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APRESENTACAO

Um mergulho ao centro do Brasil. A partida foi o encontro de duas pesquisadoras
amigas e loucas por aguas. Que vislumbraram a oportunidade de trabalhar sua fonte de
loucura em aguas nunca codificadas sob suas especialidades. O convite se estendeu
a outras pesquisadoras que embarcaram firmes nessa corrente de loucura. Formamos
o quarteto de mulheres na ciéncia aquatica do centro do Brasil: eu, Maria Julia, Maria
Fernanda e Valéria. Navegantes foram convocados a incorporar a tripulagdo nessa
aventura aquatica. Estudantes em formacao, graduados e técnicos formaram a nossa
estimada equipe nas idas ao campo e anadlise laboratorial de amostras de agua e material
biologico. A nossa area de estudo sado as aguas da Chapada dos Veadeiros, no centro
do Brasil. Onde as nuvens e os picos dos morros se encostam entre vales, que conferem
espetaculares paisagens. Aguas que nascem em um continuo e percorrem vales rochosos
e planaltos de vidas seculares. Do encontro das loucas se passaram 12 anos €, nesse
momento, o brindamos com a publicagcao do presente livro.

O livro aborda o mapeamento de indicadores ambientais e de diversidade
biologica aquatica. O capitulo inicial apresenta bases na biodiversidade aquatica que
confere o Cerrado como regido relevante para abrigo de espécies endémicas, bem como
as ameagadas de extingao.

Temos mais quatro capitulos que traduzem a indicacdo de grupos biologicos
na qualidade ambiental das aguas do Cerrado do Brasil central. As algas de riachos
de cabeceira e de interface do Cerrado com outros biomas do Brasil foram mapeadas,
e apontaram maior poder de avaliagdo ambiental local, em detrimento ao efeito da
paisagem da bacia hidrografica. A microfauna de rios foi analisada em dois cursos
d’agua da Chapada dos Veadeiros. O tipo de sedimento e a heterogeneidade ambiental
dos corregos foram os pilares para a diversificacdo de espécies. Tendéncia semelhante
foi obtida para os macroinvertebrados bentdnicos nesses dois cursos d'agua. Houve
o registro de maior numero de organismos em sedimento rochoso e em periodo sem
chuvas. Estratégia reprodutiva de espécies de peixes foi analisada no alto do rio Tocantins
em area de influéncia de represa artificial. Os aspectos reprodutivos foram influenciados
pelo represamento do rio, em especial das espécies de peixes migratorias.

Os dois ultimos capitulos se referem a caracterizacdo da bacia hidrografica e
condicdes ambientais, e fisicas e quimicas das aguas de rios da Chapada dos Veadeiros.
As aguas de trés rios indicaram boa qualidade, e os rios se encontram preservados
em termos de qualidade quimica. A principal contribuicdo quimica & de origem natural

decorrente do intemperismo e lixiviagdo do solo. Diagndstico ambiental dos rios e de



suas bacias hidrograficas identificou elementos essenciais para o poder de preservacao
da regido. O Cerrado esta bem preservado e ainda tem reduzida atividade humana na
area. Entretanto, os cursos d’agua sdo vulneraveis a entrada de sedimentos devido ao
acentuado declive do solo e a sua predominancia de ser pedregoso.

A publicagado desse livro vem ao encontro de suprir lacunas ainda presentes
sobre as aguas do Cerrado do centro do pais, tanto voltadas para o conhecimento da
diversidade biologica, bem como obtencao de diagndsticos de condicbes ambientais de
areas preservadas e ainda pristinas.

Demonstra também a importancia de unidades académicas localizadas em
municipios da regido de coletas de campo, como o Centro de Estudos Avancados do
Cerrado da Universidade de Brasilia (CER/UnB). A realizacdo desse projeto nao seria
possivel sem a logistica fornecida pelo Centro, bem como de suas bolsas aos estudantes
vinculados. Alia a formacao de recursos humanos e fornece subsidios aos gestores
ambientais.

O livro esta dirigido a graduandos e graduados em ecologia, biologia e de outras
areas ambientais; técnicos e profissionais de meio ambiente em instituices de pesquisa,
de 6rgaos ambientais, privados e governamentais.

Esperamos que esse livro seja Util para agregar conhecimento e permitir reflexdes
dirigidas a decisdes que efetivamente contribuam para um futuro melhor. Boa leitura!

Brasilia, 12 de maio de 2023.

Claudia Padovesi Fonseca

Organizadora



PREFACIO

A Chapada dos Veadeiros é uma regido onde a natureza é superlativa em todos
os aspectos, quanto a biodiversidade, paisagens e belezas cénicas, destinos turisticos,
e diversidade cultural e humana. E reconhecida como um dos centros de riqueza e
endemismo da biota do Cerrado, e possui grandes areas naturais, como o Parque
Nacional da Chapada dos Veadeiros, diversas Reservas Particulares do Patriménio
Natural, a APA do Pouso Alto, e outras areas protegidas publicas e particulares. Destaca-
se ainda a presenca do pato-mergulhdo, espécie criticamente ameagada de extingao,
e considerado o “embaixador das aguas brasileiras” por depender de aguas limpas e
transparentes para sobreviver.

Os aspectos notaveis da Chapada dos Veadeiros, assim como o pato-mergulho,
sdo associados a agua, sejam os ecossistemas de veredas de buriti, o0s campos umidos
e campos de murundus, os corregos e rios cristalinos ou dourados, e as incontaveis
cachoeiras. Dito isto, & paradoxal que existam pouquissimas pesquisas cientificas sobre
os ambientes hidricos da regiao.

