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PREFACIO

A biotecnologia baseia-se em conhecimentos multidisciplinares fortemente
associados as ciéncias naturais e exatas, e as ciéncias aplicadas. As ciéncias bioldgicas e
0 seu enquadramento na biotecnologia tém aplicacdes em grandes areas de importancia
socioecondmica, principalmente na medicina humana e animal, ambiente, agronomia
e na industria. Os processos biotecnoldgicos sdo caraterizados por usarem células
procariotas ou eucariotas, partes das mesmas ou analogos moleculares - com o objetivo
de se obterem produtos e servigos. Avangos significativos na biotecnologia surgiram das
sinergias estabelecidas entre engenheiros, cientistas e reguladores para transformar
descobertas cientificas em novos processos e produtos, com impacto socioecondmico. A
elevada dinamica académica e industrial no desenvolvimento de conhecimento em ciéncias
bioldgicas e biotecnologia é revelador da sua importancia. Contudo, a necessidade de
atualizacado dos avancos cientificos, em conjugacédo com a transformacao desse novo
conhecimento em contetdo curricular técnico-cientifico relevante sdo desafios para um
eficaz processo formativo de recursos humanos altamente qualificados. O enquadramento
ético e regulamentar de novos processos e produtos € igualmente desafiante.

Este livro foi dividido em quatro partes: a primeira parte retne capitulos (1 a 6)
relacionados com as biociéncias e a biotecnologia na area biomédica. A segunda parte
concentra capitulos (7 a 11) na area do ambiente. A terceira parte € composta pelos
capitulos 12 a 14 que se enquadram em aspetos da bioprospecgao. A quarta parte contém
os capitulos 15 e 16 que abordam aspetos do ensino/aprendizagem em biotecnologia e
da bioética, respetivamente. Neste contexto, pretende com este livro contribuir para que
estudantes e professores do ensino superior, ligados as biociéncias e a biotecnologia,
quer a nivel de graduacgao quer de pds-graduacao, possam ter uma perspetiva de avancos
na area. Este livro pode ser também util a profissionais ligados a setores nos quais as
biociéncias e a biotecnologia tém um papel de relevo, bem como para professores do

ensino pré-académico.

Manuel Simoes
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CAPITULO 7

MICROFAUNA EM CORREGOS DE CABECEIRA DO
CERRADO CENTRAL DO BRASIL

Data de submissao: 20/10/2021
Data de aceite: 05/11/2021

Claudia Padovesi-Fonseca

Nucleo de Estudos Limnologicos (NEL)
Departamento de Ecologia

Instituto de Biologia

Universidade de Brasilia - UnB

Campus Universitario Darcy Ribeiro
Brasilia, DF CEP 70910-900, Brasil
https://orcid.org/0000-0001-7915-3496

RESUMO: A regidao nuclear do Dominio
Cerrado esta localizada no Planalto Central
Brasileiro e representa um divisor das
principais bacias do pais e da América do
Sul. O Cerrado é a mais extensa savana
da Ameérica do Sul e compreende 21% do
territorio brasileiro, e se espalha numa area de
dois milhées de km2. Além de elevada riqueza
biologica, uma boa parte de suas espécies
sdo endémicas, ou seja, seu habitat Unico é
o Cerrado. A predominancia de terras altas
no Brasil central fornece condi¢cdes para que
as aguas de superficie sejam drenadas para
regides mais baixas. A interface de divisor de
aguas pode representar um nucleo potencial
para espécies aquaticas endémicas, além de
conferir areas prioritarias para a conservacao

Estudos em Biociéncias e Biotecnologia: Desafios, Avancos e Possibilidades

aquatica no Brasil. O conhecimento da
microfauna aquatica em riachos de cabeceira
vem contribuir para aumentar o registro de
novas espécies e endémicas para o Dominio
Cerrado. O presente capitulo apresenta
resultados obtidos por estudos desenvolvidos
no Cerrado do Brasil central em regides de
cabeceiras de riachos e interfaces entre
biomas (Amazénia-Cerrado-Caatinga). Estes
estudos registraram novas ocorréncias de
espécies, bem como a relagdo das espécies
com as condi¢des naturais e ainda protegidas
de cabeceiras do Cerrado central do Brasil.
PALAVRAS-CHAVE: Savana brasileira.
Areas preservadas. Biodiversidade aquatica.
Espécies endémicas.

