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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.

Linmnologia

Peixes

O Artigo (Web of Science /
Scielo)

Macroinvertebrados

Zooplancton/microfauna m Tese (lbict)
Fitoplancton/algas

Macréfitas aquaticas

0% 20% 40% 60% 80% 100%

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
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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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RESUMO: O Dominio Cerrado inclui
formagdes secas e abertas e cobre 25%
de terras brasileiras. O Cerrado abriga uma
elevada diversidade bioldgica, com boa parte
de suas espécies endémicas. As cabeceiras
do Cerrado se situam em areas elevadas e
conferem divisores de aguas para as bacias
contiguas. A interface de divisor de aguas,
além de representar um nucleo potencial para
espécies endémicas, pode também conferir
areas prioritarias de conservacdo no Brasil.
Este capitulo apresenta estudos realizados
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em cabeceiras de riachos no Cerrado e de
interfaces entre biomas (Amazénia-Cerrado-
Caatinga). Amostras de fitoplancton foram
coletadas em corregos da Chapada dos
Veadeiros (GO), no Parque Nacional da
Chapada das Mesas (municipios de Carolina e
Estreito, MA), e em areas proximas do Parque
Estadual da Serra de Ricardo Franco, municipio
de Vila Bela de Santissima Trindade (MT).
Resultados aqui apresentados apontaram
um maior poder de previsdo de condigdes
ambientais locais, em detrimento aos efeitos
paisagistico da bacia. Assim, o fitoplancton de
riachos de cabeceira representa um elemento
biolégico  reconhecido para avaliacdo
ambiental, que pode conferir areas prioritarias
para a conservagao aquatica.
PALAVRAS-CHAVE: Savana
Conservagao bioldgica.
Fitoplancton.

brasileira.
Nascentes.

ALGAE DIVERSITY IN PRISTINE STREAMS
OF THE CERRADO

ABSTRACT: The Cerrado Domain includes
dry and open vegetation formations and
covers 25% of Brazilian area. The Cerrado
shelts great biological diversity, most of its
species being endemic. Cerrado headwaters
are in elevated areas and provide lines divisor
for the adjacent basins. Watershed interfaces
besides to to representing a potential nucleus
for endemic species, can also provide priority
areas for conservation in Brazil. This chapter
presents studies carried out in headwater
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streams of Cerrado and interfaces between biomes (Amazon-Cerrado-Caatinga).
Phytoplankton samples were collected in streams of Chapada dos Veadeiros (GO), in the
Pargue Nacional da Chapada das Mesas (municipalities of Carolina and Estreito, MA), and
in areas close to the Parque Estadual da Serra de Ricardo Franco, municipality of Vila Bela
de Santissima Trindade (MT). Results presented here point to a greater predictive power
of local environmental conditions, to the detriment of the basin’s landscape effects.Thus,
the phytoplankton of headwater streams represents a recognized biological element for
environmental assessment, which can confer priority areas for aquatic conservation.
KEYWORDS: Brazilian savannah. Biological conservation. Springs. Phytoplankton.

1INTRODUGAO

O Dominio Cerrado cobre quase 25% do territério do Brasil, somente suplantado
pela floresta amazoénica. Sua formacéao inclui paisagens secas e abertas ao longo de
uma area diagonal que atravessa desde o Chaco/Pantanal no sudeste e a Caatinga no
nordeste do pais. Funciona, assim, como uma barreira biogeografica entre as florestas
amazodnica e atlantica (FONSECA et al., 2014). A biodiversidade do Cerrado é maior que
formacgdes similares em outros continentes, e abriga um elevado numero de espécies
endémicas (PADOVESI-FONSECA et al,, 2015).

A interface de divisor de aguas além de representar um nucleo potencial
para espécies aquaticas endémicas, pode também conferir areas prioritarias para a
conservacado aquatica no Brasil (PADOVESI-FONSECA et al., op. cit.). Essas areas de
interface podem estar sob condi¢ao natural, e, portanto, amostragem da biota em riachos
do Cerrado configura uma importante estratégia para conservacdo de cabeceiras de
sistemas aquaticos no Brasil (PADOVESI-FONSECA et al., 2016).

O fitoplancton é uma assembleia de organismos, em sua maioria fotoautotroéficos,
que vivem suspensos na agua. Apresenta uma variedade de grupos taxonémicos, como
as algas azuis, as verdes, as diatomaceas, os dinoflagelados, entre outros. As assembleias
formam a base da cadeia alimentar, e, consequentemente, alteracdes antrépicas em
ambientes aquaticos podem promover mudangas na estrutura e dinamica desses
produtores, como também em outros niveis seguintes da cadeia (ODUM, 2004).

A radiagdo solar, a concentragéo dos nutrientes e a temperatura da agua séao
as variaveis ambientais que exercem influéncia sobre a dinamica espacial e temporal
do fitoplancton. Esses fatores representam os principais atuantes sobre a distribuicao
bem como biomassa e producéo primaria do fitoplancton de aguas doces (ESTEVES &
SUZUKI, 2011). O consumo alimentar do zooplancton, e movimentos de massas d’agua
por correntes e ventos, sdo destacados pelos autores como denominadores bioldgico e

ambiental na distribuicao do fitoplancton.
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Este capitulo apresenta estudos realizados no Cerrado em regides de cabeceiras
de riachos e de interfaces entre biomas (Amazodnia-Cerrado-Caatinga). Amostras de
fitoplancton foram coletadas em cérregos da Chapada dos Veadeiros (GO), do Parque
Nacional da Chapada das Mesas (municipios de Carolina e Estreito, estado do Maranho),
e areas proximas do Parque Estadual da Serra de Ricardo Franco, municipio de Vila Bela
de Santissima Trindade, estado de Mato Grosso. Caracteristicas dos locais e amostragem
sdo apresentadas nesse livro no capitulo sobre o zooplancton, em PADOVESI-FONSECA
(2021) e PADOVESI-FONSECA et al. (2016), respectivamente.

2 AIMPORTANCIA DOS ESTUDOS NAS NASCENTES DO CERRADO

A importancia de estudos realizados em areas de nascentes em condi¢coes
naturais, e em especial, em areas protegidas, vem ao encontro de registrar espécies ou
grupos novos essenciais para indicagdo de protecdo ambiental e biolégica aos tomadores
de decisao no Brasil e no mundo, como discutido por DI MININ et al. (2017).

O estudo em areas protegidas vem progressivamente alavancado pela relagao
mais acentuada com as mudancas climaticas (HANNAH, 2010). A autora discute que
estudos tém mostrado um decréscimo das espécies descritoras em areas de protecao
existentes devido as mudangas climaticas; e a necessidade de ampliagdo e conexao de
areas de protecdo como auxilio na reducao de perda de espécies em cenarios de meio
século adiante. Entretanto, ressalta a importancia de reduzir as mudangas climaticas
induzidas pelas atividades humanas.

A definicdo de metas para conservagao deve ser estratégica para a protecao da
biodiversidade e deve garantir a representatividade e persisténcia de seus componentes.
Isso é especialmente critico em ecossistemas que estdo desparecendo rapidamente,
como ocorre no Cerrado, apresentado por FRANCOSO et al. (2015). Areas inundadas,
nascentes e vegetacéo riparia estdo incluidas como Areas de Protecdo Permanente
pela Convengao de Diversidade Biologica, devido a relevancia de serem protegidas de
forma integral e interesse para a sociedade. Os autores argumentam que mesmo em
areas mais restritivas para a ocupacdo humana, como as de Protecéo Integral, agdes
ndo estdo sendo mais efetivas para a conservacao da biodiversidade. Um dos pilares
para a sua efetividade versa que as politicas de conservagédo devem ser construidas sob
argumentos que fornecem base ecologica (PETERSON et al., 2005).

O conhecimento da diversidade bioldgica aquatica € um elemento chave para
entender como a heterogeneidade ambiental se acopla com a diversificagao dos nichos,

a particéo dos recursos e a organizagao das assembleias biologicas. As microalgas séo
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importantes indicadores ambientais, devido especialmente ao curto tempo de geragao de
suas populagdes, que propicia uma rapida resposta as mudangas ambientais (REYNOLDS,
2006). Além disso, a producéo organica das algas plancténicas exerce influéncia sobre
as redes troficas e a estruturagao das funcdes ecossistémicas aquaticas.

As caracteristicas da paisagem da bacia circundante como de suas aguas sao
condicbes ambientais na avaliacdo das assembleias fitoplanctonicas. A vegetacao
riparia, o fluxo da agua, turbidez e teor de nutrientes, sao alguns itens que direcionam a
disponibilidade de recursos e conseguinte na organizagéo das microalgas (BURSON et
al., 2018; SHERMAN et al., 2016). A integracao de informacdes sobre a biodiversidade em
diferentes ambientes, dentro de areas de preservacao é essencial para a compreensao
das funcdes e servicos ecossistémicos, bem como no fortalecimento das estratégias de

manejo e conservagao.

3 FITOPLANCTON COMO INDICADOR BIOLOGICO DE QUALIDADE DAS AGUAS DO
CERRADO

Os organismos aquaticos representam sensores de qualidade ambiental e de suas
alteragoes, e assim constituem-se em indicadores bioldgicos das condicdes ambientais.
Suas espécies e comunidades séo capazes de responder a diferentes alteragdes, tanto
naturais como antropogénicas. Podem, assim, constituir uma ferramenta ecoldgica para
o monitoramento e a antecipagcao dos efeitos das alteracdes sobre o sistema aquatico,
como observado por CHELLAPPA et al. (2009) para o fitoplancton.

A biota aquatica tem distribuicdo espacial suportada por conexdes aquaticas
oferecidas pelas bacias dos cursos d’agua, que frequentemente drenam areas com
mais um tipo de formacéao vegetativa, e, por conseguinte, influenciam na sua distribuicéo
geografica. Riachos sdo ambientes de correnteza, no qual a agua € constantemente
renovada a cada local. Assim, as caracteristicas ambientais podem se alterar ao longo
do tempo. As analises bioldgicas, por sua vez, podem detectar possiveis alteragdes na
qualidade da agua, bem como as tendéncias ao longo do tempo, que se refletem nas
mudangas do habitat ou na natureza dos organismos aquaticos.

Estudos realizados em cursos d’agua de pequeno porte situados em areas de
cabeceira vém suprir falhas de distribuicdo geografica de assembleias fitoplanctonicas.
Além de ser recomendado para indicacao de qualidade das aguas, o fitoplancton consiste
em uma grande variedade de algas com diferentes formas e estratégias de historia de
vida. Possuem distribuicdo espacial e temporal bastante diversificada, além de formas

de vida variadas. Ha os planctonicos, que possuem vacuolos gasosos que ajudam a
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flutuar; os benténicos, que tendem a ocupar o sedimento; algas flutuantes neutras que
tém densidade semelhante a agua; membros de dinoflagelados e euglenophyceae para
migrar livremente na coluna de agua (TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI, 2008). Com
isso, o registro de algas em cabeceiras além de agregar suporte ecoldgico e distribuicao
de organismos indicadores de condi¢des naturais e ainda pristinas de nascentes, podem
avaliar potenciais mananciais para a sociedade humana.

Houve um entendimento amplificado sobre o conceito da biodiversidade em
relagdo ao sistema fluvial. De acordo com WARD & TOCKNER (2001), a biodiversidade
em sistemas I6ticos engloba a heterogeneidade ambiental, os processos funcionais e a
rigueza de espécies, que se unem para formar a ecologia fluvial. Os autores ressaltam
que os fundamentos tedricos da ecologia de riachos muitas vezes nao refletem a
importancia da dindmica e complexidade nos ecossistemas fluviais naturais, o que tem
impedido avancgos conceituais e a eficacia dos esfor¢cos de conservacao e restauragao.
Para o Brasil, os riachos de cabeceira do Cerrado e as suas interfaces com outros biomas
sao areas relevantes de conhecimento cientifico na condugao de tomadas de decisao
relacionadas a conservagao ambiental.

