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APRESENTAGCAO

A presente obra, que se oferece ao leitor, nomeada como “Ecologia, Evolugéao
e Diversidade” de publicacdo da Atena Editora, aborda 24 capitulos envolvendo
estudos biol6gicos em diversos biomas do Brasil, tema com vasta importancia para
compreendermos 0 meio em que vivemos.

Esses estudos abrangem pesquisas realizadas em ambientes aquaticos e
terrestres, com diferentes classes de animais e plantas, relatando os problemas
antropicos e visando melhorias e manejo da conservacao dessas espécies e seus
habitats naturais. Temos também pesquisas com areas de boténica, questdes
ambientais, tratamento de agua e lixo.

Atualmente essas pesquisas ajudam a nortear uma melhor conservacao sobre
ambientes em que vivemos e consequentemente melhoram nossa qualidade de vida,
aumentando a qualidade de vida em conjunto com uma sustentabilidade socioambiental.

Este volume dedicado a Ecologia traz artigos alinhados com pesquisas
biologicas, ao tratar de temas como a conservagao de habitats, diversas comunidades
e populacdes especificas e sobre qualidades de questdes ambientais. Apesar dos
avancos tecnoldgicos e as atividades decorrentes, ainda temos problemas recorrentes
que afetam nosso ambiente, causadores de riscos visiveis e invisiveis & saude de
todos os seres vivos. Diante disso, lembramos a importancia de discutir questoes
sobre a conservacgao desses ambientes.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicagao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos sobre conservagao
e 0s sinceros agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este obra possa colaborar e instigar mais estudantes
e pesquisadores na constante busca de novas pesquisas para a area de Ecologia
e, assim, garantir a conservacdo dos ambientes paras futuras geracdées de forma
sustentavel.

Patricia Michele da Luz
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CAPITULO 1

ASPECTOS ECOLOGICOS DA CONTAMINAGAO
ECOLOGICA: UMA BREVE REVISAO

Schirley Costalonga
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos

Cariacica — Espirito Santo
Maria do Carmo Pimentel Batitucci

Universidade Federal do Espirito Santo —
Departamento de Ciéncias Biolb6gicas

Vitéria — Espirito Santo

RESUMO: Uma das principais causas de
extincdo da biodiversidade, a invaséo bioldgica
€ o resultado de uma cadeia de eventos
que inclui desde o transporte do organismo
até o novo habitat até sua consolidagcdo no
ecossistema receptor. Caracteristicas como
rapido crescimento e maturagao precoce, dentre
outras, tornam as espécies invasoras aptas a
se adaptarem a novos ambientes, otimizando a
exploragéo dos recursos e deixando as nativas
em desvantagem competitiva. Este trabalho
aborda os aspectos ecoldgicos da contaminagcao
biolégica e as principais teorias para explicar o
sucesso dessas espécies.
PALAVRAS-CHAVE: Invasao biolbgica.
Ecologia. Espécies invasoras. Ecossistemas.

ABSTRACT: Biological contamination
contributes to biodiversity extinction and it is
a result of a chain of events that includes from
the transport of the organism to the new habitat

Ecologia, Evolugéo e Diversidade

until your consolidation in the ecosystem.
Features like fast growth and early maturation,
among others, make the invasive species to
adapt to new environments, optimizing the
exploitation of resources and leaving the natives
at a competitive disadvantage. This paper
addresses the ecological aspects of biological
contamination and the main theories to explain
the success of these species.

KEYWORDS: Biological contamination.
Ecology. Alien species. Ecosystem.

11 INTRODUCAO

A histéria da vida no planeta é
profundamente marcada pela destruicdo de
espécies nativas por espécies introduzidas;
todavia, no ultimo século, observa-se que
esse fendbmeno esta ocorrendo com maiores
velocidade e frequéncia devido, em grande
parte, a contribuicdo humana — mesmo que
involuntaria.

Em sua busca incessante por novos
territérios, o homem colaborou ativamente
para a dispersao de espécies ao atuar como
facilitador na quebra das barreiras ecologicas
gue limitavam seu habitat ao transporta-las para
locais afastados de seus sitios de origem, o que
permitiu sua adaptacao a condicdes ambientais
até entdo desconhecidas, culminando com o
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expressivo aumento na ocorréncia de espécies exéticas por todo o globo terrestre
presenciado na atualidade.

Tal fato ndo seria alarmante ndo fosse o alto potencial para modificar sistemas
naturais apresentado por algumas espécies exoéticas, causando declinio ou — até
mesmo - a extingao dos seres nativos ao local invadido; atualmente, a contaminagéo
biolégica por espécies exdticas invasoras € a segunda maior ameag¢a mundial a
biodiversidade (primeira em ilhas e areas naturais protegidas), perdendo apenas
para a destruicdo de habitats pela exploragdo humana direta. As severas mudancgas
causadas no funcionamento do ecossistema impactado impedem sua recuperacéao
natural e dificultam agbes conservacionistas; destarte, conhecer mais profundamente
0s mecanismos de invasao utilizados por essas espécies sao fundamentais na busca
por solucdes para esse grave problema ambiental.

21 0 HISTORICO DA CONTAMINACAO BIOLOGICA

A historia da invaséo biolégica pode ser atribuida tanto a eventos geoldgico-
evolutivos, quanto a intervencéao humana. Os registros fésseis dos ultimos 25 milhdes
de anos, junto com outras evidéncias, indicam que o0s organismos terrestres estiveram
em constante movimentacdo devido a eventos geolégicos que aproximaram e
afastaram as placas continentais, criando e destruindo por¢des de terra pela variacéo
do nivel do mar, culminando com o intercambio de conjuntos inteiros de espécies
(LOWE et al., 2004; SAX; STACHOWICZ; GAINES, 2005). Por possuirem biotas com
caracteristicas distintas devido ao fenbmeno de especiacao, cada continente possui a
capacidade de prover invasores para outros locais (REICHARD; WHITE, 2003). Assim,
“[...] a distribuicao de espécies em um dado periodo da historia resulta de um equilibrio
entre migragdes e extingdes” (MATTHEWS, 2005).

O homem transporta espécies para além de suas barreiras naturais desde o
inicio da agricultura, mas foi com o inicio das grandes navegacdes por volta do século
XV que o fendbmeno ganhou destaque (SAMPAIO; SCHMIDT, 2013).

Charles Darwin, em seu livro A Origem das Espécies, relatou o fenbmeno das
invasdes ao afirmar que

[...] em alguns casos, o processo de extincdo pode ter sido rapido, como em casos
em que tenha ocorrido a imerséo total de uma ilha, ou havido a fragmentacéo de
um istmo, e a consequente invasdo de uma grande quantidade de novos habitantes
para um mar vizinho. (DARWIN, 2004, p. 421).

A esta importante obra na historia da biologia também é creditada a mais antiga

referéncia cientifica a invas&o biolégica (1859) como causa de extingédo de espécies,
[...] deve ter acontecido, muitas vezes, [de] uma espécie nova aproveitar e ocupar
o lugar de outra espécie pertencente a um grupo diferente, e assim provocar a
sua extingdo. Se esta forma invasora produzir muitas outras formas afins, outras

espécies terdo de se render e de Ihes ceder o lugar [...]. Adicionalmente, quando,
através de imigrac6es subitas ou de um desenvolvimento invulgarmente rapido,
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muitas espécies de um novo grupo se apoderaram de uma regiao qualquer, muitas
espécies antigas terdo sido exterminadas com uma rapidez correspondente; [...].
(Darwin, 2004, p. 424).

Em 1890, Wallace fez referéncia a invasao causada pelo rato marrom, originario
do sudeste asiatico e que, pela agcdo humana, se alastrou pelo mundo. (VITULE;
PRODOCIMO, 2012).

Apoés os escritos de Darwin e Wallace, o assunto da contaminagéo biologica
volta a receber atengcdo da comunidade cientifica somente na segunda metade
do século XX, mais precisamente em 1958, com a publicagdo do livro Ecology of
invasions by animals and plants, de Charles Elton (REICHARD; WHITE, 2003; MORO
et al., 2012); considerado o marco inicial para a ecologia das invasdes (PETENON;
PIVELLO, 2008), a obra expds a teoria de que comunidades ricas em diversidade de
espécies sao mais resistentes a invasdo do que aquelas com baixa biodiversidade,
além de creditar a globalizagdo uma contribuicdo ativa na dispersdao de organismos
a novos habitats (BARNES, 2014). Segundo Elton, o mundo vivia uma “explosao
ecoldgica” causada por espécies nao nativas que tinham o potencial de causar danos
aos ecossistemas, além de poderem impactar a saude humana e a economia (SAX;
STACHOWICZ; GAINES, 2005) e que, portanto, havia a necessidade da ampliacédo do
conhecimento relativo a essas espécies, visando o estabelecimento de estratégias de
controle eficazes (CADOTTE; McMAHON; FUKAMI, 2005; MATOS; PIVELLO, 2009).

As guerras mundiais contribuiram sobremaneira para a dispersao de espécies de
um lugar ao outro, com muitas delas sendo utilizadas para recuperar locais devastados
pelas batalhas; outras foram levadas acidentalmente através das aeronaves militares
e junto aos pertences dos soldados (McNEELY, 2001).

Em 1966, o livro intitulado The Alien Animals: The Story of Imported Wildlife
foi, segundo Davis (apud CADOTTE; McMAHON; FUKAMI, 2005), uma excec¢ao as
publicacdes da época, uma vez que — baseado em mais de 200 publica¢des cientificas
sobre animais e plantas introduzidos — fornecia um enfoque conservacionista do tema.
Entretanto, foi somente com a evolugéo da biologia da conservagao como disciplina,
na década de 1970, que esse aspecto passa a ser explorado; surge a revista cientifica
Biological Conservation, elevando o numero de artigos que sinalizavam para os perigos
as espécies nativas. Segundo Davis (apud CADOTTE; McMAHON; FUKAMI, 2005),
essa foi a primeira década pés Elton que a invaséo biolégica apareceu com frequéncia
na literatura cientifica.

Em 1980, ocorreu um aumento no niumero de estudos com abordagem nainvasao
biolégica, especialmente relacionado as plantas e suas interagbes ecolégicas; as
espécies invasoras se tornaram instrumentos para teste de diversas teorias, incluindo
a de Biogeografia de llhas. Em 1981, é publicado o primeiro exemplar do conceituado
Ecological Restoration Journal, especializado em publicacbes sobre manejo e
desenvolvimento de comunidades nativas; no mesmo ano ocorreu a 3* Conferéncia
Internacional de Ecossistemas Mediterraneos, culminando, em 1983, com a formacao
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de um comité cientifico para estudos acerca dos impactos nos ecossistemas agricolas
advindos da invasao biolégica (CADOTTE; McMAHON; FUKAMI, 2005).

Os anos 90 marcaram a consagracado definitiva do tema da contaminacéo
biolégica como um campo de pesquisa, 0 que, segundo Reichard e White (2003), s6
foi possivel gracas ao desenvolvimento da base cientifica que explicasse a biologia
da invasao e a urgéncia em se obter solu¢des para o problema. Em 1997 foi criado, o
GISP - Global Invasive Species Program (atualmente um dos principais veiculos para
a obtencéo de informacdes sobre espécies invasoras) e publicado o livro Biological
Invasions: Theory and Practice, que explicava a dispersao de espécies através de
modelos matematicos (CADOTTE; McMAHON; FUKAMI, 2005).

Em 2000, a influéncia das relacées mutualisticas entre plantas-microorganismos
do solo no processo de invaséo e a genética das espécies introduzidas passaram a ser
investigadas, reconhecendo-se a importancia de novos gendétipos para a disperséao de
espécies (CADOTTE; McMAHON; FUKAMI, 2005). Nesse periodo, surge a “hipotese
da liberacdo do inimigo” (the enemy release hypothesis), uma das muitas teorias
que buscam explicar o rapido estabelecimento e proliferacédo do organismo invasor;
para esta hipbtese, o fato pode ser atribuido a auséncia de seus inimigos naturais
(patogenos, predadores e parasitas), inexistentes na comunidade invadida (COLAUTTI
et al., 2004). Cabe ressaltar que a auséncia de inimigos naturais no ambiente invadido
€ apenas um dos fatores que podem contribuir para o sucesso da invasdo. Também
séo relevantes as variaveis climaticas, genétipo das espécies exaoticas, disponibilidade
de recursos e disturbios causados pelo homem.

Ainda no ano 2000, a IUCN (The World Conservation Union) publicou o Guia para
prevencdo da perda de biodiversidade causada por espécies invasoras e em 2006,
criou um banco de dados global para espécies invasoras, objetivando “aumentar o
interesse do publico acerca das espécies introduzidas que geram impactos negativos
a biodiversidade e facilitar a prevencao efetiva e as atividades de manejo [...]” (IUCN,
acesso em 10 dez.2015, tradug¢do nossa).

Assim, desde a publicacdo de Darwin em 1859, o estudo da biologia/ecologia
da contaminacé&o biologica evoluiu de simples conjecturas ao nivel de objetividade
cientifica, tornando-se um campo emergente. A despeito dessa evolugcédo, as
modificagcdes causadas pela agcdo humana, dentre elas a contaminacgao biologica, néo
s6 definiram a nova era em que vivemos — Antropoceno — como iniciaram o sexto
evento de extincdo em massa, cujas implicacdes afetardo a existéncia do préprio
homem (SIMOES et al., 2017).

31 0S MECANISMOS ECOLOGICOS DA INVASAO BIOLOGICA

Apesar de ser um fendbmeno frequente nos dias atuais, a invasao de espécies é
uma ocorréncia tao antiga quanto a existéncia de vida no planeta. Poucas espécies
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residem somente em seu local de evolugcdo; elas aumentam, reduzem e mudam
sua distribuicdo geografica devido a questdes ecologicas, evolutivas, geograficas e
climaticas, levando ao aparecimento de biotas locais e regionais (SAX; STACHOWICZ;
GAINES, 2005).

As atividades humanas tém reduzido efetivamente o grau de isolamento de ilhas
e continentes, aumentando a capacidade de dispersao de milhares de plantas, animais
e microorganismos. Conforme Dias e colaboradores (2013), parte das espécies
exoticas que sao introduzidas (acidental ou intencionalmente) em outro habitat, se
tornam por demasiado eficientes no uso dos novos recursos (dgua, nutrientes, etc.),
a ponto de modificarem as caracteristicas e funcionalidade do ecossistema invadido,
homogeneizando a biota e gerando perda de biodiversidade através da reducao das
populacdes nativas.

Atualmente, a invasdo de espécies representa a maior crise para a conservagao
de comunidades nativas, juntamente com a mudanca climética e fragmentacdo de
habitats; de acordo com Ziller (2001),

O agravante dos processos de invasdo, comparados a maioria dos problemas
ambientais, € que ao invés de serem absorvidos com o tempo e terem seus impactos
amenizados, agravam-se a medida que as plantas exdticas invasoras ocupam 0
espaco das nativas. As consequéncias principais sao a perda da biodiversidade
e a modificacdo dos ciclos e caracteristicas naturais dos ecossistemas atingidos,

a alteracdo fisionémica da paisagem natural, com consequéncias econémicas
vultosas.

3.1 A teoria da contaminacao biolégica

A invasao biologica é o resultado de uma cadeia de eventos, cujo inicio envolve
o transporte do organismo de sua area de ocorréncia (regido doadora) para um local
receptor e resulta na consolidagdo de uma populacao autossustentavel no ecossistema
receptor, gerando impactos ecoldgicos e econémicos negativos (BARNES, 2014). Entre
essas etapas, a espécie exoética devera, de acordo com Blackburn e colaboradores
(apud VITULE; PRODOCIMO, 2012), transpor quatro estagios para se tornar invasora:
colonizagao, estabelecimento, naturalizacéo e dispersao.

A colonizagao ou introducdo € apenas o primeiro passo para uma espécie se
tornar invasora e é altamente dependente de duas circunstancias distintas: a reducao/
eliminacéo fisica da barreira geografica que previamente limitava sua distribuicéo e a
capacidade dos individuos em cruzar essa barreira (SAX; STACHOWICZ; GAINES,
2005). Quando esta etapa é superada, diz-se que a espécie esta introduzida.

O entendimento das etapas da introducdo € determinante na prevencao de
novas contaminacdes, uma vez que, segundo McGeoch, Chown e Kalwij (2006),
h& apenas duas abordagens para eliminacdo de espécies invasoras: atuar logo nas
etapas iniciais, quando a espécie ainda nao se estabeleceu, limitando seu potencial de
introducdo e distribuicao pelo novo ambiente, ou realizar o controle e manejo daquelas
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gue ja se estabeleceram.
O sucesso na etapa de estabelecimento de uma espécie invasora depende,
conforme Sax, Stachowicz e Gaines (2005), de fatores como:

Auséncia de inimigos naturais e parasitas na biota receptora;

Apresentar caracteristicas diferentes da biota receptora que as permitam ter
uma alta performance competidora ao explorarem os recursos disponiveis
(agua, luz, nutrientes, etc.) - Teoria da competicdo por recursos; e

Caracteristicas fisicas e quimicas similares entre os habitats do invasor e o
receptor ou ocorréncia de modificagdes no ambiente receptor que facilite o
estabelecimento dos invasores; por essa razdo ambientes degradados se
tornam altamente susceptiveis a contaminacé&o bioldgica.

Pode-se dizer, portanto, que a biota doadora (invasora) tende a ter espécies
altamente competitivas e com altos desempenhos defensivo e reprodutivo em
comparacao com a biota receptora (invadida).

Segundo a Teoria da competicdo por recursos, as espécies podem coexistir se
seus habitats sdo espacial ou temporariamente heterogéneos ou se estas possuirem
curvas de exploracéo de recursos distintas; assim, invasores potenciais terdo maiores
taxas de crescimento, atingindo a maturidade mais rapidamente, e maiores chances
de estabelecimento se explorarem recursos menos consumidos pelas nativas (SAX;
STACHOWICZ; GAINES, 2005).

Superada a barreira geografica, inicia-se a superacao da barreira ambiental, com
0 organismo exético se reproduzindo e conseguindo gerar descendentes férteis e aptos
a sobreviver no novo habitat. Esse processo pode levar anos e sua superagao depende
de fenbmenos ecoldgicos e/ou condi¢des biofisicas, bem como de caracteristicas da
espécie exotica que facilitem sua dispersdo e dominancia (HOROWITZ; MARTINS;
WALTER, 2013); quando isso ocorre, a espécie é considerada estabelecida (THE
NATURE CONSERVANCY, 2009; LEAO et al., 2011). Apos, comeca o processo de
naturalizacao, através da formacéao de populacdes auto-regenerativas (RICHARDSON
et al., 2000); entretanto, para completar o processo de invasao, € necessario que 0s
fatores limitantes a dispersao sejam superados a fim de que a espécie possa expandir
sua distribuicdo para além da area introduzida (THE NATURE CONSERVANCE, 2009;
LEAO et al., 2011) e — para isso - a “pressao de propagulos” desempenha papel crucial
(PYSEK; JAROSIK; PERGL, 2011).

Para Vitule e Prodocimo (2012),

[...] espécies com maior potencial de reintroducdes [...] e/ou com um grande
numero de individuos introduzidos com frequéncias altas sdo mais susceptiveis a
se tornarem invasoras; de forma similar, locais com maior nimero de espécies ou
taxa introduzidos podem se tornar mais facilmente invadidos por novos taxa.

A “pressao de propagulos” €, portanto, uma medida do esforco de introducéo,
tanto em numero de propagulos liberados, como em numero de eventos de liberacao
e distancia da planta mae (JOHNSTON; PIOLA; CLARK, 2009); a partir dai a espécie
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exotica invasora entra em processo crescente de dominéncia e expansao populacional,
cujos limites estdo nas fronteiras do ambiente invadido ou na interferéncia humana
(RICHARDSON et al., 2000).

A resiliéncia do propagulo invasor € essencial para seu sucesso no processo de
invasdo, atuando para aumentar a sobrevivéncia do organismo ndo somente durante
o periodo de transporte, mas também no ambiente receptor (JOHNSTON; PIOLA;
CLARK, 2009).

Assim, uma espécie exodtica s6 se tornara invasora se, de forma resumida,
superar trés filtros evolutivos: filtro historico ou geogréfico, que isola as espécies em
seu local de origem; filtro fisiol6gico ou ambiental; e filtro bibtico, ou seja, as interacoes
entre as espécies autoctones e aloctones (LORENZO; GONZALES, 2010), como, por
exemplo, a alelopatia.

41 CARACTERISTICAS APRESENTADAS PELAS ESPECIES INVASORAS E A
SUSCEPTIBILIDADE DE UM AMBIENTE INVADIDO

Conforme Johnston, Piola e Clark (2009), formas de transporte, caracteristicas
desenvolvidas ao longo da histéria evolutiva da espécie e atributos do ambiente
receptor contribuem para determinar quais espécies se tornam invasoras. A capacidade
de tolerar e/ou se adaptar aos estresses bibtico e abibdtico sdo determinantes para o
potencial de um organismo em colonizar um novo habitat.

As caracteristicas que conferem um alto potencial de invasao as plantas sao
(SAX; STACHOWICZ; GAINES, 2005; SANTANA; ENCINAS, 2008; MATOS; PIVELLO,
2009; MURREL et al., 2011; DIAS et al., 2013):

Generalismo na utilizacédo de recursos e resisténcia as diferentes variaveis
ambientais, ao contrario das nativas - que se tornaram especialistas na ocu-
pacdo de um determinado nicho ecolégico, ficando restritas as suas espe-
cificidades;

+ Pioneirismo e adaptacéo as areas degradadas;

+ Alta eficiéncia fotossintética e no uso dos nutrientes (muitas séo helibfilas e
tém metabolismo C4);

« Crescimento rapido, maturacéo precoce, bem como longos periodos de flo-
racéo e frutificacao;

+  Reproducéo por sementes e por brotacao e sucesso reprodutivo, com mais
de um ciclo por ano, producao em grande quantidade de sementes de pe-
queno tamanho e eficiéncia na dispersao das mesmas (anemocoria);

+ Formacgao de banco de sementes com grande longevidade no solo; e

Producéao de toxinas biolégicas que impedem o crescimento de plantas de
outras espécies nas imediacdes (alelopatia).

Altos niveisdevariacao genética(JOHNSTON; PIOLA; CLARK, 2009), plasticidade
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fenotipica (LORENZO; GONZALES, 2010) e a auséncia de inimigos naturais também
séo fatores facilitadores ao estabelecimento no novo ambiente.

Conforme Ceccon (2013), a contaminacao bioldgica ocorre de formas distintas
nos ambientes, visto que uns sdo mais suscetiveis a invasdao do que outros. Séo
aqueles com baixa diversidade, que apresentam similaridade climatica e ambiental a
regiao de origem da biota invasora, bem como os que sofreram algum tipo de impacto/
degradacao (MATOS; PIVELLO, 2009; CECCON, 2013), o que, segundo ZILLER
(2001), “explica a rapida adaptacdo de seus ciclos de germinagdo e ocupag¢ao em
novos ambientes que sofrem perturbagcdes naturais ou induzidas”.

H& uma relacdo positiva direta entre degradacdo ambiental e suscetibilidade
a invasao, tendo em vista que a degradacdo ambiental diminui a competicao
interespecifica e aumenta a disponibilidade de recursos, facilitando processos
de invasdo. Além disso, a fragmentacdo de habitats aumenta a exposicdo de

areas naturais a pressdo de propagulos de espécies exdticas provenientes de
ecossistemas vizinhos degradados e/ou manejados. (ZILLER; DECHOUM, 2013).

Ademais,

Quando ocorre uma perturbacao, a superficie do solo sofre uma alteracéo fisica e
um aumento na exposicao a luz, o que, consequentemente, leva a maior flutuacao
de temperatura que pode aumentar a mineralizacdo de nitrogénio. Estes niveis
elevados de recursos favorecem o desenvolvimento das espécies de rapido
crescimento e podem conduzir a invasdo ou ao crescente dominio de espécies
invasoras. (CECCON, 2013, p. 39-40, traduc&o nossa).

Ecossistemas geograficamente isolados s&o particularmente vulneraveis
(McNEELY et al., 2001). Ambientes abertos, como campos e cerrados, tendem a ser
mais facilmente invadidos por espécies arbéreas do que areas florestais preservadas,
visto que estas se encontram saturadas com a alta diversidade da biota residente e
com poucas fontes de recursos nao utilizadas, reduzindo a probabilidade de invaséo.

Desta forma, a invasdao € mais comum em &reas com viabilidade flutuante
de recursos (pobres em biodiversidade), ja que, como dito por Darwin, essas
comunidades exploram menos os recursos disponiveis, deixando espaco para
especiacao; alternativamente, biotas diversificadas possuem habilidades superiores
as competitivas como resultado da inovacgéo evolutiva (SAX; STACHOWICZ; GAINES,

2005; LORENZO; GONZALES, 2010).

51 0 PAPEL DAS INTERACOES BIOLOGICAS NO PROCESSO DE INVASAO E
SEUS EFEITOS NOS PROCESSOS ECOSSISTEMICOS

A estrutura e dindmica das comunidades biolégicas sdo regidas por diversos
fatores, como disturbios, limites a dispersao, disponibilidade de recursos, competicéo,
herbivoria, interacdes planta-microbiota, entre outros, porém em graus de importancia
distintos (FOXCROFT, 2013); de acordo com Sax, Stachowicz e Gaines (2005),
interacOes bidticas sdo os fatores que exercem efeito substancial nessas comunidades.
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Espécies exdticas invasoras diferem das nativas em caracteristicas relacionadas
a utilizacéo e estocagem de recursos e estrutura tréfica, podendo reduzir a abundancia
de espécies nativas através de relagdes interespecificas de competicdo, parasitismo/
predacao e interferéncia reprodutiva que alterem o suprimento de propagulos (KOIKE
et al., 2006) ou levem ao surgimento de hibridos ou perda de pool génico (PETENON;
PIVELLO, 2008; CECCON, 2013); todavia, podem ocorrer também interacdes
facilitadoras, como o mutualismo reprodutivo, que eleva o sucesso da polinizagéo ou
dispersao de propagulos (ex.: vertebrados nativos que dispersam frutos exoticos),
fundamental para a consolidagcdo de espécies invasoras (SAX; STACHOWICZ;
GAINES, 2005).

Em se tratando de competicao por recursos (luz, temperatura, agua e nutrientes),
espécies invasoras representam multiplas ameacas a biota residente por “adicionarem
mais pressao competitiva ao ambiente, rompendo sua estrutura fisica e, muitas vezes,
introduzindo parasitas ou doencas que dizimam as nativas” (SAX; STACHOWICZ;
GAINES, 2005, p. 140). A Teoria do Aumento de Competitividade tem sido considerada
por muitos autores como o mecanismo primario de invasao; de acordo com ela,
diante da auséncia de inimigos naturais, os recursos outrora destinados a producao
de compostos de defesa passam a ser empregados em estratégias que elevem sua
competitividade (UESUGI; KESSLER, 2013); assim, gracas a disponibilizacdo de mais
recursos para os competidores resistentes, o ecossistema invadido

[...] sofrera uma série de alteracbes em propriedades ecolégicas essenciais
como ciclagem de nutrientes e produtividade vegetal, cadeias troficas, estrutura,
dominancia, distribuicdo e funcdes de espécies, [...] distribuicao de biomassa,
densidade de espécies, porte da vegetacdo [e] acumulo de serrapilheira [...].
(KOIKE et al., 2006, tradugao nossa).

Essas alteragcdes colocam em risco atividades econOmicas ligadas ao uso de
recursos naturais em ambientes estabilizados, gerando impactos economicamente
negativos.

Em ambito individual, todos os seres viventes estdao envolvidos no fluxo e
estocagem de matéria, agua e energia, fazendo parte do que se define como processos
ecossistémicos. Assim, espécies vegetais podem influenciar consideravelmente o
funcionamento dos ecossistemas; segundo Ziller (2001),

[...] o impacto da contaminagao biolégica esta sendo equiparado [...] a0 processo
de mudancas climaticas e a ocupacado do solo como um dos mais importantes
agentes de mudanca global por causa antropica. Além disso, as mesmas espécies
exoéticas sédo invasoras de diversos paises e sua dominancia tende a levar a
homogeneizacao da flora mundial, num lento processo de globalizagcao ambiental.

As principais consequéncias da invasdo em longo prazo s&o: reducédo e
homogeneizacéo da biota, desestruturagao da comunidade, extingéo e perda global
de diversidade. Koike e colaboradores (2006) referem-se a homogeneizagao biologica
como processo de evolugao reversa, umavez que leva a perda acelerada da diversidade
natural.
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A desestruturagdo da comunidade receptora e consequente extincdo de suas
formas de vida ocorrem devido a interrupgcdo/mudanca na intensidade ou natureza da
interacdo entre as nativas devido a presenca do invasor, especialmente se este ultimo
€ mais vigoroso competitivamente. Por sua vez, a perda global de biodiversidade pode
ser atribuida ao maior vigor e capacidade reprodutiva dos invasores, que se dispersam
mais e levam suas caracteristicas a mais ambientes (SAX; STACHOWICZ; GAINES,
2005).

Um problema antropico que pode auxiliar no aumento dos eventos de invasao é
a mudanca climatica, que causa “alterac¢des na distribuicao e abundancia de espécies
[...], resultado de impactos diretos nos individuos, mudancas nos fatores abiéticos, nas
oportunidades de reproducéo e nas interacdes entre espécies” (McNEELY et al., 2001,
p. 10); assim, as interagcdes bibdticas podem sofrer mudangas extremas, tornando as
espécies nativas suscetiveis a invaséo.

5.1 Alelopatia: Seu desenvolvimento e importancia no processo de invasao

A forma de vida séssil dos vegetais os obrigou a desenvolver, ao longo de sua
evolucao, eficientes mecanismos que atuassem tanto na defesa contra predadores,
guanto na competicao por recursos com outras plantas, aumentando suas vantagens
adaptativas e permitindo o seu estabelecimento (RASCHER; HAY, 2014); para isso,
cada espécie vegetal desenvolveu e aperfeicoou seu proprio conjunto de compostos
de defesa (LARCHER, 2006), cujos efeitos sdo chamados de toxicidade biogénica ou
alelopatia.

Definida como a interferéncia (direta ou indireta) provocada pela liberagéo, no
ambiente, de substancias naturais oriundas do metabolismo secundario e que afetam
o desenvolvimento de outras plantas (LIMA et al., 2004; RIZVI, 2012), a alelopatia, é
uma forma de interagdo bioquimica entre vegetais e para autores como Rice (apud
RIZVI, 2012; CHENG; CHENG, 2015), o termo pode ser extrapolado para os efeitos
— benéficos ou maléficos — exercidos por biomoléculas liberadas - também - por
microorganismos. Ja para a Sociedade Internacional de Alelopatia (IAS, em inglés),
o fendbmeno pode ser definido como “[...] qualquer processo envolvendo metabdlitos
secundarios produzidos por plantas, algas, fungos ou bactérias, que influencie o
crescimento e desenvolvimento de sistemas biolégicos ou agricolas” (HE et al., 2012,
traducdo nossa).

Para outros autores, como Harborne e Almeida (apud PERIOTO, 2003),
a alelopatia € um fenbmeno extremamente complexo por ser um “componente de
interferéncia, caracterizando-se pela introducdo de novos fatores, os compostos
guimicos, no meio ambiente, o que a distingue da competicéo, que se da pela retirada
ou reducao de fatores do ambiente”.

Devido a amplitude do conceito alelopatia, Scczepanski o dividiu em trés
categorias distintas:
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Alelospolia ou competicdo, onde organismos provocam a retirada ou reducéo de
fatores do ambiente, como agua, etc., [...]; alelomedicdo ou interferéncia indireta,
onde as alteracfes sdo causadas no ambiente por organismos, com reflexo nos
seres vizinhos, como a escolha seletiva de um herbivoro; e alelopatia [propriamente
dita], interferéncia causada por substancias quimicas produzidas por certos
individuos e que no ambiente afetam outros [membros] da comunidade. (PIRES;
OLIVEIRA apud GATTI, 2003).

Essa diferenciacdo entre alelopatia e competicdo € corroborada por diversos
autores, embora também reconhecam que ambos os fendmenos podem estar
intimamente relacionados, uma vez que, ao afetar o crescimento de uma planta vizinha,
aquela que liberou o aleloquimicos no ambiente pode se beneficiar na competicéo por
recursos (REIGOSA et al., 2013). Para Ferreira e Aquila (2000) e Ferreira e Borghetti
(2004), a competicao se distingue da alelopatia por ser influenciada por fatores
abidticos, enquanto a Ultima é uma resposta a fatores bidticos.

Em 1978, Putnam e Duke introduziram os termos planta doadora (aquela que
libera substancias quimicas) e planta receptora (afetada pelos compostos langados
por outro vegetal doador), relatando que a principal fungcéo dos produtos secundarios
€ a protecdo dos organismos que 0s produzem e que uma mesma substancia
poderia desempenhar inUmeras fung¢des, dependendo de sua concentracao, rotas de
translocacao e liberacdo (DANDELOT et al., 2008).

Somente no final do século XX, contudo, é que a importancia da alelopatia no
processo de invasao bioldgica comecgou a ser abordada, tanto na busca para determinar
o modo de acao para essa interagdo, bem como em demonstrar sua contribuicdo na
habilidade de algumas espécies exoticas em se tornarem dominantes na comunidade
invadida (MEINERS; KONG, 2012; MATHIAS et al., 2015). Muito do sucesso da invaséo
vegetal esta relacionado a bioquimica, uma vez que os fitoquimicos possuem um papel
mutualistico ou defensivo e geram uma gama de respostas positivas ou negativas
nas condi¢cdes bibticas e abibticas da rizosfera. (SAX; STACHOWICZ; GAINES, 2005,
traducéo nossa).

Conforme Inderjit (2011) e Cheng e Cheng (2015), a interacdo alelopatica
pode ser significante para a distribuicdo e abundancia da comunidade vegetal, bem
como para 0 sucesso de espécies invasoras; tal ideia se baseia em duas premissas:
0 estabelecimento de monoculturas pelos invasores em um local onde antes havia
diversidade e a falta de adaptacao da biota residente aos compostos produzidos pelas
espécies introduzidas (HIERRO; CALLAWAY, 2003), conferindo a estas vantagens
adaptativas que facilitarao seu estabelecimento (LI et al.,, 2010; FABBRO; PRATI,
2015). Essa ultima premissa € conhecida como a Teoria de novas armas (Novel
weapons hypothesis, em inglés), segundo a qual as espécies invasoras bem-sucedidas
se tornam abundantes no ambiente invasor devido a liberacdo de compostos com
efeitos inibitorios na biota residente, mas que séo relativamente ineficazes contra seus
vizinhos naturais, que tiveram tempo para evoluir e se adaptar (ALBUQUERQUE et
al., 2011; INDERJIT, 2011; MURREL et al., 2011; MATHIAS et al., 2015);
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Para Sax, Stachowicz e Gaines (2005), a atuagao dos aleloquimicos na invaséao
vai além, fornecendo vantagens aquelas espécies que possuam necessidades de
recursos similares as nativas, auxiliando na eliminacado dos competidores.

De fato, como He e colaboradores (2012) alertam, os efeitos alelopaticos
dos fitoquimicos nao influenciam isoladamente os ecossistemas naturais, mas se
correlacionam diretamente com uma gama de outros processos ecofisiolégicos, como
competicao e facilitacdo, o que determinara sua intensidade. Assim, em um ambiente
natural, com diversos tipos de ameacas, as reacdes de defesa vegetal dependeréo
diretamente da forma como multiplos processos ecoldgicos interagem simultaneamente
para afetar a expressao dos aleloquimicos (INDERJIT, 2011; MEINERS; KONG, 2012).

Pode-se dizer, portanto, que os metabdlitos secundarios fazem da alelopatia
um importante mecanismo ecologico (GATTIl; PEREZ; FERREIRA, 2007; LI et al.,
2010), visto que exercem inumeras fun¢des ecologicas diretas e indiretas que vao
muito além do combate a patdgenos e predadores (INDERJIT, 2011); diretamente,
sdo responsaveis pela prevencdo da decomposicdo das sementes, influem no
crescimento e metabolismo vegetal (PERIOTO, 2003) e na dorméncia das gemas,
atraem polinizadores e dispersores de sementes (TEIXEIRA et al., 2005; INDERJIT et
al., 2011), atuam como agentes transportadores de metais e agentes de simbiose entre
microorganismos do solo e planta (LORENZO; GONZALES, 201 0). Os efeitos indiretos,
por sua vez, incluem alteracées nas caracteristicas nutricionais do solo, ciclagem de
nutrientes (KAUR et al., 2012) e modificacdo da microbiota do solo (TEIXEIRA et al.,
2005; MEINERS et al., 2012).

Por mais pontuais que sejam as alteragcdes provocadas pelos aleloquimicos,
em se tratando de interferéncia no metabolismo rotas inteiras podem ser alteradas,
haja vista os inumeros controles do tipo feedback envolvidos nas rea¢cdes metabdlicas
(FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

E fundamental, contudo, ter em mente que os efeitos visiveis dos fitoquimicos sobre
0 organismo vegetal representam apenas uma sinalizagdo secundaria de mudancas
anteriores; desta forma, interferéncias sobre germinacdo e/ou desenvolvimento
espelham eventos ocorridos a nivel celular e molecular (FERREIRA; AQUILA, 2000;
BORELLA et al., 2012; MORAES et al., 2014), como: inibicdo da divisao e elongacéo
celular, modificacbes na micro e macroestrutura citolégica, producédo excessiva de
espécies reativas de oxigénio e inibicdo de enzimas antioxidantes, impedindo sua acao
no combate ao estresse oxidativo, aumento na permeabilidade da membrana celular,
alteracao na producao de promotores de crescimento, alteracdo da funcionalidade
enzimatica, na respiracdo e captacdo de agua e nutrientes, inibicdo ou danos no
aparato fotossintético e aceleracdo da decomposicéo de pigmentos fotossintéticos,
influéncia na sintese de DNA e proteinas associadas (PELLISSIER, 2013; CHENG;
CHENG, 2015).
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6 | CONSIDERACOES FINAIS

O sucesso na colonizagdo de novos habitats depende das caracteristicas
ecoldgicas do ambiente receptor, bem como da capacidade das espécies invasoras em
suplantarem as nativas através de competicéo por recursos e dispersao populacional.
Compreender os mecanismos ecoldgicos que favorecem a invasao por essas espécies
é fundamental para a busca de solugdes para este grave problema ambiental.
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RESUMO: Alteracoes relacionadas
a urbanizacéo causam perturbacoes
principalmente em habitats aquaticos, afetando
a dindmica e diversidade de espécies. As
aves aquaticas sao aquelas que dependem
direta ou indiretamente de ambientes Uumidos
para suas atividades biolégicas e essas
apresentam diferencas no uso e estratégias
de forrageamento. O objetivo do presente
estudo foi inventariar e avaliar a distribuicao
de espécies de aves aquaticas em diferentes
trechos do rio Itapecerica em Divindpolis, MG.
O estudo consiste em observagdes diretas em
pontos fixos em quatro areas amostrais ao longo
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do rio. Foram realizadas aletoriamente quatro
visitas mensais, de agosto a dezembro/2016
e janeiro a julho/2017 no periodo matutino
das 07h00min as 11h30min e vespertino das
13h00min as 18h00min, havendo revezamento
de horario (manhéa/tarde). Foram registrados
1754 individuos, pertencentes a 21 espécies
de aves aquaticas, distribuidas em nove
familias durante o periodo de agosto/2016 a
julho/2017. As espécies com maior numero
de individuos registrados foram Nannupterum
brasilianus representando (34,12%) do valor
total, seguido por Egretta thula (18,54%) e
Amazonetta brasiliensis (12,71%). O trecho
do encontro dos rios obteve 0 menor numero
de individuos em relacdo aos demais, o que
pode ser explicado pela a heterogeneidade do
habitat. Os mesohabitats mais utilizados pelas
comunidades de aves foram a regido litoranea
e as margens. O estudo pode ressaltar a
importancia das areas verdes urbanas para
manutencdo das espécies de aves aquaticas,
que utilizam dessas areas para descanso e
refugios e ainda propor medidas de conservagao
de parques urbanos para manutencdo da
diversidade local.
Palavra Chave:
Ambiental, Aves.

Rios wurbanos, Qualidade

ABSTRACT: Changes related to urbanization
cause disturbances mainly in aquatic habitats,
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affecting the dynamics and diversity of species. Waterfowl are those that depend
directly or indirectly on humid environments for their biological activities and these
present differences in use and foraging strategies. The objective of this study was to
inventory and evaluate the distribution of waterbird species in different stretches of
the Itapecerica River in Divinopolis, MG. The study consists of direct observations at
fixed points in four sample areas along the river. Four monthly visits were conducted
randomly, from August to December/2016 and January to July/2017 in the morning
from 07:00 to 11:30 and in the afternoon from 13:00 to 18:00, with a schedule of
morning/afternoon. A total of 1754 individuals belonging to 21 species of aquatic
birds were recorded in nine families during the period from August 2016 to July 2017.
The species with the highest number of registered individuals were Nannupterum
brasilianus (34.12%), followed by Egretta thula (18.54%) and Amazonetta brasiliensis
(12.71%). The section of the rivers meeting had the lowest number of individuals
in relation to the others, which can be explained by the habitat heterogeneity. The
mesohabitats most used by the bird communities were the coastal region and
the banks. The study may highlight the importance of urban green areas for the
maintenance of waterbird species, which use these areas for resting and refuges
and also propose conservation measures of urban parks to maintain local diversity.
Keywords: Urban Rivers, Environmental Quality, Birds.

11 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, tem se percebido uma rapida expansao da ocupacgao
humana em ecossistemas naturais, que no caso das cidades forma ambientes
heterogéneos e mosaicos isolados de fragmentos vegetais. Tais alteracbes causam
desequilibrio ambiental, diminuindo, deslocando ou mesmo eliminando as espécies
que utilizavam desses locais para refugio, alimentacdo e reproducédo (LAURANCE;
VASCONCELOQOS, 2009; TABARELLI; GASCON, 2005).

As alteracdes antrdpicas relacionadas a urbanizagéo podem causar perturbacdes
em habitats aquaticos como rios e lagos urbanos, onde aspectos como drenagem,
desmatamento de matas ciliares, polui¢ao, alteracdes no fluxo de dgua (RODRIGUES;
MICHELIN, 2005) e profundidade dos ecossistemas aquaticos podem afetar a dindmica
e a diversidade de espécies (ISOLA et al., 2000; COLWELL; TAFT, 2000; ERWIN,
2002).

Aliado a esses fatores, a eutrofizacdo dos recursos hidricos aumenta a
produtividade primaria, propiciando o aparecimento de algas e bancos de macrdfitas,
que utilizam fontes de fésforo e nitrogénio oriundas principalmente do esgoto
doméstico (RIETZLER; VIEGAS, 2001; GIANI et al., 1998). Tais condicoes favorece o
desenvolvimento de organismos que vivem associados a essas macrofitas, tais como
moluscos, insetos aquaticos, nematoides e crustaceos que vivem ali e que fazem parte
da alimentacédo de peixes e aves aquaticas (MORETTI et al., 2003; CALLISTO et al.,
2013).
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A América do Sul é o continente com maior diversidade de aves, havendo
mais de 2.920 espécies descritas, sendo a maior parte residentes e uma pequena
porcentagem migratdria (SICK, 1997). No Brasil ja foram registradas cerca de 1.919
espécies (PIACENTINI et al., 2015) e 160 desta corresponde a espécies de habitos
aquaticos, que utilizam os ambientes Uumidos para suas atividades ecoldgicas (SICK,
1997).

As comunidades de aves aquaticas apresentam diferencas no uso, estratégias
de forrageamento e de escolhas de areas de nidificacdo e dormitério. Assim, a
heterogeneidade ambiental, como a qualidade do habitat, presencas de areas para
descanso e profundidade dos rios e lagos, geralmente esta relacionada a diversidade
de espécies que habitam um dado ecossistema (WIENS, 1994; GUADAGNIN et
al., 2005; PIANKA, 2000). Habitats estruturalmente mais complexos oferecem uma
quantidade maior de micro-habitat e mesohabitats, se comparados a habitats mais
simples (MACARTHUR & MACARTHUR, 1961; MACARTHUR et al. 1962; AUGUST,
1983), sustentando uma quantidade maior de espécies (PIANKA, 2000).

Diante disso, 0 uso e manejo exorbitado do ambiente e a degradacao dos recursos
hidricos tem se tornado algo preocupante para a sociedade, colocando em perigo a
riqueza de espécies da fauna e da flora local. O objetivo do estudo foi inventariar
e avaliar a distribuicdo de espécies de aves aquaticas em diferentes trechos do rio
Itapecerica, no municipio de Divinopolis, MG. Além disso, foi analisado a selecao
de diferentes mesohabitats em cada trecho. Dessa forma, buscou-se compreender
se a heterogeneidade e complexidade ambiental destes ambientes urbanos podem
influenciar a presenca e o comportamento de aves aquaticas.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

Divinopolis encontra-se situada na regido centro oeste do estado de Minas
Gerais. O clima é caracterizado como mesotérmico, com invernos secos e verdes
chuvosos, e precipitacdo média anual de 1100 mm a 1700 mm. O municipio é banhado
pelos rios Para e Itapecerica, tendo sua sede cortada por este Ultimo e seus afluentes
(DIVINOPOLIS, 2013).

O estudo foi realizado em quatro trechos do rio Itapecerica ao longo do perimetro
urbano de Divinépolis-MG (Figura 1). O rio Itapecerica nasce no municipio de
Itapecerica, no Morro do Calado, com o nome de Rio Vermelho. Quando se junta
aos rios Gama e Santo Antonio, passa a ser denominado ltapecerica (DIVINOPOLIS,
2013).
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Legenda

1- Parque da llha

2- Parque Linear

3- Candelaria

4- Encontro dos Rios

f Rio Itapecerica

Rio Para

Google'E4rth

Figura 1 - Pontos amostrais no perimetro urbano de Divinépolis, MG (QUANTUM GIS 2.18.7,
GOOGLE EARTH).

2.2 Descricao dos pontos amostrais

Ponto 1: O Parque Ecoldgico Dr. Sebastiao Gomes Guimaraes, conhecido como
“Parque da llha” (20°08°04” S, 44°52’52” O), foi criado pelo decreto Lei 3.606/1994 e
atualmente é considerado uma unidade de conservagao municipal de uso sustentavel.
O Parque possui aproximadamente 20,4 hectares e esta localizado em uma area
central do municipio de Divinopolis, Minas Gerais (DIVINOPOLIS, 2013). Neste local,
o rio ltapecerica apresenta 33,50m de largura, com mata ciliar preservada em ambas
as margens (minimo de 50m), estando o Parque da llha do lado esquerdo (AUTOCAD
2017). No local, apresenta rochas disposta ao longo de seu percurso, troncos e
macrofitas aquaticas (Figura 2). Ao longo do rio € possivel visualizar lixos domésticos
carregados pelas correntes de agua.

Figura 2 - Rio ltapecerica no entorno do Parque da llha (P1), Divinépolis, Minas Gerais.
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Fonte: Autores.

Ponto 2: O Parque Linear Danilo Passos (20°07”01” S, 44°52°31” O), criado pela
Lei Municipal 6.547/2007, possui aproximadamente 13,5 ha e esta localizado entre
os bairros Danilo Passos e Vila Romana (DIVINOPOLIS, 2013). Neste ponto o rio
apresenta 75m de largura, com 21m de mata ciliar do lado direito e minimo de 100
metros do lado esquerdo, onde esta locado o Parque Linear (AUTOCAD, 2017). No seu
percurso apresenta corredeiras, galhos de arvores, macroéfitas, rochas presentes na
regiao litoranea e margens (Figura 3). Além disso, é possivel notar em algumas areas
o solo destituido de vegetacao e a presenca de entulhos e objetos de uso doméstico,
sendo usado como “bota fora” pela populagao local.

Figura 3 - Rio Itapecerica no entorno do Parque Linear Danilo Passos (P2), Divinopolis, Minas
Gerais.

Fonte: Autores.

Ponto 3: Trecho do rio ltapecerica no Bairro Candeléria (20°06’38” S, 44°52’34”
O), onde o rio Itapecerica possui 45m de largura, com 21m de mata ciliar do lado
esquerdo e 66m do lado direito de sua margem (AUTOCAD, 2017). Ao longo do percurso
observa-se a presenca de corredeiras, rochas agrupadas na regido litoranea, galhos
de arvores, banco de areia (Figura 4). Esta area sofre influéncia direta da urbanizagcéo
devido a presenca de empreendimentos comerciais e residéncias domésticas em sua
APP da margem esquerda e também de uma ponte sobre o rio na Rod. Pres. Tancredo
Neves Anel, MG-050. A agua possui um forte odor, sendo possivel observar durante o
dia espumas e residuos domésticos flutuando sob a agua, além de residuos (material
de construcao, lixo doméstico, eletrodomésticos, partes de moveis velhos, etc.) as
margens do rio.
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Figura 4 - Trecho do rio Itapecerica no bairro Candeléaria, Divinopolis, Minas Gerais.

Fonte: Autores.

Ponto 4: Localiza-se no encontro dos rios ltapecerica e Para (20°05°27”
S, 44°51’42” O), em zona rural, distante cerca de 1,8km do bairro Candelaria
(DIVINOPOLIS, 2013). Neste local o rio possui 77,50m de largura e 62m de mata
ciliar de ambos os lados preservada (AUTOCAD, 2017). Apresenta lamina d’agua lisa
com algumas corredeiras, e poucos locais para descanso e organizacdo de penas,
tendo uma paisagem homogénea em comparagao aos outros pontos, com a presencga
de rochas dispersas e bancos de areia, sendo possivel observar a vegetacao densa
nas margens e macrofitas aquaticas na lamina d’agua (Figura 5). No entanto, apesar
do local apresentar melhores condicbes ambientais, ainda esta proximo das cidades,
sendo utilizado nas proximidades como descarte de materiais de construgdo e outros
de uso doméstico.

Figura 5 - Encontro dos rios Itapecerica e Para no bairro Candeléria, Divinopolis, Minas Gerais.
Fonte: Autores.

Ecologia, Evolugéo e Diversidade Capitulo 2




2.3 Delineamento amostral

A avifauna foi amostrada entre agosto de 2016 e julho de 2017, totalizando
48 dias de amostragem e 96 h de observacdo. Em cada um dos quatro pontos de
amostragem (Parque da llha, Parque Linear Danilo Passos, Trecho do Rio ltapecerica
no bairro Candelaria e trecho no encontro dos rios ltapecerica e Para), as aves
foram observadas em periodos alternados: manha (07h00min as 11h30min) e tarde
(13h00min as 18h00min), com uma hora de observagcao em cada ponto, e a cada dia
de amostragem dois pontos eram observados totalizando duas visitas mensais em
cada ponto e 8h de avistamentos por més.

Foram contabilizados todos os espécimes vistas sendo anotadas as espécies,
a quantidade de individuos e o mesohabitat de forrageio. Para a observagao e
contagem dos taxons, foram utilizados binoéculos e maquinas fotograficas e, para a
identificac&o, consultas a guias de campo (SICK, 1997; GWYNNE et al. 2010, SIGRIST,
2013). As espécies foram agrupadas em guildas alimentares com as informacdes
disponibilizadas em Sick (1997) e observa¢des em campo. Foi avaliada a presenca
de espécies ameacadas de extincdo a partir de consulta as listas de espécies
ameacadas (BIODIVERSITAS, 2008; COPAM, 2010; IUCN, 2017). Anomenclatura e a
ordenacao taxondémica seguiram Piacentini et al. (2015). A suficiéncia da amostragem
foi determinada através da curva de acumulagéao de espécies, utilizando o estimador
Jacknife de primeira ordem do programa EstimateS versao 9.1.0 (COLWELL, 2013),
e a abundancia foi estimada a partir do somatério do numero de individuos de cada
espécie.

2.4 Qualidade ambiental e distribuicao dos mesohabitats nos pontos avaliados

ao longo do rio Itapecerica

A caracterizacéo das areas de estudos foi realizada com a aplicagéo do Protocolo
de Avaliacéo de Impacto Ambiental - Protocolo de Avaliagdo Rapida da Diversidade de
Habitats em trechos de Bacias Hidrograficas de Hannaford et al. (1997), modificado
por Callisto et al. (2002). Este protocolo tem como finalidade avaliar as caracteristicas
da agua e do entorno desses ecossistemas aquaticos, identificando o nivel de impacto
antropico, através de observagdes visuais e parametros que s&o pontuados. Dessa
forma, o somatorio final obtido em cada ponto permite qualificar em categorias o habitat
guanto o seu grau de conservacéo. De acordo com Callisto (2002), pontuagdes de 0
a 40 representam trechos “impactados”; 41 a 60 representam trechos “alterados” e
acima de 61 trechos “naturais”.

A distribuicdo dos mesohabitat foram identificadas em cada local através de
visitas ao campo para analise de forrageamento das aves. Foram encontrados os
seguintes mesohabitats: 1) Mata ciliar, representada por vegetacéo arborea e mata
fechada 2) Margem, caracterizada por ambiente terrestre. 3) Macrofitas, caracterizado
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por locais onde ha presenca de aguapés e outras plantas aquaticas. 4) Regiéo
Litordnea (raso) mais proximo do ambiente terrestre e as margens dos rios. 5) Regiéo
Limnética, localizada mais longe das margens e depois da regiao litoranea sendo
considerada mais profunda. Os mesohabitats listados foram encontrados em todos os

trechos estudados.

31 RESULTADOS

3.1 Comunidade de aves aquaticas do rio Itapecerica

Foramregistrados 1.754 individuos, pertencentes a21 espécies de aves aquéaticas,
distribuidas em nove familias. Nenhuma das espécies avistadas foram consideradas
com grau de ameacadas de extincdo. Dentre as familias mais representativas
registradas na area de estudo, Ardeidae se destacou por possuir 0 maior niumero de
espécies (n=7) perfazendo um percentual de (33,3%) do total, seguida por Alcedinidae
e Ralidae, ambas com trés espécies (14,6%) e Anatidae e Threskiornithidae com duas

espécies cada familia (9,4%), como pode ser observado na Tabela 1.

Familia/Espécie Nome Popular Guilda P1 P2 P3 P4 T.SI:d.
Phalacrocoracidae
Nannopterum brasilianus bigua PIS p P P P 602
(Gmelin, 1789)
Anhingidae
Anhinga anhinga (Linnaeus, biguatinga PIS P P P P 19
1766)
Anatidae
Amazonetta brasiliensis ananai ONI p P P P 220
(Gmelin, 1789)
Cairina moschata (Linnaeus, pato-do-mato ONI A A A P 3
1758)
Ardeidae
Nycticorax nycticorax soc6-dorminhoco ONI P P P A 72
(Linnaeus, 178)
Butorides striata (Linnaeus, socozinho ONI P P P P 27
1758)
Ardea cocoi (Linnaeus, 1766) garca-moura ONI P P A P 6
Ardea alba (Linnaeus, 1758) garca-branca ONI P P P P 131
Tigrisoma lineatum (Boddaert, socé-boi ONI A P A A 1
1783)
Egretta caerulea garca-azul ONI A P A A 7
(Linnaeus, 1758)
Egretta thula (Molina, 1782) garca-branca-pequena ONI P P P P 324
Threskiornithidae
Mesembrinibis cayennensis corb-cord ONI P P P A 12

(Gmelin, 1789)
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Phimosus infuscatus tapicuru ONI p P P P 82
(Lichtenstein, 1823)
Rallidae
Aramides cajaneus (Statius saracura-trés-potes ONI P P A P 7
Muller, 1776)
Aramides saracura (Spix, saracura-do-mato ONI A A P A 1
1825)
Gallinula galeata (Lichtenstein, galinha-d’agua ONI P P P P 134
1818)
Alcedinidae
Megaceryle torquata martim-pescador-grande PIS P P P P 48
(Linnaeus, 1766)
Chloroceryle amazona martim-pescador-verde PIS P P P P 21
(Latham, 1790)
Chloroceryle americana martim-pescador-pequeno PIS P P P P 33
(Gmelin, 1788)
Jacanidae
Jacana jacana (Linnaeus, jacana ONI A P A P 2
1766)
Aramidae
Aramus guarauna (Linnaeus, Carao MA A A A P 2
1766)

Total espécies/trecho 15 18 14 16 1754

Tabela 1 - Espécie de aves observadas nos pontos avaliados do rio Itapecerica, em Divindpolis-
MG.

As espécies com maior numero de individuos registrados foram Nannupterum

brasilianus representando (34,1%) do valor total, seguido por Egretta thula (18,5%)

e Amazonetta brasiliensis (12,7%), sendo estas comuns e de ocorréncia ampla no

Brasil. As espécies com menor abundéancia de individuos foram Aramides saracura e

Tigrisoma lineatum (0,057%) do valor total, seguido por Aramus guarauna e Jacana

jacana (0,1%) e Cairina moschata (0,17%).

A curva de acumulacao de espécies apresentou um crescimento significativo

na riqueza até o 10° dia de amostragem, e posteriormente houve a estabiliza¢gdo da

mesma (Grafico 1).
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Gréfico 1 - Curva de acumulagéo de espécies de aves aquaticas observadas nos pontos

avaliados.
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No que se refere a riqueza em cada ponto amostral, algumas espécies ocorreram
apenas em um ou dois locais . Os dados referentes a abundéancia mostraram pouca
variacao entre ospontos 1,2e 3,com 516, 512 e 484 aves registradas, respectivamente.
Entretanto, o resultado obtido para o ponto 4 mostrou-se inferior (n =242), aproximando-
se da metade do que foi verificado nos demais pontos.

Quanto ao mesohabitats mais utilizados pelas comunidades de aves aquéticas,
a regido litoranea e as margens tiveram maior representatividade de escolhas pelas
aves em todos os pontos de estudo (Gréfico 2).
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Grafico 2 - Uso dos mesohabitats pelas aves aquaticas em cada um dos quatro pontos
avaliados.

MAC- Macrofita, RLT — Regido Litoranea, RLM — Regido Limnética, MATC- Mata Ciliar, MARG -
Margem.

3.2 Qualidade ambiental e distribuicao dos mesohabitats nos pontos avaliados

ao longo do rio Itapecerica

ApOs a andlise das pontuagdes obtidas referente ao Protocolo de avaliagéo rapida
da Diversidades de habitat, pode-se concluir que nenhuma das areas de estudos foram
classificadas como “natural”. Trés areas foram classificadas como “Alteradas” (Parque
Linear Danilo Passos, 53; Parque da llha, 48 pts.; Encontro dos Rios, 56 pts.) e uma
(Bairro Candelaria, 34 pts.) classificada como “Impactada”.

As areas denominadas como “Alteradas”, apresentam diferentes intensidades
de influéncias antrépicas, como lancamentos de esgotos in natura nos rios, “lixos” de
diferentes naturezas em seu entorno, areas destinadas a atividades de lazer e ainda,
APP’s sem cobertura vegetal natural. J& as areas denominadas como “Impactadas”
€ visualmente notavel a degradacao, devido ao odor forte da dgua que os demais
pontos, a presenca de industrias as margens e residéncias dentro das APPs, onde &
lancado residuos pontuais no rio.

No que se refere a selecdo dos mesohabitats do rio (Grafico 3), verificou-se que
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a Regido Litoranea obteve o maior percentual de utilizacéo pelas aves aquaticas com
50,6% do total de individuos, seguido pelas Margens em segundo lugar com 28,4%,
sendo a Regiéo Limnética (10,4%), Mata ciliar (7,2%) e Macréfitas (3,1%) com menor
percentual de utilizacdo. Em todos os pontos houve a predominancia nas escolhas de
habitats pelas assembléias de aves, podendo qualquer influéncia nos aspectos fisicos
do local, alterar a dindmica das comunidades.

4 | DISCUSSAO

4.1 Comunidade de aves aquaticas do rio Itapecerica

A riqueza de espécies de aves aquaticas verificadas neste trabalho foi bastante
representativaquando comparadas adados de outros estudos feitos em areas limnéticas
urbanas. Rubim (2013) contabilizou 15 espécies em uma lagoa marginal do rio Mogi
Guacu, no estado de Sao Paulo; Ribeiro e Ferreira (2014) também contabilizaram
15 espécies no Parque do Carmo - Olavo Egydio SetUbal, pertencente a uma Area
de Protecdo Ambiental- APA em Sao Paulo. Petry e Scherer (2008) encontraram 17
espécies no rio Sinos, no estado do Rio Grande do Sul. Manoel et al (2011) identificaram
29 espécies em uma regido estuarina no estado de Santa Catarina, entretanto essa
maior diversidade pode estar associada a presenca de espécies marinhas.

Com relagao as espécies com maior numero de individuos, resultados parecidos
a estes também foram encontrados em outros estudos (RODRIGUES; MICHELIN,
2005; PIMENTA et al., 2007; ZANIN et al., 2009;). Essa maior abundéncia de individuos
pode ser atribuida a maior mobilidade das espécies (BRANCO, 2007) e ainda, por
possuirem comportamento gregario (MOREIRA, 2005).

Os pontos amostrais do Parque da llha (P.1), Parque Linear (P.2) e Candelaria
(P.3) apresentaram maior abundancia de individuos em relagéo ao ponto 4, localizado
em area rural e onde ocorre o encontro dos rios Itapecerica e Para (Gréfico 2). Tal
constatacdo ndo era esperada, jA que as areas amostrais com maior numero de
individuos se localizam na regido urbana e séo consideradas de acordo com o protocolo
de avaliagdo de impactos ambientais alterados e impactados. Segundo Branco
(2002), a maior abundancia e riqueza de aves nas areas urbanizadas na maioria das
vezes nao estao relacionados diretamente com a urbanizagdo e com a qualidade do
habitat, mas sim com a maior disponibilidade de alimento e locais para descanso.
Complementando, VERNER (1981) e BRANCO e ERBERT (2002) citam que espécies
de aves se destacam pela sua capacidade de deslocamento e escolha de diferentes
habitats para utilizacdo de seus recursos, sendo assim, a presenca ou auséncia de
espécies em cada local pode ser influenciada pela propria heterogeneidade ambiental.

Outro fator que pode ter influenciado a menor abundéancia no Ponto 4 refere-se a
relacéo com a profundidade do rio. Embora o fator profundidade ndo tenha sido avaliado
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neste estudo, por se tratar da confluéncia de dois rios volumosos, acreditamos ser este
local bem mais profundo que os outros trés pontos (P.1, P.2 e P.3). Taft et. al (2002)
constatou essa relagéo ao observar a estrutura das comunidades de aves aquaticas
apos reducao da profundidade do habitat, constatando que area inundadas ou com até
20cm de profundidade suportam uma maior riqueza de aves, 0 que corrobora com a
compreensao da diferenga entre os locais e escolhas de habitats.

Quando comparamos a riqueza de espécies particularmente em cada ponto,
verificou-se que algumas espécies ocorreram em apenas um ou dois pontos, como
Cairina moschata e Aramus guarauna, que tiveram dois registros somente no Ponto 4,
0 que pode estar relacionado a biologia das espécies. Segundo Sick (1997), Cairina
moschata habita locais de mata ou proximos desses ambientes, possuindo ocorréncia
reduzida em areas degradadas. A maior ou menor abundancia de Aramus guarauna
pode estar relacionada ao uso do habitat, uma vez que esta espécie alimenta-se de
gastropodes aquaticos, necessitando de area brejosas ou campos alagados que
tenham estes moluscos (SICK, 1997).

Egretta caerulea e Tigrisoma lineatum foram avistados somente no Parque Linear
Danilo Passos (P.2), sendo registrado somente um exemplar juvenil da espécie Egretta
caerulea nos meses de setembro e novembro de 2016 e janeiro, fevereiro, marco, abril
e julho de 2017, que coincide com o periodo reprodutivo e de muda para maioria das
espécies de aves (SICK, 1997). Tigrisoma lineatumtambém obteve apenas um registro
no més de maio de 2017. Segundo Gwynne et al. (2010) e Sick (1997) esta espécie
tem habito solitario e crepuscular e ainda, possui uma ocorréncia ampla, ocorrendo
principalmente em regides pantanosas e florestais.

Um exemplar de Aramides saracura foi registrado apenas no Ponto 3. Segundo
Sick (1997) essa espécie habita pantanos, bordas de mata, terrenos acidentados
e percorre grandes trechos desprovidos de agua. De forma semelhante, Jacana
jacana foi avistada apenas em dois pontos de estudo (Pontos 2 e 4). De acordo com
Sick (1997), esta espécie habita areas inundadas, pantanos e margens de rios com
vegetacao flutuante, visando alimento como insetos, moluscos e peixes. Quando fora
do periodo reprodutivo aparecem transitoriamente, o que pode explicar a presenca
ocasional nos pontos avaliados.

4.2 Qualidade ambiental e distribuicao dos mesohabitats nos pontos avaliados

ao longo do rio Itapecerica

Dentre as areas estudas, nenhuma foi classificada como natural, porém, no
somatério final do trecho no Parque Linear Danilo Passos (P.2) e do Encontro dos
rios (P.4), obteve-se uma pontuacdo proxima para esta classificacdo. Mesmo a
riqueza de espécies ndo apresentando uma discrepancia, este dois pontos foram que
apresentaram maior numeros de espécies, sendo 18 e 16, respectivamente. De acordo
com Hannaford et al. (1997), o estudo da qualidade do habitat fisico &€ essencial em
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qualquer pesquisa bioldgica, uma vez que, a fauna aquatica apresenta frequentemente
exigéncias especificas de habitats, que ndo necessariamente estdo associadas com a
qualidade da agua dos ambientes em estudo.

Os resultados obtidos para os mesohabitats mais utilizados pode ser, em parte,
explicado pelo fato das maior parte da composicao das espécies registradas serem
pernaltas, propiciando a utilizagcdo da margens e de biomas aquaticos mais rasos para
alimentacao, organizacéo de penas e descanso. Os resultados também mostram que
as familias descritas apresentam diferencas no uso do espago no habitat de acordo
com a sua alimentacao e caracteristica biol6gica da espécie. N. brasilianus foi a que
mais apresentou contribuicdo para o padrao de uso de mesohabitats, pois apresentou
registros em todos os espacgos coexistentes nos pontos amostrais (Regiao Litoranea,
Regiao Limnética, Margem, Macréfita e Mata ciliar), sendo registrada geralmente
em grandes bandos. O estudo de Alves et al. (2012), realizado na Lagoa Rodrigo de
Freitas, no estado do Rio de Janeiro, também verificou padrbes de uso dos espacgos
nos habitats e no forrageamento distinto para as espécies. Segundo Gibbs (2000),
as aves aquaticas comumente utilizam diversas areas em busca de seus recursos
energéticos e, como reflexo, a distribuicao naturalmente disjunta no habitat.

51 CONCLUSAO

O estudo possibilitou ressaltar a importancia das APP’s, em especial as urbanas,
para manutencao e sobrevivéncia de espécies de aves aquaticas, que de forma direta
ou indireta utiliza do recurso hidrico para manutencao da biodiversidade local. Aliado
a isso, 0 mosaico de areas no proprio curso do rio (regiao limnética, regido litoranea e
margens) sao utilizados como refugios pelas aves aquaticas, tanto para forrageamento
de alimento, quanto para abrigo e reproducdo. Dessa forma, a entendimento desta
dindmica em fragmentos verdes urbanos se torna necessario para propor medidas
de conservagcdo e manutencao de parques e areas verdes que protegem as APP’s ao
longo dos rios e outras areas umidas.
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RESUMO: indices de qualidade de agua
sintetizam a informacao gerada por um grande
nuamero de parametros fisicos e quimicos. Por
outro lado, os componentes da biota reagem
com maior sensibilidade aos diferentes tipos de
impacto, refletindo de maneira mais completa
e realista, a verdadeira situacdo dos corpos
d’agua. O Indice Plancton Bentdnico foi
elaborado para o reservatério de Volta Grande
(MG/SP), por meio dos biocritérios selecionados
(fitoplancton, zooplancton, macroinvertebrados
bentbnicos).  Foram  amostrados  cinco
transectos (com trés pontos cada) durante oito
coletas trimestrais (Julho/2013 - Maio/2015).
Foi elaborado um diagrama com pontuacéo
para caracterizacdao em classes de qualidade de
agua (Muito Ruim, Ruim, Regular, Bom e Muito
Bom) em padré&o de cores comumente utilizado
pela legislacdo internacional. Cinco pontos
foram classificados como Muito Ruim, 61 como
Ruim e 54 como Regular. Os transectos na
regiao léntica sao aqueles que receberam mais
classificacdes Regular, enquanto aqueles nas
regides intermediaria/lética receberam maior
numero de classificacbes Ruim. Os indices de
qualidade de agua (IQAR, IET) classificaram o
ambiente como pouco degradado/oligotrofico.
Mas apesar da boa qualidade da &agua,
0 reservatorio apresenta a complexidade
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estrutural do habitat muito degradada e suas interagdes bioldgicas naturais alteradas
(introducéao de espécies exéticas), comprometendo a integridade da biota. Ao integrar
dois compartimentos do ambiente aquatico, coluna d’agua e sedimento, o IPB permitiu
uma avaliagdo sistémica, analisando condicées da estrutura do habitat, qualidade
da agua e integridade das comunidades biologicas. Sendo uma inovagao para
biomonitoramento, o IPB considera os impactos de curto e longo prazo sofridos pelas
comunidades biolégicas.

PALAVRAS-CHAVE: indice de integridade bibtica, biocritérios, coluna d’agua,
sedimentos.

ABSTRACT: Water quality indexes synthesize the information generated by a large
number of physical and chemical parameters. Otherwise, biological communities
respond more sensitively to different types of impact, indicating more realistically the
true state of water bodies. The Benthic Plankton Index was prepared for the Volta
Grande reservoir (MG/SP) through selected biocriteria (phytoplankton, zooplankton,
benthic macroinvertebrates). Five transects (three points each) were sampled during
eight quarterly collections (July/2013 - May/2015). A scoring diagram was drawn
corresponding to the water quality classes (Very Bad, Bad, Regular, Good and Very
Good) with a color pattern commonly used by international legislation. Five points were
classified as Very Bad, 61 as Bad and 54 as Regular. Two transects in lentic region
received more Regular classifications, while those in the intermediate/lotic regions
received the highest number of Bad classifications. Water quality indexes (IQAR,
IET) classified the environment as poorly degraded/oligotrophic. Despite water quality,
the reservoir presents habitat structural complexity highly degraded and its natural
biological interactions altered by introduction of exotic species, compromising biota
integrity. By integrating two compartments, water column - sediment, the PBI allowed a
systemic evaluation, analyzing conditions of habitat structure, water quality and integrity
of biological communities. As an innovation for biomonitoring, the PBI considers short
and long term impacts on biological communities.

KEYWORDS: index of biotic integrity, biocriteria, water column, sediments.