Este livro vem com sucesso cobrir varias lacunas sobre o conhecimento da
biota aquatica da Chapada dos Veadeiros, gracas ao trabalho da coordenadora Profa.
Claudia Padovesi Fonseca, e demais colegas da Universidade de Brasilia, Profa. Maria
Julia Martins Silva, Profa. Maria Fernanda Nince Ferreira, Profa Valéria Regina Belotto,
Carolina Teixeira Puppin Gongalves, e Jodo Bosco Rodrigues Peres Junior.

Parabenizo a coordenadora e os autores dos capitulos, e desejo que o
livro encontre o sucesso merecido pela qualidade do trabalho e relevancia para o
conhecimento e conservacao da biodiversidade e qualidade de vida humana na Chapada

dos Veadeiros.

Roberto Brandao Cavalcanti
Prof. da Universidade de Brasilia

Pesquisas em ecologia e conservagao da avifauna do Cerrado
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RESUMO: O Cerrado é reconhecido como
um ambiente (hotspot) relevante, sendo
biologicamente o mais rico do mundo, com
significativo grau de endemismo. A regiao
central do Dominio Cerrado é considerada o
“berco das aguas” do Brasil, com importantes
nascentes de bacias hidrograficas sul-
americanas. As atividades antropicas
causaram diversos impactos nas bacias
de drenagem, como poluicdo hidrica e
assoreamento de cursos d'agua, afetando a
biota ribeirinha e aquatica. A biodiversidade
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aquatica dessa regiao ainda € pouco conhecida, apesar de estudos sobre a fauna e a flora
terrestre mostrarem uma estimativa de 160 mil espécies. Nesta reviséo, a biodiversidade
aquatica do Dominio Cerrado foi avaliada em levantamento bibliografico de 2004 a
2012. Os dados obtidos até o momento séao esparsos e focados em poucos grupos de
organismos, e a rigueza de espécies aquaticas é estimada em 9.580 espécies. Espera-
se que pelo menos 22,8% das espécies de peixes do Brasil ocorram no Cerrado, assim
como 25,2% dos moluscos bivalves e 41,9% das algas diatomaceas. O endemismo é
relevante para alguns grupos, chegando a 25% para peixes e mais de 10% para bivalves
e diatomaceas. Com base no potencial de heterogeneidade ambiental dos sistemas
aquaticos localizados em areas altas e protegidas, sua preservacao permanente tem sido
um desafio para o abrigo de espécies endémicas e ameacadas de extingao, revelando um
enorme patrimonio genético, como fundamenta este estudo para o Dominio Cerrado na
regido central Brasileira.

PALAVRAS-CHAVE: Savana brasileira. Areas preservadas. Biodiversidade aquatica.
Espécies endémicas.

CERRADO’S AREAS AS A REFERENCE ANALYSIS FOR AQUATIC CONSERVATION
IN BRAZIL

ABSTRACT: The Cerrado is recognized as a relevant hotspot, being biologically the
richest one in the world, with a significant degree of endemism. The central region of
Cerrado Domain is considered the “water cradle” of Brazil, with important springs from
South American watersheds. Human activities caused several impacts on drainage-basins,
as water pollution and silting of running waters, affecting riparian and aquatic biota. The
aquatic biodiversity of this region is yet poorly known, despite studies on the fauna and
flora terrestrial showed an estimate of 160 thousand species. In this review, the aquatic
biodiversity of the Cerrado Domain was evaluated on literature survey from 2004 to 2012.
Data obtained until now are sparse and focused in some few organism groups, and the
aquatic species richness is estimated to 9,580 species. At least 22.8% of fish species in
Brazil are expected to occur in Cerrado, as well as 25.2% of bivalve mollusks, and 41.9%
of the diatom algae. The endemism is relevant for some groups, reaching 25% for fishes
and more than 10% for bivalves and diatoms. Based on the potential of environmental
heterogeneity of the aquatic systems located in high and protected areas, their permanent
preservation have been a challenge for shelter of endemic and endangered species,
revealing a huge genetic patrimony, as grounded by this study for the Cerrado Domain in
central Brazil.

KEYWORDS: Brazilian Savanna. Preserved areas. Aquatic biodiversity. Endemic species.

1INTRODUGCAO

O Cerrado é a mais extensa savana florestal da América do Sul e compreende
21% do territério brasileiro. O Planalto Central brasileiro € coberto pelo Cerrado e
se estende por uma area de 2.031.990 km2. E biologicamente a mais rica do mundo,
com significativo grau de endemismo (MYERS et al, 2000). A UNESCO classificou
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o Cerrado como Reserva da Biosfera e é referido como um dos mais importantes
ambientes (hotspots) de biodiversidade do mundo, com alta prioridade na conservagao
da biodiversidade. Este bioma possui 30% da biodiversidade brasileira e pelo menos
5% da rigueza de flora e fauna do mundo (OLIVEIRA & MARQUIS, 2002). A regiado do
Cerrado é considerada o “berco das aguas” do Brasil, com importantes nascentes das
bacias da América do Sul, como as bacias do Prata, do Amazonas e do Séo Francisco. A
predominancia de terras altas no Brasil central proporciona condicbes para a drenagem
das aguas superficiais para as regides mais baixas.

As fontes e nascentes de agua de boa qualidade possibilitam a obtencéao da
agua para uso da populacao, sendo imprescindivel a adequacao da gestao hidrica. O
Brasil detém uma parcela significativa do escoamento superficial mundial (12,7%) e
o Brasil central possui recursos hidricos potenciais devido a nascentes preservadas,
apesar da crescente ocupacao irregular pela populagcdo humana (MMA, 1998). A agua
subterranea é um recurso renovavel, mas é necessario tempo suficiente para permitir
a reposicao dos aquiferos. Tais areas devem ser adequadamente manejadas a fim de
evitar a contaminacao por residuos que possam se infiltrar e poluir o abastecimento
subterraneo.