MICROFAUNA OF THE HEADWATER
STREAMS IN THE CENTRAL CERRADO OF
BRAZIL

ABSTRACT: The nuclear region of Cerrado
Domain located in the Brazilian Central
Plateau and represents a divisor of the main
basins’ country as also of South America.
The Cerrado is the most extensive savanna
in South America and comprises 21% of the
Brazilian territory, and spreads across an area
of two million km2. In addition to high biological
richness, high part of Cerrado’ species are
endemic, that is, their unique habitat is the
Cerrado. The predominance of highlands in
the central Brazil provides conditions for the
surface water drainage to lower regions. The
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watershed interface may represent a potential nucleus for endemic aquatic species, in
addition to providing priority areas for aquatic conservation in Brazil. The knowledge of
aquatic microfauna in headwater streams contributes to increase the records of new and
endemic species for the Cerrado Domain. This chapter presents results obtained from
studies carried out in the central Cerrado of Brazil on stream headwaters and interfaces
between biomes (Amazon-Cerrado-Caatinga). These studies registered new occurrences
of species, as well as the relationship of the species with the natural and still protected
conditions of headwaters in the central Cerrado of Brazil.
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1INTRODUGAO

O Cerrado é a mais extensa savana da América do Sul e compreende 21% do
territério brasileiro, com uma area de dois milhdes de km2. A regido nuclear dessa
savana neotropical esta localizada no Planalto Central Brasileiro e representa um
divisor das principais bacias do pais e da América do Sul (Fonseca et al., 2014). E
biologicamente o mais rico do mundo, com um grau significativo de endemismo
(PADOVESI-FONSECA et al., 2015).

O relevo do Planalto Central do Brasil apresenta extensas superficies planas a
suaves onduladas, as chapadas, situadas em cotas acima de 1000m de altitude. Riachos
de cabeceiras da regido nuclear do Cerrado emergem dessas terras altas e fornece
condicdes para que as suas aguas superficiais sejam drenadas para bacias hidrograficas
contiguas. Com isso, essa regido representa o principal divisor das aguas no pais.
Nascentes e uma infinita rede de ecossistemas I6ticos de pequeno porte, como riachos e
corregos, fluem em profusdo (PADOVESI-FONSECA, 2005).

Ainterface de divisor de aguas pode representar um nucleo potencial para espécies
aquaticas endémicas, além de conferir areas prioritarias para a conservacao aquatica no
Brasil (PADOVESI-FONSECA et al., 2015). Além de abrigar espécies endémicas e uma
elevada biodiversidade (PADOVESI-FONSECA et al.,, 2021), estas areas de interface
podem estar ainda sob condicao pristina. Portanto, amostragem da microfauna em
riachos do Cerrado configura uma importante estratégia para conservacéo de cabeceiras
de sistemas aquaticos no Brasil (PADOVESI-FONSECA et al., 2016).

Zooplancton compde um conjunto de microrganismos aquaticos que vivem
em suspensdo na agua, sem conseguir transpor a correnteza. Os microinvertebrados
planctonicos de agua doce sdo compostos por crustaceos (Cladocera e Copepoda) e
rotiferos (PADOVESI-FONSECA et al., 2015). Suas espécies sdo comumente referenciadas
como elementos de qualidade para a conservacdo ambiental em sistemas aquaticos
(ROCHA, 2020).
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Aguas de superficie naturais do Cerrado tendem a exibir uma notavel
heterogeneidade ambiental (REZENDE et al, 2014) e com uma elevada diversidade
zooplancténica (GOMES et al., 2020). Com base nesta heterogeneidade, e em especial,
de locais mais altos e protegidos, sua preservagao permanente tem sido um desafio para
abrigar espécies endémicas e ameagadas de extingao, revelando um elevado patriménio
de diversidade biolégica (REZENDE et al., 2019).