11 INTRODUGCAO

Os reservatérios sao considerados por diversos autores como um sistema hibrido
entre rios e lagos, formados a partir do barramento de um rio, com a diminuicdo do
fluxo que modifica o sistema l6tico para léntico. Desta forma, deve-se reconhecer
que, ao longo do eixo principal e eventualmente dos demais eixos afluentes, seréo
formados gradientes longitudinais fisicos, quimicos e biolégicos (ARMENGOL et al.,
1999 e ZANATA, 2000). Assim, a organizacdo espacial do reservatorio inclui trés
regides: a lética, a de transicdo e a léntica, as quais se distinguem pelas caracteristicas
fisicas e quimicas da agua e sedimento e pela estrutura das comunidades biolégicas,
principalmente as plancténicas e bentbnicas, as quais respondem mais prontamente
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as mudancas apresentadas pelo sistema.

indices de qualidade de 4gua vém sendo empregados desde as décadas de 1960
e 1970, tanto na América do Norte quanto na Europa, sendo baseados principalmente
em parametros fisicos e quimicos (HORTON, 1965; LIEBMAN, 1969; BROWN et
al., 1970). Este indices sintetizam toda a informacédo gerada pelo grande numero
de parametros utilizados em monitoramento de ambientes aquaticos, auxiliando na
tomada de decisdo e gestdo dos recursos hidricos. Apesar de todos apresentarem
certo grau de subjetividade, e alguma limitac&o, sdo amplamente utilizados. Além disso,
permitem que o cidadao seja informado e participe dos debates sobre a qualidade dos
recursos hidricos e que, assim como os gestores, acompanhe a evolugao das politicas
publicas de recuperacao ambiental (LUMB, et al., 2011).

Contudo, outros pesquisadores mostram que apenas 0s parametros fisicos
e quimicos nado sao suficientes para verificar a qualidade ambiental de maneira
eficaz, uma vez que frequentemente representam condicbes momenténeas do
ecossistema (KARR et al., 1986; METCALFE, 1989; CALLISTO et al., 2005). Ja os
organismos aquaticos passam toda ou parte de sua vida neste ambiente, estando
sujeitos as condicoes e aos impactos que os ecossistemas sdo submetidos. Desta
forma, um crescente numero de trabalhos tem apontado espécies bioindicadoras de
qualidade de agua entre os macroinvertebrados aquaticos (ARMITAGE et al., 1983;
HILSENHOFF, 1988), zooplancton (GANNON & STEMBERGER, 1978; SLADECEK,
1983), fitoplancton (KELLY & WHITTON, 1995; REYNOLDS et al., 2002) e também em
outros grupos.

Numa outra abordagem, os indices de integridade bibtica foram propostos
baseados em atributos ecoldgicos das comunidades de peixes; uma vez que estes
organismos, por ocuparem niveis mais altos da cadeia alimentar, integrariam as
condicdes dos ambientes aquaticos (KARR, 1981). Posteriormente, foram criados
indices com outros componentes da biota como macroinvertebrados aquaticos
(EPA, 1989) e algas fitoplancténicas (PLAFKIN et al., 1989). Ocorreram também
adaptacoes e modificacbes dos mesmos indices para outras condicdes ambientais
em paises diferentes, notadamente da América Latina (PELAEZ, 2007). No Brasil,
indices de integridade bibtica tem sido utilizados principalmente para a comunidade
de peixes (ARAUJO, 1998; FERREIRA & CASATTI, 2006; PETESSE et al., 2014) e
de macroinvertebrados (SILVEIRA et al., 2005; BAPTISTA et al., 2007; FERNANDES,
2007).

Os biocritérios sé@o respostas que integram efeitos de mudltiplos impactos,
sendo estes poluentes ou elementos alteradores da estrutura e composicao das
comunidades aquaticas. O desenvolvimento de biocritérios e as limitagbes de
critérios puramente quimicos tém sido reconhecidos pela EPA desde 1999 em
programas de monitoramento ambiental, como em proposi¢cdes para modificacdo na
legislacdo ambiental (BARBOUR et al., 1999). Neste contexto, os critérios biologicos
ou biocritérios vem sendo desenvolvidos para melhorar 0 acesso a qualidade do
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ambiente. Os organismos presentes na agua fornecem importante informag¢ao sobre
a saude do ecossistemas aquatico, e a avaliacdo destes uma maneira de descrever
caracteristicas que devem estar presentes em um corpo de dgua para uma condicao
desejada, e servir de padrédo comparativo.

Considerando que os diversos componentes da biota reagem com maior ou menor
sensibilidade aos diferentes tipos de impacto antropogénico, torna-se necessario
ampliar a abrangéncia de tais indices de forma que estes demonstrem, da maneira
mais completa e realista possivel, a verdadeira situagao dos corpos d’agua. A avaliacéo
simultanea dos dois principais compartimentos que determinam o funcionamento dos
ecossistemas aquaticos (coluna d’agua e sedimento de fundo) fornece um retrato
mais detalhado e preciso, por refletir alteracbes ambientais de curto prazo, registradas
pelo plancton, e também alteragdes de longo prazo, registradas pela comunidade de
macroinvertebrados.

Neste contexto, este trabalho apresenta novo indice Plancton-Bentdnico
considerando acomunidade planctdnica e de zoobentos doreservatorio de Volta Grande,
MG/SP. A integracdo das respostas ambientais do plancton e dos macroinvertebrados
em conjunto, selecionadas por meio da caracterizacao fisica e quimica da coluna
d agua representa um avanco e uma inovagdo na questdo de biomonitoramento e
avaliagdo da qualidade de agua, uma vez que os muitos indices ja divulgados utilizam
apenas um ou outro componente da biota.

2 | AREA DE ESTUDOS

O reservatério de Volta Grande (Figura 1) situa-se no baixo Rio Grande sendo
um reservatorio de médio porte, com uma area inundada de 222 km? e um volume de
22,44 bilhdes de m3* (CEMIG, 2017). A principal caracteristica hidrologica desse corpo
de agua é seu baixissimo tempo de residéncia (2,48 dias). O lago foi formado em
1974 e, em sua bacia (7.305 km?), vivem aproximadamente 345.000 habitantes sendo
a maioria deles (330.000) em areas urbanas. A despeito dessa alta concentracéo
urbana, a atividade agricola existente na bacia € muito intensa ocupando sempre
percentuais acima de 50% da area total dos municipios (IBGE, 2016). A area da bacia
de contribuicao direta foi estimada em 4.391 km? (GRECO, 2002). O reservatorio € o
oitavo de uma série de doze reservatorios no rio Grande (SANTOS & FORMAGIO,
2000). O clima da regiao é de savana tropical, quente e imido, com periodo seco de
maio a setembro, e com 80% das chuvas entre outubro e abril. A temperatura média
fica em torno de 23°C (maior média: 30,23°C) nos meses chuvosos e 19°C nos meses
secos (menor média: 14,0°C). O indice médio pluviométrico anual da regido atinge
1598,0 mm (SOUSA et al., 2009).

Os principais impactos do reservatério de Volta Grande sdo: a remocgéao da
mata ciliar, poluicéo difusa das atividades agricolas no entorno, especialmente cana-
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de-acucar, gado e culturas irrigadas por pivd. Fontes de poluicdo pontuais ocorrem
principalmente pela proximidade de areas urbanas (esgoto e entrada de lixo) e do
pdlo industrial no trecho superior (possivel contaminagao por drenagem de superficie).
No trecho superior, também foram identificados a dragagem de areia, do sedimento
agitacao, causando a ressuspensao dos sélidos e nutrientes. A introducao de espécies
exéticas de peixes (Oreochromis niloticus, Ictalurus punctatus, Clarias gariepinus)
e moluscos (Limnoperna fortunei, Corbicula sp., Melanoides tuberculatus, Physa
sp. e Biomphalaria straminea) compromentendo a biodiversidade destes grupos no
reservatorio.

A rede de amostragem na area de influéncia do reservatério Volta Grande foi
composta por 5 transectos, cada um abrangendo trés estacbes de coleta: regiao
limnética ou calha central (A), margem direita (B) e margem esquerda (C). Alocalizacao
de cada transecto foi determinada a partir das principais bacias de contribuicéo lateral
(Figura 1) e sua influéncia no reservatério. Dois transectos estédo localizados na regiéo
limnética (1 e 2), dois na regidao de transicado (3 e 4) e um na regiéo lotica (5, trecho
superior) do reservatorio.

Usina Volta Grande

- - .
- - -

£ Pontos amostragem 5250 2625 0 5.250 Metros
Legenda CQ Resenvatsrio

~"~~— Rede drenagem lateral Sistema de coordenada geodésico Datum WGS84

Figura 1 - Reservat6rio de Volta Grande, bacias de contribuicéo direta e pontos da rede de
amostragem. Fonte: IGTEC, 2015.

31 METODOLOGIA

A série temporal englobou dados de oito coletas: julho/2013, outubro/2013,
janeiro/2014, maio/2014, julho/2014, novembro/2014, janeiro/2015 e maio/2015. As
medidas de profundidade foram realizadas por meio do sonar Echo 200/Garmin e
a transparéncia da agua registrada pelo disco de Secchi. Utilizando a sonda Horiba
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U-52, foram determinados: pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, turbidez,
temperatura da dgua, sélidos totais dissolvidos e potencial redox na sub-superficie da
colunade agua. Amostras de agua foram coletadas na sub-superficie e processadas em
laboratoério para determinacéo dos nutrientes e clorofila a segundo as recomendacgdes
do Standard Methods of Water and Wastewater (RICE et al., 2012) e para coliformes
segundo Kit Colilert® (IDEXX, 2002).

Amostras de fitoplancton foram coletadas em garrafas plasticas e fixadas com
lugol acético. O zooplancton foi coletado por arraste vertical em rede de 50 pm de
abertura de malha e fixado em formol a 10%. Os macroinvertebrados benténicos foram
coletados com draga de Eckman (225 cm?3) ou rede kicknet (250 um) e fixados com
formol bruto. Amostras do fitoplancton e zooplancton foram analisadas em microscépio
6tico em camara de Sedgewick-Rafter. Os macroinvertebrados bentdnicos foram
analisados em placa acrilica em microscopio estereoscopico.

Os parametros fisicos, quimicos e hidrobiolégicos bem como os atributos
(métricas) das comunidades biolégicas foram avaliados para a constru¢éo do indice. Os
atributos de cada comunidade foram selecionados por meio de Correlagdo de Pearson
e Analises de Componentes Principais (ACP). Aqueles atributos da comunidade que
mostraram correlagdes, negativas ou positivas, extremamente baixas (coeficiente de
correlacdo inferior a 0,5) com os parametros fisicos e quimicos e com os eixos da
ACP foram eliminados das andlises posteriores, pois ndo apresentaram uma resposta
sensivel o bastante para fazer parte do indice (MARQUES, 2004). Os parametros
fisicos e quimicos nao foram considerados por caracterizarem aguas de boa qualidade,
bem oxigenadas, e valores de soélidos totais dissolvidos e concentra¢des de nutrientes
muito abaixo dos limites estabelecidos pela legislacéo vigente (Classe I, Resolucdo
CONAMA, 357/2005).

Nove atributos das comunidades biolégicas (trés do fitoplancton, trés do
zooplancton e trés dos macroinvertebrados bentdnicos) foram submetidos a estatistica
descritiva para determinacao dos percentis: 10, 40, 60 e 90, que foram considerados
0s biocritérios, ou seja, limites entre classes de qualidade de agua. Desta forma
foi elaborado um diagrama com pontuacdo para a caracterizacdo em classes de
qualidade de agua (Muito Ruim, Ruim, Regular, Bom e Muito Bom) em padrdo de
cores comumente utilizados pela legislacao internacional (vermelho, laranja, amarelo,
verde e azul, respectivamente). A metodologia utilizada para a elaboragdo do indice
Plancton Bentdnico foi uma adaptacao de Bailey et al. (1998).

Desta forma o Indice Plancton Benténico foi aplicado, considerando todos os
pontos de amostragem e todas as campanhas realizadas. Estes resulatdos foram
correlacionados (Spearman) com o indice de Qualidade das Aguas de Reservatérios
— IQAR (ANA, 2009), o indice de Estado Trofico — IET (modificado por LAMPARELLI
(2004), o Coeficiente Multiplo de Nygaard (LOBO & LEIGHTON, 1986), a razéo
Calanoida/Cyclopoida (TUNDISI et al., 1988), o BMWP Minas (CETEC, 2007), e o
indice de diversidade de Shannon-Wiener (ODUM, 1985) calculado para o fitoplancton
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e zooplancton afim de avaliar sua relevéncia na avaliacdo da qualidade das aguas em
termos de qualidade ecoldgica.

4 | RESULTADOS

O reservatorio de Volta Grande é caracterizado por dguas oxigenadas (média
de 7,9 mg/L) e pH prdéximo de neutro; a temperatura média da agua que varia entre
23,9°C na estagao seca a 27,7°C na chuvosa. A transparéncia apresentou aumento
na profundidade do disco de Secchi, da regido de transicdo (média de 2,93 metros)
para a regido limnética (média de 7,07 metros). Os valores médios de condutividade
eléctrica (45 mS/cm), turbidez (NTU 1,4) e sélidos totais dissolvidos (29 mg/L) e o
alto potencial redox (223 mV) corroboram este aumento da transparéncia. Os valores
médios de nitrogénio total (488,6 mg/L), fésforo total(10,74 ug/L), e de clorofila-a (0,63
pg/L) foram baixos, indicando boa qualidade da agua. Contudo o numero de coliformes
totais (NMP 1222 células/100 ml) reflete o impacto da presenca humana ao redor do
reservatorio.

Para o fitoplancton, Cryptophyceae, Bacillariophyceae e Chlorophyceae
foram, nesta ordem, as classes mais abundantes. Em termos de riqueza as maiores
contribuicdes foram das classes Zignemaphyceae e Chlorophyceae. Na comunidade
de zooplancton houve predominio de Copepoda Calanoida e Cyclopoida na regiao
limnética (transectos 1 e 2). A mesma tendéncia foi observada na regiao de transicéao
(transectos 3 e 4), no entanto, alternando margens onde Rotifera foi dominante. Na
regiao l6tica Protista foi o grupo mais abundante (transecto 5). Acomunidade bentbnica
foi dominada por espécies exoticas de moluscos, especialmente Limnoperna fortunei,
Corbicula sp. e Melanoides tuberculatus. Também foram observados, em grande
abundancia, organismos indicadores de ma qualidade da agua como Chironomidae,
Oligochaeta e gastrépodes do género Physa. Ocorreram poucos espécimes das
ordens Ephemeroptera e Odonata, associados a boa qualidade de agua e integridade
do habitat.

Os valores do indice de Qualidade de Agua para Reservatérios - IQAR variaram
entre 1,72 e 2,74 classificando o meio ambiente como pouco degradado. indice de
Estado Trofico classificou a maioria dos pontos como ultraoligotréficos ou oligotréficos
(valores entre 6 e 51), com excecao de alguns mesotréficos localizados nas regides
de transicao e Iotica do reservatorio. Todos os pontos mesotroéficos estédo localizados
perto de fontes de poluicdo doméstica ou industrial (transectos 4 e 5).

A partir dos resultados do Coeficiente Multiplo foi diagnosticado o estado de
eutrofia em todos os transectos (valores entre 1,0 e 17,0), influenciado principalmente
pela baixa rigueza de Desmidiaceae. Em varios pontos e campanhas a auséncia de
algas desta classe impossibilitou a aplicacao do indice. A razédo Calanoida/Cyclopoida
também classificou maioria dos pontos como oligotréficos (valores > 1). No entanto,
os pontos classificados como meso-eutrofico (valores < 1) estdo sob a influéncia dos
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afluentes com maiores valores de sélidos dissolvidos ou turbidez. O indice BMWP
apresentou valores entre 1 e 36: a maioria dos pontos foi classificada como muito ruim
(104 das ocorréncias, 91% das amostras) ou ruim (10 ocorréncias, 9% das amostras),
com nem um Unico registro de qualidade de agua satisfatoria.

Considerando o indice de Diversidade, para o fitoplancton, os resultados
evidenciaram maiores valores nos transectos 1, 4 e 5, sendo os locais com mais baixos
valores influenciados pela predominancia de fitoflagelados. Para o zooplancton, os
maiores valores de diversidade foram observados nos transectos 3 e 4 enquanto os
menores, no transecto 5.

Os biocritérios selecionados e seus respectivos percentis para o indice Plancton-
Bentbnico sao listados na Tabela 1. Os biocritérios foram baseados em atributos das
comunidades biologicas obtidos pela listagem e contagem de organismos e por indices
de biodiversidade e bioindicac¢ao.

Fitoplancton

Percentis Densidade de Chlorophyceae cDensidade de Coeficiente Multiplo
ryptophyceae
10 0,0 1,2 0,0
40 2,1 17,6 0,1-1,0
60 7,0 68,3 3,5
90 56,4 375,8 10,0
Zooplancton
Percentis . Riqueza relativa de Diversidade Shannon-
Densidade total Crustacea Wienner
10 0,51 15,1 1,39
40 1,13 33,3 1,96
60 1,77 42,9 2,12
90 6,44 63,9 2,52
Macroinvertebrados Bentonicos
Percentis . a . AL
Riqueza de taxa Abundancia total Abundancia filtradores
10 1 3,0 0,0
40 4 38,6 6,6
60 5 96,2 19,4
90 9 349,4 160,3

Tabela 1 — Biocritérios e percentis selecionados para o indice Plancton-Benténico no
reservatoério de Volta Grande, Rio Grande — MG.

Todos os percentis foram calculados por meio da estatistica descritiva. A partir
dos percentis foram determinados os diagramas de pontuagédo para cada biocritério
(Tabela 2).

A Unica excecao foi o Coeficiente Multiplo do Fitoplancton, cujos intervalos foram
determinados de acordo com sua interpretacao biolégica. Desta forma, o percentil
10 é representado pelo resultado 0 do Coeficiente Multiplo equivalendo a 1, menor
pontuacdo. O percentil seguinte é representado pelo intervalo 0,1 a 1,0; quando o
Coeficiente Mdltiplo indica oligotrofia e sua pontuacao € 5, a maior para o indice. Acima
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deste intervalo, o calculo para os demais percentis foi semelhante ao dos demais
biocritérios e a pontuacgéao foi decrescente conforme a qualidade de agua diminui.

Fitoplancton

Intervalo Densidade de Densidade de . L
Coeficiente Multiplo
Chlorophyceae Cryptophyceae
Percentil 0-10 1 1 1
Percentil 10-40 3 5 5
Percentil 40-60 5 3 4
Percentil 60-90 3 2 3
Percentil acima 90 1 1 2

Zooplancton

Intervalo i Riqueza relativa de Diversidade Shannon-
Densidade Total .
Crustacea Wienner
Percentil 10-40 4 2 2
Percentil 40-60 3 3 3
Percentil 60-90 2 4 4
Percentil acima 90 1 5 5
Macroinvertebrados Bentonicos
Intervalo . o . N
Riqueza de taxa Abundancia total Abundéncia filtradores
Percentil 0-10 1 1 1
Percentil 10-40 2 2 5
Percentil 40-60 3 3 4
Percentil 60-90 4 5 3
Percentil acima 90 5 4 2

Tabela 2 - Diagrama de pontuag&o relativo aos biocritérios e percentis selecionados para o
Indice Plancton-Bentbnico no reservatério de Volta Grande, Rio Grande — MG.

A partir da pontuacéo estabelecida de acordo com as caracteristicas ecoldgicas e
de bioindicac&o dos biocritérios, foram determinadas as classes para a caracterizacéo
de qualidade de agua (Muito Ruim, Ruim, Regular, Bom e Muito Bom) em padréo de
cores comumente utilizados pela legislacao internacional (Tabela 3).

Valor IPB
9a18
19a27
28 a 36
37 a42
43 a 45

Classificagao

Regular

Tabela 3 - Classificacao de qualidadede de dgua segundo faixas de variacao do IPB.

Apbs a criacdo do Indice Plancton-Benténico, o mesmo foi aplicado para o
reservatorio de Volta Grande (Figura 2). A considerar todos os pontos de amostragem
em todas campanhas realizadas, foram registradas as seguintes ocorréncias: 5 como
Muito Ruim, 61 como Ruim e 54 como Regular. Os transectos 1, 2 € os pontos 4A e 4B
séo aqueles que receberam mais classificagdes Regular, enquanto os transecto 3, 5 e
o ponto 4C receberam maior numero de classificacées Ruim.

As maioria das correlacdes entre o indice Plancton Benténico e demais indices
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de qualidade de agua e bioindicacéo, aplicados para o reservatorio de Volta Grande,
foram baixas e né&o significativas (Tabela 4). A excec¢ao foi o BMWP Minas, cuja
correlacéo foi significativa e positiva, ainda que baixa (r = 0,5173; p < 0,0001). Outra
correlacao significativa, contudo negativa (Pearson: r = -0,4545; p < 0,0001) foi com
o IQAR, que classificou o reservatdrio como pouco degradado, opostamente ao IPB e

BMWP Minas.

IPB r o]
IQAR -0,4545 <0,0001
IET médio -0,0644 0,504
Coeficiente Multiplo 0,2144 0,187
Razao Calanoida/Cyclopoida -0,0664 0,541
BMWP Minas 0,5173 <0,0001
Shannon-Wiener Zooplancton 0,0289 0,754
Shannon-Wiener Fitopléancton 0,1782 0,063

Tabela 4 — Correlacdes de Spearman entre o indice Plancton Bent6nico e demais indices de
qualidade de agua e bioindicacao, aplicados para o reservatorio de Volta Grande, MG.

45,0 |
40,0 1
[+]
2 35,0 1
=
‘g 30,0 |
[ i - |
& 250 7 .
5 20,0 4 % f
3 . %
c 15,0 1 P |
% 10,0 é é
S 50 / |
2 0,0 : g -
£ 00 - et A PO2C
PO1B PO1A Estagdes de amostragem - Transecto 02
Estagoes de amostragem - Transecto 01
45,07
2 40,0
2 °
& 35,0 1 8
‘I.':' c
o 30,0 9
@ 7 g
e 250 Z ] m
c | 7 ]
g 200, % % &
< 150 | g g i
% % -
@ 10,0 1 g | o
5 | % ] °
c o0 % % 2
£ ] i IR _ s o, Ll 1 |
PO3B PO3A PO3C P04B PO4A PO4C
Estacdes de amostragem - Transecto 03 Estagoes de amostragem - Transecto 04
45,0
40,0
Q
E 35,0
gso0| M .0 Th
Q = : !
=
8
2
e
o
3
£ : : :
PO5B PO5A PO5C
Estacdes de amostragem - Transecto 05
Figura 2 - Variacéo espaco-temporal do IPB - indice Plancton-Benténico na rede amostral do
reservatério de Volta Grande entre julho/13 e maio/15.
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51 DISCUSSAO

As caracteristicas fisicas e quimicas (Resolucdo CONAMA 357/2005) e os indices
de qualidade de agua (IQAR, IET) classificaram o reservatério de Volta Grande como
pouco degradado e oligotréfico. Por outro lado, o indice Plancton Benténico classificou
o0 ambiente como Regular e Ruim, principalmente devido a comunidade bentbnica que
refletiu impactos como a introdugcao de espécies exoticas e a degradacao da estrutura
fisica do habitat. Segundo Karr et al. (1986) existem cinco principais dimensodes
de qualidade ambiental dos ecossistemas aquaticos: qualidade da agua, fluxo de
energia, estrutura fisica do habitat, regime hidrico e interagbes bibticas. No caso do
reservatorio de Volta Grande, pode-se considerar que quatro destas cinco dimensoes
foram drasticamente modificadas quando da construcao da barragem e da introducao
de espécies exdsticas ao sistema.

Apesar da boa qualidade da agua, dentre os principais impactos que as
barragens causam na biota esta alteracéo do regime hidrico, o que elimina os trechos
de corredeiras, reduzindo a heterogeneidade ambiental e a diversidade das espécies,
especialmente peixes e macroinvertebrados (PAIVA et al., 2002). A qualidade do habitat
no reservatorio de Volta Grande é ainda mais comprometida devido a dragagem de
areia e aos sedimentos lodosos derivados da erosao no entorno.

A vegetacéao riparia escassa ou ausente reduz a entrada de matéria organica
particulada e, somada a auséncia de um ciclo sazonal natural no regime hidrico, afeta
o fluxo de energia, reduzindo a diversidade dos grupos funcionais mais especializados
e aumentando a abundéancia de onivoros (KARR, 2006). Finalmente, as interacoes
bi6ticas sao alteradas, nao s6 na estrutura tréfica do ecossistema, mas também pela
perda de biodiversidade causada por competicdo com espécies exoticas.

Ao considerar os biocritérios utilizados, apesar da boa qualidade da agua atestada
pelo IQAR e pelo IET, o reservatério de Volta Grande apresenta a complexidade
estrutural do habitat muito degradada e suas interagdes biolégicas naturais alteradas,
comprometendo a colonizagdo da biota. Os impactos sobre a estrutura do habitat
e as comunidades biolbgicas refletem tanto perturbacdes passadas causadas pela
transformagcao de um ambiente I6tico para |éntico, assim como o impacto no entorno
do reservatorio devido as atividades econémicas. O mesmo foi observado por Petesse
etal., (2014), para a ictiofauna da represa de Barra Bonita, onde o indice de Integridade
Biotico aplicado, demonstrou maior sensibilidade desta comunidade as alteracdes da
morfologia (profundidade) e estrutura do habitat (macréfitas e vegetacao ciliar) do que
as variaveis fisicas e quimicas da agua.

Os varios indices e indicadores, utilizados por diferentes autores, fornecem
respostas diferentes para a avaliagdo fisica, quimica e biolégica, quando considera-
se apenas um dos compartimentos ou comunidades no ambiente aquatico. Segundo
Souza (2013) as diferencas observadas devem-se aos critérios e metodologias
empregados na criacdo dos mesmos. De acordo com a autora, os indices podem
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até apontar diferencas expressivas entre ambientes com divergentes situacdes de
conservacao/degradacao, mas muitas vezes nao sao sensiveis os suficiente para
demonstrar diferencas na qualidade de agua de um mesmo ambiente ao longo do
tempo. Além disso, quando apenas um compartimento ou comunidade é considerado,
este pode ser um fator limitante para a construcéo dos indices de Integridade Bidtica,
devido a baixa abundancia de organismos (FERNANDES, 2007). Muitas vezes o
maior numero de pontos amostrais pode ndo ser a solucdo, gerando redundancia das
amostras.

Os indices bi6ticos remetem a associacdo da sensibilidade e tolerancia dos
grupos aos diversos niveis de poluicdo (BAPTISTA, 2008). Mundialmente, diversos
indices bi6ticos tém sido criados com o intuito de avaliar os ambientes I6ticos (BERE &
TUNDISI, 2010), além disso, nas ultimas décadas, estudos vém sendo desenvolvidos
com o intuito de melhorar e renovar essas ferramentas de monitoramento para
avaliacao em recursos hidricos (BUSS et al., 2003, CZERNIAWSKA-KUSZA, 2005).

O Coeficiente Multiplo de Nygaard, apesar de considerar grupos fitoplancténicos
importantes para a qualidade de agua (Cyanophyceae, Chloroccocales, Centrales,
Euglenales e Desmidiaceae) nao foi obtido para todos os pontos pela auséncia de
desmidiaceas em diversas amostras, especialmente no transecto 5. Por outro lado,
foram abundantes no reservatério de Volta Grande, espécies associadas a ambientes
enriquecidos, como os fitoflagelados, n&o considerados neste indice.

A Razao Calanoida/Cyclopoida, tem vantagem de utilizar densidades dos
organismos a nivel de ordem, nao demandando profundo conhecimento taxonémico.
Entretanto, generaliza demasiadadmente as caracteristicas ecoldgicas das espéices,
uma vez que o género Notodiaptomus pode caracterizar ambientes meso-eutroficos
(MATSUMURA-TUNDISI & TUNDISI, 2003), da mesma forma que algumas espécies
de Thermocyclops sao dominantes em ambientes com diferentes trofias (REID, 1989),
nao sendo boas indicadoras de qualidade de agua.

Considerando o BMWP Minas, é um tipico indice que considera apenas uma
comunidade particular, macroinvertebrados benténicos, do complexo sistema aquatico.
E o ranqueamento dos organismos presentes é efetuado considerando apenas a
tolerancia/sensibilidade dos mesmos a poluicdo organica. A correlacdo significativa
positiva entre o BMWP Minas e 0 novo indice Plancton-Benténico indica que, neste
ultimo, a comunidade de macroinvertebrados aquaticos teve um peso expressivo no
resultado e na classificacao final dos pontos amostrais. Este resultado esta de acordo
com a literatura atual sobre bioindicacdo, que aponta este grupo de organismos como
0s mais eficientes para o biomonitoramento ambiental.

Ressalta-se que os trés grupos (fitoplancton, zooplancton e macroninvertebrados
bentbnicos) possuem espécies indicadoras de qualidade ecolégica, e quando
combinados potencializam a assertividade, abrangéncia e aplicacédo de indices em
um conjunto extenso de bacias hidrograficas, que vai muito além da &area de estudo.

O indice Plancton-Bentonico desenvolvido possui grande aplicabilidade por
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ndo exigir profundo conhecimento em sistematica, uma vez que seus biocritérios
consideram altos niveis taxonémicos (familias). Outros de seus biocritérios consideram
apenas riqueza de taxons, densidade ou abundancia total dos organismos. Mesmo o
Coeficiente Mdltiplo utiliza densidades de grupos a nivel de ordem e familia. Para os
calculos de diversidade de Shannon-Wiener é possivel morfotipar as espécies, mesmo
nao identificando-as de modo que profissionais como um conhecimento minimo de
grandes grupos podem aplica-lo em outros reservatorios.

A metodologia aplicada para criagdo do indice Plancton-Bentonico foi testada
com bons resultados para a criagao de indices para a avaliacdo da qualidade da agua,
tanto no sistema de lago como nos rios da regido leste de Minas Gerais (MARQUES,
2004). No entanto, este estudo e outros estudos (FERNANDES, 2007; SOUZA, 2013;
FERREIRA et al., 2011; PETESSE et al., 2014) levaram em conta apenas a uma
comunidade biologica.

A maior vantagem ao realizar uma abordagem multimétrica € a capacidade
de agregar diversos dados de uma comunidade para classificar de uma forma mais
ampla o grau de poluicdo do ambiente, mantendo a informacao originada das métricas
individuais (OLIVEIRA et al., 2008). Dentre as diversas comunidades que tém sido
usadas para avaliar a qualidade da agua, os macroinvertebrados, 0s peixes e as
diatomaceas bentbnicas destacam-se por serem mais comumente utilizados como
ferramentas de avaliagdo (ECTOR & RIMET, 2005).

Uma limitagdo severa do uso da abordagem de bioindicadores € que néo se
tem para o reservatério de Volta Grande, nem para a grande maioria dos ambientes
impactados por acao humana, pontos de referéncia com os quais compararem 0s
resultados atuais. Tal ponto de referéncia deveria consistir num local onde nao tivesse
ocorrido nenhum tipo de alteracdo ambiental, nem sequer o proprio enchimento
do reservatorio ha anos atras. A fauna e flora desse local hipotético ndo estariam
sujeitas ao processo de eutrofizagcao recente, nem ao efeito da introducéo de espécies
exoticas, sendo consideradas pristinas do ecossistema (STODDARD et al., 2006).
Portanto, numa situacao ideal, a comparacéo entre a biota dos locais de referéncia
e a biota registrada nos pontos de amostragem de cada transecto daria a medida
precisa e exata do quanto as comunidades que sofreram os efeitos dos impactos se
diferenciaram das comunidades originais, seja perdendo espécies ou alterando a sua
composicéao funcional.

No presente estudo, biotas em diferentes compartimentos de um corpo de
agua permitiram indicar realidades diferentes de qualidade ambiental. Ao integrar
dois compartimentos do ambiente aquatico (a coluna d’agua e o sedimento) e trés
comunidades biologicas (fitoplancton, zooplancton e macroinvertebrados bentonicos),
o Indice Plancton-Benténico permitiu uma avaliagéo sistémica, analisando condicdes
da estrutura do habitat, qualidade da agua e integridade das comunidades biolégicas.
Esta abordagem sistémica empregada é uma inovacdo para biomonitoramento e
avaliacao da qualidade da agua, tendo em conta os impactos de curto e longo prazo
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sofridos pelas comunidades bioldgicas.
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RESUMO: O pulso de inundacédo € a
principal forca que modula a biodiversidade, a
produtividade e os processos ecossistémicos
em ambientes riparios. Ao redor do mundo,
essas areas sao impactadas principalmente
por hidrelétricas, cujas aguas dos reservatorios
eliminam a vegetacao, alteram condicbes e
recursos locais e podem afetar os processos
ecossistémicos. O objetivo desse trabalho foi
avaliar o funcionamento ecossistémico em uma
area sob influéncia do reservatério de uma
hidrelétrica. Para isso testamos a hip6tese de
gue a biodiversidade da macrofauna edafica é
maior nas areas commaiores taxas de deposicao
da serapilheira. O trabalho foi realizado em um
fragmento de mata as margens do rio Grande,
sob influéncia da Usina de Marimbondo, em
Frutal-MG. Foram estabelecidos 6 transectos
de 100x20m, cada um deles subdividido
em 5 parcelas de 20x20m, de forma que as
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DE UMA HIDRELETRICA

primeiras parcelas estavam localizadas na
borda do fragmento e as ultimas no seu interior.
Em cada parcela foram coletadas amostras
de 25x25x10cm da serrapilheira no periodo
seco e no periodo chuvoso. A abundancia e a
riqueza da macrofauna edéfica na serrapilheira
nao diferiram entre as coletas (abundancia:

F envosorz, 26=1,1879; p=0,2851 e F___ . ,,=0,001
e p=0,9694; riqueza: F_ . . ,,=0,4807 e
p=0,4938 / F =0,2619 e p=0,6128).A

seco(2, 28
guantidade de serapilheira produzida aumentou

proporcionalmente com a distancia do
reservatério, ndo apresentando relacédo com a
macrofauna. Os resultados indicam prejuizos
na biodiversidade da macrofauna devido ao
alagamento. Também mostram que o ambiente
estudado ndo pode ser caracterizado ripario
nem como de terra firme, estando pois entre
esses dois extremos.

PALAVRAS-CHAVE: Ambiente Ripario,
Serapilheira, Pulso de inundacgao; Hidroelétrica.

ABSTRACT: The flood pulse is the main force
that modulates biodiversity, productivity and
ecosystem processes in riparian environments.
Around the world, these areas are impacted
mainly by hydroelectric dams, whose reservoir
waters eliminate vegetation, alter local
conditions and resources, and can affect
ecosystem processes. The objective of this
work was to evaluate the ecosystem functioning
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in an area under the influence of the reservoir of a hydroelectric plant. For this, we
test the hypothesis that the biodiversity of the edaphic macrofauna is higher in the
areas with higher deposition rates of the litter. The work was carried out in a forest
fragment on the banks of the Grande River, under the influence of the Marimbondo
Mill, in Frutal-MG. We set six transects of 100x20m, each subdivided into five plots
of 20x20m so that the first plots were on the edge of the fragment and the last plots
inside. We collected 25x25x10cm samples from the litter in each plot, in the dry season
and the rainy season. The abundance and richness of the edaphic macrofauna in
the litter did not differ among the collections (abundance: Frainy (2.28) = 1.1879; p
= 0.2851 and Fdry (2.28) = 0.001 and p = 0.9694; : Frainy (2.28) = 0.4807 and p =
0.4938 / Fdry (2.28) =0.2619 and p = 0.6128). The amount of litter produced increased
proportionally with the distance of the reservoir, showing no relation to the macrofauna.
The results indicate macrofauna biodiversity damage due to flooding. They also show
that the studied environment cannot be characterised as riparian nor as dry land, being
therefore between these two extremes.

KEY-WORDS: Riparian environment, Litter, flood pulse, Hydroelectric.

11 INTRODUCAO

As matas riparias sao formacdes vegetais restritas as margens de corpos
d’agua e que podem sofrer sazonalmente influéncias do extravasamento das aguas
fluviais (Rodrigues, 2004). Sé&o importantes para a manutencéo e o funcionamento
dos ecossistemas terrestres e aquaticos adjacentes entre si principalmente por serem
fonte de recursos diversos para animais, por constituirem corredores ecoldgicos que
ligam regides distantes e por serem barreiras contra o carreamento de poluentes e de
material particulado para dentro dos cursos d"agua (Nunes & Pinto, 2007).

Nessas comunidades, a composicdo de espécies, a riqueza biolégica e os
processos ecossistémicos séo intimamente influenciados pela elevagdao sazonal do
nivel dos corpos d’agua (Ferreira, 2014; Agostinho et al., 2004; Nislow et al., 2002;
Xiong & Nilsson, 1997). O pulso de inundagéao é a principal forca mantenedora da
biodiversidade e da produtividade dos ambientes riparios, que respondem tanto
estruturalmente quanto funcionalmente a sua intensidade, duracéo e frequéncia (Junk
et al., 1989), e que promove ainda a troca de matéria organica e de organismos entre
o rio e as areas adjacentes (Tockner et al., 2010; Nislow et al., 2002; Junk et al., 1989).
Portanto, alteragdes nos regimes fluviais tem efeitos diretos sobre as comunidades de
plantas e de animais nos ambientes riparios.

A instalacéo de hidrelétricas gera impactos ecoldgicos em grandes extensdes
territoriais, transformando o ambiente de forma rapida e drastica. Isso ocorre porque
o represamento dos cursos d’agua para a formacao dos reservatorios das barragens
causa a elevacao dos niveis dos rios a montante e a consequente inundacdo de
suas margens para além dos seus leitos originais. Essa inundacédo pode atingir
varios quildbmetros em ambas as margens e como consequéncias dela, ambientes
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anteriormente secos sao rapidamente transformados em aquaticos, tendo suas
caracteristicas abioticas alteradas. As formacbes vegetacionais riparias e parte da
vegetacao adjacente ficam submersas e morrem, levando também a morte, ou ao
deslocamento, outros seres vivos a elas associados. Nos limites dos reservatorios
sao estabelecidas as novas margens d’agua, em locais originalmente de terra firme.
Em decorréncia dessas mudancgas abibticas e bibticas, o funcionamento de todo o
ecossistema também pode ser drasticamente alterado (Toscan et al., 2014).

Uma das ferramentas para avaliar o funcionamento de um ecossistema é por
meio do estudo da producéo e decomposicao da serrapilheira e da fauna associada a
ela (Machado et al., 2015). A decomposicao da serapilheira € diretamente dependente
da acao da fauna edafica, pois sdo organismos responsaveis pela fragmentacao
desse material. O substrato fragmentado é entdo disponibilizado para a atividade
dos microrganismos, que humificam e mineralizam a matéria orgéanica (Lima et. al,
2010). Parte da fauna edafica, como formigas e cupins, modificam a estrutura do solo
enquanto se movimentam entre seus perfis e por isso sdo chamados engenheiros do
ecossistema (Correia & Andrade, 2005). Por outro lado, a atividade da macrofauna esta
diretamente correlacionada a disponibilidade de agua no solo que também influencia a
taxa de decomposicéo (Moco et al., 2005)

Embora muitos trabalhos cientificos tenham sido publicados sobre a biodiversidade
da fauna edafica relacionada ao funcionamento dos ecossistemas, ndo é do nosso
conhecimento trabalhos sobre esse assunto que tenham sido realizados em areas
sob influéncia de pulsos sazonais de inundacao. Assim, o objetivo desse trabalho é
preencher essa lacuna de conhecimento e para tal foi testada a hipéteses de que a
diversidade e a abundéancia da macrofauna edafica sdo maiores nas areas diretamente
influenciadas pelo pulso de inundacgéo. Para inferir sobre o funcionamento desse
ecossistema a partir das analises da macrofauna edéafica os dados obtidos foram
discutidos & luz dos conhecimentos sobre a decomposicdo da serapilheira nesse
mesmo fragmento.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacao e descricao da area de estudo

Os dados foram coletados num fragmento secundéario de Floresta Estacional
Semidecidua (FES) de aproximadamente 34ha, localizada no municipio de Frutal, MG
(20°14°23,48”S e 48°52’45,63”0). O clima da regiao é caracterizado como Aw - clima
tropical de savana com estacao seca no inverno (Sa-Junior, 2009; Kottek, et al., 2006).
Atemperatura média minima anual é de 20,6°C e é registrada em junho enquanto que a
maxima média anual é de 25,8 e ocorre em fevereiro (INMET, 2018). Ha duas estagcbes
bem definidas: uma seca, de abril a setembro, com precipitacdo média minima de 12
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mm em julho, e outra chuvosa, de outubro a abril, com precipitacdo média de 260 mm,
perfazendo anualmente entre 1250 e 1750mm de pluviosidade (Rolddo & Assuncéo,
2012; INMET, 2018).

A FES estéa localizada as margens do Rio Grande e é um fragmento da vegetacao
originalmente existente no local, antes da construcdo da Usina Hidrelétrica de
Marimbondo (UHM), (Figura 1). Com a implantagéao da UHM, a faixa ciliar da vegetacao
margeando o rio, foi submersa pelas aguas do reservatério da usina. Atualmente a
vegetacdo que persiste no local esta localizada a aproximadamente 160m da calha
do Rio Grande, além da area de inundag¢ao sazonal. A por¢ao da vegetacao que sofre
influéncia direta dos pulsos de inundacdo é dominada por espécies de mata riparia
enquanto a porcéao interior do fragmento tem fitofisionomia de floresta de terra firme
(Ferreira, 2014).

Esse fragmento florestal esta inserido em uma matriz de pastagens e lavouras
de cana-de-acgucar, sendo limitado pelo lado oeste, desde sua por¢ao nordeste até o
sul, por terra firme e a leste, desde a porcao sul até nordeste, pela margem do lago da
UHM (Figura 1C).

Legenda

w— lsea de Estudo (CECAFE)
OO0 Transedos

Brasil
A
/ Merias Gerais
B

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo. A — Mapa do Brasil; B — Mapa de Minas Gerais com o

municipio de Frutal marcado em vermelho; C — Fragmento de Floresta Estacional Semidecidua

estudado. Os transectos medindo 100 x 20m estéo representados em vermelho; cada quadrado
representa uma unidade de coleta de dados de 20 x 20m.

2.2 Dinamica da Usina Hidrelétrica de Marimbondo

O nivel das aguas no reservatéorio da UHM oscila sazonalmente em resposta ao
regime de chuvas da regiao e a sua capacidade maxima de armazenamento. Durante
0 ano de 2013, periodo de coleta de dados desse trabalho, houve reduc¢éao no nivel do
reservatério entre maio e novembro, quando as comportas da barragem permaneceram
abertas e o Rio Grande retornou ao seu leito original. A menor vazéao do rio foi atingida
em novembro, quando a faixa de terra que correspondia a mata ciliar original ficou
completamente exposta. No periodo seguinte, de dezembro a abril, houve elevacéo do

Ecologia, Evolucéo e Diversidade Capitulo 4




nivel do reservatoério devido ao fechamento das comportas da barragem (ONS, 2017),
0 que resultou na inundacao dessa mesma faixa de terra que antes estava exposta,
atingindo a borda do fragmento florestal (Figura 2). O alagamento do solo causou
a morte de todas as plantas que colonizaram a faixa de terra no periodo anterior.
Durante esse periodo, os individuos que estavam nos primeiros 20m da borda do
fragmento permaneceram com suas raizes submersas ou com alta saturagéo de agua
no solo. A duracdo da do periodo de inundagdo maior nesse no ano de coleta dos
dados foi de aproximadamente trés meses, porém tanto os periodos de alagamento
guanto de recuo das aguas podem variar com o regime de chuvas nos diferentes anos
(ONS, 2017).

1 B Prrieda frcs ! W - 162 Perfods Chavess ; o i

Fadum de Terra
e 160 m

Reservatiris Cheio

Revervatdrio vario

Figura 2 — Desenho esquematico do alagamento sazonal no Fragmento Florestal em estudo.
No periodo seco, ocorre a cheia do reservatorio, ja no periodo chuvoso o reservatorio encontra-
se na sua planicie, ficando exposta uma faixa de terra de aproximadamente 160m até a borda
do reservatorio.

2.3 Delineamento Experimental

Tomando a borda da vegetacao mais proxima a margem da represa da UHM como
referéncia e limite inferior, foram estabelecidos 6 transectos de 100m de comprimento
por 20m de largura. Esses transectos foram dispostos paralelamente entre si, distando
aproximadamente 90m um do outro e perfazendo perpendicularmente toda a margem
do fragmento (Figura 1C e Figura 2). Cada transecto foi subdividido em 5 parcelas
contiguas de 20 x 20m, respectivamente a 0, 20, 40, 60 e 80m da borda do fragmento
florestal. Cada parcela representou uma unidade amostral nas quais foram coletados
os dados do trabalho.
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2.4 Avaliacao da riqueza e abundancia da Macrofauna Edafica

Para avaliar a biodiversidade da macrofauna presente no solo e associado a
serapilheira, foram realizadas duas amostragens: uma na estacao seca (Maio/2013) e
outra na estacao chuvosa (Outubro/2013). Para a coleta do solo e da serapilheira foi
utilizado um gabarito de metal com dimensdes de 25 x 25 x 10cm. As amostras foram
coletadas com aproximadamente 2cm de serapilheira e 8cm de solo (Figura 3A).

As amostras de solos e serapilheira foram colocadas em funis do tipo Berlesse,
confeccionados com galdes de plastico com capacidade para 10L. Os fundos dos
galdes foram removidos e nas bocas dos seus gargalos foram fixadas telas de aco de
malha de 2 mm. Os galdes foram dispostos com as bocas para baixo e um recipiente
contendo glicerina e alcool 70% (1:1) foi preso no gargalo de cada galao para recolher
espécimens da macrofauna da serapilheira. As amostras de solo + serapilheira foram
vertidas dentro dos galdes, sendo uma amostra para cada galéo. Acima da abertura de
cada galdo foi instalada uma lampada incandescente de 60 W que foi mantida acesa
durante uma semana (Figura 3B).

As amostras permaneceram nos funis durante 15 dias ap6s os quais o solo de
cada galao foi retirado e passado através de uma peneira de malha de 4mm visando
coletar dos animais que ficaram retidos pela malha de 2mm. Todos 0s espécimes
coletados foram armazenados em alcool 70% para posterior identificacéo.

100 m
c
I:‘ 90m
80m
I:‘ 70m
60m
I:‘ 50m
40m
I:‘ 30m
20m
I:‘ 10m
0m

Figura 3 — Método de coleta da serapilheira e do solo para amostragem da macrofauna edafica.
A — Gabarito para coleta das amostras de solo + serapilheira; B — Funis de Berlesse adaptados,
confeccionados com galbes de plastico para armazenamento de dgua, contendo amostras de
solo e serapilheira. C — Desenho esquematico de um transecto com suas respectivas parcelas
e a localizacdo da area em que as amostras de solo + serapilheira foram coletadas para cada
parcela.
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2.4.1 Avaliac&o da biodiversidade de cupins:

Devido a importancia dos térmitas no processo de construcéo e funcionamento
dos ecossistemas e devido ao fato de serem ineficientemente amostrados na
serapilheira e no solo subjacente, foi realizada uma coleta especifica para esse grupo
da macrofauna em Janeiro/2014, utilizando iscas de celulose.

Foi colocado um rolo de papel higiénico de 10 x 10cm sobre 0 solo, preso por um
pino de metal, no centro de cada parcela (Figura 4). As iscas de papel higiénico foram
deixadas no campo por 30 dias, ao final dos quais foram avaliadas e classificadas
em relacdo a sua colonizacdo em: 0 — Auséncia de cupins e 1- Presenca de cupins
(DeSouza et al., 2009). Os espécimes foram armazenados em alcool 80% para
posterior triagem e identificacao.

90 m

80m

70m

OJ]O0]10O0]0O]|O

Figura 4 — Método de coleta de cupins utilizando iscas de celulose. A - Rolo de papel higiénico
colocado sobre o solo, no centro de uma parcela do fragmento de Floresta Estacional
Semidecidua as margens do reservatorio da UHM. B — Desenho esquematico de um transecto
com suas respectivas parcelas e a localizacdo das iscas de celulose para cada parcela.

2.5 Analises Estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas considerando as distancias das unidades
amostrais a margem da agua e os periodos de coleta dos dados.

Os dados foram analisados utilizando modelos lineares generalizados (GLMs)
e distribuicbes de erros adequada para cada conjunto de dados. Para a anélise da
macrofauna edaficafoiadotadaadistribuicdo quasipoisson, atendendo a sobredispersao
dos dados e para a analise dos térmitas foi adotada distribuicdo binomial. O programa
utilizado para analise estatistica foi o software R core Team (2013).
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31 RESULTADOS

3.1 Macrofauna Edafica

Foram coletados individuos das classes Insecta e Arachnida (Apéndice 1) das
amostras de solo + serapilheira. Foram amostrados insetos das ordens Coleoptera,
Dermaptera, Lepidoptera, Blattodea e Hymenoptera. A classe Arachnida foi
representada pelas ordens Araneae e Trombidiformes.

Dentre as ordens de insetos, Coleoptera e Hymenoptera foram amostradas com
maiores abundancias, tanto no periodo seco quanto no periodo chuvoso. As formigas
(Hymenoptera-Formicidae) foram coletadas em maior numero. Animais das ordens
Trombidiformes e Lepidoptera foram amostrados apenas no periodo seco.

A abundancia e a riqueza da macrofauna edafica néo diferiram estatisticamente
em funcdo da distdncia do reservatorio da UHM nos periodos chuvoso e seco
(abundancia: F, . . .,=1,1879ep=0,2851/F__ ., =0,001 e p=0,9694; riqueza:
F huvoso . 28)=O,4807 e p=0,4938 ; Fseco(z, 28~ 0,2619 e p=0,6128). Porém, foi amostrada
maior riqueza de espécies na estacao seca (X?= 17,875 e p<0,001, Figura 5), embora
a abundéancia de individuos ndo tenha diferido entre as épocas de amostragens (F(Z’
55— 0,0864 e p= 0.7699). Os resultados estatisticos mostram que tanto a riqueza
guanto a abundéancia dos organismos que compdem a macrofauna edafica ndao sao
influenciadas pela distancia da borda da mata, estando distribuidas uniformemente
nas parcelas do fragmento de Floresta Estacional Semidecidua. Ja as analises da
sazonalidade, evidenciam que ha colonizagédo do solo por espécies diferentes na
estacao seca (Figura 5).

10
|

Riqueza da Macrofauna Edafica

Chuvosa Seca

Estacdo

Figura 5 — Riqueza da Macrofauna Edafica avaliada na estacdo seca e chuvosa, em um
fragmento de Floresta Estacional Semidecidua, em Frutal, MG.
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3.1.1 Térmitas (Cupins):

Foram amostradas as sub-familias Nasutitermitinae, Termitinae e Apicotermitinae
da familia Termitidae, cujos géneros Velocitermes e Cortaritermes foram os mais
abundamentemente coletados. Também foram coletados individuos do género
Heterotermes, da familia Rhinotermitidae, mas em apenas 3 parcelas. Ambas as
familias sédo da ordem Isoptera (Apéndice 2).

A analise estatistica dos dados néo revelou diferenca significativa na riqueza nem
na abundéancia de individuos nas parcelas, em relacdo a distancia da borda d’agua
(X?= 0,071 e p=0.7885).

4 | DISCUSSAO

Os resultados obtidos no presente estudo mostram que os pulsos de inundacéo
de parte do fragmento de Floresta Estacional Semidecidua (FES), promovidos pela
elevacéo do nivel das aguas darepresa da UHM, influenciam o funcionamento ecologico
da comunidade, uma vez que alteram sazonalmente a riqueza da macrofauna edafica.

Dados coletados por Siqueira (2015) no mesmo fragmento mostraram que a taxa
de decomposicao da serapilheira é diretamente proporcional & distancia da borda do
fragmento e inversamente proporcional a influéncia dos pulsos de inundagéo. Sabendo-
se que a taxa de decomposicdo esta diretamente relacionada a biodiversidade da
macrofauna edafica (Lima et al., 2010), era esperado encontrar maior riqueza e
abundancia desses organismos nas parcelas com maior taxa de decomposicado da
serapilheira, que seriam aquelas localizadas a partir porcdo média dos transectos.
Contudo, nossa hipotese néao foi suportada pelos dados coletados e também nao foram
corroborados por dados reportados na literatura que, na sua maioria, mostram relacao
positiva entre a distribuicdo espacial da macrofauna edéafica e a taxa de decomposicéo
da serapilheira (Garcia-Palacios et. al, 2013; Pereira et. al, 2013; Candido et. al, 2012).

Uma possivel explicacdo para os resultados encontrados no nosso trabalho
estd baseada nas caracteristicas peculiares do ambiente estudado, no que tange a
disponibilidade de agua no solo. A estacao seca nessa regido, entre abril e setembro,
quando h& menor precipitacdo pluviométrica e o solo estd caracteristicamente
mais seca, coincide com o periodo de fechamento das comportas da barragem e o
transbordamento do Rio Grande, causando inundag¢ao das suas margens. Ademais,
a temperatura média da regiao no inverno é em torno de 20°C (INMET 2018), sendo
adequada para a manutencdo de médio a alto desempenho metabdlico para a maioria
dos organismos. Esse fato explica porque na estacao seca foi registrada maior riqueza
da macrofauna edafica e porque nossos dados contrariam resultados reportados na
literatura que apontam o periodo seco como de menor biodiversidade de organismos
edaficos (Castanho et. al, 2012; Lima et. al, 2010; Menezes et. al, 2009). Assim, 0
gue seria a época de escassez d’agua €, na verdade, a época de abundancia desse
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recurso e possibilita @ macrofauna edéfica seu pleno desenvolvimento.

Por outro lado, a elevag¢do sazonal do nivel das aguas do Rio Grande atua como
um distarbio sobre a vegetacgao ribeirinha, uma vez que elimina sazonalmente toda a
vegetacao que colonizou a faixa de terra exposta durante parte do ano. Além disso,
causa a saturacao de agua no solo, mantendo os as raizes das plantas sob condicao
de anoOxia durante esse periodo. O limite do alagamento da vegetacéo nas épocas de
cheia do reservatorio da UHM cria uma borda de distarbio além da qual seus efeitos
séo positivos porque o alagamento disponibiliza agua para as comunidades locais
por abastecer a caixa d’agua do solo para além das margens naturais do rio. Porém,
a imposicao desse regime hidrologico diferenciado modifica a dindmica da deposicao
e da decomposicéo da serapilheira e, por conseguinte, a ecologia da macrofauna
edéfica.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A dindmica de drenagem e recarga do reservatério da UHM afeta diretamente
a disponibilidade de agua no solo nas margens do Rio Grande. Consequentemente,
todo o funcionamento de processos e servicos dos ecossistemas nessas margens é
modificado, como efeitos emergentes das alteracbes, em maior ou menor grau, que
s&o provocadas nas atividades dos organismos nas comunidades locais.

Nossa hipétese € que o funcionamento desse ecossistema nao pode ser
caracterizado como de uma mata riparia tipica nem como de um fragmento de terra
firme, estando em estado transiente de equilibrio ecolégico entre ambos.
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71 APENDICE

Periodo Seco - Coleta realizada em Maio de 2013 Periodo Chuvoso - Coleta realizada em Outubro de 2013
CLASSE INSECTA CLASSE INSECTA
Distancia | Identificacao COLEOPTERA Quantidade | Distancia | Identificacao COLEOPTERA Quantidade
10 P1T1 Staphyllinidae sp1 2 10 P1T1 Carabidae sp4 2
Scarabaeoidea: Scarabaeidae
10 P1T1 Carabidae sp4 2 30 P2T1 sp1 1
Distancia | Identificacao COLEOPTERA Quantidade | Distancia | Identificacao COLEOPTERA Quantidade
Carabidae:
10 P1T1 Harpalinae sp4 1 30 P2T1 Carabidae: Harpalinae sp2 1
10 P1T1 Aphodiidae sp1 1 90 P5T1 Scarabaeidae: Rutelinae sp1 1
Staphyllinidae:
30 P2T1 Aleocharinae sp4 1 10 P1T2 Curculionidae: Scolytinae sp1 1
30 P2T1 Carabidae sp2 1 50 P3T2 Curculionidae: Scolytinae sp1 1
Staphyllinidae: Aleocharinae
30 P2T1 Carabidae sp1 " 10 P1T3 sp6 1
Staphyllinidae: Aleocharinae
30 P2T1 Staphyllinidae sp2 1 10 P1T3 sp4 1
Curalionidae:
30 P2T1 Scolytinae sp1 5 30 P2T4 Staphyllinidae sp1 1
50 P3T1 Carabidae sp5 1 920 P5T4 Carabidae: Harpalinae sp2 1
50 P3T1 Carabidae sp3 1 10 P1T5 Staphyllinidae sp1 1
50 P3T1 Carabidae sp1 4 30 P2T5 Carabidae sp1 1
70 P4T1 Carabidae sp1 70 P4T5 Ixodidae sp2 1
Staphyllinidae:
70 P4T1 Aleocharinae sp3 1 10 P1T6 Scarabaeidae: Rutelinae sp2 1
Carabidae:
70 P4T1 Harpalinae sp3 1 30 P2T6 Ixodidae sp3 1
Carabidae: Scarabaeidae: Scarabaeinae
70 P4T1 Harpalinae sp4 1 30 P2T6 spi 1
90 P5T1 Ixodidae sp1 1 30 P2T6 Mordellidae sp1 1
90 P5T1 Staphyllinidae sp1 2 30 P2T6 Hydrophylidae sp1 1
10 P1T2 Carabidae sp4 1 70 P4T6 Staphyllinidae sp2 1
Staphyllinidae:
30 P2T2 Pselaphinae sp1 6 90 P5T6 Carabidae: Harpalinae sp1 1
Staphyllinidae:
30 P2T2 Aleocharinae sp4 1 Distancia | Identificacao DERMAPTERA Quantidade
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Carabidae:
30 P2T2 Harpalinae sp4 6 10 P1T6 Dermaptera sp4 1
70 P4T2 Carabidae sp1 1 Distancia | Identificacao BLATTODEA Quantidade
Carabidae:
920 P5T2 Harpalinae sp4 1 10 P1T6 Blattodea sp1 1
Nasutitermitinae: Velocitermes
90 P5T2 Carabidae sp1 1 50 P3T1 sp. 1
Nasutitermitinae: Syntermes
90 P5T2 Ixodidae sp1 1 10 P1T2 sp. 4
Nasutitermitinae: Syntermes
10 P1T3 Staphyllinidae sp1 1 50 P3T6 sp. 1
10 P1T3 Carabidae sp2 1 Distancia | Identificacao | HYMENOPTERA (FORMICIDAE) | Quantidade
30 P2T3 Staphyllinidae sp1 4 10 P1TH Solenopsis sp2 16
Staphyllinidae:
30 P2T3 Aleocharinae sp1 1 30 P2T1 Neyvamyrmex spi 45
Staphyllinidae:
30 P2T3 Aleocharinae sp4 1 50 P3T1 Solenopsis sp1 84
30 P2T3 Staphyllinidae sp1 3 50 P3T1 Solenopsis sp3 43
30 P2T3 Carabidae sp5 1 70 P4T1 Wasmannia auropuntata 42
Carabidae:
50 P3T3 Harpalinae sp3 3 90 P5T1 Solenopsis sp1 6
Staphyllinidae:
50 P3T3 Aleocharinae sp4 1 920 P5T1 Pachycondyla sp2 2
70 P4T3 Staphyllinidae sp2 1 10 P1T2 Solenopsis sp1 1
Carabidae:
90 P5T3 Harpalinae sp4 1 30 P2T2 Solenopsis sp1 28
10 P1T4 Aphodiidae sp1 1 50 P3T2 Solenopsis sp1 19
Scarabaeidae:
30 P2T4 Scarabaeinae sp1 1 50 P3T2 Odontomachus sp1 1
Carabidae:
30 P2T4 Harpalinae sp3 2 50 P3T2 Neyvamyrmex spi 30
30 P2T4 Carabidae sp5 1 50 P3T2 Pachycondyla sp2 57
50 P3T4 Ixodidae sp1 6 70 P4T2 Solenopsis sp1 9
50 P3T4 Carabidae sp4 2 70 P4T2 Pachycondyla sp2 1
Distancia | Identificacao COLEOPTERA Quantidade | Distancia | Identificacado | HYMENOPTERA (FORMICIDAE) | Quantidade
Staphyllinidae:
70 P4T4 Aleocharinae sp2 1 90 P5T2 Solenopsis sp1 64
Carabidae:
70 P4T4 Harpalinae sp4 1 10 P1T3 Solenopsis sp1 113
90 P5T4 Carabidae sp1 1 10 P1T3 Pachycondyla sp2 1
Carabidae:
10 P1T5 Harpalinae sp3 1 30 P2T3 Pachycondyla sp2 6
Scarabaeidae:
10 P1T5 Scarabaeinae sp1 1 30 P2T3 Nylanderia sp1 3
10 P1T5 Carabidae sp4 2 30 P2T3 Solenopsis sp1 2
Carabidae:
30 P2T5 Harpalinae sp3 1 50 P3T3 Pachycondyla sp2 7
30 P2T5 Carabidae sp4 3 50 P3T3 Pachycondyla sp2 24
Curalionidae:
30 P2T5 Scolytinae sp1 1 50 P3T3 Solenopsis sp1 5
50 P3T5 Staphyllinidae sp2 1 50 P3T3 Odontomachus sp1 8
50 P3T5 Carabidae sp1 1 70 P4T3 Odontomachus sp1 1
70 P4T5 Carabidae sp6 2 70 P4T3 Wasmannia auropuntata 8
Curalionidae:
90 P5T5 Scolytinae sp1 1 70 P4T3 Mipoponera sp1 34
90 P5T5 Staphyllinidae sp2 1 90 P5T3 Solenopsis sp1 349
90 P5T5 Carabidae sp4 1 90 P5T3 Wasmannia auropuntata 1
Staphyllinidae:
10 P1T6 Aleocharinae sp4 52 90 P5T3 Pachycondyla sp2 1
10 P1T6 Ixodidae sp2 13 10 P1T4 Solenopsis sp1 4
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10 P1T6 Carabidae sp2 1 10 P1T4 Pachycondyla sp2 1
Carabidae:
10 P1T6 Harpalinae sp4 1 30 P2T4 Atta sp2 1
10 P1T6 Ixodidae sp1 9 30 P2T4 Solenopsis sp1 42
Staphyllinidae:
30 P2T6 Aleocharinae sp2 1 30 P2T4 Pachycondyla sp2 21
Scarabaeidae:
30 P2T6 Scarabaeinae sp1 1 50 P3T4 Solenopsis sp1 18
30 P2T6 Carabidae sp5 1 70 P4T4 Solenopsis sp1 14
30 P2T6 Ixodidae sp2 1 920 P5T4 Solenopsis sp1 8
Staphyllinidae:
30 P2T6 Aleocharinae sp4 8 10 P1T5 Solenopsis sp1 8
50 P3T6 Carabidae sp1 1 10 P1T5 Pachycondyla sp2 12
70 P4T6 Carabidae sp3 1 30 P2T5 Solenopsis sp1 4
Distancia | Identificacao DERMAPTERA Quantidade 30 P2T5 Pachycondyla sp2 3
30 P2T1 Dermaptera sp1 1 30 P2T5 Strumigenys sp1 6
10 P1T2 Dermaptera sp1 1 50 P3T5 Solenopsis sp2 1
70 P4T2 Dermaptera sp1 1 50 P3T5 Solenopsis sp1 38
30 P2T3 Dermaptera sp2 1 70 P4T5 Solenopsis sp1 3
50 P3T3 Dermaptera sp3 1 70 P4T5 Pachycondyla sp2 1
90 P5T3 Dermaptera sp2 1 90 P5T5 Solenopsis sp1 12
70 P4T4 Dermaptera sp1 1 10 P1T6 Pachycondyla sp2 1
10 P1T5 Dermaptera sp2 1 10 P1T6 Solenopsis sp1 1
10 P1T6 Dermaptera sp1 1 30 P2T6 Solenopsis sp1 48
90 P5T6 Dermaptera sp3 1 30 P2T6 Wasmannia auropuntata 1
Distancia | Identificacao LEPIDOPTERA Quantidade 50 P3T6 Solenopsis sp1 145
70 P4T4 Lepidoptera sp1 1 50 P3T6 Pachycondyla sp2 4
Distancia | Identificacao BLATTODEA Quantidade 70 P4T6 Solenopsis sp1 22
Distancia | Identificacao BLATTODEA Quantidade | Distancia | Identificacdo | HYMENOPTERA (FORMICIDAE) | Quantidade
70 P4T4 Blattodea sp1 1 70 P4T6 Solenopsis sp2 2
30 P2T5 Blattodea sp2 1 90 P5T6 Solenopsis sp1 8
Distancia | Identificacao HYMENOPTERA Quantidade 90 P5T6 Pachycondyla sp2 19
30 P2T1 Hymenoptera sp1 1 90 P5T6 Odontomachus sp1 1
Distancia | Identificacao FORMICIDAE Quantidade | Distancia | Identificacao HEMIPTERA Quantidade
10 P1T1 Solenopsis sp1 26 70 P4T2 Cicadoidea sp2 1
30 P2T1 Pachycondyla sp2 173 90 P5T3 Cicadoidea sp2 1
50 P3T1 Strumigenys sp1 36 70 P4T6 Cicadoidea sp3 1
70 P4T1 Atta sp1 267 90 P5T6 Cicadoidea sp3 1
70 P4T1 Mipoponera sp2 4 CLASSE ARACHNIDA
90 P5T1 Solenopsis sp1 10 Distancia | Identificacao ARANEAE Quantidade
10 P1T2 Solenopsis sp1 2 90 P5T2 Araneae sp1 1
10 P1T2 Atta sp1 1 50 P3T3 Araneae sp6 1
10 P1T2 Pachycondyla sp2 4 70 P4T3 Araneae sp4 1
Distancia | Identificacao FORMICIDAE Quantidade 10 P1T5 Araneae sp3 1
30 P2T2 Solenopsis sp1 36 Distancia | Identificacao INDETERMINADO Quantidade
50 P3T2 Prionopelta sp1 " 50 P3T5 Araneae sp2 1
70 P4T2 Solenopsis sp1 16 50 P3T6 Araneae sp5 1
70 P4T2 Pachycondyla sp2 1 INDETERMINADO
90 P5T2 Strumigenys sp1 2 Distancia | Identificacao INDETERMINADO Quantidade
90 P5T2 Solenopsis sp1 36 30 P2T1 Indeterminado 9 1
920 P5T2 Pachycondyla sp2 2 70 P4T1 Indeterminado 11 1
10 P1T3 Solenopsis sp1 4 30 P2T2 Indeterminado 12 1
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30 P2T3 Brachymyrmes sp1 18 50 P3T2 Indeterminado 9 2
50 P3T3 Solenopsis sp1 20 90 P5T2 Indeterminado 9 2
50 P3T3 Mipoponera sp3 12 920 P5T2 Indeterminado 3 1
70 P4T3 Mipoponera sp1 1 10 P1T3 Indeterminado 9 2
70 P4T3 Solenopsis sp1 21 50 P3T3 Indeterminado 8 1
90 P5T3 Solenopsis sp1 56 70 P4T3 Indeterminado 9 1
10 P1T4 Solenopsis sp1 3 50 P3T5 Indeterminado 9 1
30 P2T4 Atta sp1 3 90 P5T5 Indeterminado 8 1
50 P3T4 Pachycondyla sp1 21 30 P2T6 Indeterminado 9 1
50 P3T4 Solenopsis sp1 12
70 P4AT4 Solenopsis sp1 7
90 P5T4 Solenopsis sp1 18
10 P1T5 Solenopsis sp1 12
10 P1T5 Strumigenys sp1 1
30 P2T5 Solenopsis sp1 143
50 P3T5 Solenopsis sp1 34
70 P4T5 Solenopsis sp1 34
90 P5T5 Mipoponera sp3 7
90 P5T5 Solenopsis sp1 24
Distancia | Identificacao HEMIPTERA Quantidade
10 P1T6 Solenopsis sp1 23
10 P1T6 Formicidae sp1 1
10 P1T6 Solenopsis sp1 1
10 P1T6 Pachycondyla sp2 3
10 P1T6 Mipoponera sp2 1
10 P1T6 Strumigenys sp1 1
10 P1T6 Mipoponera sp2 1
30 P2T6 Nylanderia sp2 6
30 P2T6 Pachycondyla sp2 1
30 P2T6 Strumigenys sp1 1
50 P3T6 Solenopsis sp1 256
50 P3T6 Strumigenys sp1 2
50 P3T6 Pachycondyla sp2 1
70 P4T6 Pachycondyla sp1 8
90 P5T6 Mipoponera sp3 2
90 P5T6 Solenopsis sp1 27
Distancia | Identificacdo HEMIPTERA Quantidade
50 P3T1 Cicadoidea sp2 2
10 P1T3 Cicadoidea sp1 2
50 P3T4 Cicadoidea sp2 1
90 P5T4 Cicadoidea sp2 3
10 P1T5 Cicadoidea sp3 1
10 P1T6 Cicadoidea sp2 2
50 P3T6 Cicadoidea sp2 1
90 P5T6 Cicadoidea sp2 1
CLASSE ARACHNIDA
Distancia | Identificacao ARANEAE Quantidade
90 P5T1 Araneae sp3 1
30 P2T3 Araneae sp4 1
70 P4T3 Araneae sp3 2
90 P5T3 Araneae sp3 1
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10 P1T4 Araneae sp2 1
90 P5T4 Araneae sp1 1
10 P1T6 Araneae sp5 1

Distancia | Identificacdo | TROMBIDIFORMES | Quantidade

Trombidiformes
30 P2T1 sp1 1
INDETERMINADO

Distancia | Identificacdo | INDETERMINADO | Quantidade
10 P1T1 Indeterminado 1 1
50 P3T1 Indeterminado 1 1
70 P4T1 Indeterminado 3 1
70 P4T1 Indeterminado 4 1
10 P1T2 Indeterminado 9 1
30 P2T2 Indeterminado 10 3
70 P4T2 Indeterminado 11 1
90 P5T2 Indeterminado 8 2
30 P2T3 Indeterminado 6 1

Distancia | Identificacdo | INDETERMINADO | Quantidade
30 P2T3 Indeterminado 2 1
70 P4T3 Indeterminado 8 1
70 P4T4 Indeterminado 3 1
70 P4T4 Indeterminado 2 1
90 P5T4 Indeterminado 8 1
90 P5T4 Indeterminado 2 1
90 P5T4 Indeterminado 5 1
10 P1T5 Indeterminado 7 1
30 P2T5 Indeterminado 9 1
90 P5T5 Indeterminado 6 1
90 P5T5 Indeterminado 7 1
10 P1T6 Indeterminado 2 1
50 P3T6 Indeterminado 8 3
90 P5T6 Indeterminado 9 1

APENDICE 1 — Coleta da Macrofauna Edéfica. No lado esquerdo da tabela encontram-se
os individuos coletados no periodo Seco, no lado direito os individuos coletados no periodo
Chuvoso. Cada espécime ¢ discriminado com a distancia e parcela do reservatério da Usina
Hidrelétrica de Marimbondo (UHM), sua identificacao e a quantidade de individuos coletado.

