
§ .
(7] -3 4
2
8 31
g 32
- *
33 R?=0,9675

Figura 4 - Equagdo peso-comprimento de Thermocyclops minutus para o periodo de chuva

(Dezembro de 2003 a Fevereiro de 2004).
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Obtivemos entdo, a equacgao para o periodo de chuva que foi: y=2,6827x - 10,043.
A definicdo da equagdo no periodo de seca ndo foi possivel devido a dificuldade de
obtencdo dos organismos copepoditos (1-2) no més de Julho/04.

Log Comprimento de Corpo (mm.'%3)

2,58 2,6 2,62 2,64 2,66 2,68 2,7
-2,85

2,9 1 *
-2,95
-3 °
-3,05 -
-3,1 4
-3,15 A

Log Peso Seco (mg )

R2=0,8131
-3,2 'S

-3,25 -

Figura 5 - Equagdo peso-comprimento de Thermocyclops minutus para o periodo de seca
(Junho a Agosto de 2004)
A equagdo obtida para o periodo de seca foi: Y =2,9532x - 10,816

Esta equacao, ndo inclui os copepoditos do estagio 1-2, porém pode-se observar que a
curva esboca, até entdo, o padrao esperado.

O célculo da biomassa estimada no periodo de chuva para a espécie foi encontrado, e ¢
apresentada na tabela a seguir.

Tabela 2. Biomassa estimada para os organismos
no periodo de chuva (mg PS m™).

Estagios Biomassa Chuva
Adulto Fémea 90,498
Adulto Macho 139,330

Copepoditos 1176,257
Total 1406,085

A biomassa do periodo de seca também ndo pdde ser estimada sendo esse valor também
dependente dos dados relativos aos copepoditos 1-2 do més de Julho de 2004.
Os copepoditos mostraram uma grande contribuicao na biomassa do ecossitema por serem
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também os organismos de maior densidade. A presenga das fémeas ¢ normalmente menor
que a dos machos e, por isso, contribuem menos em termos de biomassa apesar do maior
peso.

Embora os nauplios sejam uma parcela de grande importdncia na composicdo da
comunidade em termos de biomassa, ndo foi possivel, nesse trabalho, a inclusdo desses
organismos na estimativa da biomassa dessa espécie. A dificuldade de separag¢do, medigdo
e pesagem desses organismos foi um fator de limitagdo nesse ponto em relagdo ao tempo
disponivel para a realizagdo trabalho. De modo que, a inclusdo dos dados referentes a essa
classe de tamanho ja estdo sendo processados e poderdo ser adicionados ao trabalho tao
logo se finalizem. Dumont et al. (1975) e Bottrell et al. (1976) recomendam a nado
utilizacdo ou utilizagdo com reservas, de regressdes gerais ou especificas encontradas na
literatura para Copepoda e Cladocera, pela falta de acuracidade das mesmas, o que ressalta
a importancia da continuacdo e inser¢ao dos dados ainda ausentes neste trabalho. (Maia-
Barbosa, 2000).

Assim, espera-se achar as equacdes completas para ambas as estagdes, de seca e chuva, de
forma a comparar e investigar os possiveis fatores que afetam essas relacdes tornando-se
portanto o primeiro trabalho a estabelecer as relagcdes entre peso-comprimento utilizadas
para a estimativa da biomassa nesse ecossistema.
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ATIVIDADE 12: Comunidade zooplanctonica de ambientes l6ticos da bacia do médio
rio Doce: monitoramento sazonal

Introducio:

O zooplancton de rios ¢ normalmente dominado por formas pequenas como protozoarios,
rotiferos, bosminideos e formas jovens de copépodes. Muitos destes organismos, como nao
conseguem vencer a velocidade da corrente, sdo encontrados associados ao substrato em
areas litordneas ou de remanso. Fatores que afetam a abundancia do plancton em rios
podem ser divididos em duas categorias: fatores que afetam o transporte dos organismos e
fatores que afetam o crescimento e reproducdo. (Saunders III & Lewis, Jr., 1988).
Normalmente menores densidades sdo esperadas durante o periodo de chuvas, quando ha o
aumento da vazdo, e conseqiiente arraste dos organismos, além do aumento da turbidez por
entrada de material al6ctone, que pode também interferir sobre a alimentagdo e reprodugao
dos organismos (Paggi, 1981). Entretanto, variagdes podem ocorrer dependendo de fatores
como: presenca de hidroelétricas que controlam o fluxo das aguas, lagoas marginais e
tributarios que possam contribuir para o aumento da riqueza e densidade de espécies
durante o periodo de aguas altas, e presenca de areas de remanso.

Neste relatorio ¢ apresentada a avaliagdo do zooplancton de 7 rios da bacia do Médio Rio
Doce (Caraga, Santa Barbara, Piracicaba, Severo, Peixe, Doce e Ipanema,)

Metodologia:

Amostragens nos 7 ambientes 16ticos foram realizadas em periodos sazonais de chuva e
seca, nos anos de 2000 a 2006. Em 2002 e 2003 os rios Santa Barbara e Peixe ndo foram
amostrados e durante o ano de 2002 somente foram realizadas coletas no periodo de seca.
Para as amostras quantitativas foram filtrados 100L de 4gua em rede de plancton de 68um
de abertura de malha. Os concentrados foram corados com Rosa de Bengala e fixados com
solucdo de formol 4% neutralizada. Para as amostras qualitativas, foram feitos arrastos
com a mesma rede especificada acima. A identificagdo dos organismos foi realizada sob
microscopio Optico e estereoscoOpico. As contagens foram feitas em lamina de Sedgewik-
Rafter (1ml).

Resultados e discussio:

Até o momento foram identificadas 222 espécies, sendo 97 do grupo Protozoa, 87 de
Rotifera, 23 de Cladocera ¢ 15 de Copepoda. A relagdo do numero de espécies nos
ambientes e periodos analisados ¢ mostrada na figura 1. A menor riqueza foi sempre
registrada no rio Caraga (variacao de 28 espécies na chuva de 2000 a 4 na chuva de 2003)
ndo tendo sido observada uma riqueza elevada e constante para nenhum dos ambientes
analisados. Entretanto, de uma forma geral, nos periodos de seca houve um aumento no
numero de espécies para quase todos os rios. A exce¢do do rio Caraga, na seca de 2004
este aumento foi mais acentuado. Protozoa foi o grupo que mais contribuiu para a riqueza
em todos os ambientes, seguido de Rotifera. Se considerarmos apenas o ano de 2004,
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foram identificados 140 espécies (73 Protozoa, 52 Rotifera, 10 Cladocera e 4 Copepoda)
Os géneros mais importantes, em numero de espécies para Protozoa, foram: Arcella (8
espécies), Centropyxis (13 espécies) e Difflugia (23). Dentre Rotifera, Lecane foi o género
que melhor representou o grupo, com 10 espécies. Dentre Cladocera, foram registrados
taxons pertencentes as familiass Chydoridae, Bosminidae, Daphnidae (Ceriodaphnia
cornuta) e Sididae ( Diaphanosoma birgei).

Riqueza absoluta nos ambientes léticos
60 -

50
40 -
30
20 -
10
0 - —

C/00 S/00 C/01 S/01 C/02 S/02 C/03 S/03 C/04 S/04
Periodos

Numero de espécies

@mCaraca @ Severo []Piracicaba [JDoce W Ipanema [@Santa Barbara @l Peixe

Figura 1 — Riqueza de espécies zooplanctonicas identificadas nos ambientes l6ticos da
bacia do médio rio Doce (MG) durante o periodo sazonal de 2000 a 2004.

Em termos de densidade, as menores foram observadas no rio Caraga variando de 70
org/m’ na chuva de 2003 a 4450 org/m’ na chuva de 2000. O ribeirdo Ipanema registrou os
maiores picos de densidade em todos os periodos analisados, excetuando-se a seca de 2002
quando o rio Doce apresentou o maior total do zooplancton (446.648 org/m’) (Figura 2)
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Figura 2- Flutuacdo da densidade (org/m’ x 10”) do zooplancton total em ambientes l6ticos
da bacia do médio rio Doce (MG) durante o periodo sazonal de 2000 a 2004.

Apenas para o rio Piracicaba foi possivel verificar uma tendéncia de aumento das
densidades no periodo de seca. Como observado para a riqueza, Protozoa e Rotifera
também se destacaram em termos numéricos em todos os ambientes, provavelmente
favorecidos pela maior disponibilidade de recurso alimentar (bactérias, pequenos ciliados e
detritos), por apresentarem ciclo de vida curto, podendo viver associados ao substrato
escapando, desta forma, dos efeitos da correnteza. A excec¢ao do rio Caraga, os ambientes
analisados encontram-se em areas degradadas, de mineragdo, pasto, monocultura, além de
receberem esgoto. Como reflexo destas atividades antropicas temos alteracdes da
qualidade das aguas (varidveis fisicas e quimicas) com comprometimento das comunidade
biologicas. Os microcrustdceos, em geral, apresentaram-se em numeros muito baixos.
Dentro de Copepoda, foram mais abundantes as formas jovens de nduplios e copepoditos
de Cyclopoida, em todos os ambientes. Cladocera destacou-se apenas no rio Santa
Barbara, na seca de 2004, quando atingiu um pico de densidade de 900 org/m3, sendo
Bosminopsis deitersi a espécie dominante deste grupo (96%). Em 2004, esta espécie foi a
mais freqiiente entre os cladoceros, estando presente também nos rios Doce, Severo e
Piracicaba, sempre no periodo de seca. Os resultados apresentados neste estudo,
confirmam o que foi salientado anteriormente, mostrando uma dominancia de organismos
do zooplancton de formas pequenas, como protozoarios e rotiferos, além da importancia
dos estagios jovens de copépodes e dos claddceros da familia Bosminidae.
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ATIVIDADE 13

AVALIACAO DA PRESENCA DE ESPECIES EXOTICAS E VEGETACAO
RIPARIA COMO DETERMINANTES DA ESTRUTURA DAS COMUNIDADES
DE MACROINVETEBRADOS BENTONICOS DE LAGOS DO MEDIO RIO
DOCE, MG

Introducio

Os macroinvertebrados bentdnicos sdo excelentes organismos para o estudo de impactos
antropicos em ecossistemas aquaticos, pois exibem alta riqueza de espécies, larga
distribuicdo e compreendem espécies representantes de diversos grupos funcionais como
filtradores, herbivoros, carnivoros, fragmentadores e coletores. (CRANSTON,1995;
CALLISTO et al, 1996).

Melanoides tuberculatus ¢ um caramujo asiatico exdtico e invasor. Essa espécie pode
alterar a dinamica e a composi¢ao das espécies do sistema léntico invadido.Os objetivos
deste estudo foram: i) determinar a estrutura do ambiente de margem; ii) a estrutura e
composi¢ao da comunidade bentonica; iii) a presenca e possivel influéncia das espécies
exdticas M. tuberculatus e Eucalyptus sp. nas comunidades bentdnicas dos lagos
estudados no periodo de seca de 2005 e chuva de 2006.

A hipoétese deste trabalho ¢ que plantagdes de Eucalyptus sp. no entorno de sistemas
lénticos, assim como a presenca M. tuberculatus, reduziriam a diversidade das
comunidades de macroinvertebrados bentonicos, facilitado pela presenca de Eucalyptus sp.
no entorno dos lagos a qual diminuiria a heterogeneidade espacial da zona litoranea e as
espécies exoticas competiriam por recursos com as espécies nativas.

Metodologia

- As éreas de estudo foram as lagoas Aguas Claras e Jacaré, rodeados por plantacdes de
eucaliptos e lagos situados fora dos limites do PERD - Dom Helvécio e Gambazinho,
rodeados por vegetacao natural (Mata Atlantica) e pertencentes ao PERD.

- Coletas de macroinvertebrados bentdnicos na seca (agosto de 2005) e na chuva (janeiro
de 2006), em 2 pontos dos lagos, utilizando-se o método Hand Net, descrito em Macan,
1997. E dados secundarios de Silva et al (2005).

- Determinacdo da heterogeneidade espacial do ambiente de margem segundo a
metodologia descrita em Vono (1995), com algumas adaptacdes.

- Triagem e identificacdo dos macroinvertebrados bentonicos.
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Resultados e Discussao

As tabelas 1 e 2 indicam uma aparente similaridade entre as estruturas do ambiente da
margem dos lagos estudados.

Tapela 1- indice de complexidade estrututal (seca 2005)
Indice de complexidade estrutural (seca 2003)

Ponto 1 Ponto 2
Dom Helvécio 9 5
Gambazinho 11 12
Jacaré 9 7
Agnas Claras 9 9

Tabela 2- indice de complexidade estrututal { chuva 2006)
indice de complexidade estrutural (chuva 2006)

Ponto 1 Ponto 2
Dom Helvécio 8 6
Gambazinho 10 11
Jacaré 9 8
Apuas Claras 9 9
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Figura 1- Abundancia de individuos nos pontos A ¢ B das lagoas estudadas na seca de 2005
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Figura 2 - Abundancia de individuos nos pontos A e B das lagoas estudadas na chuva de 2006
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A lagoa Dom Helvécio apresentou maior abundancia de organismos nos dois periodos.
Observamos também, que a lagoa Gambazinho apresenta caracteristicas proprias de
comunidades pouco alteradas como uma grande riqueza ¢ a dominancia de uma ou mais
espécies.
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Figura 3 - Abundancia relativa dos grupos funcionais destacando entre os raspadores, a
espécie invasora M. tuberculatus

Nas lagoas Dom Helvécio, Jacaré e Aguas Claras os grandes nimeros para a abundancia
relativa de raspadores sao devido aos individuos da espécie introduzida M. tuberculatus
encontrados nas amostras.

Riqueza
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O Mean

Sem Eucalyptuss Com Eucalyptuss

Figura 4 — Riqueza de lagos com a presenga ou nao de Eucalyptus sp. no sistema
lacustre do Médio Rio Doce.