Assim, o Cerrado do Brasil central compreende uma regido com nascentes e
bacias hidrograficas de alto valor, mas seu manejo deve ser direcionado para o acumulo
de agua em reservatorios para uso humano regional. O volume de agua do continente é
finito e as nascentes sado distribuidas irregularmente. Atualmente, a disponibilidade hidrica
diminui gradativamente devido a degradagdo ambiental, ao crescimento populacional
desordenado e a expanséo agricola (KLINK & MACHADO, 2005).

Nos ultimos 35 anos, mais de 50% da area foi transformada em pastagens e
terras agricolas. As taxas de desmatamento tém sido intensas, mas os esforcos de
conservacao tém sido modestos: apenas 2,2% estao sob protecao legal. As praticas de
queima para limpar a terra para cultivo e crescimento de pastagens também causaram
danos, mesmo em um ecossistema adaptado ao fogo como o cerrado brasileiro.
A agricultura do Cerrado é lucrativa e espera-se que sua expansdo continue, com
melhoras na infraestrutura de transporte. A modificacdo da paisagem e as ameacgas
a inumeras espécies aumentaram as preocupacdes com a conservacao do Cerrado,
e avangos como a expansido de areas protegidas e o desenvolvimento de praticas
agricolas estdo sendo aplicadas, beneficiando a subsisténcia das comunidades locais
(KLINK & MACHADO, 2005).

Essas atividades antropicas causaram diversos impactos nas bacias

hidrograficas, como poluicdo hidrica, assoreamento de cursos dagua e perdas de
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mata ciliar e biota aquatica. Apesar de estudos sobre a fauna e a flora do Cerrado
mostrarem uma estimativa de 160 mil espécies, a biodiversidade dessa regido ainda é
pouco conhecida. Essa situagao € marcada pela diversidade de grupos aquaticos como

invertebrados, algas, macrofitas e peixes (MMA, 2007).

2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho pretende examinar a afirmacao da alta biodiversidade brasileira
estimada em cerca de 13% das espécies do mundo (LEWINSOHN & PRADO, 2005).
Esta pesquisa foi baseada em um levantamento bibliografico com foco nos ecossistemas
aqguaticos do Cerrado brasileiro. O Scielo (Scientific Eletronic Library Online) e o site do
Institute for Scientific Information (Thomson Corporation, 2012) foram explorados usando
as palavras-chave “Cerrado” e “biodiversidade” (artigos publicados entre 12 de dezembro
de 2004 e 31 de outubro de 2012). A biodiversidade aquatica no Cerrado também foi
investigada em teses académicas referenciadas pelo IBICT (Biblioteca Digital Brasileira
de Teses) de 2005 a 2012.

Foi feita uma comparagcao entre os dados apresentados neste trabalho e os
obtidos por Agostinho et al. (2005), seguida de uma breve caracterizacdo ecoldgica dos
sistemas aquaticos interiores tendo em conta os parametros hidrolégicos, tais como

aguas paradas ou correntes, e as principais categorias de zonas humidas.

3 DISCUSSAO
31 UMA BREVE CARACTERIZACAO DAS AGUAS INTERIORES DO CERRADO

A regiao central do Dominio Cerrado apresenta uma variedade de ecossistemas
aqguaticos naturais. Além dos corpos hidricos loticos (aguas correntes) e Iénticos (aguas
estagnadas), existe nesta regido outro sistema aquatico especifico, que esta associado
a areas inundaveis inseridas na categoria de zonas umidas. De acordo com a convengao
de Ramsar (1971), considera-se zona Umida toda a extensdo de pantanos, pocas e turfas,
ou quaisquer superficies aquosas, artificiais ou naturais, permanentes ou temporarias,
doces ou salgadas. A ocorréncia e extensao de zonas umidas no Cerrado produz uma
ampliacdo entre os sistemas terrestre e aquatico, dando chance a pesquisa cientifica
ainda pouco explorada nessas areas.

Muitos riachos de baixa ordem fazem parte dos sistemas de drenagem da regiao
central do Cerrado. Trata-se de uma rede hidrografica dendritica com pequenos cursos

de agua cujas cabeceiras emergem nas saias do planalto e cuja extensao se encontra
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originalmente protegida por uma densa vegetacao ribeirinha. Em condicdes naturais,
suas aguas sdo pobres em nutrientes, levemente acidas e de baixa condutividade
elétrica (até 10uS/cm). Devido as ribeiras rasas, de pequena dimenséo e normalmente
sombreadas, a temperatura da dgua mantém-se entre os 17 e os 20°C (PADOVESI-
FONSECA, 2005). Em riachos mais quentes, a temperatura pode chegar a 25°C durante
o verao. A densa cobertura vegetal ciliar impede a incidéncia direta dos raios solares,
reduzindo a produtividade primaria realizada pela vegetacado aquatica. A escassez de
luz associada a baixa corrente e poucos nutrientes limitam o desenvolvimento dos
organismos aquaticos, principalmente dos flutuantes, influenciando toda a cadeia
alimentar. Por outro lado, a presenca de mata ciliar regula o aquecimento excessivo
da agua, fornece a energia aldctone por meio de folhas, frutos e sementes para o
sistema hidrico e fornece as condigbes ambientais para reproducdo de diversas
especies. ltens aloctones, como restos vegetais e outros organismos, sdao fontes
adicionais de alimentagéo para o sistema I6tico, ligando e ampliando a teia alimentar. As
espécies presentes nessas regides desempenham um papel importante no estudo da
biodiversidade, uma vez que muitas delas ocorrem em condigbes ambientais distintas,
podendo se tornar endémicas na regido do Cerrado (SCHNEIDER et al., 2011).

Atualmente, em muitas areas, a mata ciliar encontra-se bastante alterada ou é
mesmo inexistente; devido a frequéncia com que tem sido substituido por gramineas. A
erosdo das margens, o assoreamento dos cursos d’agua, a poluicédo e a contaminacao
das aguas sao as principais consequéncias do uso antropico indiscriminado das bacias.