Distancia Parcela Familia SubFamilia Género

30 P2T1 Termitidae Nasutitermitinae Velocitermes sp.
70 P4AT1 Rhinotermitidae Heterotermitinae Heterotermes sp.
90 P5T1 Termitidae Nasutitermitinae Velocitermes sp.
90 P5T1 Termitidae Nasutitermitinae Cortaritermes sp.
10 P1T2 Termitidae Nasutitermitinae Cortaritermes sp.
10 P1T2 Termitidae Nasutitermitinae Velocitermes sp.
30 P2T2 Termitidae Nasutitermitinae Nasutitermes sp.
50 P3T2 Termitidae Nasutitermitinae Cortaritermes sp.
50 P3T2 Termitidae Nasutitermitinae Velocitermes sp.
70 P4T2 Rhinotermitidae Heterotermitinae Heterotermes sp.
90 P5T2 Termitidae Termitinae Neocapritermes sp.
920 P5T2 Termitidae Apicotermitinae Ruptitermes sp.
10 P1T3 Rhinotermitidae Heterotermitinae Heterotermes sp.
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30 P2T3 Termitidae Nasutitermitinae Nasutitermes sp.
70 PAT3 Termitidae Nasutitermitinae Syntermes sp.
20 P5T3 Termitidae Nasutitermitinae Cortaritermes sp.
90 P5T3 Termitidae Nasutitermitinae Velocitermes sp.
50 P3T4 Termitidae Nasutitermitinae Cortaritermes sp.
50 P3T4 Termitidae Nasutitermitinae Velocitermes sp.
90 P5T4 Termitidae Nasutitermitinae Cortaritermes sp.
20 P5T4 Termitidae Nasutitermitinae Velocitermes sp.
10 P1T5 Termitidae Termitinae Neocapritermes sp.
50 P3T5 Termitidae Nasutitermitinae Cortaritermes sp.
50 P3T5 Termitidae Nasutitermitinae Velocitermes sp.
20 P5T6 Termitidae Nasutitermitinae Velocitermes sp.

APENDICE 2 - Lista das familias, sub-familias e géneros de cupins (Termitidae) amostrados no
fragmento de Floresta Estacional Semidecidua as margens da UHM, em Frutal, MG.
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CAPITULO 5

LEVANTAMENTOS DE IMPACTOS AMBIENTAIS EM
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RESUMO:Todo rio nasce pelo brotamento de
algumas nascentes, ou seja, afloramentos da
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agua armazenada em depositos subterraneos
de regibes mais altas. Aguas de varias
nascentes vao se reunindo em um pequeno
recanto, que depois se une a outros, correndo
pelo solo em direcao aos terrenos mais baixos.
O trabalho teve como objetivo realizar o
diagnostico de nascentes urbanas no municipio
de Passos-MG, levantando o0s principais
impactos antropogénicos e ambientais nos
pontos de estudo e catalogar demais nascentes
localizadas. Para o desenvolvimento do projeto
foi realizado visitas in loco e coletas da agua
e sedimento. As amostras coletadas foram
transportadas aos laboratorios de Hidrobiologia,
Corredor Verde e Laboratério de Analises de
Solos da UEMG/MG, para posteriores analises,
seguindo as metodologias descritas por
Standard Methods 2017 para as amostras de
agua, solo e sedimento (RAIJ et al.,1997) e para
avaliacdo de impactos ambientais (GOMES;
et. al.,2005). O maior impacto observado nas
nascentes foi a ocupacédo antropogénica,
ocupacao desordenada, presenca de residuos
domésticos, industriais e elevados processo
erosivo. E necessario seguir as legislacbes
vigentes, isolar a area e implantar medidas para
a recuperacao destas nascentes.

PALAVRAS CHAVES: diagnostico, mata ciliar,
degradacao.

ABSTRACT: Every river is born by the budding
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of some springs, that is, outcrops of water stored in underground deposits of higher
regions. Waters of several springs are gathering in a small nook, which then joins
others, running down the ground toward the lower lands. The objective of this study
was to perform the diagnosis of urban springs in the city of Passos-MG, raising the
main anthropogenic and environmental impacts in the study sites and cataloging other
localized springs. For the development of the project, there were on-site visits and water
and sediment collections. The samples were transported to the Hydrobiology, Green
Corridor and Soil Analysis Laboratory of UEMG / MG, for further analysis, following
the methodologies described by Standard Methods 2017 for water, soil and sediment
samples (RAIJ et al. 1997) and to evaluate environmental impacts (GOMES et al.,
2005). The greatest impact observed in the sources was anthropogenic occupation,
disordered occupation, presence of domestic, industrial and high erosive processes. It
is necessary to follow the current legislation, isolate the area and implement measures
for the recovery of these sources.

KEYWORDS: diagnosis; krill ciliary; degradation.

11 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERAGCOES INICIAIS

A agua é um recurso natural essencial para a existéncia e a manutengcédo da
vida. A dgua potavel acessivel é relativamente escassa e sera sem duvida um grande
problema para a humanidade nas proximas décadas. Segundo relatério da Organizacéo
das Nacdes Unidas (ONU) a agua sera um recurso escasso para este milénio, e daqui
a 3 décadas, a caréncia de agua vai afetar 2/3 da populacdo mundial, o equivalente a
5,5 bilhdes de pessoas (ALMEIDA, 2000).

A exploracdo inadequada dos recursos naturais de forma cada vez mais
desordenada, através por meio de atividades de desmatamentos, construgcao
indiscriminada de barramentos, o lancamento de esgotos industriais e domésticos nos
rios e lagos, tém promovido inUmeros problemas ambientais, sobretudo em areas de
nascentes.

Neste contexto, as nascentes sdo as mais atingidas e degradadas, pois elas sao
o berco da dgua em nosso planeta (PEREIRA; et. al., 2011). As nascentes sdo fontes
de 4gua que surgem em determinados locais da superficie do solo e séo faciimente
encontradas no meio rural, sendo também conhecidas como olho d’agua e corpo
d’agua (CRISPIM; et. al.,2012).

A quantidade e a qualidade de agua das nascentes de uma bacia hidrografica
sao alteradas por diversos fatores, destacando-se, a declividade, o tipo de solo, o uso
da terra, principalmente nas areas de recarga. Fazendo-se necessario o estudo das
interacdes dos recursos e das agdes antropicas na bacia hidrografica (PINTO, 2004).
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1.2 NASCENTE

As nascentes sao elementos de suma importancia na dinédmica hidrolégica,
as nascentes. Sao os focos da passagem da agua subterrdnea para a superficie e
responsaveis pela formagao dos canais fluviais.

Em termos legais, estabelece-se que “nascente ou olho d’agua é o local onde
aflora naturalmente, mesmo que de forma intermitente, a 4gua subterranea” (BRASIL,
2002). Longe de fundar cientificamente o conceito de nascente, essa definicdo é o
ponto de partida para a gestdo ambiental, posto que, a partir dela, sédo definidas as
areas de preservacao permanente.

1.3 AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE

Compreende-se por area protegida, coberta ou nao por vegetagao nativa, com
a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
ecoldgica e a biodiversidade, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacoes
humanas (BRASIL, 2012). Consideram-se Areas de Preservacdo Permanente em
zonas rurais ou urbanas, as faixas marginais dos dois lados de qualquer curso d’agua
natural perene ou intermitente.

O Quadro 1 relaciona as diversas propor¢cbes apresentadas pela legislacéo

vigente.
Largura do Rio (m) Faixa de APP (m)
Até 10 30
10 -50 50
50 — 200 100
200 - 600 200
> 600 500

Quadro 1 — Area de Preservacao Permanente em funcao da largura do Recurso Hidrico.

Fonte: CODIGO FLORESTAL, Lei n°12.651/12.

1.4 IMPACTOS AMBIENTAIS EM NASCENTES

Acredita-se que as principais consequéncias das intervengdes na dindmica das
nascentes sdo as alteracdes de vazdo. Em casos extremos, a reducéo do fluxo pode
significar o desaparecimento da nascente, sua transformagcéao em nascente temporaria
Oou sua migracao para jusante. Isso se explica pelo fato dos sistemas hidrolégicos
envolverem uma cadeia de processos conectados entre si, alterando sua dinédmica e
as caracteristicas das nascentes.

Enumera-se, no QUADRO 2, uma série de impactos ambientais e suas possiveis
(e provaveis) consequéncias na dindmica (qualitativa e quantitativa) das nascentes.
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IMPACTOS CONSEQUENCIAS GERAIS NO CONSEQUENCIAS

SISTEMA HIDRICO PARA AS NASCENTES
Impermeabilizagéo do solo Aumento da quantidade e da Descaracterizagéo.
velocidade do escoamento Reducéao da vazao.
superficial. Desaparecimento.

Reducéo da recarga dos aquiferos.
Intensificacdo dos processos
erosivos, aumento da carga
sedimentar para os cursos d’agua,
assoreamento e inundacoes.

Residuos Poluicao das aguas subterraneas. Reduc¢éo na qualidade da

(combustivel, esgoto, lixdes, agua.

etc.)

Retirada de agua subterranea Rebaixamento do nivel freatico. Reducao da vazéo.

Desaparecimento.

Substituicdo da cobertura Intensificacdo dos processos Descaracterizacgéo.

vegetal erosivos, assoreamento, Reducéo da vazao.
inundagoes. Desaparecimento.

Diminui¢éo da retengéo de agua.
Aumento da energia dos fluxos

superficiais.
Construgdes Drenagem de nascentes. Descaracterizacao.
Aterramento. Desaparecimento.
Canalizagéo de rios Aumento da velocidade e da Descaracterizagéo.
energia dos fluxos. Reducéo da vazao.

Alterac&o no padréo de
influéncia/efluéncia dos rios.
QUADRO 2: Impactos ambientais e suas consequéncias para a dinamica das nascentes.

Fonte: FELIPPE 2009

O trabalho teve como objetivo realizar o diagnéstico ambiental em cinco
nascentes urbanas no municipio de Passos-MG, identificando os principais impactos
antropogénicos e ambientais nos pontos de estudo.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 LOCAL DE ESTUDO

Passos conta aproximadamente 112.000 habitantes, numa area de 1 337,52
km2, temperatura média anual de 22,3° C e indice pluviométrico médio de 1 552 mm
Latitude 20°43’01”, Longitude 46°36°39” e altitude de 739 m. Pontos mais elevados:
morro Bom Descanso com 1 224 m e morro do Garrafao com 1 125 m. Os solos séo
originarios de rochas pré-cambriana, ricas em minerais primarios. O clima é tropical
chuvoso, com inverno seco e temperatura média de 18° C, (PASSOS, 2017).

O ribeirdao Bocaina nasce no municipio de Passos-MG, tributario do rio Séo
Jodo que juntamente com outros rios compdem a Bacia Hidrografica do médio Rio
Grande, que por sua vez forma, com outros a Bacia do rio Parana.

Os pontos de estudos foram escolhidos dentre os 21 pontos de nascentes

localizadas na zona urbana de Passos, de acordo com o levantamento realizado pela
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equipe técnica do Projeto Corredor Verde com o apoio do Servico Auténomo de Agua
e Esgoto (SAAE). Segue abaixo o Quadro 3, com a localizagéo dos pontos escolhidos.

Nascentes Localizacao
Nascente 01 Rua Domingos F. Carvalho
Nascente 02 Rua Niteréi
Nascente 03 Rua Rio Piracicaba
Nascente 04 Rua Para
Nascente 05 Rua Rio Branco

QUADRO 2: Localizagao dos pontos de estudo.

2.2 ANALISE DA AGUA

Foram realizadas visitas in loco nas areas de estudo, onde as amostras coletadas
foram transportadas para os laboratérios de Hidrobiologia, Corredor Verde e Laboratério
de Andlises de Solos da UEMG/MG, para posterior anélise.

Foram realizadas analises de alcalinidade total, dureza total, pH, condutividade
elétrica, oxigénio dissolvido, cobre, ferro, manganés, zinco, magnésio, sédio e potassio,
seguindo metodologias descritas por Standard Methods 2017.

A temperatura (°C) e o pH da agua foram determinados pela leitura do phmetro
(Modelo PH 100 - Extech); para determinar a condutividade elétrica (uS.cm—-1), onde
o eletrodo foi colocado dentro de um bécker com 100 ml da amostra de agua coletada
até que o valor do pH foi estabilizado. A alcalinidade total foi realizada por método
volumétrico, com detecgao potenciométrica, até atingir um pH pré-fixado, a amostra de
agua é titulada com a titulagao solugéao padronizada de H2S0O4 0,01N. Iniciando com
o pH da amostra e titulando até atingir 4,35. Anotou-se o volume gato e aplicou-se a
seguinte equacao:

v2XmX100.000

CaCo; = —

mg/L de alcalinidade total, como:

Sendo: V2 = volume, em ml, de acido gasto na titulagéo até pH 4,5.

M= molaridade do acido empregado;

Va = volume da amostra, ml.

A dureza total na 4gua refere-se a concentracéo total de ions presentes na
agua. A dureza temporéria, também denominada por dureza devida aos carbonatos,
refere-se a quantidade de ions que podem ser precipitados, como Ca e Mg, sendo
estes compostos insollveis. Foi realizada titulam¢ao com EDTA 0,01 mol/L sendo
que a amostra tem seu pH elevado para 10 através da adi¢éo de solugao tampéao. O
indicador metalocrémico € o negro de Eriocromo-T (NET), que apresenta viragem de
vermelho (vinho) para azul (escuro), quando a reacdo de complexacao se completa.
Expressa-se através da adicao de 2 ml de solu¢ao tampéo e 0,3 g de eriocromo-negro
T em 100 ml da amostra de dgua. Anota-se o ponto de viragem.

O resultado da dureza € expresso em mg/L CaCQO,, através da relagéo:

Ecologia, Evolucéo e Diversidade Capitulo 5




MEDTA. VEDTA X 100.000
Dureza (mg/L CaCO,) = Vamostra

Ondmero 100.000 representa o peso moleculardo CaCO, expresso em miligramas
e VEDTA
amostra, descontando-se o volume gasto na prova em branco (titulacdo com EDTA

representa o volume gasto de EDTA na titulacdo de determinado volume de

da agua desionizada utilizada na determinacéo, segundo o mesmo procedimento
utilizado com a amostra).

Para determinacdo de oxigénio dissolvido na agua, o método usado foi de
Winkcler (iodometria), com alternativas de modificagdes, dependendo da presenca de
eventuais interferentes (os mais comuns sao os nitritos, sais de Fe 3+, S2- , SOS 2).
O método ndao modificado usou sulfato manganoso em meio alcalino que na presenca
de OD, o manganés foi oxidado a uma valéncia mais alta, formando um precipitado
marrom. Nesta fase, se o precipitado formado por branco indica auséncia de oxigénio
dissolvido, a formacdo do precipitado marrom, é conhecida como “fixacdo”, pois o
oxigénio dissolvido ndo mais reagira com outras matérias presentes na amostra
analisada.

Apos a fixagdo do oxigénio, foi adicionado iodeto de potassio a acido sulfurico,
para liberacéo de iodo elementar, que foi titulado por uma solugcéo de tiossulfato de
sodio até o ponto de viragem sendo de amarelo para branco, anotou-se 0 volume
gasto e o resultado foi expresso pela seguinte equacgao:

Reacao do método de Winkcler:

MnS0., + 2NaOH - Mn(OH), + Na,SO0.
2Mn(OH), + 0, -~ 2MnO(OH),
MnO(OH), + 2H,S04 - Mn(S0,), 3H,0
Mn(S04), + 2KI -~ MnS0,4 + K,S04 + |,
l,+Na,S,0, - 2Nal + Na_S 0

2283 27476
+ Célculo da concentracéo de OD:

OD(mg /L) =Vg X2 X fc (2)
Sendo: Vg = volume de tiossulfato de sddio gasto na titulacdo (mL).
fc= fator de correcao do tiossulfato de soédio (Volume pratico / Volume teérico).

2.3 LEVANTAMENTO DE IMPACTOS

Para levantamentos de impactos ambientais utilizou-se metodologias descrita
por (Gomes et al.,2005) e adaptados pelos autores deste trabalho.

2.4 ANALISE DOS SEDIMENTOS

Para as amostras de sedimento foi realizada a metodologia descrita por RAIJ; et
al., 1997.

A granulometria do sedimento foi determinada pelo método do densimetro. As
classificagdes texturais seguiram a metodologia de Shepard, segundo Suguio (1973),
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baseadas nos percentuais de areia, silte e argila. Para efeito de calculos, as por¢des
de areia grossa e areia fina foram somadas, sendo consideradas como fracao areia.

A matéria orgéanica (fracdo< 2 mm) foi determinada pelo método indireto (digestéo
umida com dicromato de potassio e acido sulfurico). Os elementos quimicos do
sedimento foram determinados para a fracdo < 2 mm, de acordo com metodologia
descrita em RAIJ et al.,1997.

A extracéo das fracbes moéveis de P, K, Fe, Mn, Zn e Cu foi realizada com solugé&o
de HCI 0,05 N + H,SO, 0,025 N, na relagéo solo: extrator 1:5. A determinagéo do K
foi feita por Fotometria de Chama, do P por Colorimetria (725 mm) e dos demais
elementos, por espectrofotometria de absorcao atébmica convencional (EAA).

O Ca e 0 Mg trocaveis foram extraidas com KCI 1 N e determinados pelo método
complexométrico com o emprego de EDTA (titulometria). Os teores de nutrientes do
tecido foram determinados segundo metodologia descrita em Sarruge & Haag (1974)
e Silva (1981). O nitrogénio total foi determinado pela digestdo Microkjeldahl. Para a
extracdo de Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, P, S e Zn utilizou-se digestdo nitrico-perclérica.

A determinacao do fésforo total foi feita por Colorimetria (725 nm) e os demais
elementos por EAA. Ap6s digestdo, o enxofre foi quantificado por determinacéo
gravimeétrica, que se baseia na precipitacdo do enxofre pelo cloreto de bario, na forma
de sulfato de bario

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise Fisico-Quimica

Na Tabela 1, se encontram-se os valores obtidos através das analises fisico-
quimicas da qualidade da agua, realizadas nos pontos de estudos.

Parametros Nascente 01 Nascente 02 Nascente 03 Nascente 04 Nascente 05
pH 7,44 5,25 6,03 7,43 7,44
Alcalinidade 5,60 mg/l 1,30 mg/l 4,0 mg/Il 62,5 mgl/l 250 mg/l
Dureza 5,0 mg/l 8,0 mg/l 6,2 mg/l 5,8 mg/l 5,0 mg/l

oD 5,80 mg/l 8,1 mg/l 13,15 mgl/l 5,0 mg/l 5,50 mgl/l
Condutividade 383,4 uS-1 58,63 uS-1 136,7 uS-1 251,5 yS-1 515,3uS-1

Tabela 1 — Resultado das analise fisico-quimica.

O valor do pH influéncia nas formas de diversos compostos quimicos, e contribui
para um maior ou menor grau de solubilidade das substancias. Suas altera¢cdes podem
ter origem natural (fotossintese) ou antropogénica (despejos domésticos e industriais)
(BRANDAO,2014). Geralmente um pH muito acido ou muito alcalino esta associado
a presenca de despejos industriais e podem refletir no tipo de solo por onde a agua
escoa.

De acordo com a Resolu¢cdo Conama 357/2005, os valores estabelecidos para a
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agua de nascentes (classe 1), estao entre 6,0 a 9,0. O pH obtido através das analises
realizadas nos pontos variou entre 5,25 a 7,44.

O ponto 02 obteve o valor de pH de 5,25, indicando ser uma agua acida, com
maior presenca de H+ com relacéo a OH, ja os pontos 01 e 05 obtiveram o valor de
7,44, indicando ser uma solucéo basica ou de alta alcalinidade, fator este que pode ser
influenciado pela acdo humana devido ao despejo de esgotos doméstico e industriais.
Os demais pontos sdo considerados de aguas saudaveis para a vida aquatica.

A alcalinidade indica a quantidade de ions presentes na dgua que reagem para
neutralizar os ions hidrogénio, servindo para expressar a capacidade de tamponamento
da agua (BRANDAO, 2014). Esta capacidade se da devido a presenca de bases fortes,
fracas e de sais acidos fracos, que podem ser maiores nos periodos mais chuvosos e
menores nos periodos de seca.

De acordo com a Secretaria de Vigilancia em Saude (BRASIL, 2006), a maioria
das aguas naturais apresentam valores de alcalinidade na faixa de 30 a 500mg/l. Nos
locais de estudo a alcalinidade variou entre 1,30 a 250 mg/I.

A condutividade elétrica indica a capacidade da agua de transmitir a corrente
elétrica em funcao da presenca de substancias dissolvidas, que se dissociam em anions
e cations (BRANDAO, 2014). Na legislacdo ambiental ndo existe um padrdo para a
condutividade, mas de acordo com Von Sperling (2007) as aguas doces apresentam
teores de condutividade na faixa de 10 a 100 uyS-'. O valor da condutividade dos
pontos variou de 58,63 a 515,3 yS-1.

A alteracao dos valores obtidos em relacdo com o padréao estabelecido, podem
ser devido a causas naturais, como a seca, ou pela interferéncia humana, através do
despejo de efluentes. As fontes de agua doce sdo as que apresentam valores mais
amplos para a condutividade elétrica, pois dependem da geologia do local onde esta
o corpo d’agua, sendo que os solos de granito resultam em uma baixa condutividade,
enquanto que os solos argilosos resultam em uma alta.

A dureza da 4gua é a soma dos cations bivalentes presentes na sua constituicao
e expressa em termos da qualidade equivalente de carbonato de calcio (CaCO3) (DI
BERNARDO; DANTAS, 2005). Ela €& expressa em mg/l e pode ser classificada em
mole ou branda (<50 mg/l), L, dureza moderada (entre 50 e 150 mg/l), dura (entre
150 e 300 mg/l) e muito dura (>300 mg/l) (BRANDAO,2014). A dureza dos pontos
estudados variou de 5,0 a 8,0 mg/L, se enquadrando-se em agua mole ou branda.

O oxigénio dissolvido (OD) é o parametro mais significativos para expressar a
qualidade um ambiente aquatico (BRANDAO,2014). O OD pode ser acrescido de
02, produzidos por plantas aquaticas durante a fotossintese. O decréscimo do OD da
agua superficial pode ocorrer quando a temperatura das aguas se eleva ou quando ha
eutrofizagéo do corpo hidrico.

Segundo a Resolugdo Conama 357/2005, o valor estabelecido para aguas doces
nao deve ser inferior a 5,0 mg/l. O OD nos locais de estudos apresentou-se entre 5,0
a 13,15 mg/l. O ponto 03 que obteve 13,15 mg/l, apresentando caracteristicas de ser
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uma agua eutrofizada (rica em nutrientes), devido ao crescimento de algas no local.
3.2 ANALISE DE MACRONUTRIENTES E MICRONUTRIENTES

Na Tabela 2, encontram-se os valores obtidos através da analise dos principais
macros e microelementos quimicos na agua, as quais foram realizadas nos pontos de

estudos.
Padrao
Parametros Nascente | Nascente | Nascente | Nascente | Nascente | aceitavel
01 02 03 04 05 (Conama
357/2005)
Calcio total |, g, 0,986 8.461 16,158 | 59,250 Nao
(mg/L) mencionado

Magnesio | 5qo 0,445 6,176 2914 15,850 150
(mg/L)

Cobre N.D N.D N.D N.D N.D 2.00
(mg/L)
Ferro 0,021 0,052 0,041 0,55 0,099 0.3
(mg/L)

Manganeés N.D N.D N.D N.D N.D 0,1
(mg/L)
Zinco N.D N.D 0,038 N.D 11,0 0,18
(mg/L)

Potassio | .- 4116 3.401 5611 16,972 Néo
(mg/L) mencionado
Sodio 8,070 3,155 2,649 N.D N.D Nao
(mg/L) mencionado

Tabela 2 — Resultado das analises de metais na agua.

Os cations de calcio e magnésio estdo associados com o parametro de dureza
das aguas. Quando estao presentes acima dos padrdes estabelecidos podem indicar
a presenca de lancamento de efluentes industriais no local (CASTRO, 2006). De
acordo com as analises realizadas nos pontos em questdo, nao foi diagnosticada a
presenca desses parametros em valores superiores do ao exigido.

Os elementos ferro e manganés, apresentam comportamento quimico semelhante
e podem ter seus efeitos na qualidade da agua conjuntamente. Esses elementos
podem provocar problemas de estéticos (manchas em roupas) ou prejudicar 0 uso
da agua em processos industriais. Segundo a Resolucdo Conama 357/2005 o valor
maximo para o ferro é de 0,3 mg/l e 0,1 mg/l para o manganés.

Analisando o parametro do ferro, este foi detectado em todos os pontos, estando
encima do padréo estabelecido nos pontos 02, 03, 04 e 05, podendo causar danos
a saude da populagao, sendo o padréo exigido encontrado somente no ponto 01. O
manganés nao foi detectado em nenhum ponto estudado.

A contaminacao dos recursos hidricos por meio dos elementos zinco e cobre, se
da através do descarte de efluentes industriais e de residuos solidos urbanos que nao
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se biodegradam e podem se depositar nas aguas, nos sedimentos e nos organismos
vivos (DORNELLES, 2016). O cobre nao foi encontrado em nenhum dos pontos
analisados, enquanto que s, ja o zinco esteve presente nos pontos 03 e 05, sendo que
no ponto 03 o resultado se esta dentro dos parametros estabelecidos pela Resolucéo
Conama 357/2005, e no ponto 05 o seu nivel esta acima do valor estabelecido, fator
este que pode estar sendo ocasionado devido ao local ser utilizado para depoésito de
residuos solidos.

O potassio é um elemento que esta presente nas aguas naturais em baixas
concentracdes, devido a sua fonte natural ser através da lixiviacdo de rochas
(PIRATOBA; et al., 2017, apud ZUIN et al., 2009). Os resultados dos pontos do estudo
mostraram que sua concentrac¢do variou de 1,417 a 16,972.

O sbédio é um dos elementos mais abundantes na Terra, é solUvel em agua, e
pode entrar em contato com esta por fontes naturais (lixiviagdo) ou antrdpicas (esgotos
sanitarios) (PIRATOBA,; et al., 2017). Esse elemento foi detectado nos pontos 01, 02
e 03 variando de 2,649 a 8,070 mg/L. No ponto 01 o valor obtido foi de 8,070 mg/l,
podendo ser devido ao local da nascente apresentar processo erosivo intenso.

3.3 LEVANTAMENTOS DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Segundo a Resolugcdo CONAMA n° 01 de 1986, é considerado impacto ambiental
qualquer intervencdo humana, direta ou indiretamente, que altere as propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente. As atividades humanas, com o
crescimento acelerado e ndo planejado das cidades, vém provocando impactos nos
ecossistemas aquaticos.

De acordo com a metodologia descrita por (Gomes; et al., 2005) e adaptada pelos
autores desse trabalho, para o levantamento de impactos ambientais sao utilizados
alguns parametros e cada um deles possui um peso a ser atribuido com a funcéo de
classificar o grau de impacto das nascentes, conforme as Tabelas 3 e 4.

Parametros (1) (2) (3)

Cor da agua Escura Clara Transparente

Odor Cheiro forte Cheiro fraco Sem cheiro

Lixo ao redor Muito Pouco Sem lixo

Materiais flutuantes Muito Pouco Sem materias

flutuantes
Esgoto -
Esgoto doméstico Fluxo superficial | Sem esgoto
~ ~ Alta . ~

Vegetacao (preservacao) degradagéo Baixa degradacéo | Preservada

Uso por animais Presenca Apenas marcas N&o detectado

Uso antrépico Presenca Apenas marcas Nao detectado

Protecao do local Sem protecao Com protegao Com protecdo
(com acesso) (sem acesso)
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Proximidade com

s ia Menos de 50 Entre 50 e 100 Mais de 100
residéncia ou

. metros metros metros
estabelecimento
. . . ~ Propriedade Parques ou areas
Tipo de area de insercao Ausente . :
privada protegidas

Tabela 3 — Quantificacdo da Andlise dos Parametros no Levantamento de Impactos Ambientais.

Classe Grau de preservacao Pontuacéao Final
A Otima Entre 37 a 39 pontos
B Boa Entre 34 a 36 pontos
C Razoavel Entre 31 a 33 pontos
D Ruim Entre 28 a 30 pontos
E péssimo Abaixo de 28 pontos

Tabela 4 — Classificacao das nascentes quanto ao grau de preservacao.

A nascente 01 (Figura 1) apresenta-se com coloragéo clara, porém com cheiro
muito forte. Foi encontrado lixo ao redor desta nascente e detectado a presenca da acéo
humana, criacdo de cavalos e processo erosivo intenso. O maior impacto observado
na nascente foi a ocupacao antropogénica na area de preservagao permanente (APP),
nao possuindo vegetacao natural no raio de 50 metros no seu entorno.

A nascente 02 (Figura 2) apresenta-se com coloragao clara e sem cheiro. Foram
detectados vestigios de intervengéo antrdpica através da quantidade de lixo e entulho
de construcéao civil encontrados no seu interior e ao seu redor, ocasionando, assim, o
aterramento de parte dela. A vegetacéo encontrada na APP da nascente foi considerada
de alta degradacéo devido a disposicao de tais rejeitos. Também foi observado neste
local que a nascente foi canalizada por parte desconhecida.

A nascente 03 (Figura 3) apresenta-se com coloragdo clara e sem cheiro. Ha
vestigios de intervencédo antropica na APP, sendo a vegetacdo ciliar densa com
diversidade de espécies arbbreas e qualificada com um bom estado de conservacgéao.
N&o foi detectada a presenca de uso por animais, mas também nao havia protecéo no
local.

A nascente 04 (Figura 4) apresenta-se de coloracédo clara e cheiro forte. Anos
atras, no local da nascente, uma rede de esgoto que passava por dentro da propriedade
se rompeu e acarretou na qualidade da dgua. N&o foi detectada a presenca de lixo ao
entorno, mas por ela estar localizada dentro de uma propriedade ha presenca de uso
antrépico e de animais, e no seu entorno nédo ha presenca de vegetacao.

A nascente 05 (Figura 5) apresenta-se de coloracdo marrom clara e sem odor.
Ao seu redor foi diagnosticado a ocupacgao antrépica na area de APP, com vegetacao
densa, e a presenca de lixo, e residuos de construcéao civil na area foi alta.
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Figura 1 — Local de coleta da nascente do Figura 2 — Local de coleta da nascente do
ponto 01 ponto 02.

—

Figura 3 — Local de coleta da nascente do Figura 4 — Local de coleta da nascente do
ponto 03. ponto 04

Figura 5 — Local de coleta da nascente do Figura 6 — Local de coleta da nascente do
ponto 05 ponto 05

3.4 ANALISE DOS SEDIMENTOS

Na Tabela 2, encontram-se os valores obtidos através da anélise dos principais
macros e microelementos quimicos na agua, as quais foram realizadas nos pontos de
estudos.
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Parametros Nascente Nascente Nascente Nascente Nascente
o1 02 03 04 05
M.O
g/dm3 2 30 32 39 89
PH 6,1 5,2 5,4 7,6 7.1
P
g/dm3 10 9 6 199 119
K
mmolc/d 0,5 1,9 1,6 12,2 11,2
Ca 19 21 20 326 179
mmolc/d
Mg
mmole/d 6 6 7 40 40
Al
mmolc/d 1 1 1 1 1
H+Al mmolc/d 8 21 19 8 11
S.B mmolc/d 26 28 28 378 230
CTC mmolc/d 34 49 47 386 241
\'}
% 76 58 60 98 95

Todos os valores ficaram dentro do limite maximo recomendado pela Resolugcao
Conama (BRASIL, 2005), exceto nos pontos 3, 4 e 5 que apresentaram valores acima
do recomento pela legislacao vigente. Segundo Simdes (2001, a presenca e residuos
dolidos as margens das nascentes atuam na modificacdo dos processos quimicos e
biolégicos, mudando a composi¢céo quimica dos componentes.

41 CONCLUSAO

Todos os pontos estudados possuem passivos ambientais que sdo gerados
através das atividades antrdpicas, que contribuem de uma forma significativa para
a alteracao de qualidade da agua. As andlises realizadas, possibilitaram visualizar a
situacao critica que se encontra as nascentes urbanas do municipio de Passos-MG.

Entre os pontos em estudo a qualidade da agua se enquadra na Classe |,
conservando as caracteristicas dada pela Resolu¢do Conama 357/2005, que classifica
os corpos hidricos e estabelece valores maximos e minimos permitidos para paramentos
fisico-quimicos da agua. Em relacdo ao indice de impacto ambiental nas nascentes,
em todos os pontos amostrados observou-se que o alto indice de degradagédo em
todas as nascentes, ocorrem mediante a ocupacao do local para praticas econdmicas
e urbanizacédo sem o devido planejamento adequado para que estas nao interfiram
nas APPs.

As 05 nascentes escolhidas todas se encontram em uma situagdo ruim de
Classe D, seguindo a classificagao de grau de impactos em nascentes, proposta neste
trabalho.

Propbe-se que seja realizado um trabalho de recomposicao das margens e
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isolamento da area ao entorno das nascentes, sensibilizagdo com a comunidade, maior
fiscalizacdo pelos érgédos competentes, intervencao do Ministério Publico e avaliagao
sobre os licenciamentos e atendimento as legislagdes vigentes.
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MANAUS, AMAZONAS

RESUMO: Atualmente a regido Amazdnica tem
sido alvo de mudancas causadas pelo homem
que acabam criando novos habitats aquaticos
para mosquitos do género Anopheles, como por
exemplo: tanques de piscicultura, barragens
e pocas de olaria. A fase aquética se alimenta
principalmente de detritos e microalgas
presentes nos criadouros, e essas algas servem
tanto para suporte nutricional das larvas quanto
para oxigenacao do ambiente aquatico. Sendo
assim, o objetivo deste estudo foi conhecer
a diversidade de fitoplancton presente em
criadouros naturais e artificiais e relacionar
com a encontrada no conteudo estomacal
das larvas de anofelinos. As coletas foram
realizadas em criadouros naturais, transicao e
alterados, localizados na zona periurbana de
Manaus. O fitoplancton foi coletado com rede
de coleta na borda do criadouro e o material
fixado em solugcdo Transeau 1:1, analisado de
forma qualitativa em microscépio. As larvas
de anofelinos foram coletadas com concha
entomoldgica, fixadas em solucdo Macgregor
e identificadas utilizando chaves dicotdmicas
especificas. Foram identificados oito espécies
de anofelinos, com maior abundéncia de
A. triannulatus, A. darlingi e A. nuneztovari,
onde a comunidade de fitoplancton foi maior
nos criadouros mais naturais, € 0 grupo
Chlorophyta apresentou a maior freqiéncia
em ambos. Foi identificado agrupamento de
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criadouros de acordo com a similaridade e distribuicdo das espécies (R= 0,9353)
nessas trés classificacdes (natural, transicao, alterado). A. triannulatus foi associado
com ambientes naturais, A. nuneztovari em ambientes alterados e espécies como A.
darlingi em criadouros em transicao, este ultimo contendo o principal vetor da malaria
na Amazoénia.

PALAVRAS-CHAVE: mosquitos, dieta alimentar, anofelinos, criadouros, algas.

ABSTRACT: Currently, the Amazon region has been the target of man-made changes
that end up creating new aquatic habitats for mosquitoes of the genus Anopheles, such
as fish ponds, dams and pottery ponds. The aquatic phase feeds mainly on debris and
microalgae present in breeding sites, and these algae serve both for nutritional support
of larvae and for oxygenation of the aquatic environment. Therefore, the objective
of this study was to know the phytoplankton diversity present in natural and artificial
breeding sites and to correlate with that found in the stomach contents of anopheline
larvae. The collections were carried out in natural, transitional and altered breeding
sites located in the periurban zone of Manaus. The phytoplankton was collected with
a collection net at the edge of the breeder and the material fixed in a 1: 1 Transeau
solution, analyzed qualitatively under a microscope. The larvae of anophelines were
collected with entomological shell, fixed in Macgregor solution and identified using
specific dichotomous keys. Eight species of anophelines were identified, with greater
abundance of A. triannulatus, A. darlingi and A. nuneztovari, where the phytoplankton
community was larger in the more natural breeding sites, and the Chlorophyta group
presented the highest frequency in both. Breeding grouping was identified according
to species similarity and distribution (R = 0.9353) in these three classifications
(natural, transition, altered). A. triannulatus was associated with natural environments,
A. nuneztovari in altered environments and A. darlingi species in breeding sites in
transition, the latter containing the main vector of malaria in Amazonia.

KEYWORDS: mosquitoes, diet, anophelines, breeding sites, algae.

11 INTRODUGCAO

E encontrado na familia Culicidae um nimero significativo de espécies de
importéancia em saude publica, estas atuando como vetores de enfermidades aos
seres humanos. Um dos agravos a satde humana de maior impacto em varios paises,
especialmente no continente Africano é a Malaria, que atinge um nimero expressivo
de pessoas e sendo considerada uma doencga de importancia epidemiologica e de
saude publica.

Os vetores da malaria no Brasil sdo os anofelinos dos subgéneros Nyssorhynchus
e Kerteszia. No primeiro, estao os vetores que se criam em colecdes de agua localizadas
no solo e, no segundo, estao os vetores que tém como criadouros as aguas coletadas
no imbricamento de folhas de bromeliaceas (BRAGA; FONTES, 2005). O principal
transmissor da malaria € o Anopheles (Nyssorrhynchus) darlingi, Root, 1926 (Figura 1)
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e outras espécies estao relacionadas como transmissoras secundarias de plasmaédios
causadores da malaria humana, entre elas, Anopheles aquasalis e Anopheles albitarsis
(FORATTINI, 2002).

Figura 1. Fémea de Anopheles darlingi realizando repasto sanguineo.

Fonte: Acervo do laboratério de Malaria e Dengue — INPA.

Aregidao amazonica atualmente € alvo de intensas mudangas em areas ambientais,
devido as ac¢des antropicas, tanto pela instalacdo de novos empreendimentos (abertura
de estradas, represamento, tanques de piscicultura, mineracéo e buracos de olarias),
quanto pela expanséo irregular das cidades por meio de populacdes imigrantes, essas
acoes influenciam no surgimento de novos criadouros. E essas atividades introduzem
modificacdes no ecossistema afetando um complexo integrado organismo/ambiente e
na biologia de véarias doencas, dentre elas a malaria (TADEI et al., 1988).

Na epidemiologia os ambientes aquaticos em que as larvas de mosquitos
se desenvolvem s&o denominados criadouros naturais ou antrépicos, e muitas
vezes de habitats aquaticos. Segundo Forattini (1962), os criadouros antrdpicos
também denominados artificiais, sédo classificados em criadouros permanentes,
semipermanentes e transitorios.

Os anofelinos sao holometabolos, com nichos diferentes durantes suas fases de
vida e possuindo quatro estagios de desenvolvimento: ovo, larva (instar 1, 2, 3 e 4),
pupa e adulto alado. Caracteristicas semelhantes aos outros géneros Culex e Aedes,
0 Anopheles necessita de agua para o desenvolvimento de sua fase larval. Assim,
utilizam como criadouros principalmente lagos, pantanos, bromélias e outras reservas
de agua em diversas areas, incluindo recipientes artificiais (FORATTINI et al., 1998).

As larvas de mosquitos por desenvolverem em ambiente aquatico, estéao sujeitos
as variacbes de temperatura no ambiente e outros fatores. O estudo limnoldgico
dos criadouros de culicideos ainda estad longe de ser completo, pois cada caso
tem peculiaridades que lhes s&o inerentes. Apesar das tentativas de estabelecer
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conhecimentos que possam ter aplicacdo geral, o que vemos séo resultados que
deixam transparecer sua enorme multiplicidade. Segundo os autores, esta diz
respeito ndo somente as espécies de mosquitos propriamente ditas, mas também a
extrema biodiversidade que se encontra nas diferentes comunidades (LAIRD, 1988;
FORATTINI, 2002).

No ambiente aquatico, as macréfitas formam um microhabitat relativamente
estavel e seguro para os imaturos de anofelinos em relagao aos predadores, propiciando
area sombreada, além de auxiliar na absorcéo de poluentes e substancias organicas
em excesso no meio (FORRATTINI 1962; ESTEVES, 1998). As macréfitas podem ser
classificadas em:

i) submersas: plantas que ocupam areas marginais de rios, lagos e reservatorios
e até as zonas mais profundas; porém, ndo superiores a 10m, devido a pressao
hidrostatica e a limitacdo de luz. Podem estar fixas aos sedimentos por meio de
raizes, ou livres. Ao realizarem a fotossintese, o oxigénio desprendido se dissolve na
agua auxiliando a aeracédo do ambiente; ii) emergentes: vegetais enraizados, suas
folhas e flores, porém, sao flutuantes ou emergem eretas. As espécies emergentes,
além de sombrear o meio, impedem o desenvolvimento de outros vegetais e liberam
0 oxigénio, gerado na fotossintese, para fora da agua; iii) flutuantes: essas espécies
podem cobrir extensas areas de lagos e reservatérios, impedindo a penetragéo
de luz e, por conseguinte, o desenvolvimento de algas e da vegetacédo submersa
(Figura 2). (THOMAS; BINI, 2003, p.88)

Figura 2. Classificagéo esquematica das macrofitas aquaticas.
Fonte: (THOMAS; BINI, 2003) modificada.

Nesses ambientes estdo presentes também as microalgas, que sao formados
por organismos microscopicos vegetais, onde as larvas utilizam para alimentacéo
em seu periodo de desenvolvimento, juntamente com outras particulas de matéria
organica presentes na lamina da agua. Essas algas podem ser encontradas tanto em
ambiente de agua doce quanto agua salgada. E alguns estudos apontam que as algas
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favorecam o desenvolvimento de larvas de anofelinos (BOND et al., 2005; GRIECO
et al., 2007; BUGORO et al., 2011). E isso ndo apenas pelo fato de Ihes servirem de
alimento, mas também pela circunstancia de oxigenarem a agua do criadouro (LAIRD,
1988).

Certas espécies de algas tém exigéncias ecologicas bem definidas permitindo
o0 reconhecimento de meios com caracteristicas especiais. Tais individuos sao
denominados indicadores. Sdo muito Uteis na avaliagdo das condicbes sanitarias.
Constituem, portanto, um subsidio natural para o saneamento aquatico. Gomes et
al. (2002) enfatizam que a microflora em grande escala € a encarregada pela sintese
de matéria prima para a realizacdo das diversas transformacdes metabdlicas nos
organismos aquaticos. Portanto, o objetivo deste estudo foi conhecer a diversidade de
fitoplancton presente em criadouros naturais e artificiais e relacionar com a encontrada
no conteudo estomacal das larvas de anofelinos na area periurbana da cidade de
Manaus.

2| MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas em areas periurbanas da area metropolitana de

Manaus, em nove criadouros distribuidos em naturais, transitérios e alterados,
localizados em areas do Puraquequara e Cacau Piréra (S03°01.236', W059°54.664'/
S03°10.186', W060°05.417') de acordo com a Figura 3.

Figura 3. Criadouros de anofelinos estudados: Natural (N), Transitorio (T) e Alterado (A).

As larvas de anofelinos foram coletadas com auxilio de uma concha padrao
de 350 mL com um metro e meio de comprimento para melhor alcance nas bordas
dos criadouros. O esforco amostral foi de 20 minutos de coleta para cada ponto. As
larvas foram colocadas em recipientes plasticos contendo agua para transporte até o
laboratoério, onde foi realizada a triagem e as larvas de 4° instar e fixadas com solucéo
Macgregor (Borax 5g, Glicerina 2,5 mL, Formol 4%- 10 mL e agua Destilada 987,5
mL), para posterior identificacdo da espécie e analise do conteudo estomacal.

ApoOs identificacéo das larvas, os espécimes foram levados para o laboratorio
de malaria e dengue para retirada do conteudo estomacal com auxilio de lupa e
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estiletes entomoldgicos. O conteudo estomacal foi armazenado em microtubo plastico
e separados por tipo de criadouro e encaminhado para o laboratorio de plancton
para identificacdo do fitoplancton. Foi realizada a maceracdo do conteudo e leitura
em lamina no microscépio Optico para analise qualitativa dos grupos de microalgas
(Figura 4).

Figura 4. Esquema de triagem, retirada do contetdo estomacal e identificacao do fitoplancton.
Fonte: (Arcos, A.N.)

As larvas de 1° 2° e 3° instares foram colocadas em bandejas com agua, macréfita
do género Salvinia sp. e alimentadas com racdo de peixe macerada (SCARPASSA;
TADEI, 1990). Os espécimes ficaram sob condi¢coes controladas de alimentacgao,
temperatura, umidade e fotoperiodo de doze horas. Quando as larvas alcangavam o
estagio de pupa, eram separadas e colocadas em recipientes cobertos com fil6. Apos
a emergéncia do adulto no recipiente, houve a captura do mosquito adulto, e levado
ao especialista para identificacéo & nivel de espécie. Essa identificacéo foi feita com
auxilio das chaves dicotdmicas propostas por Gorhan et al. (1967), Faran e Linthicum
(1981) e Consoli e Lourengo-de-Oliveira (1994).

As coletas de microalgas aconteceram nos mesmos pontos onde foram coletadas
as larvas de anofelinos. Para essa coleta foi utilizada uma rede de microalgas e feito
um arrasto na superficie da agua na margem do criadouro. O material coletado foi
armazenado em frascos de vidro de 40 ml e fixado com solug¢éo Traseau, sendo utilizado
na propor¢ao 1:1, conforme literatura (BICUDO; MENEZES, 2006). Foi realizada uma
analise qualitativa que mostra os principais grupos de microalgas encontrados nos
criadouros (Figura 5).
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Figura 5. Rede de coleta de fitoplancton (A) e método de arrastdo na coluna d’agua para coleta
de fitoplancton nos criadouros. Fonte: (Arcos, A.N.)

Foram realizados dois testes com a finalidade de verificar a associacao
de espécies com tipo de ambiente (Andlise de correspondéncia - CA), além de
procurar quao similares esses ambientes sao em relacao a distribuicdo das espécies
(Escalonamento multidimensional ndo métrico - NMMDS). Os dados possuem objetos
(locais de coleta) e espécies descritoras (larvas de anofelinos), e foram realizados no
programa PAST versao 2.17.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os criadouros apresentaram 1177 espécimes de anofelinos, com uma riqueza
total de oito espécies. As espécies mais abundantes foram Anopheles triannulatus,
Anopheles nuneztovari e Anopheles darlingi, este Ultimo é o principal vetor da Maléaria
na Amazoénia. A riqueza de anofelinos acompanhou a qualidade do habitat aquéatico,
tendo maior riqueza em criadouros com caracteristicas mais naturais e por ultimo os
alterados (Tabela 1).

Espéci Ni N2 N3 T1 T2 Ta A 1 A2 A3 Total
An. triannulatus 55) 63 60 31 24 28 12 9 15 297

An. darlingi 20 27 30 54 62 48 5 & 0 249
An. nuneztovari 5 12 8 27 33 30 47 50 59 271
An. albitarsis 6 8 10 20 16 18 3 1 4 86
An. braziliensis 31 46 40 & 1 5 0 0 1 127
An. oswaldoi 2 1 9 12 11 8 0 1 0 44
An. nimbus 6 8 10 15 24 11 0 0 0 74
An. evansae 2 8 4 1 9 5 0 0 0 29
Total 127 173 171 163 180 153 67 64 79 1177

Tabela 1. Abundancia e riqueza larval de Anopheles spp. em criadouros naturais (N),
transitérios (T) e alterados (A) na regido metropolitana de Manaus.
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Em todos os criadouros foi constatada a presenca de larvas de anofelinos e a
abundancia foi maior nos criadouros naturais e transitérios. Rejmankova et al. (1993)
afirma que a hidrologia e a diversidade da vegetacdo dos criadouros propicia uma
variedade de ambientes com condi¢cdes para do desenvolvimento de mosquitos.
Além disso, segundo Tadei e colaboradores (2003), os criadouros artificiais atuam
na manutencdo do mosquito, mesmo no periodo de seca. E esta composicdo de
abundancia e riqueza de anofelinos também foi visto em alguns trabalhos realizados na
Amazoénia, especialmente em tanques de piscicultura e pogas de olaria (RODRIGUES
et al., 2008; FERREIRA et al., 2015).

Dentre os criadouros estudados, vale ressaltar um dos mais recentes denominados
pocas de olaria (alterado). Devido a retirada de argila, buracos sdo formados e ao
longo do tempo recebe agédo das chuvas e regime hidrolégico, aonde vao enchendo
gradativamente e se tornando favoravel ao desenvolvimento larval principalmente pelo
surgimento de vegetagdo marginal e crescimento de microalgas. De modo geral a
quantidade de larvas nos criadouros depende diretamente de suas condi¢gdes para
seu desenvolvimento.

Foram encontradas nos criadouros 78 espécies de microalgas distribuidas em
41 géneros. A comunidade de fitoplancton foi maior nos criadouros mais naturais,
apresentando um total de espécies para o ambiente e conteudo estomacal de 62 e 28
respectivamente, onde o grupo Chlorophyta apresentou a maior frequéncia em ambos
(Figura6 e 7).

A riqueza de fitoplancton nos habitats aquaticos foi maior em criadouros
transitorios com 58 espécies, seguido de 41 nos criadouros naturais e 23 em alterados
(Figura 8). Para a riqueza presente no conteudo estomacal de larvas de anofelinos, 24
espécies foram encontradas em larvas presentes em criadouros naturais, seguido de
19 para transitérios e 11 para alterados (Figura 8).
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Figura 6. Principais grupos de fitoplancton encontrados no habitat aquético de larvas de
anofelinos.
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Figura 7. Principais grupos de fitoplancton encontrados no contetdo estomacal de larvas de
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Figura 8. Riqueza de fitoplancton presente no habitat aquético e contetdo estomacal de larvas
de anofelinos encontrados na area metropolitana de Manaus.

Varios grupos de fitoplancton foram encontrados com uma grande diversidade
nos criadouros artificiais, importantes na alimentagdo das larvas e oxigenacéo dos
criadouros. Esses ambientes mesmos sendo considerados artificiais de pequeno porte,
comparado com extensodes de rios, abrigam uma rica diversidade de algas que fazem
parte da estrutura dos criadouros, oferecendo um tipo de recurso para colonizagéo da
entomofauna.

Os criadouros nesse trabalho tiveram uma riqueza significativa de microalgas
do grupo Chlorophyta, e das 78 espécies encontradas algumas foram encontradas
apenas nos criadouros como: Actinotaenium wollei, Pinnularia sp., Oscillatoria sp.,
Dvesmidium grevillii, Gonatozygon sp. e Navicula cf. Para o conteudo estomacal
foram Closterium sp., Staurastrum sp. e Peridinium sp. As espécies Cosmarium sp.,
Oedogonium sp. e Trachelomonas sp. estavam presentes em ambos os locais.

Arcos (2012) em seu trabalho constatou que em criadouros artificiais a
diversidade de algas é rica e ressalta que oferecem recurso para colonizagdo de
imaturos de anofelinos, onde encontrou 113 espécies de microalgas sendo a do grupo
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Chlorophyta a mais diversa nos criadouros. Trabalhos realizados por Manguin et
al. (1996) encontraram em criadouros de A. darlingi em Belize altas densidades de
algas verdes “Chlorophyta”, sendo associada com a presenca de A. albimanus. Um
estudo realizado em criadouros de Manaus, afirma que adicédo diaria de racdo nos
tanques de piscicultura aumenta a presenca de matéria organica, consequentemente
a presenca de fitopléancton e zooplancton que estédo inseridos na dieta alimentar das
larvas de anofelinos (RODRIGUES et al., 2008). Estudos realizados no reservatorio
de Balbina no Amazonas apresentaram a relacao das algas do grupo Bacillariophyta
“Diatoméaceas” com a presenca de A. oswaldoi e A. mediopunctatus no ambiente
(TADEI et al., 1993), sendo estas presentes em grande quantidade em ambientes de
aguas pretas com pH acido.

A preferéncia alimentar das larvas nos criadouros variou bastante. A alimentacéo
dependeudaeficiénciaalimentardaslarvas nos criadouros e tambémdas caracteristicas
estruturais e de qualidade dos ambientes aquaticos. Bond et al. (2005) sugerem
gque em ambientes fluviais as algas abrangem parte dos componentes alimentares
das larvas. Geralmente séo dois os fatores que limitam os niumeros de imaturos na
natureza: a disponibilidade de recursos nutricionais e a presencga de inimigos naturais
(WASHBURN, 1995). A disponibilidade de alimento no criadouro faz parte dos fatores
que contribuem para o desenvolvimento larval. A qualidade dos alimentos néo é
somente importante para o desenvolvimento larval, também influencia no desempenho
do futuro adulto (TIMMERMANN; BRIEGEL, 1999).

De acordo com Trainor (1984) as algas também sao utilizadas para avaliagcao da
qualidade dos sistemas aquaticos, para os quais, inclusive, ja foi sugerido um “indice
de poluicdo” baseado nos géneros de algas presentes: quanto menos diversificada a
populacéo, maior a poluicdo do sistema. Além disso, s&o responsaveis pela producéo
de grande parte do oxigénio dissolvido do meio, porém, em grandes quantidades,
como resultado do excesso de nutrientes (eutrofizacdo), trazem alguns inconvenientes:
sabor e odor; toxidez, turbidez e cor; formacao de massas de matéria organica que, ao
serem decompostas, provocam a reducao do oxigénio dissolvido.
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Figura 9. Diagrama de ordenacao (escalonamento multidimensional ndo métrico) da
similaridade entre os criadouros com base na distribuicdo das espécies de anofelinos.
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Figura 10. Diagrama de ordenacéo (analise de correspondéncia) de espécies de anofelinos com
os tipos de criadouros.

Foi observado nas duas analises que os pontos de coleta foram agrupados
pela sua classificacdo e similaridade (natural, transicéo e alterado), de acordo com
a distribuicdo das espécies (R= 0,9353), mostrando que sdo bem definidos e pouco
similares, especialmente entre natural e alterado de acordo com a Figura 9.

Espécies como A. triannulatus estdo associados com ambientes naturais, A.
nuneztovar em ambientes alterados e espécies como A. darlingi, A. albitarsis e A.
oswaldoi em locais em transicao (Figura 10). Estas configuracdes de distribuicéo,
agrupamento e similaridade se da fortemente pelas caracteristicas encontradas em
cada ponto de coleta e os requerimentos que cada espécie usa nesses ambientes,
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exercendo influencia nessa distribuicao/associagéo.

Vale ressaltar que o A. darlingi & o vetor da malaria da Amazénia e foi encontrado
principalmente em criadouros transitérios, que normalmente estdo associados a
tanques de piscicultura e moradias ao redor desses ambientes. Por ser um mosquito
antropdfilo, necessita desse contato maior com o homem para realizacao do repasto
sanguineo. Esta informacdo é importante especialmente para tracar medidas de
controle vetorial nesses criadouros que estdo espalhados em grande quantidade
na area periurbana da cidade de Manaus. E de acordo com o sistema de vigilancia
epidemioldgico os casos de malaria em Manaus aumentaram muito este ano, em 2017
chegou a 3895 casos e agora em 2018 ja somam 1531 casos confirmados da doenca
(VIGIWEB, 2018).

41 CONCLUSAO

Varios grupos de microalgas estiveram presentes na dieta de larvas de anofelinos,
mostrando que eles fazem parte de boa parte da dieta alimentar desse género e de
outros culicideos. A presenca dessa diversidade de microalgas nos criadouros serve
como um instrumento de avaliagcdo ambiental, pois é base da cadeia trofica e auxiliam
na oxigenacao da agua.

Os criadouros naturais por serem mais equilibrados em relacdo aos demais
tipos, facilitam o estabelecimento e desenvolvimento das larvas de anofelinos e
outros macroinvertebrados. Porém foi percebido que criadouros com uma excessiva
quantidade de microalgas também diminuiria a quantidade de larvas nos criadouros.
Condicoes bioecoldgicas no criadouro favorecem a oviposicao das fémeas de anofelinos
nesses ambientes. Ainda se faz necessarios estudos relacionados a gestdo ambiental
desses criadouros, como reducdo do material organico suspenso na agua 0 que
favorece a proliferacéo das algas, retirada de macrofitas das margens dos criadouros,
e manutencgao desses criadouros, de modo a reduzir a quantidade de microalgas visto
que, dependendo da densidade da populacédo de anofelinos adultos, esses criadouros
podem esta propensos a uma alta taxa de oviposi¢ao e consequentemente um aumento
na populacado dos mosquitos vetores da malaria.

Os criadouros artificiais tornam-se adequados para o estabelecimento de
anofelinos com o passar do tempo, e se estruturam com a presenca de vegetacao
aquatica e a melhoria da qualidade da agua. E a presenca do Anopheles darlingi,
vetor da maléria na regido Amazdnica aponta uma importancia epidemiolégica nesses
ambientes, especialmente nos criadouros transitérios que normalmente sao tanques
de piscicultura. Esta atividade se encontra espalhada pela regido periurbana da cidade
de Manaus e torna-se um ponto importante para estratégicas de controle e vigilancia
do vetor, especialmente nesse periodo em que 0s numeros de casos da doenca
cresceram muito na cidade.
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RESUMO: ecossistemas
aquaticos, que vem
sofrendo com o impacto antropico. Dentre

Nascentes sao
protegidas por lei,

os invertebrados que vivem em nascentes,
oligoquetas sdo abundantes, porém no Brasil
ndo ha estudos sobre esses vermes nesse
Nosso objetivo é conhecer a
oligofauna de nascentes e suas relagées com as

ambiente.

variaveis ambientais. Coletas foram realizadas
em nove nascentes no municipio de Juiz de
Fora, MG, (classificadas em duas tipologias:
helocreno e limnocreno), avaliadas pelo
protocolo de avaliacdo de impacto ambiental
e por variaveis abibticas. Foram coletados 288
espécimes pertencentes as familias Naididae,
Enchytraeidae e Aelosomatidae. Oligoquetas
de nascentes helocreno (Pogo D’Anta e Jardim
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Botanico) foram mais abundantes devido a maior
heterogeneidade dos substratos e acumulo
de detritos em relacédo as do tipo limnocreno
(Parque da Lajinha). As variaveis abibticas
foram diferentes em relacdo a tipologia das
nascentes: temperatura e condutividade foram
maiores em nascentes limnocreno, assim como
menores valores de oxigénio dissolvido, o que
contribuiu para menor abundancia e riqueza de
oligoquetas nesse tipo de nascente. Nascentes
do Parque da Lajinha tiverem pior classificacao
no protocolo de avaliagao de impacto ambiental
devido a localizacdao préxima a intensa
movimentacao de veiculos e por ser de facil
acesso a populacdo. Este trabalho relata o
primeiroregistrode oligoquetas em nascentesde
Minas Gerais, contribuindo para o conhecimento
sobre esses organismos e 0s habitats que
podem ser ocupados por eles. Também mostra
a importancia da heterogeneidade fisica e
da conservacdo das condicbes naturais das
nascentes como essenciais para a manutencao
do equilibrio ecoldgico destes habitats.

PALAVRAS CHAVE: biodiversidade, crenal,
ecologia, ecossistemas aquaticos, conservagao

ABSTRACT: Springs are aquatic ecosystems
that are usually protected by law, but they
still suffer from anthropic impacts. Among
the invertebrates that live in spring waters,
the oligochaetes are particularly abundant.
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However, in Brazil no studies have been published about these worms in this habitat.
We analyzed the oligofauna of springs and the relations with environmental variables.
Samples were collected in nine springs in the municipality of Juiz de Fora, Minas
Gerais (classified in two typologies: helocrene and limnocrene). The specimens
(n=288, belonging to the families Naididae, Enchytraeidae and Aelosomatidae) were
evaluated by an environmental impact assessment protocol and by abiotic variables.
The oligochaetes from helocrene springs (Poco D’Anta and Jardim Botanico) were
more abundant, due to the greater heterogeneity of the substrates and accumulation of
litter, in relation to those from the limnocrene springs (Parque da Lajinha). The abiotic
variables differed according to spring type: temperature and conductivity were higher
in the limnocrene springs, while the dissolved oxygens values were lower, contributing
to the lesser abundance and richness of oligochaetes in this spring type. Springs in
Parque da Lajinha had worse classification in the protocol used due to the location
near intense vehicle traffic and easy access of people. This study provides the first
report of oligochaetes in springs in the state of Minas Gerais, thus shedding light on
these organisms and the habitats they occupy. It also shows the importance of physical
heterogeneity and of preservation of natural conditions of springs as essential elements
to maintain the ecological biodiversity of these habitats.

KEYWORDS: biodiversity, crenal, ecology, aquatic ecosystems, conservation

11 INTRODUCAO

Nascentes sao locais na superficie da terra onde ha descarga de agua
subterranea do aquifero (KRESIC, 2007), criando um fluxo visivel, acumulando-se
na forma de pequenos lagos e piscinas ou formando areas brejosas A conectividade
aquatico-terrestre confere as nascentes carater ecotonal e proporciona elevada
heterogeneidade de microhabitats, que por sua vez, abrigam uma fauna abundante
e diversa (STAUDACHER; FUREDER, 2007). Assim, nascentes sdo habitats de
particular interesse para estudos ecolégicos, biogeograficos e de monitoramento
ambiental (CANTONATI; ORTLER, 1998, CANTONATI et al., 2006, LENCIONI et al.,
2012).

Mesmo sendo protegidas como patriménio da natureza (BRASIL, 2012), as
nascentes sofrem com o impacto que provoca nao apenas mudangas na quimica da
agua (aumento de nutrientes e teor de cloreto), mas principalmente alteracbes na sua
morfologia devido a varios tipos de estruturas construidas para facilitar a captacao da
agua (p. ex. caixas de concreto e encanamento). Tais modificacdes podem reduzir
a ocorréncia de grupos animais ou até mesmo causar seu desaparecimento, como
mostrado por Dumnicka (2006).

Dentre os invertebrados que vivem em nascentes os oligoquetas séo relativamente
abundantes, chegando a representar 20% da fauna (DUMNICKA, 2006). Esses
animais séo importante elo da cadeia tréfica atuando como detritivoros, comedores
de algas e predadores (SCHENKOVA; HELESIC, 2006) e servindo de alimento
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para outros invertebrados como insetos da familia Chironomidae (BUTAKKA et al.,
2016) e vertebrados, como peixes (LIETZ, 1987). Além disso, auxiliam no processo
de decomposicao vegetal através de seu movimento e alimentagcdo em células do
parénquima foliar (CHAUVET etal., 1993), e sdo importantes bioindicadores (MARTINS
et al.,, 2008). Apesar da sua importancia ecoloégica poucos pesquisadores se dedicam
ao estudo desses organismos, levando a uma caréncia de informacdes sobre o grupo
(SAMBUGAR, 2007).

Os estudos de oligoquetas e outros invertebrados em nascentes concentram-se
principalmente na Europa (STAUDACHER; FUREDER, 2007, STOCH et al., 2011) e
América do Norte (WEBB et al., 1995, WETZEL et al., 1999). No Brasil, até 0 momento,
nao existe na literatura nenhum trabalho publicado que trate especificamente sobre
oligoquetas em nascentes e 0s poucos trabalhos com invertebrados abordam os
oligoquetas apenas no nivel de classe (SERRANO et al.,, 1998) ou nem os abordam
(GOULART et al., 2002).

Segundo Sambugar (2007) a presenca de microhabitats € um fator que afeta a
composicao e estrutura dos oligoquetas, pois esta diretamente ligado a tipologia da
nascente (helocreno, reocreno e limnocreno). No entanto os trabalhos que mostraram
a influéncia do tipo de substrato (microhabitats) e da tipologia da nascente sobre a
fauna de oligoquetas foram desenvolvidos em regides temperadas, sendo necessarios
estudos em regides tropicais para verificar a influéncia dessas e demais variaveis
(KOPERSKI et al., 2011) sobre a fauna.

Além disso, atualmente a agua é apontada como um recurso natural escasso
e por isso de alto valor econémico e social (REBOUCAS, 2015). Em quase todas as
atividades realizadas pelo homem a falta de agua trara consequéncias indesejaveis,
sobretudo na agricultura e pecuaria visto que estas sao responsaveis pela produgéao
de alimentos. Portanto, estudos sobre nascentes, que envolvam analise da qualidade
da 4gua, sua fauna e seu estado de preservagao é de fundamental importancia para o
biomonitoramento, e conservacao desses recursos hidricos.

O objetivo geral do estudo € conhecer a diversidade de oligoquetas em nascentes
e suas relagcbes com as variaveis ambientais. Os objetivos especificos sao: (1) formular
um inventario das espécies de oligoquetas das nascentes estudadas; (2) verificar se
existe relacao entre nascentes de diferentes locais e os tipos de nascentes (helocreno
e limnocreno) com a estrutura das assembleias de oligoquetas e variaveis abibticas; (3)
avaliar, através do protocolo de avaliacdo de impacto ambiental, possiveis influéncias
antropicas nas nascentes.
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2| MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O trabalho foi realizado no municipio de Juiz de Fora, cuja altitude varia de 470
a 998 metros e o clima é classificado como tropical de altitude. A vegetacao original
pertence ao dominio Florestal Atlantico (Mata Atlantica), remanescentes dessa
vegetacado ainda sdo encontradas em algumas areas de protecéo e preservacao. As
nascentes estéo localizadas na Reserva Biol6gica Municipal Pogco D’Anta (21°43°28”S
43°16’47”0), no Parque Natural Municipal da Lajinha (21°47°32”S 43°22’6”0) e no
Jardim Botanico da Universidade Federal de Juiz de Fora (21°43’15”S 43°22°49”0)
(Figura 1). Apesar das nascentes estarem em areas protegidas, estas areas estéo
localizadas no perimetro urbano e, particularmente o Parque Natural Municipal da
Lajinha, é aberto a visitacao.

-21600

-21.700 !

Legenda

[ Area urbana
=== Rio Paraibuna

[ Areas preservadas

-21500

Coordenadas:
SIRGAS 2000 UTM Zona 23s

A

2% 0 25 5 75 10km
. —  _ — |

Figura 1: Localizagao das areas onde estdo inseridas as nascentes da Reserva Biol6gica
Municipal Pogco D’Anta, Parque Natural Municipal da Lajinha e Jardim Boténico Da Universidade
Federal de Juiz de Fora, em Juiz de Fora, Minas Gerais.

2.2 Amostragem

Ao todo foram amostradas nove nascentes (Reserva Bioldgica Municipal Pogo
D’Anta n=3; Parque Natural Municipal da Lajinha n=3; Jardim Botanico da Universidade
Federal de Juiz de Fora n=3). Em cada nascente trés pontos de coleta diferentes foram
definidos, a partir do ponto de extrusdo da agua até 5 m da fonte. As nascentes foram
amostradas durante o periodo seco, nos meses de junho, julho e agosto de 2014.
Houve extenso periodo de estiagem nos meses de dezembro de 2014 e janeiro e
fevereiro de 2015, impossibilitando que a coleta em periodo chuvoso fosse realizada.
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As amostras foram obtidas com uma rede de 10 cm x 10 cm e 100 ym de abertura
de malha. Cada um dos trés pontos foi amostrado durante 10 segundos (30 segundos
por nascente). As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, fixadas em
alcool 70% e posteriormente triadas sob microscépio estereoscopico. Os oligoquetas
foram preservados em alcool 70%.

As nascentes foram classificadas de acordo com Springer e Stevens (2009) em
helocreno (a agua brota através de varios pontos, formando uma area alagada, um brejo)
e limnocreno (a agua brota e fica acumulada em piscinas, pequenos lagos, podendo
ou nao seguir um curso, um canal de riacho). As medicbées de pH, condutividade e
temperatura da agua, turbidez e oxigénio dissolvido foram obtidas com um pHmetro
Digimed DM-22, condutivimetro Digimed DM-3p, turbidimetro TD300 e oximetro MO-
900, respectivamente. Amostras de agua foram coletadas para analise de fésforo total
(WETZEL; LIKENS, 2000) e nitrogénio total (APHA, 2005). Um protocolo de avaliacéo
de impacto ambiental (GOMES et al., 2005) foi aplicado para verificar o indice de
impacto ambiental em cada nascente (Anexo 1).

Laminas semipermanentes foram montadas com os espécimes de oligoquetas
usando uma mistura de acido latico, glicerina e agua destilada, na propor¢ao de 1:2:1,
e analisadas sob microscopio Optico para identificacdo até o menor nivel taxonédmico
possivel. Foi utilizado como bibliografia para tal finalidade o guia de Brinkhurst e
Marchese (1989) e a nomenclatura taxonémica foi atualizada de acordo com Reynolds
e Wetzel (2017).

2.3 Analise de dados

Para as analises estatisticas os dados de estrutura da comunidade e das variavies
ambientais foram previamente checados quanto a normalidade de sua distribuicao
(teste Shapiro-Wilk) e homogeneidade das variancias (teste de Levene), ambos com
p>0,05. A estrutura da comunidade foi determinada através da abundéancia total,
riqueza de taxons e diversidade de Shannon. Para verificar se a abundancia e a
riqueza diferiram entre locais (Poco D’Anta, Parque da Lajinha e Jardim Botanico)
foi aplicado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis e entre os tipos de nascentes
(helocreno e limnocreno) foi aplicado o teste Mann-Whitney. As mesmas analises
foram feitas para as variaveis abiéticas, utilizando ANOVA ou Kruskal-Wallis.

Diferencas na composicéo taxondmica entre nascentes das trés localidades e
entre as duas tipologias foram investigadas usando o procedimento de permutacéo
multi-resposta (MRPP). Nascentes com abundancia igual a zero (Parque da Lajinha
1 e 2) foram excluidas devido as exigéncias para esta analise. A fim de verificar
a similaridade entre nascentes de acordo com o protocolo de avaliacdo de impacto
ambiental foi realizada a andlise de agrupamento UPGMA utilizando a distancia
euclidiana.

As analises foram realizadas nos programas Pc-ord 5.15 (McCUNE; MEFFORD,
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2006), Statistica 7.0 (STATSOFT INC., 2004) e Past 2.09 (HAMMER et al., 2001).

31 RESULTADOS

3.1 Inventario e estrutura das assembleias de oligoquetas

Foram coletados 288 individuos e identificados 14 taxa pertencentes as
familias Naididae (36,80%), Enchytraeidae (62,85%) e Aelosomatidae (0,35%). Os
enquitreideos foram identificados apenas ao nivel de familia e género (Achaeta). O

unico espécime de Aelosomatidae foi identificado ao nivel de género. Os espécimes

de Naididae identificados pertencem as subfamilias Naidinae (4,72%), Pristininae
(25,47%), Tubificinae (65,09%) e Rhyacodrilinae (4,72%), sendo Pristininae a
mais diversa com seis espécies (Tabela 1). Em nascentes do Pogco D’Anta foram

identificados104 oligoquetas, 2 no Parque da Lajinha e 162 no Jardim Botéanico.

Poco D’Anta Parque da Lajinha Jardim Botéanico

N1 N2 N3 N1 N2 N3 N1 N2 N3
Tipo de nascente Hel Hel Hel Lim. Lim. Lim. Hel Hel Hel
NAIDIDAE
Naidinae
Nais communis Piguet, 1906 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Chaetogaster diastrophus (Gruithuisen, 1828) 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Dero (Dero) sp. 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Pristininae
Pristina sp.1 0 0 0 0 0 0 1 1 9
Pristina sp.2 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Pristina jenkinae (Stephenson, 1931) 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Pristina proboscidea Beddard, 1896 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Pristina leidyi Smith, 1896 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Pristina osborni (Walton, 1906) 9 1 1 0 0 0 0 0 0
Tubificinae
Tubificinae imaturo 1 0 4 0 0 0 0 62 2
Ryachodrilinae
Bothrioneurum sp. 0 0 1 0 0 0 0 4 0
ENCHYTRAEIDAE
Achaeta sp. 2 0 9 0 0 0 0 1 0
Demais Enchytraeidae 73 4 13 0 0 1 11 55 12
AELOSOMATIDAE
Aelosoma sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabela 1. Abundancia numérica dos taxa de Oligochaeta coletados nas nascentes de Pogo

D’Anta, Parque da Lajinha e Jardim Botanico, em Juiz de Fora, Minas Gerais. Helocreno (Hel.)

e limnocreno (Lim.).