O conhecimento da microfauna aquatica em riachos de cabeceira vem contribuir
para alavancar o registro de novas espécies e endémicas para o Dominio Cerrado. A
amostragem da biota aquatica nestas areas de conexao também confere uma importante
estratégia para reduzir lapsos relacionados a distribuicdo geografica das espécies, e em
especial em areas protegidas e ainda pristinas. E uma fonte notavel de registros novos
e de espécies novas pois suas cabeceiras fluem para bacias mais baixas, formando
corredores ecoldgicos naturais para muitas espécies aquaticas.

Este capitulo apresenta estudos realizados no Cerrado do Brasil central em
regides de cabeceiras de riachos e interfaces entre biomas (Amazénia-Cerrado-Caatinga).
Apresenta resultados da microbiota aquatica a partir das publicacbes: PADOVESI-
FONSECA et al. (2016), PADOVESI-FONSECA & REZENDE (2017), TORRES et al. (2019),
PADOVESI-FONSECA (2021) e PADOVESI-FONSECA et al. (2021).

2 A RIQUEZA BIOLOGICA NAS NASCENTES DO CERRADO

A microbiota aquatica registrada em aguas naturais no Dominio Cerrado do Brasil
central apresenta tendéncias de diversidade biolégica diferente mais locais que regionais.
Esta tendéncia foi observada por PADOVESI-FONSECA et al. (2021) e a diversidade de
zooplancton esteve direcionada por escalas espaciais menores, como as microbacias de
riachos de cabeceira localizados no Distrito Federal.

Os corregos de cabeceira no Cerrado (Figura 1) tendem a ter aguas mais frias
(em torno de 17°C), transparentes, com baixo teor de nutrientes e levemente acidas
(FONSECA et al,, 2014). Neste sentido, investigar as caracteristicas abioticas dessas

aguas é relevante como direcao na diversidade do zooplancton em sistemas tropicais.
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Figura 1. Corredeiras na frente; ao fundo uma piscina. Rio dos Couros, Chapada dos Veadeiros-GO.

Foto: Claudia Padovesi Fonseca.

O zooplancton deve ser considerado uma ferramenta de qualidade essencial
para a conservacdo ambiental em ambientes aquaticos (CHIBA et al., 2018; ROCHA,
2020). Tal aspecto ¢ possivel pela ubiguidade do zooplancton em ambientes dulcicolas,
especialmente em sistemas lénticos e loticos de grande porte (KUMAR et al., 2011).

Muitos recentes estudos sobre o zooplancton de aguas doces vém sendo
conduzidos no Brasil (PICAPEDRA et al., 2016; GOMES et al., 2020). Entretanto, poucos
estudos foram realizados em sistemas loticos de pequeno porte (BRITO, 2020; XIONG et
al., 2020), e principalmente, em aguas de cabeceira de regides tropicais (PICAPEDRA et
al., 2016; GOMES et al., 2020), comparado com os sistemas lénticos dessa regido (LOPES
et al., 2019; PINESE et al., 2015). A comunidade zooplanctonica de lagoas naturais do
Cerrado, formadas por afloramento do lencol freético, foi bem investigada (LOPES et al.,
2019; PADOVESI-FONSECA & REZENDE, 2017). Portanto, amostragem de microfauna
em corregos de nascente no Dominio Cerrado configura uma importante estratégia para
a conservacao de mananciais e de sua biota (PADOVESI-FONSECA et al., 2016).

A regido nuclear dessa savana tropical, localizada no Planalto do Brasil central,
exibe aguas com uma forte heterogeneidade ambiental (FEIO et al., 2018; REZENDE et

al., 2014), e comportam uma elevada diversidade zooplanctonica (GOMES et al., 2020;
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LOPES et al., 2019). As cabeceiras de corregos de planalto se originam em areas mais
elevadas, que naturalmente fluem para partes ou bacias mais baixas, e podem formar
corredores naturais para muitas espécies aquaticas (REZENDE et al., 2017).