O nucleo do Dominio Cerrado possui inimeros lagos e lagoas naturais formadas
pela ressurgéncia das aguas subterraneas. Essas aguas paradas tendem a ter formas e
profundidades bem definidas. Suas caracteristicas fisicas e quimicas refletem as condi¢coes
da bacia hidrogréfica, como tipo de solo, relevo e geologia (FONSECA et al., 2014).

As lagoas sdo elementos transitorios na paisagem, uma vez que aparecem e
desaparecem ao longo do tempo geoldgico. Seu curto prazo de vida esta associado a
diversos fendmenos, como sedimentos e aportes afluentes na bacia de drenagem, e o
acumulo de materiais em seu fundo. (BEUCHLE et al., 2015).

As lagoas sdo lagos rasos geralmente com aguas transparentes. Como a luz
do sol pode atingir seu fundo, eles sao bem iluminados e com abundancia de plantas
aquaticas em suas margens e fundo. A colonizagdo por essas plantas representa uma
espécie de heterogeneidade ambiental, afetando o metabolismo da lagoa (POMPEO &
MOSCHINI-CARLOS, 2003) e ampliando os grupos ecoldgicos e a biodiversidade local

residente nessa area.
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Esta quantidade vegetal tem uma relacéo ecoldgica com a flora e fauna aquatica
da lagoa. Areas com espécies de macrofitas representam importantes reflgios, bercarios
e habitats de alimentagéo para organismos aquaticos, com a disponibilidade de alimentos
e complexidade estrutural proporcionando protecéo e diversidade de microhabitats
(SANCHES-BOTERO et al., 2007). Eles também reduzem a acdo dos ventos e mantém
a condicdo da agua. Os nutrientes presentes no sedimento das lagoas podem ser
absorvidos pelas raizes, ficando disponiveis para a planta. A decomposicao vegetal
fornece nutrientes que podem ser reaproveitados, e as macroéfitas aquaticas podem se
tornar as principais produtoras de matéria organica da lagoa. A complexidade estrutural
do habitat e suas implicagbes para a estrutura da comunidade e dinamica da cadeia
alimentar foram discutidas por WARFE & BARMUTA (2006).

As lagoas tendem a ficar mais rasas durante a estacao seca e, na estacéao
chuvosa, seu nivel de agua oscila de acordo com o regime de precipitacdo. Durante
a estacdo chuvosa, muitos deles podem apresentar aguas turvas devido ao aporte
de sedimentos do solo circundante ou de veios d’agua originados nas cabeceiras.
(BLEICH et al., 2009). Varios estudos mostraram a influéncia do regime de precipitacao,
especialmente durante o longo periodo seco, sobre os nutrientes e a biota, com a
geragao de variabilidade espacial que afeta as propriedades da qualidade da agua e os
produtores primarios (e.g.,, ODEBRECHT et al., 2005).

Muitas dessas lagoas estdo situadas em areas elevadas e protegidas, sendo
que parte delas ainda € desconhecida pela populagcdo ou mesmo pelos cientistas.
Quando localizados em locais altos e dentro de bacias hidrograficas, podem atuar como
corredores ecologicos interligando a flora e a fauna de bacias contiguas. Estas areas
séao, em geral, o abrigo tanto de espécies endémicas como também as ameacadas de
extincdo, revelando um enorme patriménio genético (PADOVESI-FONSECA, 2008).
Mesmo situadas em areas preservadas, algumas lagoas ja se encontram alteradas devido
a ocupagao humana e a expansao agricola.

O desenvolvimento da vegetagao é condicionado por varios fatores, como tipo
e fertilidade do solo, nivel de saturagdo do solo durante a estacao seca, profundidade
e flutuagdo do volume das aguas subterréneas. Em areas altas e bem drenadas, a
cobertura vegetal é tipica do Cerrado, composta por uma mistura de gramineas, arbustos
e pequenas arvores. Nas areas mais baixas, onde o solo esta saturado, a cobertura
vegetal & geralmente de espécies gramineas, diferente das do Cerrado. E, nas terras
altas Umidas, a vegetacao é formada por buritis (Mauritia vinifera Mart.), arvores tipicas da
regido (PADOVESI-FONSECA, 2005).
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As veredas sao formagdes vegetais muito comuns no Planalto Central Brasileiro
que ocorrem em solos permanentemente saturados de agua. Possuem uma densa
camada vegetal rasteira formada por espécies herbaceas pantanosas que vivem em
pocas, como gramineas, Cyperaceae e Pteridophyta. Nos demais estratos da vereda, ha
uma faixa de buritis, palmeiras proeminentes que ocasionalmente podem atingir mais de
20 mde altura. Esta formagao é ecologicamente importante, uma vez que funciona como
local de pouso, descanso, abrigo, nidificagao e alimentacao de aves, servindo também
como fonte de alimento para a fauna terrestre e aquatica. Para as aves, as veredas
tém sido pouco utilizadas pelas espécies endémicas do Cerrado, mas sédo o principal
requisito de habitat para varias espécies, conforme revisado por TUBELIS (2004). Assim,
esta vegetacédo & um ecossistema importante para a biodiversidade regional, exigindo
esforgcos para sua conservacao.

Campos pantanosos sdo amplamente distribuidos no Brasil central. Ocorrem
em terrenos inclinados de vale ao longo das margens da vegetacao de galeria. A agua
subterranea permanece na superficie do solo durante todo o ano, principalmente na
estacao chuvosa, e, na estacdo seca, mantém as camadas subterraneas encharcadas.
Esta vegetacdo é composta principalmente por gramineas de estratos herbaceos, e
apresenta um solo altamente organico e esponjoso (néo turfoso). As aguas subterraneas
superficiais e profundas tendem a ser ligeiramente acidas (pH cerca de cinco), pobres
em ions (condutividade elétrica abaixo de 10 uS/cm), tém temperaturas mais baixas (até
22°C) e oxigénio suficiente. Tais pasticais contém solos hidro mérficos mal drenados,
conforme discutido por HARIDASAN (2008).