Quanto as métricas calculadas para a oligofauna, a abundancia (gl=6; H=19,055;

p=0,014) e a riqueza taxonémica (gl=6; H=18,594; p=0,017) foram maiores nas

nascentes Poco D’Anta 1 e Jardim Botanico 2 (Tabela 2). O maior valor de diversidade
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foi encontrado na nascente 3 de Pogo D’Anta (gl=6; H=17,886; p=0,022). Com relacao
as areas de estudo, Parque da Lajinha diferiu de Pogco D’Anta e Jardim Botanico
quanto a abundancia (gl= 2; H=12.750; p=0,001), riqueza (gl= 2; H=12.712; p=0,001)
e diversidade (gl= 2; H=10.360; p=0,001).

Poco D’Anta Parque da Lajinha Jardim Botéanico

N1 N2 N3 N1 N2 N3 N1 N2 N3
Abundancia 89 5 30 0 0 2 13 125 24
Riqueza (S) 7 2 6 0 0 2 3 7 4
Diversidade de Shannon (H) 0,71 0,50 1,40 - - 069 0,53 0,97 1,05
Abundéancia 124 2 162
Riqueza (S) 9 2 8
Diversidade de Shannon (H) 1,04 0,69 1,14

Tabela 2. Métricas calculadas para a oligofauna das nascentes de Po¢co D’Anta, Parque da
Lajinha e Jardim Botanico, em Juiz de Fora, Minas Gerais.

Nascentes do tipo limnocreno (Parque da Lajinha) apresentaram menor
abundancia (gl=1; U=13,000, p<0,01), riqueza (gl=1; U=14,000, p<0,01) e diversidade
(gl=1; U=22,5, p=0,002) que nascentes do tipo helocreno (Po¢co D’Anta e Jardim
Botanico).

Nao houve diferengca quanto a composicdo de taxons entre as trés areas de
estudo como mostrado pela analise MRPP (Tabela 3). Nao foi possivel realizar esta
analise para as duas tipologias devido a diferenca no n amostral (helocreno n=6 e
limnocreno n=1).

T A p
Poco D’Anta x Parque da Lajinha 0,416 -0,025 0,588
Poco D’Anta x Jardim Boténico -1,190 0,031 0,118
Parque da Lajinha x Jardim Botanico -0,599 0,025 0,245

Tabela 3. Resultado da analise de MRPP para a oligofauna das nascentes de Poco D’Anta,
Parque da Lajinha e Jardim Botanico, em Juiz de Fora, Minas Gerais.

3.2 Variaveis ambientais

Parque da Lajinha diferiu das outras areas de estudo em relagdo aos valores de
temperatura e fosforo total. Poco D’Anta e Jardim Botéanico diferiram entre si apenas
quanto a turbidez (Figura 2). Nascentes do tipo limnocreno apresentaram maiores
valores de temperatura (gl=1; t=20,351, p<0,01), condutividade (gl=1; U=23,00,
p=0,002) e menores valores de oxigénio dissolvido (gl=1; t=14,990, p<0,01).
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Figura 2: Box plot das variaveis abibticas analisadas nas nascentes de Poco D’Anta, Parque
da Lajinha e Jardim Botanico, em Juiz de Fora, Minas Gerais. EP= erro padrdao; DP= desvio
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padrdo. Letras iguais indicam auséncia de significancia estatistica entre os locais.
3.3 Avaliacao de impacto ambiental

As nascentes estudadas apresentaram valores diferentes do indice de impacto
ambiental, sendo enquadradas nas categorias 6tima, boa, razoavel e ruim, como
mostrado pela analise de agrupamento (Figura 3). Nascentes do Parque da Lajinha
tiveram pior classificacao em relacao as demais.
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© - PL2

Figura 3: Andlise de agrupamento das nascentes de Pogo D’Anta (PD), Parque da Lajinha (PL)
e Jardim Botanico (JB), em Juiz de Fora, Minas Gerais, de acordo com os valores do protocolo
de avaliacdo de impacto ambiental. Correlacdo cofenética: 0,90.

4 | DISCUSSAO

A abundéancia e a riqueza de espécies de oligoquetas variaram entre as nascentes
de diferentes locais e entre os diferentes tipos de nascentes. No presente estudo foi
registrada predominancia numérica de exemplares da familia Enchytraeidae. Elevada
representatividade dessa familia em nascentes é frequentemente observada como
mostrado nos estudos de Lencioni et al. (2005) e Dumnicka (2006). Segundo Kirgiz
et al. (2005), enquitreideos sao considerados por alguns autores como primariamente
terrestres, no entanto espécies aquaticas representam mais de um terco das espécies
de enquitreideos conhecidas (WETZEL et al., 2000).

Dentre as nascentes estudadas, as do tipo helocreno apresentaram maior
abundancia de enquitreideos. Esse tipo de nascente forma areas alagadas como se
fossem brejos, onde a altura da lamina d’agua é muito pequena. Adicionalmente, pelo
fato das nascentes serem ecotonos entre ambientes aquaticos e terrestres, € grande a
possibilidade de amostrar representantes de ambos os ambientes. Dessa forma € muito
provavel que nessas areas enquitreideos do solo tenham sido amostrados juntamente
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com o substrato da nascente, resultando assim, em uma maior abundancia. Em
nascentes do tipo limnocreno, onde ha a formac&o de um pog¢o d’agua mais profundo,
esses organismos foram menos abundantes.

As demais espécies de oligoquetas encontradas nas nascentes estudadas sao
também comuns em cérregos de baixa ordem (GORNI; ALVES 2012, RODRIGUES
et al., 2012), ndo sendo relatada, portanto, nenhuma espécie crenobionte (encontrada
apenas em nascentes) ou crenofilica (que preferem habitats de nascentes, mas que
podem também ocupar outros habitats de agua doce).

De modo geral as nascentes do tipo limnocreno diferiram na maioria das métricas
estudadas em relagcdo as nascentes do tipo helocreno. De acordo com Sambugar
(2007) a tipologia da nascente é um dos fatores que afetam a composicao e estrutura
da fauna de oligoquetas, sendo as nascentes do tipo helocreno as mais abundantes,
em funcao da maior heterogeneidade dos substratos e acumulo de detritos. Tal fato foi
registrado nas nascentes de Poco D’Anta e Jardim Botéanico (helocreno) em relacéo
as do Parque da Lajinha (limnocreno) onde foram registrados apenas dois espécimes.

Nao apenas a fauna, mas também as variaveis abibticas foram diferentes em
relacdo a tipologia das nascentes. Temperatura e condutividade foram maiores em
nascentes do tipo limnocreno, assim como 0s menores valores de oxigénio dissolvido.
Como mencionado por Franga et al. (2006), as comunidades bentdnicas sao diretamente
influenciadas pela situacdo ambiental dos corpos d’ agua e seu entorno e essa variagao
é refletida diretamente pela comunidade bentdnica em nascentes.

Apesar de estarem localizadas em areas de protecdo, nem todas as nascentes
apresentaram total isolamento em relagdo a visitagdo humana. As nascentes do
Parque da Lajinha ficam, separadas de uma avenida apenas por uma cerca de arame,
o que facilita a invasao, mesmo que esporadica, de pessoas. Foi constatada presenca
de lixo (latinhas, embalagens plasticas) proximo as nascentes desse Parque, fato que
contribuiu para menores pontuacdes no protocolo de avaliacdo de impacto ambiental
e menor similaridade dessa area em relacdo as demais, como mostrado pela anélise
de agrupamento.

De acordo com Donadio et al. (2005), os recursos hidricos localizados em areas
florestadas e ndo perturbadas estdo mais protegidos, de forma que o monitoramento
hidrologico dessas microbacias serve como referéncia na comparagdo com outras
microbacias impactadas. Dessa forma, esse estudo reflete a importancia de se
conhecer os corpos d’agua de areas protegidas, sua fauna e variaveis ambientais
para sua conservagao e manejo. Este trabalho relata o primeiro registro de oligoquetas
em nascentes de Minas Gerais, contribuindo para a ampliagcdo do conhecimento
sobre esses organismos e os diversos habitats nos quais podem estar presentes.
Além disso, mostra a importancia da heterogeneidade fisica e da conservacéo das
condicbes naturais das nascentes como componentes essenciais para a manutencao
do equilibrio ecoldgico destes habitats.
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ANEXO 1- PROTOCOLO DE AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL

indice de Impacto Ambiental Valor

Cor da agua (1) Escura (2) Clara (3) Transparente
Odor (1) Cheiro forte (2) Cheiro fraco (3) Sem cheiro
Lixo ao redor (1) Muito (2) Pouco (3) Sem lixo

- . (3) Sem material
Materiais flutuantes (1) Muito (2) Pouco

flutuante
Espumas (1) Muita (2) Pouca (3) Sem espumas
Oleos (1) Muito (2) Pouco (3) Sem dleos
Esgoto <(:i1o)r'ri1£éssgt(i)c:2 (2) Fluxo superficial | (3) Sem esgoto
Vegetacao (preservagao) (1) Alta (2) Baixa (3) Preservada
degradacéao degradacéao

Uso por animais 3) Nao detectado

Uso por humanos

(1) Presenca
(1) Presenca

(2) Apenas marcas
2) Apenas marcas

Protecéo do local

(1) Sem protecao

2) Com protecao
mas com acesso)

)
3) N&o detectado
)

mas sem acesso)

Proximidade com residéncia
ou estabelecimento

(1) Menos de 50 m

—_ |~~~

2) Entre 50 e 100 m

(
(
(3) Com protecéo
(
(

3) mais de 100 m

Tipo de area de insercéo

(1) ausente

(2) propriedade
privada

(3) Parques ou
areas protegidas

CLASSE PONTUACAO
Otima 37-39
Boa 34-36
Razoavel 31-33
Ruim 28-30
Péssimo <28
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RESUMO: A regido neotropical vem sofrendo
com a destruicdo de habitats e perda de
biodiversidade, justificando a importancia de
estudos para a conservacao destes locais. Os
Hymenoptera constituem uma das ordens mais
diversas com espécies predominantemente
parasitoides. S&o considerados reguladores
naturais de espécies de insetos herbivoros,
sendo, portanto, essenciais para a manutencao
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do equilibrio nos ecossistemas, além de
servirem como bioindicadores. Amostragens
da fauna de ilhas sao importantes para estudos
ecolégicos e biogeograficos e criticos para
0s propositos de conservagcao, fornecendo
subsidios paraacompreensao dos processos de
dispersao, competicao e extingcao das espécies.
Amostramos a fauna de Ichnumonoidea em trés
localidades de Mata Atlantica, sendo duas ilhas
e uma area continental. Foram utilizadas as
armadilhas Moericke e Malaise no continente e
somente armadilhas Malaise nas ilhas. Nestas
os valores de abundéncia e diversidade foram
menores com relagcdo ao continente. A ilha de
maior tamanho apresentou maior diversidade e
abundancia, provavelmente devido a uma maior
disponibilidade de nichos nesta localidade.
Estudos anteriores envolvendo a fauna de
parasitoides em ilhas demonstraram que
espécies generalistas podem se adaptar melhor
e serem mais abundantes nestes ambientes.
Os dados aqui apresentados parecem
concordar com essa hipbétese, ao menos para
os Braconidae, ja que, nas ilhas, a subfamilia
Doryctinae (considerada mais generalista)
foi mais abundante que Microgastrinae
(especialista).

PALAVRAS-CHAVE: Biogeografia, neotropical,
vespas parasitoides

ABSTRACT: The neotropical region has
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been suffering with the destruction of habitats and loss of biodiversity, justifying the
importance of studies for the conservation of these sites. Hymenoptera is one of the
most diverse orders, with predominantly parasitoid species. They are considered
natural regulators of herbivorous insect species and so are essential for maintaining
equilibrium in ecosystems and can be used as bioindicators. Sampling of island fauna
is important for ecological and biogeographical studies and critical for conservation
purposes, providing insights into the processes of species dispersal, competition and
extinction. We sampled the fauna of Ichneumonoidea in three localities of atlantic forest,
being two islands and one continental area. Moericke and Malaise traps were used on
the mainland and only Malaise traps on the islands. In the islands the abundance and
diversity were smaller, when compared to the mainland. The larger island has greater
diversity and abundance, and this may be due to a greater availability of niches in
this locality. Previous studies involving parasitoid fauna on islands have shown that
generalist species can adapt better and be more abundant in these environments. The
data presented here seem to agree with this hypothesis, at least for the Braconidae,
since the subfamily Doryctinae (considered more generalist) was more abundant than
Microgastrinae (specialist) in the islands.

KEYWORDS: Biogeography, neotropical, parasitic wasps

11 INTRODUCAO

Ha muito se sabe que a diversidade biol6gica ndo se distribui de forma homogénea
sobre a superficie terrestre. Mesmo areas pertencentes ao mesmo bioma podem
apresentar grandes diferencas na composicao de suas faunas. Estas diferencas
podem estar associadas tanto a fatores climaticos e fisicos (e.g. clima local, solo,
topografia) quanto a eventos historicos, que moldaram a comunidade de espécies
local. Neste contexto, os ambientes insulares sao frequentemente utilizados no teste
de hip6teses evolutivas e a teoria de Biogeografia de ilhas tem auxiliado os estudo
sobre os efeitos da fragmentacao de habitat, gerada pelas atividades humanas, sobre
as populagdes (LAURANCE, 2008).

Atualmente a regido neotropical € uma das que mais vem sofrendo com a
destruicdo de habitats e perda de biodiversidade. No Brasil um dos biomas mais
afetados é a mata Atléantica, considerada um dos hotspots de biodiversidade devido
ao grande numero de espécies endémicas presente e 0s riscos a que estdo sujeitas
(MYERS et al., 2000).

A Mata Atlantica, a formacéo florestal mais antiga do Brasil, estabelecida ha
pelo menos 65 milhdes de anos (COLOMBO; JOLY, 2010) era uma formacao florestal
praticamente continua ao longo de grande parte da regido litoranea, entendendo-se
do Ceara até Santa Catarina. O processo de colonizagdo e ocupacédo do territério
brasileiro desenvolveu-se inicialmente nas regiées proximas ao litoral, fazendo com
gue este bioma experimentasse séculos de devastagcao continua. Hoje restam menos
de 16% da area original da floresta; 36% da area remanescente esta localizada
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em pequenos fragmentos (<100 ha de area). Estes fragmentos formam manchas
disjuntas de floresta que, em sua grande maioria, ndo estdo protegidos por unidades
de conservacao (RIBEIRO et al. 2009).

Mesmo reduzida e muito fragmentada, possui importancia enorme, pois exerce
influéncia direta na vida de mais de 60% da populagcao brasileira que vive em seu
dominio (LIMA; CAPOBIANCO, 1997). Nas cidades, areasrurais, comunidades caicaras
e indigenas, ela regula o fluxo dos mananciais hidricos, assegura a fertilidade do solo,
controla o clima e protege as escarpas e encostas das serras, além de preservar um
patriménio histérico e cultural imenso (SOUZA et al., 2012).

Apriorizacao de areas para a conservacgao € dependente do grau de conhecimento
sobre as mesmas. Desta forma existe a necessidade de contemplar a biota como
um todo e suas fungbes nos ecossistemas. As informagdes sobre invertebrados, no
entanto, sdo irrisérias comparadas a sua diversidade. Os invertebrados tém papel
importante no funcionamento das comunidades naturais (NEW, 1995). Diferem em
seu papel ecoloégico, desempenhando uma funcéo tréfica particular e interagem
de formas diversas com as outras espécies (e.g. polinizadores, parasitoides e
predadores). Levantamentos de biodiversidade e a aplicabilidade desse conhecimento
séo informacgdes essenciais para cientistas e legisladores, além de reforcar o valor das
areas de conservagao para a comunidade em geral. Para tais avaliagbes é sempre
necessario o conhecimento taxonémico dos grupos envolvidos, especialmente quando
se trata da fauna neotropical, que continua muito pouco conhecida.

Os insetos compreendem mais da metade de todos os organismos vivos descritos
e exercem um grande impacto em ecossistemas terrestres, mais do que qualquer
outro tipo de animal (LASALLE; GAULD, 1993). Apesar da preocupagao atual em
relacao aos efeitos antropicos sobre a biodiversidade, as pesquisas com artrOpodes
neotropicais ainda encontram-se nos estagios iniciais (ADIS, 1988). Os Hymenoptera
estéo entre os grupos de insetos que dominam os habitats terrestres e sao facilmente
amostrados, sendo adequados para inventarios rapidos e Uteis no monitoramento da
biodiversidade.

Os Hymenoptera parasitoides correspondem ao grupo de maior riqueza de
espécies dentro da Ordem, tanto que Eggleton (1990) destacou que a sua diversidade
€ tdo grande que a necessidade de coletas basicas tem precedido as observacdes
ecolédgicas. Considera-se inseto parasitoide aquele, cuja larva se desenvolve
alimentando-se dentro ou junto a um hospedeiro artropode que, na maioria das vezes,
€ morto com o desenvolvimento da larva parasitoide (GODFRAY, 1994). Parasitoides
ocorrem somente entre os insetos holometabolos, sugerindo um habito de vida mais
recente, enquanto espécies predadoras sao encontradas em quase todas as ordens.

Atuam como reguladores naturais de diversos grupos de insetos herbivoros,
servindo também como indicadores da presenga ou auséncia dessas popula¢des. Sem
a acao controladora dos parasitoides, poderia haver uma explosao nas populacdes de
herbivoros, o que levaria a uma destruicdo das espécies vegetais por eles consumidas.
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Isto os torna essenciais para a manutencao do equilibrio ecoldgico e uma forgca que
contribui para a diversidade de outros organismos (LASALLE; & GAULD, 1993;
GRISSELL, 1999). No aspecto econdmico o grupo inclui muitas espécies utilizadas em
programas de controle bioldégico em ecossistemas agricolas tropicais e subtropicais.

Amostragens da fauna de ilhas sdo importantes para estudos ecoldgicos e
biogeograficos e criticos para os propésitos de conservacgéo, fornecendo subsidios
para a compreensao dos processos de dispersdo, competicéo e extincao das espécies
(MACARTHUR; WILSON, 1967). Levando isso em consideragdo, neste estudo
amostramos as espécies de Hymenoptera parasitoides pertencentes a superfamilia
Ichneumonoidea em area de Mata Atlantica, tanto no continente como em ilhas da
regiao de Paraty, RJ.

2| MATERIAL E METODOS

Os espécimes estudados foram coletados em trés areas distintas de Mata
Atlantica, nos meses de fevereiro e maio de 2016 (Figura 1) situadas no Estado do
Rio de Janeiro, sendo duas insulares, llha de Sandri (114,5 ha de extenséo, situada
a 2.100 m do continente - S23° 02’49.3” W044°29’32.6”) ,llha Pingo D’Agua (2,7 ha
de extensdo, a 90m do continente - S23°00°09.0”W 044°25’59,5”) e uma continental
situada na Estacao Ecolégica dos Tamoios (S23°01°54” W44°33°31”), no municipio de
Paraty.

Area continentalB® %
g’

g

o
Ilhado Sandri

Figura 1. Mapa da area de estudo, indicando as trés localidades de coleta (area continental,
llha de Sandri e Ilha Pingo D’agua).

Em cada ilha foram montadas trés armadilhas Malaise (modificadas a partir de
TOWNES, 1972), e seis no continente, que ficaram no campo durante 34 dias (30/03
a 02/05/2016). No continente também foram utilizadas 1.800 armadilhas Moericke, por

Ecologia, Evolucéo e Diversidade Capitulo 8




9 dias entre 09 e 17/02/2016.

Do material coletado inicialmente foram triados os Hymenoptera, em especial os
Braconidae e Ichneumonidae. identificados em subfamilias. (WHARTON et al. 1997;
FERNADEZ; SHARKEY, 2006).

Todos os espécimes coletados foram incorporados a Colecdo Entomoldgica
do Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva da Universidade de Sao Carlos
(DCBU).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas trés areas de coleta foram amostrados 1686 espécimes de Ichneumonoidea,
sendo 682 Ichneumonidae e 1004 Braconidae (Tabela 1). A maior parte do material
foi obtida no continente (1337 Ichneumonoidea, sendo 507 Ichneumonidae e 830
Braconidae) (Tabela 1), ja que o esforco amostral foi 0 dobro. Na ilha de Sandri foram
amostrados 321 Ichneumonoidea, sendo 147 Braconidae e 174 Ichneumonidae (Tabela
1). Na ilha Pingo D’agua foram amostrados 28 Ichneumonoidea, 27 Braconidae e 32
Ichneumonidae (Tabelas 2 e 3).

Malaise
. . . . . Malaise
Moericke Continente Malaise Continente llha Pingo
ESEC Tamoios ESEC Tamoios D’Agua llha Sandri
Total Braconidae 379 451 27 147
Total Ichneumonidae 225 282 32 174

Tabela 1. Numero total de individuos das familias Braconidae e Ichneumonidae, amostrados na
area do continente da Estaga@o Ecoldgica de Tamoios, por Armadilhas Moericke e Malaise, e nas
llhas Pingo D’Agua e Sandri, capturados por armadilhas Malaise.

Malaise Malaise

Moericke Continente ~ Malaise Continente  llha Pingo llha

Subfamilias/Armadilhas ESEC Tamoios ESEC Tamoios D’Agua Sandri
Anomaloninae 5 2 0 0
Banchinae 3 3 2 0
Campopleginae 2 9 0 2
Cremastinae 0 19 6 21
Cryptinae 130 48 7 66
Ichneumoninae 30 21 1 27
Labeninae 1 0 0

Metopiinae 2 1 0
Nesomesochorinae 1 0

Ophioninae 0 1 16
Orthocentrinae 37 31 6 29
Pimplinae 8 145 6 9
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Tersilochinae 6 0 3 1
Tryphoninae 0 0 0 1
Total 225 282 32 174

Tabela 2 - Numero de individuos das subfamilias de Ichneumonidae amostrados na area do
continente da Estagao Ecolégica de Tamoios por Armadilhas Moericke e Malaise e nas llhas
Pingo D’Agua e Sandri, capturados por armadilhas Malaise.

Moericke Continen-  Malaise Continente Malaise Malaise
te ESEC Tamoios ESEC Tamoios llha Pingo D Iha Sandri
‘Agua

Agathidinae 0 12 0 1
Alysiinae 28 13 0 2
Blacinae 5 1 0 0
Braconinae 6 9 0 6
Cenocoelinae 0 2 1 0
Cheloninae 5 72 1 28
Doryctinae 264 132 15 46
Euphorinae 0 0 0 2
Gnamptodontinae 1 1 1
Helconinae 3 0 0
Hormiinae 22 8 0 3
Meteorinae 1 3 0 0
Microgastrinae 166 5 32
Miracinae 2 3 1 1
Opiinae 28 16 0 24
Orgilinae 1 1 0 1
Rogadinae 4 8 3 0
Total 379 451 27 147

Tabela 3 - Nimero de individuos das de Braconidae amostrados na area do continente da
Estacéo Ecologica de Tamoios, por Armadilhas Moericke e Malaise e nas llhas Pingo D’Agua e
Sandri, capturados por armadilhas Malaise.

Na llha Sandri foi coletado um maior numero de individuos da familia Braconidae
(N=147) e uma maior riqueza (14 subfamilias), em comparacéo a llha Pingo D’Agua,
onde foram coletados 27 individuos de apenas sete subfamilias. Em ambas as ilhas
estudadas a subfamilia Doryctinae foi a mais abundante, enquanto Microgastrinae foi
a mais abundante no continente (Tabela 2). Na llha Pingo D’Agua foram coletados 32
individuos da familia lchneumonidae, sendo Cryptinae a subfamilia mais abundante
(N=7). Na llha Sandri foram coletados 174 individuos, sendo a subfamilia mais
abundante Cryptinae (66 individuos), seguida por Orthocentrinae (29 individuos).

Estudos anteriores envolvendo a fauna de parasitoides em ilhas demonstraram
que espécies generalistas podem se adaptar melhor e serem mais abundantes
nestes ambientes (SANTOS, 2011). Os dados aqui apresentados parecem concordar

Ecologia, Evolucéo e Diversidade Capitulo 8




com essa hip6tese, ao menos para os Braconidae, ja que a subfamilia Doryctinae
(considerada mais generalista) foi mais abundante que Microgastrinae (especialista)
nas ilhas. Esses dados poderdao ser melhor discutidos e confirmados em nivel de
género, evidenciando melhor as caracteristicas de biologia dos espécimes coletados.

A diferenca na abundancia de espécimes coletados entre as ilhas Sandri e Pingo
Dagua pode estar associada as suas distancias do continente e as suas extensoes.
Devido a pequena distancia da llha Pingo D’agua ao continente seria esperado que
a sua diversidade e abundéancia fossem similares as do continente. Entretanto, os
resultados encontrados, com baixa diversidade e abundancia de subfamilias nesta
ilha, podem ser devido a sua menor extensao o que limita a disponibilidade de nichos
€ recursos.

De uma forma geral, os dois métodos de coleta utilizados, resultaram em valores
de riqueza de subfamilias e abundéncia maiores para os Braconidae (Tabela 1). Para
a familia lIchneumonidae a abundancia foi maior na Ilha Sandri (147 Braconidae; 174
Ichneumonidae), entretanto, a riqueza de subfamilias de Braconidae foi maior do que
de subfamilias de Ichneumonidae (14 subfamilias de Braconidae; 10 subfamilias de
Ichneumonidae) (Tabelas 2 e 3).

Figuras 2-5: Subfamilias de Braconidae 2, Doryctinae; 3, Microgastrinae e Ichneumonidae, 4,
Cryptinae; 5, Pimplinae coletados com maior abundancia na regido da Baia da Illha Grande,
Paraty, RJ.
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41 CONCLUSOES

Estudos que buscam a compreensao da fragmentacao de habitat sdo necessarios
a fim de que se possa desenhar planos de manejo com maior eficiéncia. No presente
estudo pode-se verificar a diferenca na comunidade de vespas parasitoides em trés
localidades distintas de Mata Atlantica. Esses dados somados a estudos futuros sobre
capacidade de dispersédo de vespas em corredores ecoldgicos e areas de matriz, e
conhecimento sobre a biologia das mesmas poderéo dar suporte a implementagcao de
planos de manejo de fauna e flora nas areas estudadas.
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RESUMO: Ichneumonidae (Hymenoptera) €&
uma familia considerada de grande importancia
por possuir espécies que regulam a populagéao
de outros insetos, sendo muito empregada em
programas de controle biologico. Apesar da
grande importancia que exerce, principalmente
em monoculturas agricolas e florestais, ainda
percebi-se poucos estudos sobre a diversidade
deste grupo associado aos plantios florestais
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e areas nativas. O objetivo deste trabalho foi
realizar o levantamento preliminar da fauna
de Ichneumonidae, avaliando a abundancia e
a riqgueza do grupo em plantio de Eucalyptus
urophylla e em vegetacdo nativa (Floresta
Estacional Semidecidual Montana e Capoeira)
no Planalto da Conquista, Bahia, Brasil
para que se possa realizar futuros trabalhos
de biomonitoramento. Foram efetuadas
amostragens mensais de janeiro a agosto
de 2016, com armadilhas Malaise. Foram
identificados 150 espécimes de Ichneumonidae
(107 machos e 43 fémeas), distribuidos em
doze subfamilias. Verificou-se que Cryptinae é a
subfamilia mais frequente, com 45% dos insetos
coletados, sendo encontrada principalmente
no ambiente de eucalipto (86%). Na area
florestal, essa mesma familia, juntamente com
Banchinae representaram 65% dos individuos
coletados. A Floresta Estacional Semidecidual
Montana foi a area mais abundante, com
65% dos Ichneumonidae coletados, seguido
do eucaliptal (25%) e da capoeira (10%).
Quanto a riqueza de subfamilia, verificou-
se um maior numero na Floresta Estacional
Semidecidual Montana, apresentando um total
de nove subfamilias, seguida de Capoeira
e eucalipto, ambos com cinco subfamilias.
Campopleginae, Tersilochinae e Tryphoninae
ocorreram somente na mata e Anomalonimae,
Metopiinae e Ophioninae somente na Capoeira.
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Os resultados revelaram que a Floresta Estacional Semidecidual Montana é o local
com maiores valores de abundéancia e riqueza, demonstrando que esta area é de
grande importancia para a manuteng¢ao da biodiversidade deste grupo, sendo assim
necessaria a conservacao deste tipo de ambiente. Além disso, as diferencas nos
resultados entre as localidades revelam que a fauna de Ichneumonidae pode ser
utilizada como bioindicadores no monitoramento ambiental, além de possiveis agentes
no controle de pragas do eucalipto.

PALAVRAS-CHAVE: Ichneumonoidea. Eucalipto. Floresta Estacional. Parasitoide.
Controle biolégico.

11 INTRODUCAO

Ichneumonidae (Hymenoptera: Ichneumonoidea) é uma familia de parasitoides
com maior numero de espécies dentro da classe Insecta, aproximadamente 60.000
espécies (TOWNES 1969). Sao caracterizados por serem endo e ectoparasitas de
outros artrépodes, como aranhas, lepidépteros, coledpteros, neurbpteros, dipteros,
tricopteros, outros himenopteros, entre outros (QUICKE, 2013).

Esta familia apresenta uma grande abundancia em regidbes como nordeste
da América do Norte e Europa, bem como norte do Japéo. A diversidade em éareas
temperadas ocorre devido a alguns fatores, tais como a flora e a sazonalidade
caracteristicas destas localidades (OWEN, 1981).

No Brasil, tém sido realizados estudos que associam entomofauna e culturas
agricolas. Em monoculturas, como o café, por exemplo, ocorre uma alta diversidade de
Ichneumonidae, estando as espécies associadas ao controle natural de outros insetos-
pragas (FERNANDES, 2012). Silva (2017), no Planalto da Conquista, no sudoeste da
Bahia, identificou as principais espécies deste grupo de parasitoide, pela importancia
gue 0s mesmos possuem em regular o equilibrio de lepidépteros desfolhadores em
cafezais. Na cultura do milho desta mesma regiao, os Ichneumonidae também foram
estudados por Barbosa (2016). Ja pesquisas em outras monocultivos, como em
eucaliptais, existe uma auséncia de pesquisa deste tipo, principalmente nos plantios
localizados no sudoeste da Bahia. Conhecer as subfamilias de Ichneumonidae é
fundamental por se tratar de uma das principais familias utilizadas em programas de
controle bioldgico de pragas agricolas e florestais no Brasil e no mundo (FERNANDEZ,
2006;).

Guerra e Penteado-Dias (2002), ao analisarem a abundéancia de subfamilias em
regidao de mata mesofila, verificaram uma relacéo entre abundéancia de determinados
taxons e aspectos biolégicos do inseto, como o tipo de desenvolvimento e a capacidade
de ocupacdo de diferentes nichos. Além disso, a disponibilidade de hospedeiros
também influencia. Essa associacao foi observada na subfamilia Phygadeuontinae.

Desta forma, como a fauna dessa familia ainda é pouco estuda em plantios de
eucalipto e em areas de vegetacéo nativa no sudoeste baiano e pela sua importancia
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bioecologica exercida nos agroecossistemas objetivou-se neste trabalho realizar o
levantamento preliminar da fauna de Ichneumonidae, avaliando a abundéancia e a
riqueza do grupo em plantio de eucalipto e em vegetacao nativa (Floresta Estacional
Semidecidual Montana e Capoeira) no Planalto da Conquista, Bahia, Brasil para que
se possa realizar futuros trabalhos de biomonitoramento aplicado ao controle de
insetos-praga.

2| METODOLOGIA

A area de estudo fica situada no Planalto da Conquista na regido sudoeste do
estado da Bahia no municipio de Barra do Choga, (latitude 14°52°52°°S e longitude
40°34°46°°0), caracterizado pelo clima subumido a seco (SEl, 2016).

Foram efetuadas amostragens mensais de janeiro a agosto de 2016 utilizando
um total de cinco Malaise. Duas armadilhas foram instaladas em um plantio de 30 ha de
Eucalyptus urophylla, originario de semente. As outras duas em um fragmento de mata
nativa com aproximadamente 86 ha constituida de Floresta Estacional Semidecidual
Montana e uma na Capoeira, na qual possui 6 ha (Figura 1).

Optou-se pelo uso de armadilha do tipo Malaise (armadilha de intercepcéo de
vo0) pois de acordo com MELO et al. (2012) é a armadilha mais adotada e eficiente na
captura massiva de Ilchneumonoidea. Em trabalhos de diversidade de himendpteros
parasitoides utilizando essa armadilhna obteve-se um numero consideravel de
individuos de Ichneumonidae (AMARAL, et al., 2005; DALL'OGLIO, et al., 2003). Os
potes coletores permaneceram no campo por uma semana e continham no seu interior
cerca de 500 ml de solucéo de alcool etilico a 70%.
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Figura 1: Armadilhas Malaise nas trés areas de estudo: (1A) Eucalipto; (1B) Capoeira; (1C): Floresta Estacional
Semidecidual Montana. Barra do Choca-BA. Brasil. Foto: PAULA, R.C.A.L.

Os pontos amostrais das armadilhas foram: Ponto 1- 14° 52°33.59'S e 40°
41°45.25°'W e Ponto 2- 14° 52°35.99'S e 40° 41°43.03W (localizados no plantio de
eucalipto); Ponto 3- 14° 52°45.99°'S e 40° 41°40.3403W (capoeira); Ponto 4- 14°
52'57.16”S e 40° 41°37.78"W e Ponto 5- 14° 52'55.3” S e 40° 41°36.00” W (mata)
(Figura 2).

4

S/14°52'57 16" W 40°41:37,78*

mage B2 ChES st T . GOOgle Ear_th'

Figura 2: Imagem aérea da localizagdo dos pontos amostrais nas areas estudadas com as
respectivas coordenadas geograficas. Pontos 1 e 2 : Eucalyptus urophylla. Ponto 3: Capoeira
e Pontos 3 e 4: Floresta Estacional Semidecidual Montana. Barra do Choga-BA. Fonte: Google
Earth (2017).
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Os insetos capturados foram levados para o Laboratério de Biodiversidade do
Semiarido (LABISA) lotado na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB),
para a realizacdo da triagem do material (Figura 3).

Figura 3: Insetos coletados para a realizagédo da triagem. Fotos: PAULA, R.C.A.L.

Aidentificacéo das subfamilias de Ichneumonidae seguiu Hanson e Gauld (2006).

Analisou-se a frequéncia relativa (FR) das subfamilias de Ichneumonidae através
da razao entre os individuos coletados de uma subfamilia e a frequéncia absoluta de
todos os individuos coletados (SILVEIRA NETO e outros, 1976), de acordo com a
formula:

F:n/N x 100
Onde:
F: percentagem de individuos coletados; n: nimero de individuos de cada subfamilia;

N: nimero total de individuos amostrados.

A riqueza (S) das subfamilias foi dada pelo numero total das subfamilias
amostradas na area (SILVEIRA NETO e outros, 1976).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados 150 espécimes de Ichneumonidae (107 machos e 43 fémeas),
distribuidos em doze subfamilias (Figura 3).

Verificou-se que Cryptinae é a subfamilia mais frequente, com 45% dos insetos
coletados, sendo a subfamilia predominante no ambiente de eucalipto (86%). (Figura
4). Resultado semelhante foi observado no levantamento de Comério et al. (2012)
associada a cultivo de coco. Uma grande frequéncia de Cryptinae também foi
encontrada por Kumagai (2002), em ambiente de Floresta Estacional Semidecidual
Montana e em fragmentos florestais de Mata Atlantica Ombrofila Densa em diferentes

estagios sucessionais, por Melo (2015).
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Cryptinae € a maior subfamilia de Ichneumonidae, amplamente distribuida
na regido Neotropical (HANSON; GAULD, 2006) e possuem grande variedade
de hospedeiros, como Lepidoptera, Coleoptera, Diptera e ootecas de Aranae e
Pseudoescorpionida (GOULET; HUBER, 1993).

A Floresta Estacional Semidecidual Montana foi a area mais abundante, com
65% dos Ichneumonidae coletados, seguido do eucaliptal (25%) e da capoeira (10%).

Quanto a riqueza de subfamilia, verificou-se um maior numero na Floresta
Estacional Semidecidual Montana, apresentando um total de nove subfamilias, seguida
de Capoeira e Eucalipto, ambos com cinco subfamilias. Campopleginae, Tersilochinae
e Tryphoninae ocorreram somente na Floresta Estacional Semidecidual Montana e
Anomalonimae, Metopiinae e Ophioninae somente na Capoeira (Figura 4).

Subfamilias de Ichneumonidae

- m o | [ | -
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m Capoeira ™ Eucalipto ™ Floresta

Figura 4: Subfamilias de Ichneumonidae encontradas no eucaliptal, na mata e na capoeira e
sua abundancia. Barra do Choga-BA. Brasil.

E provavel que valores maiores de riqueza e abundancia na area da mata
estejam intimamente relacionados a umidade caracteristica do habitat. De acordo
com Townes (1972), a disponibilidade de agua € um fator decisivo para a ocorréncia
de Ichneumonidae. Além disso, neste ambiente existe uma diversidade de flora que
pode ter contribuido com o fornecimento de recursos, como hospedeiros e alimentos
para os adultos, pois de acordo com Quicke (2015) fémeas adultas de Ichneumonidae
necessitam de uma alimentacédo rica em acgucares para a longevidade e para a
viabilidade dos ovos.

Dall’oglio (2003) destacou que plantios de eucalipto contribuem para a diversidade
de Ichneumonidae e, consequentemente, para a reducdo de insetos que podem ser
considerados pragas para a plantacéo.

Zanuncio et al. (1993); Gallo et al. (2002) e Carrano-Moreira(2014) citaram
varias espécies de Ichneumonidae que sao consideradas parasitoides de pragas em
eucaliptais, inclusive algumas espécies pertencentes as subfamilias encontradas no
presente estudo como Casinaria brasiliensis (Campopleginae), Ephialtes zapotecus
sarsinae (Pimplinae), Neotheronia sp. (Pimplinae) e Theronia coaequata (Pimplinae),
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podendo existir outras.

Com relacdo as areas de capoeira, a redugdo na abundéancia de parasitoides
também foi observada por Thomazini € Thomazini (2002), no sudeste do Acre.

Durante o periodo estudado, os meses de maior ocorréncia desses insetos foram

fevereiro (verao chuvoso) e julho (inverno seco) (Figura 5) com predominancia de

Cryptinae no més de fevereiro e Orthocentrinae em agosto (Figura 6). Tanque (2013)

também encontrou maior abundéncia no periodo chuvoso que correspondeu entre 0s

meses de outubro e abril. O autor ainda explicou que durante esse periodo ha mais

disponibilidade de recursos alimentares devido ao aumento de hospedeiros. Kumagai

(2002) também obteve um aumento na abundancia de individuos capturados devido a

ocorréncia de chuvas.

Quantidade de Ichneumonidae
coletados
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Figura 5: Flutuacao populacional de Ichneumonidae capturados com armadilhas Malaise no

eucaliptal, na mata e na capoeira, entre janeiro e agosto de 2016. Barra do Chog¢a-BA. Brasil.
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Figura 6: Flutuacéao populacional das subfamilias de Ichneumonidae capturadas entre janeiro e

Ecologia, Evolugéo e Diversidade

B Anomaloninae B Banchinae
m Labeninae

B Orthocentrinae B Pimplnas

B Campopleginae @ Cryptinae

m Mesochoringe m Metopinae m Ophioninae

B Tersiochinae B Tryphoninae

agosto de 2016. Barra do Chocga-BA. Brasil. 2018
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41 CONCLUSAO

A Floresta Estacional Semidecidual Montana é o local com maiores valores de
abundancia e riqueza, demonstrando que esta area é de grande importancia para a
sustentacao da biodiversidade deste grupo, sendo assim necessaria a manutencao e
conservacao deste tipo de ambiente, principalmente em proximidade de plantios de
eucalipto. Além disso, as diferencas nos resultados entre as localidades revelam que
a fauna de Ichneumonidae pode ser utilizada como bioindicadores no monitoramento
ambiental. Maiores estudos devem ser realizados, em nivel de espécie, pois existem
nas areas, presencas de subfamilias importantes para o controle de espécies-pragas
da monocultura estudada.
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ABSTRACT: Is the forest code really necessary

Ecologia, Evolugéo e Diversidade

ADEQUACY?

to maintain the competitiveness of the Brazilian
agribusiness? This work explores the pros and
cons of this Forest Code in order to evaluate
the influence of environmental changes on
water resources, and diversity of fauna and
flora species, as well as commenting about
lawmakers. Therefore, a literature review was
used for a critical analysis and base of conflicting
points of the aspects related to the theme. Nature
responses came right after the promulgation of
the Forest Code because for decades there
has been no precautionary principle regarding
environmental preservation, which generated an
unprecedented water crisis. The consequences
of the Forest Code go unnoticed by the society
that, faced with so many emergencies, does not
realize that the ecological balance is its ally and
the only guarantee for a less arid future.
KEYWORDS: Ecology. Environmental politics.
Forest Code 2012.

RESUMO: Seria o novo codigo florestal
realmente necessario para manter a
competitividade do agronegécio brasileiro?
Este trabalho explora os proés e contras deste
novo Caodigo Florestal com o objetivo de avaliar
a influéncia das alteragcbes ambientais sobre
0s recursos hidricos, diversidade de espécies
da fauna e flora, bem como apresentar alguns
comentarios sobre os autores da lei. Para
tanto, se usou referéncias bibliograficas para

Capitulo 10

127



uma analise critica e embasamento de pontos conflitantes dos aspectos relacionados
a tematica. Logo apdés a promulgacdo do novo cédigo florestal veio a resposta da
natureza, pois a décadas nado ha principio de precaucdo quanto a preservacao
ambiental que gerou uma crise hidrica sem precedentes. As consequéncias do codigo
florestal passam despercebidas pela sociedade que diante de tantas urgéncias nao
percebe que o equilibrio ecoldgico € seu aliado e Unica garantia para um futuro menos
arido.

PALAVRAS-CHAVE: Ecologia. Politica ambiental. Cédigo Florestal de 2012.

INTRODUCTION

The current national environmental scenario highlights an important sustainability
issue. The water crisis, and consequently the energy crisis, came immediately after the
approval of the Brazilian Forest Code (Brasil, 2012). A code that made environmental
preservation less onerous, pardoned the environmental liabilities of farmers, and made
the delicate situation of Brazil’s forest remnants and their inherent diversity even more
fragile. However, would such a change bring the law into line with the irremediable
condition of national ecological and economic zoning or would it be a “ruralist” coup to
exploit every square inch of arable areas?

Brazil is one of the most biodiverse countries on the planet. In addition to the
Amazon Hileia, the largest tropical forest in the world, Brazil has two morphoclimatic
domains: the Cerrado and the Atlantic Forest, which is considered by Myers et al.
(2000) as “Hotspots” that are represented by areas of high amount of endemism but
extremely endangered. According to Fonseca (1985) and the NGO SOS Mata Atlantica
(1993), the Atlantic domain was (and still is) threatened with disappearance when it was
estimated that only approximately 7% of its original coverage remained. More recently,
satellite data have shown that approximately 11.7% of the Brazilian Atlantic Forest
remains (Ribeiro et al., 2009). This data did not modify the Atlantic Forest landscape
since the advent of this more precise methodology demonstrated that 83.4% of the
total is formed by fragments smaller than 50 hectares, which brings concern from an
ecological and conservationist point of view. This concern refers not only to the loss of
biodiversity itself (Butchart et al. 2010), but also to the performance of the fauna and
flora such as the inability of persistent habitat species (Pardini et al., 2010), problems
in the displacement through the matrix (Puttker et al., 2011) propagules dispersion
problems (Tabarelli et al., 2012), among other factors.

For Myers et al. (2000), the Cerrado domain is also considerate a conservation
hotspot because the percentage of remnants of primary forests was at 20%. Klink and
Machado (2005) reported that 30,000 km? per year were modified as a result of the
opening of agricultural fronts that occupies 53% of the total Cerrado area.

In addition, the Caatinga, represented by an exclusively Brazilian domain, is
equally threatened and ignored by researchers and by the Brazilian population. It is
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estimated that between 30.4 and 51.7% of its total area has already been modified
by some anthropic activity. This information places the Caatinga as the third most
threatened Brazilian domain to disappear. Furthermore, if this last estimate is confirmed
the Caatinga can pass the Cerrado regarding its threat status (Leal et al., 2005). In a
scenario of such diversity and environmental disasters, would the adoption of a forest
code be a measure that takes into account the precautionary principle?

One of the altered points in the Brazilian Forest Code refers to Areas of Permanent
Preservation (APPs) such as riverbanks and springs. Both what should be preserved and
what must be reconstituted/reclaimed by farmers has been changed, making existing
riparian forests even less protected and far less areas to be replanted, depending on
the size of the rural property. Such changes were proposed and modified to favor those
farmers who no longer had APPs on their properties with the justification of not making
their business economically unviable. However, actions that unprotect rivers, lakes,
ponds and springs might allow their silting and reduce the volume, or even deplete the
water that today has become the most valued commodity in the country.

Areas of Permanent Preservation have the function of protecting water bodies
borders. Those riparian areas prevent the soil to be carried by rains into the bed of
rivers and springs, causing their silting. It also prevents leachate materials (such as
pesticides, fertilizers and various effluents) from directly reaching the source, altering
its physico-chemical qualities. Faced with the knowledge about the fragility of the
ecological balance, the proposition of such a code seems incoherent (see Ferreira et
al., 2014; Azevedo et al., 2017) and the most probable hypothesis is that it becomes an
advent that contributes to the rural owners in an ephemeral way, without being valued
the services of long term rendered by a balanced and healthy environment that is
necessary to agricultural production.

This paper explores the pros and cons of the 2012 Brazilian Forest Code, listing
the (immediate and/or long-lasting) gains, as well as losses of the ecological balance,
biodiversity and quality of life of present and future generations as provided by Article
225 of the Federal Constitution (Jusbrasil, 2015).

A literature review and critical analysis of scientific articles and websites that
are specialized on environmental themes of sustainability and conservation were
conducted. The Forest Code will be discussed under the current water crisis and its
threat on the diversity of species - from invertebrates to mammals.

Main changes

The changes in this forest code are mainly due to five aspects: Legal Reservation
(LR), Permanent Protection Area (PPA), Riparian forests (pertinent to PPAs),
consolidated rural area and amnesty. Regarding LR, there have been changes in the
LR calculation since areas of up to four fiscal modules does not need to be recomposed;
the end of the endorsement and the permission of economic exploitation. The PPA
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had its area defined from the regular water level of the water body; Floodplain areas,
mangrove swamps, hillside forests, hilltops and areas with an altitude above 1800
meters can be used for economic activities.

The protection area of the riparian forest has been modified to: a) thirty meters for
water courses of less than ten meters wide; b) fifty meters for water courses that are
from ten to fifty meters wide; c) one hundred meters for water courses that are from fifty
to two hundred meters wide; d) two hundred meters for water courses that are from two
hundred to six hundred meters wide; and e) five hundred meters for water courses that
are more than six hundred meters wide.

Furthermore, in the areas surrounding lakes and natural lagoons the minimum
width is: (a) one hundred meters in rural areas, except for a body of water of up to
twenty hectares, with a marginal margin of fifty (50) meters; and b) 30 (thirty) meters in
urban areas. In addition, there was the establishment of the concept that consolidated
rural areas up to four tax modules do not need to rebuild the native vegetation. Finally,
the exemption of rural property owners from fines and penalties in force for irregular
use of protected areas until July 22, 2008.

The Forest Code and the current water shortage

Vegetation integrity is fundamental to maintain the climatic stability in relation to the
hydrological cycle, since approximately 38% of the rainwater of a given locality comes
from the evapotranspiration of native vegetation or, more commonly, allochthonous
vegetation. The water regulation promoted by the natural vegetation cycle in addition
to improving the water quality, is also able to maintain the water volume of the rivers
practically constant during the seasonal (see Tundisi & Tundisi, 2010).

Such hydro geomorphological factors must be considered in addition to the
economic value, since the natural vegetation is necessary to maintain water quality, to
recharge aquifers and atmospheric replacement by evapotranspiration in the control
of the sedimentation, avoiding the silting (which preserves the volume of water), to
the supply of organic matter fundamental to aquatic life, as well as being fundamental
to terrestrial life as a refuge, shelter, foraging and reproduction site. Therefore, the
suppression of these forests has an extreme impact on water quality and ecosystem
services (Machado & Dupas, 2013). The deterioration of native vegetation decreases
water quality and increases the costs of treatment for public water supply, while fountains
located in protected and preserved areas require little treatment subsidy (Tundisi &
Tundisi, 2010).

In addition to rivers and lakes, flooded areas are of ecological importance and also
the least valued. They are fundamental as a buffer system, in the dissipation of erosive
forces, in the control of floods, in the maintenance of water quality, in the recharge of
aquifers, in the conservation and protection of terrestrial and aquatic biodiversity. The
suppression of such flooded areas for any economic and/or social purposes would have
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a much more negative than positive result (see Vilaca, 2015) for the local and regional
socioeconomic system itself, causing water shortages and rising costs of treatment
(Tundisi & Tundisi, 2010).

The arguments of Tundisi and Tundisi (2010) are taxactive to the real need
for preservation. While in 2010 the water crisis was not yet announced, at least not
so immediately, the statements of these authors show that knowledge about the
consequences already existed and was eminent. However, knowledge can not overlap
with the interests of public power. In this way the policies are focused on emergency
actions that soften the public opinion, in addition to being more profitable, while long
term policies do not exist and give place to the speculative policy of immediate results
like the current forest code that would be more correctly if it were denominated “Ruralist
Code”.

Influence of the forest code on biodiversity

The Convention on Biological Diversity (CBD/UN) of 2002 stated that biological
diversity is being lost due to human activities. The causes are hunting (see Machado
et al., 2013a), habitat loss, overexploitation, pollution, invasion of exotic species and
climate change (Ribeiro & Freitas, 2010). According to Imperatriz-Fonseca and Nunes-
Silva (2010), the Earth’s ecosystems have already lost 35% of mangroves, 40% of
forests and 50% of flooded areas; In addition to overfishing that reduced fishing stocks
by 80%. All this leads to a loss of 100 to 1000 times greater biodiversity than data
from past centuries. Although Brazil is a signatory to the CBD, changing environmental
legislation further increases biodiversity losses. Although a revision of the legislation is
salutary to adapt it to the knowledge, the change of the SC did not fit in that context
(Ribeiro & Freitas, 2010).

Among the ecosystem services essential to life and consequently the productive
process of large and small rural producers is the pollination provided by insects of the
Apidae family (bees). According to the FAO (Food and Agricultural Organization) 33%
of the food produced by mankind depends on pollination by bees (Klein et al., 2007).
In South America the pollination service was valued at 11.6 billion euros per year. The
most effective way to maintain pollinators is to preserve their nesting sites and this will
only be possible by conserving and improving the conditions of the remaining forest
fragments (Imperatriz-Fonseca & Nunes-Silva, 2010).

Some groups are useful as environmental quality bioindicators. Freitas (2010)
reports the implications of the forest code on the diversity of butterflies, which are
important bioindicators, and points out the reduction of riparian forests (important points
of connectivity) and the lower protection of areas of altitude and hill tops as the greatest
disservices rendered by the Forest Code.

The reduction of areas destined to the maintenance of riparian forests, legal
reserve and areas of altitude superior to 1800 meters proposed by the code will affect
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the maintenance of the diversity of the ichthyofauna, causing species loss, faunistic
homogenization and diminution of fish biomass due to the reduction of the role played
by such ecosystems, such as: transfer of solar energy to the aquatic environment,
interception of nutrients and sediments that would enter the water bodies and exchange
of organic material between the terrestrial and aquatic environments. Most species of
fish in Brazil are habitants of streams and this increases this relation with the riparian
forests. These species are predators regulating populations of aquatic insects and
algae, are important in the processing of organic matter, serving as major fish preys
that are important to fishing activities (Casatti, 2010).

Amphibians are declining across the planet and certainly the loss of habitat
caused by anthropic activities is the main factor (Toledo et al., 2010). Brazil is home to
17% of the global diversity of amphibians and the largest number of endemic species
in the world with species being described each year. In this way, native vegetation and
its associated fauna ought to be preserved (Toledo et al., 2010).

The Forest Code will also cause amphibian decline while encouraging deforestation
and non-recovery of already deforested areas, as well as generating a cascade effect
where states and municipalities will also review their Legislation based on the code.
Suppression of vegetation causes consequences such as inbreeding depression
due to habitat fragmentation, loss of microhabitats needed by specialized species
(e.g., bromeliad species, that is, they depend on bromeliads for their reproduction)
(Pederassi et al., 2012), increase in direct sunlight and consequent increase in UV-B
radiation, higher volatilization of temporary water bodies causing greater loss of eggs
and larvae (tadpoles), which contribute greatly to global warming, affecting the entire
planet (Toledo et al., 2010).

In addition to these predictable general effects, there is the specificity of the
Amphibia group that depends on the areas of riparian forest due to its ecological and
evolutionary characteristics. The reduction of streams is one of the most worrisome
factors since it reaches areas of great specificity and endemism. The diversity of
amphibian species that inhabit streams is inversely proportional to the width of the
water body, precisely where the protection area will be reduced (Toledo et al., 2010).

Among the approximately nine thousand species of reptiles in the world, 760 occur
in Brazil (SBH, 2014). There are estimates that approximately 20% of species are at
risk of extinction, with habitat loss being the most impacting anthropic factor (Marques
et al., 2010). Reptiles have more localized distribution patterns and, as a consequence,
are poorly represented in unique areas of preservation. Therefore, conservation at
reduced scales in natural units such as microcatchments is better suited to cover as
many species as possible. The end of the microbasins as a planning unit favors the
concentration of Legal Reserves in single blocks, which do not represent the real
diversity of local microhabitats (Marques et al., 2010).

Reducing protection in high altitude areas also negatively influences the
preservation of reptiles, as they are typically rich in endemism. In addition, many of the
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species that are not yet endangered may be harmed by the reduction of PPAs around
water bodies because of their dependence on these riparian environments (Marques
et al., 2010). Another factor would be the replacement of legal reserves by areas of
silviculture (with exotic planting), since many species do not tolerate areas so altered
by anthropic activities. Among the species that can be extinguished are those with
molecules with pharmaceutical potential such as snakes. For instance, captopril is an
antihypertensive from the venom of the jararaca (Bothrops jararaca) that could save
countless human lives (Marques et al., 2010).

Brazil has the highest number of endangered birds; from the approximately
1834 bird species, 234 are endemic to that country (Develey & Pongiluppi, 2010). The
further reduction of forests will be very detrimental to this zoological group as they
are extremely dependent on the foraging, sheltering and breeding forests. Even the
smallest forest fragments are important, for example, the trampolines (see Moura et
al., 2015), which disperse specimens and prevent inbred reproduction and consequent
inbreeding depression (Develey & Pongiluppi, 2010). Birds are important ecological
components of the landscape (Moura et al., 2018; Moura et al., 2015). In addition to
contributing to the dispersal of native plant species (Moura et al., 2016; Moura et al.,
2017a; Moura et al., 2017b) and some to pollination, they are also important predators,
capable of controlling pests that are harmful to human cultures, and the elimination
of this environmental service would cause serious damage to the agroecossystem
(Develey & Pongiluppi, 2010).

Regarding mammals, one-third of the worldwide species are at risk and, once
again, among other factors, habitat loss is one of the main problems of preservation.
Brazil has the second largest variety of species from the Mammalia class with 701
native species (Paglia et al., 2012), and legal reserves and PPAs are the main habitats
that maintain these species. Mammals play key ecological roles in ecosystems
(Machado et al., 2017; Machado et al., 2016; Machado et al., 2013b). For example,
they can be pollinators, seed dispersers, and insectivores that aid in pest control. The
reduction of natural habitat areas would represent, in addition to the risk of extinction of
species of this group, an increase in the risk of disease transmission with a consequent
deterioration of Brazilian public health (Galleti et al., 2010).

The real interests of the forest code

The main argument for the flexibilization of the Forest Code was the claim that
compliance with the old law could reduce the competitiveness or even make the Brazilian
agribusiness unfeasible, since external competitors did not face such a restriction.
However Brancalion and Rodrigues (2010) evaluated that the current influence of the
old Forest Code on production is negligible and largely compensated by considering
the environmental services provided by ecologically preserved areas, in addition to
enabling environmental certification that would add value to the Brazilian product.
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Taking into account the gigantism of a continental country like Brazil and the
reality of its macro and mini biomes, any attempt to change the Forest Code would
have to be conducted by competent and bioetically sensitive people (Ab’Saber, 2010).
However, it was led by neophytes on sustainability issues subordinated to a parallel
army of farmers who have more power than governors and mayors (Ab’Séber, 2010).
In this sense, the code has become another ruralist instrument to open fronts of
production at any cost while there is no research to reuse degraded land or the interest
of governments in fostering technologies to revitalize silty soils. In addition, the alleged
promise of the code to enable small farms or to promote the employment bond of rural
workers falls to the ground when the details of the precarious rural conditions prevailing
in the interior of Brazil are analyzed (Ab’Saber, 2010).

The “Forest Code” goes against the planetary counterpart of CO, reduction policies
since such a liberalizing code will generate a wave of deforestation and uncontrollable
emissions of this greenhouse gas. It cannot be conceivable that a project of national
interest should be made with a view to favoring only a small part of the present
generation (Ab’Saber, 2010).

Ab’Saber (2010) exposes the political deviation of the proposal that instead of
serving the people, robs the people of their most precious possession, the constitutional
right to a balanced and healthy environment necessary for life itself. Although as a
disguise the elaboration of this code has been the viability of small properties, the
water crisis subsequent to its approval demonstrates its moral fragility and usefulness
as an instrument that should serve the sustainable development of the nation.

CONCLUSION

The Forest Code as a preservation tool serves to dissuade society since it will
be directly and indirectly affected by the environmental impacts arising from a greater
permissiveness of the legislation in relation to agribusiness actions and the lack of
clarification on the theme of the National politicians.

Itis evidenced that the Forest Code is against sustainability, reducing the chances
of a healthy future. There are no favorable factors with its implementation.

The precautionary principle is completely ignored, as well as so many needs of
the Brazilian population that in the face of so many urgencies cannot realize that a
balanced environment is their ally and the only guarantee of a less arid future.

Reducing or simplifying preservation areas is not economically feasible; on the
contrary, it is a suicidal decree practiced by every society that is alien to its own choice
and relegated to the background along with its natural heritage, which is much more
profitable than any annual monoculture, enriching a few part of the population and
causing the marginalization of an entire ignorant society. There will be no profitable
agribusiness without a balanced environment that subsidizes it ecologically.
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ABSTRACT: The deforestation of protected
areas in Amazon unleashes a series of
negative social and environmental factors.
Among the most well known are the social
conflicts, biodiversity impoverishment, soil
degradation and the generation of pollution
sources in watersheds, reduction of offered
social services, which are not yet considered
in studies of environmental impacts, and when
considered, don’t have its proper economical
value or end up undersized, resulting in lost
of economic opportunities associated to the
unsustainable use of natural resources in areas
with conservation interests. This study have for
objective to characterize the activities that are
not in compliance with the legislation foreseen
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in the “Sistema Nacional de Unidades de Conservacao - SNUC” (Conservation Units
National System), inside and round the “Floresta Estadual de Renda Sustentadas -
FERS” (State Forest of Sustainable Income) “Gaviao”, in the state of Rondénia. Using
a serie of Landsat images, it was found that, when created, the unity had 100% of
its vegetation intact. Approximately one decade latter, 8.5% of its vegetal cover was
already suppressed, and in 2017, these number rose to 41%. The study showed that
the temporary disordered occupation leads to suppression of vegetal cover in areas
important to the biodiversity maintenance and environmental services, making the
Conservation Units lose its main purpose.

KEYWORDS: Ronddnia, Deforestation, Amazon.

INTRODUCTION

Along the evolution, humanity faced extensive geographic spaces with abundance
of natural resources, in areas favorable to advance the processes of use, occupation
and expansion.

The vision of the environment as an inexhaustible source of resources that came
from the industrial revolution triggered exclusively economic development processes,
resulting in severe environmental problems due to the unsustainable development
model (LIMA et al., 2002).

In the industrial phase, the results from disturbances caused by human actions
like the destruction and alteration of biological balance and terrestrial ecosystems are
frequent. The intense industrialization process, associated to the population growth
presses native areas, generate indiscriminate deforestation and disordered occupation,
which are aggravating factors to the environmental imbalance (LIMA et al., 2002). In
this context, the main environmental problems are related to the loss of biodiversity,
the water cycle alteration and contributions to the global warming (FEARNSIDE, 2005).

The investments in Amazon began around the 70’s (FEARNSIDE, 2005), however,
the massive migratory flux to Amazonian lands, only began in the 80’s and 90’s, what
promoted the occupation and the need of soil changes for agricultural purposes,
construction of urban complexes and exploration of natural resources.

The Amazonian region is historically known by its accelerated deforestation rates.
The loss of vegetal cover reached, in the 90’s, around 1.9 million hectares, as stated
by Laurence (2000). Besides the considerable reduction between 2005 and 2013
(NEPSTAD et al., 2014), the size of the annual deforestation area still at alarming
levels. In 2015 the estimated deforestation rates in the Legal Amazon reached the
mark of 5.831 km?, what, compared to the registered in the previous year, represented
an increase of 16%, according to data provided by PRODES/INPE (2017). Comparing
to this data to the registered in 2004, a reduction of 79% can be observed, highlighting
a significant decrease of the deforestation rate. A few hypothesis can explain what
happened, like the recognition of the environmental and financial benefits from the
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forest maintenance and even the lack of adequate infrastructure, like the highway
paving that makes the load flow unfeasible (NEPSTAD et al., 2014),

The unordered land use tends to generate negative environmental impacts. The
state of Rondonia for example, stand out as the third more deforested in the Legal
Amazon, losing only to Mato Grosso and Para states. In the 80’s, thousands immigrants
reached the state moved by promises of land, a result of occupation policies implanted
in the past decades, which initiated an accelerated settlement program, facilitating the
occupation processes and attracting people from all around the country. Nowadays
the state represents one of most recent agricultural frontiers (SAMPAIQO et al., 2003),
with its economy concentrated in the agriculture, livestock and mineral and vegetal
extractivism.

Inorderto change this reality, a few normative actions were made in the government
sphere, where the forest areas were classified according to its finality and manage type.
According to the Law n° 9,985 form 2000, instituted by the SNUC, there are norms and
criteria for the creation, implementation and management of Conservation Units (CU’s)
as Integral Protection Conservation Units or of Sustainable Use (BRASIL, 2000).

In this context, the SFSI belongs to the category of conservation units of direct
use, in other words, these are areas where the direct economic use and exploration
of natural resources are permitted as long as it occurs planned and regulated by
responsible organs (BRASIL, 1988).

The deforestation in the Brazilian Amazon Rainforest has attracted the attention
of researches and public authorities in its diverse spheres, in search for policies that
involves its measurement and control (CARVALHO et al., 2016). The deforestation
increases can be easily associated to the opening and expansion of economic frontiers,
an integral part of development strategies from many countries that compose the
Amazonian basin (DINIZ et al., 2009). The discussions over the frontiers, however,
is a subject that pervades a considerable part of the history from the National States
formation, cause its associated, after all, to the incorporation and consolidation from
the physic spaces and its domains, carrying interests and needs from the dominant
production mode.

The actors and forces that conduce to deforestation varies over time and region,
being the medium and large producers the main responsibles, while the small producers
can also act as important forces where concentrated (FEARNSIDE, 2005). From the
areas occupied by small producers that have in its base a sustainable model, there
are the Environmental Protection Areas - EPA (Areas de Protecdo Ambiental - APA),
which belongs to the direct use conservation units category, as stated before, but
unfortunately this production models contrasts with the reality.

The SFSI Gavidao was created by the State Decree n° 7,604 from October 8,
1996, which predicted an area of approximately 440,396 hectares. It is situated in the
Ronddnia State and has its origin from one of the “block reserves” on phase Ill from the
“POLONOROESTE” (NORTHEAST POLE), a management reserves plan elaborated
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in 1996, through the Technical Cooperation from PNUD to PLANAFORO. The SFSI
area belongs to the Union, and trails and signalization pillars mark it. The unit is located
inside the Settlement Project Cujubim, created in July 7, 1984, consolidated by the
resolution 51 from June 6, 2000.

In these areas is legally permitted the sustainable use of multiple forest resources
and scientific research, with emphasis in methods for sustainable native forests
exploration. That is in conformity with the law n° 9,985 from July 8, 2000, which
institutes the SNUC and gives other arrangements in the article 2°, incise |. However,
the consequence of this kind of use converges to the biodiversity protectionist ideology
and orders area occupation dynamics, guaratiing the sustainable use of resources and
common ecological services of private and public areas (BRASIL, 2000).

In practice, these principles are not applied. Deforestation fronts and its
dynamic actions are investigated in this work through remote sensing techniques and
geoprocessing.

BIBLIOGRAPHIC REVIEW

The Amazonian Hydrographical Basin comprehends an area of approximately
6.3 million square kilometers distributed among Brazil, Peru, Colombia, Venezuela,
Guyana, Suriname and Bolivia (IBGE, 2018). These countries have responsibilities
over the borders and the management and maintenance of the Amazonian ecosystem
and its territories.

In Brazil, the Amazonian biome occupies approximately 5.4 million square
kilometers, corresponding to 45% over the national territory, followed by the “Cerrado”
(23.92%), the Atlantic Forest (13.04%), the “Caatinga” (9.92%), the “Pampas” (2.07%)
and the “Pantanal” (1.76%) (IBGE, 2018). The Legal Amazon comprehend the states
of Para, Amazonas, Ronddnia, Roraima, Acre, Amapa and parts of Tocantins, Mato
Grosso e Maranhéo.

The Amazonian biome is constituted by 1.6 million km? of Dense Ombrophilous
Forest, 1.3 million km? of Open Ombrophilous Forest, 700 thousand km? of Savana,
while the rest by Semidecidual and Decidual Seasonal Forest, Campinarana, Sapphic
Savannah and Pioneer Ecotone Formation (Figure 1) (VELOSO et al., 1991)
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Figure 1. Brazilian Legal Amazon deforestation and anthropization. Source: Prodes/INPE
(2017).

Over the years, in the South America occupation and development, most part
of the native vegetation outside the Amazonian basin were eliminated, resting only
as an example, just 12.5% of the original Atlantic Forest Biome (INPE, 2017). The
deforestation activity over the Legal Amazon already reached almost 30 thousand km?2,
year'in 1995 and up to 20 thousand km2.year' in 2002 and 2004 (Figure 2).

This scenario has been decreasing over time, with deforestation index per state
less than 5 thousand km?, accumulating, in 2018, an area superior to 420 thousand
km? of identified deforestation. According to results provided by PRODES/INPE (2017),
the Legal Amazon had already loss 22,56% of forest area to shallow cutting, where the
states of Mato Grosso, Rondénia and Para are responsible for 18.41% of this loss. If
these values are added to other human activities, the estimations, according to Nobre
(2014), can go up t0 29.1%.
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Figure 2. (A) Legal Amazon deforestation evolution. (B) Legal Amazon deforestation percentage
per state. Source: PRODES/INPE (2017).

The regions that more suffered with the deforestation processes are: the Southern
and Eastern portions of Pard, influenced by the construction of the highway Belém -
Brasilia; parts of Mato Grosso; and the axis that parts from the Rondénia state Southern
region in Vilhena and goes until the Northern region of the state, in Porto Velho (Figure
1).

Exploration and development processes in the Southern Amazonian region were
incentivized by the Brazilian government since the military regime, which fomented the
construction of the highways: Belém — Brasilia (BR-153); Manaus — Boa Vista (BR-174);
Cuiaba — Porto Velho (BR—364); Transamazdnica (BR—230); Cuiaba—Santarém (BR-
163); among others that ramify from these (SORES-FILHO et al., 2006; NEPSTAD, et
al., 2014; FEARNSIDE, 2005).

The Rondbnia state territorial occupation happened concomitant to the
commodities market expansion, which occasioned the consolidation of its economy
based on exporting extractive-agriculture, as previously occurred in other economic
cycles, such as the rubber, chestnut and cassiterite (Dos Santos, 2014).

With the BR-364 construction in the 60’s, which connected Cuiaba to Porto
Velho, an intense colonization and exploration processes started in the so called
Rondbnia Federal Territory, with the occupation of lands along the highway, that, in
its turn, incentivized by governmental propaganda, occasioned the intense migratory
flux to the region (NUNES, 1997; DOS SANTOS, 2014). In the 70’s, with the creation
of the Programa de Integracdo Nacional - PIN (National Integration Program - NIP),
the government aimed to integrate the North and Northeast Brazilian regions to the
national economy, having as its milestone the construction of the BR’s 230 and 163
(CARNIELLO et al., 2010).

Yet in the 70’s, with the argument “integrar para n&o entregar” (integrate to not
hand over), under the “Instituto de Colonizacéo e Reforma Agréaria - INCRA” (Agrarian
Reform and Colonization Institute) coordination, integration projects with the slogan
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“Ronddnia, um novo Eldorado” (Ronddnia, a new Eldorado) were implanted, looking to
attract the South-Central country population, obfuscating the local conflicts already in
course (DOS SANTOS, 2014).

Inside this migratory processes, not only the “nordestinos”, expelled by the dry,
but also the Southern-Central people, expelled by the commodities popularization
(both under the government flag), ended up incentivizing the deforestation, once
the accelerated population growth (14.36% per year), raised even more the demand
for natural resources such as wood, arable lands and areas for mineral exploration
(SEDAM, 2017).

The highways in this region (Figure 3) are in its final stage of reconstruction,
and will promote a great forest devastation. Quick transformation processes of the
landscape for pasture use without deep survey studies over the genetic stocks, can
cause the extinction of countless fauna and flora species (NEPSTAD et al., 2014).

Nowadays, besides its unpaved stretches and damaged bridges, the BR-319
is perfectly passable. There are strong political signs of commercial and population
interests over the BR-319 reconstruction, aiming to provide terrestrial load flow to
the industrial production in Manaus and provide access between the capitals of the
Rondbnia, Amazonas and Roraima states, yet facilitating the access to Caribbean in
Venezuela through the BR-174 and the Guyana through the BR-401.

Soares-Filho et al., (2006) shows how alarming are the future scenarios for the
Amazonian region, foreseeing countless forms of pressure over the forest, through
the construction of highways, hydroelectrics, gas pipelines, besides agriculture and
wood exploration; rather considering or not some kind of governance scenario over the
deforestation control in the next years.

Soares-Filho et al., (2005) conducting a study covering the Amazonian basin,
projected deforestation rates around 680 thousand km? util 2050, induced by the
influence of opening new highways and reconstructing old ones. Fearnside & Graca,
(2009) also highlights that the BR-319 reconstruction will affect the small interfluve of
rivers Purus e Madeira, and consequently affect countless endemic species, once the
highway will connect cities that are located in these rivers channels.

Fearnside & Graca, (2009), considering the effect of the BR-319 in scenarios
with and without the implantation of new Conservation Units (CU’s), stated that the
deforestation effects without the CU’s can reach 5.1 million hectares. While the
deforestation stimatives with the CU’s this numbers lower to 3.4 million hectares util
2050.