A partir do teste de Mann- Whitney, representado no grafico, observamos que existe uma
diferenga significativa (p=0,0001, Z=4,98, gl=46) da riqueza de macroinvertebrados de
lagos com e sem Eucalyptus sp em seu entorno. Nao foi possivel evidenciar através dos
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nossos dados uma diferenga da riqueza dos organismos bentonicos entre os lagos invadidos
ou ndo por M. tuberculatus. Entretanto, a lagoa Gambazinho, que ndo foi invadida por M.
tuberculatus, apresenta uma grande riqueza em relagao as invadidas.

Conclusao

Os resultados obtidos ndo evidenciaram grande influéncia das plantagdes de eucaliptos
na heterogeneidade espacial da zona litorAnea.Observa-se que os raspadores estao
presentes em grandes proporcdes nas lagoas Dom Helvécio, Jacaré e Aguas Claras e
ausentes na lagoa Gambazinho. A grande maioria dos raspadores ¢ de Gastropodes, como
0 M. tuberculatus. Existe uma maior riqueza nos lagos que ndo apresentam Eucalyptus sp.
em seu entorno.

Nao foi observado nenhum padrdo evidente em relagdo a riqueza para lagos com a
presenga ou ndo da espécie invasora M. tuberculatus.
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ATIVIDADE 14

AVALICAO DA INFLUENCIA DO USO E OCUPACAO DO SOLO NA
COMUNIDADE DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS DE PONTOS
REPRESENTATIVOS DA BACIA DO MEDIO RIO DOCE

Introducio

Recentemente, a atencdo da comunidade cientifica tem se focado nas relagdes entre as
caracteristicas da bacia de drenagem e a qualidade da agua dos rios, como resultado do
reconhecimento da importancia das caracteristicas espaciais da bacia como causadores e/ou
moderadores das condi¢des observadas no interior do canal (JOHNSON et al, 1997).
Estudos demonstram que as a¢des antrdpicas na escala da paisagem da bacia de drenagem
dos ambientes aquaticos constituiu a principal ameaca a integridade ecologica desses
ambientes. Essas a¢des constituem ameagas por diferentes formas, impactanto o habitat,
qualidade de agua e biota aquatica por diferentes formas (TOWNSEND, 2003). Para
estabelecer as relacdes entre os ecossistemas aquaticos e terrestres, os estudos mais
recentes de bacias de drenagem tém utilizado varias técnicas, incluindo tragadores
biogeoquimicos e isotdpicos, métricas de paisagem e SIG (BALLESTER, et al, 2003). O
sistema de informacdo geografica ¢ uma ferramenta computacional sofisticada que esta
sendo cada vez mais utilizada em problemas de conservacdo e gerenciamento associados
com grandes escalas espaciais (US ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY,
1987).

A qualidade ecologica ambientes 16ticos pode ser determinada a partir de observagdes na
modificacdo de padrdes encontrados na biota aquatica e que esses padrdes da biota estdo
intimamente ligados ao uso da terra no entorno dos corpos de agua. Diante dessa
constatagdo, este projeto de dissertagdo de mestrado pretende fornecer subsidios para que
os macroinvertebrados bentonicos, em conjunto informagdes do ambiente terrestre de
entorno dos corpos d’adgua possam ser utilizados como indicadores de qualidade ambiental,
tornando mais ampla e representativa a visdo da qualidade dos ambientes aquaticos. Os
dados que fornecerdo tais subsidios serdo obtidos em pontos representativos do trecho
médio da bacia do rio doce, em minas gerais. Esse trabalho, também, procura reafirmar a
importancia do uso da ferramenta sig em estudo de ecologia aquatica e monitoramento da
biodiversdade.

Hipoteses

1) A comunidade de macroinvertebrados bentonicos do trecho médio do rio
Doce responde com modificagdo em suas métricas as diferencas dos usos e
ocupagoes do solo dos entornos de pontos representativos dessa bacia.
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1) A comunidade de macroinvertebrados bentdnicos responde as diferengas
dos usos e ocupacgdes do solo dos entornos de pontos representativos da
bacia em diferentes escalas.

Objetivos

-Determinar a estrutura e composi¢do ¢ métricas da comunidade de macroinvertebrados
de pontos representativos da bacia do médio rio Doce.

-Determinar a porcentagem de uso e ocupacdo do solo de pontos representativos da
bacia do médio rio Doce com a utiliza¢do do sistema de informagao geografica (SIG).

- Verificar a modificagdo na comunidade de macroinvertebrados frente as diferengas
dos usos e ocupacdes do solo dos entornos de pontos representativos dessa bacia.

Metodologia

Foram definidas 7 esta¢des de amostragem (7 ambientes 16ticos ) Esses ambientes foram:
Rio Doce(na jusante da Cachoeira Escura), Ribeirdo Ipanema (no perimetro urbano da
cidade de Ipatinga), Rio Bardo de Cocais(na jusante da cidade de Bardo de Cocais), Rio
Piracicaba (na jusante da cidade de Ipatinga), Ribeirdo Severo (junto a Represa S& de
Carvalho), Rio Santa Barbara, Corrego Dois Irmaos, Ribeirdo Caraga (dentro do Parque
Natural do Caraca). Nessas estacdoes foram coletadas amostras de macroinvertebrados
bentonicos utilizando Hand-net, como descrito por MACAN (1977), e parametros fisicos e
quimicos nos peiodos de seca e chuva dos anos de 1999 a 2003. As amostras de
macroinvertebrados foram triadas e identificadas em laboratdrio. Posteriormente as
métricas como riqueza dos locais de coleta, porcentagem de diferentes grupos de
macroinvertebrados bentonicos serdo determinadas.

A partir de imagens aquiridas junto ao projeto da NASA (National Aerospacial Agency) e
do governo japonés, ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection
Radiometer), e cartas do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica),
determinamos as porcentagens de categorias de uso e ocupagdo do solo para as sub-bacias
dos pontos coletados. Essa determinagdo das porcentagens dessas categorias foi até o raio
de 15Km a montante do ponto de coleta. Para saber em que escala a influéncia do uso e
ocupacdo do entorno ¢ maior na comunidade de macroinveretbrados determinamos essas
porcentagens para os raios de 1,5 ,10 e 15 Km a montante do ponto de coleta A relacdo
entre as categorias de uso e ocupacdo do solo e as métricas para a comunidade de
macroinvertebrados bentonicos serd determinada por regressdes lineares simples, e/ou
PCA.

Conselho Nacional de Desenvolvimento

Ministério da Ciéncia e Tecnologia A .
Cientifico e Tecnologico

peld@cnpq.br

Diretoria de Programas Tematicos e SEPN 509, Bloco A, Ed. Nazir I, Sala 304 Tel +55 6121089281
Setoriais 70.750-501 Brasilia DF Brasil Fax +55 61 2108-9391

125




Rcnpq

Cientifico e Tecnoldgico

Resultados

Até o momento esse projeto conseguiu alcancar os dois prmeiros objetivos.
Determinamos a estrutura e composicdo e as métricas da comunidade de
macroinvertebrados, assim como as porcentagens de uso e ocupac¢do do solo das diferentes
sub-bacias estudadas nos diferentes raios. Sendo que encontramos 25135 individuos
distribuidos em 91 faxa diferentes e 6 grupos funcionais ( Filtradores, Coletores,
Predadores, Fragmentadores, Parasitas, Raspadores ). Encontramos 10 categorias de usos e
ocupacdo do solo nas sub-bacias estudadas, sendo que a categoria agropecudria ¢ principal
uso do solo em todas essas sub-bacias. O trabalho estd em andamento para atingir o
terceiro € mais importante objetivo, tendo uma previsdo de defesa de dissertacdo em
fevereiro de 2007.
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ATIVIDADE 15

Ecologia de macrofitas aquaticas de colegcdes de agua do parque estadual do rio doce e
areas de entorno

Introducio

A comunidade de macrofitas aquaticas € uma das principais responsaveis pela entrada de
energia em ecossistemas aquaticos continentais tropicais. Atualmente sabe-se que a
comunidade de macrofitas aquaticas ¢ a mais produtiva da biosfera. Diversos trabalhos
mostraram o impacto das agdes antropicas ¢ padrdes de uso da terra nos ecossistemas
aquaticos. Entre eles podemos destacar o aumento de materiais em suspensao (remogdo da
vegetagdo riparia) acarretando perda de biodiversidade de macrofitas aquaticas submersas,
introdugdo de espécies exodticas, e aumento da carga interna de fésforo. No Brasil ainda ha
escassez de trabalhos focalizando outras fontes de disturbio na comunidade de macrofitas
aquaticas como, por exemplo, atividades de mineracdo, siderurgia e monoculturas de
Eucalyptus sp. Estudos abordando a comunidade de macroéfitas aquaticas no Parque
Estadual do Rio Doce (PERD) ainda sdo escassos.

Materiais e Métodos

As coletas foram realizadas mensalmente, no periodo de junho a outubro de 2006 nas
lagoas Carioca (dentro do PERD) e Jacar¢ (entorno do PERD), ambientes representativos
do trecho médio do Rio Doce: a lagoa Carioca ¢ considerada preservada por estar dentro
do PERD e a lagoa Jacaré recebe influéncia da monocultura de Eucalyptus sp. A espécie de
macrofita coletada foi Eleocharis interstincta, Cyperaceae.

Em cada ambiente, a biomassa foi coletada com quadrados de 0,5m x 0,5m em estandes
homogéneos das espécies de macrofitas aquaticas mais representativas. Em cada coleta,
trés quadrados foram langados ao acaso no interior dos estandes. As amostras de biomassa
foram levadas ao laboratorio e separadas em “biomassa” (> 50% do modulo botanico
constituido de tecido clorofilado), “necromassa” (<50% do mddulo botanico constituido de
tecido clorofilado) e raiz. Apds a separacdo, o material foi colocado em estufa a 70° C até
peso constante determinando assim sua biomassa total, expressa em gramas de peso seco
por metro quadrado (g PS/m™).

Para verificar a plasticidade fenotipica de E. interstincta, foi feita contagem de septos em
alguns rametes a partir do més de outubro.
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Resultados parciais

Até o momento, foram obtidos dados de 5 meses, os quais estdo sendo organizados em
planilhas; novos dados serdo obtidos de novembro de 2006 a maio de 2007 para que se
tenha amostras das estagcoes seca e chuvosa.

O projeto conta com a participagdo de uma bolsista de iniciagdo cientifica da Fapemig ¢ a
co-orientagdo do Dr. Anderson Medeiros dos Santos, atualmente professor da Universidade
Federal de Montes Claros.

Dificuldades enfrentadas na execuc¢ao das atividades

Experiéncia restrita em ecologia de macroéfitas aquaticas; caréncia de especialista em
macrofitas aquaticas na UFMG que pudesse dar suporte e esclarecer duvidas nos
procedimentos de laboratdrio e no campo.
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ATIVIDADE 16

ESTUDO DA ICTIOFAUNA DAS LAGOAS CARIOCA E GAMBAZINHO -
MEDIO RIO DOCE - MG, VISANDO A IMPLANTACAO EXPERIMENTAL DE
UM PLANO DE MANEJO PARA AS ESPECIES INVASORAS

Introducio

A introdugdo de espécies € um problema grave nos ecossistemas brasileiros, sendo uma das
principais causas de perda da biodiversidade.

O Parque Estadual do Rio Doce, localizado no trecho médio do rio Doce em Minas Gerais,
¢ uma regido de Mata Atlantica em que o complexo lacustre possuia 25 espécies de peixes
registradas no final da década de 80 (Sunaga & Verani, 1991). De acordo com Godinho
(1996), os dados da década de 50 relatavam 35 espécies para a bacia do Rio Doce. Em
trabalho mais recente de varredura em 22 lagos do Parque Estadual do Rio Doce e entorno
foram apontadas 32 espécies, entre nativas e introduzidas (Vasconcellos ef al., 2005). Vale
ressaltar que varias das espécies presentes nos lagos do médio Rio Doce sdo espécies
introduzidas como o tucunaré e a piranha. Estas espécies sdo a causa principal da menor
diversidade de espécies. A presenga de espécies exoticas que foram introduzidas, algumas
j& na década de 60, como ¢ o caso da piranha, que se encontram adaptadas e presentes na
maioria dos lagos, alterando a estrutura das comunidades aquaticas pode levar varias
espécies a extingdo local. O tucunaré e a piranha s3o piscivoros vorazes e, portanto, sao
espécies de grande impacto sobre a ictiofauna nativa.

Este projeto estd em fase inicial e visa estudar a comunidade ictica das lagoas Carioca (que
possui espécies introduzidas) e Gambazinho (sem espécies introduzidas), verificando a
composi¢ao de espécies, sua biologia e a estrutura de suas populagdes, especialmente da
piranha (Pygocentrus nattereri) e do tucunaré (Cichla cf. ocellaris). Este estudo inicial visa
conhecer o estado atual da ictiofauna das lagoas, a estrutura de suas populacdes, estudar as
espécies invasoras (tucunaré e piranha) para subsidiar um plano experimental de manejo a
ser desenvolvido na lagoa Carioca a fim de controlar e eventualmente erradicar estas
espécies. Vale salientar que, com o conhecimento atual a erradicagdo destas espécies do
ambiente ¢ praticamente impossivel e encontrar formas de controlar suas populagdes
mantendo-as em niveis minimos a médio e longo prazo ¢ a maneira vidvel de preservar a
biodiversidade do sistema lacustre do médio rio Doce. Atualmente a introducdo de
espécies € um dos problemas mais graves enfrentados pelo Parque Estadual do Rio Doce,
visto que as espécies que foram trazidas pelo homem para atender a objetivos especificos
passaram a se dispersar pelos lagos estabelecendo-se nas lagoas com altos custos
ecoldgicos para o ambiente. Sem o prévio estudo bioldgico das espécies ¢ impossivel
desenvolver um plano de manejo que seja eficiente.
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A situagdo atual da ictiofauna do sistema de lagos do médio rio Doce ¢ preocupante,
especialmente pelo grande impacto do tucunaré e da piranha na comunidade nativa,
favorecidos pelo habito piscivoro e o cuidado parental. Este é certamente um dos principais
problemas desta Unidade de Conservagdo, dificultando muito o cumprimento de um dos
seus principais objetivos que ¢ o de preservar a biodiversidade local e regional. Além
destas espécies o Parque Estadual do Rio Doce estd ameagado também com a presenca do
bagre africano (Clarias gariepinus), provavelmente advindo de alguma piscicultura e o
apaiari (A4stronotus ocellatus), entre outros. Este projeto experimental de manejo para o
controle ¢ manutengdo destas espécies a niveis minimos vem de encontro a esta
necessidade.