Nossos estudos revelaram microflora diversificada e ao mesmo tempo
relacionada as caracteristicas ambientais de cursos d'agua de Cerrado de cabeceira.
Os corregos de cabeceira no Cerrado tendem a ter aguas mais frias (em torno de 17°C),
transparentes, com baixo teor de nutrientes e levemente acidas (PADOVESI-FONSECA
et al., 2015), como visto para os rios da Chapada dos Veadeiros. Os coérregos das
interfaces de biomas (Chapada das Mesas e Serra de Ricardo Franco) apresentaram
caracteristicas peculiares de cursos d'agua de nascentes do Cerrado, como aguas
acidas, transparentes, bem oxigenadas e baixo teor de ions. Devido a localizagao
geografica, suas aguas estavam mais quentes (25 a 29°C).

As demidiaceas representou o grupo mais biodiverso para os estudos, e
dominante nas chapadas dos Veadeiros e das Mesas (Quadro 1). Esse grupo é
plancténico e prefere aguas acidas, além de ser indicador de aguas naturais nao
impactadas. COESEL (2003) identificou o valor ecologico das desmidiaceas como
medida de qualidade ambiental e ferramenta basilar para a conservacdo de areas
alagadas.

Outro grupo em destaque foi Bacillaryophyceae, cujas espécies sdo adaptadas
a aguas de correnteza e bentobnicas, e podem estar associadas a sedimentos e areas
com macrofitas aquaticas. As algas verdes, as Chlorophyceae, também presentes nos
corregos, podem habitar uma ampla gama de ambientes, I6ticos e Iénticos, oligotréficos

e eutrofizados. A relagdo dos grupos de algas com o seu habitat pode ser vista em
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PADISAK et al. (2009). Andlise de grupos funcionais agregam informacao adicional
coletada pela andlise das espécies (BORTOLINI et al. 2016), e pode compor uma via para
o entendimento dos processos do ecossistema aquatico.

Quadro 1. Taxons de fitoplancton registrados nos rios dos Couros e Sao Bartolomeu, Chapada dos Veadeiros (GO);

no municipio de Vila Bela Santissima, Parque Estadual da Serra de Ricardo Franco (MT); e na Chapada das Mesas
(MA). *taxon mais abundante do grupo.

Locais Chapada dos Veadeiros (GO} vijja Bela de Chapada
Grupos/ Tixons . Rio S80 S.ant[ssima das Mesas
Rio dos Couros Bartolomeu Trindade (MT) [MA)
Bacillaricphyceae
Bacillariophyceae x* x=
Eunotia X X
Frustulia X
Gyrosigma x
Pinnularia X
Pinnularia viridis X
Stenopterobia delicatissima X
Coscinodiscophyceae
Thalassiosira x=
Chlorophyceae
Crucigeniella rectangularis X
Dictyosphaerium pulchellum X
Drepanochloris uherkvichii x
Eutetramorus x= x=
Glaucocystis x*
Seenedesmus X X
Seencdesmus acuminatus X X
Tetrachlorella incerta X
Cyanophyceae
MNostoc X X
Zyenemaphyceae
Cosmarium x* xX=
Closterium X
Euastrum X X
Micrasterias xe xE
Micrasterias arcuata Xe
Micrasterias radiosa X
Metrium digitus var. naegelii x
Octacanthium octocorne X
Pseudostaurastrum enorme X
Roya obtusa X
Spirogyra x
Staurastrum xX=
Staurastrum affine x=
Staurastrum arctiscon X
Staurastrum boergesenii x
Staurastrum leptocladum nE x=
Staurastrum penicilliferum x
Staurastrum rotula X
Staurodesmus X X
Staurodesmus triangularis x X
Triploceras gracile X
Xanthidium X
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Analise da composicao fitoplancténica realizada em lagos de varzea do Cerrado
indicaram que condigbes ambientais locais foram determinantes na composicao
taxondmica e funcional do fitoplancton, ao passo que a cobertura do solo da bacia nao
afetou sua composicédo. Concentragao de fésforo e aguas oxigenadas, do lado fisico e
quimico, e a densidade do zooplancton, do lado bioldgico, foram os principais fatores de
conducgao na diversidade fitoplanctonica (MACHADO et al., 2016).

O maior poder de previsao de condicbes ambientais locais para o fitoplancton
pode ser decorrente da relagéo dos organismos com seu meio ambiente (CELLAMARE
et al., 2013), das interagdes com outras espécies (LICHMAN et al., 2012), e do seu nicho
ecologico (LICHMAN & KLAUSMAIER, 2008). Em cursos d’agua de pequeno porte, e em
especial, de cabeceiras, as escalas espaciais menores, como a dispersao passiva dos
organismos e a conexao entre os pontos de amostragem, representam condutores da

biodiversidade aquatica em corregos do Cerrado.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O poder condutor das condicdes locais para a biodiversidade aquatica fornece
implicacbes praticas no exercicio da preservacao ambiental em areas de nascentes e
de protecao integral. Aguas de nascentes de Cerrado em areas ainda preservadas pode
explicar a relevancia de condicdes locais em detrimento ao efeito da paisagem da bacia
na estrutura das assembleias fitoplanctonicas.

Tal tendéncia refor¢ca o potencial de aguas do Cerrado em condi¢gbes naturais
serem as guardids de espécies preditoras de alteracdes ambientais. Podemos, assim,
considerar a implementacdo de programas de monitoramento, estudos de impactos e

planos de conservagao.
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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
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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
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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
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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.

6 AGRADECIMENTOS

Este capitulo & produto de pesquisas desenvolvidas pelo Nucleo de Estudos
Limnoldgicos (NEL), da Universidade de Brasilia. O Grupo de Pesquisa é cadastrado no
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq). Ao Jodo Paulo

Alves Motta e a Graziela O. Mendes pelo auxilio em campo e laboratorio.

REFERENCIAS

BRITO, M.T.S.; HEINO, J.; POZZOBOM, U.M.; LANDEIRO, V.L. Ecological uniqueness and species
richness of zooplankton in subtropical foodplain lakes. Aquatic Sciences, 82(2), 1-13, 2020. https://
doi.org/101007/s00027-020-0715-3

CHIBA, S.; BATTEN, S.; MARTIN, C.S,; et al. Zooplankton monitoring to contribute towards
addressing global biodiversity conservation challenges. Journal of Plankton Research, 40, 509-
518, 2018. https://doi.org/101093/plankt/fby030

FONSECA, B.M.; MENDONCA-GALVAOQ, L.; PADOVESI-FONSECA, C; et al. Nutrient baselines of
Cerrado low-order streams: comparing natural and impacted sites in Central Brazil. Environmental
Monitoring and Assessment, 186, 19-33, 2014. https://doi.org/10.1007/s10661-013-3351-8

Mapeamento de Indicadores Ambientais e de Diversidade Biologica

Aquatica da Chapada dos Veadeiros Capitulo 3 “



GOMES, L.F; BARBOSA, J.C,; de OLIVEIRA, B.H.,; et al. Environmental and spatial influences on
stream zooplankton communities of the Brazilian Cerrado. Community Ecology, 21, 25-31, 2020.
https://doi.org/10.1007/s42974-020-00008-5

MUYLAERT, K; PEREZ-MARTINEZ, C; SANCHEZ-CASTILLO, P; et al. Influence of nutrients,
submerged macrophytes and zooplankton grazing on phytoplankton biomass and diversity
along a latitudinal gradient in Europe. Hydrobiologia, 653, 79-90, 2010. https://doi.org/10.1007/
s10750-010-0345-1

PADOVESI-FONSECA, C. First occurrence of Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) from low-orders
streams in a protected area at Cerrado-Amazon boundary, central Brazil. Brazilian Journal of
Biology (online), 81, 1118-1119, 2021a.

PADQVESI-FONSECA, C. Microfauna em corregos de cabeceiras do Cerrado central do Brasil. In:
SIMOES, M. (org.). Estudos em biociéncias e biotecnologia: desafios, avancos e possibilidades.
Curitiba: Artemis. p. 74-84, 2021b https://doi.org/10.37572/EdArt_2112215077

PADOVESI-FONSECA, C.; REZENDE, R.S. Factors that drive zooplankton diversity in Neo-Tropical
Savannah shallow lakes. Acta Limnologica Brasiliensia (online), 29: e15, 2017.

PADOVESI-FONSECA, C.; MARTINS-SILVA, M.J.; PUPPIN-GONCALVES, CT. Cerrado’s areas as a
reference analysis for aquatic conservation in Brazil. Biodiversity Journal, 6, 805-816, 2015.

PADOVESI-FONSECA, C.; SARAIVA, M.F.; FERNANDES, C.L.S. First record of cladocerans from the
headwaters of the Cerrado-Amazon boundary, central Brazil. Biodiversity (Nepean), 17(3), 90-92,
2016. https://doi.org/101080/14888386.20161235510

PADOVESI-FONSECA, C.; REZENDE, R.S.; FERREIRA, D.C.; MARTINS-SILVA, M.J. Spatial scales
drive zooplankton diversity in savanna Cerrado streams. Community Ecology, 22: 249-259, 2021.
https://doi.org/10.1007/s42974-021-00052-9

REZENDE, R.S.; PETRUCIO, M.M.; GONCALVES, J.F. The effects of spatial scale on breakdown of
leaves in a tropical watershed. PLoS ONE, 9, e97072, 2014.

REZENDE, R.S;; BIASI, C.,; PRETUCIO, M.M.; GONCALVES, J.F. Effects of leaf litter traits on alpha
and beta diversities of invertebrate assemblages in a tropical watershed. Ecologia Austral, 29,
365-379, 2019. https://doi.org/10.25260/EA.19.29.3.0.750

Mapeamento de Indicadores Ambientais e de Diversidade Biologica

Aquatica da Chapada dos Veadeiros Capitulo 3 m



CAPITULO 4

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS EM RIACHOS DE
CABECEIRA DA CHAPADA DOS VEADEIROS

Data de submisséao: 24/05/2023
Data de aceite: 12/06/2023

Maria Julia Martins Silva

Professora Associada da
Universidade de Brasilia

Diretora do Centro de Estudos do
Cerrado da Chapada dos Veadeiros
(UnB Cerrado), Mestre e Doutora em
Zoologia no Museu Nacional do

Rio de Janeiro e na

Universidade de Séo Paulo

Centro UnB Cerrado e
Departamento de Zoologia
Universidade de Brasilia
https://orcid.org/0000-0003-2638-7306

Claudia Padovesi Fonseca

Professora Associada da

Universidade de Brasilia (UnB)

Lider do Nucleo de Estudos
Limnoldgicos (NEL) - CNPq

Mestre e Doutora em Area de Limnologia
pela Universidade de S&o Paulo (USP)
Realizou pos-doutorado na
Universidade de Paris

Pierre e Marie Curie na Franca, e na
Universidade de Granada, na Espanha
Departamento de Ecologia

