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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 estudo visou mapear e comparar
o zooplancton de dois cursos dagua da
Chapada dos Veadeiros, GO, rio dos Couros
e rio Sao Bartolomeu, e mostras as diferencas
entre os corregos e entre os periodos
sazonais. As coletas foram realizadas ao
longo dos rios nos periodos chuvoso e
seco, nos anos de 2011 a 2013, com rede de
68um de malha e as amostras fixadas com
formol-4%. O rio dos Couros obteve maior
abundancia numérica e riqueza de espécies
(41%-Cladocera e 59%-Copepoda). Além

Mapeamento de Indicadores Ambientais e de Diversidade Biologica

Aquatica da Chapada dos Veadeiros

BRASIL CENTRAL

disso, nesse coérrego foram registrados taxons
de ambientes Iénticos, como Copepoda
Calanoida e Daphnia gessneri. Além de obter
densidade menor, o rio Sao Bartolomeu
registrou somente 5% de Cladocera e
Copepoda Calanoida. Houve uma tendéncia
similar, para os dois coérregos, de diminuicdo
da densidade numérica do zooplancton na
época seca. A heterogeneidade ambiental
do rio dos Couros, com areas de remanso e
pequenas piscinas ao longo de seu curso,
contribuiu para a diversidade de habitats do
zooplancton, e por conseguinte, de sua maior
rigueza de espécies.

PALAVRAS-CHAVE: Microcrustaceos
aquaticos. Indicadores bioldgicos. Ambientes
I6ticos. Cerrado de altitude.

STREAMS MICROFAUNA OF CHAPADA
DOS VEADEIROS, CENTRAL BRAZIL

ABSTRACT: The study aimed to map and
compare the zooplankton of two watercourses
in Chapada dos Veadeiros, GO, rio dos Couros
and rio Sado Bartolomeu, and to show the
differences between the streams and between
the seasonal periods. Rio dos Couros obtained
the highest numerical abundance and species
richness (41%-Cladocera and 59%-Copepoda).
Also, taxa of lentic environments were recorded
in this stream, such as Copepoda Calanoida and
Daphnia gessneri. In addition to having a lower
density, rio Sao Bartolomeu recorded only 5% of
Cladocera and Copepoda Calanoida. There was
a similar trend, for both streams, of decrease
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in zooplankton numerical density in the dry season. The environmental heterogeneity of
rio dos Couros, with backwater areas and small pools along its course, contributed to the
diversity of zooplankton habitats, and therefore to its greater species richness.
KEYWORDS: Aquatic microcrustaceans. Biological indicators. Lotic environmental.
Altitude Brazilian savannah.

1 INTRODUCAO

Zooplancton compde um conjunto de microrganismos aquaticos que vivem
em suspensao na agua, sem conseguir transpor a correnteza. Os microinvertebrados
plancténicos 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 conservagcdo ambiental em sistemas aquaticos
(CHIBA et al,, 2018; PADOVESI-FONSECA, 2021b).

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 ameacgadas de extincao, revelando um elevado patriménio
de diversidade biologica (REZENDE et al., 2019).

O conhecimento do zooplancton 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.

A Chapada dos Veadeiros, acomodada em uma area de altitude formada por
planaltos montanhosos com pareddes rochosos e vales com rios encachoeirados do Brasil
central, representa uma area relevante para biodiversidade e endemismo no Cerrado.

O estudo visa mapear e comparar o zooplancton de dois cursos d’agua da
Chapada dos Veadeiros, GO, Rio dos Couros e Rio Séo Bartolomeu, e evidenciar as

diferencas entre os corregos e entre os periodos sazonais.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo se desenvolveu em duas bacias hidrograficas situadas ao norte de Goias
no Planalto Central brasileiro: a do Rios dos Couros e a do Rio Sao Bartolomeu, ambas

em uma regido de altitude da Chapada dos Veadeiros (Figura 1). As expedicdes foram
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realizadas nos periodos chuvoso (de outubro a dezembro) e seco (maio e julho), de 2011

e de 2012 e seco de 2013, com 18 amostras no Rio Couros e 18 no Rio Sao Bartolomeu.

Figura 1. Localizag&o geografica dos pontos coletados, Rio dos Couros (CO) e Rio Sao Bartolomeu (BA), Chapada
dos Veadeiros-GO.

e s e s rar 7

Amostras em campo foram coletadas com o uso de um balde e 100 litros de agua
foram filtrados com rede de plancton de 68um de malha (Figura 2), e armazenadas em

frascos de vidro com formol 4%.

Figura 2. Coleta de zooplancton em corregos de planalto. Rio Tocantinzinho, Chapada dos Veadeiros-GO. Foto:
Claudia Padovesi Fonseca.

Analise qualitativa de zooplancton foi realizada com o uso de bibliografia
especializada e os organismos foram analisados sob microscopia de 200x e 400x de
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aumento. Para o presente estudo foram avaliados os microcustaceos (Copepoda e
Cladocera). A contagem dos organismos foi realizada até atingir 100 individuos para o
taxon dominante ou todos os organismos da amostra, para aliquotas ou amostra total.
Densidade expressa em organismos/litro ou organismos/m?. Amostras foram depositadas
no Laboratoério de Limnologia da Universidade de Brasilia (UnB-DF), Distrito Federal, Brasil.