Baseado no potencial de elevada heterogeneidade ambiental dos sistemas
aquaticos localizados em éareas altas e protegidas (Figura 2), sua preservagéo permanente
tem sido um desafio para abrigar espécies endémicas e em perigo de extingcéo, revelando
um elevado patrimonio de biodiversidade (REZENDE et al., 2019). Neste sentido, estudos
sobre a composicdo taxondmica do zooplancton (principalmente em termos locais e
regionais) e as condigdes de qualidade da agua séo relevantes para a conservagao das
areas de cabeceira no Dominio Cerrado.

Figura 2. Heterogeneidade ambiental em corregos de planalto. Piscina com agua parada em trecho do rio dos
Couros, Chapada dos Veadeiros-GO.

Foto: Cladia Padovesi Fonsea.

A potencialidade de obter novos registros de espécies em areas de nascentes do
Dominio Cerrado foi obtida no estudo realizado por PADOVESI-FONSECA et al. (2016)
na regiao de transicéo entre Cerrado e Amazénia. Com este estudo, nove espécies de
Cladocera (microcrustaceos aquaticos) foram registradas pela primeira vez. Regides de
nascentes localizadas em areas de confluéncias entre biomas fornecem condigdes de
ter uma diversidade nova e endémica, e especialmente referente a areas protegidas em

condicdes pristinas.
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3 ZOOPLANCTON COMO INDICADOR BIOLOGICO DE QUALIDADE DAS AGUAS DO
CERRADO

O termo bioindicador representa qualquer forma de vida capaz de quantificar e
monitorar as propriedades dos ecossistemas. Sao espécies ou grupos bioldgicos que
indicam condigdes ambientais e suas alteracdes, que podem ser usados na avaliagao
dessas condicdes ambientais, e com possibilidade de intervencéao humana precoce. As
comunidades aquaticas respondem de maneira previsivel as variagdes ambientais, como
visto para os bentos em corrego periurbano do Distrito Federal (MOREYRA & PADOVESI-
FONSECA, 2007). Os impactos de origem humana, por representarem elementos
externos ao sistema, afetam este equilibrio dinamico, resultando em alteracées nos
padroes esperados (PADOVESI-FONSECA et al., 2010).

Em aguas de nascentes do Cerrado as caracteristicas locais tendem a ser
preponderantes na condugdo da diversidade zooplancténica (PADOVESI-FONSECA et
al., 2021). Os resultados desse estudo apontam que a importancia de escalas espaciais
menores pode ser explicada pela soma de dois principais fatores. Um deles é a dispersao
passiva dos organismos do zooplancton, direcionada pela conexao entre os pontos de
amostragem. O segundo fator corresponde as caracteristicas do nicho, bem como a
heterogeneidade ambiental e a sua estabilidade pela acao protetora da vegetacao riparia
(PADOVESI-FONSECA et al., op.cit. e referéncias). Vimos, com isso, destacar o papel do
zooplancton como indicador util e ferramenta auxiliar no monitoramento da qualidade das

aguas (Figura 3).

Figura 3. Coleta de zooplancton em corregos de planalto. Rio Tocantizinho, Chapada dos Veadeiros-GO.

Foto: Claudia Padovesi Fonseca.
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Em coérregos de cabeceira, além de ter baixas densidades numeéricas, o
zooplancton é dominado por microcrustaceos de pequeno porte e de estagios larvais
(PADOVESI-FONSECA et al, 2016). A baixa riqueza de espécies em coérregos de
cabeceira pode ser explicada pela associacado do zooplancton com aguas mais paradas
(PADOVESI-FONSECA & REZENDE, 2017), como remansos. Os remansos Sao mais raros
em corregos de cabeceira, se comparados com 0s rios maiores.

Além disso, o zooplancton apresenta alta dependéncia de nutrientes dissolvidos
na agua (PADOVESI-FONSECA & REZENDE, 2017). Os nutrientes foram essenciais para
registros maiores de riqueza de espécies em corregos de cabeceira do Distrito Federal
(PADOVESI-FONSECA et al., 2021). Apesar disso, estas cabeceiras do Dominio Cerrado
apresentam baixas concentracdes de nutrientes (FONSECA et al., 2014), o que explica as
baixas densidade, diversidade e riqueza do zooplancton (MUYLAERT et al., 2010).