Instituto de Biologia

Universidade de Brasilia — UnB

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

Mapeamento de Indicadores Ambientais e de Diversidade Biologica

Aquatica da Chapada dos Veadeiros

RESUMO: O estudo foi conduzido em
riachos de cabeceiras situados na Chapada
dos Veadeiros, Goias: rio Sdo Bartolomeu
e rio dos Couros. Os macroinvertebrados
bentbénicos foram coletados em 2011 e 2012,
nas estacdes chuvosa (outubro a dezembro)
e seca (maio e julho). Foram registradas oito
ordens da macrofauna benténica nos dois
riachos. Odonata obteve maiores abundancias:
rio Sao Bartolomeu variou de 42,7 a 19,5%; rio
dos Couros de 45,4 a 28,3%. Coleoptera foi
representativa no rio Sdo Bartolomeu ao longo
doestudo (28,1%, seca/2011;14,9%, chuva/2011;
11,3%, seca/2012; 15.6%, chuva/2012). Diptera
atingiu 24,2% no rio dos Couros, seca de
2011; e Hemiptera ficou com 32,5% no rio dos
Couros, seca de 2012. Em relagdo a triade
EPT (Ephemeroptera-Plecoptera-Trichoptera),
Plecoptera manteve reduzidas abundancias,
com maior valor obtido no rio Sdo Bartolomeu-
seca de 2012 (16,7%). Abundancia elevada
de Ephemeroptera foi obtida para os dois
riachos: no Sao Bartolomeu, predominou em
periodos chuvosos (31,3%, 2011; 35,1%, 2012);
ao passo que no rio dos Couros esta ordem
foi predominante nas secas (26,2%-2011; 30%-
2012). Trichoptera foi dominante na seca/2012,
rio Sdo Bartolomeu (59%), e predominante
na seca/2011 no rio dos Couros (21,2%). Os
dois cursos dagua apresentam diferencas
relevantes. Rio dos Couros possui sedimento
pedregoso e relevo acidentado, com
corredeiras e piscinas intercaladas ao longo
de seu curso. Rio Sao Bartolomeu possui leito
mais arenoso e bacia mais plana. Entretanto,
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nesse primeiro levantamento, a macrofauna dos rios foi semelhante. Aspectos naturais
foram preponderantes na estrutura da macrofauna benténica destes rios. A cobertura
vegetal das bacias esta bem preservada, além das matas riparias. Como houve para
os dois rios maior nimero de organismos e maior riqueza de espécies na seca, € de se
presumir que o regime de chuvas tenha sido o principal fator na composicao dessa biota.
PALAVRAS-CHAVE: Bentos. Indicadores biolégicos. Aguas pristinas. Cerrado de altitude.

BENTHIC MACROINVERTEBRATES IN HEADWATER STREAMS OF CHAPADA DOS
VEADEIROS

ABSTRACT: The study was conducted in headwater streams located in Chapada dos
Veadeiros, Goias: Sdo Bartolomeu and Couros streams. Benthic macroinvertebrates were
collected in 2011 and 2012, during the rainy (October to December) and dry (May and July)
seasons. Eight orders of benthic macrofauna were recorded in both streams. Odonata
had higher abundances: rio Sao Bartolomeu ranged from 42.7 to 19.5%; rio dos Couros
from 45.4 to 28.3%. Coleoptera was representative in the rio Sao Bartolomeu along the
study (281%, dry/2011; 14.9%, rainy/2011; 11.3%, dry/2012; 15.6%, rainy/2012). Diptera
reached 24.2% in the rio dos Couros, dry/2011; and Hemiptera had 32.5% in the rio dos
Couros, dry/2012. In relation to the EPT triad (Ephemeroptera-Plecoptera-Trichoptera),
Plecoptera maintained reduced abundances, with the highest value obtained in the rio
Sao Bartolomeu-dry/2012 (16.7%). High abundance of Ephemeroptera was obtained for
both streams: in Sdo Bartolomeu, it predominated in rainy seasons (31.3%, 2011; 35.1%,
2012); while in the Couros river this order was predominant in dry seasons (26.2%-2011;
30%-2012). Trichoptera was dominant in the dry/2012, rio Sdo Bartolomeu (59%), and
predominant in the dry/2011 in the rio dos Couros (21.2%). The two watercourses present
relevant differences. Rio dos Couros has stony sediment and rugged terrain, with rapids
and pools intercalated along its course. Rio Sao Bartolomeu has a sandier bed and a flatter
basin. However, in this first survey, the streams macrofauna were similar. Natural aspects
were predominant in the benthic macrofauna structure of these streams. The vegetation
cover of the basins is well preserved, in addition to riparian forests. As the two streams
had a greater number of organisms and greater species richness in the dry season, it is
presumed that the rainfall regime was the main factor in the composition of this biota.
KEYWORDS: Benthos. Biological indicators. Pristine waters. Altitude Cerrado.

1INTRODUGAO

As espécies bentdnicas estdo associadas aos sedimentos de ambientes
aquaticos. Podem colonizar tanto a regido litoranea como o fundo de rios e lagos. Por
serem sensiveis a variacdo de qualidade ambiental, sdo frequentemente usados como
indicadores bioldgicos em monitoramento de qualidade de aguas (SILVA-LEITE et al.,
2021). Portanto, a heterogeneidade ambiental € um importante elemento na estrutura de
comunidades bentdnicas em ecossistemas aquaticos.

Os macroinvertebrados bentdnicos sdo compostos por uma ampla variedade de

grupos, que variam em tamanho, tipo de alimento e habitat. Essencialmente sao compostos
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por moluscos e fases imaturas de insetos. Possuem habito sedentario e ciclo de vida
relativamente longo, o que os torna bastante representativos espacial e temporalmente.
Por ocorrerem em quase todos os tipos de ambientes de agua doce, esses organismos
sao eficientes para o monitoramento e avaliagdo de impactos ambientais e de atividades
humanas (COUCEIRO et al., 2010).

O Cerrado & considerado um dos biomas mais biodiverso e ameagado do
mundo (OLIVEIRA & MARQUIS, 2002), e com elevado endemismo. Cerca de 40% de
conhecimento de macroinvertebrados do Cerrado estao em trabalhos académicos ainda
nao publicados (PADOVESI-FONSECA et al., 2015). Com isso, & de grande valia realizar
estudos e monitoramento de aguas do Cerrado, com atencdo a areas de nascentes
voltadas para a efetiva conservagéo sistémica e de sua diversidade bioldgica.

O presente estudo tem como objetivo apresentar os macroinvertebrados
bentonicos de rios da Chapada dos Veadeiros, e associa-los a qualidade de agua

desses ambientes.

2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado em duas bacias hidrograficas localizadas ao norte
de Goias, em uma regido de Cerrado de altitude da Chapada dos Veadeiros: a do Rios
dos Couros e a do Rio Sao Bartolomeu (Figura 1). A nascente do rio dos Couros se situa
no Pargue Nacional da Chapada dos Veadeiros, proximo ao Morro do Capao Grosso, com
1.638 m de altitude, e percorre 71,5 km em direcao leste do parque. O rio Sao Bartolomeu
nasce nas cercanias do municipio de Alto Paraiso de Goias, com 74 km de extensdo em
direcéao leste até o rio Macacéo.

Figura 1. Localizagao geografica dos pontos coletados, Rio dos Couros (CO) e Rio Sao Bartolomeu (BA), Chapada
dos Veadeiros-GO. Elaborado por Thomas Doucen.
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O clima na regiao, segundo a classificacao de Koppen, é do tipo tropical, com alta
precipitagdo pluviométrica entre os meses de novembro e janeiro, e periodo mais seco
entre os meses de junho e agosto, com precipitacdo anual entre 1500 e 1750 mm.

As expedi¢oes foram realizadas nos periodos chuvoso (de outubro a dezembro)
e seco (maio e julho), com sete pontos amostrais no Rio dos Couros e seis no Rio Sao
Bartolomeu.

Os organismos bentdnicos foram coletados de forma ativa com o uso de peneiras
na duracao de uma hora para cada ponto. Na forma passiva, utilizou-se uma peneira com
aro “D” para bentos na qual o substrato era coletado e fixado em alcool 70% (Figura 2).

Figura 2. Coleta de bentos em sedimento de rio, com uso de peneira e rede tipo D. Chapada dos Veadeiros, GO.
Foto: Maria Julia Martins Silva.

Em laboratorio, a triagem do material bioldgico coletado foi realizada em peneiras
com malha 119 mm e 4,5 mm de porosidade. Os organismos foram identificados com o uso
de chaves de MERRITT & CUMMINS (2008) e HAMADA et al. (2019). Os individuos foram
identificados a nivel de ordem e depositados e tombados na Colegao de Invertebrados
Aquaticos da Universidade de Brasilia (CIAg - UnB).

3 RESULTADOS

Foram coletados ao todo 2.064 individuos, com 1136 para o rio Sao Bartolomeu e
928 para o rio dos Couros.

Foram registradas oito ordens de macroinvertebrados bentdnicos nos dois rios
(Figuras 3 e 4). Odonata obteve maiores abundancias ao longo do estudo; no rio Sao
Bartolomeu variou de 42,7 a 19,5%; no rio dos Couros de 45,4 a 28,3%.

Coleoptera foi bem representativa no rio Sao Bartolomeu em todos os periodos
de coleta (28,1%, seca/2011; 14,9%, chuva/2011; 11,3%, seca/2012; 15.6%, chuva/2012).
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Diptera obteve 24,2% no rio dos Couros, seca de 2011; e Hemiptera ficou com
32,5% no rio dos Couros, seca de 2012.

Em relacdo a triade EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera), Plecoptera
obteve reduzidas abundancias, com maior valor obtido no rio Sdo Bartolomeu, seca de
2012, com 16,7%. A abundancia elevada de Ephemeroptera foi obtida para os dois cursos
d’agua. No rio Sao Bartolomeu, esta ordem predominou no periodo chuvoso (31,3%, 2011;
35,1%, 2012). Por sua vez, no rio dos Couros esta ordem foi predominante na época seca
(26,2%, 2011; 30%, 2012). Trichoptera foi dominante na seca/ 2012, rio Sao Bartolomeu
(59%), e predominante na seca/2011 no rio dos Couros (21,2%).

Para os dois cursos d’agua, foi no periodo de seca em que a abundancia de
organismos e riqueza taxondmica foram maiores (MARTINS-SILVA et al., in prep.).

Figura 3. Macroinvertebrados benténicos (ordens, %) para o rio Sdo Bartolomeu, para os periodos de seca e chuva,
2011 e 2012. Chapada dos Veadeiros, GO.
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Figura 4. Macroinvertebrados bentonicos (ordens, %) para o rio dos Couros, para os periodos de seca e chuva, 2011
e 2012. Chapada dos Veadeiros, GO.
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4 DISCUSSAO

A estruturacdo do zoobentos em ambientes I6ticos envolve interacdes biologicas,
disponibilidade e qualidade de recursos, tipo de sedimento ou substrato, e a velocidade da
corrente (ESTEVES et al., 2011). Em rios de pequeno porte e cabeceiras, como os deste
estudo, a heterogeneidade de habitats € um dos fatores direcionadores na diversidade
biolégica. Ambientes heterogéneos favorecem a colonizacdo de elevada variedade
taxondmica bem como de guildas tréficas, de carnivoros, herbivoros, detritivoros e
coletores de particulas finas. Como exemplo, FIDELIS et al. (2008) registrou diferencas
na macrofauna benténica em fungéo do tipo de substrato em igarapés amazonicos.