O estudo de Born & Bertollo (2000) com a espécie Hoplias malabaricus do Parque
Estadual do Rio Doce, traz mais um argumento em defesa das espécies nativas do médio
rio Doce. Segundo estes autores a traira do Parque Estadual do rio Doce foi a tunica dentre
outros espécimens estudados de bacias hidrograficas brasileiras a apresentar cromossomos
sexuais citologicamente diferentes, sendo um caso natural de cromossomo X polimorfico.
Sendo uma espécie de habito piscivoro, que compete pelos mesmos recursos que o
tucunaré e a piranha, ha o risco de uma extingdo local desta espécie, o que acarretara
também, neste caso, perda de diversidade genética.

Outro cuidado importante ja ressaltado por Vasconcellos et al. (2005) é para que se
consiga evitar que espécies introduzidas possam chegar a alguns lagos que ainda ndo
possuem tais espécies como a lagoa Gambazinho, objeto deste estudo.

Como a retirada total das espécies introduzidas na regido do PERD ¢ no presente
praticamente impossivel, ja que estdo adaptadas e estabelecidas no ambiente, encontrar
medidas para o controle destas espécies por meio do planejamento e manejo integrado, €
uma possibilidade para evitar a perda de outras espécies e recuperar a ictiofauna nativa.

O estudo e o conhecimento da biologia das espécies ¢ fundamental para se compreender a
relacdo de uma espécie com o seu ambiente e para definir um manejo adequado, seja para
sua prote¢do ou para seu controle em prol da biodiversidade nativa. Igualmente, estudos de
reproducdo se fazem necessarios, pois esta fungdo vital assegura a preservagido e
perpetuacdo das espécies. Desta forma, o conhecimento do ciclo bioldgico, a alimentagdo e
dindmica reprodutiva de uma espécie ¢ fundamental para sua protecao e também para seu
manejo sustentavel; assim como para a conservacdo da biodiversidade de toda a biota
aquatica local/ regional.

A inter-relagdo das varidveis abiodticas e comunidades biologicas determina as bases nas
quais ocorre o estabelecimento e a manutencao das espécies no ambiente.

O presente trabalho visa estudar a ictiofauna da lagoa Carioca e Gambazinho e verificar o
efeito de introdugdes de espécies sobre a ictiofauna nativa. Este estudo pretende verificar a
estrutura populacional das espécies e caracterizar aspectos de sua biologia, como a
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alimentacdo e sua reproducao, identificando as taticas reprodutivas das populagdes,
determinando a curva de maturagdo, o periodo de desova e estabelecendo uma escala de
maturacdo gonadal para as espécies nas populagdes estudadas; além de estudar os itens
presentes na alimentacao das espécies.

Os dados deste estudo irdo embasar a implanta¢ao, em carater experimental, de um método
para o controle das espécies piscivoras introduzidas, Cichla cf. ocellaris (tucunaré) e
Pygocentrus nattereri (piranha). Cabe ressaltar que apés a execucdo deste método
experimental, serd feita uma avalia¢do da situacdo da ictiofauna na lagoa Carioca, a fim de
verificar a eficiéncia do manejo implementado.

Assim, podemos dividir este sub-projeto em trés etapas:
- estudo da comunidade de peixes das lagoas Carioca ¢ Gambazinho com a
caracterizagdo de suas populagdes, etapa iniciada em setembro de 2006.
- implementagdo experimental de um plano de manejo para o controle da piranha e
do tucunaré e
- avaliagdo do método testado.

Materiais e Métodos

Coleta de Dados

Primeiramente, foi feito um reconhecimento da area nas coletas exploratdrias e escolhidas
as estacoes de coleta em cada lagoa, que serdo georreferenciadas. Estas estagdes de coleta
caracterizam diferentes habitats do ambiente, por exemplo, regido com macroéfitas ou
regido com mata ciliar. Estdo programadas coletas bimestrais nas duas lagoas durante um
ano.

Em cada estagao de coleta ¢ utilizada uma bateria de redes de emalhar contendo 6 redes de 10
metros de comprimento e 1,5 metros de altura, com diferentes tamanhos de malha. Todas as
redes permanecem por 24 horas nos locais vistoriadas periodicamente, quando sdo retirados os
peixes capturados. Além das redes de emalhar, sdo utilizados outros petrechos de pesca a fim
de minimizar o efeito da seletividade para se obter uma amostra representativa do ambiente.
Dentre os petrechos a serem utilizados estdo armadilhas, peneira, e pesca com molinetes e isca
natural ou artificial.

Os exemplares coletados sdo identificados de acordo com a lagoa, data e horario de coleta
e petrecho utilizado e congelados. Apos este procedimento ¢ feita a biometria e dissecagao
dos exemplares, obtendo-se o peso dos espécimes em balanga de precisdao (0,01g) e do
comprimento total e padrdo com o auxilio de um ictidmetro milimetrado. Por meio de
incisdo ventral, os peixes sdo dissecados para a determinagdo macroscopica do sexo e
estadio de maturagdo gonadal e do grau de reple¢do do estomago. Apds a pesagem dos
estomagos e gonadas em balanca de precisdo (0,0001g), os estdbmagos sdo fixados em
formol a 4%. Parte dos exemplares s3o fixados em formol a 10% e conservados em alcool
a 70% para deposito em colegdo cientifica. A identificagdo das espécies esta sendo feita
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com o auxilio de chaves de identificacao e consultas a especialistas.

A segunda etapa serd a elaboracdo de um método experimental para o controle do tucunaré e
da piranha e sua implantagdo na lagoa Carioca. O estudo na lagoa Gambazinho, uma das
poucas lagoas do parque onde ndo ha espécies introduzidas, consiste em obter dados da
ictiofauna nativa para uma analise comparativa com a lagoa Carioca. Considerando os dados
populacionais das espécies advindos da primeira etapa, as caracteristicas da lagoa Carioca e
suas alteragdes sazonais, sera feita a escolha do melhor método de manejo a ser testado.
Duas técnicas de manejo estdo dentre as que podem ser empregadas, uma visando reduzir as
populagdes das espécies invasoras € a outra na tentativa de aumentar/ melhorar as condi¢des
de sobrevivéncia das espécies mais atingidas por estas espécies como, por exemplo, os
lambaris do género Astyanax e Moenkausia doceana, esta Gltima ausente no levantamento
mais recente na lagoa Carioca realizado por Vasconcellos et al. (2005).

A terceira etapa sera a avaliagdo dos resultados do método de controle experimentado.

Analise de Dados

A caracterizagdo da comunidade serd feita pela estimativa de abundancia e biomassa das
espécies em cada lago pela freqii€éncia relativa dos dados e pela CPUEn ¢ CPUEDb
calculada segundo Sunaga & Verani, 1991 baseada somente na captura com as redes de
emalhar. A constancia ocorréncia das espécies sera calculada para todo o periodo e para
cada lago estudado, de acordo com a formula e categorizacdo das espécies de Dajoz

(1978).

De acordo com Magurran, 1988 serdo calculados o Indice de Diversidade de Shannon-
Wiener (H'), o indice de equitabilidade (E) e a similaridade de espécies entre os lagos, que
serd avaliada em seus aspectos qualitativo e quantitativo.

Em termos qualitativos, sera aplicado o Indice de Similaridade de Jaccard (J) e em termos
quantitativos sera empregado o Indice de Dissimilaridade de Bray-Curtis (B), sendo
aplicado as matrizes de distancia a média ndo ponderada (UPGMA) para a constru¢do do
dendrograma utilizando-se os Programas NTedit versao 1.1 e NTSYSpc versdo 2.02h.

Para a caracterizagdo das populagdes, a estrutura das populagdes serd analisada pela sua
composicdo em comprimento total para todas as espécies. Para a composicdo em
comprimento serdo estabelecidas classes de comprimento total aplicando o algoritmo de
Sturges (Silva & Souza, 1987).

A propor¢ao sexual sera calculada a partir da freqliéncia absoluta de fémeas e machos na
populacdo estudada, aplicando-se o Teste do Qui-Quadrado (confianga de 95%).

A relacdo peso-comprimento, fator de condigdo (K*) e o fator de condicao relativo (Kn)
serdo analisados segundo a metodologia proposta por Le Cren (1951). Os valores médios
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serdo comparados com o padrao Kn=1,0 através do Teste “t” de Student (c1=0,05). Aos
valores médios de Kn dos estddios de maturacdo de fémeas e machos serd aplicada a
Andlise de Varidncia Paramétrica, complementada pelo Teste Tukey-Kramer, para
verificagdo do comportamento dos valores médios do Kn em relacdo aos respectivos
estadios de maturacdo. De acordo com o préprio autor, a escolha do fator de condicdo a ser
empregado serd baseada na comparagdo entre os dois métodos.

A curva de maturagdo sera obtida pela distribui¢do bimestral dos valores médios estimados
do indice gonadossomatico (IGS) (Vazzoler, 1981). Os graficos de distribuicdo da
freqliéncia relativa de ocorréncia bimestral dos respectivos estddios de maturacdo gonadal
serdo para avaliacdo da periodicidade reprodutiva. Com o objetivo de relacionar a
reproducao com as estagcdes do ano, sera aplicado o Teste do Qui-Quadrado (confianga de
95%) para verificar a independéncia ou associa¢do significativa entre categorias
reprodutivas e as estagdes do ano (seca e chuvosa).

A andlise do contetudo estomacal sera realizada sob lupa, identificando os itens até a menor
categoria taxondmica possivel. Sera utilizado o método da freqliéncia de ocorréncia
(Hyslop,1980), objetivando a identifica¢do dos itens principais da dieta das espécies.

Resultados Preliminares

Até o momento foi realizada uma coleta exploratoria nas duas lagoas no més de setembro
de 2006 e mais uma coleta exploratéria na lagoa Carioca no més de outubro de 2006.
Foram encontradas 5 espécies na Lagoa Gambazinho e 10 espécies na Lagoa Carioca
(Tabela 1).

Na Lagoa Gambazinho foram encontradas as espécies Astyanax sp., Oligosarcus solitarius,
Cichlasoma cf. facetum, Geophagus brasiliensis € Hoplias malabaricus.

Ja na Lagoa Carioca foi constatado a ocorréncia de 6 espécies nativas e 4 espécies
introduzidas. As espécies nativas encontradas foram Brycon cf. devillei, Astyanax
bimaculatus, Hoplias malabaricus, Hoplerythrinus unitaeniatus, Rhamdia quelen e
Trachelyopterus striatulus. Dentre as espécies introduzidas destacam-se Astronotus
ocellatus, Hoplosternum littorale, Cichla cf. ocellaris e Pygocentrus nattereri.

Dentre as espécies mais abundantes estdo, na Lagoa Gambazinho a traira Hoplias
malabaricus e, na Lagoa Carioca, entre as espécies nativas a traira Hoplias malabaricus e,
entre as espécies introduzidas, o tamboatd Hoplosternum littorale.

As demais andlises encontram-se em andamento, assim como a série programada de
amostragens.
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Tabela 1 — Lista de espécies de peixes capturadas nas Lagoas Carioca e Gambazinho -
Parque Estadual do Rio Doce, MG (Nomenclatura consultada no sitio eletronico
www.fishbase.org em 05 de outubro de 2006).

NOME CIENTIFICO NOME POPULAR

Ordem Characiformes

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) Traira
Hoplerythrinus unitaeniatus (Spix & Agassiz, 1829) Jeju, Traira-Pixuma
Brycon cf. devillei (Castelnau, 1855) Piabanha
Pygocentrus nattereri Kner, 1858 Piranha

Astyanax sp. Lambari

Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758) Lambari
Oligosarcus solitarius Menezes, 1987 Peixe-cachorro

Ordem Siluriformes

Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) Tamboatd, Peixe-Pedra
Trachelyopterus striatulus (Steindachner, 1877) Cumbaca

Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) Bagre

Ordem Perciformes

Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831) Apaiari, Oscar

Cichla cf. ocellaris Bloch & Schneider, 1801 Tucunaré

Cichlasoma cf. facetum (Jenyns, 1842) Cara verde
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) Carda, Acara
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ATIVIDADE 17

MANUTENCAO DO “BANCO DE ALGAS” DO PARQUE ESTADUAL DO RIO
DOCE-MG, NO LABORATORIO DE LIMNOLOGIA, ICB/UFMG

Introducio

Culturas planctonicas unialgais apresentam inumeras possibilidades e podem ser utilizadas
com diversas finalidades: genética, citologia, morfologia, taxonomia e fisiologia vegetal,
nas pesquisas de carater experimental, como fonte de alimento para animais em varias
fases do desenvolvimento e, ultimamente, como fonte de proteina para o consumo humano
(Vieira 1977). Um outro emprego de culturas unialgais planctonicas é em estudos
ecofisiologicos do fitoplancton de dgua doce, objetivando-se um acoplamento entre os
trabalhos de campo e de laboratorio. As pesquisas nesse sentido encontram-se atualmente
em pleno desenvolvimento na limnologia moderna, abrindo novas perspectivas em
trabalhos de ecologia aquatica. Além das pesquisas de natureza basica, podem também ser
citadas algumas aplicagdes na recuperacdo de grandes reservatdrios eutrofizados para
abastecimento de agua potavel ou para recreacdo, onde grandes floracdes de algas dos
géneros Microcystis (Cyanoprokariota, Chroococcales) e Anabaena (Cyanoprokariota,
Nostocales), por exemplo, comprometem tais sistemas (Vieira 1977).