3 RESULTADOS

Um total de 1944 individuos (org.m3) foram coletados neste estudo, com maior
valor para o rio dos Couros, com 57% dos individuos coletados. A riqueza de espécies
permaneceu em numero reduzido, com algumas amostras sem registro de organismos.
O rio dos Couros obteve maior abundancia numérica e riqueza de espécies (42% de
Cladocera e 58% de Copepoda).

Para os Cladocera, houve o registro de trés taxons: Bosmina sp. Baird, 1845,
Daphnia gessneri Herbst 1967, Diaphanosoma sp. Fisher1850; além de espécimes de
Chydoridae Stebbing 1902. Todos os taxons foram observados no rio dos Couros, e para
o rio Sao Bartolomeu houve o registro de D. gessneri e de quidorideos.

Os copépodes foram registrados nos dois corregos. Ndo houve condicdes de
realizar a identificacdo taxondémica dos individuos devido a situagbes como auséncia
de fémeas maduras e individuos desidratados e com partes quebradas, além de
muitas carapacas vazias. Assim, identificamos esse grupo como Copepoda Calanoida,
Cyclopoida e Harpacticoida.

Ao longo do estudo, houve uma tendéncia similar, para os dois coérregos, de
diminuicéo da densidade numérica do zooplancton na época seca. Na época chuvosa

nao foi observado um padréo para esse quesito (Figura 3).

Figura 3. Densidade numérica (org.m3) dos rios dos Couros e Sao Bartolomeu para os anos de 2011 e 2012 (seca
e chuva) e 2013 (seca). Chapada dos Veadeiros-GO.
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4 DISCUSSAO

Chapada dos Veadeiros € uma regiao elevada e de planalto, e com as maiores
altitudes do centro-oeste do Brasil, que atingem cotas superiores a 17700m. Os cursos
d’agua nessa regidao tem suas nascentes em areas elevadas, e percorrem um solo de
plano a sinuoso e montanhoso ao longo de seu curso (PADOVESI-FONSECA, 2021b).

Cursos d’agua situados na Chapada dos Veadeiros sado de planalto, e com suas
cabeceiras em terras altas e protegidas, representam areas prioritarias de conservacao
aquatica no Brasil (PADOVESI-FONSECA et al, 2015). Amostragem da microfauna
em riachos do Cerrado configura uma importante estratégia para a conservagao das
cabeceiras, pois podem abrigar espécies endémicas e indicadoras as condicdes naturais
daregiao (PADOVESI-FONSECA et al., 2016). Neste sentido, estudos sobre a composicao
taxondémica do zooplancton (principalmente em termos locais e regionais) e as condicoes
de qualidade da agua sao relevantes para a conservagdo das areas de cabeceira no
Dominio Cerrado.

A tendéncia de aguas naturais do Cerrado exibir uma notavel heterogeneidade
ambiental (REZENDE et al., 2014), e em especial, de locais mais altos e protegidos,
sua preservagao permanente tem sido um desafio. 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.

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 regido de transicdo entre Cerrado e Amazénia. Com este estudo, nove espécies de
Cladocera (microcrustaceos aquaticos) foram registradas pela primeira vez.

Estudo realizado em cérregos do Cerrado (PADOVESI-FONSECA et al., 2021)
apontou que as caracteristicas locais tendem a ser preponderantes na conducéo de
diversidade zooplancténica. Escalas espaciais menores, como a dispersdo passiva
dos organismos, aliada a conexao entre os pontos de amostragem representaram um
dos condutores da biodiversidade. Outros fatores, como os nichos, a heterogeneidade
ambiental e agao protetiva da vegetacao riparia, configuraram a outra parcela de

conducdo (PADOVESI-FONSECA et al., op.cit. e referéncias). Dessa forma, ressalta-se

Mapeamento de Indicadores Ambientais e de Diversidade Bioldgica Caitulo 3 “
Aquatica da Chapada dos Veadeiros GRRES



a bioindicagao do zooplancton como ferramenta auxiliar no monitoramento de qualidade
das aguas. Relevante destacar o papel do zooplancton como indicador util e ferramenta
auxiliar no monitoramento da qualidade das aguas (Figuras 4 e 5).

Figura 4. 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, aumento 200x. Rio
dos Couros, Chapada dos Veadeiros-GO. Fotos: Claudia Padovesi Fonseca.

(@)

Figura 5. Espécies adaptadas a aguas de correnteza; carapagas mais rigidas e corpos compactos. (a) Cladocera,
Chidoridae; (b) Copepoda Cyclopoida, aumento 200x. Rio dos Couros, Chapada dos Veadeiros-GO. Fotos: Claudia
Padovesi Fonseca.