Foram observadas diferencas de participacdo dos predadores nas assembleias
de bentos entre os dois cursos d’agua. As espécies predadoras geralmente possuem
ampla tolerancia as variagdes ambientais. Coleoptera, os besouros aquaticos, esteve
predominante no rio Sdo Bartolomeu, mas com minima ocorréncia no rio dos Couros.
O Odonata, também chamado libélulas, tem suas ninfas aquaticas vorazes predadoras.
Estavam presentes nos dois riachos no periodo seco de 2011. Entretanto, nos outros
periodos, foram mais abundantes no rio dos Couros. Em riachos, as ninfas de Odonata
estdo associadas as margens, em sedimentos ndo consolidados, folhico, tronco e
vegetacao aquatica (BORGES et al., 2019). O terceiro grupo de predadores, Megaloptera,
ocorreu com baixissima abundancia durante o periodo de estudo.

Espécies mais sensiveis a poluicdo organica, nao tolerantes a baixas
concentracdes de oxigénio dissolvido, e assim, indicadoras de aguas de excelente
qualidade, estiveram presentes nos dois riachos. Sdo espécies que habitam aguas
correntes transparentes, oxigenadas, € na maioria das vezes, trechos de pequena
ordem. Sao as ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera, conhecidas como EPT.
Ephemeroptera foi a mais abundante desse grupo. Essa ordem é comumente registrada
em areas preservadas (COMPIN & CEREGHINO, 2003), apesar de também ter registros
em areas com menor nivel de conservagdo ambiental (ROMERO et al., 2013).

Por sua vez, Trichoptera e Plecoptera estavam com baixa abundancia nos dos
riachos, exceto na seca de 2012, em que Trichoptera foi dominante. Trichoptera coloniza
sedimentos de forma seletiva, ja que as espécies selecionam material especifico para a
construcao de suas casas (MORETTI et al., 2009). Os imaturos desta ordem atuam como
fragmentadores, ou seja, se utilizam de material vegetal fragmentado tanto para sua
alimentagao como para construgao de seus abrigos. Trichoptera e Plecoptera preferem
colonizar trechos de rios de pequena ordem, tendo elevada importancia nas cadeias

troficas aquaticas.
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A ordem Diptera geralmente ocorre em todos os cursos d’agua. Entretanto, a
porcentagem de ocorréncia de seus individuos determina a qualidade do ambiente, uma
vez que suas larvas suportam uma ampla gama de poluentes na agua. Ja os individuos da
ordem Hemiptera sdo encontrados na fase adulta. Sdo organismos onivoros sugadores,
utilizando seu aparelho bucal para sugar o interior de suas presas. Os Hemiptera ocorrem
em ambientes pristinos e pouco poluidos, mas que tenham presas disponiveis para sua
alimentacédo (ESTEVES et al., 2011).

No presente estudo, as estacdes sazonais, de seca e chuvosa, nao influenciaram
na composicao das ordens da macrofauna benténica. PEREIRA et al. (2017) referendou
que o tipo de substrato € um dos marcadores de distribuicéo de bentos, e que os periodos
sazonais exercem menor influéncia. Entretanto, as flutuacdes de nivel dos riachos sao
mais pronunciadas durante as chuvas (PIO et al., 2018). Mesmo tendo sido registradas
oito ordens de organismos bentdnicos nos dois rios, a diversidade de espécies bem como
a abundancia dos organismos, foram maiores no periodo de seca (MARTINS-SILVA et al.,
in prep.). Padrao semelhante foi observado em cursos d’agua de pequena ordem no Brasil
(P1O et al., 2020).

Estudos anteriores realizados em aguas do Cerrado verificaram que o regime
de chuvas é essencial na variagdo temporal dos bentos em riachos (OLIVEIRA et al.,
1999; RIBEIRO & UIEDA, 2005). Apesar disso, ndo se pode afirmar que haja um padrao
sazonal referente a diversidade de macroinvertebrados bentdnicos em riachos tropicais.
Embora muitos estudos tenham encontrado maior riqueza taxondmica em periodos
secos (BAPTISTA et al., 2001; CALLISTO et al., 2005), outros estudos nao verificaram
diferengas entre as estagdes do ano (PEREIRA et al,, 2017; PIO et al., 2018).

Riachos de cabeceira,como apresentados por este estudo, sdo muito influenciados
pelo regime de chuvas da regido, pois caso a chuva ocorra em suas nascentes, o
curso d’agua rapidamente aumenta seu volume. Sdo as chamadas trombas d’agua ou
cabecas d’agua. Durante o pico de chuvas, os riachos estdo com volume bem alto, e por
conseguinte, dificultam as coletas de campo. Alguns grupos de bentos sao levados pela
correnteza, e seus habitats sofrem alteracdes, afetando sua alimentacao bem como as
condicdes ambientais (BISPO et al., 2001).

Os rios dos Couros e Sao Bartolomeu estdo inseridos em uma mesma regiao
climatica, com vegetacado de Cerrado predominante e bem preservada. A vegetacao
riparia esta bem conservada no geral, e somente em alguns trechos é parcial. Na regido
de estudo, a dindmica temporal desses cursos d'agua € caracterizada por periodos
de cheia e de seca, que pode determinar a estrutura das assembleias da macrofauna
bentbdnica (LAKE, 2000).
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As diferencas sao referentes ao tipo de sedimento e a topografia do relevo. O rio
dos Couros apresenta leito pedregoso, com corredeiras intercaladas com remansos e
piscinas ao longo de seu curso. Ele atravessa relevo com declives bem acentuados, como
na sua nascente e na Cachoeira dos Couros. O rio Sado Bartolomeu tem sua bacia mais
plana e leito menos pedregoso e mais argiloso.

Como foram obtidos resultados semelhantes na estrutura das assembleias de
macroinvertebrados bentdnicos nos dois rios com abundancia e riqueza taxondmica
maiores nos periodos de seca, & de se presumir que o regime de chuvas na regido tenha
sido o principal fator na conducao das assembleias dessa biota. As variagdes climaticas
podem alterar a estrutura do habitat e determina a colonizacéo e estabelecimento dos
bentos em ambientes Iéticos (MELO, 2009). Em estacdes chuvosas, um aumento no
fluxo acarreta erosao de particulas do solo da bacia, desestabiliza o substrato, e reduz o
numero de habitats disponiveis, além de causar o arraste dos organismos (DUDGEON &
WU, 1999; SILVEIRA et al., 2006). Além disso, é na estagdo chuvosa que os organismos
bentdnicos imaturos sofrem metamorfose, tornando-se adultos alados. Em contraste,
no periodo de seca ha o decréscimo do fluxo de agua que aumenta a estabilidade do
substrato, e permite o estabelecimento de organismos no substrato dos rios BISPO et al.,
2001; OLIVEIRA & NESSIMIAN, 2001).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Macrofauna bentbnica representa um componente importante de comunidades
aguaticas. Os organismos bentdnicos sdo amplamente distribuidos e ocorrem em variados
tipos de substrato. Como apresentado neste capitulo, a sua distribuicado é influenciada
por diversos fatores, como caracteristicas de seus habitats, do fluxo dos rios, regime de
chuvas, uso do solo de suas bacias, entre outros. Mudancgas nestas caracteristicas, aliadas
a modificagdes no uso de suas margens e descarte de substancias poluidoras, fazem
com que 0s organismos bentdnicos sejam utilizados amplamente como bioindicadores
de qualidade da agua.

Estudos realizados em aguas do Cerrado em regides preservadas como a
Chapada dos Veadeiros sao ferramentas elegiveis para configuracdo de areas de
referéncia e direcionar planos de monitoramento ambiental e bases estruturais para

protecao ambiental mais efetiva.
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RESUMO: Neste estudo, foram analisadas as
estratégias reprodutivas de seis espécies de
peixes (Serrasalmus rhombeus, Prochilodus
nigricans, Rhaphiodon vulpinus, Ageneiosus
brevifilis, =~ Hypostomus  emarginatus e
Plagioscion squamosissimus) no alto rio
Tocantins, na area de influéncia da represa
Serra da Mesa, GO. Os parametros avaliados
foram a relagdo gonado-somatica (RGS)
e a frequéncia de estagios de maturacao
(FEM) em machos. Os resultados indicaram
uma diminuicdo no investimento reprodutivo
em todas as espécies estudadas, com
maior impacto nas espécies migratorias
que apresentaram reducdo acentuada
nos valores de RGS e nas frequéncias de
individuos reprodutivos. A tendéncia natural
a ocupacdo de ambientes lénticos pode ter
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sido um fator facilitador na manutencdo da
atividade reprodutiva de P. squamosissimus
e S. rhombeus. Ao contrario, as espécies
migratorias R. vulpinius e P. nigricans
apresentaram reducao acentuada dos valores
de RGS médio e das freqiiéncias de individuos
reprodutivos na populacao. Os machos foram
considerados mais confiaveis para expressar
as respostas das espécies a perturbacoes
como a construgao de hidrelétricas.

PALAVRAS-CHAVE: Ictiofauna. Biologia
reprodutiva. Cerrado. Razdo gonadossomatica.

REPRODUCTIVE STRATEGY OF

TELEOST FISH IN AN ENVIRONMENT

IMPACTED BY THE CONSTRUCTION OF A

HYDROELECTRIC POWER PLANT IN THE
UPPER TOCANTINS RIVER

ABSTRACT: In this study, the reproductive
strategies of six fish species (Serrasalmus
rhombeus, Prochilodus nigricans, Rhaphiodon
vulpinus, Ageneiosus brevifilis, Hypostomus
emarginatus, and Plagioscion squamosissimus)
in the upper Tocantins River, in the area
influenced by the Serra da Mesa reservoir,
GO, were analyzed. The parameters evaluated
were the gonadosomatic ratio (GSR) and
the frequency of maturation stages (FMS) in
males. The results indicated a decrease in
reproductive investment in all studied species,
with greater impact on migratory species
that showed a marked reduction in GSR
values and in the frequencies of reproductive
individuals. The natural tendency towards the
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occupation of lentic environments may have been a facilitating factor in the maintenance
of the reproductive activity of P. squamosissimus and S. rhombeus. In contrast, migratory
species R. vulpinus and P. nigricans showed a marked reduction in the mean GSR values
and the frequencies of reproductive individuals in the population. Males were considered
more reliable for expressing species responses to disturbances such as the construction
of hydroelectric plants.

KEYWORDS: Ichthyofauna. Reproductive biology. Savana. Gonadosomatic ratio.

1INTRODUGCAO

O alto rio Tocantins é uma regido de grande importancia para a biodiversidade
de peixes de agua doce no Brasil. Diversas espécies de teledsteos habitam o rio e seus
afluentes, incluindo Serrasalmus rhombeus, Prochilodus nigricans, Rhaphiodon vulpinius,
Ageneiosus brevifilis, Hypostomus emarginatus e Plagioscion squamosissimus, que sao
consideradas representativas da ictiofauna da regido. No entanto, essa biodiversidade
vem sendo ameagada por atividades humanas, como a construcao de hidrelétricas.

Na regiao, a Usina Hidrelétrica Serra da Mesa, por exemplo, afetou um trecho
do rio Maranhao/Tocantins e de seus afluentes, incluindo os rios Almas, Tocantinzinho,
Bagagem e outros de menor porte. Os resultados do acompanhamento da ictiofauna na
regido indicaram que houve uma diminuigcdo na diversidade e abundancia de espécies
de peixes apos a construcdo da usina. Além disso, foram observadas alteragdes
na distribuicdo temporal e espacial das espécies de peixes, o que pode ter impactos
negativos no funcionamento do ecossistema aquatico (UFRJ/BIORIO/FURNAS - Serra
da Mesa Energia S. A, 1999).

Ocupar diferentes habitats € uma caracteristica comum entre os teledsteos, e a
diversidade nao s6 morfologica, mas também de estratégias de vida, muitas vezes explica
a adaptacao a diferentes ambientes e a variacdes ciclicas ou abruptas que ocorrem
(VAZZOLER, 1996).