O sistema de lagos do médio Rio Doce desperta grande interesse nos fitoplanctoélogos, por
ser unico e apresentar uma alta diversidade de espécies (Reynolds 1997). Desde a década
de 70 este sistema lacustre vem sendo estudado, e ha 6 anos o Projeto de Pesquisas
Ecologicas de Longa Duragcdo da UFMG (PELD, site 4) vem contribuindo
significativamente para a ampliacio do conhecimento acerca destes ambientes. Assim,
dados sobre sua composi¢ao bioldgica sdo razoavelmente conhecidos, ja sendo possivel a
identificacdo de padroes (Barros ef al. 2003).

Este projeto tem como objetivo o isolamento e manutencdo em laboratorio (ICB-UFMG)
de culturas monoespecificas de microalgas provenientes das lagoas do Parque Estadual do
Rio Doce, MG, para utilizacgdo como organismos-teste em bioensaios € ensaios
toxicologicos. Dentre os estudos especificos, que possibilitardo maior entendimento das
relacdes entre as espécies e populagdes isoladas e os sistemas originais, pode-se citar:
estudos fisioldgicos, focalizando taxas de crescimento e de assimilacdo de nutrientes;
ensaios toxicologicos visando um maior entendimento das relagdes entre as espécies e
populacdes isoladas e os ecossistemas originais; estudos visando estimar a competi¢do
entre espécies; o desenvolvimento de metodologias de biorremediacdo de poluentes
orgénicos e estudos visando estimar a predagdo zooplanctonica sobre as espécies isoladas.
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Materiais e Métodos

1.Equipamentos utilizados:
e Centrifuga: Centrifugador Excelsa 2, modelo 205 N, marca FANEM®
Sonicador: Series Sonicator”, Mixonix Incorporated, modelo XL 2020
Banho-Maria: modelo HM1003 marca Hemoquimica®™
Aparelho de U.V.: 25W Transilluminator Entela®, modelo TFM-26, 115 V; 60 Hz;
2,0 Amps
Camara ambiente para germinagio modelo 347-CDG, microprocessada FANEM®
Capela de Fluxo Lamiar Veco® modelo HLFS-09M
Fluxo com U.V. Veco™ modelo CFLH-09
Microscopio Optico Olympus®, modelo CBA
Microscépio Ivertido, modelo HUND MCS - Wilovert

2-Condigoes de cultivo

As culturas s3o mantidas na incubadora para germinagdo em temperatura de ¢. 25°Ce
fotoperiodo 12h claro/ 12h escuro. A intensidade de luz variou entre 86 — 30 pmol.s'.m™.
Os meios de cultura utilizados sd@o: WC, generalista (Guillard & Lorenzen 1972) e ASM-1,

para cianobactérias (Gorham et al. 1964).

3-Manuteng¢ao das culturas

As cepas sao mantidas em erlenmeyers de 250 mL, com 100mL de meio de cultura. Os
meios sdo preparados e os cultivos repicados a cada 7 dias, antes do término da fase de
crescimento exponecial da cultura. Semanalmente, sdo feitas ldminas das culturas para
observacdo ao microscopio Optico a fim de acompanhar o desenvolvimento das mesmas
nas condigOes estabelecidas. As culturas ndo axénicas presentes na nossa colecdo estdo
ilustradas na Tabela 1.

Tabelal: Culturas mantidas no Laboratorio de Limnologia da ICB/UFMG.
Em Meio WC

Merismopedia sp.

Microcystis novacekii (Komarek) Compére

Microcystis protocystis Crow

Microcystis natans Lemmermann ex Skuja (em fase de isolamento)
Microcystis sp. (em fase de isolamento)

Microcystis sp.2 (em fase de isolamento)

Em Meio ASM-1
Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya et Subba Raju
Sphaerocystis sp.
Microcystis sp. (em fase de isolamento)
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4- Técnicas de Isolamento

4.1- Técnica de isolamento por centrifugacdo, utilizada em culturas contaminadas por
cianoficea sem aerotopos (Microcystis sp. em WC e ASM-1 e Microcystis natans):
4.1.1-Lavagens sucessivas por centrifugacdo segundo Tavares et al. 2001:
Centrifuga-se 15mL da cultura a 2000rpm em tubo de centrifuga durante 2 minutos. O
sobrenadante ¢ descartado e a alga ¢ ressuspensa em meio de cultura estéril. Repete-se
12 vezes este procedimento.
A técnica foi modificada ndo se descartando o sobrenadante, que foi inoculado em
meio estéril e mantido na cdmara de germinacao para posterior acompanhamento.
4.1.2- Lavagens sucessivas por centrifugacao segundo Veira 1977:
A velocidade de centrifugagdo varia de 4.000 rpm a 2.000 rpm, realizando-se em média
4 centrifugacdes. Este procedimento foi realizado em aliquotas de 15mL de amostra,
sendo o sobrenadante e o precipitado inoculados em meio de cultura estéril e mantidos
na camara de germinagao.
Aos dois processos acima mencionados, segue o método da pipeta capilar sob
microscopio invertido.
4.2-Técnica de isolamento por lavagens sucessivas em meio, utilizada para cepas de
Microcystis sp.2, contaminadas com Microcystis protocystis:
Pequenos fragmentos coloniais sdo retirados da cultura e inoculados sucessivamente
em uma seqiiéncia de meios estéreis.

5- Técnicas de Axenizagdo

(Utilizadas nas culturas de Merismopedia sp.)

5.1- Centrifugacao (Tavares et al. 2001).
Ap0s a ultima lavagem o precipitado foi ressuspendido em 1 mL de WC e mantido em
tubo de ensaio na cadmara de germinagao.

5.2- Centrifugacao (Vieira 1977).
Conforme ja mencionado no item 4.1.2.

5.3- Plaqueamento em meio solido:
Em uma placa de Petri com 30 mL de meio Agarose 0,7% (Agarose+tWC) foram
semeados 0,1 mL de uma solug@o contendo 20 mL da cultura de Merismopedia sp. (2 x
10° cél /mL) e 0,980 mL de WC . A placa foi entio mantida na cdmara de germinagio.
Apo6s o crescimento 20 coldnias de Merismopedia sp. foram transferidas para frascos
Ependorff® contendo 0,5mL de meio WC.

5.4- Luz Ultravioleta (U.V.):
Em placa contendo Agarose 0,7% ¢ semeada a solu¢do de Merismopedia sp. como em
5.3. A placa é entdo exposta a Luz Ultravioleta durante 5 minutos. E feita uma placa
controle ndo exposta a luz U.V. As duas sdo entdo mantidas na camara de germinagao
para verificagdo do crescimento.

5.5- Solugao de antibidtico em meio liquido:
Em um erlenmeyer de 150 mL, sdo acrescentados 75 mL de WC + 25 ml da cultura +
0,75mL da solugdo antibiotica. Solugao utilizada: Penicillin — Streptomycin, 20 mL,
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marca Gibco BRL, Life Technologies TM (I mL para cada 100 mL de meio). E
preparada uma cultura controle.

Apbs 48 horas uma aliquota de 10 mL da cultura de Merismopedia sp. com antibidtico,
¢ transferida para um tubo de centrifuga, o qual ¢, entdo, centrifugado segundo Tavares
et al. 2001. Depois da ultima lavagem o precipitado ¢ ressuspendido em 10 mL de WC
com 0,1 mL de antibiodtico. Tanto o tubo de ensaio com o sobrenadante, quanto o tubo
de centrifuga com o precipitado foram mantidos na cimara de germinacgao.

6- Acompanhamento do crescimento

Técnicas utilizadas para estimar a densidade em células/mL.:

6.1-Dissolug¢do da mucilagem com sonicador (utilizada em culturas de Merismopedia sp.,

Microcystis novacekii):
Em um tubo de centrifuga sdo acrescentados 3 ml de cultura fixada com Lugol. Agita-
se o tubo por 1 minuto no Vortex. A amostra ¢ entdo sonicada a uma amplitude de
23%, em 3 pulsos de 20 segundos, e intervalo de 1 minuto entre cada pulso. As
amostras foram mantidas no gelo para resfriamento durante o processo (Mc Alice
1971).
Posteriormente, este método foi modificado passando a ser realizado em 2 pulsos de 20
segundos, com intervalo de 1 minuto, 8 mesma amplitude.

6.2-Digestdo de mucilagem por NaOH (utilizada em culturas de Microcystis novacekii):

Para colonias com muita mucilagem, acrescenta-se em um tubo de centrifuga 1 mL

de NaOH (1 M) e 2 mL de amostra. Coloca-se o tubo em banho maria a 60°C durante
10 minutos. Para colonias com pouca mucilagem, acrescenta-se em um tubo de
centrifuga 1 mL de NaOH (1 M) e 2 mL de amostra. Coloca-se o tubo em banho-maria
a 80°C durante 5 minutos (Box 1981).
Ap0s ser submetida a um dos processos listados acima, a amostra ¢ colocada no Vortex
por 30 segundos e dela sdo retirados 3 pL, os quais sdo colocados em uma camara de
Fuchs-Rosenthal, propria para contagem. Sdo contadas todas as células presentes nos
campos até que se obtenha 400 células. A partir dos valores de densidade obtidos pode-
se construir a curva de crescimento (Mc Alice 1971).

Resultados

Até o momento, foram mantidas as culturas monoalgais ja existentes de Merismopedia sp.,
Microcystis novacekii, Microcystis protocystis, Cylindrospermopsis raciborskii e foi
acrescentada uma cultura de Sphaerocystis sp., recentemente isolada pelo método da
micropipetagem sob microscopio invertido.

O monitoramento semanal através de laminas de culturas revelou variagdes na morfologia
de Microcystis novacekii: as colonias podem estar na sua forma caracteristica, ou seja,
esferoidais e com as células densamente concentradas no centro e bem delimitadas por
mucilagem (Komarek et al.2002), ou apresentar células bastante dispersas no meio, com
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pouca mucilagem.

De forma semelhante, em laminas de Microcystis protocystis foram observadas variagdes
na disposic¢do das células no periodo compreendido entre Marco e Julho de 2006, as células
se encontravam distribuidas de duas em duas no interior da mucilagem. Fora deste periodo,
as células se encontravam distantes e irregularmente distribuidas na mucilagem (Komarek
et al.2002).

Apbs o isolamento, as células de Sphaerocystis sp. deixaram de formar colonias. Decorrido
um més, voltaram a formacgao colonial esférica e compacta, caracteristicas do género (Sant’
Anna 1984).

Com relagdo as técnicas para o monitoramento do crescimento, a digestdo de mucilagem
(pouca mucilagem) por NaOH mostrou-se mais eficiente para Microcystis novacekii (Fig.
1), j& que as contagens de células obtidas a partir de amostras que eram submetidas ao
sonicador mostravam-se discrepantes em relagdo ao esperado, ou seja, ndo refetiam o
crescimento linear das culturas. Conseqiientemente, as curvas de crescimento obtidas nao
correspondiam a real situacdo das algas, (Fig. 2).

Deansidade de células (NaOH)
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Figura 1: Curva de crescimento de Microcystis novacekii, submetidas a técnica de digestdo
de mucilagem por NaOH. Linha azul: crescimento observado. Linha preta: crescimento
esperado.
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Figura 2: Curva de crescimento de Microcystis novacekii, submetidas a técnica de
dissolucao de mucilagem pelo sonicador. Linha azul: crescimento observado.
Linha preta: crescimento esperado.

Verificou-se pela contagem de células da cultura de Merismopedia sp, o aumento da
densidade e um crescimento positivo e significativo (Fig.3).
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Figura 3: Densidades de Merismopedia sp. em meio liquido.Linha azul: crescimento
observado. Linha preta: crescimento esperado.

Ainda se encontram em processo de isolamento culturas de Microcystis sp.(WC),
Microcystis natans, Microcystis sp. (ASM-1), contaminadas por outra cianobactéria sem
aerdtopos, ainda ndo identificada, que durante certo periodo mostrou-se dominante na
cultura e as colonias deixaram de flutuar com a mesma facilidade.

As culturas de Microcystis sp.2 se encontram contaminadas com Microcystis protocystis.
A técnica de lavagens sucessivas dos fragmentos coloniais em meio estéril esta
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contribuindo para o isolamento da alga: ja sdo observadas maiores formagdes coloniais
desta espécie em detrimento das coldnias de Microcystis protocystis.

A técnica de lavagem por centrifugagdo, segundo Tavares et al. 2001, ndo se mostrou
satisfatoria, resultando em consideravel mortalidade de células.

A técnica de lavagem por meio de centrifugagdo, segundo Vieira 1977, ndo isolou
completamente as algas, mas contribuiu para minimizar o nimero de células contaminantes
no sobrenadante, onde predominaram Microcystis. No meio onde foi inoculado o
precipitado, predominou a cianobactéria contaminante, que também estd sendo isolada. O
método da pipeta capilar sob microscopio invertido se mostrou viavel para o isolamento
das colOnias apds a centrifugacao.

A centrifugacdo mostrou-se eficiente, pois minimizou também a ocorréncia de colonias de
bactérias e fitoflagelados nas culturas.

Uma cultura ndo monoespecifica de Scenedesmus sp., que estava sendo mantida desde
2004, passou a apresentar dominancia de Sphaerocystis sp. a partir de Maio de 2006, e
desde entdo, exemplares de Scenedesmus sp. ndo foram mais encontrados nas amostras
dessa cultura.

Uma amostra da cultura de Merismopedia sp. foi submetida a técnica de centrifugacao,
segundoTavares et al. 2001. Apds o processo, foram encontradas as microalgas,
zooflagelados e também bactérias, provenientes da cultura original. Decorridos 12 dias do
plaqueamento de Merismopedia sp. em meio solido, percebeu-se o crescimento de
coldnias verdes, correspondentes as algas e colonias brancas, correspondentes as bactérias.
Ocorreu o crescimento de Merismopedia sp. em 11 tubos Ependorff®, e a posterior anélise
deles em microscopio oOtico revelou a presenca de bactérias, zooflagelados e Merismopedia
sp. em todas elas. Nas placas expostas a luz U.V. ndo se verificou nenhuma colonia de
bactéria ou da microalga apds o 12° dia de incubagdo. O meio que recebeu o tratamento
com antibidtico ndo apresentou bactérias no material precipitado, enquanto no
sobrenadante foram vistas algumas bactérias, Merismopedia sp. e zooflagelados

Discussao

Foram observadas variagcdes morfoldgicas temporarias macroscopicas e/ou microscopicas
em algumas culturas. Estas modificagcdes podem ter sido provocadas pelas condigdes e
processos utilizados no cultivo, ou podem refletir variagdes fisiologicas inerentes as
espécies de algas.