Os campos pantanosos situam-se entre a mata ciliar e os campos cerrados ou
veredas. A composicdo de espécies de gramineas e canigos em pastagens Umidas €
diversificada e apresenta um zoneamento espacial (GOLDSMITH, 1974), onde em areas
menos encharcadas é possivel encontrar Drosera (planta carnivora), Sphagnum (turfa) e
Utricularia (planta, carnivora). e em locais saturados de agua, filamentos complexos de
algas se desenvolvem na superficie do solo. (AMARAL et al., 2013).

Dentro dos campos pantanosos, as areas com solos elevados e expostos sédo
chamadas de murundus. Os murundus sao redondos e ligeiramente altos, variando de 1
a 10 m de diametro e até dois metros de altura (OLIVEIRA -FILHO, 1992). Sao formados
por erosao diferenciada do solo e, mais frequentemente, sdo colonizados por cupins
(GOLDSMITH, op. cit.).

FURLEY (1986) apresenta duas situacdes que contribuem para a formacao dos

murundus: uma é pela ressurgéncia das aguas subterraneas que permanecem proximas
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a superficie, mantendo o solo geralmente organico encharcado nas terras baixas do vale.
A outra possibilidade é pela ciclagem sazonal das chuvas e escoamento superficial da
agua, que & mais incomum, mas ocorre em areas mais planas.

Os murundus presentes em areas limpas apresentam um arranjo espacial
descontinuo ao longo de um eixo longitudinal que de alguma forma afeta a abundancia e
distribuicdo do organismo aquatico. Em um pantano de encosta perto de Brasilia, capital
do Brasil, foi registrada uma espécie endémica de Copepoda em uma area de Cerrado,
registrada como Murunducaris juneae (REID, 1994). (REID, 1993; 1994; CORGOSINHO et
al., 2008 e referéncias). Os murundus sdo comuns no planalto central do Brasil (REID,
1993) assim como em outras areas do Dominio Cerrado, mas estudos nessas areas ainda
sdo necessarios para melhorar o conhecimento dos sistemas abiodticos e bidticos do

cerrado brasileiro.

3.2 BIODIVERSIDADE AQUATICA

Ja éreconhecido o alto grau de endemismo da biota do Cerrado, com excepcional
riqgueza bioldgica, detendo 5% da biodiversidade conhecida do planeta (OLIVEIRA &
MARQUIS, 2002). Por esse motivo, € considerado um local importante no mundo e
um dos biomas mais ricos e ameacados da Terra. As areas mais importantes para a
preservacao biologica estao situadas ao longo do eixo central do Cerrado brasileiro
(MMA, 2007).

Uma revisao feita por AGOSTINHO et al. (2005) em relacdo a diversidade de
espécies e espécies ameacgadas revelou a dificuldade de se ter um niumero mais preciso
das espécies aquaticas interiores do Brasil. Este levantamento de literatura produziu 217
resultados de 1990 a 2004, enquanto o presente estudo obteve 308, a partir de 2004 a
2012. Esses dois levantamentos mostraram duas tendéncias principais: a falta de dados
da biodiversidade brasileira e a tendéncia de produzir resultados semelhantes, sejam
levantamentos do Brasil ou do Cerrado, embora em diferentes periodos de analise. Entre
as 308 pesquisas para o Cerrado, apenas 4% se referiam a organismos de agua doce;
enquanto AGOSTINHO et al. (2005) encontraram 11%.

Como as teses académicas nao publicadas foram investigadas, elas revelaram
uma predominancia de estudos relacionados a macroinvertebrados aquaticos (cerca de
40%), seguidos de fitoplancton e zooplancton (15%). As pesquisas envolvendo espécies
de peixes e macrofitas aquaticas atingiram apenas seis por cento das teses exploradas

(Figura 1).
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Figura 1. Aumento potencial da biodiversidade aquatica no Dominio Cerrado, Brasil.
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A riqueza do cerrado brasileiro é estimada em 9.580 espécies (MMA, 2002; 2004)
e, conforme argumentado por AGOSTINHO et al. (2005), o nimero de espécies aquaticas
em suas aguas interiores é irregular devido a falta de requisitos basicos para a producéao
de inventarios realistas. O numero estimado de espécies nas aguas interiores do Brasil e

do Cerrado foi representado pela Tabela 1.

Tabela 1. Numero estimado de espécies aquaticas no Cerrado e Brasil.

TAXONS CERRADO?® CERRADO BRASIL Referéncias
(endémicas spp)
(10 - 25%) »

Macrofitas 100-300** 10-75 500-600 Pott et al 2011**;
Agostinho et al. 2005

Algas total 2,500 250 - 625 10,000 MMA 2003

Bacillariophyta 503** 51-126 1,000 - 1,200 Silva et al. 2011**;

(diatomaceas) Lewinsohn & Prado 2005

Chlorophyta 563** 53 - 141 2,500 - 3,500 Freitas & Loverde-Oliveira
2013**; Lewinsohn &
Prado 2005

Cyanobacteria 115 12-29 460 Sant’Anna et al 2011

Protozoa 400 40 - 100 550 MMA 1999

(Sarcodina)

Protozoa (Ciliate) 1,500 150 - 375 <1,500 MMA 1999

Platyhelminthes 30 3-8 120 Rego 2004

(Cestoda)

Mollusca 29 3-8 115 MMA 2003; Agostinho et

(Bivalvia) al 2005

Mollusca 48 5-12 193 MMA 20083; Agostinho et

(Gastropoda) al 2005

Rotifera 137 19 457 MMA 2003

Arthropoda 83 8-21 332 MMA 2003; Agostinho et

(Acari) al 2005

Crustacea 31 3-8 273 + 36™* MMA 2003; Previatelli et

(Copepoda) Total: 309 al 2013**
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TAXONS CERRADO @ CERRADO BRASIL Referéncias
(endémicas spp)
(10 - 25%) »