Os teledsteos alcangaram sucesso na ocupagao de habitats variados, devido
principalmente a grande diversidade e plasticidade das estratégias e taticas reprodutivas
(VAZZOLER, 1997; MATTHEWS, 1998). A eficiéncia na utilizacdo de energia destinada a
reproducao & um fator importante para o estabelecimento das populagées em ambientes
naturais ou alterados pela acdo humana (BURTON et al., 2017).

Mesmo considerando as peculiaridades de diferentes reservatérios formados,
assim como da ictiofauna dos rios e bacias onde estdo localizados, podemos de forma
resumida apontar os principais impactos resultantes da construcdo das barragens e
represamentos dos rios, como: a alteracéo da estrutura da comunidade; a interrupcao

das rotas migratorias; o desaparecimento de espécies e a diminuicao dos estoques
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pesqueiros (SILVA, 1983; FUEM-Itaipu Binacional, 1989; AGOSTINHO, 1994; AGOSTINHO
et al. 1999; UFRJ/BIORIO/FURNAS - Serra da Mesa Energia S. A, 1999; SMITH &
PETRERE-JUNIOR, 2001).

A capacidade de adaptacdo dessas espécies € influenciada por diversas
caracteristicas bioldgicas, como habitos alimentares, estratégias reprodutivas e
comportamentos migratérios (AGOSTINHO et al. 1999; FERREIRA, 2002; FERREIRA &
CARAMASCHI, 2005; SMITH & PETRERE-JUNIOR, 2001). O sucesso ou fracasso na
ocupacgao desses novos ambientes é determinado por esses fatores. Estudos recentes
tém enfatizado a importancia das estratégias reprodutivas na determinagcéo do sucesso
reprodutivo e da manutencéo das populacées em ambientes artificiais (JAHNIG et al.,
2015; SILVA et al., 2019). Essas estratégias permitem antecipar quais espécies serao
capazes de se estabelecer nesses ambientes e compor a comunidade de peixes.

As espécies de peixes que habitam o alto rio Tocantins, GO, incluindo Serrasalmus
rhombeus, Prochilodus nigricans, Rhaphiodon vulpinius, Ageneiosus brevifilis, Hypostomus
emarginatus e Plagioscion squamosissimus, sao importantes representantes daictiofauna
na regidao (REIS et al.,, 2003). No entanto, a construcdo da Usina Hidrelétrica Serra da
Mesa afetou significativamente a regiéo, incluindo trechos dos rios Maranhao/Tocantins
e seus afluentes, como os rios Almas, Tocantinzinho, Bagagem e outros menores (Figura
1). Antes do represamento, o rio apresentava um leito rochoso exposto durante o periodo
de seca e predominancia de corredeiras em uma sucessao de rapidos e remansos. Apos
o fechamento dos tuneis de desvio em outubro de 1996, a agua represada comegou a
formar o reservatorio, cobrindo uma area de 1784 km2 até o final do enchimento em abril
de 1998 (FERREIRA, 2002).

Pesquisas realizadas apos a construgdo da usina hidrelétrica tém demonstrado
que a transformacgao do ambiente afetou significativamente a diversidade e a composicao
da ictiofauna local, com redugdo no nimero de espécies e mudancgas na estrutura das
comunidades (UFRJ/BIORIO/FURNAS - Serra da Mesa Energia S. A, 1999; FERREIRA,
2002; AGOSTINHO et al.,, 2004; FUGI et al., 2005). Além disso, a alteragdo do regime
hidrolégico e da qualidade da agua afetou a reproducao e o recrutamento de algumas
espécies de peixes, como Piaractus mesopotamicus e Brycon hilarii, o que pode levar a
uma reducdo ainda maior na diversidade da ictiofauna (PELICICE et al., 2015; POMPEU
et al,, 2018).

O estudo da biologia reprodutiva de peixes € de grande importancia para a
conservacao e manejo dos estoques pesqueiros, uma vez que fornece informacdes sobre
o periodo reprodutivo, a fecundidade, a taxa de crescimento e outros aspectos que afetam

a dinamica populacional das espécies. Também, sdo especialmente importantes em rios e
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areas afetadas por represas, onde as alteragcoes no fluxo de agua e no ambiente podem
afetar a reproducédo dos peixes. Além disso, a biologia reprodutiva de peixes podem
fornecer informagdes Uteis para o desenvolvimento de estratégias de manejo, como a
definicdo de periodos de pesca, a criagao de areas de protecao, o estabelecimento de
tamanhos minimos de captura e a selecdo de técnicas de pesca numa estratégia eficaz
para garantir a sustentabilidade do recurso.

Dentre os diferentes aspectos da biologia reprodutiva de peixes, o RGS (razdo
gonadossomatica) € um indice utilizado para avaliar o investimento reprodutivo dos
individuos. A importancia do RGS esta em sua capacidade de indicar o periodo reprodutivo
das espécies de peixes, pois os valores desse indice costumam aumentar durante o
periodo de maturacéo e desova das gbénadas. Dessa forma, o RGS é uma ferramenta util
para determinar os periodos de maior atividade reprodutiva das espécies e para avaliar
a influéncia de fatores ambientais na biologia reprodutiva dos peixes, como a construcao
de barragens e outros impactos humanos nos ecossistemas aquaticos. O RGS também
pode ser utilizado para avaliar a qualidade do habitat dos peixes, indicando em boas
condigcbes nutricionais e ambientais para investimento em reprodugdo. Em resumo,
o RGS é um importante indicador da biologia reprodutiva dos peixes e pode fornecer
informacdes valiosas para a gestdo e conservacao dos recursos aquaticos (FERREIRA,
2002; SILVANO et al,, 2001; DIAS et al., 2019)

Neste estudo, realizamos uma comparagao dos aspectos da biologia reprodutiva
dos machos de seis espécies que representam as principais ordens de teledsteos

encontradas na regido do Alto rio Tocantins.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo compreende a area de influéncia da Usina Hidrelétrica Serra da Mesa,
cuja localizacao pode ser observada na Figura 1. As localidades amostradas podem
ser divididas em trés areas, segundo a posigdao em relagdo ao reservatoério. Sao elas:
Jusante, Reservatorio e Montante. Foram utilizadas redes de emalhar padronizadas
e malhas entre 15 e 150 mm entrends, por um periodo de 24 horas, com vistorias
periddicas a cada 08 horas. Ocasionalmente foram usadas tarrafas, rede de arrasto
manual e anzois. Os exemplares coletados eram numerados, medidos (comprimento
padrao) em mm de precisao e pesados com precisdo de centésimos e décimos gramas
para pesos acima e abaixo de 5009 respectivamente. Registrou-se o sexo, peso da
gbnada e estagio de maturagdo gbénadal confirmado histologicamente. Por meio dos

dados de peso total (Pt) e peso da génada (Pg) obtidos em campo, foram calculadas
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para cada espécie o RGS. Ele é calculado pela divisdo do peso das gbnadas pelo peso
total do peixe, multiplicado por 100.

Neste trabalho sdo apresentados dados das espécies pertencentes as ordens
Characiformes (Serrasalmus rhombeus, Prochilodus nigricans, Rhaphiodon vulpinius),
Siluriformes (Ageneiosus brevifilis, Hypostomus emarginatus) e Perciformes (Plagioscion
squamosissimus).

Figura 1. Alto rio Tocantins, GO. Localizagao da Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa e pontos de coleta: Porto do
Garimpo (PG), FUNAI (FU), Brago do Boa Nova (BBN), Braco do Tocantinzinho (BTOC), Meio do reservatorio (MR),
Brago do Bagagem (BBG), Porto Alfredinho (AL), Porto Alfredinho Reservatorio (ALR), Foz do Castelao (CA), Brago
do Casteldo (BCA), Brago do Trairas (BTA), Foz do rio do Peixe (PE), Brago do Peixe (BPE), Ponte Uruagu (UR),

Reservatorio Uruacu (RUR), Cachoeira do Machadinho (CMJ), rio Maranhao (mar), rio Almas (alm), rio Bagagem
(bag), rio Tocantinzinho (toc), rio Trairas (tra). Fonte: FERREIRA, 2002, adaptado.

3 RESULTADOS

Apresentamos na Tabela 1 os valores mensais médios de RGS para cada espécie.
Considerando como uma referéncia de ambiente I6tico, e com base nos dados de RGS,
ficam caracterizados como periodos reprodutivos os meses: junho a dezembro na espécie
Serrasalmus rhombeus; outubro a fevereiro para Prochilodus nigricans; outubro a abril
para Rhaphiodon vulpinius; junho a dezembro para Ageneiosus brevifilis e 0 ano todo para
Plagioscion squamosissimus. Hypostomus emarginatus nao apresentou elevacao dos
valores de RGS, que indicassem pico reprodutivo, mas apresentou individuos reprodutivos
nos meses de abril a dezembro.

Ao avaliarmos a tendéncia da variagao temporal dos valores médios da RGS ao
longo tempo, vimos claramente que ocorreu, em todas as espécies, uma diminuicdo no
investimento reprodutivo, tanto no reservatorio como no conjunto das localidades. Na

area Reservatoério padrao semelhante ao das localidades das areas: Montante e Jusante
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reunidas, foi verificado para Serrasalmus rhombeus, Ageneiosus brevifilis e Plagioscion
squamosissimus.

Para Prochilodus nigricans, Rhaphiodon vulpinius e Hypostomus emarginatus,
o comportamento dos valores de RGS na area Reservatorio foi diferente daquele dos
demais trechos do rio. Na area Reservatorio, praticamente ndo houve elevagado dos
valores da RGS. Ao considerarmos a totalidade das localidades, a atividade reprodutiva
das espécies foi comprovada através dos picos do valor médio da RGS. Na area do
Reservatorio, P.squamosissimus apesar de ter mantido atividade reprodutiva ao longo
de todos os meses, apresentou valores mais baixos de RGS médio indicando, também,
uma reducao neste investimento. Na area Reservatorio, Ageneiosus brevifilis apresenta
valores proximos aos observados ao total, com redugdo no periodo reprodutivo. Podemos
observar também que em todas as espécies, exceto H. emarginatus, houve redugao

nestes valores (sem diferenca significativa, Scheffe 5%).