Foreseeing the deforestation impacts in areas considered unclaimed, the Brazilian
government established the creation of new CU’s around the BR-319 as a tool to
promote anticipated preservation, generating restrictions to the advance of occupation
led by land invaders. The influence region of the possible impacts upcoming from the
BR-319 reconstruction constitutes a territorial space of direct coverage of 164 thousand
km2, which in its turn, is composed by 46.3% of Federal CU’s, 24.9% of State CU’s,
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18.9% of settlements and 9.8% of free areas (SOAVINSKI, 2009).

MATERIAL AND METHODS

The SFSI Gaviéo is located at the Northeast region of Rondénia State, inside
the administrative political limits of Cujubim municipality. When created, in 1996, the
vegetation was intact and preserving the hydrographical network as well as its biome
found inside its limits (Figure 3).
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Figure 3. SFSI Gavido location in Rondénia state when created in 1996.

There is the presence of a school close to the SFSI Northwest limit, inside its
amortization area (62° 30’ 58” W / 09° 14’ 58” S). There are also many ranches of
small dimensions in the SFSI surroundings, and close to the Southwest region (around
10 km), there is the nucleus urban formation of the Cujubim municipality. Close to the
SFSI East limit (1.2 km) lies the rural occupation movement regarding to the year of
2004 (62° 27’ 55” W /09° 19’ 23" S).

According to INCRA-RO registers (Locations and Settlements), in the proximities
(up to 20 km), other settlements can still be seen, like: the PA Cujubim I, created in
December 11, 1995 - consolidated by the resolution 23 from December 5, 2002; the
PA Machadinho, created in February 2, 1982 - consolidated by the resolution 28/98 e
decree 101 form September 9, 2000; the PA Amigos do Campo, created in January 18,
1999 - in consolidation; the PA Agostinho Becker, created in August 17, 1999 - under
structuring; and the PA Renascer, created in August 17, 1999 - under structuring.
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A considerable part of its territorial extension is represented by the vegetation
type: Open Ombrophilous Forest in lowlands with palm trees (Abp). It can also be
observed, in its edges, areas of Open Ombrophilous Forest in submontane with palm
trees (Asp) and others that belongs to the Anthropic Unit Category Ap+A = Livestock
(pasture) + Agriculture (Figure 4)
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Figure 4. Vegetal cover categories in SFSI limits and surroundings (1996).

To analyze the visual interpretation of the real deforestation situation inside the
SFSI, satellite images from years 1996 and 2006 were taken from Landsat 5 Sensor
TM, while the images from 2017 were obtained from Landsat 8 Operational Land
Imager (OLI). The images were obtained from the U.S. Geological Survey (USGS)
available in (http://earthexplorer.usgs.gov/). The chosen scenes do not present clouds
and correspond to Orbit/Point 231/67, with passage dates in: July 20, 1996; may 13,
2006; and July 30, 2017.

Data were processed and manipulated in a Geographic Information System (GIS)
through the program Qgis 2.8. The correction of the atmospheric effect was done by
the Dark Object Subtraction (DOS). After the atmospheric corrections the bands were
re-projected to the South hemisphere, cause the obtained images presents in North
latitude for Datum WGS84 (World Geographic System 1984) (Latorre et al., 2002)

For the color composition, the bands 6(R), 5(G), 4(B) were used, once it possess
equivalent results to the Landsat 5 (composition 5(R),4(G),3(B)). To obtain a image
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with better spatial resolution, the 30 meters band merged with the band 8, which have
15 meters of spatial resolution from Landsat 8.

To the visual interpretation, polygons were delimited with the aid of a raster
calculator, which has done the sum of deforested areas by the exportation of the
metadata from the polygons to the software Excel.

“In loco” surveys were done with the aid of formularies, satellite images, a GPS
Garmin and other field notes. The region occupants, employees, neighbors and
other possible informants were interviewed. Consults to the responsible organs such
as IBAMA, INCRA and the Federal Justice were also made in order to identify the
occupations and the alteration of natural environment.

The proposed method follows a pattern for the SFSI evaluation in the Rondénia
state, looking for assess the classes that composes the whole unit distributed in
selective cuts, areas supposedly explored for the extraction of fine woods, formation of
natural fields, exposed soil and regeneration areas.

RESULTS

Access roads

The SFSI surroundings are modified and constitutes the Cujubim urban nucleus
(10 km). Roads and trails cut its interior, where its main access are lines LH CP-14,
LH CA-02 and LH MO-07. This factor favors the access, and by consequence, the unit
presents high rates of human occupation with an area of exposed soil around 17,2%
of its total area.

Figure 5. Main unit’s access roads. Source: SIPAM (CTO/PV) - Trails; INCRA-RO - Roads and
SEDAM-RO - Interurban lines (1:100.000).

Among the main observed consequences over the generated impacts in the
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SFSI, the alteration of the hydrological cycle is one of the more concerning. Once the

evapotranspiration processes are reduced due to the loss of natural vegetation, micro

clime changes are generated through the air temperature and convective currents

increases, consequently reducing rain clouds formation.

From a wider point view, it is commented that the Amazon represents an important

source of humidity to other regions in Latin America, contributing to the precipitation

regime in other areas of the continent. It also represents an important source of humidity

to other regions in Brazil as well, such as: Central-West, Southeast and South region,

contributing, according to Rocha et al., (2017) to the precipitation regime in these areas.

This way, anthropogenic actions can affect the recycling and the hydrological cycle in

a micro and macro scale.

=
=
=
—
[
=il
o

556000

556000

557500

557500

8971900

00

SFSI GAVIAO
(1996)

N

A

Legend

5 Limits of SFSI - Gavido
— Hydrographies

05 0 05 1km
™= s =
1:33.000

Projection UTM
Datum WGS 84
Spindle 20° 5

556000

556000

559000

SFSI GAVIAO
(2006)

N

A

Legend
5 Limits of SFSI - Gavido
— Hydrographies
= Deforestation
05 0 05 1km
e
1:33.000

Projection UTM
Datum WGS 84
Spindle 20° S

Figure 6. (A) SFSI’s vegetal cover in the year of its implagtation (B) SFSI’s deforestation
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Figure 7. SFSI’s deforestation polygons in 2017 (Landsat 8).

The erosion and the silting of water bodies resulting from the suppression of
natural vegetation can let the soil uncovered and more susceptible to the erosive
processes, leading to its impoverishment and compaction. The eroded material, by its
turn, can be washed away to water bodies and consequently arise its water turbidity,
what reduces the primary productivity, affecting the whole biodiversity dependent to
this ecosystem and altering na natural basin dynamics.

In this study, as result obtained from the images analysis, we concluded that the
unit presents high anthropization levels, with an area of exposed soil around 52.7%
(Table 1). What can represent a huge problem, once exposed soils are more prone to
suffer degradation, being one of the main consequences of this condition, the erosion,
which in its turn can promote other major problems, as stated by Resende et al., 2013.
In addition, the removal of vegetal cover compromises the soil microbial biomass,
interfering in important biogeochemical processes. The tendency of the soil carbon
stocks and other humic substances decrease is related, according to Araujo et al.,
(2011), to the suppression of vegetal cover.

Total Area = 437,2 hectares 1996 2006 2017
Deforestation (hectares) 0 98,4 230,4
Deforestation (%) 0 22,5 52,7

Table 1. SFSI’s historical deforestation progress.

For the year of 2017, the deforestation scenario reached the mark of 230.4
hectares, representing 52.7% of the SFSI total area. In comparison to 2006, it had an
expansion of 2.34 times the area. Another factor to be taken in consideration is the
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lack of ecological corridors, what can heavily prejudice not only the medium and large
mammals’ dislocation, but also the small mammals, birds, reptiles and invertebrates
(BROCARDO & CANDIDO, 2012).

Large mammals are important agents in the forest maintenance for spreading
seeds (in the case of herbivorous species), and as population controllers (in the case
of carnivorous species). Despite, the other non mentioned populations also has very
important functions in the forest ecosystem, such as pollination and organic matter
decomposition.

The lack of ecological corridors promotes yet the decrease of genic flux between
the fauna populations in a general form, what occasions the decrease of the individual’s
genetic variability, making these populations more susceptible to diseases, genetic fails,
and other essential factors for their survival. Some of these threatened populations are
very important for human activities (BROCARDO & CANDIDO, 2012)

FINAL CONSIDERATIONS

Soil erosion and agriculture walks together. Since humans left nomadism and
moved to fixed life systems, there was a need for intensive soil use, implying in a
greater exposure to erosion (BERTONI & LOMBARDI NETO, 2008). Poorly managed
occupations favors accelerated indexes of erosion, consequently causing soil reserves
exhaustion, destroying in a short period what nature took thousands of years to build
(MALAVOLTA, 1989).

Rondobnia is a clear example of a poorly managed occupation. It suffered
accelerated deforestation ever since its creation, never taking in consideration the
natural organisms and resources present in its territory. This process is continuous,
don’s respect CU’s limits and it is boosted by the search for fine raw materials that
are still abundant in the region. The constant vegetal suppression, if continue, can
invariably extinct some fauna and flora species, including those not yet discovered by
the science.

For Aaron et al., (2001) the environmental protection areas implanted in the
national territory have the function of decrease the deforestation process, especially
in the Brazilian Legal Amazon, figuring as an important instrument of public policies.
Unfortunately, these results cannot be seen given the little amount of CU’s implanted
over the country, the failure of the past public policies applied in the region and the
growing demand for lands.
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RESUMO: secretoras
envolvidas com a sintese, armazenamento
e liberacdo de diversas substancias, muitas
delas diretamente associadas com interacdes
planta-animal.

Estruturas estao

Espécies de Bignoniaceae
sdo caracterizadas pela presenca de
secretoras como
tricomas glandulares, gléandulas pateliformes,
idioblastos e nectarios em 6rgéos vegetativos
e reprodutivos. O conhecimento da diversidade
morfolégica e histoquimica das glandulas
foliares e florais em espécies de Jacaranda Juss
€ fundamental sob o ponto de vista bioldgico,
ecolégico e farmacolégico. Neste trabalho,
serdo apresentados resultados obtidos para
Jacaranda mimosifolia D. Don, uma espécie

diferentes estruturas

PLANTA-ANIMAL'

amplamente utilizada em arborizagao urbana e
programas de reflorestamento.
PALAVRAS-CHAVE: Anatomia, histoquimica,
nectario, interacdes bidticas.

ABSTRACT: Secreting structures are involved
with the synthesis, storage and release of various
substances, many of them directly associated
with plant-animal interactions. Bignoniaceae
species are characterized by the presence of
different secreting structures such as glandular
trichomes, pateliformes glands, idioblasts
and nectaries in vegetative and reproductive
organs. The knowledge of the morphological
and immunohistochemistry diversity of the foliar
and floral glands in Jacaranda Juss species is
fundamental from a biological, ecological and
pharmacological standpoint. In this work, results
will be presented to Jacaranda mimosifolia D.
Don, a species widely used in urban forestry
and reforestation programs.

KEYWORDS: Anatomy, histochemistry, nectary,
biotic interactions.

11 INTRODUCAO

Jacaranda Juss., da tribo Jacarandeae,

compreende 49 espécies, das quais 39

1- O presente trabalho foi agraciado com mengéo honrosa, selecionado entre os melhores trabalhos apresentados no
Xl Congresso de Ecologia do Brasil e Il International Symposium of Ecology and Evolution, realizados de 08 a 12 de
outubro de 2017 na Universidade Federal de Vigosa — MG, Brasil.
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sdo endémicas do Brasil (Olmstead et al., 2009). Este género se destaca entre as
Bignoniaceae pelo potencial farmacoldégico e medicinal de suas espécies (Hussain
et al 2007). Embora estruturas secretoras sejam mencionadas para representantes
deste género (Guimaraes et al., 2015), pouco se conhece sobre a sua diversidade
morfolégica e funcional. Os compostos secretados por estas estruturas mediam a
maioria das interacbes planta-animal (Valkama et al., 2005). Neste trabalho, seréo
apresentados resultados morfolégicos e histoquimicos obtidos para Jacaranda
mimosifolia, uma espécie arborea bastante utilizada na arboriza¢ao urbana (Fig.1).

2| MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado na Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”, Campus Universitario de Botucatu, no Laboratério de Anatomia
Vegetal e Laboratorio de ecologia e evolugcao das interagdes planta-animal. Imagens
morfolégicas foram obtidas com auxilio de microscépio estereoscopio Leica M205C
equipado com cameradigital Leica DFC245 e software LAS. Para os estudos anatémicos,
as amostras de folhas e verticilos florais foram fixados separadamente em solugéo de
formalina neutra tamponada (FNT) e conservadas em alcool etilico 70% (Jensen 1962)
e incluidos em glicol metacrilato (Historesin, Leica Instruments). Sec¢des transversais,
longitudinais e paradérmicas de 5 - 10 ym de espessura, foram obtidas em micrétomo
rotativo e apds coloragdao com azul de toluidina a 0,05%, pH 4,7 (O’Brien et al. 1964),
os cortes foram montados em resina acrilica e observados no fotomicroscépio Leica
com camera digital acoplada Leica DFC 425. Seccbes transversais obtidas a méo
livre de amostras de material recém-coletado fordo submetidas aos seguintes testes
histoquimicos: lugol para amido (Johansen 1940); vermelho de ruténio (Johansen
1940), acido tanico (Pizzolato & Lillie 1973) para polissacarideos; azul de bromofenol
(Mazia et al. 1953) para proteina; Sudan 1V, Sudan black (Pearce 1980); cloreto férrico
(Johansen 1940), para fenélicos gerais; azul do Nilo (Cain 1947) para lipidios neutros
e lipidios acidos e a-naftol e cloridrato de dimetilparafenileno diamina - NADI (David
& Carde 1964) para 6leos essenciais e Oleo-resina. Testes controle foram realizados
simultaneamente, de acordo com as recomendacgdes dos respectivos autores.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Glandulas do tipo cupular/pateliforme, com abundancia de grdos de amido nas
células da cabeca e espaco subcuticular amplo (Figs. 3,17-20) ocorrem no pedicelo
floral. Este tipo de estrutura, considerado nectario extrafloral, esta comumente
associado a interacbes mutualistas com formigas (Correa et al., 2005). Tricomas
peltados ocorrem em depressdes epidérmicas das folhas (Figs. 4,5), sépalas e pétalas
(Fig. 2) e contém secrecbes compostas por Oleo-resina e proteinas (Figs.11-16).
Essas substancias geralmente estdo associadas a protecdo de 6rgdos vegetativos
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e reprodutivos contra antagonistas (Knaak &Fiuza 2010). Tricomas glandulares
capitados, produtores de 6leos essenciais (mono e sesquiterpenos) ocorrem por todo
o estaminédio (Fig. 6-8,21-27) e na base dos estames (Figs.9,28-35). Terpenos estao
envolvidos na sinalizagdo quimica relacionada a atracéo de polinizadores (Franco et
al. 2015). Nectario floral, disco ovéide na base do ovario (Fig. 10), exibe regiao central
parenquimatica vascularizada e abundancia de graos de amido (Fig. 36-40). O néctar
secretado pelo disco acumula-se na camara nectarifera e representa um recurso
tréfico, altamente energético, para diversos visitantes florais. As diversas substancias
detectadas nas glandulas foliares e florais de J. mimosifolia podem desempenhar
importante papel ecoldgico nas interagdes bibticas.
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Legendas: Figuras 1-40= Caracteristicas morfologicas e anatémicas de J. mimosifolia. Figs.
1- Individuo em periodo de floragéo de J. mimosifolia. Fig. 2- Flor; Fig. 3- Nectarios extraflorais
no pedicelo; Fig. 4- Folidlulo; Fig. 5- Detalhe da folha evidenciando nectarios extraflorais;
Fig. 6- Estaminddio; Fig. 7 e 8- Detalhe abaxial e adaxial da cabeca do estaminddio; Fig.

9- Estame; Fig. 10- Ovério e disco nectarifero; Figs. 11 a 16- Tricomas peltados; Figs. 17 a
20- Tricomas cupular/pateliformes; Figs. 21 a 27- Tricomas captados dos estaminodios; Figs.
28 a 35- Tricomas captados do estame; Figs. 36 a 40- parénquima nectarifero floral. Testes
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Histoquimicos: Branco (27,29); Acido Tanico (19,26,32,39); Azul de Bromofenol (13); Azul de

Toluidina (25,33); Azul do Nilo (16,23,31); Cloreto férrico (34); Dragendorff (40); Lugol (20,38);

Saflablau (11,21,28,36); Sudan Black (30); Sudan IV (22); PAS (12,18,37); Nadi (14,17,24,35);

Vermelho de Ruténio (15). Barra: 0,6m (1); 0,5cm (2); Tmm (4,6); 0,5mm (7-10); 300um (24);

200um (17-20,26,32-36); 150um (25); 100pum (21-23,27-31,37,39,40); 50um (38); 30um (3,5);
20um (11-16).
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RESUMO: Decretada em 1984 como Area de
Protecdo Ambiental de Uso Sustentavel (APA),
a Serra do Japi € um dos ultimos remanescentes
de floresta continua do estado de Sao Paulo,
que abriga uma rica biodiversidade, que vem
sendo ameacada por acdes antropicas. O
conhecimento atual da sua biodiversidade é
escasso principalmente quando diz respeito
a mastofauna, em especial os mamiferos de
médio e grande porte. A compreensao e estudo
da diversidade, distribuicao e historia natural da
mastofauna de médio e grande porte da area é

Ecologia, Evolugéo e Diversidade

JAPI

necessario. Paracontribuircominformagdes que
suportem direcionamentos para a conservacao
da mastofauna, um levantamento de mamiferos
foi realizado através da amostragem em um
fragmento de Mata Atlantica da Serra do Japi,
Cabretva - SP. Os métodos amostrais nao
invasivos utilizados, como a busca ativa (rastros,
vestigios, visualizacéo e registros fotograficos),
armadilhas fotogréficas e parcelas de areias
com uso de iscas, possibilitou durante 10 dias de
abril 2014, o registro de mamiferos pertencentes
a sete ordens, 16 familias e 22 espécies,
dentre elas, trés exoticas. A amostragem
proporcionou uma visao geral da composicao
de mamiferos. Espécies consideradas de topo
de cadeia alimentar ou espécies “bandeira”
como onga-parda (Puma concolor - Linnaeus,
1771) e jaguatirica (Leopardus pardalis -
Linnaeus, 1758) foram registradas e indicam
que a area contém condicoes e recursos para
a sua presenca. Sendo assim é importante a
implementacdo de um plano de manejo para
um futuro Parque Estadual, com o objetivo de
potencializar a conservacédo da biodiversidade
local e regional.

PALAVRAS-CHAVE: Serra do
Biodiversidade; Mamiferos; Mata Atlantica.

Japi;

ABSTRACT: Decreed in 1984 as Environmental
Protection Area of Sustainable Use (APA), Serra
do Japi is one of the last remnants of continuous
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forest in the state of S&do Paulo, home to a rich biodiversity, which is being threatened
by anthropic actions. The current knowledge of its biodiversity is scarce, principally
when it refers to mastofauna, especially mammals of medium and large size. The
understanding and study of the diversity, distribution and natural history of mastofauna
of medium and large of the area it is necessary. To contribute information that supports
directions for the conservation of the mastofauna, a survey of mammals was carried
out by sampling in an Atlantic Rainforest fragment of Serra do Japi, Cabreuva - SP.
The non-invasive sampling methods used, such as active search (traces, vestiges,
visualization and photographic records), photographic traps and sand plots with the
use of baits, made possible during 10 days of April 2014, the registration of mammals
belonging to seven orders, 16 families and 22 species, among them, three exotic.
Sampling provided an overview of mammals composition. Species considered top
of the food chain or species “flag” as puma (Puma concolor - Linnaeus, 1771) and
ocelot (Leopardus pardalis - Linnaeus, 1758) were registered and indicate that the
area contains conditions and resources for its presence. Therefore, it is important to
implement a management plan for a future State Park, with the aim of potentialize the
conservation of local and regional biodiversity.

KEYWORDS: Serra do Japi; Biodiversity; Mammals; Atlantic forest.

11 INTRODUCAO

O Brasil abriga uma megadiversidade incrivel de seres vivos, possuindo de 15
a 20% do total de espécies de todo planeta (CONSERVATION INTERNACIONAL,
2000). S6 na Floresta Atlantica, ha aproximadamente 15.782 espécies de plantas,
correspondendo cerca de 5% da flora de todo globo terrestre, e sendo considerado
0 quinto hotspots mais rico em endemismo (STEHMANN et al., 2009), mas a Mata
Atlantica vem sofrendo acbes antrépicas desde a época da colonizagdo do Brasil,
perdendo quase que por completo sua cobertura florestal original, restando apenas
menos que 8% do total (AYRES et al., 2005), e com o uso ndo sustentavel dos
recursos naturais, como o extrativismo, monocultura, pecuaria e silvicultura com
espécies exoticas, isso tem acarretado a destruicao e fragmentacao da Mata Atlantica
nativa (DUPRAT; ADRIOLO, 2011). Devido a fragmentacdo da Mata Atlantica por
decorréncia das ac¢des antropicas e a falta de conhecimento sobre essas regiées no
Brasil, onde sédo comuns as praticas de cacas e o extrativismo nas suas areas ainda
florestadas, os esforgos para a conservacéo da fauna e da flora da Floresta Atlantica
vem enfrentando grandes desafios, e por esse bioma apresentar altos indices de
biodiversidade e endemismo as alteracbes de seus ecossistemas naturais estao
criticamente ameacados (CONSERVATION INTERNACIONAL, 2000; PIANCA, 2004),
isso infelizmente é bastante preocupante considerando o ritmo atual de destruicéo de
ecossistemas naturais, como ag¢des mitigadoras o desenvolvimento de programas de
conservacgao € a uUnica forma conhecida para desacelerar a perda de biodiversidade,
0 primeiro passo para sua conservacao € o estudo da sua diversidade bioldgica, bem
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como sua ecologia e sistematica (SANTOS, 2004). Ultimamente tem aumentado
consideravelmente o numero de trabalhos relacionado aos mamiferos, por outro lado
dentro desse grupo taxondmico os mamiferos de médio e grande porte das florestas
neotropicais principalmente os de habitos terrestres, tém sido muito pouco abordados
em estudos quanto a sua ecologia, por conta de seus habitos crepusculares e noturnos
e também por necessitarem de areas de vida relativamente grandes e por possuirem
baixas densidades populacionais (PARDINI et al., 2004).

Osinventérios e diagndsticos ambientais se faz necessario paraincluirinformacdes
sobre 0os mamiferos terrestres de médio e grande porte podendo se utilizar diversos
métodos de amostragem, os diretos como a busca ativa através de visualizagao e
vocalizacao, também como os indiretos vestigios e rastros e a utilizacdo de métodos
nédo invasivos que atualmente esta sendo mais usados em levantamentos rapidos
como o uso de armadilhas fotograficas e parcelas de areias, mas ambos necessitam
a utilizacdo de alguns atrativos, podendo ser iscas naturais ou esséncias artificiais
odoriferas (CARVALHO, 2011; DINIZ, 2008; ESPARTOSA, 2009; MELLO, 2006;
PARDINI et al., 2004). Contudo, devido a a¢des antrdpicas e a ocupacao de populacdes
humanas causando impactos e a fragmentacéo de grandes remanescentes que ainda
por sua vez constitui um potencial enorme na manutencao de espécies silvestres e de
suas interagdes ecoldgicas, que é o caso da Mata Atlantica, merecem uma dedicagéo
especial para direcionar esforcos que visem a conservacgao para conseguir reverter o
processo de perda da biodiversidade do bioma (BROCARDO et al., 2012).

Formado por um continuo Florestal, a Serra do Japi é uma das ultimas grandes
areas de Mata Atlantica do Brasil (MORELLATO, 1992), estando situada em uma
regido de interface entre duas fisionomias de vegetacéo distintas podendo se notar
claramente as zonas ecotonais entre a floresta meséfila semidecidual e floresta
mesofila semidecidual de altitude, e por isso a Serra do Japi ocupa geograficamente
uma posicao muito peculiar no estado de Sao Paulo, possuindo a maior regido de
florestas mesofilas semideciduais do estado (LEITAO-FILHO, 1992). Outro ponto
peculiar € que a Serra do Japi é considerada a Unica floresta tropical do mundo sobre
posta em solo de quartzito como afirma Gatti e Eugénio (2012). A regido da Serra do
Japi, onde esté localizada a Fazenda Corcovado situada no municipio de Cabreuva
— SP apresenta um grande vazio de informagdes quanto a ecologia, distribuicéo e
sistematica das populacdées de mastofauna, e em especial aos mamiferos de médio e
grande porte. Diante disso, para contribuir e tentar preencher essa lacuna, a realizacao
desse trabalho teve como objetivo amostrar os mamiferos de médio e grande porte em
um fragmento de Mata Atlantica da Serra do Japi na Fazenda Corcovado na regiao de
Cabreuva — SP, utilizando-se de varios métodos de amostragens néao invasivos, visando
dar suporte a medidas de conservagédo ndo so local, mas também regional. Durante
os 10 dias de amostragem pode se obter um resultado satisfatério de mamiferos de
médio e grande porte pertencentes a 07 Ordens 16 Familias e 22 Espécies.
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2| MATERIAL E METODOS

ASerrado Japifoi decretada como Area de Protecdo Ambiental de Uso Sustentavel
(APA), criada pela Lei Estadual 4023 de 22 de maio de 1984, e regulamentada pelo
Decreto Estadual 43.284 de 03 de julho de 1998 (PREFEITURA, 2014), onde esta
situada a area de estudo, localizada na Fazenda Corcovado no municipio de Cabreuva
— SP, uma propriedade particular pertencente ao Grupo Spina e seu principal ramo
de atividade é a avicultura. A delimitacdo da area objeto deste estudo contemplou
400 hectares tendo seu ponto de inicio georreferenciado nas coordenadas (UTM) 23k
Latitude 288549.00 e Longitude 7421063.00, tais dados foram obtidos através de um
aparelho de GPS (Garmin GPS map 76 cx), alcangando um pico de 1.135 metros no
ponto mais alto. A floresta presente na area é caracterizada como floresta meséfila
semidecidual e floresta mesoéfila semidecidual de altitude, o clima esteve instavel
com varia¢des de temperatura durante os dias de pesquisa, a minima entre 19°C e a
maxima entre 34°C, a pesquisa ocorreu durante 10 dias no més de Abril de 2014.

MAPA DE LOCALIZACAO APA SERRA DO JAPI, CABREUVA-SP
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Cajamar

Pirapora do Bom Jesus

a1

0 70 140 280 420 560 700 840
KM

Figura 01: Mapa de localizagao da area de estudo na APA Serra do Japi no municipio de
Cabretva — SP, sudeste do Brasil.

Fonte: J. M. Gongalves Jr.

Florestas neotropicais abrigam varios grupos de mamiferos de médio e grande
porte, a maioria deles de habitos terrestres e de predominéncia de habitos noturnos,
com uma variagao de tamanho corporeo relativamente muito grande e por possuirem
habitos de vida e preferéncias de habitat diferenciados, a utilizacdo de metodologias
especificas para cada grupo de espécies para fins de pesquisa e inventarios é
indispensavel (PARDINI et al., 2004). Por isso a amostragem de mamiferos de médio e
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grande porte neste trabalho foi realizada utilizando varias metodologias como; censos,
armadilhas fotograficas, parcelas de areia e consulta bibliografica para a correta
identificacdo. Para cada metodologia foi calculado o numero de ocorréncia de espécie
e 0 numero de ocorréncia total por espécime, ou seja, quantas vezes determinada
espécime de uma determinada espécie foi registrado, considerando cada registro
como uma ocorréncia.

A metodologia utilizada para amostragem foi através de Censos com busca ativa
por rastros, vestigios, visualizagdo, vocaliza¢ées e registros fotograficos (figura 2), ja
gue essas sao a principal forma de identificar a presenca de uma espécie, algumas
areas como trilhas, estradas de terra e margens de cursos d’aguas, apresentam
boas condicbes para os registros (REIS et al., 2014. B), com censos livres diurnos
no periodo das 04 horas até as 09 horas e censos livres noturnos das 18 horas as 21
horas, durante dez dias com esforco amostral de 08 horas/dia, obtendo 80 horas de
esforco total.

Figura 02: Registros obtidos através da metodologia de Censos, (A) Carcaca de cateto (Pecari
tajacu); (B) pegada de veado (Mazama gouazoubira). Fotos: J. M. Gongalves Jr.

No método Parcelas de areia foi utilizado parcelas de 50 cm x 50 cm de diametros
preenchidos com areia fina e tmida até uma altura de em média 03 cm essa metodologia
foi baseada em Pardini et al. (2004). As parcelas foram distribuidas ao longo de trilhas
e estradas, com intervalos de em média 200 metros de distancia, também foram
utilizados sobre as parcelas iscas como atrativo para aumentar a probabilidade de
registros. As iscas utilizadas foram pedacos de banana, bacon e sardinha que foram
distribuidas e intercaladas a cada 05 parcelas, utilizando somente um atrativo por
parcela. As parcelas foram visitadas diariamente durante dez dias consecutivos, a cada
visita se necessario o atrativo era recolocado e a areia era remexida e umedecida. O
esforco amostral foi de 60 parcelas-dia, multiplicando pelos dias amostrado obtendo
600 parcelas de esforco amostral total, a identificacdo das pegadas registradas foi
baseada em Becker e Dalponte (2013); Lima Borges e Tomas (2008).
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Figura 03: Registros obtidos através da metodologia de parcelas de areia, (A) pegada de irara
(Eira Barbara); (B) pegada de macaco-prego (Sapajus nigritus). Fotos: J. M. Gongalves Jr.

Na aplicagcao do método armadilhas fotograficas, foram utilizadas o modelo trap
camera Bushnell com sensor de disparo infravermelho, com funcionamento automatico
de dia e de noite capaz de detectar qualquer movimento. As armadilhas fotogréaficas
foram amarradas nos troncos das arvores posicionadas a 30 cm do solo e montadas
em pontos estratégicos como: trilhas, perto a corpos d’agua, afloramentos rochosos
e no interior da mata, distribuidas ao longo de toda area amostral. Para aumentar a
probabilidade de captura fotografica foi utilizado cevas na frente das cameras com
o intuito de atrair os animais, foram elas: frutas da época (banana, abacate, uva,
manga, maca e laranja), graos (milho verde e seco), tubérculos (mandioca e cenoura)
e sal grosso. O esforco amostral foi de 10 cameras — dias, multiplicado pelos dias
de amostragem tendo um esforco amostral total de 100 cameras, considerando que
as cameras tiveram ativas em periodo integral, temos entdo 240 horas de registros
cameras — dia multiplicado pelo numero de dias amostrados obtendo 2.400 horas de
esforgco amostral total. A identificagdo dos registros foi baseada em Reis et al. (2011);
Reis et al. (2014. A); Auricchio e Auricchio (2006).

Figura 04: Registros obtidos através da metodologia de armadilhas fotograficas, (A) Mazama
gouazoubira; (B) Leopardus pardalis. Fotos: J. M. Gongalves Jr.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante os 10 dias de amostragem foram possiveis registrar animais de 07 Ordens
16 Familias e 22 Espécies de mamiferos de médio e grande porte, entre eles trés de
espécies exoéticas, Canis lupus familiaris (Linnaeus, 1758), Myocastor coypus (Molina,
1782) e Lepus europaeus (Pallas, 1778) (Tabela 02). Entre os métodos utilizados
houve grande sucesso de registros como mostra a Tabela a seguir (Tabela 01).

Meétodo de Armadilhas Censos Parcelas de
amostragem fotograficas areia
Numero de espécies 16 13 09
Esfor¢co amostral / dia 100 80hs 600

Tabela 01: Amostragem do numero de registros para cada metodologia e o esforco amostral.
Fonte: J. M. Gongalves Jr.

Analisando os dados obtidos, pode se notar claramente que a metodologia
de armadilhas fotograficas foram as que obtiveram o maior nUmero de espécies
registradas, seguidas pelos Censos e as parcelas de areia. Um fator relevante que
pode ter interferido nos resultados, € quanto ao posicionamento onde foram instaladas
as parcelas de areia, que permaneceram em sua maior porcentagem em trilhas e a
beira de estradas, sendo assim maiores as chances das espécies estarem expostas e
vulneraveis a predacado enquanto que, as armadilhas fotograficas permaneceram no
interior da mata densa, por esse motivo talvez se sentisse mais seguras e por iSso se
da o sucesso do numero de registros de espécies.

Taxon Armadilhas Parcelas

. o fotograficas de areia
Familia/Espécie Nome popular Censos
Didelphidae
Didelphis albiventris Gamba-de-orelha-branca 136 273 01
Dasypodidae
Cabassous tatouay Tatu-de-rabo-mole 01 0 0
Dasypus novemcinctus Tatu-galinha 12 0 0
Cebidae
Sapajus nigritus Macaco-prego 0 06 0
Callitrichidae
Callithrix aurita Sagui-da-serra-escuro 0 0 14
Pitheciidae
Callicebus nigrifrons Saua / guingé 0 0 08
Sciuridae
Guerlinguetus ingrami ~ Caxinguelé 06 0 02
Erethizontidae
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Sphiggurus villosus Ourico-cacheiro 0 0 01
Caviidae

fl;’)}// ggcc:::rrigs Capivara 01 0 0
Myocastoridae

Myocastor coypus Ratédo-do-banhado 0 0 02
Leporidae

Sylvilagus brasiliensis  Tapiti 05 109 06
Lepus europaeus Lebre-europeia 03 0 02
Canidae

Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 22 56 02
Canis lupus familiaris ~ Cachorro-domeéstico 26 28 04
Procyonidae

Nasua nasua Quati 76 18 01
Procyon cancrivorus Mé&o-pelada 54 24 0
Musteliedae

Eira Barbara Irara 20 06 02
Felidae

Leopardus guttulus Gato-do-mato 01 0 0
Leopardus pardalis Jaguatirica 09 0 0
Puma concolor Oncga-parda 0 0 02
Tayassuidae

Pecari tajacu Cateto 01 0 0
Cervidae

Mazama gouazoubira  Veado-catingueiro 18 0 03
Total de espécies:22 Total: 391 Total: 520 Total: 50

Tabela 02: Lista de espécies de mamiferos registradas em um fragmento florestal na APA Serra
do Japi no municipio de Cabreuva — SP e o numero de registros para cada metodologia.

Fonte: J. M. Gongalves Jr.

Diante dos dados obtidos pode se observar que a Ordem Carnivora foi a que
mais se destacou, com quatro Familias e oito Espécies de mamiferos. Analisando o
numero de registros de cada espécie individualmente pode se perceber que Didelphis
albiventris (Lund, 1840) foi a espécie com maiores numeros de registro, mas isso
nao prova que ha uma enorme densidade populacional ja que os dados relacionados
ao presente trabalho ndo representa a identificacdo dos espécimes, mas os altos
indices de registros para metodologia de parcelas de areia possa estar relacionadas
a localizagdo das mesmas em trilhas mais abertas e com atrativos diferentes aos
das outras metodologias, como a sardinha e o bacon que segundo Céaceres; Graipel;
Monteiro Filho (2014) essas iscas de origem animal sdo mais atrativas e eficientes na
captura de marsupiais. Por outro lado também obteve espécies com poucos numeros
de regqistros, Pecari tajacu (Linnaeus, 1758), Myocastor coypus (Molina, 1782),
Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 1766) e Sphiggurus villosus (F. Cuvier, 1823)
que pode estar relacionado a baixas densidades populacionais presente na area, e
registros casuais de espécies raras ou dificeis de ser registrada, como Cabassous
tatouay (Desmarest, 1804) e Leopardus guttulus (Hensel, 1872) por terem habitos
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noturno e crepuscular e preferéncia a cobertura vegetal densa (REIS et al., 2014. A).

Um ponto peculiar € que ha indicios e informagdes obtidas através de entrevistas
com moradores da Fazenda Corcovado que na area de estudo ha ocorréncia de
Cuniculus paca (Linnaeus, 1766) e um trabalho ja realizado ha dois anos nessa
mesma area por Gatti e Eugénio (2012) prova realmente que essa espécie ocorrera
nesse ambiente, infelizmente no presente trabalho ndo houve registros dessa espécie,
provavelmente pode estar relacionada a baixa densidade populacional, a atividades
de caca muito comum nessa area ou pela presenca de Canis lupus familiaris
(Linnaeus, 1758) uma espécie exotica que teve altos indices de registros (Tabela 2),
também seja provavel que o tempo de amostragem nao foi suficiente para a obtencao
de registros dessa espécie.

Contudo para saber se no presente trabalho, os resultados obtidos foram de
carater satisfatorio o esforco amostral foi expresso graficamente através da curva de
acumulacao de espécies registradas durante o periodo de amostragem, analisando
o grafico a seguir pode se notar que houve estabilidade no nUmero de registros de

espécies.
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Gréfico 01: Curva coletora indicando o nimero acumulado de espécies pelo esforgco amostral
em dias de coleta.

Fonte: J. M. Gongalves Jr.
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Figura 05: Registros das espécies de mamiferos encontrados no fragmento florestal na
APA Serra do Japi. A) Cerdocyon thous; B) Sphiggurus villosus; C) Didelphis albiventris; D)
Eira Barbara; E) Guerlinguetus ingrami; F) Procyon cancrivorus; G) Sylvilagus brasiliensis;

H) Callithrix aurita; 1) Callicebus nigrifrons; J) Dasypus novemcinctus; K) Hydrochoerus

hydrochaeris; L) Nasua nasua. Fotos: J. M. Gongalves Jr.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A amostragem de mamiferos de médio e grande porte proporcionou uma viséo
geral da composicdo mastofaunistica, bem como seu estado de conservagédo e
preservacao da biodiversidade local. Mesmo que relativamente com baixo numero de
registros no presente trabalho espécies consideradas de topo ou espécies “Bandeira”
como Puma concolor (Linnaeus, 1771) e Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) pelo
fato de ainda serem encontradas nesse ambiente mostra que a area estudada possui
condicdes e recursos para sua presenca, mesmo sofrendo com as agdes antrdpicas,
grandes pressdes de caca e a presenca de Canis lupus familiaris (Linnaeus, 1758)
uma espécie exdtica muito abundante no local. Os dados aqui descritos evidenciaram
aimportancia da Serra do Japi ser uma Area de Protecdo Ambiental (APA) contribuindo
para manutencéo da diversidade faunistica da regido, e nariqueza de espécies relatada
por este trabalho em um fragmento de Mata Atléntica, que por sua vez tem papel
fundamental nas relagdes ecoldgicas existentes e também considerado relativamente
uma extensa area de transicéo, interligadas a outros fragmentos, garantindo assim a
diversidade e riqueza das espécies remanescentes.

Apesar das dificuldades na realizacdo deste trabalho e na aplicacao das
metodologias e pela area amostrada ser relativamente grande, os resultados obtidos foi
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satisfatorio quando comparado ao curto tempo de amostragem. Diante das metodologias
utilizadas as armadilhas fotograficas mostrou nesse trabalho ser mais eficiente que
as outras, e o uso de cevas a fim de atrair as espécies para frente das cameras foi
0 que possibilitou 0 sucesso de registros, mas por outro lado o uso de cameras em
levantamentos costuma ter um custo muito alto do que outras metodologias utilizadas,
pois podem ser danificadas por animais ou mesmo roubadas, como aconteceu nesse
trabalho, ja as parcelas de areia € um método mais barato para se aplicar, porém mais
trabalhoso que exige do pesquisador tempo e a manutencéo diaria. Em relagcéo as
parcelas de areia também foi necessario a utilizacdo de atrativos, entre eles os que
proporcionaram mais atratividade foram a banana e o bacon proporcionado eficiéncia
na metodologia. Contudo a utilizagcdo das trés metodologias aplicadas no presente
trabalho foi de suma importéncia e eficiéncia, pois possibilitou registrar em um curto
periodo de tempo uma riqueza enorme de mamiferos de médio e grande porte,
sendo assim recomendavel a utilizacao dessas metodologias com o uso de iscas em
levantamentos e inventarios se o objetivo for amostrar maior quantidade de espécies
em um curto periodo de tempo.

Levando em consideracdo o curto espaco de tempo ao tamanho do fragmento
de Mata Atlantica n&o foi possivel amostrar todas as espécies de mamiferos de médio
e grande porte que possivelmente ocupam esse ambiente, esse trabalho mostrou
que a area estudada tem um papel fundamental na conservacéo da biodiversidade
inibindo o processo de extingcdo local das espécies raras e endémicas de Mata
Atlantica como o sagui-da-serra-escuro (Callithrix aurita E. Geoffroy in Humboldt,
1812), e este, consideravelmente ameacado de extingdo. Sendo assim é importante
a implementacdo de um plano de manejo para um futuro Parque Estadual, com o
objetivo de potencializar a conservacéo da biodiversidade local e regional.
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RESUMO: Os sinais acusticos da comunicacéo
das aves podem sofrer variacées dependendo
do ruido do ambiente, que em areas
antropizadas pode afetar significativamente a
transmisséo da informacgéo. Mas, a plasticidade
vocal e variagcbes de frequéncia de notas,
podem ser variaveis importantes na adaptacéao
desses animais em ambientes ruidosos. Por
isso, nosso objetivo foi verificar se o ruido
urbano afetaria o canto e a comunicagéo do
Bem-te-vi, Pitangus sulphuratus (Linnaeus,
1766). O trabalho foi realizado no Campus
Bom Conselho da Universidade de Taubaté
(UNITAU), onde foram gravados, com o auxilio
de gravador e microfone, individuos de uma
mesma populacdo, em diferentes horarios
do dia. Posteriormente, os cantos foram
analisados no Aplicativo Raven Pro 1.3. As
variaveis observadas foram: Para o canto,
duracéo e frequéncia total da nota; intensidade
e frequéncia dos harménicos de maior e menor
frequéncia. Para o ruido ambiente, frequéncias
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e intensidades maximas e minimas. Obtivemos
uma correlacao significativa entre as variaveis
do ruido e a poténcia da nota e do primeiro
harménico (H1), porém sua comunicacdo nao
foi alterada, pois 0 harménico com maior energia
acumulada néo sofreu variacao significativa.
PALAVRAS-CHAVE: Ecologia Urbana, Ruido,
Vocalizagéo, Bem-te-vi, Pitangus sulphuratus.

ABSTRACT: The acoustic signals of bird
communication may vary depending on the
environmental noise which in anthropic areas
can significantly affect the transmission of
information. However, vocal plasticity and note
frequency variations can be important variables
for the permanence of those animals in noisy
environments. Therefore, our objective was
to verify if the singing and the communication
of the Great Kiskadee, Pitangus sulphuratus
(Linnaeus, 1766). would be affected by
anthropogenic noise. The work was carried out
in the Campus Bom Conselho of the University
of Taubaté (UNITAU), where they were recorded
the call of the individuals of the same population,
at different times on the day. Subsequently, the
calls were analyzed in the Raven Pro 1.3. The
observed variables were: For the calls, duration
and total frequency of the note; intensity and
frequency of the higher and lower frequency
harmonics. For environmental noise, maximum
and minimum intensities and frequencies. We
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obtained a significant correlation between the noise variables and the note and first
harmonic (H1) powers, but its communication was not altered, since the harmonic with
higher accumulated energy did not suffer significant variation.

KEYWORDS: Urban Ecology, Noise, Vocalization, Great Kiskadee, Pitangus
Sulphuratus.

11 INTRODUCAO

Na natureza os animais, principalmente os territorialistas, enfrentam uma
variedade de ruidos que podem atrapalhar a comunicacéo acustica, tais como ruidos
abidticos: vento induzindo o movimento da vegetacao, chuva, rios, estradas, entre
outros. E, ruidos bio6ticos: sons de outros animais (DUBOIS & MARTENS, 1984;
BRUMM, 2004). Todavia, caracteristicas da vocalizacdo animal, como a plasticidade
vocal e as variagdes de frequéncia de uma mesma nota, podem justificar a permanéncia
dessa espécie em locais que apresentem ruido mais e menos barulhento (OLIVEIRA,
2014; VIELLIARD & CARDOSO, 1996; SLABBEKOORN & PEET, 2003). Um exemplo
foi registrado por SLABBEKOORN & SMITH (2002) em que machos de Andropadus
virens que vivem em floresta chuvosa cantam notas em baixa frequéncia que nao
eram emitidas em floresta de transicao. Os autores comprovaram que a diferenca na
emissao das notas era um efeito do ruido de fundo dos diferentes tipos de habitat.

Como em qualquer sistema de comunicacao, os sinais acusticos da comunicacao
animal precisam manter a informacé&o que carregam ao longo das trés etapas
da comunicacdo (Emissédo, Transmissdo e Recepcdo). O sinal emitido deve
chegar ao receptor de maneira que sua informacao seja captada e identificada.
Durante sua transmisséo, o sinal acustico pode sofrer sobreposicées com outros
sons e alteracdes de seus parametros (...). A transmissdo de um sinal sonoro em
condicbes naturais dependeré das caracteristicas acusticas do ambiente de onde
vive a espécie, que exerce certas limitacdes na propagacao, principalmente para
comunicacéo a distancia. Os fatore fisicos e bidticos da transmiss&o podem exercer
uma pressao evolutiva sobre a estrutura do sinal de comunicacéo (VIELLIARD &
CARDOSO, 1996).

Johnston (2001) menciona que pelo menos 25% das aves Norte Americanas
que vivem nas cidades sdo nativas sinantrdpicas ou espécies nativas com alta
plasticidade genética que permite um ajuste rapido aos novos desafios da vida na
cidade (CLERGEAU et al., 2006; MARZLUFF et al., 2016). Sem duvida um desses
ajustes é ao ruido de fundo que pode levar a uma reducéo da riqueza de espécies em
areas urbanas (PROPPE et al. 2013).

Em areas urbanas a agao antropica é a principal fonte de ruido de baixa frequéncia
(KATTI & WARREN, 2004) e pode afetar a comunicacédo desses animais, com o
mascaramento da vocalizacdo (CAVALCANTE, 2009; DIAS, 2013). O ruido produzido
pelas atividades humanas nas areas urbanas € especialmente alto. Um trabalho
realizado em Taiwan, China, revelou que os niveis mais altos e mais baixos foram 69,6
dB e 59,3 dB visto que os valores mais altos ultrapassaram 23 dB comparativamente
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com os padrdes regulatorios. Assim, o ajustamento vocal (PATRICELLI & BLICKLEY,
2006) das aves ao ambiente urbano nem sempre é algo trivial. Trabalhos tem revelado
gue algumas espécies de aves possuem uma capacidade ajustamento na amplitude,
frequéncia e duracdao do chamado e do canto, em um tempo relativamente curto, em
funcédo do ruido de fundo (Melospiza melodia- WOOD & YEZERINAC, 2006; Zonotrichia
leucophrys - PODOS & WARREN, 2007; Carpodacus mexicanus - BERMUDEZ-
CUAMATZIN et al., 2010) principalmente naquelas espécies que aprendem o canto
(RIOS-CHELEN et al., 2012). A hipotese desse trabalho é que espécies comuns nas
cidades, como o Pitangus sulphuratus, pode alterar o canto em fungéo do ruido urbano.

2 | BEM-TE- VI (Pitangus sulphuratus LINNAEUS, 1766)

O Bem-te-vi é um passaro da familia Tyrannidae, muito comum em regides
urbanas e periurbanas, isso faz com que ele seja considerado uma ave urbana ou
sinantropica.

Possui de 22 a 24 centimetros e, de 54 a 60 gramas (SICK, 2001); considerado
um passaro robusto, possui coroa e mascara negras, garganta e sobrancelha brancas,
regido ventral amarela e, possui as asas e o dorso de coloragdo marrom (RIDGELY et
al., 2015), como podem ser vistos nas Figuras 1 e 2.

FIGURA 1 — Bem-e-vi (Pitangus sulphuratus), FIGURA 2 — Bem+e-vi (Pitangus sulphuratus),
Vista Ventral. Vista Dorsal.

Fonte: FOTOGRAFIA DE VICTOR LOPES Fonte: FOTOGRAFIA DE THIAGO MESQUITA
DAS CHAGAS MONTEIRO, TAUBATE, SP, MENDONGA REIS, TAUBATE, SP, 2017
2018.
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E um animal onivoro, alimentando-se de insetos, pequenos vertebrados e
pequenos frutos, sendo assim, atuante na dispersao de sementes (RIBEIRO & SILVA,
2005).

E provavelmente o passaro mais popular deste pafs, bem mais robusto do que os
precedentes; de bico longo e forte (...). Impressiona por sua vivacidade, adapta-
se a qualquer meio, descobre sempre novas fontes de alimento; peneira bem, é
visto amiude na beira d'agua para pescar; habita os campos de cultura, cidades,
pousa nos edificios, sua gritaria penetra nos mais reconditos becos. Vive as vezes
em regime de semidomesticacdo. MigracGes: Emigra das regides altas (mais frias)
do sul (p. ex. norte do Rio Grande do Sul). Suas migracdes sdo mais evidentes
na Argentina. Em Santa Catarina (janeiro) foi apanhado um individuo anilhado em
Santiago del Estero, Argentina, 1.300km ao oeste. Ocorre do Texas onde nidifica a
Argentina e em todo o Brasil (SICK, 2001).

O Canto do Bem-te-vi consiste em trés silabas estereotipadas as quais sé&o
similares entre individuos e emitidas por ambos os sexos (AMADOR et al., 2008). O
canto assemelha-se a dueto alternado entre machos, visto que a fémea nao realiza o
dueto (BENEDICT, 2008). Além do canto trissilabico, 0 Bem-te-vi emite um chamado
(Figura 3), que sao sons simples com duracéo de =0,7s similar entre os individuos de
ambos os sexos. Esses chamados séo emitidos em situacéo de estresse e restritos a
bandas espectrais especificas com o objetivo de ndo serem mascarados em ambientes

ruidosos (SICK, 2001).

3 | MATERIAIS & METODOS

O trabalho foi realizado na Universidade de Taubaté, no Campus Bom Conselho.
O campus esta localizado no centro da cidade de Taubaté (23° 01’ 35” S, 45° 33’ 19”
W). Atualmente a cidade apresenta aproximadamente 300 mil habitantes, segundo o
Censo demografico de 2010 do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).
Apesar de estar localizado no centro o campus abriga uma area arborizada com
arvores centenarias e um pomar.

Para verificar se o ruido antropogénico interfere no canto de bem-te-vi foram
gravados 12 cantos de seis individuos de uma mesma populagao, atraidos por play-
back a uma distancia minima de dez metros, em diferentes horarios do dia, com
diferente quantidade e intensidade do ruido ambiente, com auxilio de gravador Sony
ICD-PX240 e microfone Le Son MK36.

As gravacbes ocorreram fora do periodo reprodutivo, considerando machos
e fémeas, ja que nao apresentam dimorfismo sexual; os individuos imaturos foram
excluidos através da observagao do bico e comportamento.

Apenas os chamados, caracterizados por uma unica nota (monossilabicos),
foram analisados. Para tanto, as gravacdes foram salvas em formato WAV (WAVEform
audio format) e analisadas, em Sistema Monofénico (Mono), utilizando o aplicativo
Raven Pro 1.3. As variaveis explicativas, para o chamado, foram: duracéo e frequéncia
da nota, intensidade dos harménicos de maior e menor frequéncia. Ja para o ruido: a
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frequéncia e as intensidades maximas e minimas (Figura 4). Para verificar a influencia
do ruido no chamado do bem-te-vi foi realizada uma analise de correlacdo linear
simples.

FIGURA 3 — Espectrograma ilustrativo, mostrando duas vezes, o ‘Chamado’ (Canto
Monossilabico) e os harmbnicos um (H1), dois (H2) e trés (H3) de um Bem-te-vi.

1 Oscilograma
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Espectrograma
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FIGURA 4 - Oscilograma e Espectrograma da Nota emitida no Chamado de um Pitangus
Sulphuratus, no Aplicativo Raven Pro 1.3.

4 | RESULTADOS

Por correlacao, ilustrada na Tabela 1, aintensidade e frequéncia do ruido afetaram,
de maneira significativa, forca do chamado e a intensidade do primeiro harmdnico
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(H1) da nota escolhida para a analise. A forca do chamado mostrou uma relacéo
direta e positiva com a intensidade maxima do ruido (R2= 0,52; Inclinagcao= 0,58+0,17;
F=10,98; p= 0,007), isto &€, quanto maior a forca maxima do ruido maior a for¢a do
chamado. Quanto a variagao do H1 a correlagao mostrou que cerca de 65% dos cantos
analisados estavam correlacionados tanto com a forca maxima como a for¢ga minima
do ruido. Segundo Vielliard & Cardoso (1996), essa alteracao € mais evidente quando
a frequéncia do ruido é maior que >4 kHz (SKIBA, 2000), aumentando a intensidade
de uma média de 54,2 para cerca de 60 dB. O modelo gerado mostrou que o ruido
modula a forca do primeiro harménico, sendo R?= 0,43 (Inclinagdo= 0,40+0,14; F=
7,608; p= 0,02) para a forca maxima do ruido e R2= 0,41 (Inclinacdo= 0,34+0,13; F=
6,98; p= 0,02) para a forgca minima do ruido.

Frequéncia (kHz) Intensidade maxima (dB) Intensidade minima(dB)

r p r p r P
0.080 0.806 -0.018 0.955 -0.257 0.420
-0.020 0.950 -0.045 0.891 -0.070 0.828
0.514 0.087 0.723 0.008 0.480 0.114
-0.451 0.141 -0.197 0.540 -0.018 0.955
0,120 0,709 -0,054 0,865 -0,204 0,523
0.179 0.577 0.451 0.142 0.248 0.437
0.517 0.085 0.657 0.020 0.641 0.025
-0,127 0,693 0,413 0,181 0,268 0,399
0.148 0.647 0.531 0.075 0.232 0.468

TABELA 1 — Valores obtidos pela Correlacéo Linear de Pearson entre as variaveis acusticas da
nota do chamado e as variaveis explicativas do ruido ambiente.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados indicaram que o ruido interferiu na forca do chamado e na
intensidade do harménico de menor frequéncia (H1), mas a comunica¢cdo nao foi
alterada de maneira consideravel, pois 0 harmdnico trés (harmdnico com mais energia)
apresentou uma frequéncia de 4,0 kHz e ndo obteve interferéncia significativa em sua
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frequéncia e intensidade. Esse resultado corrobora com os encontrados por Proppe
et al. (2013) que observou em 52% das aves canoras que analisada mostraram que
frequéncia minima era susceptivel pelo ruido urbano.

O bem-te-vi € uma espécie que habita as cidades com um grande numero de
individuos, além disso, € uma espécie conspicua ndo sb pelo canto caracteristico de
facil identificacdo como pelo seu tamanho e cor. Como o canto dessa espécie € forte
(energético) era de se esperar que o ruido urbano nao influenciasse chamado e isso
seria um dos pontos que justificasse o ajustamento bem sucedido as areas urbanas,
assim como foi colocado por Proppe et al. (2013)

As mudancas associadas a adaptacao ou ajustamento das aves a areas urbanas
ainda sdo desconhecidos em sua totalidade. Portanto muitos esforcos devem ser
empreendidos para que legisladores, tomadores de decisdo e gestores possam
melhorar nosso habitat para que seja menos indspito, ndo sé para aves, como também
para muitos outros grupos de espécies nativas.
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RESUMO: O Brasil apresenta enorme
diversidade de fungos. O presente trabalho

Ecologia, Evolugéo e Diversidade

visou quantificar a riqueza e a abundéancia de
fungos do filo Basidiomycetes encontrados em
dois fragmentos estudados na Universidade
Federal de Sao Carlos, situada na cidade de
Séo Carlos, SP, Brasil. O Primeiro fragmento
€ uma mata ciliar circundada por cerrado e o
outro um bosque de Pinus elliotii Engelm. com
mata em regeneracao. A coleta foi feita em trés
transectos em cada area, analisando riqueza e
abundéancia de fungos, além da cobertura de
dossel, temperatura e umidade. As anélises
realizadas foram baseadas no modelo de
diversidade de Shannon, na similaridade de
Jaccard e Kulczyski. Além disso, analises
estatisticas foram realizadas no software R
visando obter quais modelos foram os mais
aptos para serem utilizados para correlacionar
as variaveis. Constatou-se que a diversidade
de Shannon nao diferiu nas comunidades de
Basidiomicetos no Bosque em regeneracéo e na
Mata Ciliar. No entanto, o indice de similaridade
Jaccard foi de 0,37 em abundéancia e 0,36
em riqueza. Por fim, as analises estatisticas
demonstraram que a riqueza da Mata Ciliar
ndo teve relacdo com as variaveis testadas,
enquanto a abundancia estava intimamente
relacionada com a cobertura de dossel. Ja
no Bosque em regeneracdo foi observado
que quanto menor a temperatura, maior foi a
abundéancia, e quanto maior o dossel maior a
riqueza. Portanto, considerando que esse foi 0
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primeiro estudo comparativo sobre a diversidade de Basidiomicetos dessas areas,
futuros estudos sdo necessarios, visando analisar novas variaveis com potencial de
interferir na diversidade.

PALAVRAS-CHAVE: Basidiomicetos, diversidade, similaridade, efeito de borda,
ecologia de comunidades.

ABSTRACT: In Brazil, there is an enormous diversity of fungi species. This work aimed
to quantify the response variables, both abundance and richness of Basidiomycetes
fungi found on two different fragments at Federal University of Sao Carlos, SP, Brazil.
The first was a Riparian Forest circled by Cerrado, and the second was a Grove of
Pinus elliotii Engelm. with native Forest regeneration. The study hypothesis was that the
diversity encountered in the Riparian Forest would be higherthan Pinnus Grove diversity.
Data collection was performed in three transects from the edge to interior for each
fragment during the summer. Richness and abundance were assessed as independent
variable and crown cover, temperature and humidity as dependent variables. Shannon
diversity model, Jaccard and Kulczyski similarity test were performed. Moreover, GMLer
analysis was performed utilizing the software R studio. In addition, Shannon diversity
index of basidiomycetes denoted none difference between Pine Grove and Riparian
Forest. However, Jaccard coefficient exhibited a similarity of 0.37 for abundance, and
0.36 for richness when comparing both fragments. Furthermore, the statistical analysis
have shown that Riparian Forest richness presented none correlation with the studied
variables, while fungi abundance was related to crown cover enhancement. In contrast,
it was observed that the decreasing temperature led to a more elevated abundance area
with forest in regeneration, while increasing levels of richness were due to higher crown
cover. Therefore, this research is relevant, because highlights the need to conserve the
Cerrado Riparian Forest and the regenerating Forest inside the Pinnus Grove.

KEY WORD: Basidiomycetes, diversity, similarity, edge effect, community ecology.

11 INTRODUCAO

O Brasil € um dos paises com a maior biodiversidade no mundo, reflexos dessa
alta diversidade pode ser observado na abundante distribuicdo de espécies animais e
vegetais (LEWINSOHN; PRADO, 2000). Essa alta diversidade também esta presente
no Reino Fungi, o qual tem sido estudado desde o século XX, principalmente em
regides onde se encontram institutos de pesquisas e universidades (PIRES, 2014).
No entanto, como afirma Pires (2014), os dados obtidos ndo sao satisfatdrios para
0 conhecimento da microbiota brasileira, pois grandes extensbes do territorio ainda
permanecem inexploradas.

O conhecimento sobre as comunidades de fungos macroscépicos do filo
Basidiomycota (Basidiomicetos), sobretudo nas areas tropicais, é bastante fragmentado
e reunido a poucos grupos (PIRES, 2014). Nao diferente do resto do mundo, no
Brasil esta realidade também ocorre. Os fungos macroscopicos desempenham
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papel de extrema importancia para a manutencado dos ambientes, especialmente os
ecossistemas florestais (CORTEZ, 2010; PIRES, 2014).

Estes organismos crescem em diferentes tipos de substratos com condi¢des
favoraveis, principalmente em solos que disponham de matéria organica morta (restos
de animais e plantas), a qual também fardo parte quando morrerem. Os fungos
retiram os nutrientes necessarios para sua sobrevivéncia da matéria orgénica morta
(STEVENSON, 1974), sendo o nitrogénio e o carbono os mais essenciais (YANG, 2011).
A parte mais importante da matéria organica é denominada humo, que sao residuos
organicos deixados no solo ap6s seu consumo, sendo extremamente importante na
fixacdo de particulas de minerais, favorecendo o crescimento de vegetais superiores
e microrganismos (STEVENSON, 1974).

Outro fator importante que precisa ser considerado nesse trabalho sobre
o0 ecossistema natural é o efeito de borda. Este fenbmeno é caracterizado por
mudancgas abibticas, bioldgicas diretas e biolégicas indiretas (MURCIA, 1995).
Este efeito apresenta diversas variagdes entre os indices, como diversidade, porte,
permeabilidade, didmetro médio das espécies, espacamento e frequéncia de espécies
heliofitas (ZAU, 1998). A borda geralmente é composta por uma vegetacdo mais
densa, menor permeabilidade a alguns organismos, o que pode acarretar redugcédo da
dispersao e predacéao de sementes. Vale salientar ainda que a importancia relativa dos
efeitos de borda vai depender da forma e do tamanho do fragmento (LAURANCE &
YENSEN, 1991) e que cada area possui uma regiao nucleo, caracterizada pela area
do habitat adequado para um organismo que nao sofre o efeito da borda. Por isso,
determinar a distancia que o efeito de borda pode penetrar dentro do fragmento é
importante para conservacao (EWRES & DDHAM, 2008). Segundo Ewers e Didhanm,
(2007), o efeito de borda exerce forte influéncia sobre o tamanho populacional das
espécies, aumentando com a diminui¢cdo da distancia entre o centro do fragmento e a
borda, sendo também percebido na diversidade de fungos estudadas nesse trabalho.

Com o intuito de entender a dindmica e mensurar a riqueza da micobiota em
dois fragmentos da cidade de Sao Carlos, interior de Sao Paulo, este trabalho teve
como objetivo analisar a diversidade, riqueza e abundéncia dos Basidiomicetos em
dois habitats diferentes (mata ciliar e bosque de Pinus elliottii Engelm) e as variaveis
que influenciam na ocorréncia destes organismos nestes ambientes. A compreens&o
dos fatores basicos dos Basidiomicetos nestes habitats é baseado na hipbétese de que
existem mais Basidiomicetos na mata ciliar envolta por cerrado quando comparada
com o bosque em regeneracgao.
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2| MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O trabalho de campo foi realizado entre dezembro de 2016 a janeiro de 2017.
As coletas dos dados referentes aos materiais bioldgicos (Basidiomicetos) foram
realizadas em dois fragmentos existentes na cidade de Sao Carlos, no campus da
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar). O primeiro, uma area de bosque de
Pinnus (Pinus elliotti) com mata em regeneracao, e o segundo uma area de mata ciliar
circundada por cerrado strictu sensu.

O cerrado é o segundo maior bioma da América do Sul, sendo superado em area
apenas pela floresta amazdnica, o bioma é um ambiente em mosaico, formado por
diferentes fitofisionomias. Muitos cientistas apontam que esse ambiente € um dominio
fitogeografico ao invés de um bioma. (BATALHA et al. 2010) Segundo Maia e Carvalho,
(2010), ha no cerrado brasileiro 638 espécies de fungos classificados. Nos solos de
cerrado nativo, como aponta Miranda, (2003), a comunidade dos fungos micorrizicos
arbusculares (Basidiomicentos) é deficiente em quantidade e em numero de espécies,
mas aumenta gradativamente com o cultivo de plantas. A sua densidade, qualidade e
eficiéncia dependem, também, de outros fatores como a acidez e a fertilidade do solo.

Dentro desse tao rico dominio brasileiro, existem incontaveis nascentes, sendo o
Cerrado conhecido como o berco das aguas do Brasil. Uma das areas de estudo desse
trabalho, por ser uma mata ciliar, &€ caracterizada por apresentar um curso d’agua. Ja
o tipo de solo sera denotado pelos diversos tipos de formacdes vegetais que habitam
a regiao. Dessa maneira, é importante enfatizar que as mata ciliares apresentam
uma grande variacao em relacao a sua estrutura, composicao e distribuicao espacial
(STEVENSON, 1974).

Ja a outra area de estudo, o Bosque de Pinus elliotii Engelm. com mata em
regeneracao, essa regido, embora apresente grande quantidade de pinheiros, &
caracterizada pela mata emergente. Quando uma area apresenta regeneracao existe
nessa regido um processo gradual de substituicdo da vegetacao antiga pela vegetacao
nova emergente. Essa area, portanto, apresenta alta taxa de matéria organica no solo,
devido a alta regeneracgao, o que possivelmente fomenta a colonizacao do ambiente
por fungos (CHEUNG, 2006).

2.2 Metodologia

Em ambos fragmentos estudados (Bosque de Pinus elliottii Engelm. e mata ciliar
circundada por cerrado senso strictu), foram realizados trés transectos horizontais,
contendo dez metros de distancia entre o primeiro e o segundo transecto e trinta
metros entre 0 segundo e o terceiro, sendo esta Ultima devido a presenca de uma
trilha entre eles.

Em todos os transectos foram realizadas medi¢des de oitenta metros adentro do
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fragmento. Em cada transecto foram estabelecidos 6 (seis) pontos de coleta de dados,
distribuidos a: 0 metros (borda), 5, 10, 20, 40, e 80 metros. Foram mensuradas, com
um densiémetro, as porcentagens de sombra (cobertura do dossel) em 4 pontos (Norte,
Sul, Leste e Oeste), temperatura e umidade relativa do ar. Além disso, a presenca dos
fungos nos troncos de arvores e presentes no solo ao longo do percurso foi observada.
As coletas foram realizadas na parte da manha, entre 8h00 e 12h00.

Coletou-se dados referentes a presenca de Basidiomicetos ao longo do
percurso estabelecido pelos transectos, nos dois fragmentos, sendo dados validos
para o levantamento o critério de morfoespécie, registrando junto aos organismos a
temperatura, luminosidade e abertura de dossel.

2.3 Analises estatisticas

As analises realizadas neste estudo foram baseadas em trés modelos. A primeira
analise foi feita a partir do modelo de Shannon para obter os indices de diversidade
alfa e beta das comunidades de Basidiomicetos nos dois fragmentos. A segunda
diz respeito aos indices de similaridade de Jaccard e Kulczynski, que analisam o0s
coeficientes de similaridade entre as comunidades dos dois espagos estudados. Por
fim, para determinar a relacdo entre as variaveis abibticas e bibticas utilizou-se o
GLMer no software R. A normalidade e significancia dos dados foram testadas através
dos residuos. Ja a validagcdo do modelo foi realizada através critério de Akaike (AIC),
sendo o melhor modelo escolhido pelo menor valor do AIC (dAIC< 2) (BURNHAM &
ANDERSON 2001).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 indice de Shannon

O indice de Shannon pode ser considerado um dos indices mais utilizados por
ecologos especialistas em diversidade. Esse prové valores confiaveis que possibilitam
comparar diversidades entre comunidades habitando diferente fragmentos. Além
disso, esse indice possibilita que as diferencas - alfa especifica de um fragmento; beta,
diferenca entre dois fragmentos; e gama, diversidade total dos fragmentos analisados
— sejam mensuradas (SPELLERBERG et al., 2003).

Logaritmo neperiano (In)

Diversidade Alfa (Bosque) 2,123
Diversidade Alfa (Mata) 2,057
Diversidade Beta (Bosque-Mata) 0,066

Tabela I: indices de diversidade de Shannon para as comunidades de Basidiomicetos da mata
ciliar e do bosque de Pinnus com mata em regeneracao.
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A diversidade encontrada nas comunidades estudadas ndo apresentou diferenga
estatistica, refutando a hipétese inicial de que a diversidade seria maior na mata
ciliar do cerrado do que no bosque de Pinnus. E provavel que essa semelhanca
na diversidade dos dois ambientes estudados seja devido a proximidade das areas
de estudo (menos de 5 km). Além disso, é importante salientar que a diversidade
encontrada no bosque, pode ser justificada pela alta taxa de mata em regeneracéo
que é encontrada nessa regido advinda do abandono do cultivo de pinheiros. Tendo
em vista a falta de significancia estatistica, esse estudo néo funciona como argumento
para degradacao de um ambiente e conservacao de outro, pois essa pesquisa trata
apenas de Basidiomicetos, e ndo da funcao ecolégica geral de ambas as areas.

3.2 indice de Jaccard

Oindice de Jaccard é usado na conservacgao de espécies porque pode possuiruma
funcao importante para determinar a relagéo entre espécies e areas, assim, denotando
uma medida no tamanho ideal em um ambiente. O coeficiente de similaridade de
Jaccard nao considera similaridades negativas, dessa maneira a similaridade entre
duas unidades taxonémicas operacionais (OTU’s) ndo € influenciada por outras OTU’S
inclusas na andlise (HAMERS et al., 1989).

3

CERRADO
BOSQUE
CERRADO
BOSQUE

Similaridade (Abundancia)
o
2
{

Similaridade (Riqueza)

0.4+

0.32

Figura I: indice de similaridade da variavel abundancia (a) e da variavel riqueza (b)
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A similaridade entre a abundancia de fungos nas comunidades em estudo,
levando em consideracéo o indice de Jaccard foi de aproximadamente 0,37, enquanto
a de riqueza foi de 0,36. Assim sendo, fica evidente que um pouco mais de um terco
dos individuos e das espécies presentes no bosque também estao presentes na mata
ciliar, em funcao da similaridade entre os dois fragmentos. Entretanto, podemos ver que
existe uma diferenca evidente na quantidade de individuos e espécies ndo similares,
na qual pode ser atribuida aos diferentes valores das variaveis analisadas.

3.3 indice de Kulczynski

Diferentemente do indice de Jaccard, o coeficiente de Kulczynski considera as
duplas nulidades, ou seja, além das similaridades entre os ambientes estudados, esse
indice ainda considera a auséncia em ambos os fragmentos como uma similaridade.
Portanto, esse indice normalmente apresenta niveis maiores, por levarem considerag¢ao
ambas as similaridades.

CERRADO
BOSQUE

0.96

0.9

0.84

0.78

Similarity

0.72

0.66

0.6

0.54

Figura Il: Coeficiente de similaridade tanto de abundéancia como riqueza de Kulzynski.

Nesse diagrama, percebe-se que a similaridade de Kulczynski atingiu 0,55 para
riqueza e abundéncia. Esse valor representa cerca de 0,18 mais similaridade que os
indices de Jaccard, enfatizando nitidamente que houve dupla nulidade em ambos 0s
ambientes, ou seja, existiram pontos de coleta, que nenhum fungo foi encontrado em
nenhum fragmento. Vale lembrar, que as duplas nulidades foram, na grande maioria,
proximas ao ponto 0 de coleta, ou seja, 0 ponto mais proximo da borda. Esse fenébmeno
denominado efeito de borda, onde a estrada apresenta uma influéncia negativa na
diversidade e abundancia de biodiversidade, em geral, incluindo os Basidiomicetos,
pode ser o principal responsavel por esse aumento (DODONOV et al., 2013). Esses
organismos foram encontrados em maior numero a partir do ponto 2 e 3 de todos os
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transectos estudados, reforcando que, esse efeito, nitidamente atua em ambas as
areas de estudo.

3.4 GLMer e critério de Akaike

Analises estatisticas foram realizadas no software R, visando encontrar os
melhores modelos para comparar as variaveis e obter as correlacées entre as variaveis
respostas (riqueza e abundancia) e as variaveis bibticas e abidticas.