A espécie Scenedesmus sp. mostrou-se uma competidoras ineficiente em relacdo a
Sphaerocystis sp., nas condigdes em que se encontram no cultivo, ja que Sphaerocystis sp.
tornou-se a espécie dominante na cultura, e acabou por eliminar Scenedesmus sp.

O crescimento das culturas de Microcystis sp., Microcystis novacekii e Merismopedia sp.
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foi monitorado através de contagens. O método mais largamente utilizado € o descrito por
Uthermol, onde sdo contados o nimero de individuos ou coldnias por mililitro. Este
método, no entanto, mostrou-se inadequado aos propdsitos desta contagem, cujo objetivo
era estimar o nimero de células por mililitro. Algas dos géneros Microcystis e
Merismopedia formam coldnias unidas por mucilagem, o que dificulta a contagem das
células individualmente. Utilizou-se entdo o método de contagem descrito por Mc Alice
1971. Para que a mucilagem fosse rompida, as aliquotas destas culturas destinadas a
contagem foram submetidas a dissolu¢do da mucilagem através do sonicador. Suspeitou-se
que este método poderia...estar destruindo as células, o que levou a adequagdo de 2 pulsos
durante a sonicagem e ndo mais 3, como determinado no protocolo. Paralelamente a isso,
novas aliquotas foram submetidas a digestao de mucilagem por NaOH, método este que se
mostrou mais confidvel, pois as contagens e curvas de crescimento correspondentes se
mostraram mais proximas do previsto. As células das amostras submetidas a este processo
tornam-se mais transliicidas, mas ndo afetam a contagem.

Com relacdo as técnicas de isolamento, as lavagens sucessivas em meio estéril se
mostraram eficientes para o isolamento de organismos coloniais que apresentam diferencas
macroscopicas entre as colonias. As centrifugagdes por si s6 ndo proporcionam o
isolamento, mas contribuem significativamente para a separagao das espécies presentes no
meio. Essa separagdo, possivelmente, se d4 em fun¢do da diferengca de densidade entre
algas com aerotopos (Microcystis), que permaneceram em maior niumero no sobrenadante
e algas sem aerdtopos (contaminante), que predominaram no precipitado. As técnicas de
centrifugacdo encontradas na literatura anteriormente referidas sofreram algumas
adaptacdes (nimero de centrifugacdes e rotagdes por minuto), de modo a atingir resultados
satisfatorios, evitando a mortalidade exagerada das algas durante o processo. A
centrifugagdo mostrou-se um método interessante para limpar culturas muito povoadas por
bactérias, fito e zooflagelados, pois ocorreu significativa diminuicdo desses organismos
apds 0 processo.

A micropipetagem se mostra eficiente apenas em situagdes onde a densidade de
contaminantes ¢ menor se comparada a densidade da cultura a ser isolada, e isso pode ser
obtido com auxilio da centrifugacao.

Em agosto de 2006, deu-se inicio ao projeto piloto do estudo genético da alga
Merismopedia sp. Como as culturas mantidas no laboratorio ndo sdo axénicas, houve o
receio de que o material genético das bactérias presentes na cultura pudesse interferir nos
resultados das andlises moleculares. A fim de eliminar as bactérias foram testadas as
técnicas de purificagdo descritas. Dentre as técnicas empregadas, apenas a utilizagdo de
antibiotico acoplada a centrifugacdo mostrou-se eficaz na eliminacdo das bactérias.
Estudos sobre cianobactérias encontrados na literatura (Lorenzi 2004; Roseto et al 2000;
Oliveira 2003) mostram ser possivel a detec¢do de algas toxicas em culturas ndo axénicas,
utilizando-se a técnica de PCR com primers especificos para genes produtores de
cianotoxinas (Lorenzi 2004). Portanto, sera dada continuidade a avaliacdo da possivel
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citotoxicidade das algas Merismopedia sp., utilizando-se as culturas nao axénicas.
Conclusoes e Perspectivas

Este subprojeto viabiliza a manutencdo do cultivo algoldgico do Laboratério de
Limnologia (ICB-UFMQG) e possibilita a ampliagdo deste Banco de Algas. Com a infra-
estrutura disponivel ja € possivel fornecer boas culturas para a realizagdo de estudos
moleculares e fisiologicos com as algas cultivadas. Espécies isoladas ja estdo sendo
utilizadas como organismos-teste em pilotos de pesquisas com pesticidas organofosforados
e metais pesados. Assim, esperamos ser possivel o desenvolvimento de projetos aplicados,
capazes de gerar produtos e solugdes seguras para os problemas ambientais atuais.
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ATIVIDADE 18

AVALIACAO DA QUALIDADE DAS AGUAS NA BACIA DO MEDIO RIO DOCE
ATRAVES DE PARAMETROS ECOTOXICOLOGICOS

Introducio

Na regido do Vale do Ago, em Minas Gerais, extensas areas tém sido utilizadas para o
plantio de eucaliptos, as quais circundam muitos lagos e lagoas naturais externos ao Parque
Estadual do Rio Doce, expondo-os ao carreamento de folhas e lixiviados da serapilheira, o
que possivelmente causa danos a biota. Entretanto, pouco se sabe sobre o potencial de
toxicidade das substancias encontradas nas folhas de eucaliptos sobre a biota aquatica.
Assim, estudos ecoldgicos com esta abordagem sdo extremamente importantes para a
avaliacdo de qualidade da dgua e da estrutura e funcionamento de ambientes aquaticos,
permitindo verificar o grau de toxicidade de substincias presentes nestes ambientes,
podendo, mediante monitoramento, subsidiar ac¢des que visem a conservagdo ou
recuperacao destes ambientes.

Materiais e Métodos
Extracao, separacio e identificacio de metabdlitos secundarios

As folhas de Eucalyptus grandis e Eucalyptus urophila foram coletadas nas areas de
entorno das lagoas Palmeirinhas e Ferruginha e também obtidas a partir dos litter-bags
mantidos nas duas lagoas, durante os periodos de outubro a dezembro de 2005; e julho a
setembro de 2006. A partir dai, foram realizadas destilagdes sob arraste a vapor (VOGEL,
1971), a fim de se obter os Oleos essenciais de amostras de folhas secas antes e depois de
mantidas nos lagos.

Também foram preparados extratos hidroalcodlicos de folhas da planta (secas ao ar livre),
apds moagem, através de aparelho soxhlet (VIEIRA FILHO, 2002). Apds remogao do
solvente, o material remanescente foi submetido a processo de secagem utilizando
liofilizador. Este material foi re-extraido com solventes de polaridades diferentes levando a
obtencao de subextratos de acordo com DUARTE (2000).

Os extratos obtidos foram submetidos a prospec¢ao fitoquimica cromatografica qualitativa,
por cromatografia em camada delgada (ccd) de silica gel (MATOS, 1997), utilizando
reagentes especificos que puderam identificar classes de substincias presentes nestes
extratos, tais como, flavondides, taninos e triterpenos/esterois ( STILL, 1978).

Os dleos essenciais foram analisados por cromatografia gasosa e comparados com padroes
disponiveis no Laboratério de Fitoquimica (Depto de Quimica-UFMG). Para os extratos
hidro-alcodlicos e os_subextratos, foram identificadas as lasses de metabdlitos
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PARCERIAS FIRMADAS (Indicar as parcerias firmadas, justificando a relevancia das
mesmas e relacionando os aspectos positivos e negativos das parcerias para a execucao do
projeto)

a) Prof. Dr. Philipe Maillard do Departamento de Cartografia do Instituto de
Geociéncias da UFMG que nos passou a tecnologia de sensoriamento remoto,
indispensavel a realizac¢do da atividade 2.

b) Instituto Estadual de Florestas de Minas Gerais — IEF, para o desenvolvimento das
pesquisas nos ambientes do Parque Estadual do Rio Doce;

¢) Conservagado Internacional do Brasil — CI, para a implantacao do projeto Avaliacao
da biodiversidade de Florestas Tropicais — TEAM com o qual ¢ compartilhada a infra-
estrutura existente no PERD, notadamente duas casas para abrigar pesquisadores as
quais foram reformadas com recursos desta ONG;

d) INPE — Sao José dos Campos-SP, para configuracao e instalagdo de transmissor
automatico de dados via satélite da Estacdo Meteorologica do PERD-MG;

e) DCC/UFMG, para desenvolvimento e implantagdo de um banco de
dados/biblioteca digital

f) Laboratério de Fitoquimica do Departamento de Quimica/UFMG para extragdo e
analise de compostos de folhas de eucaliptos obtidos no entorno de lagoas no Vale do
rio Doce.

RECURSOS HUMANOS

Cite os membros da equipe que desenvolveram e/ou desenvolvem atividades no Sitio que
receberam bolsas com recursos CNPq/PELD. Incluir linhas se necessario.

Nome Completo Modalidade
Nelson Melo IC
Akemi Aoki IC
Jorge Luiz Teixeira Avila IC
Lucas de Araujo César IC
Marina Dutra Miranda IC
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Fabio Marcus Nunes Miranda IC

Mateus Matos Nogueira de Freitas IC

Equipe: indique as alteracdes relevantes na equipe executora do projeto

DESCRICAO GERAL

Discussao Geral (consolidacao das atividades)

Externalidades (informar os fatores externos negativos encontrados na implementagdo do
projeto)

Conclusoes Gerais
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Produtos/Divulgacao do Projeto

Rietzler et al. Efeitos de toxicidade aguda de compostos naturais produzidos por
Eucalyptus spp, no Vale do rio Doce-MG, em Daphnia similis - 1X Congresso
Brasileiro de Ecotoxicologia- 03 a 06 de julho de 2006, Sao Pedro-SP.

Lucienir P. Duarte et al. Anélise de 6leos essenciais de Eucalytpus grandis e E. urophila,
antes e ap0s exposicao em lagoas do Vale do rio Doce, MG. XX Encontro Regional da
Sociedade Brasileira de Quimica-MG 03 a 05 de novembro de 2006, Sdo Joao del-Rei -
MG.

Conselho Nacional de Desenvolvimento

Ministério da Ciéncia e Tecnologia A .
Cientifico e Tecnologico

peld@cnpq.br

Diretoria de Programas Tematicos e SEPN 509, Bloco A, Ed. Nazir I, Sala 304 Tel +55 6121089281
Setoriais 70.750-501 Brasilia DF Brasil Fax +55 61 2108-9391

153




Rcnpq

Cientifico e Tecnoldgico

Seasonal forces driving phytoplankton size structure dynamics in a tropical deep lake
(Dom Helvécio Lake, South-East Brazil) - Publicado em Acta Limnologica Brasiliensia

CONSIDERACOES FINAIS

As atividades programadas estdo sendo desenvolvidas de maneira satisfatoria,
particularmente o programa de medidas e amostragens que compoé€m os objetos de estudo
das 4 areas de pesquisa cujo foco principal € a conservagao da diversidade biologica em
ecossistemas terrestres e aquaticos representativos do trecho médio da bacia do Rio Doce,
em Minas Gerais.

Merece destaque também a interacdo feita com o projeto Tropical Ecosystem Assessment
and Monitoring — TEAM, iniciativa da Conservation International — Washington-DC,
através do qual foram feitos investimentos na infra-estrutura de alojamentos do sitio,
garantindo a permanéncia de pesquisadores na area.

Outro aspecto importante foi o desenvolvimento do banco de dados/biblioteca digital do
PELD/UFMG, cujo prototipo sera entregue ao MCT/CNPq como modelo a ser implantado
pelos demais sitios no Brasil, facilitando a implantacdo da rede brasileira de pesquisas
ecologicas de longa duracdo. Esta iniciativa podera também ser oferecida como contra-
partida brasileira para a rede internacional de pesquisas ecologicas de longa duracdo —
ILTER, considerando principalmente o fato de que neste banco de dados/biblioteca digital
sdo utilizados apenas sistemas abertos ndo necessitando de recursos para cobrir custos de
pagamento de sistemas comerciais.
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RELATORIO ANUAL DO SITIO

DADOS DE IDENTIFICACAO DO SUBPROJETO - Sécio-economia

Sitio | 4

Coordenador

Instituicao

Processo Mae

Periodo de Vigéncia

DADOS DE IDENTIFICACAO DO PROJETO

Titulo

Impactos Sécio-Econdmicos e qualidade ambiental no Médio Rio-Doce

Hipotese
Objetivo Geral
1) A criagdo de indices socio-econdmicos e espaciais relacionados as atividades
antropicas que, combinados com os indices de qualidade da dgua obtidos no
projeto PADCT/CIAMB, permitissem construir indices de qualidade ambiental
para os municipios da regido;
i) Mapeamento do uso do solo, dos riscos ambientais e das principais atividades

antropicas (desenvolvimento e perspectivas) de forma a se construir diretrizes
para um zoneamento sdcio-econdomico-ecoldgico em escalas distintas: regional,
micro-regional e local.

Objetivos Especificos
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DESCRICAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS NO PERIODO 2005-2006

ATIVIDADE 1

realizados no pais.

Organizacdo comparativa de metodologias de zoneamento econdmico-ecoldgico

PARCERIAS FIRMADAS (Indicar as parcerias firmadas, justificando a relevancia das mesmas e
relacionando os aspectos positivos e negativos das parcerias para a execucgdo do projeto)

RECURSOS HUMANOS

Cite os membros da equipe que desenvolveram e/ou desenvolvem atividades no Sitio que receberam bolsas
com recursos CNPq/PELD. Incluir linhas se necessario.