Tabela 1. Valores percentuais de RGS médio e respectivo desvio padrao (DP) multiplicados por 102, apresentados

por espécie.
Fases

Espécie Area Rio Enchimento Operaciio Total
N RGS DP N RGS DpP N RGS DP N RGS DP
©6) (%) ) (%) ©6) (%) ) (%)
S. rhombeus I 40 0.19 0.14 24 021 027 77 0.18 0.16 141 019 0.8
M 29 0.12 0.13 187 0.07 0.07 67 0.09 0.09 283 0.08 0.08
R 176 0.17 0.18 1,473 0.04 0.07 1,031 0.08 0.10 2680 006 0.10
Total 245 0.17 0.17 1,684 0.05 0.08 1,175 008 0.11 3,104 007 0.10
P.nigricans J 36 0.15 0.26 104 020 034 4 013 0.10 144 018 031
M 24 051 0.40 127 0.03 0.13 29 052 078 180 017 042
R 41 0.07 0.19 314 0.01 0.04 46 004 023 401 0.02 0.11
Total 101 0.20 0.33 545 0.05 0.18 79 023 055 725 0.09 0.28
R. vulpinus I 114 044 0.31 129 036 036 162 034 0.32 405 037 033
M 0 000 - 77 0.02 0.02 9% 0.18 0.17 173 011 0.15
R 41 035 0.26 392 0.03 0.11 264 0.05 0.05 697 0.06 0.13
Total 155 042 0.30 598 0.10 0.23 522 016 023 1,275 016 026
A. brevifilis I 6 320 070 = s - 2 171 237 8 282 128
M 5 1.87 1.78 54 077 131 8 099 131 67 088 136
R 63 2.02 1.87 138 049 099 62 014 051 263 078 1.38
Total 74 2.11 1.81 192 0.57 1.09 72028 0.78 338 084 141
H. emarginatus I 176 0.03 0.04 225 005 0.13 123 0.04 0.06 524 0.04 0.09
M 126 0.04 0.10 99 030 1.80 78 005 0.05 303 013 1.04
R 496 0.04 0.10 58 0.04 0.06 272 0.03 0.03 826 0.04 0.08

Total 798 0.04 0.09 382 012 093 473 004 004 1653 006 045
P.squamosissimus 1 117 0.67 0.70 94 044 042 278 073 049 489 0.66 0.54
M 0 000 - 32 021 028 11 026 039 43 022 031
R 157 0.61 0.60 139 024 021 380 034 030 696 0.38  0.40
Total 274 0.64 0.64 285 030 0.32 669 050 043 1228 048 048

4 DISCUSSAO

O estudo identificou os periodos reprodutivos de seis espécies de peixes na area

de influéncia da Usina Hidrelétrica Serra da Mesa. Serrasalmus rhombeus reproduz de
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junho a dezembro, Prochilodus nigricans de outubro a fevereiro, Rhaphiodon vulpinius de
outubro a abril, Ageneiosus brevifilis de junho a dezembro e Plagioscion squamosissimus
durante todo o ano. Embora Hypostomus emarginatus nao tenha apresentado pico
reprodutivo, foram encontrados individuos reprodutivos nos meses de abril a dezembro.
Os resultados indicam a importancia de considerar os diferentes periodos reprodutivos
das espécies em programas de manejo de recursos pesqueiros na regiao.

A dinamica de reproducdo das espécies estudadas mostrou-se sensivel as
modificacdes geradas pelo represamento do rio, apresentando respostas tanto temporais
como espaciais.

A tendéncia natural a ocupacdo de ambientes Iénticos pode ter sido um fator
facilitador na manutencdo da atividade reprodutiva de Plagioscion squamosissimus e
Serrasalmus rhombeus. Ambas possuem como estratégia reprodutiva, a producdo de
um numero elevado de pequenos ovos, desova pelagica parcelada e primeira maturagcao
precoce (VALENTIM, 1998; ANTAO, 2000). No reservatdrio de Itaipu, estas caracteristicas
foram consideradas determinantes no sucesso de ocupac¢ao por P. squamosissimus
(FUEM-Itaipu Binacional, 1989; AGOSTINHO, 1994; AGOSTINHO, et al., 1999). O alto
investimento reprodutivo expresso nos valores de RGS é considerado uma caracteristica
vantajosa tanto em ambientes naturais, como rios com regime sazonal de cheias, como
em ambientes modificados artificialmente, caso dos reservatorios de usinas hidrelétricas
(MATTHEWS, 1998).

Quando comparados os padrdoes de variagdo do RGS médio entre fémeas e
machos, apesar dos diferentes padroes de variacédo, machos das espécies estudadas
apresentaram, em sua maioria, padroes espago-temporais de resposta semelhantes aos
das fémeas. Concluimos que, para as espécies estudadas, os resultados apontam os

machos como confiaveis para expressar caracterizacdo da biologia reprodutiva.
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RESUMO: O presente estudo foi realizado na
regidodaChapadados Veadeiros—GO e aborda
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a hidrogeoquimica das aguas de trés micro-
bacias, sendo elas: a do Rio Sao Bartolomeu,
do rio dos Couros e do rio Tocantinzinho.
Foram realizadas coletas em trés periodos
distintos: na estagéo seca, no inicio das chuvas
e final das chuvas. Em cada periodo foram
coletadas amostras de varios pontos dos rios
e determinaram-se in situ os parametros fisico-
quimicos, como: temperatura, pH, oxigénio
dissolvido, saturacédo de oxigénio dissolvido,
soélidos totais dissolvidos e condutividade
elétrica. Além disso, foram coletadas amostras
subsuperficiais de agua para determinagao
de anions (CI, SO,?, F) e cations majoritarios
(Na*, K*, Ca* e Mg*). Pelo diagrama de
Piper verificou-se que as aguas do Rio Sao
Bartolomeu, tém predominio dos cations:
célcio e magnésio e o anion predominante
€ o Bicarbonato, o mesmo ocorre para o Rio
Tocantinzinho, ja no rio dos Couros néo existe
predominancia de um cation e anions. Na
comparagao como que estabelece aResolucao
CONAMA para classe 2 de agua doce, todos
os parametros quimicos de todos os rios
estudados encontravam-se dentro dos limites
estabelecidos, indicando uma boa qualidade
de suas aguas. Os resultados indicam que os
rios estudados se encontram preservados em
termos de qualidade quimica de suas aguas,
pois a principal contribuicdo dos elementos
quimicos é de origem natural, proveniente do
intemperismo quimico e lixiviagao do solo.
PALAVRAS-CHAVE: Qualidade de agua.
Diagrama de Piper. Composicdo quimica.
Aguas naturais.
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HYDROGEOCHEMISTRY AND CLASSIFICATION OF RIVER WATERS FROM THE
CENTRAL CERRADO OF BRAZIL

ABSTRACT: The present study was carried out in the region of Chapada dos Veadeiros
- GO and addresses the hydrogeochemistry of the waters of three micro-basins, namely:
the Sao Bartolomeu River, the Couros River and the Tocantinzinho River. Water sampling
was carried out in three different periods: in the dry season, at the beginning of the rainy
season and at its end. In each period, samples were collected from various rivers sites
and physical-chemical parameters were determined in situ (temperature, pH, dissolved
oxygen, dissolved oxygen saturation, total dissolved solids and electrical conductivity).
In addition, subsurface water samples were collected for determination of anions (CI,
S0,%, F) and major cations (Na*, K*, Ca** and Mg?). Through the Piper diagram it was
verified that the waters of the Sdo Bartolomeu River, have a predominance of calcium and
magnesium cations and the predominant anion is bicarbonate, the same occurs for the
Tocantinzinho River. The waters of the Couros River do not show predominance of any
cation and anion. In comparison with what is established by the CONAMA Resolution for
class 2 of fresh water, all the chemical parameters of all the rivers studied were within the
established limits, indicating a good quality of their waters. The results indicate that the
investigated rivers are preserved in terms of the chemical quality of their waters, since the
main contribution of chemical elements is of natural origin, from chemical weathering and
soil leaching.

KEYWORDS: Water quality. Piper diagram. Chemical composition. Natural waters.

1INTRODUGCAO

As condicbes das aguas naturais tanto em termos de qualidade como
disponibilidade tem mudado gradativamente devido as mudancas climaticas e ao
aumento das atividades humanas (RAYMOND et al., 2008). Uma vez que as aguas dos rios
representam uma das principais fontes de agua para os seres humanos e para as demais
espécies de animais e plantas, conhecer e monitorar a disponibilidade e a qualidade das
aguas € extremamente importante para os ecossistemas e para a sociedade (BEHMEL
et al., 2016).

Estudos geoquimicos de sistemas fluviais ao redor de todo o mundo tém sido
fundamentais na determinacao de como o intemperismo das rochas e os padrdes de uso
do solo impactam a quimica dos rios e a qualidade das aguas para seus diferentes usos
(DOUGLAS et al., 2002). Estes estudos, porém, tem se concentrado principalmente em
grandes rios como o Amazonas, Mackenzie, Mississipi, Ganges, entre outros, em fungao,
obviamente, da grande importancia destes em varios aspectos (GOLDSMITH et al., 2015).
Estes grandes rios, por exemplo, suprem a necessidade de agua e alimento de grandes
comunidades e sdo responsaveis por carrear e distribuir sedimentos férteis por grandes
areas (GAILLARDET et al,, 1997). De outro lado, muitas vezes se torna dificil avaliar a
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contribuicao das diferentes fontes que determinam a composicdo geoquimica de suas
aguas, ja que muitos fatores importantes, tais como: litologia, geomorfologia, clima,
cobertura vegetal e impacto humano, podem variar muito através de seus longos cursos
(SHARMA et al., 2011).

Os peguenos rios, quando comparados aos grandes rios, em geral fluem através
de terrenos com geologia menos diversificada, tem variagdes de clima mais limitadas e
as intervengdes humanas podem ser avaliadas de forma mais adequada. Varios estudos,
como os de JENNERJAHN et al. (2008) e GODSMITH et al. (2015), recomendam os
pequenos sistemas fluviais de montanha ou de altitude, em especial aqueles situados
nos tropicos, como candidatos adequados para estudos de processos biogeoquimicos
por causa de suas bacias relativamente pequenas, curto tempo de resposta e uma
identificacdo mais facil das atividades antropicas em suas hidroquimica e biogeoquimica.
Neste sentido, presente trabalho teve como objetivo investigar a o comportamento de
variaveis fisico-quimicas e dos componentes (cations e anions) majoritarios nas aguas
de trés rios da Chapada dos Veadeiros (GO), uma regido ainda preservada de Cerrado
central do Brasil, de forma a permitir a classificacéo destes rios conforme sua composicao

quimica e avaliar o grau de preservacao da qualidade de suas aguas.

2 METODOLOGIA
21 AREA DE ESTUDO

A Chapada dos Veadeiros € uma regido de Cerrado localizada no nordeste do
estado de Goias, ponto culminante do Planalto Central, abrangendo cinco municipios:
Alto Paraiso, Cavalcante, Colinas do Sul, Sdo Jodo D’alianca e Teresina de Goias. A
regido ainda é em grande parte uma area preservada, porém essa caracteristica vem se
modificando com a expansao da agricultura e a pressao para instalagcao de mineradoras e
barragens de rios. Estas atividades sédo conflitantes quanto a qualidade de agua requerida
e produzida.

Dentre os varios rios que cortam esses municipios, destacam-se: o Rio Séo
Bartolomeu, o Rio dos Couros e o Rio Tocantinzinho. O rio Sdo Bartolomeu tem sua
nascente proxima ao perimetro urbano do municipio de Alto Paraiso de Goias e percorre
74 km da regido, longitudinalmente em direcao leste até o Rio Macacéo. O Rio dos Couros
nasce proximo ao Morro do Capao Grosso (1.638 m de altitude), no Parque Nacional da
Chapada dos Veadeiros e corre 71,5 Km pela divisa leste desta unidade de conservacgao,
até desaguar no Rio Tocantinzinho. Este por sua vez, possui nascente proximo a cidade

de Alto Paraiso e percorre 184 km até desaguar no lago da hidrelétrica de Serra da Mesa.
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A regido esta inserida na porcao norte da zona externa da Faixa Brasilia, que
compoe a Provincia Tocantins, um sistema orogénico do Ciclo Brasiliano, localizada entre
os cratons Sao Francisco, a leste e Amazonico, a oeste (ALMEIDA et al., 1981). As unidades
de rocha que afloram na area de estudos, estas unidades pertencem aos grupos Arai,
Formacao Arraias, Paranod, Bambui: Formacao Paraopeba e Trés Marias (CPRM, 2004).
O regime de chuva é tropical, com estagdes de seca ocorrendo entre abril e setembro,

e a chuva concentrando-se no verao, entre novembro e marco, com precipitacao anual
entre 1.500 mm e 1.750 mm.