Variavel Estimate Modelo Valido Valorde P  AlCc dAIC w
Abundancia Distribuicao
Mod3 (vélido) NORMAL
Intercepto 24,76 0,0519 151,2 0.0 0,350
Dossel 2,14 0,047

Tabela Il: Variaveis selecionadas de acordo com os modelos adequados ranqueados pelo
critério de Akaike da Mata Ciliar circundada por Cerrado.

‘s . L. Valor de
Variavel Estimate Modelo Valido P AlICc dAIC w
Distribuica
Abundancia Istribliigao
o Normal
Mod2 (valido) e
Logaritmica
Intercepto 7,18 <0,05 182,7 0 0,624
Temperatura -0,16 <0,05
Riqueza Distribuicéo
Mod3 (valido) Normal
Intercepto -4,94 0,079 75,4 0,0 0,0566
Dossel 9,99 0,0013

Tabela lll: Variaveis selecionadas de acordo com os modelos adequados ranqueados pelo
critério de Akaike do Bosque com mata em regeneragéo.

Apos ranquear os modelos pelo critério de Akaike (SYMONDS et al., 2011) para
a mata ciliar envolta por Cerrado, o melhor modelo selecionado para a abundancia de
fungos foi o modelo de distribuicdo normal para a relagdo positiva com cobertura de
dossel, enquanto que a variavel riqueza nao apresentou relacdo com nenhuma das
variaveis medidas. Ja para o bosque em regeneracao os modelos foram: distribuicao
normal logaritmica relacionando negativamente temperatura com abundancia de
fungos, e distribuicdo normal positiva relacionando riqueza de fungos e cobertura de
dossel. Essa selecao foi feita baseada no valor de delta AIC (dAIC), sendo menor que
dois, ou seja, sendo qualificado como o mais adequado. Além disso, os valores de p
menores que 0,005 indicam a eficiéncia estatistica maior que 95% desses modelos.

A abundéancia de Basidiomicetos da mata ciliar denotou relacdo positiva com
a cobertura de dossel, ou seja, quanto maior eram as taxas de cobertura de dossel,
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maior foi a quantidade de individuos no fragmento. Essa relacéo pode ser explicada
pelo provavel aumento de nutrientes, especialmente carbono e nitrogénio, encontrados
em vegetacdes com maiores coberturas de dossel, que fomentam condicées mais
favoraveis para a colonizacdo de fungos em geral (YANG et al., 2011). Além disso,
0 aumento da cobertura pelo dossel significa uma diminuicao da incidéncia direta de
luz no fragmento, em outras palavras, uma ampliacdo das zonas sombreadas, o que
representa um ambiente ideal para o crescimento e multiplicacdo dessas espécies
(NAVARRQO et al., 2008).

Assim como a mata ciliar, o bosque em regeneracdo também teve influéncia
do dossel sobre uma das variaveis respostas, todavia, essa variavel influenciou
positivamente a riqueza dos Basidiomicetos nesse fragmento, ao invés da
abundancia. Nessa area de estudo, o modelo utilizado ainda apontou correlagéo
negativa entre temperatura e abundancia dos Basidiomicetos, ou seja, quanto menor
a temperatura nesse ambiente, maior foi o0 numero de individuos encontrados. Essa
relacdo corrobora a discussédo previamente construida que enfatiza a preferéncia
dos basidiomicetos dessa regido por habitats com temperaturas ndo extremas e
sombreados (SYSOUPHANTHONG, 2010).

41 CONCLUSOES

A cobertura de dossel se mostrou ser uma variavel bidtica de extrema importancia
para a abundéncia e riqueza dos fungos encontrados nos ambientes estudados. Maior
cobertura de dossel pode promover melhores condi¢coes para a gentes dispersores de
sementes (LUCK & DAILY, 2003), o que pode aumentar a cobertura vegetal dessas
areas; além de melhorar o microclima local (até mesmo para os Basidiomietos)
(CALLAWAY, 2007; DERROIRE et al. 2016).

Nosso trabalho mostra a necessidade da conservagao de ambientes nativos para
o desenvolvimento e manutencao dos Basidiomicetos, principalmente por eles serem
de extrema importancia para a ciclagem de nutrientes e produ¢ao de matéria organica
local.
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RESUMO: A processo
sucessional ecolégico em uma comunidade

assimilacao do

vegetal & elementar para a tomada de decisées,
uma vez que auxilia os &rgaos publicos
no planejamento de parques e unidades
de conservacdo. Para inferir a conjuntura
do estagio sucessional de um parque sao
essenciais 0s levantamentos estruturais e
fitossociologico da vegetagdo. Em vista disso,
0 objetivo do presente trabalho é a descricao
dos estagios sucessionais do Parque Ecoldgico
Rodolfo Rieger (PERR) a partir da resolugdo do
CONAMA (1994) indicado para qualificacbes
de Florestas Estacionais Semideciduais, sendo
que a area de estudo € um remanescente desta
mata na regido oeste do Parana. Para atingir
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0 objetivo proposto adotou-se a metodologia
de parcelas multiplas, fixas e seletivas, cujo
critério de inclusédo foi a afericdo de todos os
individuos com Circunferéncia a Altura do
Peito (CAP) = 15 cm. Como esfor¢o amostral
utilizou-se a metragem padréo utilizada em
diversos trabalhos de levantamento arbéreo e
recomendado por uma gama de autores que
€ de 10.000 m2. Com o intuito de correlacionar
as fisionomias ecolégicas, foram subdivididos
a area amostral em parcelas e corredores e
que permitiram avaliar aspectos relacionados a
disposicédo dos CAP’s no relevo e proximidade
hidrica. A pesquisa permitiu concluir que o porte
arbéreo da vegetacdo no PERR se diferencia
pela proximidade com corpos hidricos e
posicao no relevo. Isto posto, a mata do PERR
encontra-se em estagios de regeneracao e
desenvolvimento, podendo alcancar uma fase
equilibrada e biodiversa em um tempo iminente
e préximo.

PALAVRAS-CHAVES: Biogeografia;
Fitogeografia; Floresta Estacional Semidecidual;
Parcelas Fixas.

ABSTRACT: The assimilation of the ecological
successional process in a plant community
is elementary for decision making, since it
assists public agencies in the planning of parks
and conservation units. In order to infer the
conjuncture of the successional stage of a park,
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the structural and phytosociological surveys of the vegetation are essential. In view
of this, the objective of the present work is the description of the successional stages
of the Rodolfo Rieger Ecological Park (PERR), based on the resolution of CONAMA
(1994) indicated for qualifications of Seasonal Semideciduous Forests, and the study
area is a remaining of this kills in the western region of Parana. In order to reach the
proposed objective, the methodology of multiple, fixed and selective plots was adopted,
whose inclusion criterion was the measurement of all individuals with Chest Height
Circumference (CAP) = 15 cm. As sample effort was used the standard footage used
in several tree survey work and recommended by a range of authors that is 10,000 m2.
The research allowed to conclude that the arboreal size of the vegetation in the PERR
is differentiated by the proximity with water bodies and position in the relief. This fact,
the forest of the PERR is in stages of regeneration and development, being able to
reach a balanced and biodiverse phase in an imminent time.

11 INTRODUCAO

O reconhecimento dos processos sucessionais ecologicos da estrutura da
vegetacdo auxiliam no entendimento da dindmica vegetacional e por conseguinte
permitem lancar estratégias para manutencao e revitalizagdo de areas verdes. Uma
vez que, os resultados desta compreensao poderao indicar em qual fase sucessional a
mata estudada se encontra e se possivel, 0s caminhos para recuperar a biodiversidade.
Isto posto, a composicéo de pesquisas cientificas que objetivam verificar o panorama
dos estagios sucessionais, contribuem na criacéo de planos e manejos adequados
com vista a preservacéo dos recursos bibticos.

Deste modo, o objetivo central do presente trabalho compreende a descricéo
dos estagios de Sucessao Ecoldgica Vegetal do Parque Ecolégico Rodolfo Rieger,
adotando como documento para a qualificagéo a resolugdo do CONAMA (1994). Para
atingir o objetivo proposto, empregou-se como critério de analise o levantamento
estrutural da vegetacao com a utilizacéo de dados da Circunferéncia a Altura do Peito
(CAP) de todos os individuos com o CAP =15 cm, situados em parcelas multiplas, fixas
e seletivas. O esforco amostral requerido é o usual por diversos autores e recomendado
por Furlan (2009) e Moro (2013) que é de 10.000 m? e indicados como metragem
minima para estimar a biodiversidade.

O esforco amostral utilizado, foi subdividido em 10 corredores retangulares de
1,000 m2 e cada corredor fracionado em 10 parcelas quadraticas de 100 m2 (10x10).
A implantacdo de cada corredor obedeceu a légica de iniciar-se da baixa para alta
vertente e plotar as parcelas em locais préximos a curso d’agua, com o intuito de
examinar variacées da circunferéncia em diferentes pontos do relevo e apurar a
dessemelhanca no porte arbéreo, proximo ou distante de corpos hidricos.

O PERR, consiste em um fragmento da Floresta Estacional Semidecidual
situado na area urbana do municipio de Marechal Candido Rondon, regiéo oeste do
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Parana. A principal caracteristica atribuida tal fisionomia é a perda da folhagem nas
estacdes desfavoraveis que resulta em uma queda de 20 a 50% das folhas do estrato
superior da vegetacéo.

A particularizacao da fitogeografia e da sucessao ecologica do parque possibilita
0s Orgaos publicos, alternativas para uma melhor conservacao dos fatores naturais,
além de, auxiliar na disseminagdo do conhecimento de um patriménio biodiverso do
municipio de Marechal Candido Rondon/PR.

21 A SUCESSAO ECOLOGICA: PRESSUPOSTO TEORICO

Como o presente trabalho refere-se a um artigo de sucessao ecolégica vegetal,
este capitulo trard de uma forma sucinta, os pressupostos tedricos atinentes a esta
fundamentacéao e a conceituagao a este termo que pertence de todo modo aos campos
da ecologia. Também devera ser tratado aqui, a definicdao para a cobertura vegetal do
fragmento florestal estudado.

Conforme Odum e Barret (2008) a Sucessédo Ecologica Vegetal, refere-se a
um conceito que compreende alteracbes na reparticdo de energias, estruturas de
espécies e processos da comunidade. Este encadeamento pode ocorrer em qualquer
comunidade, sempre que os individuos promovam modificacées em seu habitat e que
podem ser tanto de alteragcdes no ambiente fisico, como interacdo de competicao ao
nivel de comunidade (ODUM e BARRET, 2008).

Assim, o desenvolvimento de ecossistema, seria controlado pela comunidade,
de modo que Piqueiras et al. (2016) mencionam que o0 processo sucessional depende
do ambiente fisico pois, determina o padréao e velocidade. Por isso, se as alteracbes
transcorrerem por interacdes internas a comunidade, o processo sera conhecido como
autogénico. No entanto, se for por forcas externas, o mesmo sera denominado de
Alogénicos (ODUM,1983).

Deste modo, quando um determinado territério se encontra aberto para a
colonizagao (Figura 01), Odum (1983) menciona que 0 metabolismo da comunidade
nao esta em equilibrio, uma vez que as taxas de producao bruta (P) €& superior ou
inferior as percentagens de respiracao (R). Acomunidade, age no sentido de equilibrar
essas taxas e permitir que a producao bruta iguale a respiracéo (P=R).
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Figura 02- Esquema da Sucessao Ecoldgica Vegetal
Fonte: ODUM (1983)

Neves e Pereira (2014) comentam que a Sucesséo Ecoldgica Vegetal se trata
de um mecanismo natural que permite o desenvolvimento da vegetacdo em éareas
anteriormente inabitadas (invasao de Liquens e Musgos sob uma rocha exposta) ou
a regeneracédo a partir de uma degradacao (sucessao secundaria). No processo de
sucessao ocorre a substituicdo de uma vegetacéo, que em seus primoérdios, privilegiam
o estabelecimento de espécies pioneiras que possuem desenvolvimento com grande
velocidade e suportam condi¢cées de luminosidade alta que é o estabelecimento de
Gramineas e Ervas-daninhas (LORENZI, 2008).

Em seguida, as pioneiras fornecem condicbes para o estabelecimento das
plantas arbustivas ou uma floresta jovem, visto que nesta fase ocorre um aumento
consideravel de matéria organica e biomassa que incide em um solo mais rico em
nutrientes, além de, uma ampliacéo na area de sombra (NEVES e PEREIRA, 2014).
Por fim, ha o estabelecimento de floresta madura e climaxica.

Postoisto, entende-se que a Sucessao Ecoldgica, consiste na substituicdo de uma
vegetacéao por outra, de modo que uma etapa cria condicao para o desenvolvimento de
uma posterior. Uma vez que possibilita a instalacdo de uma vegetacdo mais profusa,
com ciclo de vida mais longo, alocado sob um solo mais profundo e rico em nutrientes.
E de modo que incida no objetivo final de toda comunidade que € atingir o estado de
climax, onde a maxima biodiversidade se fara presente.

Clements (1916) autor-referéncia nos estudos sucessionais coloca que a
Sucessao Ecolégica consiste no processo universal de desenvolvimento da formacéo
vegetal tendo como caracteristica 0 movimento das populagdes e ondas de invasao
sendo taxas variantes. Para ele a comunidade vegetal, apresentava-se como um
processo estruturado e previsivel, no qual as mudancas na vegetacao representavam
a historia de vida dos individuos colocando os elementos vegetacionais como um
organismo individual (CLEMENTS, 1916).
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Comoumasociedade de plantas Unicaonde as mesmas se comportavam como um
organismo passivel de nascer, crescer, atingir a maturidade e morrer. A esta teorizacéo
denomina-se a ideia de um superorganismo, que partiria de multiplos substratos,
para incidir em uma fase climaxica que seria determinada pelas caracteristicas do
clima regional ou zona climatica, inserindo a concep¢ao denominada de monoclimax
(CLEMENTS, 1916).

Gleason (1926) e Tansley (1935) refutavam a ideia de monoclimax, de modo
que, o primeiro autor defendia a Teoria da Associacéo Individualistica da Vegetacao
e 0 segundo pontuava uma concepc¢ao tida como Policlimax. Gleason (1926)
referenciou com destaque demasiado as caracteristicas floristicas e historicas da
planta de forma individual, adotando, portanto, uma concepcao taxonémica. Nesta
teorizagcdo, o ambiente atuaria no funcionamento e comportamento das espécies
produzindo altera¢cdes morfolégicas na vegetagcéo. Portanto, a teoria denominada de
caracteristica individualistica acreditava que a vegetacao seria produto da soma de
todos os individuos que habitam uma determinada area (GLEASON, 1926).

Outro autor fundamental para o entendimento sucessional, foi Tansley (1929) com
a nocao central de Policlimax. Esta teoria mencionava que fatores locais como rocha
de origem e posicao topografica, seriam empecilhos para a maturidade final, que néo
era direcional, como afirmava Clements. Logo, para este autor deveria ser reconhecido
um Unico climax regional em consonancia com o clima geral e um numero variavel de
climaceos locais condicionadas por elementos como pedologicos e hidricos.

31 A REGIAO BIOCLIMATICA DAS ESPECIES CADUCIFOLIAS

O fragmento da vegetacao aqui descrito representa uma unidade denominada de
Floresta Estacional Semidecidual (FES) que compreende um dos exemplares da Mata
Atlantica. Além da, Floresta Estacional Semidecidual, o conjunto da Mata Atlantica
subdivide-se em outras duas (02) unidades, sendo a Floresta Ombroéfila Densa, Mista
e 0os complexos associados como 0s manguezais e restingas (BRASIL,2006).

Aprincipal caracteristica atribuida para a unidade da FES é a dupla estacionalidade
climatica ou a predominancia de individuos caducifolios no meio florestal (RODERJAN
et al., 2002; GRAEFF, 2015). Tal processo ocorre quando o indice de precipitacdo no
inverno diminui e proporciona mudancas na fisionomia florestal e como resultado entre
20 a 50% das arvores do dossel perdem suas folhas modificando a expresséo local
da vegetacdo, ocorréncia que esta restrita aos estratos superiores. Vale mencionar
que além da floristica diferenciada, esta vegetacdo € mais empobrecida quando
comparadas com as florestas Ombréfilas. Outra caracteristica atribuida a esta floresta
€ a resposta da reducao expressiva da precipitacdao e umidade relativa do ar com uma
diminuic&o nos indices de epifitismo (RODERJAN et al., 2002, p. 85).

O mecanismo dos individuos caducifélios de perda das folhas na estacéo
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desfavoravel, conforme Martins e Batalha (2011) transcorre do estress hidrico que
ocorre principalmente nos periodos de inverno. Conforme Graeff (2015, p. 320) as
regidbes em que tal evento sucede esta inserido em faixa de precipitacao inferior a
1,600 mm onde os periodos de menor amplitude pluviométrica duram em média de 5
a 6 meses por ano.

Apobs o periodo de déficit hidrico, os meses posteriores sao registrados pela
incidéncia de um acumulo maior de serapilheira no chao florestal, resultado de um
desprendimento das folhas como resposta ao fenémeno deficitario hidroldgico
ocorrido. Pezzato e Wisniewski (2006) comprovaram a partir da contabilizacdo da
serapilheira provinda de um fragmento da floresta estacional Semidecidual da regiao
Oeste do Parana que a ocorréncia deste fenbmeno decorre principalmente nos meses
de agosto, setembro e outubro.

Em classificacdo da vegetacdo do estado do Parana, Roderjan et al. (2002)
catalogou a mesma em cinco unidades fitogeograficas dominantes que séo a saber: A
Mata Ombréfila Mista, Densa, Estacional Semidecidual, areas de estepes e Savanas.
As fisionomias das Ombroéfilas e Estacionais sdo condicionadas ainda, por fatores
locais como altimetria, posicdo na vertente e pedologia recebendo denominagdes
especificas como Aluvial e Submontana (RODERJAN et al., 2002).

A floresta do tipo Estacional Semidecidual Aluvial corresponde as formacoes
distribuidas nas margens de cursos hidricos formando vales sujeitos a inundacdes
periddicas. Essa mata corresponde a uma fitoecologia florestal com porte arbdreo
menos desenvolvida que a Sub-Montana em densidade (RODERJAN et al., 2002, p.
25 — 26).

Outra subdiviséo do tipo Estacional € a Sub-Montana que ocorre em altitudes de
200 a 600 m, em diferentes litologias e multiplas unidades pedolégicas sendo as mais
comuns os Latossolos Vermelho e Nitossolos.

Descricao fisica da area estudada

O presente trabalho foi realizado em um Parque urbano do municipio de Marechal
Céandido Rondon/PR (Figura 2), regido Oeste do Parana no chamado Terceiro Planalto
Paranaense (MAACK, 2012). Conforme delimitacdo da Mineropar (2006), a area se
encontra localizada no denominado Planalto de Cascavel (Folha SG.22-V-A) cuja as
caracteristicas sao topos alongados e isolados com vertentes convexas e convexos-
cbncavas com vales abertos em U e cotas altimétricas que variam de 215 a 485 m.
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Figura 2- Mapa da area de estudo

O PERR encontra-se sob o0 embasamento geologico da Formacao Serra Geral
do Grupo Séo Bento (MORESCO, 2007, p.78) que deu origem a um dos maiores
derramamentos de lavas basélticas do mundo de idade Jurassica/Triassica. O solo,
genericamente, encontra-se sobre a cobertura pedoldgica dos Latossolos Vermelhos,
Nitossolos, Gleissolos e em menor extensdo os Neossolos Litélicos (TIZ, CUNHA,
2007, p.86). Com relacao a Bacia hidrografica o municipio se encontra na denominada
Bacia do Parana 03 (BP03) cujos principais cursos fluviais s&o as Sanga Borboleta,
Matilde Cué, Lajeados Guavira e Guara, do qual sdo afluentes do Arroio Guacgu (ANA,
S/D).

A classificacao climatica da area de estudo, com base em Képpen-Geiger, exibe
como caracteristica de clima temperado Umido, mesotérmicos e estacdes de verao
e inverno bem definidas. Sobre os niveis de precipitacdo, Mcknight e Darrel, (2000)
mencionam que nesta regido ha influéncias de chuvas em todos os meses do ano
com médias em torno de 1600 a 1800 mm anuais. Ja para a temperatura, a média
do més mais quente alcanca taxas entre > 22 °C e < 18 °C nos meses mais frios com
até trés geadas anuais (AYODE, 1991); (MENDONCA e OLIVEIRA, 2007, p.121). O
tipo climatico referido associa-se em um conjunto regional, com a unidade da Floresta
Estacional Semidecidual.

Materiais e metodologias de construcao da pesquisa

O presente capitulo trara uma uma breve discussao sobre 0os materiais e métodos
utilizados para o desenvolvimento da pesquisa. O quadro 1 apresenta os materiais e
suas utilizacoes.
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Material

Objetivo

Clinometro

Aparelho destinado a medir os angulos verticais de declividade da

enconsta

Bssola

Instrumento de orientacio em meio a mata densa

Global Position  System
(GPS)

Registrar as coordenadas geograficas de cada ponto coletado

Estacas

Fixar no solo para a implantacio dos corredores

Fita Zebrada

Visualizar em meio a mata fechada os corredores

Barbante em Nylon e
Plaquetas em garrafa pet

Fixar nas arvores e registrar as informacdes de ordem e valores

obtidos de diametro e altura

Prancheta ¢ Caderneta de

Anotagio dos dados em campo e registro de informacio

Ecologia, Evolugéo e Diversidade

Campo complementares

Excel e Corel Drawn Tabular os dados e elaborar graficos com os dados

Corel Drawn Confecgao do croqui em forma quadratica com a

distribuicdo das fases sucessionais em cada parcelar.

Auto Cad Elaborar Perfil Geoecologico

Quadro 01- Materiais utilizados em campo

Para realizagdo da pesquisa foram realizadas revisdes de literatura sobre a area
em estudo que se nortearam em trabalhos cientificos produzidos no municipio ou
regiao entre eles Moresco (2007); Tiz e Cunha (2007) e levantamentos dos atributos
fisicos a partir de institutos de pesquisas, empregando imagens de satélites como a
ANA (S/D).

Ainda, buscou-se umagamadereferéncias paraembasar os estudos sucessionais,
desde artigos cientificos que forneceram argumentos para a exposicao de uma
concepcéo teodrica da sucessdo. Entre esses autores, pode-se citar Neves e Pereira
(2014); Lorenzi (2008); Carvalho (2010) e Zambonim e Nakazono (1999) e Piqueiras et
al. (2016). Do mesmo modo, utilizaram-se trabalhos classicos da Sucesséo Ecologica
Vegetal, como os autores Clements (1916); Gleason (1926) e Tansley (1935).

Para a exposicdo das caracteristicas da vegetacdo nativa recorreu-se a
levantamentos produzidos por Roderjan et al. (2002) e em autores que descreveram o
comportamento desta mata que sao citados Martins e Batalha (2011) Graeff (2015) e
Pezzato e Wisniewski (2006).

Em campo adotou-se para delinear uma area amostral a técnica de Parcelas
multiplas, fixas e seletivas fundamentada em Furlan (2009) e Moro e Martins (2013).
O esforgo amostral requerido para o levantamento de dados segue o recomendado
por Furlan (2009) como ideal para a investigacéo da biodiversidade que é de 10.000
metros quadrados (1 ha). A metragem minima foi subdividida em campo da seguinte
forma: alocou-se em modo de transectos, 10 corredores retangulares com extensao
de 1.000 m?2 e em cada corredor subdividindo em 10 parcelas quadraticas de 10x10m.

Os corredores foram distribuidos da seguinte forma (Figura 3): as cinco primeiras
parcelas (CO1 e C05) foram implantados no setor oeste do PERR, ao longo da vertente.
Dois parcelares (C05 e C06) alocados a noroeste do Parque, na margem esquerda do
curso fluvial. A justificativa para a implantagdo desses corredores proximos ao rio deve-
se ao estudo de Roderjan et al. (2012). O autor descreve uma diferenca da fisionomia
da vegetacao que varia de acordo com a posicao na vertente e a proximidade aluvial.
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Neste aspecto, os parcelares foram pensados, tentando priorizar areas que pudessem
mostrar esta variacdo da fisionomia. Assim, foram alocados esses corredores com o
objetivo de verificar se existem caracteristicas semelhantes as descri¢cdes da literatura.

Distribuigao dos Parcelares
no PERR

[ Parcelas Quadraticas

P Curso Fluvial

Clareira

Base Cantografica: Google Earth Pré
Coordenadas Geogréficas: LATLONG
Datum: SAD 69
Org: RODRIGUES (2017)

200m \ 0 4080 160M
| S

Figura 3- Area de distribuicdo dos corredores/parcelas no PERR.

Ainda, dois corredores (C08 e C09) foram alocados na clareira maior com o
intuito de comparar o processo sucessional partindo da descontinuidade para as areas
florestais onde tal metodologia foi fundamentada em Cruz (2014) que aplicou em um
fragmento da floresta Amazdnica no estado do Para. Com relagé&o ao ultimo corredor
(C10) instalou-se proximo ao lago artificial menor com o intuito de confrontar o estagio
de evolugao com as parcelas implantadas a oeste do PERR (C01 a CO05).

O procedimento de construcédo das parcelas foi orientado conforme o manual
técnico da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2005). De
acordo com esta determinagdo cada parcela deve ser delimitada com estacas de
madeira, cercada com fita zebrada, cujo propédsito é ocasionar uma delimitacdo de
parcelas retas, ajudando na estética da area amostral, além de, facilitar na localizacéo
dos parcelamentos em meio florestal. Por este motivo se emprega a fita zebrada que
ainda contribui para o estabelecimento de limites nitidos entre os quadrantes.

Apos a implantacao das parcelas fixas, iniciou-se a coleta de dados abrangendo
todos os individuos com CAP =15, atendendo ao minimo estabelecido, tanto pela
resolucao quanto para trabalhos nas unidades da Floresta Atlantica, como a Ombrofila
Densa, Mista e Estacional Semidecidual (MORO e MARTINS, 2009). E valido
mencionar que a utilizacdo da sigla Circunferéncia a Altura do peito (CAP) se refere
a uma recomendacao de diversos autores como Martins e Batalha (2013), Machado
e Figueiredo Filho e Moro e Martins para as Matas da Floresta Atlantica nas quais as
medidas devem ser tomadas a partir de 1,30 do nivel do solo.
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Machado e Figueiredo Filho (2009, p.26) mencionam que nem sempre é
possivel aferir a circunferéncia em seu ponto exato, uma vez que existem situacdes
como inclinagdo da arvore, raizes aéreas em pontos acima de 1,30, que levam o
observador a tomar outras padronizacdes. Para tanto, existem Pontos de Medicbes de
Circunferéncia (PMC) que sao utilizados em casos excepcionais tais como os descritos
na Figura 4.

(D) Arvore Bifurcada no AP (E) Arvore Bifurcada Abaixo
do DAP

{ nreaa
Figura 4- Pontos de Medicéo de Circunferéncia utilizados em casos excepcionais. Fonte:
Machado e Figueiredo Filho (2009)

A coleta de dados foi fundamentada em Moro e Martins (2009), Ribeiro (2011) e
Machado e Figueiredo Filho (2009). Conforme Ribeiro (2011) a mensuracao no local
apropriado € de extrema importancia, ja que contribui para a diminuicdo de erros
sistematicos e tornam as informagdes de uma pesquisa em meio florestal consistentes
e confiaveis (RIBEIRO, 2011).

De modo simultdneo com a afericdo dos individuos, foram afixadas placas de
garrafa pet em ordem numérica e que sao zeradas de corredor a corredor nas arvores.
Estas placas, foram marcadas com caneta de retroprojetor contendo a ordem numérica
da arvore aferida e seu diametro. Este processo se justifica para ndo haver uma perda
da contabilizagdo dos individuos ja mensurados.

Com a finalizagéo da coleta de dados, os mesmos foram tabulados em fichas de
campo conforme indica o Quadro 2 e classificados conforme a resolucado do CONAMA
(1994) presente no Quadro 3. O tabelamento permitiu a extracéo dos resultados finais
e aindicacao do objetivo principal da pesquisa que é caracterizar a Sucessao ecologica
do PERR.
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N° DO INDIVIDUO DAP (em cm) N° PARCELAMENTO

X X X
X X X
X X X

Quadro 2- Modelo de quadro com as informacoes de Campo Mensuradas no PERR

Classes Quantidades de
individuos
Inicial 5-15cm X
Intermediario 10-40 cm X
Avancado 20=60 X

Quadro 3- Modelo de Intervalos dos DAP’s mensurados conforme a resolugao base
Fonte: CONAMA (1994)

Os resultados da descricdo sdo apontados a partir do predominio numérico do
DAP e a quantidade de espécies por classes, que foram utilizados como critérios para
qualificar a sucessédo da vegetacdo em uma respectiva fase conforme a resolugao.
Para tanto, mesmo que um determinado parcelamento tenha a superioridade em um
conjunto, é necessaria uma quantidade minima para ser enquadrada na respectiva
fase. Deste modo, a exigéncia para-se enquadrar na classe inicial, varia entre 01 a 10
individuos, para a intermediaria o numero de individuos fica entre 10 a 30, e para o
nivel avangado a exigéncia é que o predominio seja de mais de 30 individuos.

A circunferéncia a altura do peito € uma medida obtida diretamente em campo,
de modo que, deve-se executar a transformacéo da mesma em Diédmetro para atender
a resolucéo-base que aplica como parametro. Para transformar a circunferéncia em
didametro, deve-se conforme Moro e Martins (2013) utilizar a seguinte formula (1)

Onde C=circunferéncia da arvore a altura do peito e o valor constante de 1 =3,14.

Portanto, fase de tabelamento de dados € uma parte essencial do trabalho uma
vez que fornecera os resultados para a analise ambiental. Deste modo, uma imprecisao
em uma contagem ou uma conversao erroneamente feita, levara a dados imprecisos,
perdendo todo o tempo de coleta em campo. Feito estes passos metodologicos que se
seguiu, o resultado foi o fornecimento do panorama de estagio da sucessao ecoldgica
do PERR, utilizando o DAP como parametro.

Descricao dos estagios sucessional do PERR

O item a seguir apresenta os resultados obtidos em campo com as posteriores
qualificagdes de cada corredor e parcela correspondente. Os resultados alcancados,
evidenciaram o panorama sucessional que esta ligado a diversos fatores de ordem
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fisica existentes no PERR.

Para este trabalho, optou-se em apresentar os resultados em siglas de modo que
para cada corredor aplicou-se a letra alfabética C e P para parcelamento seguido de
sua respectiva Ordem (01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09 e 10). A tabulacdo de dados
permitiu averiguar um predominio integral de parcelas em fase Inicial conforme exibe

o Quadro 4.

Corredor Fase da Sucesséo (Estagio)

01 Inicial
02 Inicial
03 Inicial
04 Inicial
05 Inicial
06 Inicial
07 Inicial
08 Inicial

Quadro 4 - Fases da Sucesséao Ecolbgica por corredor

Os corredores no PERR em que o processo sucessional estava em fase mais
evoluida foram diagnosticadas nos C01, C02 e C05, detectados nas areas amostrais
em que as classes entre inicial e intermediario estavam mais préximas. Assim, os CO1,
C02 e CO05, salientavam diferencas de individuos em 53, 52 e 21 respectivamente
em fase intermediaria para inicial. Por outro lado, as parcelas inferiores (registrados
com intervalos de individuos em estagio inicial para o intermediario mais afastadas)
conforme a resolugao base foram designadas nos C07, C08 e C10 com 91, 106 e 88.

Bem, em um levantamento ambiental por setores, conclui-se que as areas
amostrais alocadas ao oeste do PERR e proximas ao lago artificial maior (Figura 5)
estavam qualificadas em fase superior de progressdo. Estas areas amostrais que
apresentavam superioridade evolutiva em relac&o a outros setores, estavam em suma,
condicionados por fatores fisicos que favoreciam esse panorama, como relevo pouco
acidentado, de modo, que permitia a boa drenagem da agua.

Outros setores que apresentavam indices considerados de evolugado com
estagios mais prosperos referiam-se aos locais préximos as cercas (C01 e C02) este
fato possivelmente justifca-se porque a area era utilizado para fins agropecuério. A
cerca, provavelmente representava o limitrofe entre uma propriedade e outra, e as
arvores eram utilizadas para auxiliar na demarcacgao. Ja os locais em que a sucessao
era mais baixa referiam-se as areas em que 0s solos estavam mais saturados de
agua e bastante compactados. A compactacéo era visivel nas diversas trilhas que
comprovam uma visitagéo constante a esta area.

Ja as parcelas localizadas na parte intermediaria do setor leste do PERR, (CO07,
C08, e C09-P04, 05, 06 e 08) foram diagnosticadas em fase inicial com estagios bem
incipientes (Figura 5) condicionados por solos mal drenados ou compactados que
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reflete uma vegetacdo com porte arbéreo inferior, resultado de uma queda acentuada
nos indices médios de circunferéncia.

Fases de
Sucesséo
Ecologica
Vegetal

I:I Pioneiro
- Inicial

- Intermediario
- Avangado

C01 | Cc02 C03 |[C04 |Co5 CO6 | CO7 | Cos | C09 | C10

Figura 5- Comparacéo da descricdo dos dados por corredor e parcela

Para a exposicao dos dados coletados em campo, utilizou-se de dois graficos de
barras em que foram postos a quantidade de arvores aferidas por parcelas (Figura 6)
e o valor total medido em cm (Figura 7)
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S 200
g
0 ¢
CorredorCorredorCorredor Corredor Corredor Corredor Corredor Corredor Corredor Corredor
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Figura 6- Quantidade de arvores aferidas por corredor
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Figura 7- Quantidade de somatérios de CAP’s.

Os gréficos exibidos evidenciam nos primeiros corredores (01 a 05) a caracteristica
de quantidade inferior de individuos, com CAP’s indicados por altos valores, o que
indica atributos da Floresta Estacional Submontana. O somatorio extremo de CAP’s
foi alcangado na P05, com 9.998,90 cm e um crescimento total de arvores aferidas
por corredor do CO1 para o C05 havendo um salto de 267 para 483 plantas lenhosas
aferidas. Este crescimento interrompeu-se no corredor 06, tendo como hipétese uma
constante utilizacao do local para fins agropecuarios sendo anterior ainstitucionalizacao
como area de protecéo e com o pisoteio continuo do gado em direcdo ao corrego
tornou o solo bem compactado.

Nos corredores C07 e C06 a quantidade de individuos aumenta de maneira
significativa de 434 aferidos para 581 com somatério total de CAP’s coletados
partindo de 7.652,60 cm para 9.629,40 cm, o que mostra uma contagem significativa
de individuos, no entanto, com CAP relativamente baixo. Sobre esta caracteristica,
evidencia visivelmente reflexos da Floresta Estacional Semidecidual Aluvial.

Desta forma houve afericdo em um montante de 3.879 espécies de arvores e 0s
corredores com maior numero de medi¢des foram os corredores 07 e 05, com 581 e
483 individuos respectivamente. Os menores, em medicado, foram os quadrantes 04
e 01, com 267 e 276 espécies respectivamente. Ja entre os que alcancaram maior
somatorio de CAPs foram os corredores 05, com 9.998,90 cm, e o corredor 07, com
9.629, 40 cm.

CONSIDERACOES FINAIS DA DESCRICAO DOS ESTAGIOS NO PERR

AplGs a realizagdo da pesquisa foi possivel identificar as fases sucessionais
ecolégicas do PERR que foram qualificadas como predominantemente iniciais, cuja
caracteristica variam entre arbustiva a arbérea. Na area de estudo sédo diagnosticados
setores mais profusos em evolucéo ecolégica e essas diferencas estdo condicionados
por fatores fisicos como o solo, posicao na vertente, proximidade com corpos hidricos
e conjunc¢ao politica, social e histérica.

Sobre o estagio Inicial, ha que se ter um cuidado extremo dos érgéos publicos,
uma vez que 0 processo ecoldgico sucessional vegetal é incipiente e qualquer fator
gue ocasione em desequilibrio podera afetar gravemente. Esse desequilibrio pode ser
da ordem natural quando o local é atingido por enchentes, tempestades tornadicas ou
processos erosivos, ou também ser um agravante artificial quando o homem introduz
espécies exodticas invasoras ou retira espécies essenciais para o dinamismo da floresta.

O trabalho do mesmo modo, concluiu que conforme a descricdo de Roderjan
et al. (2012) o PERR exibe a predominancia da floresta Estacional Semidecidual
Submontana, com Aluvial, localizada nas margens ciliares. A fisionomia segundo
0 autor localiza-se entre 200 a 600 m e em diversos solos como os Nitossolos e
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Latossolos. Assim os dados obtidos permitem ir em direcéo a literatura citada que se
trata da floresta estacional semidecidual submontana, uma vez que o parque esta a
400 metros de altitude e a fitofisionomia corresponde a Estacional Semidecidual, bem
como solos predominantes.

Assim, vale ressaltar que nos locais onde a vegetacdo Submontana € mais
presente a mata se encontra mais cerrada e densificada que a Aluvial. Exemplares
da Aluvial foram constatada em locais proximos a sanga e que detiveram como
caracteristica a presenca de uma grande quantidade de individuos, mas, com valores
de CAP’s inferiores.

Concluindo, é essencial se dé prosseguimento as politicas de preservacéo
ambiental no local, para que sua conservacao seja realmente efetivada. Sugere-se
aqui um melhor aproveitamento do parque para a divulgacéo do patrimonio biodiverso,
uma vez que O parque representa uma pequena parcela da floresta Estacional
Semidecidual, ja tao degradada no Estado do Parana.

Portanto, com relagcédo aos pressupostos tedricos da Sucessao Ecoldgica Vegetal
€ importante asseverar que a Geografia, enquanto ciéncia que estuda a relagdo do
ambiente fisico, encontra-se mais alinhada com as propostas de Clements (1916),
uma vez que este autor preza pela relagdo do meio fisico.
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RESUMO: Diante de um contexto crescente
de fragmentacdo das Florestas Estacionais
dentro do Bioma Mata Atlantica, os esforcos
de conservagcdo giram em torno das acgdes
de criacdo de unidades de conservagédo, em
especial as Reservas Particular de Patriménio
Natural (RPPNSs), Unidades de Conservacgao de
Uso Sustentavel, criadas a partir da iniciativa
dos proprietarios de terra. Nesse sentido, o
objetivo do presente estudo foi subsidiar o
processo de criacao de uma RPPN localizada
em Sao Joao do Polésine, RS, por meio da
avaliacéo de atributos ecoldgicos potenciais da
area, definidos, nesse caso, como a presenca
de espécies arbOreas ameacgadas de extingao.
Para tal, foi realizada uma Avaliagédo Ecolégica
Rapida na area de estudo, a fim de fazer um
levantamento de espécies arboreas, verificando
também o grupo ecolbgico a qual pertencem e
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suas sindromes de dispersdo. Como resultado
foi verificado que o fragmento de floresta se
caracterizada como de estagio sucessional
avancado, onde foram identificadas 39
espécies arboreas, sendo 29 (74,3%) destas
apresentando dispersdao zoocoérica. Além
disso, foram identificadas no local as espécies
Araucaria agustifolia, Apuleia leiocarpa e
Cedrela fissilis, ameacadas de extincdo no
estado, e também presentes na Lista Vermelha
da Flora do Brasil. Ao final da pesquisa concluiu-
se a significativa necessidade de conservacao
da area por meio da criacdo de uma RPPN,
dada a sensibilidade dos taxons ameacgados
aos efeitos da fragmentacéao, garantindo dessa
forma a manutencdo da dinamica florestal e
0S processos ecolégicos da comunidade de
espécies presentes no fragmento estudado
fortalecendo o Corredor Ecologico da Quarta
Colbnia.

PALAVRAS-CHAVE: Conservacéao da
biodiversidade, Espécies ameacadas, Unidade
de Conservacéo

11 INTRODUCAO

Dentro da regiao tropical e subtropical
do planeta, pouco mais de quatro bilhdes de
hectares sao cobertos por florestas, o que
significa 31% da superficie terrestre total (FAO,
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2010), sendo que parte desse percentual € formado por Floresta Estacional. Atualmente,
as Florestas Estacionais Subtropicais situadas nas encostas do Planalto Meridional
encontram-se ameacadas por atividades humanas (KILCA & LONGHI, 2011). Essas
atividades tém afetado os ecossistemas diretamente, por meio da fragmentacao e
consequente pressdo sobre os recursos naturais, alteragdes no uso de terra e,
indiretamente, por meio de mudancas nas caracteristicas atmosféricas, hidrolégicas e
climaticas, sendo que a maioria dos ambientes terrestres tem experimentado alguma
forma de impacto na sua composicao e estrutura natural (CHAPIN et al., 2002).

O processo global de fragmentacao de habitats é, possivelmente, a mais profunda
alteracéo causada pelo homem ao meio ambiente. Muitos habitats naturais que eram
quase continuos foram transformados em paisagens semelhantes a um mosaico,
composto por manchas isoladas de habitat original. a perda de habitats naturais
tem severas consequéncias sobre a biodiversidade, ao afetar a taxa de crescimento
populacional, diminuir o comprimento e a diversidade da cadeia trofica e alterar as
interacOes das espécies (FORERO-MEDINA & VIEIRA, 2007).

A propésito, a fragmentagdo do bioma Mata Atlantica, um dos 34 hotspots de
biodiversidade reconhecidos no mundo (LAURANCE, 2009), por estimativas recentes,
apresenta que incluem fragmentos menores que 100 ha e mostram que restam
entre 11,4 a 16% da cobertura original (RIBEIRO et al., 2009). Nesse bioma sao
registradas 298 espécies de mamiferos, 90 delas endémicas (PAGLIA et al., 2012).
Este panorama dificulta as estratégias de manejo e conservagao direcionadas para
preservar a variacao genética intrapopulacional das espécies tropicais, as quais se
deve considerar a manutengcao de grandes populagdes e/ou metapopulacdes, o que
requer grandes areas destinadas a conservacao (HILTY et al.; 2006).

Estes dados séo a base para o entendimento da extingdo das espécies. Martinelli
etal. (2013) revelam que, do ponto de vista espacial, a maioria das espécies ameacadas
encontra-se nas regides Sudeste e Sul e, que das plantas vasculares conhecidas da
Mata Atlantica 50% sé&o endémicas, ou seja, ndo ocorrem em nenhum outro lugar
no planeta. O endemismo se acentua quando as espécies da flora sao divididas em
grupos, chegando a indices de 53,5% para arvores, 64% para palmeiras e 74,4% para
bromélias. O pinheiro-do-Parana ou araucaria (Araucaria angustifolia), espécie que
chegou a responder por mais de 40% das arvores existentes na floresta ombrofila
mista, hoje reduzida a menos de 3% de sua area original.

Neste contexto, é importante construir estratégias que detenham essa destruicéo
€ conservem 0s recursos naturais e os servicos ambientais que a natureza produz. O
estabelecimento de espacos especialmente protegidos é uma das ferramentas mais
utilizadas atualmente para a conservacao da natureza (TERBORGH, 1992).

Como areas protegidas no Brasil sdo conhecidas os corredores ecoldgicos,
terras indigenas, areas de protecdo permanente e as Unidades de Conservacao.
Conceitualmente, as Unidades de Conservacao sado espacos territoriais de recursos
ambientais com caracteristicas naturais relevantes que tém como objetivo contribuir
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para a manutencdo da diversidade biolégica e dos recursos genéticos (SNUC, Lei
9985/2000), e ainda exercer a funcéo de ecossistema de referéncia para projetos de
restauracao.

Cabe ressaltar que as Unidades de Conservacéo tém a funcao de salvaguardar
a representatividade de por¢des significativas e ecologicamente viaveis das diferentes
populacdes, habitats e ecossistemas do territério nacional e das aguas jurisdicionais,
preservando o patriménio biologico existente. Nesse sentido, entre as 12 categorias
de unidades de conservacao, as Reservas Particulares de Patriménio Natural, RPPN,
sédo atualmente especialmente importantes porque preenchem lacunas de protecao
entre grandes fragmentos. Sdo os inumeros fatores relevantes sobre o papel das
RPPNs para a conservacao da biodiversidade, tais como serem aliadas na protecao
do entorno das UCs publicas.

As areas protegidas na categoria de reservas privadas sao essenciais para a
conservacao da biodiversidade e atuam como a pedra angular das estratégias de
conservacgao, funcionando como refagios para as espécies e protegendo os diferentes
processos ecologicos, onde ocorrem em geral em fragmentos remanescentes em
paisagens muito alteradas e sdo complementares aos esforcos mais amplos de protecao
dos ecossistemas, cobrindo lacunas nas estratégias de conservacao (DUDLEY, 2008).

Suas fungdes incluem a manutengdo dos servigos ecossistémicos e, em muitos
casos, é a Ultima esperanca para evitar a extingéo de espécies ameacadas e endémicas.
De acordo com Pinto et al (2012), a Mata Atlantica € o dominio fitogeografico com o
maior numero de RPPNs, fato de importancia fundamental uma vez que 80% dos
remanescentes naturais se encontram em terras privadas.

Entretanto, no Rio Grande do Sul, poucas sao as iniciativas de politicas de
conservagao para regiao central do Estado. Porém, ha pouco foi criado o Corredor
Ecol6gico da Quarta Col6nia pela Portaria 143/2014, o qual € um instrumento de
gestéo territorial que tém por objetivo promover a conectividade entre os fragmentos
florestais, permitindo o deslocamento da fauna e dispersdo de sementes, garantindo
o fluxo génico e perpetuacédo da biodiversidade, e auxiliando a reduzir os efeitos da
fragmentacao dos ecossistemas.

Nesse sentido, a criacéo de areas protegidas na regiao central do Rio Grande do
Sul é uma ferramenta importante para garantir a funcionalidade da paisagem natural,
uma vez que nesta regiao esté inserido o Corredor Ecoloégico da Quarta Colénia. Tendo
isso em vista, a conectividade entre os fragmentos protegidos ao Corredor permite uma
maior permeabilidade ao ambiente, possibilitando o fluxo génico de diversas espécies
entre os fragmentos para o Corredor, e vice-versa.

Dessa forma, buscando-se promover a conservagao da biodiversidade e também
estabelecer a conectividade entre fragmentos florestais ao Corredor Ecolégico, o
presente estudo tem por objetivo subsidiar o processo de criagdo de uma Reserva
Particular de Patrimonio Natural (RPPN) no municipio de Sdo Joao do Polésine, centro

do RS, por meio da avaliagao de atributos ecologicos potenciais da area.
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O atributo natural relevante observado para impulsionar os esforcos de
conservacao da area foi a presenca de espécies arbdreas nativas ameacadas de
extincdo. Estas espécies sao um dos taxons mais sensiveis a mudangas no ambiente,
e a protecao da area € uma eficiente estratégia para garantir sua manutencgao. Ainda,
a sua presenga muitas vezes esta associada a caracteristicas e fungdes ecolbgicas
impares daquela area, corroborando a necessidade de conservacgéao.

2| METODOLOGIA

2.1 Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido no distrito de Vale Véneto, pertencente ao municipio
de Sao Joao do Polésine, Rio Grande do Sul, Brasil (29°39'11.36”S e 53°31°40.88”0),
na Casa de Retiros Nossa Senhora de Lourdes, area estimada em 22 hectares (Figura
1).

Situada na parte central do Vale do Jacui, Sdo Joao do Polésine integra a Quarta
Colbnia de Imigragdo ltaliana do Estado. O municipio possui sua base econ6mica
voltada ao setor primario, tendo na cultura do arroz irrigado o principal produto de sua
economia, o qual condiciona toda a dindmica municipal.

A classificacao fitogeografica da regidao do estudo € definida como Floresta
Estacional Decidual, dentro do bioma Mata Atlantica (LEITE & KLEIN, 1990; IBGE,
2012). Ainda, pela regido estar situada proxima a encostas, os remanescentes florestais
conservados sao comuns em meio a paisagem rural e pouco urbanizada. O clima é
considerado temperado, chuvoso e quente tipo Cfa, de temperatura média anual de 18
a 20°C e precipitagcdo média anual entre 1.500 e 1.750 mm (KOPPEN, 1948).

A precipitagdo média anual esta entre 1.500 e 1.750 mm, e a temperatura média
anual situa-se entre 18 e 20°C. O solo predominante é o Podzélico Vermelho Amarelo.
No que se refere a geomorfologia, a area de estudo esta inserida na Depresséao
Central do RS, com presenca de morros residuais, constituidos de rochas vulcanicas
da Formacéao Serra Geral, em contato com arenitos edlicos e/ou intertrapicos, além
de rochas sedimentares pertencentes a Bacia do Parana, e em parte no Rebordo do
Planalto (VOGEL, SILVA & SALLES, 2007).
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Figura 1 - Corredor Ecolégico da Quarta Col6nia e Area da Casa de Retiros Nossa Senhora de
Lourdes. Foto: Acervo NEAP/UFSM

2.2 Levantamento de Dados

Foi realizado um levantamento preliminar de espécies botanicas na area por
meio de uma Avaliacdo Ecologica Rapida (AER). As campanhas de campo se deram
durante o segundo semestre de 2016 e primeiro semestre de 2017. Ao longo da area,
foram tracados trés transectos, onde, pelo método de caminhamento, as espécies
eram identificadas visualmente. Para auxiliar na identificacao foram utilizados guias
botanicos ou a coleta de estruturas para posterior identificacdo em laboratério. Apos o
levantamento das espécies, realizou-se uma reviséo bibliogréafica para verificar o grau
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de ameaca das espécies presente na Lista Vermelha no Brasil (CNCFLORA, 2012) e
no Rio Grande do Sul (FZB, 2014), bem como o grupo ecoldgico de sucesséo a qual
pertencem. A sindrome de dispersao foi avaliada de acordo com os critérios propostos
por Van Der Pijl (1982), como anemocéricas (dispersas pelo vento), zoocéricas
(dispersas por animais) e autocoéricas (auto-dispersao).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da Avaliagéo Ecologica Rapida, foram identificadas 23 familias botéanicas,
abrangendo 39 espécies de arvores, sendo 37 nativas e duas exoéticas. As familias
com o0 maior numero de espécies amostradas foram as Lauraceae e Myrtaceae, com
cinco espécies cada, seguidas das Meliaceae e Sapindaceae, cada uma com trés
espécies amostradas. A lista de espécies identificadas esta detalhada na Tabela 1 a
sequir:

Familia/Espécie Nome Comum Sé?\;tgs Slt:z;t;s GE SD
ANNONACEAE

Annona coriacea Mart. araticum LC - P Z00
ARALIACEAE

Schefflera calva (Cham.) Frodin & Fiaschi mandiocéo LC - P zoo
ARAUCARIACEAE

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze araucaria EN VU P Z00
ARECACEAE

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman jeriva LC - ST  zoo
BIGNONIACEAE

Jacaranda macrantha Cham. caroba-rosa LC EN Sl ane
BORAGINACEAE

Cordia americana (L.) Gottshling & J.E.Mill. guajuvira - - Sl ane
CARICACEAE

Vasconcellea quercifolia A. St.-Hil. mamoeiro-do- - - P Z00

mato

CYATHEACEAE

Cyathea phalerata Mart. xaxim-espinhento - CR ST ane
EUPHORBIACEAE

Actinostemon concolor (Spreng.) Mull.Arg. laranjeira-do-mato - - C aut

Alchornea triplinervia (Spreng.) M. Arg. tanheiro - - Si Z00
FABACEAE

Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan angico-vermelho NT NT ST aut

Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. grapia VU CR C ane
LAURACEAE

Nectandra lanceolata Nees canela-amarela - - ST  zoo

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez canela-preta - - ST  zoo

Nectandra oppositifolia Nees canela-ferrugem - - ST  zoo

Ocotea puberula (Rich.) Nees canela-guaica NT - ST zoo

Ocotea spixiana (Nees) Mez canela-ocotea - - Sl Z00
MALVACEAE
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Ceiba speciosa (A.St.-Hill.) Ravenna
MELIACEAE

Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

Cedrela fissilis Vell.

Trichilia claussenii C. DC.
MORACEAE

Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger et al.

Ficus luschnathiana (Mig.) Mig.
MYRTACEAE

Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg

Eugenia involucrata DC.
Eugenia pyriformis Cambess.
Hyeronima alchorneoides Allemao

Myrcianthes pungens (O. Berg) D. Legrand

PHYTOLACCACEAE

Phytolacca dioica L.
PRIMULACEAE

Myrsine laetevirens (Mez) Arechav.
RHAMNACEAE

Hovenia dulcis Thunb.
ROSACEAE

Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.

Prunus myrtifolia (L.) Urb.
RUTACEAE

Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl.

Zanthoxylum rhoifolium Lam.
SALICACEAE

Xylosma glaberrima Sleumer
SAPINDACEAE

Allophylus edulis (A.St.-Hil) Hieron. ex
Niederl.

Cupania vernalis Cambess.

Matayba elaeagnoides Radlk.

paineira

canjerana
cedro
catigua

cincho
figueira

guabiroba
cerejeira-do-mato
uvaia

licurana
guabiju

umbu

copororéca

uva-do-japao

néspera
péssego-do-mato

guatambu
mamica-de-cadela

pau-espinho

chal-chal

camboata-
vermelho

camboata-branco

VU VU

LC -

NT -

NT -

ST

SI

ST

ST

ST

ST

ST

Sl

SI

Sl

SI

EX

EX
SI

Sl

SI

Sl

SI

ane

Z00
ane
Z00

Z00
Z00

Z00

Z00

Z00

Z00

Z00

aut

Z00

Z00

Z00
Z00

ane
Z00

Z00

Z00

Z00

Z00

Tabela 1 - Espécies arboreas identificadas através da AER. Status CNCFlora, dados de

2012 e Status FZB, dados de 2014: LC = Pouco Preocupante; NT = Quase Ameacada; VU =
Vulneravel; EN = Em Perigo; CR = Criticamente em perigo; Grupo Ecoldgico (GE): P = Pioneira;
Sl = Sucessao Inicial; ST = Sucessao Tardia; C = Climax; EX = Exética; Sindrome de Dispersao

(SD): zoo = zoocobrica; ane = anemocorica; aut = autocorica.

De acordo com as informacdes coletadas para cada espécie, se observa que

grande parte das arvores sao pertencentes ao grupo ecoldgico das secundarias inicial

e tardia, caracterizando o fragmento como de estagio de sucesséo mais avangado

(Figura 2). Apresenca de diversos representantes da familia Lauraceae € um indicativo
do avanco dos estagios sucessionais para este tipo de formacao florestal (TABARELLI
et al., 1994). A familia Myrtaceae € muito representativa no bioma Mata Atlantica e
em especial em Florestas Estacional Decidual (WAECHTER & JARENKOW, 1998;
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JURINITZ & JARENKOW, 2003; SOBRAL et al., 2006; LONGHI et al., 2008).

Mesmo sendo caracterizado como um fragmento pequeno de vegetacéo, o
mesmo recebe propagulos de outros fragmentos presentes e conectados na regiéo,
reflexo disso € o nUmero consideravel de espécies arboreas de dispersdo zoocorica
(74% das espécies — Figura 3) o qual indica que existe um pool de espécies de animais
que habitam ou circulam por esses fragmentos e que promovem este mecanismo.
Estes dados séo corroborados por Loiselle & Blake (1990 e 1991), que postulam que
ambientes em estagios sucessionais intermediarios a avangados tendem a apresentar
maior disponibilidade de frutos zoocéricos.

Apresenca de diversos representantes das familias Lauraceae e Myrtaceae, bem
como a presenca de duas espécies frutiferas exéticas (Hovenia dulcis e Eriobotrya
japonica) indica grande variedade de frutos de interesse para aves. Pois, Krlgel et al.
(2006) e Schu & Martinez (2012) verificaram que os frutos de Nectandra lanceolata e
N. megapotamica séo atrativos para um total de 12 familias de aves, dentre as quais
22 das 26 das espécies identificadas foram também registradas na area de estudo
(JASKULSKI et al., 2017).

Quanto as Mirtaceas, estudos indicam que, além de aves (VOSS & SANDER,
1980), primatas como o Sapajus nigritus (macaco-prego) e o Alouatta guariba (bugio-
ruivo), espécies ameacgadas e com ocorréncia na regiao, também s&o atraidos por
alguns frutos da familia, como Campomanesia xanthocarpa (guavirova) e Myrcianthes
pungens (guabiju) (CHITOLINA & SANDER, 1981; BROWN et al., 1984; CUNHA,
1994), contribuindo para sua dispersao.

Por sua vez cabe ressaltar que estas espécies atuam como facilitadoras para
restauracdo de fragmentos alterados bem como aumentar a permeabilidade da
matriz por meio da formacé&o de nucleos de espécies que atraem a fauna, sendo esta
ultima a responsavel pelo aumento do ndcleo, composto por espécies presentes em
fragmentos proximos, minimizando os fatores que direcionam a extingcao de espécies.
Fato este fundamenta a criacdo de uma area protegida como uma Reserva Particular
de Patrimdnio Natural no local.

Em relacdo as espécies ameacadas de extincao, foram observadas trés espécies
que fazem parte da Lista Vermelha da Flora no Brasil: Araucaria angustifolia (Bertol.)
Kuntze, Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. e Cedrela fissilis Vell., exaustivamente
exploradas comercialmente em décadas passadas; e outras quatro estdo quase
ameacadas: Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan, Ocotea puberula (Rich.) Nees,
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. e Xylosma glaberrima Sleumer.

Este cenario torna-se mais preocupante quando analisado dentro do contexto do
Rio Grande do Sul. Para o estado, seis destas espécies estdo ameagadas de extingcao
(A. angustifolia, Jacaranda macrantha Cham., Cyathea phalerata Mart., A. leiocarpa,
C. fissilis e Ceiba speciosa (A.St.-Hill.) Ravenna), sendo duas delas classificadas como
“Criticamente em Perigo”.

No estado, a araucaria, ou pinheiro-do-Parana (A. angustifolia) € uma das varias
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espécies com declinio populacional no passado, no presente e também projetado
para o futuro, devido a perda de habitat e aos niveis constantes de exploracéo (FZB,
2014), em funcéao disso a espécie esta tombada como espécie protegida na categoria
de imune ao corte pelo Codigo Florestal do RS, Lei n® 9.519, de 21 de janeiro de
1992. Além disso, a araucaria apresenta interacdo mutualista com espécies de fauna,
pois depende destas para dispersdao de suas sementes. Pois, aves como a gralha-
azul (Cyanocorax caeruleus) e o papagaio-charao (Amazona pretrei) sao espécies
de ocorréncia na regido e sob status de quase ameacado (NT) e vulneravel (VU),
respectivamente, tendo no pinhdo uma das bases de sua dieta alimentar (SICK &
PABST, 1968; PRESTES et al., 2008).

Por sua vez, a grapia (A. leiocarpa) encontra-se em estado critico de ameacga no
estado do Rio Grande do Sul, tendo um declinio acentuado em sua populag¢ao devido
a perda da qualidade de seu habitat (FZB, 2014). Em entrevistas com moradores da
area de entorno ao estudo, alguns dos que residem ha mais tempo no local relatam
que a espécie era encontrada em abundéncia no passado, porém atualmente néo era
mais avistada em seu ambiente natural (JASKULSKI, L. P., obs. pes.).

Jaocedro (C. fissilis) € uma espécie classificada como vulneravel para o estado do
RS conforme a Lista Vermelha da Fundacéo Zoobotanica e também em nivel nacional.
Embora amplamente distribuida no Brasil no passado, historicamente sofreu extrema
exploracdo madeireira em suas areas de ocorréncia, tendo um declinio populacional
de pelo menos 30%, também em decorréncia da conversao de habitats em areas
urbanas, pastagens e monoculturas. Hoje, embora rara, a espécie € mais abundante
nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CNCFlora, 2012).

Ainda, e ndo menos importante é o papel multiplicador de conservagao que uma
RPPN apresenta, sendo um local de visitacéo publica e de rela¢des interinstitucionais
para planejamento e implantacdo de acdes de sustentabilidade visando a melhoria
da qualidade dos habitats e ecossistema. Cabe ressaltar que a espiritualidade esta
vinculada ao servico ambiental que a area presta a sociedade, proporcionando paz
e bem estar, aliadas ao vinculo com os objetivos das proprietarias da area, religiosas
da Congregacao de Irmas Nossa Senhora de Lourdes. A iniciativa para a criagéo da
RPPN por parte da Congregagao surgiu concomitantemente ao tema da Campanha
da Fraternidade do ano de 2017: “Biomas Brasileiros e a Defesa da Vida”, o qual
busca alertar sobre a necessidade de cuidar e proteger o meio ambiente através do
lema “Cultivar e guardar a criagao”.

Dessa forma, foi possivel verificar a importancia ecologica do fragmento florestal
estudado, reforcando as acbes para sua conservagcao. A dinamica florestal da
comunidade de espécies presentes na area estudada, uma vez que protegidas, tém
garantida a regeneracdo natural de seus propagulos no local e entorno pela regido
apresentar uma matriz florestal a qual foi a base para a criagdo do Corredor Ecoldgico
da Quarta Coldnia. Nesse sentido, o estabelecimento de uma RPPN nesta localidade
constitui uma importante estratégia para a protecdo desta area e das espécies
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ameacadas, fortificando também o ecossistema no qual estéo inseridas e atuando
como pontos de ligagéo entre grandes fragmentos.

m Pioneira

14

13

m Secundaria Inicial
» Secundaria Tardia
m Climax

m Exdtica

Figura 2 — Proporgéao dos Grupos Ecolégicos (GE) verificados para as espécies identificadas na
area de estudo

= Anemocoria
m Zoocoria

m Autocoria

Figura 3 — Porcentagem das Sindromes de Dispersao (SD) verificadas para as espécies
identificadas na area de estudo

41 CONCLUSOES

Concluimos que as espécies encontradas no levantamento da vegetagcao
apresentaram caracteristicas relevantes para subsidiar o processo de criagao da
Reserva Particular de Patriménio Natural (RPPN), uma vez que foram identificadas
espécies ameacadas de extingdo, que constam na Lista Vermelha da Flora do Brasil.
Nesse sentido, a consolidagdo de uma RPPN, além de proteger a biodiversidade,
potencializa a manutengdo das populagdes dessas espécies, oportunizando sua
distribuicdo no Corredor Ecoldgico da Quarta Colénia.
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ABSTRACT: According to CONAMA Resolution
357, water is classified as special to class IV
and for water to be used for public supply, it
must be classified as special in accordance
with Ordinance 2,914 of the Ministry of Health.
However, costs and technologies used in the
treatment are becoming more expensive and
complex as the quality of the water abstracted
becomes less potable, compromising the
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sustainability of the process. Therefore, we
aimed to analyze the limnological variables of
the water treated by the local concessionaire
to infer the efficiency of its treatment. Monthly
collections were carried out between January
and December 2012 in the treated water
reservoir of the local concessionaire of Passos-
MG. The physical, chemical and microbiological
variables were analyzed as described by
APHA and compared to CONAMA Resolution
357/2005 and Ordinance 2,914 / 2011. The
water collected at Riverside Bocaina for the
supply of Passos has been classified as
class Il, destined for supply after conventional
treatment. After treatment of the raw water, the
results of the variables color, manganese, total
dissolved solids, thermotolerant coliforms and
turbidity were within the values of the special
class. However, non-standard concentrations of
nitrite were recorded in the months of March,
October and December, as well as for sulphate
in November and for iron in January, February
and April. The presence of iron above the limit
evidenced the probable existence of corrosion
of the water distribution ducts. The conductivity
of treated water remained within the limits
established only in January. In 14 samples,
the limit established for total coliforms was
exceeded. The results allowed to conclude that
the treatment of the Riverside Bocaina water
has been inefficient and its treatment needs,
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therefore, to be revised and updated, in order to maintain the values of the variables
within the established by the Brazilian legislation.

KEYWORDS: Resolution CONAMA 357; Ordinance 2.914; treatment efficiency;
potability.

RESUMO: Segundo a Resolucado CONAMA 357, a agua é classificada de especial
a classe IV e para a agua seja destinada ao abastecimento publico, ela deve ser
enquadrada como especial de acordo com a Portaria 2.914 do Ministério da Saude.
No entanto, custos e tecnologias empregados no tratamento sdo cada vez mais
dispendiosos e complexos conforme a qualidade da agua captada se torna menos
potavel, comprometendo a sustentabilidade do processo. Portanto, objetivamos
analisar as variaveis limnoldgicas da agua tratada pela concessionaria local para
inferir a eficiéncia do seu tratamento. Foram realizadas coletas mensais entre janeiro e
dezembro de 2012 no reservatério de agua tratada da concessionaria local de Passos-
MG. As variaveis fisicas, quimicas e microbiolégicas foram analisadas conforme descrito
pela APHA e comparadas com a Resolugcdo CONAMA 357/2005 e com a Portaria
2.914/2011. A agua captada no Ribeirdao Bocaina para o abastecimento de Passos
tem sido enquadrada como classe Il, destinada ao abastecimento apds tratamento
convencional. Apbés o tratamento da agua bruta, os resultados das variaveis cor,
manganés, solidos dissolvidos totais, coliformes termotolerantes e turbidez mostraram-
se dentro dos valores da classe especial. Porém, concentracbes fora do padrao de
nitrito foram registradas nos meses de marco, outubro e dezembro, assim como para
o sulfato no més de novembro e para o ferro em janeiro, fevereiro e abril. A presenca
do ferro acima do limite evidenciou a provavel existéncia de corrosao dos ductos de
distribuicdo da agua. A condutividade da agua tratada se manteve dentro dos limites
estabelecidos apenas no més de janeiro. Em 14 amostras, o limite estabelecido para
coliformes totais foi ultrapassado. Os resultados permitiram concluir que o tratamento
da agua do Ribeirdao Bocaina tem sido ineficiente e seu tratamento necessita, portanto,
ser revisto e atualizado, a fim de manter os valores das variaveis dentro do estabelecido
pela legislacao brasileira.

PALAVRAS-CHAVE: Resolucado CONAMA 357; Portaria 2.914; eficiéncia do
tratamento; potabilidade.

INTRODUGCAO

Grande parte dos mananciais localizados proximo a centros urbanos estéo
diminuindo rapidamente sua qualidade limnolégica ao longo dos anos. Isso se deve
ao fato da presenca macica de atividades antropicas ocorrente em suas proximidades,
aumentando assim despejos incorretos e exagerados de efluente durante toda
a extensédo do curso d’agua. As Resolugdes CONAMA 357 de 2005 e 430/2011
classificam os corpos de agua superficiais, e estabelece os condi¢des e padrdes de
lancamento de efluentes. O limite dos parametros fisicos, quimicos e microbiol6gicos
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estabelecidos pela Portaria n° 2.914 de 2011, dispde sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de
potabilidade.

Ousode pesquisas, planejamentos e politicas envolvendo o uso e adisponibilidade
de recursos hidricos se mostra importante para o entendimento da dindmica do
balanco hidrico e da bacia hidrografica como unidade de gestdo (BRAGA et al,
2005; SWAROWSKY et al., 2011). Mediante novas politicas publicas uma reducéo
do aumento do consumo de agua seria possivel, ja que estimativas sobre os valores
dos “servigcos” proporcionados por todos os ecossistemas aquaticos do planeta variam
entre 2 e 3 trilhdes de doblares anualmente. O consumo de agua varia muito e torna-se
dependente da concentracao da populacédo, economia regional, atividades agricolas
e industriais; os impactos ndo sao iguais e apresentam diferentes propor¢cdes sobre
cada componente do ciclo hidrolégico e sobre a qualidade da agua (TUNDISI, 2006).

Um sistema de tratamento e abastecimento de agua de boa qualidade depende
do bom controle operacional dos diversos processos unitarios de tratamento. Além
disso, o desempenho de uma estacdo de tratamento de agua (ETA) depende
inicialmente de uma selecdo adequada da tecnologia de tratamento e de um projeto
criterioso, acompanhados da disponibilidade de recursos humanos e materiais
que propiciem uma boa rotina de operacao (FNS/ASSEMAE, 1995; MOITA, 1993).
Os fatores intervenientes no desempenho das estacbes de tratamento de agua
referem-se basicamente a adequacéo das caracteristicas da agua bruta a tecnologia
de tratamento, a relacdo vazao afluente/capacidade da estacdo e a qualidade da
operacgao. Para a avaliacao da eficiéncia global da estacédo, a tais fatores somam-se
ainda as caracteristicas do efluente e o custo do tratamento, intrinsecamente vinculado
a dosagem e tipo de coagulantes, entre outros (LOPES & LIBANIO, 2005).

Visto que a agua é indispensavel para o consumo humano e a mesma é retirada
dos mananciais de forma exponencial, existe uma demanda na area de tecnologias
e inovagdes que vise principalmente o monitoramento ecolégico e sustentavel do
consumo € o uso da agua de abastecimento. O trabalho de Lopes & Libanio (2005)
propds o IQETA (indice de Qualidade de Estacdes de Tratamento de Agua), que visa
fornecer uma ferramenta qualitativa e quantitativa para auxiliar os administradores
de sistemas de abastecimento. O IQETA classifica a estacédo de tratamento baseado
na premissa de que uma estacdo que possui bom desempenho devera ser capaz,
mesmo quando recebendo agua bruta de qualidade variavel, fornecer agua tratada de
qualidade constante.

Para a agua tornar-se potavel, ou seja, destinada ao consumo humano & exigido
certa eficiéncia do seu processo de tratamento. O método de tratamento mais adequado
bem como a sua eficacia podem variar de acordo com a situagéo. Por isso, a escolha
do método a ser utilizado pelas concessionarias locais de tratamento de agua se
mostra de grande utilidade sanitaria para toda a populacdo. Dessa forma, as doencgas
de veiculacado hidricas podem ser evitadas, através da eliminacao de cistos e bactérias
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patogénicas durante o tratamento da 4gua. Tendo isso em vista, objetivamos com este
estudo, analisar as variaveis limnologicas da agua tratada pela concessionaria local e
inferir a eficiéncia do seu tratamento.

DESENVOLVIMENTO

Materiais e Métodos
Local de Estudo

O municipio de Passos esta localizado em uma regiao de clima temperado tmido
com o inverno seco (Cwa-Cwb) segundo a classificacao de Képpen-Geiger e situa-
se no sudoeste do Estado de Minas Gerais em uma faixa de transicéo entre a Mata
Atlantica e o Cerrado. O municipio possui uma area de 1.338.070 km?, somando para o
ano de 2014, o nimero estimado de 112.402 habitantes e o indice de Desenvolvimento
Humano Municipal elevado (0,756). A cidade apresenta-se como polo regional e suas
atividades econbémicas estao baseadas, sobretudo, na producdo agropecuaria, no
agronegécio e no setor industrial de confec¢des e moveleiro, além de um forte setor
de servigcos (PNUD, 2010; IBGE, 2014).

O municipio passense € atravessado pelo Ribeirdo Bocaina, sistema hidrico
situado entre as coordenadas 20°39'15,85” e 20°53’12.30” ao sul e 46°33°28.04” e
46°39’52.49” ao oeste, com mais de 100 km de extensao e area de drenagem de 457,9
km? (Fig. 1). A sub-bacia do Ribeirdo Bocaina pertence a unidade de planejamento do
médio Rio Grande (GD7) e é a principal contribuinte da agua de abastecimento do
municipio, chegando a cerca de 80 a 85% da agua disponibilizada a populagcéo pelo
Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE), concessionaria local de tratamento da
agua (PEREIRA et al., 2013).