Nome Completo Modalidade
Roberto Luis de Melo Monte-Moér Coordenador
Joao Antonio de Paula Pesquisador

Jorge Luis Teixeira Avila

Bolsista de I.C. (a partir de dez. 2005)

Sibelle Cornélio Diniz

Bolsista de I.C. (até novembro de 2005)

Felipe Nunes Coelho Magalhaes

Consultor de economia/banco de dados

Marcelo Brito Brandao

Consultor de cartografia

Equipe: indique as alteragdes relevantes na equipe executora do projeto

DESCRICAO GERAL

Discussao Geral (consolidacao das atividades)

Como pode ser visto no cronograma original do moédulo de Socio-Economia, era prevista
uma reducdo por dois anos (na proposta original, suspensao), entre as duas etapas, quando
se estaria ampliando o conhecimento e as articulacdes institucionais para iniciar a
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construgdo das diretrizes do ZSEE para a Regido. Neste sentido, os anos de 2005 e 2006
foram um tempo de transicdo, quando avaliacdes da etapa anterior, novas leituras e a
preparacdo para o trabalho efetivo da construcdo das diretrizes para o ZSEE proposto
foram desenvolvidas. Para tanto, foram feitos mapas iniciais, com a participa¢do do
consultor Marcelo Brito Branddo (instrutor e especialista em Map-Info e Arc-View), que
treinou os bolsistas Sibelle Diniz e Jorge Luis Teixeira Avila nas técnicas de mapeamento
com Map-Info e Felipe N. C. Magalhaes, que colaborou na montagem do banco de dados.

Com vistas a atingir os proximos objetivos do sub-projeto “Impactos Socio-Econdmicos e
qualidade ambiental no Médio Rio-Doce”, em principal, a elaboracdo de diretrizes para um
Zoneamento Econdmico-Ecologico da regido dos vales dos rios Piracicaba e Doce, o
presente moédulo concentra-se, como previsto no cronograma original, na atualizagdo,
organizacdo e ampliacdo de dados e conhecimentos que permitam uma melhor avaliagdo
dos impactos antropicos relacionados ao desenvolvimento urbano-regional e sua
organizagdo no espaco. “Trata-se de buscar idéias e procedimentos que superem a
estreiteza das perspectivas e praticas reducionistas e problematicamente ultra-
especializadas que dominam a tematica (PAULA, 1997, pag. 28)”. Para tanto, torna-se
necessario tratar a complexidade e as especificidades das relagdes entre os elementos
fisicos, bidticos e sociais componentes da questdo ambiental, e também com embasamento
em um diagnoéstico dos processos econdomicos e politicos em andamento na regido, assim
como dos indicadores tematicos de qualidade ambiental ja construidos.

Como forma de contribui¢ao a esse esforco, foi realizada uma comparagdo da metodologia
originariamente proposta pelo Laget/UFRJ para o Planafloro, o Zoneamento Econdmico-
Ecolégico da Amazoénia Legal, e ainda a sua adaptacdo para uma regido de grande
influéncia antrdpica, o ZEE do Vale do Paraiba do Sul, no estado do Rio de Janeiro.

Como ja referido, a regido apresenta-se como um caso sintese da problematica da
sustentabilidade no desenvolvimento das relagdes humanas, e por isso se articula tanto com
a Amazonia quanto se assemelha a regido do vale do rio Paraiba do Sul. Por um lado, ela ja
foi o que hoje ¢ a Amazdnia, um reservatorio de vida, de toda uma diversidade natural que
ndo foi entendida e conquistada por completo pela humanidade. E é também o que a
Amazonia pode vir a ser, caso as medidas cabiveis a sua preservacdo ndo sejam tomadas
com a devida precisdo. Por outro lado, todo o desenvolvimento econdmico e o avancado
grau de ocupagdo humana presentes na regido que ¢ o nosso foco — e nesse ponto ela se
assemelha a regido do Paraiba do Sul — apontam para a necessidade da compatibilidade
entre praticas produtivas e das relagdes entre homem e natureza a ela inerentes e a ldgica
voltada a preservagdo ambiental.

Comparacio entre metodologias de ZEE

Como auxilio a elaborag¢do das diretrizes para o zoneamento sdcio-econdomico-ecoldgico,
foi realizada uma comparacdo entre os indices utilizados em diferentes experiéncias de
zoneamento (ver Anexo 1), como forma de avaliar-se as metodologias utilizadas nesses
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casos. Constaram na comparacgdo, além da metodologia inicialmente proposta para a regiao
do médio Rio Doce, as metodologias propostas pelo Laget/RJ para o ZEE da Amazdnia
Legal (Becker e Egler, 1997) e para ZEE do Vale do Paraiba do Sul (Simdes, 1999), no
estado do Rio de Janeiro. Além disso, foi também analisada uma dissertagdo de mestrado
(Bizzo, 1999), que avalia e critica a aplica¢do dessa metodologia para o caso de Rondonia.

ZEE da Amazonia Legal

A questdo ambiental ganhou forca na Amazodnia através da incorporacdo de preocupagdes
ambientais nos planos de organismos multilaterais de desenvolvimento, impulsionada
principalmente pela necessidade de correcdo da “desordem ecoldgica e social” causada
pelos grandes projetos do desenvolvimentismo autoritdrio (ACSELRAD, 2002. BIZZO,
1999).

Segundo Becker e Egler (1997), o ZEE trata-se de “um instrumento técnico e politico do
planejamento das diferencas, segundo critérios de sustentabilidade, de absor¢do de
conflitos, e de temporalidade, que lhe atribuem o carater de processo dinamico, que deve
ser periodicamente revisto e atualizado, capaz de agilizar a passagem para o novo padrdo
de desenvolvimento (pag. 8)”.

A metodologia proposta para a Amazdnia se baseia na integragdo entre 0s Processos
naturais e sociais, sendo que os mesmos foram avaliados de forma semelhante a
metodologia proposta para o caso do Vale do Paraiba do Sul, embora esta ultima seja
posterior e mais bem elaborada.

Segundo a critica de Acselrad (2002), “as politicas territoriais ecologizadas como o ZEE
estabelecem uma divisdo ecologica do trabalho, promovendo um enquadramento espacial
das incertezas e dos modelos possiveis de organizacdo das atividades economicas no
espago. As praticas sociais, por sua vez, sdo nele reduzidas a suas dimensoes técnico-
produtivas (pag. 60)”.

2.2- ZEE do Vale do Paraiba do Sul

No caso do ZEE do Vale do Paraiba do Sul, “a elaboracdo do Zoneamento Economico-
Ecologico expressa a resultante de dois processos dindmicos que interagem no territorio:
0s processos naturais, caracterizados pelos pardmetros geo-biofisicos que compoem o
ambiente e os processos sociais, que respondem a dindmica econémica e a objetivos
politicos (SIMOES et al. 1999)”. Como forma de analise desses processos distintos, de
forma a promover a sua integracdo, foram avaliados a vulnerabilidade natural e a
potencialidade social.

Para a mensuracdo da vulnerabilidade natural, foram interpretadas imagens aéreas da
regido, considerando-se os padrdes fotograficos identificados pelas variagdes de cores,
texturas, forma, padroes de drenagem e relevo e determinam as unidades da paisagem
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como unidades territoriais bdsicas. Uma unidade territorial basica ¢ uma entidade
geografica que contem atributos ambientais que permitem diferencia-la de suas vizinhas,
ao mesmo tempo em que possui vinculos dindmicos que a articulam a uma complexa rede
integrada por outras unidades territoriais.

J& a potencialidade social representa a capacidade de absorcdo e disseminagdo do
desenvolvimento, sendo composta por quatro dimensdes bdasicas: a natural, a humana, a
produtiva e a institucional. Os indices deste ZEE utilizados na comparagdo foram,
sobretudo utilizados na avaliacdo da potencialidade social.

2.3 — ZEE de Rondonia

A andlise ambiental que fundamentava o diagndstico foi realizada com base numa
interpretacao dinamica de elementos naturais (rocha, solo, clima, vegetagao, relevo, etc.)
de acordo com a vulnerabilidade do meio natural, a qual era interpretada, para cada
unidade territorial, como grande, média ou pequena (BIZZO, 1999, pag. 132).

No ZSEE de Rondodnia, a ordenacdo das praticas de producdo e ocupagdo do territdrio se
daria através de uma reformulacido da ocupagdo com base nas classificagdes do espago no
que tange ao seu potencial produtivo, de forma a proporcionar crescimento sustentavel e
maximizar os retornos sociais, ecologicos e econdomicos de uma melhor espacializagdo dos
processos produtivos regionais. Portanto, de acordo com caracteristicas pré-definidas como
reserva extrativista, solos férteis ou ambientes ecologicamente frageis determinariam uma
redistribuicdo dos setores da populagdo de acordo com as suas respectivas atividades
produtivas, baseando-se no intuito da promocao de determinada atividade naquelas areas
que tivessem maior “aptidao” para tal. Desse modo, torna-se perceptivel o fato de que essa
ordenagdo se baseou exclusivamente em atributos geofisicos, deixando de lado os aspectos

sociais, culturais e politicos historicamente estabelecidos (BIZZO, 1999, pag. 101 a 103).

A populacdo indigena foi uma das mais prejudicadas, visto que - além dos impactos
negativos sofridos, causados pela construcdo de uma ferrovia - ouve uma massiva
ocupacao de suas terras, onde a pressao das grandes mineradoras foi crucial para que estas
ndo fossem demarcadas, apesar da legitimidade dos direitos dos indigenas que habitavam a
regido. Nao obstante, os indigenas ndo foram os Unicos, ja que uma parte consideravel da
populacdo local foi removida para a execucdo de grandes projetos industriais e
agroflorestais, inclusive, tendo ainda como impacto negativo, uma grande concentragdo de
terras, sem se mencionar o desmatamento, com o fim de alimentar as siderurgias movidas a
carvao vegetal (BIZZO, 1999, pag. 37).

Outra questdo negativa do ZSEE de Rondonia em consideracdo ao espaco da Amazodnia
Legal, foi a apropriagdo politica do que sumariamente representa o zoneamento para fins
eleitoreiros e de autopromocdo; sendo que, nesse contexto, também se pode inserir a
auséncia de coesdo politica, consubstanciada na rivalidade entre instancias politicas
nacionais e estaduais, que viam o zoneamento com Oticas diferentes e, sobretudo, com

Conselho Nacional de Desenvolvimento

Ministério da Ciéncia e Tecnologia A .
Cientifico e Tecnologico

peld@cnpq.br

Diretoria de Programas Tematicos e SEPN 509, Bloco A, Ed. Nazir I, Sala 304 Tel +55 6121089281
Setoriais 70.750-501 Brasilia DF Brasil Fax +55 61 2108-9391

159




Rcnpq

Cientifico e Tecnoldgico

objetivos diferentes. Dessa maneira, o papel governamental de contribuir para o
desenvolvimento do diagndstico e, principalmente, a realizacdo de politicas de incentivos e
desincentivos de maneira consoante a este e que, com efeito, legitimassem a sua propria
existéncia, caiu no ardil trangado pela inexperiéncia e rivalidade politica de instancias e
atores publicos, cuja acdo acabou migrando para o ambito das politicas setoriais, muitas
vezes incompativeis a ideologia de sustentabilidade ambiental que se pretendia formar.

Como conclusdo tem-se que apesar de todo o esforco, “os objetivos do Polonoroeste ndo
foram alcancados. O que se verificou foi uma intensa concentragdo fundiaria, altas taxas
de abandono dos lotes pelos colonos, migrag¢do rural-urbana e péssimas condigoes de

saude e educagdo” (BIZZO, 1999, pag. 38).

Anexo 1
INDICES
PIE-PELD Amazo6nia Vale do Paraiba do Sul
RENTABILIDADE DA | RENTABILIDADE
PRODUCAO DO AGROPECUARIA -
Eﬁ < SETOR RURAL — valor | valor da produgao
S 8 da produgdo animal e animal e vegetal por
8% vegetal por area. area.
]
g O
g <
DINAMICA DO CONSUMO DE
SETOR URBANO ENERGIA - consumo
< INDUSTRIAL - de energia por classe de
g evolugdo do consumo de | consumo.
= energia elétrica per capita
= nos ultimos cinco anos.
EVOLUCAO ARRECADACAO
FINANCEIRA — DO INSS —
evolucdo da arrecadacdo percapita
Ministérip da Ciéncia e Tecnologia Consg lm@? ﬁgcn%géﬁﬂﬁﬁ@elra do INSS.peld@cnpq br
Diretoria fle P Temiti SEPN na rede bancaria AOC?& Tel +55 6121089281
o e Setoriais s 00139?‘1??@%5% Br ]%{}as#a Fax 155 612108-9391
] ___160
INDICE DE RENDA / NIVEL DE RENDA
IDH - pré-calculado. LOCAL - renda salarial
AN AAfA AA AAccans AN A
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TRANSPORTE

ACESSO AS REDES
DE CIRCULACAO -
numero de terminais e
extensdo das redes de
circulagdo por unidade
territorial, incluindo
hidrovias, aerovias,
rodovias e ferrovias.

DENSIDADE
RODOVIARIA —
extensdo em km das
rodovias Presidente
Dutra, principais e
vicinais.

TURISMO

INFRA-
ESTRUTURA
TURISTICA —
numero de unidades
habitacionais em
estabelecimentos
turisticos pela
populacao residente
total

RENDIMENTOS
CHEFE DOMICILIO
— total de chefes com
rendimento por chefes
segundo classe de
rendimento

EMPREGO

DENSIDADE DE
EMPREGO
INDUSTRIAL —
numero de empregados
por area do setor
censitario da fabrica.

AUTONOMIA FISCAL -
arrecadagdo propria sobre o
total de transferéncias.

AUTONOMIA
POLITICO
ADMINISTRATIVA -
porcentagem de receitas

proprias sobre o total das

despesas da unidade
territorial.

AUTONOMIA
POLITICO
ADMINISTRATIVA
— porcentagem de
receitas proprias sobre
o total das despesas da
unidade territorial.

ENDIVIDAMENTO
PUBLICO - divida publica
municipal sobre a receita
municipal total.