2.2 METODOLOGIA DE COLETA E DE ANALISES QUIMICAS

Foram realizadas coletas de agua subsuperficial em diferentes pontos de trés
rios: Sdo Bartolomeu, Couros e Tocantinzinho (Figura 1), em trés épocas distintas:
estacdo seca (agosto/2011), inicio da estacdo umida (outubro/2011) e final da estacao
umida (fevereiro/2012).

Figura 1 - Mapa com a localizacéo da area de estudo e dos pontos de coleta (fonte: os autores).
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Os parametros fisico-quimicos (temperatura, pH, condutividade, solidos totais
dissolvidos-TDS e oxigénio dissolvido) foram determinados in situ com uma sonda
multiparametro (Marca Oakton e Modelo PCD650). As amostras de agua foram coletadas
com garrafa horizontal de Van Dorn e filtradas em filtros de membrana tipo HA de 0,45um
de porosidade.

Os cations maijoritarios: sédio, potassio, calcio e magnésio foram determinados
por Espectrofotometria de Absorcéo Atdmica (EAA) com atomizagdo em chama (Varian
AA240FS); os anions cloreto e sulfato foram determinados por Cromatografia de fons

(881 Compact IC pro - Metrohm); enquanto o bicarbonato foi determinado por titulometria.
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Na tabela 1 sdo apresentadas as coordenadas geograficas dos pontos de

coleta nos rios.

Tabela 1. Coordenadas e cédigos dos pontos de coleta.

Coordenadas
Sigla dos pontos de Local
coleta Latitude (S) Longitude (W)
SB1 14°0514,7 47°07'33,2” Rio Sao Bartolomeu
SB2 14°04'46,3” 47°1515,2” Rio Sao Bartolomeu
SB3 14°02'44,7” 47°20'10,3” Rio Sao Bartolomeu
SB4 14°04°00” 47°27'54” Rio Sao Bartolomeu
SB4b 14°04'48” 47°2824” Rio Sao Bartolomeu
SB5 14°06'53,4” 47°29'55,2” Rio Séao Bartolomeu
C1 14°05'21,4” 47°32'39,2” Rio dos Couros
Cc2 14°33'04” 47°33'03” Rio dos Couros
C3 14°09'36,9” 47°33'37,8” Rio dos Couros
C4 14°16'33,1” 47°44'551” Rio dos Couros
T 14°19'51,6” 47°5010,1” Rio Tocantinzinho
T2 14°25'41,5” 47°30'24” Rio Tocantinzinho
T3 14°14'39,4” 47°24°35” Rio Tocantinzinho

Os anions dissolvidos: fluoreto, cloreto, sulfato, nitrato e fosfato foram
determinados por Cromatografia I6nica no Laboratério de Geocronologia 1G/UnB,
empregando-se um Cromatografo de ions (881 Compact IC pro - Metrohm), através de
um detector de condutividade, em uma coluna do tipo: Metrosep A Supp 5 - 250/4.0,
tendo Na,CO, (3,2 mM)/NaHCO, (1 mM) como eluente, fluxo de 0,700 mL/min, pressao
de 13,89 Mpa, volume de injecao igual a 20 pL e temperatura de 22,5 °C. Utilizou-se
calibracao externa.

O ion bicarbonato foi calculado por meio de um modelo ibnico, empregando-se
nos calculos: a alcalinidade total, a temperatura da agua e o pH. A alcalinidade total das
amostras foi determinada por titulagdo com HCI (0,001M), empregando-se o método de
Gran (GRAN, 1952).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 2 apresenta os resultados encontrados para as variaveis fisico-
quimicas: T (temperatura), pH, O.D (oxigénio dissolvido), Sat. O.D, (saturagdo de oxigénio
dissolvido), STD (sdlidos totais dissolvidos), Cond. (condutividade), nos trés rios

estudados, considerando todo o periodo de estudo.
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Os valores médios de temperatura, oxigénio dissolvido e grau de saturagao de
oxigénio ndo apresentaram diferencgas significativas (para um nivel de confianca de 95%)
entre os trés rios, considerando todo o periodo de estudo. Em todos os rios o nivel de
oxigénio manteve-se acima de 5 mg/L, considerado o valor limite para aguas naturais
Classe 2 (CONAMA, 2005).

Tabela 2. Valores maximos, minimos, médio e D.P. (desvio padrao) encontrados para as variaveis T (temperatura),

pH, O.D (oxigénio dissolvido), Sat. O.D, (saturacéo de oxigénio dissolvido), STD (solidos totais dissolvidos), Cond.
(condutividade), nos trés rios estudados, considerando todo o periodo de estudo.

- 0D sSat.OD sTD Cond.
= TG PH O (mgi) (%) (mgl)  (uSlcm)
Maximo o5 gp 7 61 787 9400 38,40 70,31
S0 Bartolomey  Minimo 21,10 6,54 5,91 75,20 8,40 17,23
(n=17) Média 23,28 7,09 7,19 85,74 19,01 39,55
D.P. 1,35 0,35 0,50 523 10,25 20,09
Maximo 24,30 6,58 7,53 89,20 456 10,00
P Minimo 19,50 536 4,60 64,90 1,99 4,58
(n=9) Média 22,06 593 6,54 77,50 2,81 6,38
D.P. 1,57 0,42 0,92 8,51 0,77 1,84
Maximo 25,10 7,21 7,55 95,20 28,14 62,74
Tocantinzinho ~ Minimo 21,80 576 5,94 69,70 3,20 7,21
(n=7) Média 23,25 6,73 6,90 82,94 14,80 32,09
D.P. 1,17 0,49 0,68 10,34 10,44 23,03

Os valores médios de condutividade elétrica 39,55 (+ 20,09) uS/cm (p=
0,000139), solidos totais dissolvidos 19,01 (+ 10,25) mg/L (p=0,000137) e bicarbonato
18,91 (+ 11,27) mg/L (p=0,000136) foram significativamente maiores no Rio Sao
Bartolomeu do que no rio dos Couros 6,38 (+1,84) uS/cm, 2,81 (+0,77) mg/L e 1,29
(+1,29) mg/L. Este resultado é um reflexo direto da litologia e da geoquimica da regiao.
A Bacia do rio Sao Bartolomeu estéa sobre forte influéncia de solos eutroficos, ou seja,
com alta capacidade de troca de bases, essas bases geralmente s&o provenientes de
rochas carbonaticas presentes no grupo Bambui (CPRM, 2004).

A tabela 3 apresenta os resultados dos cations majoritarios: Na* (sodio),
Ca?* (calcio), K* (potassio) e Mg?* (magnésio) nos trés rios estudados, considerando
todo o periodo de estudo. Enquanto, a tabela 4 apresenta os resultados dos cations

majoritarios: HCO, (bicarbonato), F (fluoreto), CI- (cloreto) e SO, * (sulfato).
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Tabela 3. Valores maximos, minimos, médio e D.P. (desvio padrao) encontrados para os cations: Na* (sodio), Ca?*
(calcio), K* (potassio) e Mg?* (magnésio) nos trés rios estudados, considerando todo o periodo de estudo.

Rio Na* CaZ* K+ MgZ

(mg/l) (mg/L) (mg/lL) (mgil)
Maximo 0,746 9,18 1,44 2,229
Séao Minimo 0,207 1,76 0,210 0,565
Bartolomeu Média 0,515 477 0,455 1,249
(n=17) D.P. 0,169 2,90 0,301 0,623
Maximo 0,252 0,368 0,839 0,257
CHifos Minimo 0012 0113 0,112 0,048
(n=9) Média 0,151 0,226 0,321 0,125
D.P. 0,088 0,089 0252 0,074
Maximo 0,374 7,607 1,390 313
Tocantinzinho Minimo 0,184 0,144 0,255 0,153
(n=7) Média 0,268 3,228 0,509 1,59
D.P. 0,079 2,846 0,409 1,11

As concentracdes médias de calcio e magnésio no rio Sdo Bartolomeu séo
significativamente maiores do que no rio dos Couros (p<0,05).

A concentracdo de média de magnésio para o rio Tocantinzinho também
é significativamente maior do que no rio dos Couros (p<0,05). Esses valores
significativamente maiores para o rio Sao Bartolomeu e Tocantinzinho se dao em funcao
da geologia, com predominancia de rochas calcarias e dolomiticas da Formagéo Bambui,
ja referida acima.

Estes resultados indicam um controle majoritario dos processos de
intemperismo sobre a composi¢cao das aguas dos rios investigados. BELLOTTO et al.
(2020) mostraram, por meio da andlise do Diagrama de Gibb’s, que o intemperismo
seria o principal fator controlador da composicdo quimica dos rios Sdo Bartolomeu e
Tocantinzinho. Enquanto, para o rio dos Couros os autores verificaram uma alternancia
entre a predominancia de intemperismo e precipitacdo no controle da composicao
quimica, dependendo da época do ano: seca e chuva, respectivamente.

Tabela 4. Valores méximos, minimos, médio e D.P. (desvio padrao) encontrados para os anions: HCO, (bicarbonato),
F- (fluoreto), CI (cloreto), SO 2 (sulfato), nos trés rios estudados, considerando todo o periodo de estudo.

= HCO7 F Cr SOZ
© (mgll) (mgl) (mgl) (mgh)
~ Maximo 485 0,656 1,02 1,05

Séo Minimo 6,12  <0,088 0,357  <0,275
Bartolomeu  \ygdia 18,1 - 0,597 -
(n=17) D.P. 11, - 0,295 -

Maximo 2,98  <0,088 <0368  <0,275

p— Minimo ~ 0,07 ~ <0088 <0,368  <0,275
(n=9) Média 1 ,29 - - -

D.P. 1,29 - - -

Maximo 25,7 <0,088 <0,368 <0,275

Tocantinzinho Minimo 2,89 <0,088 <0,368 <0,275
(n=7) Média 13,9 - - -
D.P. 9,11 - - -
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Estudos realizados em outros sistemas fluviais em diferentes partes do mundo
tém encontrado resultados semelhantes, com a geologia local e o intemperismo sendo
os principais fatores controladores da composicdo quimica de aguas fluviais ainda
preservadas (DOUGLAS et al., 2002; TSERING et al., 2019).

3.1 CLASSIFICAGAO DAS AGUAS

A composicado quimica de aguas naturais serve de base para a classificacdo
dessas aguas segundo seus componentes principais (cations e anions majoritarios).

Um dos principais métodos graficos empregados para a classificagao de aguas
é o diagrama de Piper, que é uma ferramenta hidroquimica utilizada para comparagéo de
distintos grupos de agua quanto aos cations e anions dominantes. (PIPER, 1944).

O Diagrama é obtido plotando os valores percentuais das concentracdes dos
principais cations (Ca?", Mg?" Na* + K*) e dos principais anions (HCO,, Cl e SO4%) em
dois triangulos, um do lado direito referente aos anions e um do lado esquerdo referente
aos cations e no centro um losango que combina as informagdes dos dois triangulos. Os
valores das proporgcdes sao tragados nos graficos, assim classificando as amostras de
acordo com suas facies hidroquimica (PINTO, 2006; CAJAZEIRAS, 2007).

Para se calcular os valores percentuais de cada cation ou anion sdo usadas as
equacdes (1) e (2), respectivamente, onde as concentracdes das variaveis devem ser

expressas em unidade de meq/L.

c
X (%) = N T+ K7D + [CaZ ]+ [Mg?] x100 (1

Y (%) = 4 100 (2)
(%) = [HCO; T+ [Cl-] + [SOZ ]

Onde:

C = concentragao de Na*+K*, Ca?* ou Mg?*;

A = concentragéo d HCO,, CI- ou SO4%;

X = Distribuicao percentual da espécie idnica C;

Y = distribuicao percentual da espécie ibnica A.