Figura 1. Municipio de Passos com a delimitacdo da sub-bacia hidrografica do Ribeirdo
Bocaina.
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O ponto de captacdo da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) esta localizado
na regido central do manancial. A ETA | é do tipo convencional e tem capacidade de
producao de até 360L/s e abastece os bairros: Jardim Califérnia, Coimbras, COHAB,
Santa Casa, Penha, Sao Benedito, Jardim Colégio de Passos, Sdo Francisco,
Umuarama, Belo Horizonte, Vila Rica, Nossa Senhora das Gracas, Nossa Senhora
Aparecida, Jodo Paulo Il e Aclimagao, sendo essa distribuicdo correspondente a 80%
do territério municipal.

Amostragens e analises laboratoriais

Foram realizadas coletas diarias in loco da agua captada pela estacao de
tratamento do municipio entre janeiro e dezembro de 2012. As variaveis fisicas,
quimicas e microbiolégicas das amostras foram aferidas diariamente segundo os
métodos descritos pela APHA (2008). Em seguida, os resultados foram comparados
com os valores limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357 (BRASIL, 2005)
para avaliar a eficiéncia do tratamento da agua retirada do ponto de captacao localizado
no Ribeirdo Bocaina.

Analises dos dados

As variaveis fisicas, quimicas e microbiol6gicas da agua foram analisadas no
software livre R (RStudio 0.97), pacote Vegan e o nivel de significancia adotado foi de
a = 0,05. A normalidade dos dados foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk e, constada
a inexisténcia da distribuicdo normal dos dados, foi realizada uma matriz de correlagdo
de Spearman (ndo paramétrica) para observar possiveis interacdes entre essas
variaveis. Os valores da matriz de correlagcao foram expressos em Rhé (p) e a sua
significancia avaliada de acordo com p-valor de cada correlagdo. Os valores obtidos
também foram transformados (log x+1) e normalizados para permitir a comparagao
entre as multiplas varidveis e para observar possiveis variagcbes em funcdo da
sazonalidade e da eficiéncia do tratamento. Andlises de variancia ndo paramétricas
(Kruskal-Wallis) foram realizadas para comparar os valores observados na agua bruta
€ na agua tratada, permitindo assim, inferir a eficiéncia do tratamento realizado pela
concessionaria do municipio.

RESULTADOS

Para coliformes totais em agua bruta, observou-se que das 730 amostras
coletadas no ano, 414 apresentaram valores de coliformes totais altos. Das 1.184
amostras analisadas de agua tratada, 14 também apresentaram valores significativos
para coliformes totais e unidades formadoras de colbnias (UFC), porém a Resolucéo
CONAMA 357/2005 que sugere a classificacao dos corpos d’agua e a Portaria 2.914
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do Ministério da Saude que determina os valores permitidos para potabilidade, néo
exigem coliformes totais e unidades formadoras de col6nias (UFC) como parédmetro a
ser analisado.

Os valores para coliformes termotolerantes (Escherichia coli) em agua bruta
ultrapassaram o valor limite perante a Resolucdo CONAMA 357/2005 para agua de
classe Il em quase todos os meses, exceto no més de agosto. Nos meses de janeiro,
fevereiro os valores se enquadraram como agua de classe |V, o restante dos meses
obtiveram valores de agua classe lll. Das analises realizadas para agua tratada, os
resultados nao detectaram presenca de coliformes termotolerantes (Escherichia coli)
em nenhuma das amostras realizadas durante todo o ano de 2012, respeitando assim
o exigido pela Portaria 2.914/MS que determina auséncia de Escherichia coli para
agua de abastecimento.

Os parametros nitrato, nitrito, pH, solidos dissolvidos totais, sulfato e turbidez
em agua bruta permaneceram em sua maioria dentro do valor para agua de classe
| em todos os meses do ano de 2012, exceto para dureza no més de marco que
se enquadrou como agua de classe Il. Os parametros acima para agua tratada,
permaneceram dentro do permitido, com excecao do més de novembro para sulfato
gue obteve valor 744 mg/L, sendo que poderia chegar até 250 mg/L.

Os valores de ferro em agua bruta se enquadraram como agua de classe |V
no més de marco e classe Ill nos meses restantes. Ja para agua tratada os valores
exigidos em potabilidade ultrapassaram nos meses de janeiro, fevereiro e abril. A
classificacdo do manganés em agua bruta se alternou entre classe lll e IV durante todo
0 ano, atingindo apenas valores para classe | no més de agosto. Para agua tratada
os valores permaneceram dentro do estipulado pela Portaria 2.914/MS. A variavel cor
obteve resultados que se enquadram como de classe IV, com excecédo dos meses de
julho, agosto e novembro que permaneceram na classe |. Para potabilidade os valores
permaneceram dentro do limite.

Os valores de cianeto em agua bruta permaneceram dentro da classe | em janeiro,
julho e agosto, alternando-se entre as classes Ill e IV no restante dos meses. Os
valores da agua tratada permaneceram dentro dos limites de potabilidade. O parametro
aluminio foi classificado como classe Ill no més de janeiro e classe IV em margo e
maio, na agua tratada o valor permitido pela 2.914/MS foi respeitado. O parametro
amodnia permaneceu dentro do valor estipulado para agua destinada ao abastecimento
publico. Os valores de amoénia para agua bruta nao ultrapassaram o valor de 0,3, porém
a variavel aménia nao é exigida pela Resolucado CONAMA 357/2005. Os resultados
detectados em agua bruta foram abaixo dos encontrados em estudos ja realizados nos
Ribeirao Bocaina.

DISCUSSAO

Antes da implantacdo de uma estacdo de tratamento de agua (ETA) deve-se
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realizar um estudo completo do corpo hidrico, do solo, fauna e outros estudos. Assim,
pode-se complementar a decisdo da escolha do método correto a ser utilizado para
o tratamento dessa agua a ser destinada ao abastecimento publico. Atualmente a
concessionaria local do municipio de Passos utiliza o tratamento do tipo convencional.

O tratamento da agua é subdividido em trés técnicas que s&o: o tratamento
simplificado que realiza a clarificacdo por meio de filiragcdo e desinfec¢ao e correcéo
de pH quando necessario; convencional que inclui em seu processo a coagulagao,
floculagdo, desinfeccéo e corre¢do do pH e o tratamento avangado que usa técnicas
de remocgao e/ou inativagao de constituintes refratarios aos processos convencionais
de tratamento, os quais podem conferir a agua caracteristicas, tais como: cor, odor,
sabor, atividade toxica ou patogénica (BRASIL, 2005).

O principal parametro no que diz respeito a bacteriologia e um dos principais
para classificacdo da potabilidade da agua s&o os coliformes termotolerantes
(Escherichia coli). Observamos que ap0s o tratamento realizado pela concessionaria
local, essas bactérias foram eliminadas totalmente. A Escherichia coli € uma bactéria
patogénica considerada de interesse para a saude publica, pois pode ser a causa de
varios sintomas como, nauseas, diarreias, e outros sintomas o ocasionados pela sua
ingestéo proveniente de agua e alimentos contaminados.

Houve também uma eliminacdo consideravel de coliformes totais apos o
tratamento da agua, apesar de nédo ser um parametro avaliado pela Portaria 2.914 e
pela Resolucdo CONAMA 357. Os casos positivos diminuiram de 414 da agua bruta,
para 14 casos em agua ja tratada. Os coliformes totais sdao bactérias gram-negativas
presentes no organismo do homem e outros animais e ndo sao causadoras de doencgas,
ao contrario dos coliformes termotolerantes, sédo causadores de doencas e utilizados
como indicadores de contaminacao.

Os parametros nitrato, nitrito, pH, solidos dissolvidos totais e turbidez da agua se
mostraram dentro dos paradmetros para potabilidade, mostrando eficacia do tratamento
convencional para essas variaveis. Em apenas um més, o parametro sulfato foi
ultrapassado para agua tratada. Possivelmente esse alto valor foi encontrado em
funcdo do uso de coagulantes (CETESB, 2012). Os valores de ferro ndo se mantiveram
dentro dos pardmetros mesmo apds o tratamento em trés meses.

As concentragdes de ferro em agua bruta foram altas durante todo o ano, em
consequéncia disso as concentracdes de cor também. As concentracdes de cor foram
reduzidas em todos os meses ap0s o tratamento, porém as concentracoes de ferro néo
atingiram as normas da Portaria 2.914 do Ministério da Saude em trés meses. O ferro
apesar de nao ser toxico, traz diversos problemas para o abastecimento publico, altera
a cor e sabor da agua, provoca manchas em roupas e utensilios sanitarios. Podem
ocorrer depositos em canalizagdes de ferro e bactérias, provocando a contaminagéao
biolégica da agua na propria rede de distribuicao (CETESB, 2012).

Em um estudo realizado por Pereira et al. (2013) nos anos de 2004 e 2005 no
Ribeirdo Bocaina obteve resultados de ferro caracteristico de agua classe Ill em janeiro,
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abril, maio e junho de 2004 e em marcgo de 2005. Os solos da regido s&o originarios de
rochas Pré-Cambrianas pertencente a Unidade Geomorfologica da Serra da Canastra,
rica em minérios primarios conferindo ao solo uma alta fertilidade (PEREIRA et al.,
2013), podendo assim levar caracteristicas do sedimento para a agua.

O mesmo estudo também observou concentracdes elevadas de cor, nos meses
de janeiro a julho e setembro a dezembro de 2004 e janeiro a dezembro de 2005,
também apresentaram valores que, segundo a Resolucdo CONAMA 357/2005 s&o
para agua de classe lll. Estas altera¢cdes nas concentracbes estdo associadas com o
periodo de chuvas ocorridas nos respectivos meses (PEREIRA et al., 2013). Quando
a agua, além da cor, apresenta uma turbidez adicional, diz-se que a cor é aparente.
Removida a turbidez, o residual que se mede € a cor verdadeira, devido as particulas
coloidais carregadas negativamente (RICHTER & AZEVEDO NETTO, 1991). Como
as concentragdes da turbidez permaneceram baixas em todas as andlises realizadas,
podendo caracterizar nossa variavel cor da agua bruta como citado acima. Apds o
tratamento, observou-se eficiéncia em todos os meses na redugcao das concentracoes
de cor.

O ion cianeto é extremamente toxico para a vida animal, pois se liga fortemente
aos ions metalicos da matéria viva, ou seja, ao ferro das proteinas que sdo necessarias
para que o oxigénio molecular seja utilizado pelas células. O cianeto é muito estavel e
nao se decompde facilmente, devendo ser destruido quimicamente, em vez de apenas
descartado em um sistema aquético (UENF, 2012). Pereira et al. (2013) encontrou na
agua bruta altas concentrag¢des de cianeto nos meses de janeiro a junho de 2004 e em
marco e abril de 2005 no Ribeirdo Bocaina. Em nossos resultados foram observadas
altas concentracdes de cianeto na agua bruta, porém apds o tratamento todos os
meses obedeceram ao limite exigido pela Portaria 2.914/MS.

Os resultados foram analisadas no software livre R (RStudio 0.97), pacote Vegan,
a normalidade dos dados foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk e realizada uma
matriz de correlagdo de Spearman. Também realizamos anélises de varidncia ndo
paramétricas (ANOVA) (Kruskal-Wallis). O sulfato ndao apresentou varia¢ao significativa
no teste ANOVA (p = 0,79), possivelmente a um valor extremo identificado no més de
novembro (744 mg/L). O aluminio também n&o apresentou varia¢do significativa (p =
0,88), possivelmente pelo alto valor dos resultados nos meses de janeiro, marco e maio.
O tratamento da agua néo ocasionou em diferenca significativa para concentracdes de
nitrato (p = 0,82), posto que esse nutriente foi encontrado em baixa concentracdo em
agua bruta (1,09 + - 0,53) e em agua tratada (0,9 +- 0,44).

Natabela 1 em vermelho esta indicado o valor da correlagdo negativa das variaveis
pH — nitrato (Rh6 = -0,71). Esta correlagdo negativa conclui que quanto maior o valor
do pH, menor o valor da concentracéo de nitrato na agua tratada do reservatorio.
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Variaveis correlacionadas Valor Rhd  Valor p

Condutividade - Turbidez 0,60 0,04~
Condutividade — Solidos Dissolvidos Totais 0,99 0,00***
pH - Nitrato -0,71 0,01**
Turbidez — Solidos Dissolvidos Totais 0,62 0,03*

Tabela 1. Valores de Rhé e p da Matriz de Correlacao: Spearman das variaveis da dgua tratada
que se correlacionaram e tiveram significancia. Classificacdo das significancias dos valores de
p: *significante **muito significante ***muitissimo significante.

O aluminio pode ocorrer na agua em diferentes formas e sua concentracéo
depende de fatores fisicos, quimicos e geoldgicos. Os niveis de aluminio na agua
potavel variam conforme as concentragdes encontradas na fonte de agua e quando
séo utilizados coagulantes a base de aluminio no tratamento da agua (CETESB,
2012). O presente estudo mostra que 0s meses que apresentaram valores acima do
permitido foram Janeiro, Marco e Maio, isso pode ter ocorrido pelo fato do aluminio
sofrer influencia do pH, temperatura, sulfatos e outros ligantes na agua. Apés o ajuste
da regressao linear, as variaveis aluminio e pH (dgua bruta), mostraram coeficiente
de determinacdo de 100% (R2 = 0,1002), ou seja, se relacionaram inteiramente como
mostra o gréafico abaixo.

Aluminio ~ PH y-0,1817x+7,2024

R? =0,1002
7,5

7,4 1 + *
7,3 9+

7,2 - *

7,1 oe

6,9 T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Gréfico 1. Correlagédo negativa das varidveis aluminio e pH da agua bruta.

A amoénia tem sua origem natural através da agua da chuva, que a contem em
pequenas quantidades provenientes da atmosfera vinda da poluicédo industrial e das
descargas elétricas (PEREIRA et al., 2013). Os resultados obtidos da concentragdo
de amdnia se mostraram dentro do permitido para potabilidade. Ressalta-se que a
quantificacdo da concentracdo de amoénia nao foi quantificada para agua bruta e o
mesmo nao € um parametro exigido pela Resolugcdo 357/2005, porém em 2004 e
2005 Pereira et al. (2013) nao observou valores altos de aménia da agua captada pela
estacao de tratamento de agua (valor max. 1,0 mg/L).
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tratada ao longo do ano de 2012. A.T. (4gua tratada); A.B. (agua bruta).

Os resultados do grafico 2 foram transformados (log x + 1) e normalizados para

valores adimensionais. O grafico mostra a flutuacao dos resultados, podendo ser visto

a diferenca do valor das variaveis no periodo chuvoso, geralmente da 2° quinzena de

setembro a 12 quinzena de maio. Observou-se uma menor flutuacdo dos resultados

das variaveis em agua tratada (linhas pontilhadas). Isso juntamente com o tamanho

das linhas de evolucédo dos pardmetros em cada més consegue mostrar a eficiéncia

do processo de tratamento de agua, revelando certo padrao de eficiéncia no processo

de tratamento.
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Figura 2. Escalonamento multidimensional com base na similaridade das amostras de 4gua
bruta e tratada do Ribeirdo Bocaina em func&o do tempo, e considerando suas variaveis
fisicas, quimicas e microbiolégicas. Dados transformados (Log (x+1)) € normalizados. Niveis de
similaridade medidos em funcao da distancia euclidiana. Valor de Stress de Kruskal = 0,1.

A ordenacao multidimensional (figura 2) dos dados analisados se mostrou
confiavel (stress = 0,1) mostrando trés grupos distintos, sendo um heterogéneo e dois
homogéneos. O grupo heterogéneo corresponde as meses de janeiro, mar¢o e maio,
devido a valores altos de diferentes variaveis entre si, 0 que é comum em ambientes
naturais. O agrupamento das amostras de agua tratada ressalta a homogeneidade
apoOs o processo de tratamento, evidenciando a eficiéncia do tratamento.

CONCLUSOES

Observamos que o tratamento da agua bruta foi eficiente em 97,61%.
Provavelmente o valor de sulfato no més de novembro foi um valor extremo, nao
representando um valor comum de se observar em agua tratada. Os meses de janeiro,
fevereiro e abril, onde o valor de ferro ultrapassou o permitido para potabilidade a
eliminacéo das concentra¢des naturais de ferro nao foram eficazes pelo tratamento
convencional, visto que a agua bruta ja apresentava altos valores em todos os meses.

O sistema convencional utilizado pela concessionaria local do municipio de Passos
foi considerado bastante sustentavel e eficiente, porém ressaltamos a importancia de
cada vez mais investimento por parte das empresas responsaveis pelo tratamento
da agua no Brasil. Cada vez mais & preciso investir em processos de tratamento
com maior exceléncia, capazes de eliminar impurezas, para que se possa manter
a eficacia do processo de tratamento e de potabilidade da agua. E de importancia
ainda a verificacdo periddica do sistema de transporte e de armazenamento de agua,




podendo haver possiveis contaminagcdes entre estes processos.

Visto que em nosso estudo as concentracbes de ferro ndo foram eliminadas
totalmente, o estudo de Moruzzi & Reali (2012) recomenda o processo de cloracéo-
filtracdo para remocao de concentracées menores de ferro (< 2mg/L). O processo de
aeracao-filtracao inclui um equipamento de aeracéo, tanque de retencao e filtros. O
oxigénio da atmosfera reage com o ferro contido na agua para produzir sais insoluveis
de 6xidos de ferro (férricos) e manganés (mangéanicos). Como a velocidade de reagcéao
depende do valor do pH, um tempo de detencéo de diversas horas pode ser necessario
apos a aeracao, dependendo das caracteristicas da agua. A maior desvantagem do
processo de aeracao-filtracdo é o alto custo inicial, tempos adicionais de retencéo
deverdo ser considerados podendo ser requerido um tratamento complementar
com oxidantes quimicos para diminuir a concentracdo de manganés para 0s niveis
desejados.

Os atores Lopes & Libanio (2005) ressaltam que esta¢cdes que empregam certa
tecnologia de tratamento e adequam a agua bruta ao padréo de potabilidade vigente,
também necessitam avaliar a sua eficiéncia ndo esquecendo os custos inerentes a
potabilizacdo. Os parametros hidraulicos, tais como tempo de floculacao, velocidade
de sedimentacéo e taxa de filtracdo pode ser ou n&o mais relevante em relagdo ao
nivel técnico da operagao no que tange a qualidade da agua produzida.

E de importancia a utilizacdo de processos de reciclagem com trabalhadores
das concessionarias. Através de minicursos e palestras, os trabalhadores podem ser
tornar mais preparados para localizar possiveis falhas na operacédo do tratamento
€ no maquinario da empresa. Essas medidas de preventivas podem melhorar
significativamente a eficiéncia do tratamento, armazenamento e distribuicdo da agua,
reduzindo custos e acidentes de contaminacgéo, tornando assim cada vez mais possivel
a inclusao da sustentabilidade na empresa.
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RESUMO: Lixao € o lugar onde se acomodam
os residuos rejeitados pela populagao, sendo a
pratica de descarte nestes locais considerada
incorreta, pois ndo ha preparacgao e protecéo do
solo. Nestes lugares encontram-se profissionais,
que por diversas vezes, sdo esquecidos pela
sociedade e pelos governantes: os catadores
de lixo. Estes agentes atuam neste meio a
procura dos residuos reciclaveis a fim de
vendé-los para usinas de reciclagem, e com
isto obter lucro. Este estudo objetiva descrever
a histéria de vida de pessoas que trabalham
nos lixdes. A pesquisa é de natureza descritiva
e explicativa com abordagem qualitativa, cuja
intencdo é compreender como vivem e 0 que
temem os catadores. Para obter as informacgdes
foi realizada uma entrevista com os mesmos,
0S quais relataram suas experiéncias e
angustias. Sem equipamentos de protecao,
essas pessoas recolhem materiais reciclaveis
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UM OFICIO DESVALORIZADO

sujeitos as condicbes climaticas severas,
tendo que conviver com agentes infecciosos,
e outros fatores. Os entrevistados apontaram
o lixo hospitalar, o fogo e produtos quimicos
como os principais perigos enfrentados. Além
disso, a vulnerabilidade financeira traz consigo
o obstaculo de aquisicao de bens ou produtos,
fator este que contribui para colocar os catadores
& margem da sociedade. E necessario que
a populacdo dé atencdao para a realidade
vivenciada pelos catadores de residuos solidos
de Floriano-PI, e é preciso implantar politicas
publicas que assegurem meios operacionais de
subsisténcia para estes profissionais.
PALAVRAS-CHAVE: Experiéncias. Catadores.
Lixao.

ABSTRACT: Garbage is the place where
the waste rejected by the population is
accommodated, and the practice of disposal
in these places is considered incorrect, since
there is no preparation and protection of the
soil. In these places there are professionals,
who on many occasions are forgotten by society
and by the rulers: garbage collectors. These
agents operate in this environment in search of
recyclable waste in order to sell them to recycling
plants, thereby making a profit. This study aims
to describe the life history of people working
in the dumps. The research is descriptive and
explanatory with a qualitative approach, whose
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intention is to understand how they live and what the garbage collectors fear. In order
to obtain the information, an interview was conducted with them, which reported their
experiences and anguish. Without protective equipment, these people collect recyclable
materials subject to severe weather conditions, having to deal with infectious agents,
and other factors. Respondents pointed to hospital waste, fire and chemicals as the
main dangers faced. In addition, financial vulnerability brings with it the obstacle of
acquiring goods or products, a factor that contributes to putting collectors at the margins
of society. It is necessary that the population pay attention to the reality experienced by
Floriano-PI solid waste collectors, and it is necessary to implement public policies that
ensure subsistence operational means for these professionals.

KEYWORDS: Experiences. Collectors. Dumping Ground.

11 INTRODUCAO

Na sociedade moderna e capitalista na qual estamos inseridos as mudancas
acontecem constantemente, e devido a facilidade que as pessoas encontram em
adquirir produtos, e a cultura do descarte incorreto, sédo agravantes para o acumulo
excessivo de residuos. Devido a estas condi¢des € possivel constatar que a quantidade
de lixo gerado pelo homem é crescente, e em conformidade com Magera (2003),
os grandes vildes do meio ambiente sdo os produtos descartaveis, principalmente
aquelas que tém um curto ciclo de vida para o0 homem, mas que levam muitos anos
para se decomporem na natureza.

Uma parte significativa daquilo que nédo é mais utilizado pelas pessoas vai
diretamente para os aterros sanitarios, que na viséo de Andrade e Alcantara (2016) sao
locais onde os residuos ficam confinados, sob uma camada de solo impermeabilizada
e coberta por outra camada do mesmo material. No entanto, isto ndo condiz com a
realidade da cidade de Floriano-Pl, pois a maioria dos residuos descartados ja possui
destino “certo”: o lixdo. Os lixdes se caracterizam por serem depdsitos a céu aberto
onde o lixo € dispensado sem tratamento prévio dos residuos da decomposicao
(PACHECO, 2004).

Partindo desse pressuposto, entende-se que lixdo é um lugar onde se acomodam
os residuos solidos rejeitados pela populacéo, de forma amontoada, os quais sé@o
descartados das casas, estabelecimentos e construcdes. Esta pratica é considerada
inadequada porque nao é feita a preparacdo e nem mesmo a protecdo do solo
para o recebimento desses rejeitos. Essa atitude nao apenas desgasta o solo, mas
também compromete os lencois freaticos devido a contaminac¢ao por chorume oriundo
da decomposicéo do lixo. A grande quantidade de queimadas e o excesso de gas
metano (produzido pela digestdo anaerObica de matéria organica) se configuram
como agravantes da poluicao do ar, dificultando o desenvolvimento das atividades de
trabalho no lixao.

Somando a situacdo apresentada, ainda existe a precariedade da saude
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publica, pois os lixdes a céu aberto atraem animais doentes ou transmissores de
doencas, oferecendo perigo a populagéo, pois mesmo nas condi¢cdes degradantes ja
mencionadas, ainda existem familias que moram no lixdo ou nas suas proximidades.
Em meio a este cenario turbulento, encontra-se um agente que por diversas vezes é
esquecido pela sociedade e pelos governantes: os catadores de residuos sélidos, que
na perspectiva apesentada por Siqueira e Moraes (2009) sdo os que fazem a catacéo
direta nos lixées dos municipios, sem nenhum vinculo de assisténcia e organizagao,
se encaixando “perfeitamente” na relagcéo direta de exclusdo social.

Estes agentes atuam nos lixdes ou nas ruas, a procura de produtos descartados, e
gue sao possiveis de serem reciclados, a fim de revendé-los para usinas de reciclagem
e com isto, conseguir garantir o sustento das suas familias, entretanto, a profissao
€ considerada de risco e precaria, tendo em vista que n&o existem equipamentos
de protecdo individual (EPI's) para os catadores utilizarem durante a execucgéo
das atividades, e levando em consideracdo que os residuos ndo sao previamente
separados, eles estao, portanto, expostos a qualquer tipo de enfermidade.

A informalidade da atividade faz com que os catadores n&do gozem de alguns
direitos inerentes ao cidadao, como uma aposentadoria, por exemplo. A presenca de
atravessadores se configura como outro fator que fortalece a precariedade do oficio,
pois aqueles pagam a estes um valor irrisério por cada prensa de papeldo ou de
garrafa PET (estes s&o os unicos materiais que sao coletados no lixao da cidade).

E evidente o quanto o trabalho do catador de lixo é desvalorizado e por conta
disso, 0s mesmos atravessam um conjunto de tribulagdes financeiras e sociais quem
podem ser percebidas por meio da situacdo de desamparo em que se encontram
esses profissionais e por meio dos dilemas enfrentados por eles diariamente. Diante
do exposto surge a seguinte problematica: qual é a realidade vivenciada pelos
catadores de residuos soélidos e os riscos decorrentes da profissao?

Este trabalho tem como objetivo geral: descrever a historia de vida de pessoas
que trabalham em condicdes de desamparo e risco. Perante a situacdo foram
estabelecidos como objetivos especificos: apontar os riscos enfrentados pelos
catadores diante a exposicao ao lixo e relatar as condi¢cbes de trabalho as quais os
catadores se submetem diariamente.

Embora existam no Brasil projetos sociais voltados para minimizar as discrepancias
existentes entre as classes, ainda assim, os mesmos sao considerados insuficientes,
pois ndo atendem integralmente as demandas das pessoas que se encontram em
situacao de vulnerabilidade. Considerando essa vertente, sentiu-se a necessidade de
expor para a sociedade o quadro de fragilidade em que se encontram os catadores
de lixo, no intuito de atrair a atencdo da mesma e sensibiliza-la diante a realidade
vivenciada por esses trabalhadores.
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2| METODOLOGIA

Esta pesquisa é focada nos catadores de residuos sélidos da cidade de Floriano-
Pl, dos quais nao sao dotados de uma cooperativa e trabalham diariamente no lixao da
cidade. Ametodologia é de natureza descritiva e explicativa com abordagem qualitativa.
Para obter os dados, foi feita uma entrevista com 40% dos catadores, onde foi utilizado
um gravador com a anuéncia dos entrevistados que relataram as suas experiéncias.
As entrevistas transcorreram de forma tranquila, sem percalcos ou interrupg¢des, nao
havendo qualquer tipo de interferéncia que pudesse influenciar as respostas. Nao foi
esbocada qualquer sinalizagdo, sentimento, gestos ou outra forma de indicacéo de
apreco ou rejeicao pela resposta, sempre buscando manter a imparcialidade, operando
todos 0s meios para a captacao das respostas com a fidedignidade coerente com uma
abordagem visando ao atendimento da demanda académica.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Floriano hoje possui uma das popula¢cbes mais consideraveis do estado do
Piaui. De acordo com dados de 2013 do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — a mesma ocupa a quinta posicao entre as cidades mais populosas do
estado. Atrelado ao seu crescimento esta a quantidade de rejeito descartado de forma
incorreta pela populagao, fator este que contribui para o agravamento da situacéo em
gue se encontra 0 meio ambiente.

Uma parcela significativa de pessoas é seduzida pelas estratégias de venda
do mercado, que criam rotineiramente necessidades, que em muitas vezes sao
consideradas desnecessarias, para convencé-las a comprar. Em decorréncia disso,
acabam prejudicando o meio ambiente e até mesmo causando problemas ao préprio
homem, inclusive aqueles que trabalham na coleta do lixo domiciliar e na catagao de
reciclaveis (SANTOS; SILVA, 2011).

Diante desta situacédo surge a “figura” dos catadores de residuos solidos. Séao
pessoas que atuam de formaindependente, e que por exercerem uma atividade informal
nao possuem 0s mesmos direitos que s&o assegurados a profissionais que possuem
algum vinculo empregaticio. Em consonéncia com o alto nUmero de desemprego,
muitas pessoas encontram na coleta de lixo uma forma de sobrevivéncia. Ao catar e
separar os materiais reciclaveis, seja em lixdes, ou ainda em usinas de reciclagem por
todo pais, o catador constitui atualmente como um contribuinte de extrema importancia
para o sistema de reciclagem (SIQUEIRA; MORAES, 2009).

Essa forca de trabalho é composta por trabalhadores desprovidos de contrato e a
forma de pagamento é dada por meio da produtividade dessas pessoas. Dito de outra
forma: se ndo fosse a mao de obra barata do catador, o processo de reciclagem nao
seria lucrativo a ponto de estimular empresarios a investirem nesse nicho de mercado
(FERRAZ; GOMES; BUSATO, 2012).
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Estas pessoas recolhnem materiais reciclaveis sujeitados as condi¢des climaticas
severas; criam o seu proprio horario de trabalho, néo utilizam EPI’s durante a realizagéao
das atividades, e ainda tém que conviver com animais doentes, com o mau cheiro e
com agentes infecciosos que transmitem doencas. O panorama do lixado de Floriano
nao foge a regra das condicbes de trabalho precarias, pois os fatores de riscos e
insalubridade é uma realidade a qual os catadores precisam se submeter.

-

Figura 1 - Panorama do lixao de Floriano

Fonte: Produzida pelos autores, 2017.

Magera (2003) afirma que a atividade do catador é cansativa, pois normalmente
€ realizada mediante precariedade e em muitos casos, esses profissionais trabalham
doze horas diérias, praticamente de forma ininterrupta, o que se configura como um
trabalho cansativo, quando consideradas as condi¢des a que as pessoas se submetem.

Mediante os resultados obtidos por meio da entrevista, foi possivel constatar que
dez catadores atuam diariamente no lixao da cidade. Estes possuem idade entre 38 a
54 anos; 80% sao do sexo masculino, a maioria vive em uniao estavel e tem filhos, e
apenas 10% possui residéncia prdpria.

Diante esses dados, foi possivel constatar que uma porcentagem pequena de
catadores reside em casa propria, alguns moram em residéncias alugadas ou de
familiares, e outros somam com as estatisticas de moradores de rua. Em conformidade
com a perspectiva apresentada por Magni e Gunther (2014), nos dias de hoje a
populacéo de rua, € em sua grande maioria, constituida pelas pessoas que foram
excluidas do mercado de trabalho e que foram afetadas pela condicdo de extrema
miserabilidade; o quem tem provocado a desintegracao familiar, a ruptura social e o
declinio da autoestima dessas pessoas.

Durante a entrevista realizada com os catadores, percebeu-se que apesar das
dificuldades financeiras, os mesmos procuram frequentemente o auxilio dos servicos
de saude, ja que lidam diariamente com condi¢des insalubres. Santos e Silva (2015)
relatam que devido o contato frequente com agentes nocivos a saude, a coleta do
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lixo torna-se uma das atividades profissionais mais arriscadas e insalubres, assim, os
trabalhadores deveriam receber uma atencao especial, com informacgdes necessarias
para a saude, protecao e segurancga no trabalho, bem como uma supervisdo constante,
para incentiva-los a utilizar de forma adequada os equipamentos de protecao.

Ao perguntar a respeito das principais doencgas, a maioria questionou sobre
a presenca de fumaca no local, alegando que esta é causadora de problemas
respiratorios e visuais. Os riscos associados ao meio e a atividade de coleta de
residuos sélidos urbanos é algo bastante presente no cotidiano dos catadores. Os
meios de intoxicacao, a toxidade e os danos a saude e ao ambiente estdo entre os
principais perigos enfrentados (PORTO; JUNCA; GONCALVES; FILHOTE, 2004; apud
CAVALCANTE; FRANCO, 2007).

Em conformidade com Ferreira e Anjos (2001), existem trés agentes presentes
nos residuos sélidos que podem comprometer a satude e o bem-estar dos catadores.
Sao eles: 1) fisicos — gases e odores, objetos pontiagudos, materiais perfurocortantes,
material hospitalar, calor e fumaca; 2) quimicos — liquidos que vazam de pilhas e
baterias, remédios e metais pesados; 3) bioldgicos - virus, bactérias e fungos.

Todos os entrevistados apontaram o lixo hospitalar, pedagos de vidro, metais,
a fumaca e o fogo como os principais perigos enfrentados diariamente. Os mesmos
ainda relataram que, frequentemente, produtos quimicos séo despejados no lixdo de
forma aleatéria, sendo assim outro fator que agrava a atividade, pois a manipulacao
desses rejeitos requer habilidades e bastante cuidado.

Aliada aos riscos ainda existem as dificuldades enfrentadas pelos recolhedores
de materiais reciclaveis, como as condicdes de trabalho; a tribulacdo econémica e o
impasse de insercao social. Por se tratar de uma “classe profissional” desprivilegiada,
os catadores lidam diariamente com as mazelas da conjuntura do trabalho, a préopria
forma como o rejeito encontra-se exposto no local (de forma amontoada e sem
uma prévia separac¢ao) é um impasse para a execucao da atividade. “Além disso,
0S mesmos prestam um servico a sociedade que nao é reconhecido, pois reduzem
os impactos ambientais do lixo e da exploracéo de recursos naturais ndo renovaveis
(GONGCALVES, 2004, p. 14)”.

Mediante relato dos catadores foi possivel perceber que 0s mesmos n&o possuem
assisténcia do Poder Publico da cidade. Como mencionado pelo Entrevistado 01:

Nossa ‘dificulidade’ mais é o apoio que a gente veio ter mais, depois que vocés; é
0 apoio que a gente ndo tem, da prefeitura, apoio do governo e apoio também dos
proprios companheiros que trabalha junto com a gente, que uns trabalham ‘pra’
fazer a nossa situacao financeira melhor e outros trabalham ‘pra’ derrubar, [...] em
terceiro lugar é a agua que a gente n&o tem pra tomar um banho meio-dia e nem
se lavar. E outra € a luz, a energia aqui também € uma ‘dificulidade’ vocé nao pode
trabalhar no escuro. Até ‘pra’ ir pra casa, ‘pra’ se arrumar.

Contraditoriamente a realidade que foi exposta pelo entrevistado 01, Santos e
Silva (2011) abordam que a responsabilidade pela preservacdo do meio ambiente,
pelo combate a poluicao e pela oferta de saneamento basico aos cidadaos brasileiros
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esta prevista na Constituicdo Federal, a qual deixa ainda a cargo dos municipios
legislarem sobre assuntos de interesse local e de organizagdo dos servigcos publicos.
Desta forma, gerenciar os residuos solidos € uma responsabilidade do municipio.

Por ndo possuirem nenhum vinculo empregaticio, por ndo disporem de uma
clientelafixa, e por encontrarem no “lixo” uma alternativa de fonte de renda, os catadores
estdo sujeitos a contratempos, pois precisam coletar uma quantidade significativa de
material e repassam por um valor consideravelmente baixo, recebendo o dinheiro das
vendas até mesmo meses depois.

A culpa pela nao acessibilidade ao mercado de trabalho recai, na maioria das
vezes, sobre o trabalhador, sendo que a falta de oportunidades €, muitas vezes,
em funcdo da auséncia de investimentos do governo em educacao e capacitacao
profissional. O desemprego ou subemprego causam, entdo, a exclusao social, uma
vez que o emprego, principalmente nas sociedades ocidentais, é importante para
garantir a integracéo social do sujeito, formar sua identidade pessoal e avalizar sua
renda (DUPAS, 2001 apud TEIXEIRA, 2015).

Durante a entrevista foi feita a seguinte pergunta [Quais as dificuldades em ser
um (a) catador (a) de residuos sélidos?]. Assim expOs o entrevistado 03: “Eu néo sei
nem dizer. O que ganho aqui ndo ‘da pra’ viver, porque aqui s6 quer pagar 14 reais
no sacolao de garrafa PET. Anda é longe”. Em decorréncia dessa situagéo relatada,
surge o atraso das contas domeésticas, e como se néo bastasse, a propria alimentacéao
dessas pessoas que ja € bastante regrada passa a ser ainda mais escassa. Os
catadores estao no primeiro elo na cadeia produtiva da reciclagem, em funcao disso,
o valor atribuido ao material € baixo, principalmente por que existem os sucateiros
ou atravessadores, que dizem ser a “ponte” entre os catadores e as empresas que
utilizam tal matéria-prima (TEIXEIRA, 2015).

A exclusédo social corresponde a um processo de segregacao de grupos e
sujeitos, que acontece devido as relagcdes econémicas, sociais, culturais e politicas.
Em consequéncia disso, ocorre a discriminacao e a néo acessibilidade ao mundo oficial
do trabalho e do consumo (MINAYO, 2011 apud TEIXEIRA, 2015). A problematica
financeira atravessada pelos catadores traz consigo o impasse da aquisicdo de bens
ou produtos, e isto se deve ao fato de que o rejeito € o Unico meio de receita da metade
dos catadores. Este impasse de poder de compra, além de causar diversos transtornos
aos catadores, é um dos fatores responsaveis por coloca-los a margem da sociedade.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A funcéo dos catadores de residuos soélidos € indispensavel para a tentativa de
minimizar os dilemas enfrentados pelo meio ambiente, pois estes profissionais atuam
nos lixées, e sdo 0s responsaveis pela catacao e separacdo de materiais que podem
ser reciclados. No entanto, estes ambientes ndo oferecem aos catadores uma condicao
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adequada de trabalho. Essas pessoas lidam diariamente com agentes quimicos e
fisicos, doencas parasitarias e infecciosas, altas temperaturas, e condi¢des altamente
insalubres. Nao tém auxilio do poder publico municipal, estadual ou federal, para a
promocao de politicas publicas que possa englobar esses individuos que ndo tém o
devido reconhecimento da sociedade.

Em funcéo da falta de emprego e por nao serem alfabetizadas, essas pessoas
realizam este trabalho com a perspectiva de conseguir manter a si e as suas familias.
Eles encontram no lixo uma fonte de renda irriséria, no entanto, € uma das Unicas
alternativas para minimizar suas necessidades basicas de sobrevivéncia.

Para garantir um sentimento de pertencimento ao grupo, de aceitacdo do seu
trabalho e de reconhecimento social, é essencial uma gestao associativa que seja
pautada em projeto social e politico de transformacédo capaz de fazer com que tais
sujeitos se percebam, de fato, como uma for¢a importante de transformagcéo ambiental
e de auxilio na reconstru¢cdo do modo de agir da sociedade.

Esta pesquisa teve o intuito de atrair a atengdo da sociedade e sensibiliza-la
mediante a realidade vivenciada pelos catadores de residuos sélidos de Floriano-
Pl, descrevendo o cotidiano de pessoas que se submetem a condicbes precarias
de trabalho, sendo obrigadas a conviverem até mesmo com agentes patologicos, ja
que esta é uma das Unicas alternativas de fonte de renda. Relata ainda as mazelas
enfrentadas por eles, por ndo serem beneficiados por politicas publicas que assegurem
meios operacionais de subsisténcia através de acbes e medidas de apoio e suporte
direcionados.
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APENDICE A

ENTREVISTA

—_

Qual a sua idade?

Qual o seu estado civil?

Vocé tem filhos? Caso possua, quantos séo?

Vocé mora em residéncia propria?

Quais as dificuldades em ser um (a) catador (a) de residuos sélidos?

Vocé ja adquiriu alguma doenga no lixao?

Vocé vai frequentemente ao médico?

® NI O~ I0 N

Quais os principais riscos enfrentados por um (a) catador (a) de residuos sélidos?
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RESUMO: O trabalho teve como objetivo
avaliar a concepc¢ao sobre questdes ambientais
de discentes de trés turmas do curso superior
(Engenharia Florestal, Agronomia e Biologia)
da Universidade Federal Rural da Amazénia
(UFRA), campus Capitao Poco, regido Nordeste
do Estado do Para. A andlise foi realizada
a partir da aplicagdo de um questionario
semiestruturado, buscando compreender as
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DO NORDESTE PARAENSE

concepcdes de meio ambiente, os problemas
ambientais da regido e quais as praticas
realizadas pelos discentes para a reducao
de impactos ambientais. Classificou-se a
percepcao dos discentes de acordo com sete
diferentes categorias, dos quais, 40% definiram
meio ambiente com uma visdo reducionista,
25% socioambiental, 14% utilitarista, 5%
abrangente e romantica e 12% nao conseguiram
formular uma ideia a respeito do conceito.
Enfatiza-se a internet e a televisdo como fontes
propagadoras de informac¢éo e conhecimentos
sobre as questbes ambientais. Dentre as
principais causas dos impactos ambientais
locais, destacam-se o lixo e o desmatamento.
Verificou-se os discentes realizam em seu
cotidiano o descarte dos residuos em lixeiras,
o reuso de materiais e a economia de agua.
Nesse sentido, o estudo evidenciou que o0s
entrevistados compreendem e tém consciéncia
das problematicas ambientais locais, porém,
ainda ha necessidade de ampliar as discussoes
sobre educacdao ambiental (EA) e o conceito
de meio ambiente nos cursos da universidade,
alicercados em uma visdo critica, holistica
e abrangente, considerando as complexas
interfaces que permeiam a relacdo homem e
natureza.

PALAVRAS-CHAVE: Meio Ambiente. Educacao
Ambiental. Impactos Ambientais.
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ABSTRACT: This study’s purpose was to evaluate the conception about environmental
issues of students from three different higher education classes (Forest Engineering,
Agronomy and Biology) of the Rural Federal University of Amazon (UFRA), Capitao
Poco campus, State of Para. The analysis was performed from the application of a
semistructured questionnaire, seekingto understand the conceptions of the environment,
the environmental problems of the region and which practices the students carry out to
reduce environmental impacts. The perception of the students was classified according
to seven different categories, of which 40% defined environment with a reductionist
view, 25% socio-environmental, 14% utilitarian, 5% comprehensive and romantic, and
12% could not elaborate an idea about the concept. Among the main sources of local
environmental impacts were garbage and deforestation. Among the contributions by
the students, they carry out in their daily life the waste disposal in waste bins, materials
reuse and water saving. Accordingly, the study showed that higher education students
understand and are aware of the local environmental problems; however, there is still
a need to broaden the discussions about environmental education and the concept of
environment in the University courses, grounded on a critical, holistic and broad view,
considering the complex interfaces that permeate the relationship between man and
nature.

KEYWORDS: Environment. Environmental Education. Enviornmental impacts.

11 INTRODUCAO

Meio ambiente é um termo utilizado amplamente, que compreende 0s recursos e
os fenbmenos fisicos e a relagdo destes com o0 homem, levando em consideracéo as
estruturas sociais, politica, econémica e cultural. Assim, métodos e a¢des séo criados
para que a relacdo homem e ambiente se tornem mais equitativa, em meio ao uso
desenfreado dos recursos naturais (ABILIO, 2008).

E perceptivel que o planeta terra enfrenta uma série de problemas ambientais
que de certa forma devastam a natureza e a relagdo homem e sociedade. Essa
realidade exige que as instituicbes de ensino recorram a Educacédo Ambiental (EA)
com a finalidade de torna-la rotina para professores e alunos. As acdes diarias sao
responsaveis por criar uma visdo mais ampla de meio ambiente na vida dos discentes.
Sabe-se, no entanto, que isso ndo é tarefa facil, umavez que ha um sistema educacional
deficiente de politicas publicas que pecam, muitas vezes, em estimular a EA de
qualidade. Segundo Quadro (2007), grandes problemas ambientais sao apresentados
massivamente pelos meios de comunicagcdo, seja no ambito mundial, nacional ou
local, uma vez que interferem diretamente na sociedade. Assim, a polui¢cao se propaga
de forma que atinjam as esferas sociais e ambientais, causando grande desequilibrio
no ecossistema local.

A EA é uma forma de compreender as maneiras de desenvolvimento sustentavel,
através das interagcbes homem e natureza, visando uma maior participagcdo dos
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individuos no contexto social, rumo a um sistema ecologico equilibrado. Ja a percepcéo
ambiental esta relacionada a forma como o individuo sente e percebe o ambiente,
baseado nos estimulos e nas experiéncias do sujeito que percebe o ambiente. Tais
estimulos, contudo, necessitam de repeticoes para que sejam arquivadas na memdoria
permanente. (DAVIDOFF, 1983; TAUCHEN, 2006).

Trabalhar a EA em qualquer nivel de ensino € fundamental, exige politicas
publicas de qualidade e responsabilidade por parte dos educadores. A EA faz-nos
repensar as praticas sociais considerando os modelos de educacao formal e néo
formal e exige uma visualizagdo holistica, que inclui os seus aspectos sociais e fisicos
de forma recorrente, continuada e permanente (COSTA et al., 2010). Neste sentido,
Araujo e Oliveira (2016) e Tauchen (2006) ressaltam que esses estimulos em relacao
ao meio ambiente devem ser elaborados a partir de teorias e praticas desenvolvidas
pelas escolas e universidades que interligam os discentes com problemas regionais,
tornando-os criticos e conscientizados de seu papel no desenvolvimento de um meio
ambiente sustentavel e equilibrado. Azevedo et al. (2017), por outro lado, verificaram
que as instituicdes publicas de ensino falham na abordagem da EA. Analisando projetos
de EA desenvolvidos por duas instituicoes de ensino publico (Universidade Federal e
Instituto Federal de Minas Gerais), os autores observaram que embora existam acdes
formais voltadas para a disseminacéo da EA no Brasil (tal como o Programa Nacional
de EA), muito ainda deve ser feito, pois a falta de investimento nesta area € evidente,
refletindo consequentemente nas instituicbes de ensino, que ndo vém cumprindo
de forma satisfatoria os objetivos fundamentais da Politica Nacional de Educacao
Ambiental (PNEA), instituidos pela Lei 9.795 de 1999.

O municipio de Capitao Poco esta localizado na Mesorregido Nordeste do Para
e apresenta um polo em expanséo do agronegocio, sobretudo no ramo da pimenta do
reino e citros, além de ser uma das principais fontes regionais de extracao de seixo
para a construcdo civil no estado do Para. Essas atividades fomentam a economia
do municipio, gerando emprego e renda para parte significativa da populagcdo. Em
contradicao a este crescimento econdédmico, 0 municipio sofre intensificacdo dos
problemas ambientais. O aciUmulo gradativo de residuos no lixao a céu aberto provoca
transtornos diretos e/ou indiretos para a populacédo. O aumento dos processos de
desmatamento e queimadas para ampliar a fronteira agricola e pecuarista também
contribui para a degradacado. Essas pressdes sobre o ecossistema local geram
reflexdes sobre as atividades desenvolvidas e seus possiveis impactos gerados.

O presente estudo teve como objetivo analisar a percepcao sobre questdes
ambientais dos discentes de ensino superior de uma universidade no municipio de
Capitao Poco, PA.
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2| MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA),
campus Capitdo Poco (01°44’53,7’S e 47°3’'47,9’W), localizada na Travessa Pau
Amarelo, bairro Vila Nova. O municipio (Figura 1) tem como via de acesso a rodovia
PA-124 e dista aproximadamente 215 Km da capital do estado, Belém.

Figura 1 Localizagdo geografica do municipio de Capitao Poco e da UFRA, campus Capitao
Poco, no detalhe a direita.

O campus conta, atualmente, com cerca de 1000 discentes matriculados em
cinco cursos de nivel superior, sendo eles Agronomia, Ciéncias Bioldgicas, Engenharia
Florestal, Computacgéao (Licenciatura) e Sistemas de Informacéo.

Como instrumento de coleta de dados, utilizou-se de um questionario estruturado
com cinco questdes abertas e semiabertas do tipo reflexivas, para avaliacao qualitativa
e quantitativa, elaboradas com base nos estudos de Rodrigues e Malafaia (2009),
Malafaia et al. (2011) e Goncgalves e Diehl (2012). O questionario apresentava as
seguintes questdes: “O que vocé entende sobre meio ambiente?”, “Como vocé obtém
informacdes a respeito do meio ambiente”, “Marque as trés principais fontes de impactos
ambientais no municipio de Capitdo Poc¢o”, Quais suas principais contribuicdes na
reducéo de impactos ambientais” e “O seu curso aborda questdes ambientais nas
disciplinas? Quais?”.

Participaram da pesquisa 81 alunos de trés diferentes cursos: Agronomia,
Ciéncias Bioldgicas e Engenharia Florestal, sendo eles 24 de Engenharia Florestal,
33 de Agronomia e 24 discentes de Biologia (todos ingressantes em 2016). Para
a determinacdo do numero de alunos que seriam entrevistados, levou-se em
consideragdo a quantidade total de alunos matriculados no 1° e 2° semestres dos
cursos superiores da instituicdo, uma vez que o objetivo foi concentrar a avaliagao
nos discentes matriculados nos semestres iniciais € nos cursos voltados as ciéncias
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naturais. Os resultados dos questionarios foram analisados com auxilio de planilhas
no Excel, em que foram elaborados gréfico e tabelas para melhor demonstracdo das
respostas obtidas.

O estudo utilizou-se da metodologia de pesquisa-acao, que se caracteriza como
um tipo de pesquisa com base empirica, concebida e realizada em estreita associacao
com uma agao ou com a resolucéo de um problema coletivo e no qual os pesquisadores
e participantes representativos da situacao ou do problema estao envolvidos de modo
cooperativo ou participativo (THIOLLENT, 1986; TRIPP, 2005).

Ap6s um més da aplicagao do questionario, foi realizada uma palestra, que teve
como foco discutir com a comunidade académica as principais fontes de impactos no
municipio que foram citados ou n&o pelos entrevistados no questionario. Serviram de
fonte de informacéo os aplicadores do questionario e docentes com conhecimento sobre
o tema abordado através de uma palestra seguida de mesa redonda. Nesse sentido, 0
estudo foi dividido em trés etapas: elaboragao e planejamento das atividades; aplicacéo
dos questionarios; analise quantitativa e qualitativa do questionério; realizacado de uma
palestra aberta a comunidade académica.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados obtidos na Tabela 1, do total de discentes entrevistados,
47 era do sexo feminino (58%) e 34 do sexo masculino (42%). A turma de Agronomia
foi a que apresentou o maior niumero de representantes na pesquisa, com um total
de 33 discentes, seguida pela turma de Engenharia Florestal e Ciéncias Biolégicas
(ambas com 24 discentes cada).

TURMAS MASCULINO | FEMININO TOTAL
AGRONOMIA 15 18 33 (40%)
CIENCIAS BIOLOGICAS 12 12 24 (30%)
ENG. FLORESTAL 07 17 24 (30%)
TOTAL 34 (42%) 47 (58%) 81

Quadro 1 Quantidade absoluta e percentual de discentes entrevistados divididos por turma e
sexo

Com relagdo a pergunta acerca da definicdo do termo «meio ambiente», foi

realizada a divisao das respostas em sete categorias descritivas, conforme apresentado
por Rodrigues et al. (2009) e indicado na Tabela 2.
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Categorias Descricéo

A natureza é abordada como maquina inteligente e infalivel, dotada de um
Cientifica conjunto de instrumento essencial e eficiente como a chuva, o sol, filtros
antipoluentes, umidade, evaporagéo, oxigenagao e preservagao.

Traz a ideia de que o meio ambiente refere-se estritamente aos aspectos
fisicos naturais, como a agua, o ar, o solo, as rochas, a fauna e a flora,
Reducionista excluindo o ser humano e todas as suas produgcdes. O homem pode ser
citado, mas alheio a natureza. Diferentemente da categoria “romantica”,
nao proclama o enaltecimento da natureza.

Elabora uma visdao de “super-natureza”, mae natureza. Aponta a
grandiosidade da natureza, sempre harménica, enaltecida, maravilhosa,
Romaéntica com equilibrio e beleza estética. O homem né&o esté inserido neste processo.
Dentro desta concepgéo esta embutida uma visédo dualistica, homem vs.
natureza.

Essa leitura apresenta 0 homem e a paisagem construida como elementos
constitutivos da natureza. Postula uma compreensédo de que o homem
apropria-se da natureza e que o resultado dessa acao foi gerado e construido
no processo historico. Apropriagdo da natureza pelo homem, que integra
elementos do ambiente natural e humano. Muitas vezes 0 homem surge
como destruidor e responsavel pela degradacédo ambiental.

Esta postura, também dualistica, interpreta a natureza como fornecedora
Utilitarista de vida ao homem, entendendo-a como fonte de recursos para o0 homem.
Apresenta uma leitura antropocéntrica.

Sécio-Ambiental

Define 0 meio ambiente de uma forma mais ampla e complexa. Abrange uma
totalidade que inclui os aspectos naturais e os resultantes das atividades
humanas, sendo assim o resultado da interacdo de fatores biologicos,
fisicos, econébmicos e culturais.

Abrangente

Quadro 2 Percepgdes sobre meio ambiente de acordo com diferentes categorias descritivas
Fonte: Rodrigues e Malafaia (2009)

Conforme mostrado na Figura 1, pode-se observar que, dos 81 discentes
entrevistados, 12% nao responderam a pergunta e/ou ndao conseguiram formular um
conceito l6gico e/ou coerente e nenhum discente teve sua resposta enquadrada na
categoria “cientifica”, apesar de cursarem o ensino superior, quando termos técnicos
e cientificos estdo mais presentes no dia a dia do académico.

Reducionista 40
Sécio-Ambiental 25
Utilitarista 14
N&o conseguiram formular 12
Abrangente 5
Romantica 5

Cientifica | 0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Respostas (%)

Figura 2 Percepgdes sobre meio ambiente dos discentes entrevistados, de acordo com as
categorias descritivas propostas por Rodrigues e Malafaia (2009)
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A maioria de 40% dos entrevistados apresentou uma concepg¢ao reducionista de
meio ambiente, em que considera uma visdo mais ecolbgica, disciplinar e fragmentada
dotermo. Essa visao restrita, que considera meio ambiente como sindnimo de natureza,
alheio ao ser humano, associado a fauna e a flora ou aos fatores bi6ticos e abibticos é
ainda bastante presente e se sobressai dentre alunos de varios niveis de escolaridade,
conforme demonstrado por outros estudos (BARRETO E CUNHA, 2015; CARDOSO
et al.,, 2015; RODRIGUES E MALAFAIA, 2009; VENTURIERI E SANTANA, 2016).
O percentual de respostas relacionadas a concepgao sécio-ambiental, sugere que
25% dos discentes ja possuem certa maturidade e experiéncia social e académica,
por terem a consciéncia de que sao parte integrante do meio ambiente e se sentirem
responsaveis pelos eventuais impactos ambientais observados (CARDOSO et al.,
2015).

A maioria das respostas classificadas como “utilitaristas” foram emanadas dos
académicos do curso de Agronomia. Alguns exemplos de respostas das diferentes
categorias sao descritos no Quadro 3 abaixo.

Categorias Exemplos

“é todo o meio que nos cerca, a atmosfera, os animais, plantas, agua”

“meio natural que tenha pouca ou nenhuma interferéncia humana”

‘meio em que se unem todos os componentes naturais do meio em que
Reducionista | vivemos”

‘o0 espago ou meio que habita a flora e a fauna”

“é o0 que nos cerca, a natureza”

“é o conjunto dos seres vivos e ndo vivos e a interagdo entre eles”

“é 0 meio onde se habita os seres vivos, animais e vegetais, buscando viver
em harmonia e respeitando os limites de existéncia do meio ambiente”
Romantica “é um local eque existe equilibro do s seres em que habitam”

“é um lugar onde todos o0s seres vivos vivem em harmonia com as espécies”
‘meio vasto de maravilhas, que precisa ser preservado para nos dias futuros”

“é onde nds vivemos e interagimos em aspectos bioldgicos e ecoldgicos, na
maioria das vezes na destruicdo de habitats”

“meio ou determinada area que sofrem impactos da poluicdo”

“meio ambiente é o conjunto de interagbes entre o homem e o que o cerca, 0s
impactos causados, etc”

“é 0 meio em que vivemos, que muitas vezes pode estar degradado ou em
perfeitas condicbes”

“todo lugar que ocupamos, independente de ser natural ou néo”

o meio que nos proporciona vida e tudo o que precisamos”

‘o meio ambiente é um meio em que se tem plantas e animais e que retiramos
matéria prima para nossa sobrevivéncia”

‘o meio em que vive 0s vegetais e 0s animais, onde devemos viver em
harmonia para a produgéo e obtengao de alimentos, para a sua sobrevivéncia”
“fonte de vida de todos os seres vivos”

‘cadeia de recursos naturais, onde obtemos matéria prima e matéria bruta de
essencial importancia para a vida”

Sécio-Ambiental

Utilitarista

‘o0 espaco onde vivem as espécies, sendo amplo e abrangente, é tudo”

“tudo o que diz respeito a existéncia de vida no planeta, com seus recursos e
Abrangente sua totalidade”

‘onde se encontra toda e qualquer diversidade de vida, composto por elementos
essenciais para a sobreviviéncia de tudo e de todos”

Quadro 3 Exemplos de respostas referentes as diferentes concep¢des de meio ambiente
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De acordo com as categorias descritas na Figura 2 e Quadro 3, foi observado que
4 discentes (5%) possuem uma visdo abrangente de meio ambiente. Esta categoria
considera o conceito do termo em sua totalidade, isto €, os aspectos naturais e
antrépicos, além dos processos biologicos, fisicos, atmosféricos, socio-econémicos
e culturais, isto é, 0 ambiente em que se vive como um todo, em conformidade com o
que Lindner (2011, p. 14) define:

é 0 sistema que envolve uma comunidade de pessoas, com sua parte
fisica, inserindo o ambiental natural no qual os seres humanos interagem
com 0s demais componentes vivos e nao vivos; a parte socioecondémica
na qual se observam todas as relacdes de producéo e consumo de bens
materiais e de capital; a parte cultural na qual estdo inseridas as tradicoes,
0s costumes, as normas de coexisténcia e a vivéncia de valores; e, por fim,
a parte politica na qual o exercicio da cidadania deve orientar as acdes e
as tomadas de deciséo.

Foram incluidos na categoria “abrangente” as respostas que se destoaram
relativamente das demais, utilizando-se termos como ‘“totalidade”, “tudo”, “todos”,
“sociedade”. Os resultados alcangados nesta pesquisa contribuem com a ideia de que
€ primordial a ampliacado da discusséo em torno das diferentes concepcdes ambientais,
principalmente com o intuito de despertar uma analise critica da realidade ambiental.
Nesse sentido, é urgente a difusdo de informacdes e o debate critico com enfoque
holistico sobre temas ligados ao meio ambiente, para que as pessoas considerem
as complexas e conflituosas interfaces que permeiam a relacdo homem e natureza e
entendam toda a complexidade que esse tema envolve.

Conforme discutido por Bezerra e Gongalves (2007), o termo meio ambiente
tem sido utilizado com frequéncia nos veiculos de comunicacédo em massa, facilitado
pelo processo de globalizacdo de informacdes. Também esta bastante difundido
em livros didaticos, musicas, revistas, internet, canais de televisdo e outros meios
de comunicacgao. A pergunta seguinte referia-se as principais fontes de obtencao de
informacdes sobre questdes ambientais. Os discentes poderiam marcar mais de uma
opcéo e, de acordo com o Quadro 4, foi verificado que em sua maioria, os discentes
obtém informacgbes através da internet, televisédo, aulas, jornais, livros e amigos,
nesta ordem. Os discentes do curso de Agronomia assinalaram mais alternativas
se comparado aos demais, indicando que obtém informacdes por meio de diversas
fontes, totalizando 46% do quantitativo de opcdes marcadas.
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CURSOS
OPCOES CIENCIAS ENG. TOTAL
BIOLOGICAS  FLORESTAL AGRONOMIA

INTERNET 10 23 27 60 (25%)
TV 12 18 26 56 (24%)
AULAS 11 22 o1 54 (23%)
JORNAIS 02 09 14 25 (10%)
LIVROS 01 10 12 23 (10%)
AMIGOS 00 07 04 11 (5%)
OUTROS 00 01 03 04 (2%)
NAO MARCOU 02 00 00 02 (1%)
TOTAL 38 (16%) 90 (38%) 107 (46%) 235

Quadro 4 Principais fontes de informacgéo sobre meio ambiente dos discentes de ensino
superior entrevistados neste estudo

E importante salientar a presenca da internet como uma tecnologia de informagao
das questdes ambientais, que pode e deve ser utilizada como uma ferramenta didatica
inovadora no ensino, a fim de facilitar a comunicacédo entre professor e aluno. Para
Rodrigues e Colesanti (2008), o uso de novas tecnologias de comunicagéo com enfoque
na EA podem representar um avanco, ja que a virtualidade pode ser considerada uma
ferramenta de construcao e incorporacédo de conhecimentos ambientais por meio de
estratégias mais atrativas de comunicacéo.

Segundo Sulaiman (2011), a problematica ambiental, de fato, ganhou notoriedade
e relevancia social por meio da midia, que rapidamente difundiu temas como: mudanca
climatica, aquecimento global, biodiversidade, ambientalismo, sustentabilidade,
cidadania ambiental. A autora questiona, por outro lado, a necessidade dos meios
de comunicacado, que sao difusores das informacdes baseadas em conhecimentos
cientificos, somarem o aspecto ideoldgico, a relacdo dos acontecimentos com as
disparidades sociais, culturais e econémicas, indicando mais uma vez a importancia
da analise ambiental critica, a qual, se ausente, pode levar a uma interpretacéo
incompleta e equivocada da informacgédo. Nesse sentido, os profissionais da educacéo
poderiam atuar como mediadores, analisando em sala de aula com profundidade as
informacdes que sdo apresentadas pelos recursos midiaticos.

Observou-se que durante a obtencédo dos dados coletados sobre as principais
fontes deimpactos ambientais no municipio de Capitdo Pogo-PA, olixo e odesmatamento
foram as principais respostas assinaladas. As queimadas e a poluicdo sonora obtiveram
valores consideraveis, quando levadas em consideracdo a quantidade de opcdes
marcadas. A pergunta estimulou que cada discente marcasse trés alternativas, com
isso, totalizaram-se 243 op¢des marcadas das 6 opgdes oferecidas (Quadro 5).
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CURSOS ........................................................
OPCOES E TOTAL
’ BIOLOGICAS FLORESTAL AGRONOMIA

LIXAO 21 33 20 76 (31%)
DESMATAMENTO 21 29 20 70 (29%)
QUEIMADAS 12 21 15 48 (20%)
POLUICAO SONORA 10 13 12 35 (14%)
MINERACAO 02 02 01 05 (2%)
OUTROS 06 01 02 09 (4%)
TOTAL 72 (30%) 99 (40%) 72 (30%) 243

Quadro 5 Principais fontes de impactos ambientais no municipio de Capitdo Poco - PA
indicadas pelos discentes entrevistados

O lixo (31%) foi a fonte de impacto mais assinalada, provavelmente, devido a
problematica urbana de coleta e disposicao final no municipio. Na época em que este
questionario foi aplicado, a gestao municipal teria alterado a area do lixao a céu aberto
duas vezes, causando descontentamento explicito, expressa por meio de realizagéo
de protestos nas ruas e na camara municipal, da populacéo dos bairros para onde 0
lixdo fora temporariamente implantado.

Além disso, o desmatamento, por sua vez, também foi uma das opc¢des mais
assinaladas (29%), ja que o municipio de Capitdo Pogo, PA, € um grande poélo agricola,
pecuarista, de atividades mineradoras em expansao. Com isto, extensas areas séo
desmatadas para a implantacdo destes sistemas de produgdo ocasionando uma
problematica visivel na reducdo da area vegetada. Ainda, pode estar relacionada néo
apenas a importancia inerente desse problema em si, mas ao fato de que na regiao
estudada os igarapés e recursos hidricos tém sofrido alteracées antropogénicas
sérias, principalmente no que diz respeito as matas ciliares de igarapés urbanos.
Provavelmente, por tais motivos, os discentes selecionaram estes como sendo as
principais fontes de impacto em Capitédo Poco.

Cabe salientar que houveram poucas citagdes sobre outros tipos de impactos
ambientais no municipio, ja que apenas 4% assinalaram a opg¢ao “outros”, indicando
erosao, poluicao dos igarapés e falta de saneamento basico como demais problemas
ambientais locais. Porém, problemas no trénsito, abandono de animais, falta de
educacao ambiental, desperdicio de agua e energiatambém s&o problemas recorrentes.

Com o objetivo de diagnosticar algumas praticas de EA realizadas pelos
discentes, perguntou-se quais seriam as principais contribuicoes deles para a reducao
de impactos ambientais. Entende-se que a EA é fonte constante de modifica¢ao social,
gerando comprometimento e responsabilidade da populagcao nas a¢ées e praticas que
minimizem os impactos de forma global (SOARES, 2007). Assim, praticas ambientais
podem estar intimamente ligadas ao desenvolvimento e implementacdo da EA na
sociedade.

Como pode ser observado no Quadro 6, foram citadas 209 praticas realizadas
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pelos académicos, na qual “jogar o lixo na lixeira” foi a mais mencionada, seguida pela
pratica do plantio de arvores, citada por 25% dos discentes.

CURSOS
OPCOES CIENCIAS ENG. TOTAL
BIOLOGICAS FLORESTAL AGRONOMIA

JOGAR LIXO NA LIXEIRA 19 26 20 67 (32%)
PLANTAR UMA ARVORE 20 13 20 53 (25%)
ECONOMIZAR AGUA 19 17 01 37 (18%)
RECICLAR/REUTILIZAR 02 19 12 33 (16%)
OUTROS 02 02 15 19 (9%)
TOTAL 62 (30%) 77 (37%) 70 (33%) 209

Quadro 6 Principais préaticas sustentaveis adotadas na reducao de impactos ambientais pelos
discentes entrevistados

A opcéao “reciclar/reutilizar” faz jus somente a opcéo “reutilizar”, uma vez que
a coleta seletiva e a pratica da reciclagem ndo sé&o ag¢des executadas pela gestéo
municipal, além de serem termos pouco difundidos localmente. Mais uma vez, é valido
salutar que as opg¢des fornecidas pelo questionario foram as assinaladas de forma
mais representativa. A op¢ao “outros” foi marcada apenas por 9% dos entrevistados,
que indicaram realizar “a pratica da educacdo ambiental” e “evitar desperdicios de
alimentos”. Nesse sentido, nenhuma acédo relacionada ao aspecto social, politico
e econdmico foi citada, como praticar a cidadania, a educagdo no transito, o voto
consciente, o respeito ao préximo e a diversidade cultural, entre outras.

Dentre todos os questionarios aplicados, apenas 1 (1,23%) respondeu que
nao sao abordadas questdes ambientais nas disciplinas do curso. Os demais (99%)
citaram que pelo menos de alguma forma o assunto é debatido, mesmo que as vezes
de forma nao satisfatéria. O estudo de Martini et al. (2015) indicou que um dado curso
de Engenharia Florestal também proporciona oportunidades de aprender sobre EA.
Cerca de 95% dos estudantes e profissionais entrevistados no estudo tém ou tiveram
envolvimento com a EA durante o curso. E positivo verificar que, mesmo matriculados
nos semestres iniciais, as questdes ambientais sdo abordadas nas disciplinas. Resta-
nos conhecer, contudo, como esta abordagem é realizada pelos mediadores das
diferentes disciplinas.

Para Azevedo et al. (2017), o paradigma do desenvolvimento sustentavel tem,
na instancia educativa, uma grande aliada. E nela que vdo se consubstanciar os
conhecimentos, as habilidades, os valores e as atitudes que influenciam o organismo
social e o meio ambiente. Os cursos superiores das area agrarias e bioldgicas capacitam
e treinam os académicos para atuarem direta e/ou indiretamente na gestdo do meio
ambiente. Desse modo, o desenvolvimento de praticas, discussdes e atividades
que potencializem o viés sustentavel no dia a dia académico e, consequentemente,
profissional, & de grande valia. Logo, as instituicbes de ensino superior assumem vital
importéncia na qualificacao e conscientizacao de cidadaos formadores de opinido, por
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ser um espaco social capaz de formar consciéncias, ndo devendo ser apenas uma
transmissora de conceitos, e sim um meio para facilitar acompreensao das interrelagbes
das pessoas e destas com o meio ambiente (PEREIRA e SILVA, 2016). Apesar das
dificuldades, acredita-se que somente alicercados em uma EA critica e transformadora
€ que sera possivel vislumbrar a construcdo de uma socidade socialmente equilibrada.

41 CONCLUSOES

Diante do que foi exposto, percebe-se que existem diferencas entre as concepcdes
de meio ambiente reveladas pelos académicos matriculados nos cursos superiores
entrevistados neste estudo. Verificou-se a presenca da internet como importante
instrumento de comunicagcdo em EA, ratificando a responsabilidade das midias na
difusédo correta de informagdes. O lixo, o desmatamento e as queimadas foram as
principais fontes geradoras de impactos ambientais no municipio, sugerindo que os
discentes estao informados sobre os acontecimentos locais, pois estes sdo assuntos
emergentes em voga no municipio. Os discentes desenvolvem praticas pontuais e
desconectas a fim de contribuir na reducao dos impactos ambientais, tal como “jogar
lixo na lixeira”. Quase 100% dos entrevistados indicou que as questdes ambientais
sédo abordadas de alguma forma por meio das disciplinas nos cursos. Urgem, porém,
discussdes em torno das diferentes concepgcdes sobre meio ambiente no intuito de
despertar uma analise critica da realidade, que vai além das concepc¢des superficiais e
fragmentadas de meio ambiente e de praticas sustentaveis evidenciadas neste estudo.
Ressalta-se, neste contexto, a importancia das praticas de EA como instrumento social
de transformacao da conscientizacdo da corpo discente em instituicbes de ensino
superior.
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CAPITULO 21

UM OLHAR SUSTENTAVEL PARA OS RESIDUOS
ORGANICOS PRODUZIDOS NA COMUNIDADE
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RESUMO: O estudo visou estimular nos
educandos do ensino fundamental a
conscientizacdo do descarte do material
orgénico, além de oferecer um destino
adequado a esses residuos produzidos no
ambiente escolar. O projeto foi desenvolvido
em uma escola da rede publica de ensino no
municipio de Cacoal, estado de Rondobnia.
Foram elaboradas e executadas aulas tedricas
e praticas sobre os residuos organicos soélidos
e compostagem. Apdés o termino do projeto,
o composto organico produzido foi utilizado
na horta e no jardim da escola. Os alunos
aprenderam como fazer a compostagem e
através do contato com a natureza puderam
realizar praticas sustentaveis. Os alunos se
mostraram conscientes da importancia em
cuidar da escola e preservar o meio ambiente
por meio de agOes conjuntivas. Percebeu-se
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ESCOLAR

que a sustentabilidade pode ser vivenciada a
partir de pequenas atitudes no dia a dia e que
todos podem ser multiplicadores desse projeto.
PALAVRAS-CHAVE: Compostagem;
Sustentabilidade; Alunos.