CAPACIDADE POLITICO-
INSTITUCIONAL
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PESO ELEITORAL —
proporcao de eleitores
municipais sobre o total de
eleitores do estado dividida
pela propor¢do da
populacdo municipal sobre
a do estado.

FUNCIONARIOS COM
NiVEL SUPERIOR -
total de funcionarios nivel
superior na ativa sobre o
numero total de
funcionarios na ativa.

INFORMATIZACAO -
numero de “sim” para
informatizagao sobre o
total de itens de
informatizacao.

CONSELHOS DE
POLITICA URBANA E
DESCENTRALIZACAO
- indice de conselhos de
politica urbana + indice de
descentralizacdo sobre 2.

GESTAO PUBLICA MUNICIPAL

INSTRUMENTOS DE
GESTAO URBANA -
numero de “sim” para
instrumentos de gestao
urbana sobre o total de
itens de instrumentos de
gestdo urbana.

CONSELHO DE MEIO

-
© & | AMBIENTE - indice de
l< Z . .
= 4 | conselho de meio ambiente
= 2
©=
<
_ | NUMERO DE
o g UNIDADES DE
'S Z | CONSERVACAO -
95 , .
= m | humero de unidades de
© % conservagao municipais

sobre o total do estado.
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INDICE DE MORTOS | NIVEL DE

POR HOMICIDIOS - CONSENSO SOCIAL -
mortos por homicidios no | evolugdo da incidéncia
municipio sobre o total de | de conflitos sociais e
mortes. ambientais abertos.

INDICE DE MORTOS
EM ACIDENTES DE
TRANSITO - mortos em
acidentes de transito no
municipio sobre o total de

mortos.
PARTICIPACAO PARTICIPACAO PARTICIPACAO
POLITICA POLITICO- POLITICO-
ELEITORAL - ELEITORAL - ELEITORAL —
porcentagem de votantes porcentagem de votantes | porcentagem de
sobre o total de eleitores. sobre o total de eleitores. | votantes sobre o total
_ de eleitores.

ACESSO A

REPRESENTACAO

POLITICA — nimero

médio de associados por

organizagao da sociedade

civil
ONGS
AMBIENTALISTAS -

numero de organizacdes
ambientalistas municipais
sobre o total do estado.

IMPRENSA ESCRITA -
(nimero de jornais: diarios
sobre o total do estado) x4
+ (semanais sobre o total
do estado) x2 + (outra
neriodicidade sobre o total

IMPRENSA FALADA -
numero de radios AM e
FM no municipio sobre o
total do estado.

s,

OLITIC A
\V 4 Ul I A Wra §

AMBIENTAL PUBLICA
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COBERTURA
VEGETAL - area de
matas ¢ florestas naturais
sobre a area de dominio da
mata atlantica

COBERTURA
FLORESTAL

COBERTURA
FLORESTAL —
porcentagem de
cobertura florestal.

COBERTURA
FLORESTAL —
porcentagem de
cobertura florestal por
area.

SOLO

APTIDAO
AGRICOLA DOS
SOLOS — area total por
tipo de solo.

APTIDAO
AGRICOLA DOS
SOLOS — area total
por tipo de solo.

RECURSOS
MINERAIS

APROVEITAMENTO
MINERAL - relacao
entre as lavras em efetiva
exploragdo e as

individuos cujo domicilio
estad ligado a rede geral
com canalizacao +
individuos cujo domicilio
possui poco ou nascente
com canalizagdo sobre a
populacdo total.

AGUA

COLETIVOS — numero
de domicilios abastecidos
por canaliza¢do interna
em relacdo ao total.

concedidas.
INDICE DE ABASTECI- | ACESSO AOS ABASTECIMENTO
MENTO DE AGUA - SERVICOS DOMICILIAR DE

AGUA - namero de
domicilios abastecidos
por rede geral, por pogo
ou nascente, por outras
fontes e com
canalizagdo interna.

INDICE DE
QUALIDADE DA AGUA
/ CHUVA — pré-calculado.

AGUA

INDICE DE ,
QUALIDADE DA AGUA
/ SECA — pré-calculado.

INDICE DE
ECUCACAO - IDH —
pré-calculado.

ALFABETIZACAO | QUALIDADE DA

NiVEL DE
ESCOLARIDADE -
indice de alfabetizacdo e
de escolaridade média da
populagdo com mais de
dez anos.

ALFABETIZACAO -
relacdo entre populagdo
residente alfabetizada e
populacao residente
maior que cinco anos.
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ANOS DE ESTUDO
DO CHEFE DE
DOMICILIO -
relagdo entre o nimero
total de chefes e o nivel
de escolaridade destes.

URBANIZACAO

TAXA DE PRESSAO
POPULACIONAL -
percentual de crescimento

da populagdo urbana entre
2001 e 1991.

NIVEL DE
URBANIZACAO - taxa
de incremento da
populacdo urbana no
periodo intercensitario.

DINAMICA
URBANA E
DENSIDADE
RURAL - taxa de
incremento geométrico
anual da populagao
urbana 91/96 e
populacdo rural por
area.

DENSIDADE
HABITACIONAL POR
COMODO — Média de
moradores por domicilio
sobre média de comodos
por domicilio.

NUMERO DE
VEICULOS PER-
CAPITA - N° de veiculos
circulantes sobre
populagdo urbana.

CONSUMO
ENERGETICO
URBANO — (uso de
energia residencial sobre n°
de usuarios) + (uso energia
comercial sobre n° de
usuarios) sobre 2.

PRESSAO
INDUSTRIAL

INTENSIDADE
ENERGETICA
INDUSTRIAL — consumo
de energia em Kw sobre
PIB industrial.
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DENSIDADE DE
PASTAGENS E
LAVOURAS NO
MUNICIPIO - Area
ocupada por lavouras ¢
pastagens sobre a area
municipal.

TAXA DE
CRESCIMENTO
MEDIA DE LAVOURAS
E PASTAGENS NOS 10
ULTIMOS ANOS —
percentual de crescimento
das areas de lavouras e
pastagens de 1975 para
1985.

INTENSIDADE
ENERGETICA RURAL
— consumo em Kw sobre
PIB rural.

PROPORCAO DA
AREA OCUPADA POR
MATAS E FLORESTAS
PLANTADAS E
NATURALIS - Area de
matas e florestas plantadas
sobre area de matas e
florestas naturais

PRESSAO
AGROPECUARIA

INFRA-

ESTRUTURA
HOSPITALAR —

niimero de habitantes

e A . Consglho Nacional de Desenvolvimento or leito 1 res.
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INDICE DE
INSTALACAO
SANITARIA - individuos
cujo domicilio esté ligado a
rede geral + aqueles que
possuem fossa séptica com
escoadouro + aqueles que
possuem fossa séptica sem
escoadouro sobre
populacdo total.

SANEAMENTO
DOMICILIAR - total
de domicilios com
instalacdo sanitéria por
domicilio segundo o
tipo de instalag¢do
sanitéria.

INDICE DE SERVICO
DE COLETA DE LIXO -
n° de pessoas cujo lixo ¢
coletado diretamente +
aquelas cuja coleta ¢
indireta sobre a populagdo
total.

COLETA
DOMICILIAR DO
LIXO — total de
domicilios com
destinagdo do lixo por
domicilio segundo tipo
de coleta.

INDICES DE
SERVICOS
SANITARIOS
URBANOS - pré-
calculado.

PERCENTUAL DE
HABI-TACOES SUB-
NORMALIS - habitacoes
sub-normais sobre total de
habitagdes.

LONGEVIDADE [HABITACAO

INDICE DE
LONGEVIDA-DE / IDH
— pré-calculado.

Externalidades (informar os fatores externos negativos encontrados na implementagio do projeto)

Conclusoes Gerais
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DADOS DE IDENTIFICACAO DO PROJETO

Titulo

Educar para a Acdo Ambiental

Hipotese

Objetivo Geral

Proporcionar as comunidades locais acesso a novos conhecimentos, facilitando seu
entendimento dos problemas ambientais regionais dentro de um enfoque interdisciplinar e
incentivar sua participacao na solu¢ao dos mesmos.

Objetivos Especificos

1) Disseminar conceitos basicos sobre meio ambiente, divulgar informacdes sobre
a realidade ambiental regiona e discutir problemas ambientais, buscando
alternativas para sua solugao;

i) Divulgar novos conhecimentos sobre a questdo ambiental de modo a facilitar o
entendimento dos problemas ambientais regionais pelas populagdes locais;

i) Introduzir conceitos basicos de gestdo ambiental.

DESCRICAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS NO PERIODO 2005-2006

Descrever cada uma das atividades realizadas no periodo, incluindo introdugdo, material e métodos,
resultados, discussdo e eventuais dificuldades encontradas na execucdo das atividades. Imcluir linhas se
necessario.

ATIVIDADE 1: XIV Curso — Sao José do Goiabal
Introducio:

A Bacia do rio Doce tem uma importancia econdmica para o estado de Minas Gerais. Nela
estd instalado o maior complexo siderurgico da América Latina, no chamado Vale do Ago,
e também a maior area continua de remanescentes da Mata Atlantica do estado — o Parque
Estadual do Rio Doce (PERD). Embora varios pesquisadores da UFMG desenvolvam suas
pesquisas neste ambiente, para a populagao local o PERD ainda ¢ visto como um santuario,
com o qual ndo estabeleceu nenhum tipo de vinculo, por desconhecer suas potencialidades.
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Os resultados das pesquisas cientificas ali desenvolvidas sdo pouco divulgados junto a
comunidade que ndo valoriza este espaco nem como area de lazer, nem com local
favoravel ao desenvolvimento de atividades didaticas.

O programa “Educar para Acdo Ambiental”’, uma das seis areas do PELD/UFMG
(Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duragdo), atuando desde de 2000 na regido, tem como
uma de suas metas proporcionar as comunidades locais o acesso a novos conhecimentos,
facilitando seu entendimento dos problemas ambientais regionais, dentro de um enfoque
interdisciplinar, e incentivar sua participagdo na solu¢ao destes problemas. O projeto visa
ainda o desenvolvimento, sistematizacdo ¢ disseminacdo de métodos e técnicas
pedagogicas, além de material de apoio.

ATIVIDADE 2- XV Curso — Pingo D’Agua

Introducio:

A Bacia do rio Doce tem uma importancia econdmica para o estado de Minas Gerais. Nela
estd instalado o maior complexo siderurgico da América Latina, no chamado Vale do Ago,
e também a maior area continua de remanescentes da Mata Atlantica do estado — o Parque
Estadual do Rio Doce (PERD). Embora varios pesquisadores da UFMG desenvolvam suas
pesquisas neste ambiente, para a populacao local o PERD ainda ¢ visto como um santuario,
com o qual ndo estabeleceu nenhum tipo de vinculo, por desconhecer suas potencialidades.
Os resultados das pesquisas cientificas ali desenvolvidas sdo pouco divulgados junto a
comunidade que ndo valoriza este espaco nem como area de lazer, nem com local
favoravel ao desenvolvimento de atividades didaticas.

O programa “Educar para Acdo Ambiental”’, uma das seis areas do PELD/UFMG
(Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duragdo), atuando desde de 2000 na regido, tem como
uma de suas metas proporcionar as comunidades locais o acesso a novos conhecimentos,
facilitando seu entendimento dos problemas ambientais regionais, dentro de um enfoque
interdisciplinar, e incentivar sua participagdo na solucdo destes problemas. O projeto visa
ainda o desenvolvimento, sistematizacdo ¢ disseminacdo de métodos e técnicas
pedagbgicas, além de material de apoio.

Metodologia:

No segundo semestre de 2006, o programa Educar para a A¢do Ambiental desenvolveu
sua atividade no municipio de Pingo D"Agua, no periodo de 04 a 06 de outubro de 2006,
contando com a participacao de 87 professores de 4 escolas além de 01 representante da 6*
Sup. Regional de Ensino. Além dos professores atendidos diretamente pelo curso,
acreditamos que o projeto atinja, indiretamente, um publico de cerca de 3045 alunos.

Como nos cursos anteriores, cada professor participante recebeu um kit contendo uma
apostila, quatro jogos e quatro cartilhas confeccionados pelos estagidrios do projeto, um
mapa da bacia hidrografica do Rio Piracicaba e um cracha.

O curso (programagdo em anexo) abordou os seguintes temas, considerados de maior
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interesse pelos professores e especificados no questionario-diagnostico respondido por
eles: Agua, Biodiversidade Genética, Fauna e Flora regionais. Alguns destes assuntos
foram abordados na forma de palestras proferidas por professores do Instituto de Ciéncias
Biologicas da UFMG e especialistas, alguns da propria regido, como o bidlogo Marcos
Vinicius, administrador do PERD. Alguns dos temas foram trabalhados em oficinas que
permitiram maior discussdo e integracdo entre os grupos, o relato de experiéncias
vivenciadas pelos professores e maior conhecimento da situacdo do municipio.

Ainda prevalecendo o carater predominantemente pratico que caracteriza este Programa de
Educacdo Ambiental, o curso oferece sugestdes de jogos, praticas e dinamicas. Estas
atividades, de baixo custo de producdo e execucdo, foram adaptadas aos temas escolhidos,
e voltadas para a problematica e realidade locais e poderdo ser utilizadas com os alunos em
sala de aula. Além de trabalharem o contetido estas atividades buscam o desenvolvimento
do senso critico, do respeito a opinido dos companheiros, incentivam a busca de solugdes
para os problemas locais, ou seja, buscam a formacao do cidaddo consciente do seu papel
transformador.

O curso foi realizado em um centro comunitério, local com infra-estrutura adequada (local
amplo, com disponibilidade de recursos audiovisuais, banheiros, etc.) durante trés dias
consecutivos (de 8:00 as 17:00 horas), totalizando uma carga didatica de 24h. Como dito
anteriormente, as atividades desenvolvidas durante os trés dias foram diversificadas, e
procuraram trabalhar com os temas sugeridos pelos professores de forma tedrico-pratica.
Uma visita-orientada ao PERD foi também realizada com o objetivo de estreitar as
relacdes da comunidade local com aquela unidade de conservagdo e estimular o uso da area
como um recurso didatico e fornecer novas informagdes aos participantes.