A heterogeneidade ambiental permite a diversificacdo de nichos e adaptacéao
diferenciada em ambientes de correnteza, como os corregos. Ambientes de correnteza
exerce agao sobre o modo de vida plancténico. Os efeitos da correnteza do rio e arraste
dos organismos representam dois fatores que limitam o plancton no canal dos cursos
d’agua. Grupos associados ao fundo dos rios, os chamados bentos, sdo adaptados a este
tipo de ambiente e predominam, como cos quidorideos (PERBICHE-NEVES et al., 2012).
Assim, grupos nao planctonicos sao tipicos representantes de cabeceiras do Cerrado.
PADOVESI-FONSECA et al. (2016) registraram 80% de claddceros ndo-planctdnicos em
corregos de interface Amazoénia-Cerrado.

Adaptacoes morfoldgicas também sao observadas no zooplancton de rios. As
espécies adaptadas a correnteza apresentam corpos cobertos por carapacas rigidas e
com frequéncia sdo achatados dorso-ventralmente (Figura 4).

Figura 4. Espécies adaptadas a correnteza; vivem associados ao substrato ou vegetagao. (a) Copepoda Cyclopoida;
(b) Cladocera, Alona guttata. Estacao Ecolégica de Aguas Emendadas-DF.

—
(a) (b)

Fotos: Damido Ferreira da Costa.
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As espécies planctonicas sdo adaptadas a ambientes parados, e nos rios sédo
arrastadas para areas laterais de remanso, ou piscinas ao longo do rio. Neste caso,
quando sao arrastados pela correnteza, morrem e quando capturados, estdo com os
corpos desidratados e quebrados (Figura 5). Este detalhe é importante salientar pois
dificulta a identificacéo taxonémica dos espécimes coletados.

Figura 5. Espécies adaptadas a aguas paradas; sdo arrastadas de remansos e piscinas dos cérregos. Efeito:

corpos desidatrados e partes quebradas. (a) Cladocera, Daphnia gessneri; (b) Copepoda Calanoida. Rio dos
Couros, Chapada dos Veadeiros-GO.

(a) (b)

Fotos: Claudia Padovesi Fonseca.

A riqueza do zooplancton em corregos de cabeceira normalmente é baixa e,
por conseguinte, resulta em diferengas sutis entre os pontos de amostragem, e em
escalas maiores as dissemelhancas nao sdo detectadas (vide resultados de PADOVESI-
FONSECA et al., 2021). Além do ambiente de correnteza ndo favorecer o desenvolvimento
do zooplancton, como dito anteriormente, a ndo variagao da diversidade do zooplancton

nestas areas podem também ser explicada por:

(1) Similaridade entre os pontos de amostragem pelo estado de conservacao
dos cérregos, que preserva um numero similar de habitats (VAN ONSEM et
al., 2010);

(2) Baixa concentracdo de nutrientes (FONSECA et al., 2014; REZENDE, et al.,
2019) que pode limitar o nimero de espécies zooplanctonicas (MUYLAERT
et al., 2010).

Estudos em Biociéncias e Biotecnologia: Desafios, Avangos e Possibilidades Capitulo 7 m



Estes corregos sao situados em areas de protecao, em que suas cabeceiras sao
originalmente protegidas por uma densa vegetacao riparia (FEIO et al., 2018; REZENDE,
et al, 2019). Sob condi¢cdes naturais, suas aguas sdo oligotroficas, transparentes,
ligeiramente acidas e com baixo teor de nutrientes e de ions (FEIO et al., 2018; FONSECA
et al., 2014; REZENDE, et al., 2014).

Assim, padroes de diversidade de espécies sdo essenciais para o entendimento
da ecologia de comunidades, bem como para prover informacdes em estratégias de
conservacao em corregos do Cerrado. Finalmente, baseado nas caracteristicas peculiares
desses corregos localizados em areas protegidas e de planalto, sua preservagao
permanente deve ser considerada essencial na preservacdo de espécies endémicas,
revelando um vasto patriménio, como substanciado pelos estudos apresentados aqui

para os corregos do Cerrado do Brasil central.
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