Crustacea 56** 6-14 153 Sousa & Elmoor-Loureiro

(Cladocera) 2012; MMA 2003

Insecta 52 - 166 Salles et al 2004

(Ephemeroptera)

Insecta 47 5-12 379 Mendes 2014

(Chironomidae)

Insecta 67** 747 800 Galvao et al 2014**;

(Odonata) Paulson 2014

Insecta 28 - 10 MMA 2003; Agostinho et

(Plecoptera) al 2005

Insecta 219 - 230** 22 -55 625 +29**2 Paprocki & Franca 2014;

(Trichoptera) Total: 406 Santos et al 2014 ***;
Dumas et al 2010**?

Peixes 800 200 (25%) 3,500 MMA 2003; Agostinho et
al 2005

Amphibia 113 32 687 MMA 2002; Lewinsohn &
Prado 2005

a: O numero estimado correspondeu a 25% do registrado para Brasil.
b: O numero estimado correspondeu a 10-25% do registrado para o Cerrado.
** numero registrado por referéncia acoplada para o taxon.

Espera-se que pelo menos 22,8% das espécies de peixes do Brasil ocorram
no Cerrado brasileiro, assim como 25,2% dos moluscos bivalves e 41,9% das algas
diatomaceas. O endemismo é consideravelmente elevado para alguns grupos no Cerrado,
chegando a 25% para peixes e mais de 10% para bivalves e diatoméaceas (Tabela 1).

Considerando a alta biodiversidade que o bioma Cerrado apresenta,
principalmente para a biota aquatica, a diversidade de peixes é bastante expressiva.
Estimativas indicam a ocorréncia de quase 3.500 espécies de peixes na América do Sul,
sendo mais de 800 encontradas no Dominio Cerrado. Essa estimativa pode atingir valores
ainda maiores uma vez que cerca de 30 a 40% das espécies de agua doce brasileiras
sdo ainda desconhecidas (AGOSTINHO et al, 2005). Tais informacdes destacam a
composicao de espécies nativas, incluindo os peixes migratorios-da ictiofauna presente
nas regides hidrograficas do Brasil central (LANGEANI et al., 2007).

Considerando o potencial de endemismo e o niumero de espécies de peixes
ameacadas de extincdo nesta regido, é necessario ampliar o conhecimento sobre esta
fauna, principalmente nas cabeceiras. Em estudo realizado na regidao da cabeceira da
bacia do Parand, no Parque Nacional de Brasilia, regido central do Brasil, foram detectadas
14 novas espécies de peixes, todas endémicas da regido (AQUINO et al., 2009).

Os protozoarios sdo o grupo menos conhecido dos invertebrados aquaticos do

Cerrado e estudos envolvendo sua importancia no funcionamento dos ecossistemas
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aquaticos, principalmente como elo adicional na cadeia alimentar, junto ao uso de
técnicas especiais (na maioria das vezes caras) para amostragem e identificacdo sao
necessarios, embora esse alto custo possa de alguma forma limitar o estudo (MMA,
2003; AGOSTINHO et al., 2005),

Os flagelados sédo os organismos com maior caréncia de dados dos protozoarios,
e sua diversidade nem pode ser estimada. Dentre os sarcodinos, a tecamoeba é bem
estudada e sua riqueza é estimada em cerca de 400 espécies para o Cerrado brasileiro.
No entanto, em estudos recentes, foram identificados cerca de 20 géneros e 150
espécies de tecamoeba (MMA, 2003). Os ciliados, entretanto, sdo os membros mais
expressivos dos protozoarios em termos de riqueza de espécies, além de serem Uteis
como bioindicadores para avaliacao da qualidade da agua. Das 8.000 espécies descritas
ao redor do mundo, estima-se que 1.500 ocorram no bioma Cerrado.

Em relagdo aos microinvertebrados aquaticos, além dos protozoarios, devem ser
citados representantes de Rotifera e microcrustaceos (Cladocera e Copepoda). Uma
grande quantidade de espécies de rotiferos € amplamente distribuida e estdo presentes
em quase todos os tipos de habitats de agua doce. Das 457 espécies brasileiras
conhecidas, pelo menos 30% sao encontradas em ambientes de agua doce do Cerrado,
onde quase 4% sao provavelmente endémicas. Copepoda e Cladocera sdo os principais
grupos de microcrustaceos de agua doce, com uma estimativa de quase 100 espécies,
mas espera-se que esse nimero aumente com o registro de novas espécies (ELMOOR-
LOUREIRO, 2007; SOUSA & ELMOOR-LOUREIRO, 2008; ELMOOR-LOUREIRO et al.,
2004). O grau de endemismo desses grupos € alto, e quando associado aos escassos
dados para o Dominio Cerrado, € evidente a possibilidade de aumento da biodiversidade
para a area e para o pais.

A comunidade de macroinvertebrados benténicos € composta por diversos
grupos que vivem nos substratos e sedimentos dos corpos d'agua, como anelideos,
moluscos e insetos aquaticos, sendo a maioria dos estudos na regido focados em
insetos aquaticos. Algumas pesquisas realizadas em varios riachos do Brasil central
revelaram uma fauna ampla, com diferentes niveis taxonémicos, mas com poucos
organismos identificados como espécies, provavelmente devido a dificuldade de
identificacdo taxonémica em alguns grupos (BiISPO et al., 2006; MARTINS-SILVA et
al., 2007; MARTINS-SILVA et al., 2008). Portanto, a composi¢cao da fauna benténica do
Cerrado tem uma configuragao generalizada, e mostra uma perspectiva crescente dos
registros da biodiversidade na area.