No curso foram realizadas as seguintes oficinas/atividades:

- “Bioindicadores de qualidade das aguas™: nesta oficina foram apresentadas as
principais espécies de macroinvertebrados bentOnicos utilizadas como
bioindicadoras (indicadores vivos) de qualidade de aguas, com a caracterizagao
de seu habitat e habitos;

- Germinacdo de sementes ¢ fatores importantes neste processo: utilizando um
boneco confeccionado com alpiste e submetido a diferentes situagdes (muito sol;
caréncia hidrica; d4gua em excesso; auséncia de luz, etc). Foi trabalhado o efeito
destes fatores sobre a germinacao e crescimento das sementes;

- “Seu Juca vai se mudar”: utilizando figuras foi contada uma histéria sobre os
principais impactos da urbanizagdo. Os professores foram levados a discutir os
problemas apresentados na historia, e buscar solu¢des para eles. Apos a
discussdo, os professores pensam de que formas poderiam utilizar conhecimentos
de outras disciplinas na historia, enriquecendo-a e explorando melhor as situagdes
apresentadas. Através de uma atividade simples, foi mostrado como a
interdisciplinaridade pode ser trabalhada;

- Erosdo - causas e conseqiiéncias: nesta oficina foi simulado um processo erosivo
e suas principais causas e conseqiiéncias, utilizando-se dgua despejada sobre uma
caixa contendo solo coberto com gramineas e outra com solo sem cobertura
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vegetal. Apos a exemplificacao foi discutido o papel do homem neste processo;

- Diversidade genética: através de um jogo simples e divertido ¢ simulada a perda
de matas (por diferentes atividades antropicas) e da fauna a ela associada. A perda
da biodiversidade nos diferentes niveis (especifico, ambiental e genética) ¢
mostrada e discutida, buscando solugdes viaveis para a situacao apresentada;

- Caixa de sementes: a partir de uma cole¢ao de sementes coletadas no proprio
local, foi possivel trabalhar temas como adaptacdes, dispersdo de sementes,
agentes dispersores, recuperagdo de areas degradadas;

- “Quem sou eu?” e Cadeia Alimentar: através de um jogo, animais tipicos da Mata
Atlantica foram utilizados para trabalhar a “classificacdo dos animais” e a
divulgagdo da fauna regional. O mesmo material foi também utilizado para a
montagem de cadeias e teias alimentares. Foi discutido o papel do homem na
perturbagdo das cadeias através da extingdo ou introdugdo de espécies exoticas.

Além das oficinas foram utilizadas algumas dindmicas (dindmica do barbante, tempestade
cerebral e IDH) para fixagdo de conceitos apresentados durante o curso; incentivo a analise
e busca de solugdes para situagdes-problemas, e melhor integragdo entre os participantes e
a equipe do PELD.

No fim do curso, os professores responderam a um questiondrio de Avaliagao.
Resultados e Discussao:

O grafico abaixo apresenta o resultado da avaliagdo feita pelos professores-parceiros sobre
os cursos oferecidos no municipio de Pingo D’Agua em 2006. Observa-se em todos os
itens analisados, o predominio de “6timo” e “bom” o que demonstra a aceitacdo do
trabalho que foi realizado. Na Categoria “Curiosidade Estimulada”, percebemos uma
diferenca entre as demais, isso pode ser explicado pelo trabalho desenvolvido no
Municipio de Pingo D’Agua com um enfoque mais direcionado para a Educacio
Ambiental. Os professores ressaltaram ainda, no questionario de avaliagdo, que os cursos
superaram as expectativas e diferiram de outros ja cursados por eles, por serem praticos,
trabalharem com a realidade regional, apresentarem informacdes atuais sobre o municipio
e incentivarem a discussdo e a busca de solu¢des para os problemas locais. Além disso,
ressaltam a importancia da visita-orientada a unidade de conservagdo, embora considerem
dificil o seu uso como recurso didatico-pedagogico, principalmente pela falta de apoio
neste tipo de iniciativa e medo de acidentes com os alunos. O material oferecido foi
considerado como de boa qualidade e possivel de ser utilizado em sala de aula.

Os valores qualitativos “Médio” e “Fraco” mantiveram-se baixos e sem alteragdes.

Chamou a atengdo a importancia dos assuntos abordados nas palestras, que contribuiram
ndo sO para a atualizagdo das informagdes sobre os problemas regionais (IDH, % de
criangas fora da escola, qualidade da dgua do municipio, destino do lixo, etc) como
incentivaram a discussdo sobre o papel de cada um na busca de solugdes para os mesmos.
Outro ponto positivo destacado pelos professores diz respeito as oficinas e dindmicas
utilizadas nos cursos e que procuram estimular a discussdo, a andlise critica e
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posicionamento dos professores a respeito de alguns problemas dos municipios.

AVALIAGAO DO XV Curso de Educagido Ambiental - Pingo D'Agua
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Conclusao:

Pelos resultados obtidos, podemos dizer que a forma estrutural do curso tem nos permitido
alcancar os objetivos propostos pelo Programa. A utilizagdo de diferentes estratégias de
ensino-aprendizagem associada com uma analise critica dos problemas regionais tem sido
o diferencial entre este curso e outros ja oferecidos na regido. Com isso, esperamos que o
curso de capacitacdo de professores possa ter uma influencia direta na dindmica de sala de
aula, uma vez que nossas palavras somente provocam alguma transformag¢ado, quando estas
vém acompanhadas pela vivéncia.

Anexo:

INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS -ICB
PESQUISAS ECOLOGICAS DE LONGA DURACAO -PELD

Programa Educar para a Agao Ambiental
XV Curso de Educagdo Ambiental para professores do Ensino Fundamental ¢ Médio da regido do
entorno do Parque Estadual do Rio Doce

Pingo D’agua — 04 a 06 de outubro de 2006

04/10/06

08:30-08:45 — Solenidade de Abertura

08:45-09:30 — Apresentagao do Projeto PELD/UFMG -Prof°Dr°. Francisco A.R. Barbosa
(coordenador geral do Projeto)
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09:30-10:15 — Palestra: “Diversidade Genética” (Msc. Helena Augusta Viana)

10:15 - 10:30 - Intervalo

10:30-12:00 - Palestra: “Agua: recurso infinito?” (Prof°. Francisco Barbosa - ICB/UFMG)
12:00-13:30 - Aimog¢o

13:30 -14:30 — Fauna Regional — Marcos Vinicius

14:30-14:45 - Intervalo

14:45 —17:00 — Oficinas: germinagédo de sementes, eroséo e bioindicadores da qualidade
da agua, Seu Juca vai se mudar! Biodiversidade.

05/10/06

Visita técnica orientada ao Parque Estadual do Rio Doce (PERD)

8:00- Saida

09:00-10:30- Boas Vindas ! (Marcus Vinicius de Freitas- supervisor regional do PERD)
10:30- 12:00- Trilha do Vinhatico

12:00-14:00- Almogo, descanso e contemplacido do PERD (PROFESSORES
DEVERAO LEVAR O LANCHE).

14:00- 16:00- Dindmica de grupo

16:00-17:00- Visita ao viveiro de mudas

17:00- Retorno a Pingo d"Agua

06/10/06

08:30-09:00 - Conhecendo o material didatico do Programa (Prof?.Dré.Paulina Barbosa-
coordenadora do Programa Educar para a Agao Ambiental)

09:00-10:00 - Trabalho em grupo: O perfil do municipio de Pingo d"Agua: caracterizacéo
do territério, demografia, educacgido, renda, habitacdo, vulnerabilidade social,
desenvolvimento humano —(IPEA,2000)

10:00 - 10:15 - Intervalo

10:15 -11:30 — Apresentacao dos grupos e discussao

11:30 —12:00 —Oficina: “Criando meu proprio material didatico”

12:00 - 13:30 - Almog¢o

13:30 — 14:30 — Continuagao da oficina: “Criando meu préprio material didatico”

14:30 — 15:30 - Apresentagéo dos grupos

15:30 - 15:45 - Intervalo

15:45 — 17:00 — Avaliacao do curso, encerramento e entrega de certificado

ATENCAO:

Nao esquegcam de usar o cracha que sera fornecido pela UFMG, todos os dias do
curso.

Os certificados ser&o fornecidos apenas mediante 75% DE PARTICIPACAO

ATIVIDADE 3 — Producao de Materiais Didaticos
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Ao longo do ano de 2006 a equipe, produziu diversos materiais didaticos que foram usados
no curso e posteriormente publicados. Material de apoio, destinado principalmente aos
professores de escolas rurais, foram também elaborados. Todo o material produzido e
estratégias de ensino/aprendizagem selecionadas procuraram levar em conta as
particularidades locais, os temas selecionados pelos parceiros, divulgar as informagdes
cientificas obtidas pelas pesquisas desenvolvidas no PELD e estimular os professores e
conseqiientemente o seu publico-alvo. Dentre os materiais produzidos destacamos:

e A apostila que foi atualizada e revisada acrescentando-se outros textos e outras
atividades didaticas elaboradas pelos bolsistas envolvidos com o programa.

e Impressao da cartilha “4 Danga das Sementes — Dispersdo de Sementes e frutos”.

e Producdo e impressio de quatro cartilhas: Fogo na Mata; Mata Atlantica,
Polinizagao e O caminho do lixo — o lixo em busca do seu destino correto.

e Qutras quatro cartilhas estdo em fase de finalizagdo. Os temas abordados sdo:
Decomposicao, Rio, Ciclo hidrolégico e erosao.

e FElaboracdo da dinamica “Quem sou eu? e Cadeia alimentar”.

[ ]

PARCERIAS FIRMADAS (Indicar as parcerias firmadas, justificando a relevancia das mesmas e
relacionando os aspectos positivos e negativos das parcerias para a execucdo do projeto)

a) 24" Superintendéncia Regional de Ensino e Prefeituras municipais em Sdo José
Goiabal;

b) 6" Superintendéncia Regional de Ensino e Prefeitura municipal em Pingo D’4gua e
Quartel de Sacramento;

c) Prefeituras Municipais;
d) Secretaria Municipais de ensino;

e) IEF.

RECURSOS HUMANOS

Cite os membros da equipe que desenvolveram e/ou desenvolvem atividades no Sitio que receberam bolsas
com recursos CNPq/PELD. Incluir linhas se necessario.

Nome Completo Modalidade
Viviane Garcia da Costa DTI
Paulina Maria Maia Barbosa Coordenadora
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Francisco Antonio Rodrigues Barbosa Pesquisador

Equipe: indique as alteracdes relevantes na equipe executora do projeto

A bolsista Viviane Garcia solicitou sua saida do programa de Educacdo Ambiental, por
motivos particulares, em setembro de 2006. O ultimo curso do ano (XV) foi programado e
executado com o auxilio de bolsista FAPEMIG e de extensdo da UFMG.

DESCRICAO GERAL

Discussao Geral (consolidagdo das atividades)

Externalidades (informar os fatores externos negativos encontrados na implementagio do projeto)

Conclusoes Gerais

Referéncias Bibliograficas (citar todas as referéncias usadas no texto)

- Barbosa, P. M. M.; Barbosa, F.A. R.; Torres, F.; Viana, F.E.C; Alonso, R. Educacao
ambiental. cap.6. in: Dinamica bioldgica e a conservagao da biodiversidade da Mata
Atlantica do médio rio doce — MG. 2004. 332-347p.

- Costa, V.G.; Oliveira, O. A.; Barbosa, P. M. M.; Barbosa, F.A. R. Educacdo ambiental.
cap.6. in: Dindmica bioldgica e a conservagdo da biodiversidade da Mata Atlantica do
médio rio doce — MG. 2005. 434-443p.

- Bordenave, J. D.; Pereira, A. M.  Estratégias de ensino — aprendizagem. 14 ed.
Petropolis: Vozes, 1994. 312p.

- Marandino, M.; Selles, S. E.; Ferreira, M. S. Amorim, A. C. R. Ensino de biologia:
conhecimentos e valores em disputa. Niteroi: Eduff, 2005. 205p.

- Weissmann, H. Didatica das ciéncias naturais: contribuicoes e reflexoes. Traducio de
Beatriz Affonso Neves. Porto Alegre: Artmed, 1998. 244p. Original espanhol.
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- V Congresso Ibero Americano de Educagdo Ambiental — A contribuicdo da Educacao
Ambiental para a sustentabilidade planetaria. Joinville — SC, de 05 a 08 de Abril de 2006.

- Curso “Formagao de Professores” realizado em abril de 2006, com carga horaria total de
8 horas, oferecido no V Congresso Ibero Americano de Educacdo Ambiental.

Publicacdes:

- Oliveira, O. A.; Barbosa, P. M. M.; Barbosa, F. A. R. 2006. Fogo na Mata. (Ed.). Belo
Horizonte, Editora Lutador, 24 p. ISBN: 85-902623-6-7.

- Oliveira, O.A.; Andrade, D. F.; Batista, S. A.; Lopes, G. C.; Barbosa, P. M. M.2006. Os
caminhos do lixo — O lixo em busca de seu destino certo.(Ed.). Belo Horizonte, Editora
Silveira, 20p. ISBN: 978-85-902623-8-1.

- Barbosa, T. C. R.; Pena, P. C.; Barbosa, P. M. M.; Barbosa, F. A. R. 2006. Polinizacao.
(Ed.). Belo Horizonte, Editora Silveira, 24p. ISBN: 978-85-902623-7-4.

- Oliveira, O. A.; Barbosa, P. M. M.; Barbosa, F. A. R. 2006. Mata Atlantica. (Ed.). Belo
Horizonte, Editora Silveira, 24p.

- Oliveira, O. A., Costa, V. G., Barbosa, P. M. M., Barbosa, F. A. R. Programa “Educar
para a A¢cdo Ambiental” um curso dindmico no entorno do Parque Estadual do Rio
Doce. Anais do V Congresso Ibero Americano de Educacdo Ambiental, Abril de
2006.(digital)
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