ABSTRACT: The study aimed to stimulate the
fundamental students to self-conscience the
residues produced in the school environment.
The project was developed in a public school
system in the municipality of Cacoal, state of
Rondénia. Theoretical and practical classes on
solid organic residues and composting were
elaborated and executed. When the project
was over, the organic compost produced was
used in the school vegetable garden. The
students learned how to work with the compost
bin e by the nature contact they could achieve
sustainable practices. The students appeared
to be very conscience about the importance
of taking care of the school and preserve the
environment through the community actions. It
was Highlighted that the sustainability can be
achieved through little every day attitudes and
every one can multiple this project.
KEYWORDS: Composting; Sustainability;
Students.
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11 INTRODUCAO

Aquantidade de residuos produzidos atualmente € exacerbada, provocando varios
problemas, principalmente quando se trata de residuos organicos que descartados de
maneira errbnea produzem compostos altamente toxicos e poluentes (MUCELLIN;
BELLINI, 2008). Umas das alternativas para amenizar os problemas oriundos desses
residuos é a producédo de adubo orgénico através da compostagem. Esse processo
permite dar um destino correto para os residuos organicos (COSTA e SILVA, 2011).

De acordo com Silva (2014), a utilizacdo do composto organico, produzido através
da compostagem, reduz a necessidade da utilizacdo de fertilizantes inorganicos,
melhora a qualidade do solo e contribui para o desenvolvimento da sustentabilidade.

Através da utilizacdo dos residuos organicos para formacdao de compostos,
torna-se possivel a utilizacdo de uma metodologia que abrange multiplos temas em
atividades praticas de ciéncias naturais e de geografia, por mostrar a constituicao e
a fertilizacdo do solo e os processos incididos na concepcédo do composto (COSTA;
SILVA, 2011).

Com base nesse contexto, um projeto de compostagem na comunidade escolar
€ uma Otima forma de mostrar aos alunos, na pratica, uma maneira simples e eficaz
de diminuir a grande quantidade de lixo gerado diariamente.

Este projeto visou trabalhar a conscientiza¢ao dos alunos abordando varios temas
como a poluigao, reciclagem, sustentabilidade e a preservagao do meio ambiente entre
outros, dos alunos do 6° ano do ensino fundamental, ja que as disciplinas de ciéncias
da natureza estdo mais focadas nos temas de ecologia proporcionando assim uma
melhor assimilacdo do conteudo aprendido em sala.

O principal objetivo foi estimular nos educandos do ensino fundamental a
conscientizacdo a respeito do descarte do material orgéanico, além de oferecer um
destino adequado a esses residuos produzidos no ambiente escolar.

2| METODOLOGIA

O projeto foi desenvolvido em uma escola da rede publica de ensino no municipio
de Cacoal, Estado de Rondénia, sendo as turmas trabalhadas pertencentes ao 6° ano
do ensino fundamental.

Foram elaboradas e executadas aulas teoricas e praticas sobre os residuos
sélidos e a importéncia e pratica da compostagem. Durante as aulas praticas foi
construido pilhas de compostagem, utilizando materiais organicos (restos de comida
e folhas de arvores).

O acompanhamento do processo de decomposicdo e formagdo do composto
ocorreu quinzenalmente, a fim de analisar a transformac¢do da matéria organica e
sensibilizar acomunidade escolar perante a importancia da compostagem na reposicao
nutricional do solo.
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Apos o termino do projeto o composto organico produzido foi utilizado na horta e
em plantas da escola.

31 RESULTADOS

Verificou-se que através da metodologia utilizada os alunos compreenderam
melhor os conteudos como: a constituicao e a fertilizagao do solo, e todos os processos
incididos na concepg¢ao do composto organico.

Durante as atividades os alunos aprenderam como fazer a compostagem e
através do contato com a natureza puderam realizar praticas sustentaveis. Os alunos
se mostraram conscientes da importancia em cuidar da escola e preservar 0 meio
ambiente por meio de ag¢des conjuntivas.

41 CONCLUSAO

Percebeu-se que a sustentabilidade pode ser vivenciada a partir de pequenas
atitudes no dia a dia e que todos podem ser multiplicadores desse projeto.
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CAPITULO 22
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RESUMO: O déficit hidrico, causado por um
desequilibrio na relacdo entre absorcéo e
perda de agua, influencia diversos aspectos
fisiolégicos e metabodlicos do vegetal. Dessa
forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
tolerancia protoplasmatica foliar da Triplaris
submetida ao déficit
hidrico. Realizou-se um experimento em casa

gardneriana Wedd.

de vegetacdo, em delineamento inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial 4 x 5, sendo
quatro tratamentos de reposicdo de agua
perdida por evapotranspiracdo (T100 -
controle; T50 — 50%; T25 - 25% e TO — sem
reposicdo), e cinco periodos de avaliagéo
(0, 7, 14, 21 e 28 dias), com seis repeticoes
cada, totalizando 24 unidades amostrais. A
diferenciagcdo dos tratamentos foi mantida até
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o valor de fotossintese liquida se aproximar
de zero, quando as plantas foram reidratadas.
A cada 7 dias foram avaliados o percentual
de integridade absoluta (PIA), o percentual de
integridade relativa (PIR) e percentual de danos
membranares (PD). O déficit hidrico promoveu o
aumento no percentual de danos membranares
(PD) e diminuicdo dos percentuais de
integridade absoluta e relativa (PIA e PIR) para
os tratamentos sob déficit hidrico severo. O TO
apresentou seu maior PD no 7° dia de analise.
Ja o T25 demonstrou seu maximo valor de PD
no 14° dia de avaliacdo. Entretanto, o T50 nao
apresentou diferenca significativa em relacéo ao
controle para as variaveis analisadas. A espécie
Triplaris gardneriana Wedd. demonstrou, apos
a reidratacéao, forte capacidade de recuperacao
dos parametros analisados, demonstrando ser
tolerante a deficiéncia de agua.
PALAVRAS-CHAVE: déficit hidrico, integridade
de membranas, Triplaris gardneriana Wedd.

ABSTRACT: The water deficit, caused by
na imbalance in the relation between water
absorption and loss, influences several
physiological and structural aspects of the plant.
Thus, the objective of this work was to evaluate
foliar protoplasmatic tolerance of Triplaris
gardneriana Wedd. submitted to water deficit. An
experimente was carried out in a greenhouse,
in a completely randomized design, in a 4x5
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factorial arrengement with four treatments of water lost by evapotranspiration (T100
— control; T50 — 50%; T25 — 25% and TO — without replacement), with six replications
each, totaling 24 samples units. The differentiation of the treatments was maintained
until the net photosynthesis value (A) approaches zero, when the plants were
rehydrated. Percentage of absolute integrity (PIA), percentage relative integrity (PIR)
and membrane damage (PD) were evaluated. The water deficit promoted an increase
in the percentage of membrane damage (DP) and decrease of absolute and relative
integrity (PIA and PIR) to treatments under severe water deficit. The TO presented its
highest PD on the 7th day of analysis. T25, on the 14th day of evaluation, showed its
highest PD value. However, T50 showed no significant difference in relation to the
control for the analyzed variables. The species Triplaris gardneriana Wedd showed,
after rehydration, a strong recovery capacity of the analyzed parameters, demonstrating
that it is tolerant to the water deficiency.

KEYWORDS: water deficit, membrane integrity, Triplaris gardneriana Wedd.

11 INTRODUCAO

A 4gua é uma substancia indispensavel a inumeros processos metabolicos nos
seres vivos, sendo estes totalmente dependentes dela (TAIZ et al., 2017). E substancia
essencial na manutencao da integridade funcional de moléculas organicas biolégicas
e constituinte fundamental de células vegetais vivas (~80 a 95%) (LARCHER,
2006; KERBAUY, 2012). De todos os recursos que a planta necessita, a agua € o
mais abundante e ao mesmo tempo o mais limitante, por ser utilizado em grandes
quantidades (MATOS et al., 2014; TAIZ et al., 2017).

Quando ademandade dgua pela planta, intensificada pelo processo transpiratorio,
€ maior do que a quantidade absorvida ocorre um desequilibrio hidrico e o vegetal se
encontra em situacao de estresse (LARCHER, 2006; SEIXAS et al., 2015; TAIZ et al.,
2017). As respostas morfofisiologicas do vegetal dependem da duracéo, intensidade
e natureza do estresse, genotipo e estadio de desenvolvimento da planta (LARCHER,
2006; TAIZ et al., 2017).

Uma das primeiras consequéncias da deficiéncia de agua é a perda da
turgescéncia, ou seja, a perda da pressao de turgor da agua sobre a parede celular
do vegetal (LARCHER, 2006; VIEIRA et al., 2010; KERBAUY, 2012; TAIZ et al., 2017).
A diminuicdo da turgescéncia, por sua vez, provoca o desenvolvimento de inUmeros
desarranjos morfofisiolégicos na planta, sendo um deles a dessecacéao dos tecidos.
Tal dessecacgao provoca o aumento na permeabilidade e o rompimento da membrana,
e, portanto, a liberacao de eletrélitos pela membrana (PIMENTEL et al., 2002; ZOZ et
al., 2013).

Os danos nas membranas celulares sdo uma das primeiras consequéncias
demonstradas por plantas em situacoes de reducéo de turgescéncia, causadas pelo
déficit hidrico (BAJJI, KINET, LUTTS, 2001). Nesta situagao, pode ocorrer um aumento
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na producéo de espécies reativas ao oxigénio (ERO’s) e de outras formas de radicais
livres, os quais causam extensivos danos nas membranas (ROY-MACAULEY et al.,
1992; Z0Z et al., 2013). Estes danos sdo desencadeados pelo aumento na atividade de
lipases e proteases, que alteram a composicao e estrutura das membranas da célula
vegetal, ocasionando a liberacao de eletrélitos pela membrana (JALEEL et al., 2009;
LISAR et al., 2012, ZOZ et al., 2013). Por outro lado, a manutencao da integridade e
estabilidade das membranas plasmaticas é o principal constituinte das plantas com
alta tolerancia a seca (BAJJI, KINET, LUTTS, 2001).

Ocorrendo naturalmente na Caatinga e em varzeas inundaveis e encostas
umidas da regidao do Pantanal Matogrossense, a T. gardneriana Wedd. (figura 1)
€ popularmente conhecida no Nordeste como “Pajeu” ou “Pajau” e como “Coacgu”,
“Formigueiro”, “Novateiro-preto” e “Pau-formiga” em outras regides (FRANCA et al.,
2007; MACEDO et al., 2016; TABOSA et al., 2016).

ol ‘f' 1
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| i -
L -~ ‘ -

b

Figura 1 — Arvore do Paje (Triplaris gardneriana Wedd. - Polygonaceae).
Fonte: Macédo, 2015.

No semiarido, é caracteristica de mata ciliar do Rio S&o Francisco, podendo
atingir de 4 a 15 metros de altura (FRANCA et al., 2007; SANTOS et al., 2013;
PONTARA et al., 2016; ALMEIDA et al., 2017). E uma espécie que possui inimeras
utilizagbes, como por exemplo a medicinal, ornamental, fornecimento de madeira,
sitio de formigas e na restauracao de areas degradadas (LORENZI, 2000; CARTAXO;
SOUZA; ALBUQUERQUE, 2010; SANTOS et al.,, 2013; CUSTODIO; COMTOIS;
ARAUJO, 2017)

O conhecimento dos mecanismos desenvolvidos pela Triplaris gardneriana
Wedd. para lidar com regimes hidricos deficitarios pode servir como base para o
entendimento dos processos gerais de toleréncia a seca e em projetos de restauracao
de areas degradadas. A avaliacao da tolerancia protoplasmatica foliar € de fundamental
importancia para o entendimento da fisiologia do vegetal. Este fato justifica-se pela
membrana possuir grande importancia na manutencao do equilibrio osmético e ibnico
entre a célula e o meio, sendo a manutencéo da sua integridade e estabilidade um
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mecanismo de tolerancia ao estresse hidrico (BAJJI, KINET, LUTTS, 2001). Desta
forma, o presente trabalho teve como objetivo investigar o efeito do déficit hidrico
sobre a integridade membranar, através da analise do extravasamento de eletrélitos
pela membrana da célula vegetal da Triplaris gardneriana Wedd.

2| MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados em casa de vegetacéo e em Laboratério de
Botanica Aplicada, localizados no Departamento de Biologia da Universidade Federal
de Sergipe (10° 92’ de latitude S’ e 37° 10’ de longitude W). Foram utilizadas plantas
de pajet com nove meses de idade, provenientes da germinacdo de sementes que
foram disponibilizadas pelo NEMA (Nucleo de Ecologia e Monitoramento Ambiental) da
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco (UNIVASF), coletadas no municipio do
Barro, interior do Ceara. A semeadura foi realizada em bandejas plasticas preenchidas
com substrato de terra vegetal e ap6s 28 dias, as plantulas passaram por uma
selecao quanto a uniformidade e foram transplantadas para vasos plasticos contendo
aproximadamente 18 Kg do mesmo substrato. A analise fisico-quimica do solo foi feita
pelo ITPS (Instituto Tecnoldgico e de Pesquisas de Estado de Sergipe) utilizando o
método de ensaio constante no Manual de Analises Quimicas de Solos, Plantas e
Fertilizantes — EMPBRAPA — 1999 (Tabela 1).

Ensaio Resultado Unidade LQ2
pH em agua 6,56 - -
Célcio + Magnésio 5,27 cmolc/dm? 0,38
Célcio 410 cmolc/dm? 0,22
Aluminio <0,08 cmolc/dm? 0,08
Sédio 112 mg/dm? 2,20
Potassio 100 mg/dm? 1,40
Fosforo 21,9 mg/dm3 1,39
Matéria Orgéanica 11,3 g/dm? -
Magnésio 1,17 cmolc/dm? -
Hidrogénio + Aluminio 0,672 cmolc/dm? -
pH em SMP 7,3 - -
SB — Soma de Bases Trocaveis 6,02 cmolc/dm? -
CTC — Capacidade de Troca 6,69 cmolc/dm?

Catidnica

PST — Porcentagem de Sodio 7,28 % -
Trocavel

V- indice de Saturacao de Bases 90,00 % -
Ferro (Fe) 168,79 mg/dm? 0,063
Cobre (Cu) 1,76 mg/dm? 0,01
Manganés (Mn) 23,79 mg/dm? 0,040
Zinco (Zn) 14,67 mg/dm3 0,008
Granulometria - Areia 60,56 Y% -
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Granulometria — Argila 13,38 Y%

Granulometria — Silte 26,06 %
Classificagao Textural FRANCO
ARENOSO

Tabela 1. Resultado da analise fisico-quimica do solo.

'Andlise realizada em amostra de terra fina seca em estufa (t.f.s.e.) a 40°C.

2Limite de Quantificagdo do Método.

Antes de iniciar a fase experimental, o solo foi mantido com umidade proxima a
capacidade de campo, determinada segundo a metodologia de Sousa et al. (2000).
O monitoramento do teor de umidade do solo foi realizado diariamente utilizando
um tensiébmetro (AT Delta-T Device, HH2 Moisture Meter, Cambridge — England).
Os registros de temperatura e umidade relativa do ar foram feitos com o auxilio de
um termohigrometro (Datalloger AKSO — AK172) instalado no interior da casa de
vegetacéao, cujas medidas eram tomadas a cada 30 minutos.

A diferenciacéo dos tratamentos iniciou quando as plantas estavam com nove
meses de idade e foram mantidos até o valor de fotossintese liquida se aproximar de
zero, momento em que as plantas foram reidratadas para observacéao da capacidade
de recuperagdo dos parametros fisioldgicos obtidos antes do estabelecimento do
déficit hidrico. O final do experimento ocorreu com cerca de 30 dias.

O experimento foi implementado, utilizando-se da Triplaris gardneriana Wedd.,
com quatro tratamentos dispostos em delineamento experimental inteiramente
causalizado (DIC), em arranjo fatorial 4 x 5, sendo 4 niveis de reposicao de agua
perdida por evapotranspiracao: T100 (controle — com 100% de reposi¢éo), T50 (com
50% de reposicéo), T25 (com 25% de reposicéo) e TO (sem reposi¢ao) e cinco periodos
de avaliacéao (0, 7, 14, 21 e 28 dias), com seis repeticdes, totalizando 24 unidades
amostrais. A reposi¢cdo de agua para cada tratamento foi realizada diariamente com
base na verificacdo do peso dos vasos.

O potencial hidrico (W ) foi medido semanalmente utilizando-se uma bomba
de pressao (SCHOLANDER et al.,, 1964), em uma folha madura de cada unidade
experimental, com boa condic&o fitossanitaria, completamente expandida e localizada
na quarta ou quinta posicao a partir do apice caulinar, coletada no horario entre 10:00
e 11:00h.

A toleréncia protoplasmética foliar foi avaliada a partir do extravasamento de
eletrélitos de discos foliares, baseada na metodologia de Vasquez-Tello et al. (1990).
Foram recortados 20 discos foliares com 1 cm de didmetro, que posteriormente foram
submetidos a trés lavagens de 30 minutos em frascos de vidro contendo 20 ml de adgua
destilada, com o intuito de remover os solutos e residuos provenientes da retirada dos
discos. Apos a lavagem, os discos foram mantidos por 24 horas em frascos contendo
agua destilada para posterior medicdo da condutividade elétrica com o auxilio de um
condutivimetro (Digimed — modelo DM-31). A primeira medida de condutividade foi
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chamada de condutividade livre (CL, ySiemens). Posteriormente, os frascos contendo
os discos em agua destilada foram levados ao banho-maria por um periodo de 1
hora a 100°C, e em seguida, foi feita uma segunda medicéo da condutividade, esta
chamada de condutividade total (CT, uSiemens). A partir desses dados, foi calculada
a porcentagem de integridade absoluta (PIA= [1-(CL/CT)] x 100), a porcentagem de
integridade relativa (PIR = [PIA plantas estressadas/ PIA plantas irrigadas] x 100) e a
porcentagem de danos membranares (PD = 100- PIR).

Para o delineamento aplicado neste trabalho, no qual se avaliou uma sequéncia
de medidas repetidas ao longo do tempo, os valores dos resultados obtidos foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Os testes estatisticos foram realizados utilizando-se
0 programa Sisvar versao 5.6 e o GraphPad Prism 6.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante as analises de 25 de junho de 2017 até 21 de julho de 2017, foram
registrados os dados climaticos no interior da casa de vegetacédo, com valores médios
de temperatura do ar variando de 24,2 °C a 28,5 °C e de umidade relativa do ar de
68,2% a 94,4% (Figura 2). A radiacao fotossinteticamente ativa (RFA), apresentou
valores médios de aproximadamente 1500 ymol.m2.s' durante o periodo de avaliagao.
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Figura 2. Temperatura (°C) e Umidade relativa do ar (%) registrados no interior da casa de
vegetacdo durante o periodo de analises.

A analise dos resultados de potencial hidrico foliar (W ) em plantas jovens de
T. gardneriana Wedd. (Figura 3), dados estes que auxiliardo na compreensdo dos
resultados observados na tolerancia protoplasmatica, permite afirmar que a espécie &
bastante sensivel as reduc¢des na quantidade de agua no solo.
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Figura 3. Valores médios de potencial hidrico foliar (W ) + erro padrdo em plantas jovens
de Triplaris gardneriana submetidas a quatro regimes de reposicao de agua perdida por
evapotranspiragdo. Médias seguidas de letras iguais maiUsculas nao diferiram entre os dias de
avaliagéo e iguais minusculas entre os tratamentos dentro do mesmo dia pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. N=24.

O menor valor médio de -5,57 MPa foi observado para o tratamento sem reposicéo
de agua (T0), seguido por -4,75 MPa no T25 e por -3,99 MPa para o T50. Houve
uma reducgao significativa para todos os tratamentos em relagédo ao T100 (controle),
gue manteve seus valores entre -1,35 MPa e -1,57 MPa. No sétimo e décimo quarto
dias, foram observados sinai—s de perda de turgescéncia e de absciséo foliar para
os tratamentos TO e T50/T25, respectivamente. Apds a retomada da irrigacdo em
sua totalidade, o W recuperou rapidamente seus valores, ficando semelhante aos do
controle.

A medida que a quantidade de agua no solo diminui, o potencial hidrico foliar
torna-se mais negativo, principalmente em horarios de maior demanda evaporativa
(LARCHER, 2006). A alta demanda evaporativa, ocasionada por elevadas temperaturas
e baixos indices de umidade relativa do ar, é caracteristica de ambientes semiaridos
como a Caatinga e resultam na perda de tensdo de a4gua no xilema, reduzindo, portanto,
os valores de W, (MARQUES et al., 2011).

Em termos de potencial hidrico no solo, valores iguais ou menores que - 1,5
MPa impossibilitaria a planta de absorver agua do solo, atingindo, portanto, o ponto de
murcha permanente (PMP). No entanto, existem algumas espécies que conseguem
tolerar bem a escassez de agua, suportando redug¢des de até - 6,0 MPa no solo
(PIMENTEL, 2004). Em um trabalho realizado por Moura et al. (2016) com o pinhao-
manso (Jatropha curcas L. - Euphorbiaceae) foi verificada reducéo significativa do
potencial hidrico foliar ao meio-dia para os tratamentos com 60% e 40% CP, nos
trés periodos de avaliagéo (60, 90 e 120 dias), chegando a valores de -3,5 MPa no
tratamento com 40% da CP aos 120 dias.

Os resultados de tolerancia protoplasmatica foliar demonstraram que o déficit
hidrico severo ocasionou danos nas estruturas membranares (Tabela 2).
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PIA (%)

Dias de avaliacao

Tratamento
0 7 14 21 28
70,5+ 1,73 Aa 64,6+ 4,75 Aa 62,7+ 1,10 72,7+ 1,23 Aa 68,8+ 5,26 Aa
T100
Aab
T50 71,7+ 1,96 Aa 71,9+ 1,85 Aa 66,5+ 1,566 Aa 74,8+ 1,06 Aa 75,0+ 0,91 Aa
T25 71,5+ 1,61 Aa 71,8£2,563Aa 50,9+5,67Bb 76,8+ 1,42 Aa 76,1+ 1,25 Aa
70,7+ 1,01 Aa 40,8+ 4,93 Cb 59,1+ 6,81 - -
TO
Bab
PIR (%)
T50 102,0+ 3,71 Aa 116,0+12,85Aa 106,2+ 3,30 103,2+ 2,46 Aa 115,6+ 11,07 Aa
Aa
T25 101,5+ 1,98 Aa 114,6x10,35Aa 81,6+9,94Bb 106,1+2,08 Aa 115,7+ 10,61 Aa
100,7+ 3,26 Aa 66,3+ 10,87 Bb 93,5+ 10,00 - -
TO
Aab
PD (%)
T50 -2,00+ 3,71 Aa -15,96+x12,85Aa -6,15+ 3,30 -3,16x 2,46 Aa -15,61+ 11,07 Aa
Aa
To5 -1,62+ 1,98 Aa -14,64+10,35Aa 18,41+9,94 -6,14+2,08 Aa -15,73+10,61 Aa
Bb
-0,68+ 3,26 Aa 33,65+ 10,87 Bb 6,45+ 10,00 - -
0 Aab
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Tabela 2. Valores médios de percentual de integridade absoluta (PIA); percentual de integridade
relativa (PIR) e percentual de danos (PD) + erro padrdo em plantas jovens de Triplaris
gardneriana submetida a quatro regimes de reposi¢éo de agua perdida por evapotranspiragéo.
Médias seguidas de letras iguais mailsculas néo diferiram entre os dias de avaliagao e
iguais mindsculas entre os tratamentos dentro do mesmo dia pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. N=6.

O PIA apresentou seus valores entre 40,8% e 76,8%, sendo o menor valor
correspondente ao do TO no sétimo dia de avaliacao, o que representa uma reducéao de
aproximadamente 37% em relacéo ao T100. O T25 também reduziu significativamente
o valor da PIA (reducao de ~19% comparado ao controle) a partir do 14° dia, com média
de 50,9%. Padrao semelhante foi observado para PIR, com redugdes significativas
para o TO e T25, no 7° dia (PIR=66,3) e 14° dia (PIR =81,6), respectivamente.

Quanto ao PD, os dados mostraram um dano significativo causado no TO com
valor de 33,65% seguido pelo valor de 18,41% do T25. A reposicao de 50% de agua
perdida por evapotranspiracéo n&o ocasionou danos membranares, pois apresentaram
valores médios de PIA de 72%, PIR de 108,6% e PD de -8,58%.

A provavel justificativa para a ocorréncia de reducgdes significativas dos valores
de PIA, PIR e aumento do PD dos tratamentos T25 e TO é que, segundo a classificacao
de Sinclair e Ludlow (1986), eles ja estariam no estadio Ill de desidratacéo, o de seca
severa, pois reduziram significativamente o teor relativo de agua em seus tecidos.
Apesar do T50 também ter reduzido seu conteudo relativo de agua, ainda estava no
chamado estadio Il, o de seca moderada, em que alteracdes nas membranas ainda
ndo sao acentuadas (PIMENTEL et al., 2002).
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Em condi¢cbes de déficit hidrico, altos valores de PD (com baixos valores de PIA
e PIR) indicam uma alteracdo na composi¢do e estrutura das membranas da célula
vegetal, ocasionada, principalmente, pelo aumento na atividade de lipases, proteases,
formas ativas de oxigénio (superdxidos) e radicais livres (ROY-MACAULEY et al.,
1992; ZOZ et al., 2013). Neste caso, ha ruptura e aumento da permeabilidade das
membranas, ocasionando a liberacao de eletrolitos da célula (ROY-MACAULEY et al.,
1992).

Em um trabalho realizado com aroeira-do-sertdo, Mariano et al. (2009) verificaram
que no tratamento sob déficit hidrico e sob temperatura elevada de 100°C, as células
apresentaram um maior PD. Pimentel et al. (2000) também verificaram que o déficit
hidrico induz a liberacao de eletrélitos por alteracao na estrutura das membranas, pois
verificaram uma maior PD (menor PIA e PIR) para os gendtipos de feijao A320, Carioca
e BAT 477 apos seis dias de déficit hidrico. Vinco (2016) ao analisar o extravasamento
de eletrdlitos de espécies da Mata Atlantica, verificou que a Triplaris americana, espécie
do mesmo género do Pajed, apresentou um aumento significativo do extravasamento
de eletrélitos em situacéo de escassez de agua quando comparado com o tratamento
controle. Em adicao, Zoz et al. (2013) explorando a relacéo entre a atividade da enzima
peroxidase com os danos em membranas celulares, observou que as variaveis de soja
que apresentavam uma maior atividade desta enzima possuiam menores propor¢oes
de danos, portanto, um menor extravasamento dos eletrélitos. A hipétese corroborada
pelo autor € que a peroxidase catalisava o fornecimento de elétrons para o H,O, e,
assim, formando duas moléculas de agua.

Segundo Machado et al. (2011), plantas sensiveis a seca devem apresentar uma
certa desorganizacdo do sistema de membranas e consequentemente uma maior
liberacéo de eletrodlitos. Por outro lado, plantas tolerantes ao déficit hidrico exibiriam
um melhor arranjo do sistema de membranas e também uma maior capacidade de
liberagé@o de solutos em virtude do aumento do potencial osmatico.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste trabalho pbéde-se observar que os
niveis de déficit hidrico mais severos, 25% e 0% de reposicao de agua perdida por
evapotranspiracéo, referentes aos tratamentos TO e T25, foram suficientes para
promover alteragcdes na integridade das membranas, observadas pela redugcao nos
valores de PIA e PIR e aumento do PD. Entretanto, o tratamento T50 ndo demonstrou
a capacidade de ocasionar, de modo significativo, tais alteracdes nas estruturas
membranares da Triplaris gardneriana Wedd. Além disso, a capacidade de recuperacao
dos parametros analisados também foi verificada ap0s a reidratacéo dos tratamentos
com déficit hidrico.
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11 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas tém se aumentado
a preocupacédo com a compatibilidade entre a
producéo de alimentos e o aumento significativo
da populacdo mundial. Nesse sentido,
grandes areas formadas por ecossistemas

de pastagens naturais, tém sido substituidas
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por monocultivos de espécies forrageiras
melhoradas geneticamente. No entanto, a
tentativa de aumentar a produtividade primaria
por meio do uso de espécies mais produtivas
tem levado a reducdo da funcionalidade
dos servicos ecossistémicos fornecidos por
ecossistemas mais biodiversos (tais como,
contaminagdo do lencol freatico, lixiviagcao
de nutrientes, menor entrada de energia no
sistema, compactacdo do solo, entre outros)
decorrente de sua simplificacdo (reducé&o da
diversidade de espécies).

Nesse contexto, se acreditava que a
produtividade e a diversificacdo dos sistemas
caminhavam em sentidos opostos. Contudo, por
meio de estudos realizados em ecossistemas
pastoris naturais mostrou-se que, de um modo
geral, ha uma relacéo positiva entre diversidade
e produtividade.

Seguindo esta linha de raciocinio, é
provavel que esta relacdo também possa ser
valida para sistemas multiespecificos gerados
a partir de espécies cultivadas (exéticas e/
ou melhoradas geneticamente). Entretanto,
para que isso seja verdadeiro, as espécies
que constituem o sistema obrigatoriamente
precisam coexistir. Nesse sentido, alguns
estudos realizados recentemente com misturas

de gramineas cultivadas validaram estas
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hipéteses (DUCHINI, 2017; MIQUELOTO, 2018; READ; LANG; ADELI, 2014).

Com base no exposto, este capitulo objetiva a) evidenciar alguns fatores que
mediam a competicdo e coexisténcia entre plantas (variacdo de fatores fisicos/
nutrientes e 0 manejo do sistema) e b) relatar os beneficios trazidos pela diversificacéo
dos sistemas.

2| COMPETICAO ENTRE PLANTAS: SIMULACOES POR MEIO DE MODELOS
MATEMATICOS

Tilman, Polasky e Lehman (2005) propuseram dois modelos matematicos de
competicdo multiespecifica por recursos. O primeiro modelo assume que o habitat
possui um unico recurso (nitrogénio) e um unico fator fisico (temperatura) que limitam
o crescimento e a abundancia (producéo de biomassa) de todas as espécies. No
segundo modelo as espécies que compdem o sistema sao limitadas por dois recursos
ou fatores fisicos.

Dentro do primeiro modelo s&o apresentados dois cenarios, em um deles o
fator fisico é considerado constante, o outro é variavel ao longo do tempo e espaco.
As taxas de crescimento de todas as espécies sao influenciadas pela agéo conjunta
entre a disponibilidade de recurso (nitrogénio) e fator fisico (temperatura). No entanto,
somente o recurso é consumido pelas plantas para a producéo de biomassa que, por
sua vez, determina a abundancia de todas as espécies. Por outro lado, a temperatura
atua sobre a dinamica das interagdes competitivas. Por exemplo, em um habitat
fisicamente homogéneo, em que o fator fisico € constante (por exemplo, temperatura),
a espécie predita para substituir todas as outras sera aquela cuja faixa de temperatura
qgque desempenha o0 seu maximo potencial competitivo esteja mais proxima da
temperatura do ambiente. Isso significa que a espécie que apresentar menor valor de
R* (R asterisco), espécie que & mais habil em reduzir a concentracdo do recurso mais
limitante (TILMAN; POLASKY; LEHMAN, 2005), dominara o ecossistema (TILMAN,
1976). No cenario em que o fator fisico é variavel no espaco e no tempo como, por
exemplo, uma pastagem perene que passa por grandes variacdes de temperatura ano
apos ano, é possivel que um maior numero de espécies possam coexistir (TILMAN;
POLASKY; LEHMAN, 2005), desde que cada espécie seja uma competidora superior
dentro de uma faixa de variagdo de temperatura (LEHMAN; TILMAN, 2000). Assim, as
melhores combinagdes serdo aquelas em que o atributo de cada espécie (temperatura
em que cada espécie expressa 0 seu maximo potencial competitivo) se estenda ao
longo de uma amplitude de variagdo de fator fisico (temperatura). Nessas condicoes,
as simulacdes sugerem que nao existe nenhum sistema constituido de uma Unica
espécie que seja tdo produtivo quanto os sistemas que sdo constituidos por duas
espécies, ou quanto sistemas constituidos de “n” espécies (TILMAN; POLASKY;
LEHMAN, 2005).
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No segundo modelo proposto por Tilman, Polasky e Lehman (2005) estao
envolvidos simultaneamente a competicdo por dois recursos (nitrogénio e fosforo)
ou fatores limitantes (luz e temperatura). Por meio de diferencas fisiologicas e
morfologicas, cada espécie difere na relagao requerida por recursos e fatores para
expressar o seu maximo potencial produtivo. Nesse cenario nenhuma espécie possui
superioridade competitiva ao longo de todo o habitat, uma vez que as diferencas
intrinsecas (morfologicas e fisioldgicas) e a relagdo para aquisicao de nutrientes (por
exemplo, relagcdo nitrogénio/fosforo) diferem entre as espécies. Dessa forma, cada
espécie “deixa” quantidades de recursos ndo consumidos em regides limitrofes da sua
6tima relacao (nitrogénio/fésforo), possibilitando, desse modo, a invasao e persisténcia
de outras espécies.

31 MANEJO E SUAS RELACOES COM A PERSISTENCIA E COEXISTENCIA
ENTRE ESPECIES VEGETAIS

O manejo pode modificar a composi¢cao boténica e estrutural da comunidade
vegetal por meio de alteragcbes competitivas interespecificas (BANYIKWA, 1988) ou
em funcéo do efeito direto decorrente do pastejo seletivo (BRISKE; NOY-MEIR, 1998;
HICMANN et al., 2004).

Mueggler (1972) avaliou o efeito combinando entre trés niveis de desfolhagao e
trés niveis de competicdo sobre a persisténcia de Agropyron spicatum em pastagens
naturais no sudeste de Montana, EUA. Os niveis de desfolhagcao corresponderam a (1)
auséncia de desfolhacao; (2) moderadamente leniente (remocéo de 50% da biomassa
vegetal de A. spicatum durante o periodo de florescimento) e; (3) severo (remog¢ao
de 50% da biomassa de A. spicatum durante periodo de florescimento, seguido de
um corte de altura de residuo em 8 cm). Por sua vez, os niveis de competicado foram
(I) elevada (auséncia de desfolhac&o da vegetacédo natural no entorno da planta de
A. spicatum); (Il) parcial-corte da vegetacé&o no entorno da planta de A. spicatum no
nivel do solo; (lll) auséncia de competicdo-remocao de toda a vegetacéo localizada
no entorno de A. spicatum. Assim, 0 autor observou que o aumento do nivel de
severidade de desfolhacdo, juntamente com o incremento do nivel de competicao,
reduziu a persisténcia da espécie (Figura 1). Contudo, o efeito negativo da desfolhacéao
(desfolhacdo muito severa) sobre a persisténcia de A. spicatum foi significativamente
reduzido por meio da reducdo simultanea do nivel de competicéo.
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Figura 1. Producéao de MS de Agropyron spicatum sob trés niveis de desfolhacgéo e trés niveis
de competicdo (Adaptado de Mueggler, 1972).

Em um trabalho recente Tannas, Hewins e Bork (2015) avaliaram o efeito da
adubacéo nitrogenada, umidade e severidade de desfolhacdo sobre a persisténcia
de Festuca campestris cultivada em associacdo com Poa pratensis. Os autores
observaram que em condi¢des de baixa disponibilidade de nitrogénio a F. campestris
aumentou a massa radicular (aumenta relacdo raiz/parte aérea), como estratégia
para aumentar o acesso ao nitrogénio do solo, penalizando a emissao de perfilhos.
Contudo, em situacdes de baixa disponibilidade de nitrogénio e umidade, 0 aumento da
severidade de desfolhacéo reduziu a habilidade da F. campestris em acessar recursos
abaixo do solo, uma vez que a relagao raiz/parte aérea foi reduzida.

Em manejos lenientes é comum observar animais realizarem pastejo seletivo,
selecionando alguns perfilhos, enquanto outros de mesma espécie ou de espécies
diferentes sdo deixados intactos, mesmo estando localizados prdéximos aqueles
pastejados. Nesse sentido, a rebrota de perfilhos desfolhados pode ser influenciada por
meio da translocacao de reservas ou de fotoassimilados de perfilhos intactos para os
desfolhados, desde que ainda estejam interconectados (MARSHALL; SAGAR, 1968;
ONG et al., 1978), podendo ainda haver a competicéo dos perfilhos pastejados com
perfilhos levemente desfolhados/intactos por recursos, como agua, luz e nutrientes
para assegurar sua persisténcia (WHITE, 1973).

Avaliando o efeito do manejo do pastejo sobre a diversidade de espécies em
um ecossistema nativo na parte central da América do Norte, Hicmann et al. (2004)
observaram que a densidade animal impactou diretamente na diversidade de espécies
e composicado botéanica (Figuras 2a, 2b). O aumento da densidade animal per se
aumentou a diversidade de espécies, uma vez que plantas de maior porte foram mais
frequentemente pastejadas. Isso permitiu que maior quantidade e qualidade de luz
chegasse na base do dossel favorecendo o aparecimento de outras espécies.
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Figura 2. (a) Diversidade de espécies “H” e (b) frequéncia de gramineas perenes C, de porte
elevado “H” em trés densidades de lotacéo animal (alta, moderada e baixa) durante os anos de
1992 a 1997. “H” = indice de diversidade de Shannon.

Por outro lado, em trabalho realizado com pastagens naturais do semiarido
do Ird, Moradi et al. (2016) destacaram que as variagdes abidticas (temperatura e
precipitacdo) ao longo do ano apresentaram maior impacto sobre a diversidade e
composicéo botanica do que a intensidade de manejo. Contudo, Archer e Detling
(1984) sugeriram que os herbivoros podem mediar as interacbes competitivas entre as
espécies vegetais em funcéo da desfolhacdo diferencial das plantas. Nesse sentido,
Hicmann et al. (2004) afirmam que a densidade animal é a variavel chave no manejo,
uma vez que influencia diretamente a composicdo botanica e a diversidade das
espécies.

Franzluebbers et al. (2013) avaliaram a dindmica de producéo de forragem em
pastos mistos com duas espécies que apresentam épocas de crescimento distintas
(Festuca arundinacea de crescimento hibernal e Cynodon spp. de crescimento estival).
Os autores relataram que a festuca tornou-se dominante na area ao término do periodo
experimental (~60%), independente da fonte de nitrogénio utilizada. Nesse cenario, 0
capim-bermuda teve diminuicdo de sua populacéo inicial, principalmente nos pastos
manejados com baixa presséo de pastejo, (propor¢ao inicial de ~50% para ~35% na
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area). Nos pastos manejados com alta presséo de pastejo a proporgcéo de festuca e
capim-bermuda manteve-se proximo do equilibrio (~50%). Nos piquetes em que a
forragem nao era colhida ou era utilizada apenas para fenacao (baixa frequéncia de
utilizacéo) a festuca dominou a area nos primeiros 2 anos experimentais, reiterando o
efeito do manejo sobre a coexisténcia da vegetacao.

4 1 BIODIVERSIDADE DE PLANTAS E SUA RELACAO COM ESTABILIDADE DO
ECOSSISTEMA

Alguns trabalhos tém estudado as relagdes entre biodiversidade e estabilidade
(TILMAN; REICH; KNOPS, 2006; TILMAN; POLASKY; LEHMAN, 2005; LEHMAN;
TILMAN, 2000) e os resultados convergem, de maneira geral, para uma resposta
comum em que a diversidade é positivamente correlacionada com a estabilidade de
producédo de biomassa da comunidade vegetal (TILMAN; WEDIN; KNOPS, 1996;
CARDINALE et al., 2013)

Considerando que estabilidade temporal de uma comunidade vegetal pode ser
definidacomo o somatério da abundancia (producao de biomassa) de todas as espécies,
dividida pela raiz quadrada do somatério de todas as variancias e covariancias das
espécies constituintes (Equacgao 1), a relagdo entre biodiversidade e estabilidade pode
ser solucionada por meio matematico (LEHMAN; TILMAN, 2000).

Yabundancia

St =

JXvariancia + Y, covariancia

(Equacgao 1)

St = Estabilidade temporal da comunidade vegetal;

> abundéancia = Somatorio da producéo de biomassa de todas as espécies vegetais que constituem a
comunidade;

> variancia = somatorio das variancias de todas as espécies vegetais que constituem a comunidade;

> covariancia = somatorio das covariancias de todas as espécies vegetais que constituem a comunidade;

Nesse sentido, se uma variavel aleatéria x é reduzida pela metade (produgao
média de biomassa da espécie “A” num ambiente multiespecifico), a sua variancia
€ reduzida a quarta parte. Logo, se 0 aumento da biodiversidade reduzir a producéo
média de biomassa de cada espécie, as redugdes em suas variancias serao
proporcionalmente maiores. Dessa forma, quando as variancias individuais de todas
as espécies conjuntamente com suas respectivas producdes séo integradas ao célculo
da estabilidade temporal, o ecossistema pode tornar-se temporariamente estavel, uma
vez que as variaveis (producao média de biomassa e variancia) apresentam ordem de
grandeza diferentes (LEHMAN; TILMAN, 2000).

Cottingham, Brown e Lennon (2001) por meio de simulagdes matematicas
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verificaram a flutuagdo da populagéo de cada espécie e de toda comunidade ao longo
do tempo para comunidades constituidas por uma, trés e cinco espécies (Figura 3).
Os autores observaram que o aumento do numero de espécies (de uma para cinco)
aumentou a estabilidade da comunidade vegetal (populacéo agregada das espécies)
ao longo do tempo. No entanto, a populacao individual de cada espécie tornou-se mais
instavel a medida que a comunidade ficou mais diversificada. Também vale ressaltar
que a medida que se aumenta a diversidade vegetal a contribuicdo individual de cada
espécie para a producao total de biomassa é menor (LEHMAN; TILMAN, 2000).

Variacdo interespecifica Variagdo da comunidade
400 | 1 e pécie 400 | 1 espécie
300 [ 300
200 L 200 |
100 |- 100 |-
0 | | 1 0 1 | |
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
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Figura 3. Flutuacao simulada na abundéancia das espécies individuais (coluna da esquerda)
e flutuagdo da comunidade gerada a partir da soma da abundancia de todas as espécies
(abundéncia total, coluna da direita) ao longo do tempo para comunidades constituidas por
uma, trés e cinco espécies. (Adaptado de Cottingham, Brown e Lennon, 2001).

5 | BIODIVERSIDADE DE PLANTAS E SUAS RELACOES COM PRODUTIVIDADE
DO ECOSSISTEMA

Praticamente nas duas ultimas décadas se intensificaram os estudos que
relacionam o efeito da biodiversidade e produtividade do ecossistema (TILMAN; WEDIN;
KNOPS, 1996; HECTOR et al., 1999; VAN RUIJVEN; BERENDSE, 2003; CARDINALE
etal., 2007) e a grande maioria dos autores concordam que a diversificacao de sistemas
gera maior produtividade comparativamente aos sistemas mais simplificados. Hector
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et al. (1999), avaliaram o efeito da biodiversidade sobre a producéo primaria utilizando
dados coletados em ecossistemas pastoris da Europa pelo projeto BIODEPTH
(Biodiversity and Ecosystems Processes in Terrestrial Herbaceous Ecosystems). Os
autores concluiram que o aumento da produgao primaria em funcdo do aumento da
diversidade é decorrente do efeito combinado entre diferenciacdo de nicho e facilitagao,
0S quais, conjuntamente, sdo denominados de efeito de complementariedade. A
diferenciacao de nicho representa a melhora na utilizacéo de recursos e interceptacao
de fatores fisicos decorrente do aumento efetivo na exploracdo do ambiente, originado
a partir das diferencas morfolégicas especificas de cada espécie (altura de plantas,
angulo de insercdo de folhas, tamanho de folhas, volume de raiz, comprimento do
sistema radicular). Por outro lado, o efeito de facilitacdo retrata o beneficiamento
entre espécies como, por exemplo, o uso de leguminosas em pastagens mistas com
gramineas, onde a graminea € beneficiada por meio da fixacao bioldgica do nitrogénio
atmosférico.

Também é sugerido que o efeito de complementaridade, além de melhorar
a funcionalidade do ecossistema (VAN RUIJVEN; BERENDSE, 2003), também
possibilita a coexisténcia de espécies em longo prazo (BERENDSE, 1979; LEHMAN;
TILMAN, 2000; MOUQUET et al., 2012). Além disso, a identificacdo dos mecanismos
de complementaridade e suas caracteristicas sdo essenciais para compreender 0
efeito da diversidade sobre a produtividade (VAN RUIJVEN; BERENDSE, 2003).

Tilman, Reich e Isbell (2012) investigaram os efeitos de alguns fatores sobre a
producéo de biomassa do ecossistema em experimentos cujo periodo de avaliagdes
correspondeu entre cinco e 28 anos. Os fatores avaliados englobavam biodiversidade,
adicdo de nitrogénio, irrigacdo, fogo e herbivoria. Os autores concluiram que a
biodiversidade € um determinante tdo importante para a producdo da comunidade
vegetal quanto as variaveis abibticas e os disturbios. No entanto, o efeito isolado
da biodiversidade per se resultou em maior producdo de biomassa vegetal do que
qualquer outro fator estudado.

Weigelt et al. (2009) verificaram o efeito da riqueza de espécies combinado
a intensidade de manejo e seus impactos sobre a produtividade em diferentes
comunidades vegetais conduzidas em iguais condicdes abibdticas em Thuringia, na
Alemanha. O gradiente de diversidade constituiu de 1, 2, 4, 8 e 16 espécies escolhidas
ao acaso dentro de quatro grupos funcionais (gramineas, pequenos arbustos, arbustos
maiores e leguminosas) as quais foram distribuidas em 78 unidades experimentais.
O gradiente de intensidade de manejo variou de 1 a 4, sendo que “1” representou
um corte no final de julho sem adicdo de nitrogénio; “2” representou trés cortes por
ano da biomassa vegetal sem adicao de nitrogénio (N); “3” referiu-se a trés cortes
de biomassa vegetal ao longo do ano com a adicdo de 200 kg.ha'.ano' de N e
“4” constituiu de quatro cortes mais adicao de 200 kg.ha'.ano™ de N. Os principais
resultados obtidos sugerem que o aumento da riqueza de espécies teve maior impacto
sobre a produtividade do que a intensificacdo de manejo. Por outro lado, o aumento do
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nuamero de grupos funcionais na mistura foi menos impactante que a intensificacao do
manejo, mas teve melhor resposta do que efeito isolado da fertilizagao.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Devido ao fato de ndo ser possivel controlar os fatores fisicos de um dado sistema,
0 manejo torna-se uma ferramenta fundamental capaz de promover mudancas na
proporcdo de espécies em sistemas biodiversos. Além disso, os beneficios trazidos
com a adogcao dos modelos aqui propostos séo inegaveis e possibilitam producao
igual ou superior aos monocultivos, evidenciando seu potencial de utilizagao.

Em contrapartida, o aumento da diversidade de espécies num dado sistema
torna mais complexo 0 seu manejo, uma vez que as espécies que o compde possuem
caracteristicas morfologicas e fisioldgicas distintas. Portanto, assegurar a coexisténcia
estavel das espécies é essencial para manter o ecossistema produtivo e funcional.
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RESUMO: A dispersdo de diasporos € um
processo fundamental para a sobrevivéncia de
plantas, pois reduz a mortalidade de sementes
e plantulas e favorece a colonizacdo de novas
areas. A maior parte dos trabalhos envolvendo
dispersado foca em poucas espécies, havendo
poucos com foco em comunidades vegetais.
Neste contexto, nosso objetivo foi analisar
as sindromes de dispersao de diasporos das
espécies lenhosas de um fragmento de cerrado
sensu stricto a fim de responder: 1) Quais
sindromes e em que propor¢cdes elas ocorrem
entre as espécies e individuos?; 2) O cerrado
estudado apresenta menor riqueza de espécies
zoocéricas que formacdes florestais?; 3) O
padrdo de distribuicdo espacial das espécies
difere de acordo com as sindromes? Para
determinar as sindromes, foram delimitadas 10
parcelas de 100 m? e amostrados individuos
com circunferéncia a alturado solo =10cm, e o
padréo de distribuicdo espacial foi determinado
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SENSU STRICTO

pelo Indice de Dispersdo de Morisita. Foram
avaliadas 32 espécies, pertencentes a 24
géneros e 16 familias botanicas representadas
por duas sindromes: zoocoria € anemocoria. A
zoocoria foi o tipo de dispersédo mais comum
entre as espécies (75%) mas, quando avaliada
a abundancia das sindromes entre os individuos
de todas essas espécies, houve predominancia
da anemocoria (54%). Nao houve relacao entre
0 mecanismo de dispersao e o padrao espacial
na area. Pelos resultados encontrados, a
fauna parece ter um importante papel na
manutengdo da diversidade vegetal, que séo
predominantemente zoocoéricas, enquanto as
espécies com elevada dominéancia caracterizam
0 padréao tipico de predominio da anemocoria
nessa vegetacao.

PALAVRAS-CHAVE: anemocoria, diasporos,
zoocoria.

ABSTRACT: Diaspore dispersion is an
essential process for plant survival, as it reduces
seed and seedling mortality and favors the
colonization of new areas. Most work involving
dispersion focuses on few species, with few
works focusing on plant communities. In this
context, the aim of our study was to analyze the
diaspore dispersion syndromes of the woody
species of a cerrado sensu stricto fragment in
order to answer: 1) What syndromes and in what
proportions do they occur between species and
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individuals?; 2) Does the studied cerrado exhibit less richness of zoocoric species than
forest formations?; 3) Does the spatial distribution pattern of species differ according
to the syndromes? To determine the syndromes, 10 plots of 100 m? were delimited
and individuals with circumference at ground level = 10 cm were sampled, and the
spatial distribution pattern was determined by the Morisita Dispersion Index. We
evaluated 32 species belonging to 24 genera and 16 botanical families, represented by
two syndromes: zoochory and anemochory. Zoochory was the most common type of
dispersion among the species (75%), but when the abundance of syndromes among
individuals of all these species was evaluated, there was predominance of anemochory
(54%). There was no relationship between the dispersion mechanism and the spatial
pattern in the area. Due to the results found, the fauna species seems to play an
important role in maintaining the diversity of the plant species, which are predominantly
zoochoric, while the species with high dominance characterize the typical pattern of
anemochory predominance in this vegetation.

KEYWORDS: anemochory, diaspore, zoochory.

11 INTRODUCAO

A dispersao é o conjunto de processos que possibilitam a chegada de individuos
de uma espécie em um local diferente daquele de origem (HUBBELL, 1979). Ela é
realizada através das unidades de dispersao ou diasporos, que podem ser sementes,
frutos, a planta inteira ou parte dela. Esse processo permite que os diasporos evitem
condicdes que podem levar a elevada mortalidade proxima a planta-mae, onde a
abundancia de patdgenos e a competicdo sdo mais elevadas (SUGIYAMA et al., 2018).
Portanto, a dispersdo aumenta a probabilidade das sementes cairem em locais com
condi¢cdes mais adequadas para germinacao e estabelecimento (EMER et al., 2018).

Diversas caracteristicas morfolégicas, fisiologicas e fenoldgicas sao associadas
atipos particulares de agentes de dispersao e caracterizam as sindromes de dispersao
(VAN DER PIJL, 1982). As trés principais sindromes de dispersao de diasporos séo:
anemocoria, quando o diasporo possui estruturas que propiciam o transporte pelo
vento (e.g., asas ou plumas), autocoria, quando apresenta mecanismos proprios
para o langcamento dos frutos ou sementes (e.g., disperséo barocérica ou explosiva)
e zoocoria, cujos diasporos possuem caracteristicas (geralmente carnosos, como
bagas e drupas, ou apresentando sementes com apéndice carnoso) que favorecem
a dispersao por animais (VAN DER PIJL, 1982). As relacdes entre planta e dispersor
séo muito importantes na estruturacédo das comunidades, pois podem influenciar na
distribuicao espacial, na riqueza e na abundéncia de espécies vegetais, na estrutura
tréfica e na fenodindmica (MOHAMMED et al., 2018).

Fatores bio6ticos e abibticos influenciam na época, na frequéncia e no padréo de
distribuicao das sindromes de dispersao. Em formacdes sazonais, como as do Cerrado,
ha uma estreita relagcdo entre a época de maturacéao dos frutos de uma determinada
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sindrome e a condi¢cdo climatica ideal para sua dispersdo (KUHLMANN; RIBEIRO,
2016a). De fato, muitas espécies dispersas pelo vento amadurecem e liberam seus
frutos durante a estacdo seca, quando a probabilidade de disperséo a longa distancia
€ maior (GOTTSBERGER; SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 2018). Em contraste,
as sementes das espécies dispersas por animais amadurecem principalmente durante
a estacao chuvosa, quando a atividade animal e a umidade séo geralmente maiores,
favorecendo a dispersao dos diasporos carnosos e a sua germinacao (KUHLMANN;
RIBEIRO, 2016Db).

A dispersao é um processo ecoldgico critico que afeta diretamente o sucesso
reprodutivo das plantas, podendo sua ruptura levar a perda de espécies vegetais e,
consequentemente, dos dispersores (GALETTI et al., 2013; BOMFIM et al., 2018;
SIMMONS et al., 2018). Além disso, ela acelera a regeneracao de florestas degradadas
e é fundamental para a restauracdo da biodiversidade (BOMFIM et al., 2018; EMER
et al., 2018). Muitos trabalhos de dispersdo focam em uma ou poucas espécies, e
poucos sao os que focam em comunidades vegetais. O conhecimento das sindromes
de disperséo constitui uma importante contribuicdo para o entendimento da biologia
reprodutiva, permitindo a comparacao entre diferentes tipos de vegetacao, além do
direcionamento de pesquisas mais especificas e a compreensado do funcionamento
da partilha e competicdo por recursos e seus efeitos na estrutura da comunidade
(KUHLMANN; RIBEIRO, 2016a).

Considerando-se a caréncia de informagdes sobre sindromes de disperséo de
diasporos em comunidades vegetais, este estudo teve como objetivo analisar as
sindromes das espécies lenhosas de um fragmento de cerrado sensu stricto em Minas
Gerais, com base nas seguintes questées: 1) Quais sindromes e em que proporgcoes
elas ocorrem entre as espécies e individuos?; 2) O cerrado estudado apresenta menor
riqueza de espécies zoocoricas que formacgdes florestais?; 3) O padrao de distribuicéo
espacial das espécies difere de acordo com as sindromes?

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado em um fragmento de cerrado sensu stricto no Morro
de Sao Joao, situado no municipio de Prados, Minas Gerais, Brasil (21°02°’52.5” S,
44°07°01.8” W). O Morro de Sao Jodo faz parte da zona de amortecimento da Area de
Protecao Ambiental Sdo José, que possui 4.758 ha. O clima da regiao é classificado
como subtropical de altitude (Cwb, segundo Koppen), apresentando inverno seco
e verao ameno, com precipitacdes médias anuais de 1.435 mm e uma temperatura
média anual em torno de 19°C (CIRINO; LIMA, 2008).
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2.2 Coleta de dados

Foi realizado um levantamento fitossocioldégico por meio de 10 parcelas de 100
m?2, amostrando-se todos os individuos com circunferéncia a altura do solo (CAS) =10
cm (EISENLOHR, 2015). Posteriormente a identificacao das espécies, a classificacao
das sindromes de dispersao dos diasporos conforme a morfologia dos frutos seguiu as
categorias propostas por Van der Pijl (1982): espécies anemocoricas, zoocdricas ou
autocoricas. A identificacao das espécies, assim como as informacdes a respeito dos
habitos, dos frutos e das sindromes foram obtidas in loco e, quando né&o foi possivel,
foram feitas consultas a literatura especializada e/ou foram encaminhadas exsicatas a
especialistas. O sistema de classificacdo adotado foi o APG IV (Angiosperm Phylogeny
Group, 2016), e a revisdo e atualizacdo dos nomes dos taxons foram realizadas a
partir do banco de dados eletrénico disponibilizado pela Flora do Brasil (FORZZA et
al., 2015).

2.3 Analise de dados

Para avaliar o padrdo de distribuicdo espacial de cada espécie no fragmento
foi utilizado o indice de Disperséo de Morisita: |, =n (gx;-gx, (£x,)-ex,) Neste indice,
n é o numero de parcelas amostradas e x 0 numero de individuos em cada parcela
amostrada. A significancia do indice de Dispersao de Morisita (I ,= 1) foi testada atraves
do teste F para significancia do |, (gl=n-1; P<0,05): F=(I(N - 1) + n - NIn - 1), onde:
|, = valor calculado do indice de Dispersdo de Morisita, n = nimero de parcelas e N
= numero total de individuos encontrados em todas as n parcelas. O valor calculado
de F é comparado com o valor de tabela de F, com n-1 graus de liberdade para o
numerador e infinito («©) para o denominador. Para |, = 1.0 a distribuicdo da espécie
é considerada aleatodria, 1, < 1.0 a distribuigéo € regular e |, > 1.0 a distribuicéo é
agregada (MCDONALD, 2014).

31 RESULTADOS

Foram avaliadas 32 espécies, pertencentes a 24 géneros e 16 familias botanicas
(Tabela 1). Em relacéo a forma de vida, a maioria das espécies foram arvores (56,3%),
seguidas por arbustos (25,0%), arvoretas (12,5%), lianas (3,1%) e subarbustos (3,1%).
A zoocoria predominou na maioria dos habitos, ocorrendo em 66,6% das arvores e em
100% dos arbustos e arvoretas. A uUnica espécie subarbustiva encontrada, Baccharis
pseudomyriocephala (Asteraceae), foianemocorica. Dentre as 32 espécies amostradas
no cerrado sensu stricto, 23 espécies (71,9%) apresentaram frutos carnosos, todos
zoocoricos, e 9 espécies (28,1%) apresentaram frutos secos. As espécies com
frutos secos sao predominantemente anemocoricas, excetuando-se Enterolobium
gummiferum (Leguminosae), que é zoocérica. Dez das 16 familias amostradas
(62,5%) sao exclusivamente zoocoricas, e esta foi a sindrome predominante na familia
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Malpighiaceae (Tabela 1). As familias Asteraceae, Bignoniaceae, Calophyllaceae e

Vochysiaceae foram compostas exclusivamente por espécies anemocdricas. Dentre

as familias amostradas, Fabaceae e Malpighiaceae foram as Unicas a apresentar as

duas sindromes.

; o Parcelas (nimero de individuos) . 3
Familia/Espécie Habito Fruto | Sindrome
1 2 (3|4 |5|6 (7] 8] 9|10
Anarcadiaceae
Spondias sp. 0 1 10] 0 (1] 01O 01]0 arvore carnoso zoocoria
Annonaceae
Annona crassiflora Mart. oj]ojo]t1]J]oloOofofofO]oO arvore carnoso | zoocoria
Asteraceae
Baccharis pseudomyriocephala Malag. | 0 1101 3|52 |0] 0] 0| O | subarbusto seco | anemocoria
Eremanthus erythropappus (DC.) 1 1141 0 [3|30]|6]16]25]| 9 arvore seco | anemocoria
MacLeish
Bignoniaceae
Zeyheria montana Mart. oOojJ]ojojojJjolO|f2f0fO0]oO arvore seco | anemocoria
Calophyllaceae
Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. 71511113712 |2] 2 0 2 arvore seco anemocoria
Celastraceae
Plenckia populnea Reissek ojojojojJj1lofofofo]o arvore carnoso | zoocoria
Erythroxylaceae
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. 1 00| O (O)O]O|O 01]0 arvoreta carnoso zoocoria
Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. 312|214 |11 1] 1 213 arvoreta carnoso zoocoria
Erythroxylum tortuosum Mart. o|l0|0|l 1|22 ]|0]O0 0 1 arvoreta carnoso zoocoria
Fabaceae
Dalbergia miscolobium Benth. 210|000l O0]O]O 0]0 arvore seco anemocoria
Enterolobium gummiferum (Mart.) 0Ol 0|0l O ]O|1]0]O 010 arvore seco zoocoria
J.F.Macbr. 5 2 141 2 (2] 5 |2 2 2 2 arvore seco anemocoria
Stryphnodendron adstringens (Mart.)
Coville
Malpighiaceae
Banisteriopsis anisandra (A.Juss.) 1 1131 0 (01 (|5]0]3 1 liana seco | anemocoria
B.Gates 0 1151 00| 3 |0] 2 1 1 arbusto carnoso | zoocoria
Byrsonima coccolobifolia Kunth ojojojojJ1lofofofoj]o arbusto carnoso | zoocoria
Byrsonima dealbata Griseb. ojoj1]j]o0]JjolO0fO0OfOfO]oO arvore carnoso | zoocoria
Byrsonima intermedia A.Juss. 0O|]2]|]0)J0]J0l1[|4]2]0O0 1 arvore carnoso | zoocoria
Byrsonima verbascifolia (L.) DC.
Melastomataceae
Miconia albicans (Sw.) Triana 4 1 0|0l O ]|1|O0]O] A 1 1 arbusto carnoso zoocoria
Miconia pepericarpa DC. 4 of210 11| 11]12]0 5 2 arbusto carnoso zoocoria
Miconia theizans (Bonpl.) Cogn. 0Ol 0|2l 010 O0]|3]1 1 3 arbusto carnoso zoocoria
Myrtaceae
Myrcia splendens (Sw.) DC. ofojJjojlo |0l 1]OflO]O]O arvore carnoso | zoocoria
Psidium sp. 1 00|l O (fO)O]O|O 01]0 arvoreta carnoso zoocoria
Nyctaginaceae
Guapira noxia (Netto) Lundell 0| 3|0JO0]|1|lO0]|0O]O 01]0 arvore carnoso zoocoria
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Primulaceae

Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze 3 51516 |13 |3]10| 6 2 arvore carnoso zoocoria
Myrsine monticola Mart. 2 110] 9 (8] 1 ]2 8 0 2 arvore carnoso zoocoria
Rubiaceae

Alibertia edulis (Rich.) A.Rich. o|lojfol2]|1f0](|1]O 1 0 arbusto carnoso zoocoria
Palicourea rigida Kunth of1])]ofl6(1]0]J0[lO0O]O0O]O arbusto carnoso | zoocoria
Posoqueria latifolia (Rudge) Schult. 1 00|l O (fO)O]O|O 0 0 arvore carnoso zoocoria
Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. 1 21001l 0fO0O]JO]O]O arbusto carnoso | zoocoria
Styracaceae

Styrax camporum Pohl O]l 0|0l O]|0OlO]|1]O 0 0 arvore carnoso zoocoria
Vochysiaceae

Vochysia thyrsoidea Pohl 101130141 O |O] O] 4| 3 arvore seco | anemocoria

Tabela 1 — Espécies arbdreas e suas abundéancias, habitos, tipos de frutos e sindromes de
dispersao em 10 parcelas de cerrado sensu stricto do Morro de Sao Joao, Prados, Minas
Gerais.

A zoocoria foi o tipo de dispersdo mais comum entre as espécies de todas

as parcelas, observada em 75% das espécies, sendo o restante das espécies

anemocoricas (Figura 1). Nao houve nenhum individuo autocorico dentre as espécies

amostradas. A frequéncia das sindromes de dispersao entre os individuos apresentou

diferencas em relacéo aos valores encontrados para frequéncia entre as espécies.
Dos 424 individuos identificados, 54% sao anemocoricos, contra 46% zoocoricos
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(Figura 2).
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Figura 1 — Sindromes de disperséao das espécies nas parcelas de cerrado sensu stricto do

Ecologia, Evolugéo e Diversidade

Capitulo 24




Morro de Sao Joao, Prados, Minas Gerais. As ultimas colunas indicam a média geral para toda
area amostrada do fragmento.
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Figura 2 — Sindromes de dispersao dos individuos nas parcelas de cerrado sensu stricto do
Morro de Séo Joao, Prados, Minas Gerais. As Ultimas colunas indicam a média geral para toda
area amostrada do fragmento.

Eremanthus erythropappus (Asteraceae, anemocoérica) foi a espécie mais
abundante com 95 individuos, seguida de Vochysia thyrsoidea (Vochysiaceae,
anemocorica, n = 45) e Myrsine guianensis (Primulaceae, zoocérica, n = 44). Myrsine
guianensis (Primulaceae, zoocoérica), Erythroxylum suberosum (Erythroxylaceae,
zoocérica) e Stryphnodendron adstringens (Fabaceae, anemocoérica) foram as
espécies mais frequentes no cerrado sensu strictu do Morro de Sao Joéo, ocorrendo
em todas as parcelas. Nao houve relacéo entre o mecanismo de disperséo e o padrao
espacial na area estudada. O teste F para o indice de Dispersdo de Morisita revelou
significancia para distribuicdo em cinco espécies, todas agregadas (Tabela 2).

Familia/Espécie Estrutura populacional Sindrome de dispersao
Asteraceae
Baccharis pseudomyriocephala agregada anemocoria
Malag. agregada anemocoria
Eremanthus erythropappus (DC.)
MacLeish
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Primulaceae

Myrsine monticola Mart.. agregada zoocoria
Rubiaceae
Palicourea rigida Kunth agregada zoocoria

Vochysiaceae
Vochysia thyrsoidea Pohl agregada anemocoria

Tabela 2 — Estrutura populacional das espécies que apresentaram indice de auto correlagéo
espacial significativo (P < 0,05) no fragmento de cerrado sensu stricto do Morro de Sdo Joéo,
Prados, Minas Gerais.

4 | DISCUSSAO

O fragmento de cerrado do Morro de Sao Joao apresentou um percentual de
riqueza de espécies zoocoricas comparavel ao percentual de formacgdes florestais.
A maior frequéncia de espécies zoocdricas observada em nosso estudo (75%) ja foi
relatada em trabalhos realizados em outras regides de cerrado sensu stricto. Vieira
et al. (2002) estudaram areas de cerrado sensu stricto no Brasil Central e areas de
savanas amazonicas e relataram que a zoocoria ocorreu com maior frequéncia tanto no
cerrado quanto nas areas de savanas amazobnicas estudadas, com proporgdes entre
51,1 e 68,3% de espécies zoocoricas, contra 26,7 a 46,7% de espécies anemocdricas,
respectivamente. Gottsberger e Silberbauer-Gottsberger (2018) encontraram mais
espécies zoocoricas (45%) que anemocdricas (30%) e autocéricas (25%) emum cerrado
sensu stricto em Botucatu-SP. Em uma floresta estacional semidecidual, Yamamoto et
al. (2007) observaram a zoocoria em 61,6%, anemocoria em 27% e autocoria em 11%.
Estes resultados demonstram que ao se analisar a frequéncia das sindromes entre as
espécies em ambientes savanicos ou florestais, houve predominancia da zoocoria,
corroborando com o encontrado neste estudo.

Por outro lado, quando se analisa a frequéncia das sindromes entre os individuos,
a predominancia de anemocoria no cerrado sensu stricto do Morro de Sao Joao
demonstra o padrdo esperado para um ambiente sazonal e aberto (KUHLMANN;
RIBEIRO, 2016a; GOTTSBERGER; SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 2018). Esse
resultado evidencia que a abundéancia € o melhor indicador da real disponibilidade
de recursos, como os frutos zoocoéricos para a fauna. Essa analise, entretanto, nao é
comumente feita em estudos ecolbgicos e este trabalho mostra a importancia de se
avaliar a dispersdo em escalas diferentes.

A predominancia da zoocoria entre as espécies indica a importancia da fauna para
a manutencado da diversidade dessa comunidade. Uma das hipoteses para explicar
as vantagens da disperséao por animais é a da colonizagcéo e dispersao dirigida, ou
seja, a zoocoria permite a dispersao de sementes maiores e, ao mesmo tempo, é
mais direcionada do que a anemocoria (LORTS et al., 2008; SUGIYAMA et al., 2018).
Galetti et al. (2013) demonstraram que a dispersédo de frutos grandes por aves de
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maior porte pode ser responsavel pela manutencao da estrutura da Floresta Atlantica,
sugerindo a conservacgao das espécies de aves para a manutengcdo da zoocoria como
servico ecossistémico. Espécies anemocoéricas e autocoricas dependem de eventos
aleatdrios para dispersarem suas sementes e tal imprevisibilidade pode fazer com que
um menor numero de sementes seja distribuido nos habitats, ou que a distribuicao seja
menos efetiva no distanciamento da planta-mae (LORTS et al., 2008; KUHLMANN;
RIBEIRO, 2016a).

Os animais comumente deslocam-se entre diversos habitats, podendo distribuir
maiores quantidades de sementes de varias espécies (KUHLMANN; RIBEIRO,
2016b). Os frutos carnosos sao frequentemente comestiveis e, por isso, altamente
atrativos, favorecendo a dispersao. Frutos secos também podem indicar dispersao
zoocorica quando esses possuem mecanismos especiais, como é o caso do fruto de
Enterolobium gummiferum (Fabaceae), que é seco e indeiscente mas apresenta polpa
seca e esponjosa com odor forte, o que atrai mamiferos (KUHLMANN; RIBEIRO,
2016a). Essa ampla variagdo morfolodgica dos frutos na mesma sindrome revela a
variedade de estratégias que as plantas possuem para atrair dispersores distintos,
0s quais, por sua vez, podem ser beneficiados pela maior disponibilidade de recurso
alimentar (MOHAMMED et al., 2018).

A grande abundéncia de espécies zoocoricas nas parcelas, como Myrsine
guianensis (Primulaceae), que foi a terceira espécie mais abundante do estudo (n
= 44) e a zoocoérica mais frequente, pode ser explicada pela sua importancia na
alimentacao de animais frugivoros (JORDANO et al., 2006). Segundo KUHLMANN e
RIBEIRO (2016a), essa espécie apresenta caracteristicas que sugerem a dispersao
por aves, podendo representar um importante recurso alimentar para espécies de
aves frugivoras da regiéo, que parecem atuar com eficacia na disperséo e sucesso da
espécie vegetal. A variedade e disponibilidade de frutos, principalmente os zoocoricos,
indicam a necessidade de preservacao da fauna local. Por isso, a conservacao de
fragmentos com diversos tamanhos, assim como o estabelecimento de corredores
para a conexao de paisagens sao muito importantes para restabelecer o fluxo de
animais (EMER et al., 2018) e garantir a continua regeneracéao dessas comunidades.

A disperséo possibilita interagdes ecologicas de grande importancia, como o
aumento da variabilidade genética, influéncia na demografia das espécies, contribuicéo
para diversidade biol6gica e manutencdo de servicos ecossistémicos. A remocgao de
espécies de plantas pode afetar a comunidade de animais frugivoros, assim como a
eliminacdo dos animais dispersores pode ter efeitos negativos no recrutamento das
plantulas, sendo crucial o entendimento e manutencdo das relagdes animal-planta
para programas de conservacao e planos de reflorestamento (GALETTI et al., 2013;
BOMFIM, 2018; EMER et al., 2018; MOHAMMED et al., 2018).
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51 CONCLUSAO

Este estudo é pioneiro na descricdo e interpretacdo da distribuicdo das estratégias
reprodutivas na forma de sindromes de dispersdo nos cerrados dos Campos das
Vertentes. Os resultados demonstram a importancia da fauna para a manutencéo da
diversidade de espécies vegetais, que sao predominantemente zoocoricas, enquanto
a maioria dos individuos correspondentes as espécies com elevada dominancia,
caracterizam o padréo tipico de predominio da anemocoria nessa vegetacao. Portanto,
reforcamos a necessidade da analise da distribuicdo das sindromes de dispersédo
entre as espécies e individuos para se inferir a funcionalidade e disponibilidade de
recursos na comunidade, informacdes indispensaveis para a conservagao, manejo e
restauracdo de ambientes naturais.
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