A flora aquatica do Cerrado, que abrange macrofitas, fitoplancton e perifiton,

tem sido avaliada em ambientes naturais, mas as assembleias aquaticas ainda sao

Mapeamento de Indicadores Ambientais e de Diversidade Biologica

Aquatica da Chapada dos Veadeiros Capitulo 1 _



pouco documentadas pelos artigos publicados. Uma rica microflora composta por
algas Desmidiaceae foi registrada na Lagoa Bonita, uma lagoa situada em uma area
de preservacdo permanente do Distrito Federal, Brasil central (SOUZA et al, 2008
e referéncias). Um aumento da diversidade de algas em uma comunidade de perifiton
associada a macrdfitas aquaticas também foi observado em um ambiente I6tico no
corrego Roncador, situado na Reserva Ecologica do IBGE (Distrito Federal), onde foram
registrados 171 taxons (MENDONCA-GALVAO, 2002). Ao longo do rio Descoberto foram
registrados 16 taxons, sendo a maioria classificada como primeira ocorréncia no Distrito
Federal e no estado de Goias (DELGADO & SOUZA, 2007).

Apesar dos poucos estudos, percebe-se a alta biodiversidade dos ecossistemas
aquaticos naturais do Cerrado, exigindo mais esforcos e contribuicdes para pesquisas
na regido (SILVA et al., 2011). Dos 38 estudos encontrados ao longo de quase 30 anos,
apenas 19 foram publicados em periddicos. No entanto, 64 géneros e 503 espécies de
diatomaceas foram catalogados com base nessas pesquisas.

A existéncia de areas umidas no Cerrado aumenta o inventario de espécies
aquaticas no pais. A comunidade aquatica que se desenvolve nas areas umidas do Brasil
central é bastante desconhecida; no entanto, estudos realizados nessa regiao detectaram
uma diversidade biologica bastante expressiva, com algumas espécies endémicas. Os
invertebrados bentdnicos sdo numerosos e os peixes sdo de pequeno porte. O peixe
Cynolebias boitonei, Carvalho, 1959, denominado pira-brasilia, € endémico e ameacgado de
extingéo nas veredas do Distrito Federal (AQUINO et al., 2009). Por sua beleza, a espécie
¢é utilizada como peixe ornamental, aumentando sua procura por aquaristas e agravando
a situacao da espécie em relacéo a sua conservacao.

Espécies de macrofitas também tém sido relacionadas a altos niveis de
biodiversidade e endemismo. Conforme observado por POTT et al. (2011), o niumero de
espécies coletadas na porgcéo superior da bacia do Parana é duas vezes maior que o
encontrado no Pantanal, chegando a pelo menos 574 espécies.

Em relacdo as espécies de algas, sua alta variedade com novas espécies nas
aguas interiores do Cerrado foi citada por SENNA & FERREIRA (1986, 1987), SOUZA et al.
(2008) e PADOVESI-FONSECA & ADAMO (2007). Em um habitat de campo Umido, REID
(1982; 1984; 1987; 1993) descreveu uma comunidade composta por nematdides, rotiferos,
copépodos Harpacticoida, protozoarios, Turbellaria, copépodos Cyclopoida, Cladocera,
Ostracoda, Oligochaeta, Hydrocarina e muitas familias de larvas de insetos. Pelo menos
dez espécies de Copepoda foram registradas pela primeira vez e identificadas como

espécies endémicas da regiao.
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Portanto, devido ao escasso numero de estudos sobre diversos grupos
aquaticos no Brasil central, € fundamental o apoio a novas pesquisas, bem como o
reconhecimento das aguas interiores do Cerrado como prioritarias na conservacéo da

biodiversidade aquatica.

3.3 O AUMENTO POTENCIAL DA BIODIVERSIDADE AQUATICA

O Dominio Cerrado possui uma grande heterogeneidade de ambientes aquaticos
em uma paisagem de grande altitude. Sua regido nuclear representa um divisor de bacia,
com profusdo de nascentes, rede infinita de pequenos ecossistemas I6ticos, lagos e
areas Umidas formadas pela ressurgéncia de aguas subterraneas. Ali, os cursos d'agua
transitam entre montanhas e escarpas rochosas exibindo corpos rasos e estreitos, com
areas de remansos e formagdes de pequenas pocas alternadas por rios de correnteza
rapida e cachoeiras ao longo de seu percurso.

A regiao central do Cerrado envolve uma area de nascentes e cursos d’agua das
principais bacias hidrograficas do pais, desempenhando importante papel na diversidade
bioldgica. O Brasil detém uma parcela significativa da vazao dos rios do mundo e o
elevado nivel de endemismo das espécies aquaticas do Cerrado reafirma a importancia
da conservacao das aguas interiores do Cerrado brasileiro.

As areas de conexdo entre as bacias, compreendendo suas cabeceiras de
drenagem, sao nucleos de endemismo para espécies de agua doce, representando
uma das areas prioritarias para a conservacao da biodiversidade aquatica (MMA, 2007).
Corregos originados nesta regiao fluem naturalmente em direcéo as bacias, na maioria
das vezes formando corredores ecoldgicos para muitas espécies aquaticas. Dependendo
da capacidade de adaptagéo das espécies e de se estabelecerem em outras regides, as
aguas do Cerrado podem representar caminhos de disperséo para as espécies aquaticas.
Assim, a area nuclear do Cerrado é indispensavel para a preservacado da diversidade
aguatica e seu patrimonio genético. Além disso, essa necessidade é iminente uma vez
que menos de 0,5% do Cerrado é coberto por areas de conservacao verdadeiramente
aquaticas (MMA, 2007).