(a) (b)

Os resultados obtidos no presente estudo podem ser explicados pelas condi¢goes
fisicas e quimicas da agua (em destaque, turbidez e concentragdo idnica da agua),
interacao bioldgica (p.ex. com as macrofitas aquaticas) e heterogeneidade ambiental

(corredeiras intercaladas com remansos e piscinas), que filtram e selecionam espécies

Mapeamento de Indicadores Ambientais e de Diversidade Bioldgica Caitulo 3 m
Aquatica da Chapada dos Veadeiros apitulo



persistentes em comunidades, como observado em outros sistemas aquaticos (LOPES
et al., 2014; REZENDE et al., 2014).

O rio dos Couros percorre uma area preservada com vegetacao riparia nativa,
e se encaixa entre montanhas e pareddes rochosos. Apresenta areas de corredeiras e
cachoeiras intercaladas por piscinas e remansos ao longo de seu curso, que conferem
uma heterogeneidade espacial e ambiental (Figura 5). Comisso, séo criadas microrregioes
ou microbacias, e a diversidade do zooplancton pode ser direcionada por essas escalas
espaciais menores, como foi visto por PADOVESI-FONSECA et al. (2021) em cérregos do
Distrito Federal, Brasil central.

Figura 6. Corredeiras na frente; ao fundo uma piscina. Rio dos Couros, Chapada dos Veadeiros-GO. Foto: Claudia
Padovesi Fonseca.

O rio Séao Bartolomeu percorre areas rurais com vegetacéo riparia preservada
em relevo mais planificado (Figura 6). Seu leito é arenoso com pedregulhos e fluxo de
laminar a corredeiras, e em época chuvosa, € mais facilmente revolvido e eleva a turbidez
da agua (pico de 12,6 UT em 2012). A concentragéo idnica de suas aguas foi superior
a do rio dos Couros, com pico de 70,3 uS/cm de condutividade elétrica da agua. Esses

dados foram obtidos em campo nas datas de coleta do zooplancton.
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Padovesi Fonseca.

%

Figura 7. Fluxo laminar. Rio Sao Bartolomeu, Chapada dos Veadeiros-GO. Foto: Claudia
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Assim, a turbidez da agua e a concentragdo de ions obtiveram valores bem
contrastantes entre os dois cursos d’agua. Houve uma tendéncia de transparéncia maior
para o rio dos Couros, apesar da influéncia de carreamento de sedimentos para o leito de
ambos os rios durante picos de chuva. Além do rio Sao Bartolomeu ser mais vulneravel
a entrada de sedimentos durante o periodo chuvoso, este rio obteve valores maiores de
concentracao de ions. Tal resultado corrobora com a influéncia das chuvas tanto para o
aumento da turbidez da agua como a entrada de nutrientes da bacia circundante.

Essas condicdes ambientais dos rios exerceram influéncia sobre o zooplancton.
Aguas mais transparentes, bem como heterogeneidade ambiental mais consistente no
rio dos Couros, permitiram uma persisténcia de espécies em numero de individuos mais
elevados, bem como o registro de espécies tipicas de ambientes loticos como Iénticos.
Essas tendéncias foram também observadas por outros estudos realizados no Cerrado,
como (PADOVESI-FONSECA & REZENDE, 2017; PADOVESI-FONSECA et al., 2021).

Entretanto, a baixa riqueza de zooplancton obtida nesse estudo pode ser
explicada pela associacéo desses organismos com areas de remanso e sua preferéncia
para ambientes lénticos (PEARSON & DUGGAN, 2018). O elevado numero de carapacas
vazias de copépodes e de individuos desidratados e carapacas quebradas detectados
nas amostras coletadas corroboram com a associacdo desses com ambientes Iénticos.
Essas espécies foram arrastadas para o curso do rio de areas de remanso ou piscinas

ao longo do rio.
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Conclui-se, entéo, que a riqueza do zooplancton em coérregos de cabeceira
normalmente é baixa e, por conseguinte, resulta em diferencas sutis entre os pontos
de amostragem, e em escalas maiores as dissemelhancas ndo sdo detectadas (vide
resultados de PADOVESI- FONSECA et al., 2021). Além do ambiente de correnteza nao
favorecer o desenvolvimento do zooplancton, como dito anteriormente, a ndo variagcao da
diversidade do zooplancton nestas areas podem também ser explicada por outros fatores.
A similaridade entre os pontos de amostragem pelo estado de conservagéo dos corregos,
que preserva um numero similar de habitats, como discutido por VAN ONSEM et al. (2010).
E ainda se tem o baixo teor de nutrientes (FONSECA et al., 2014; REZENDE, et al., 2019)
que pode limitar o nimero de espécies zooplancténicas (MUYLAERT et al., 2010).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Padrbes de diversidade de espécies sdo essenciais para o entendimento da
ecologia de comunidades, bem como para prover informacbes em estratégias de
conservacdo em corregos do Cerrado. Baseado nas caracteristicas peculiares desses
cursos d’agua localizados em areas protegidas e de planalto, sua preservacao permanente
deve ser considerada essencial para espécies endémicas, revelando um vasto patriménio

para as aguas do Cerrado.
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