Variacdes hidro geoldgicas ao longo desses cursos formam ambientes distintos
e criam graus de isolamento, que afetam a distribuicdo da biota aquatica. Os eventos
geoldgicos tiveram influéncia histérica na formacao das aguas interiores no Brasil central,
ocasionando a predominancia de pequenos ambientes aquaticos, como cérregos, pocas
e lagos, e afetando a distribuicdo das espécies. A maior proporcao de biodiversidade
de peixes na regiao Neotropical foi registrada nas cabeceiras dos cérregos e lagoas do
Cerrado (LANGEANI et al., 2007).
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O aumento potencial da biodiversidade aquatica no Cerrado também tem
sido relatado para as areas umidas como resultado da heterogeneidade ambiental, o
que permite uma maior biodiversidade (LEIBOWITZ, 2003), especialmente em areas
protegidas em estado primitivo. Esse potencial abrange espécies de diversos grupos
taxondmicos, como algas, protozoarios, invertebrados, vertebrados e diversas espécies
vegetais. No entanto, por exemplo, esta tendéncia foi obtida apenas para a fauna de
microcrustaceos conforme sugerido por REID (1982; 1984; 1987; 1993). Cladéceros
fitofilos, por exemplo, foram avaliados em diversas areas Umidas distribuidas no Brasil
central, e mais da metade deles foram classificados como espécies novas ou endémicas
(ELMOOR-LOUREIRO, 2007; SOUSA & ELMOOR-LOUREIRO, 2008; SOUSA et al., 2013).

3.4 AREAS PRISTINAS COMO REFERENCIA PARA ANALISES BIOLOGICAS

Espécies aquaticas tém sido utilizadas como indicadores biologicos devido a sua
sensibilidade e resposta rapida a mudancas sutis causadas por impactos antrépicos ou
naturais. Macroinvertebrados bentonicos e peixes tém sido amplamente utilizados em
analises biologicas devido as caracteristicas particulares dessas comunidades aquaticas.

Os macroinvertebrados bentonicos apresentam ampla distribuicdo espacial e,
em geral, limites restritos de tolerancia a alteracdes das variaveis ambientais (LAMPERT
& SOMMER, 2007), sendo que cada espécie ou grupo funcional possui tolerancias
especificas, de acordo com sua sensibilidade a poluicido (METCALF1989). Além disso,
sua vida sedentaria e alta longevidade facilitam a analise de mudangas temporais em
resposta a perturbacées ambientais.

Como indicador biolégico, os invertebrados bentdnicos reforcam a relevancia
das areas virgens do Cerrado como referéncia de condicao ambiental. Nestas areas, os
cursos de agua encontram-se protegidos por vegetacado de galeria e a grande massa
aléctone é proveniente da floresta, permitindo a predominancia de grupos especificos
(COUCEIRO et al., 2009).

A preservacgao da vegetacao de galeria proporciona heterogeneidade ambiental
nos sistemas loticos, e quando associada a perturbacdes naturais, como secas e
inundacodes, sdo fatores importantes para o potencial aumento da diversidade de
macroinvertebrados bentonicos (BUNN & DAVIES, 1992).

Os peixes dos riachos brasileiros sdo altamente endémicos (LANGEANI et al.,
2007) e pouco resistentes a degradagédo do habitat e outras modificagdes antrépicas
(ARAUJO et al, 2003), o que possibilita seu uso como bioindicadores da qualidade
ambiental (KARR, 1981).
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A paisagem natural do Cerrado, como um todo, foi muito impactada pelas
atividades antrépicas, mas muitos esforcos ainda sdo possiveis em prol da preservacao
dos habitats remanescentes. Nesse contexto, os levantamentos da fauna e da flora do
Cerrado sdo fundamentais para futuras pesquisas regionais e imprescindiveis para a

criagdo e gestao de areas protegidas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Mesmo quando o Cerrado tem sido considerado um dos biomas mais biodiversos
e ameagados do mundo, pouca atencdo tem sido dada a conservagdo de seus
ecossistemas aquaticos naturais e biota. O alto endemismo detectado no Cerrado e o
desconhecimento sobre seus ambientes aquaticos, revelam importantes lacunas que
dificultam a avaliacdo dos ecossistemas aquaticos, uma vez que, atualmente, as areas
definidas para conservagao raramente os incluem. Essa situacéo pode ser associada a
ideia amplamente aceita de que, uma vez protegidos os ambientes terrestres, também os
aquaticos o sao, conforme discutido por PADOVESI-FONSECA (2005).

Quando considerada a amplitude do bioma Cerrado e seu elevado potencial de
biodiversidade, a flora e a fauna aquaticas devem ser avaliadas e visualizadas como
ferramentas essenciais para a conservacao ambiental da regido. Um dos aspectos
relevantes na conservagdo dos ambientes aquaticos é a falta de dados sobre os
sistemas intocados do Cerrado. Essas areas, além de serem uma importante fonte de
biodiversidade, como aponta esta revisdo, também podem se tornar uma referéncia para
a recuperacao e restauracao de habitats degradados.

A profusao de nascentes e mangues atesta que a agua é uma fonte abundante
na regido do Cerrado. No entanto, os assentamentos humanos na area da nascente
podem resultar em sérios problemas devido a baixa taxa de reposicdo e ao uso de
aguas subterraneas como fonte de agua. A captacao de agua de boa qualidade para
diversos usos pelas industrias e populagdo € um dos principais desafios da atualidade.
A agua é um recurso de alto valor, com usos potenciais como geragao de energia,
abastecimento doméstico e industrial, navegacéo, irrigacéo, recreacao, agricultura e
pesca, entre outros. Como resultado, muitas nascentes e lagos naturais estdo sendo
drenados (HUNKE et al., 2014).

Nesse contexto, fica evidente a necessidade de intensificar os esforcos
dedicados ao estudo desses peculiares ecossistemas regionais principalmente a
biodiversidade, biologia e ecologia das espécies aquaticas. Tais propositos garantiriam
o embasamento tedrico para a preservagao e uso sustentavel dos mananciais pelas

atuais e futuras geragoes.
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