Se algum cation ou anion perfizer mais que 50% do conteudo idnico total, a agua
é classificada por esta espécie dominante. Caso isto ndo ocorra a agua é classificada

pelos dois ions mais abundantes (PIPER, 1944).

Mapeamento de Indicadores Ambientais e de Diversidade Bioldgica Caitulo 6 m
Aquatica da Chapada dos Veadeiros GRRES



Quando as concentragdes relativas de cations e anions sao plotadas no Diagrama
de Piper, tém se a classificagdo da amostra a partir da porcentagem de cada ion, como
obtido para os trés rios (Figura 2).

De acordo com o Diagrama de Piper (Figura 2) as aguas dos rios Sdo Bartolomeu
e Tocantizinho apresentaram predominancia da classe bicarbonatada calcicas, com
excegao do ponto T3 do rio Tocantizinho durante o final do periodo chuvoso que teve
classificacdo de agua mista. Esta classificacdo se da devido a alta concentracdo de
Ca?', Mg*" e HCO,"representando o processo de dissolugdo de rochas carbonaticas,
responsavel pela produgao deste tipo de agua. No rio dos Couros, entretanto, ndo se
destaca nenhum ion majoritario, ocorrendo uma maior variagdo na composicao das aguas,
ocorrendo desde aguas bicarbonatadas calcicas-magnesianas até aguas sulfatadas-

cloretadas calcicas-magnesianas.

Figura 2. Distribuicao das amostras dos rios Sdo Bartolomeu, rio dos Couros e rio Tocantinzinho no Diagrama de Piper.

50, +Cl cit+ Mgt

@ Rio S3o Bartolomeu
* Rio dos Couros

@ Rio Tocantinzinho

CATIONS ANIONS

3.2 AVALIACAO DA QUALIDADE DAS AGUAS DOS RIOS CONFORME A LEGISLAGAO
BRASILEIRA E NA COMPARAGCAO COM OUTROS RIOS DA REGIAO E EM ESCALA
GLOBAL

Embora nédo se possa falar em enquadramento propriamente dito, uma vez que o

Estado de Goias nao tem definidas as classes de seus rios e corregos, pode se fazer uma
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avaliacao da qualidade das aguas dos rios estudados, considerando todos os trés rios
como sendo de Classe 2 (CONAMA, 2005). Isto porque, a prépria legislacao, a Resolucao
CONAMA N© 357 (2005) assim estabelece no seu Art. 429,

A tabela 5 mostra os valores estabelecidos pelo CONAMA e os valores médios
encontrados nos trés rios estudados para os parametros: pH, oxigénio dissolvido (O.D),
solidos totais dissolvidos (STD), cloretos totais (CI), fluoretos totais (F) e sulfatos totais
(80,2).

Tabela 5. Valores estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357 para agua doce, Classe 2 e valores encontrados

nos rios Sao Bartolomeu, Couros e Tocantinzinho para os parametros: pH, oxigénio dissolvido (O.D), sélidos totais
dissolvidos (STD), CI, F- e SO 2.

Parametro = CONAMA Rio Sao Rio dos Rio
Classe2 Bartolomeu Couros Tocantinzinho
pH 6-9 6,5-7,6 54-6,6 58-7,2
OD (mg/L) >5,0 5,9-7,9 46-75 59-7,5
STD (mg/L) Até 500 8,4-38.4 2-46 3,2-28.1
Cl- (mg/L) Até 250 0,357-1,02 <0,368 <0,368
F- (mg/L) Até 1,4 <0,088-0,656 <0,088 <0,088
S04 (mg/L) Até 250 <0,275-1,05 <0,275 <0,275

Verifica-se que os valores minimos de pH encontrados nos rios dos Couros e
Tocantinzinho estdo um pouco abaixo do limite minimo estabelecido pelo CONAMA.
Porém, resultado semelhante foi relatado por Boaventura et al. (1996) para a Regido
Hidrografica do Bananal (DF), localizada na mesma regido de Cerrado central. Além disso,
Carmo, Boaventura e Oliveira (2005) afirmam que a média de pH dos rios do Distrito
Federal (DF), localizados também na regido do Cerrado central, variam entre 5,6 e 6,85.
Segundo estes autores, estes valores mais baixos de pH decorrem da interagdo com o
solo da regido que tem elevada acidez. Além do pH, apenas uma medida de OD, em uma
Unica coleta e um Unico ponto no rio dos Couros apresentou valor abaixo do limite minimo
estabelecido pela legislagao.

Todos os demais parametros investigados mantiveram-se muito abaixo dos limites
maximos estabelecidos em todos os rios e durante todo o periodo de estudo.

Estes resultados indicam uma boa qualidade de agua dos rios estudados,
segundo os parametros investigados e sugerem que eles se encontram em bom estado
de preservacgao.

A tabela 6 apresenta os resultados deste estudo, bem como resultados de outros

estudos, regionais e mundiais.
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Tabela 6. Comparagéao dos rios estudados com outros rios regionais e mundiais.

Local (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

pH 69 56 59 s 761 593 6,73
T(°C) 196 239 249 - 232 22 2372
Cond. (uSfem) 9,1 36 : a 39,55 6,38 32,09
cl (mglL) - - 22 33 059 - -

TDS (mgiL) 42 231 59 16,2 19,01 2,81 14,80
Ca (mglL) 21,80 4,88 49 18,00 477 022 322
Mg (mg/L) 012 047 12 410 124 012 1,59
K (mg/L) 025 059 39 230 045 0,32 159

(1) Regiao Hidrografica do Gama (CARVALHO JUNIOR, 1998); (2) regido Hidrografica Bananal (BOAVENTURA et
al, 1999); (3) regido hidrografica do Rio Descoberto (CARMO, BOAVENTURA e OLIVEIRA, 2005); (4) Média de rios
do Mundo (Esteves, 1998); (5) Rio Sao Bartolomeu (presente estudo); (6) Rio dos Couros (presente estudo); (7) Rio
Tocantinzinho (presente estudo).

Nota-se que os valores dos rios investigados no presente estudo séo
semelhantes a de outros rios e corregos da mesma regido geografica, representados
pela Regido hidrografica do Gama (CARVALHO JUNIOR et al., 1998); regido Hidrografica
Bananal (BOAVENTUTA et al., 1999); regidao Hidrografica do Rio Descoberto (CARMO,
BOAVENTURA e OLIVEIRA, 2005) e quando comparados a Média de rios do Mundo
(ESTEVES, 1998). Portanto, de acordo com os valores obtidos dos parametros do rio
Sao Bartolomeu, Couros e Tocantinzinho, pode-se inferir que as aguas dos rios Sao
Bartolomeu, Couros e Tocantinzinho refletem em sua composicdo a dominancia de

processos biogeoquimicos naturais.

4 CONSIDERAGCOES FINAIS

Este estudo fornece importantes informagdes sobre a composigdo quimica e a
qualidade das aguas das microbacias dos rios Sao Bartolomeu, Couros e Tocantinzinho,
na Chapada dos Veadeiros (GO) e demostra que estes rios encontram se preservados
segundo suas caracteristicas quimicas. A composi¢ao quimica das aguas desses rios esta
intimamente relacionada a geologia e pedologia da regido, indicando a predominancia
dos processos naturais de intemperismo das rochas e lixiviagdo dos solos no controle
de suas caracteristicas. Desta forma, este trabalho deve servir de base, ou referéncia
para novos estudos e monitoramentos sobre eventuais futuras alteracées causadas pela
acao antropica ou pelas alteracdes dos regimes de chuva e temperatura decorrentes das

mudancas climaticas.
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RESUMO: Diagnosticos ambientais vém
sendo usados para descrever as condi¢coes
dos corpos hidricos por meio de observagdes
visuais e poucas medicoes. Esse estudo
pretende identificar e mensurar as condigdes
ambientais de dois cursos d’agua da Chapada
dos Veadeiros, GO, rio dos Couros e rio
Sao Bartolomeu, e inclui analises de suas
bacias hidrograficas. Aspectos das bacias
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foram mapeados com o uso do Sistema de
Informacdo Geografica-(GIS), para cobertura
vegetal, relevo e tipo de solo. O diagnodstico
ambiental dos rios foi realizado por meio de
Protocolo de Avaliagao Rapida-(PAR), e avaliou
caracteristicas de trechos dos rios de acordo
com o estado de conservacao. Vegetagao do
Cerrado é predominante, e, em grande parte
da area de estudo, esta bem preservada. A
diferenca de altitude entre a nascente e a
foz foi mais acentuada no rio dos Couros
(1000 m) gue no rio Sao Bartolomeu (300 m).
Assim, a bacia do rio dos Couros apresenta
declives acentuados ao passo que a bacia do
rio Sdo Bartolomeu é mais plana. Na regiao,
os solos sao suscetiveis a eroséo decorrente
do relevo e tipo de solo. O solo predominante
é pedregoso, pobre em nutrientes e com
alta concentracdo de aluminio e pouca
base trocavel. Solos umidos e argilosos sao
identificados na nascente e foz do rio Sao
Bartolomeu, respectivamente. A preservagao
da area e a reduzida atividade humana foram
0s condutores para o registro de rios com
excelente qualidade de agua. A vegetagéo
riparia foi apontada como um dos filtradores
naturais de nutrientes e barreira para entrada
de sedimento nos cursos d’agua. O presente
estudo evidenciou a elevada sensibilidade
aos impactos humanos e a vulnerabilidade
ambiental dos cursos d’agua e de suas bacias
na regido da Chapada dos Veadeiros.

PALAVRAS-CHAVE: Bacia hidrografica.
Mapeamento ambiental. Preservacao
ambiental. Cerrado.
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ENVIRONMENTAL ASSESSMENT OF STREAMS IN THE CHAPADA DOS VEADEIRQOS,
CENTRAL BRAZIL

ABSTRACT: Environmental diagnostics have been used to describe the water bodies
conditions by visual observations and few measurements. This study aims to identify and
measure the environmental conditions of two watercourses in Chapada dos Veadeiros, GO,
rio dos Couros and rio Sdo Bartolomeu, and includes analyzes of their watersheds. Basins
features were mapped using the Geographic Information System (GIS), for vegetation
cover, relief and soil type. Rivers environmental diagnosis was carried out using the Rapid
Assessment Protocol (PAR), and evaluated the river sections features according to their
conservation status. Cerrado vegetation is predominant, and, in a large part of the study
area, it is well preserved. The altitude difference between the spring and the mouth was
more pronounced in rio dos Couros (1000 m) than in rio Sao Bartolomeu (300 m). Thus,
the Couros basin has steep slopes, while the Sao Bartolomeu basin is flatter. In the region,
the soils are susceptible to erosion due to relief and soil type. The predominant soil is
stony, poor in nutrients and with a high concentration of aluminum and low exchangeable
base. Moist and clayey soils are identified at spring and mouth of rio Sdo Bartolomeu,
respectively. The area preservation and reduced human activity were the drivers for the
register of rivers with excellent quality water. Riparian vegetation was identified as one
of the natural nutrient filters and a barrier to the entry of sediment into watercourses.
The present study showed the high sensitivity to human impacts and the environmental
vulnerability of rivers and their basins located in the Chapada dos Veadeiros.
KEYWORDS: Hydrographic basin. Environmental mapping. Environmental preservation.
Cerrado.

1INTRODUGAO

Atividades humanas resultaram em diferentes usos do ambiente e seus recursos,
com a producao de impactos ambientais, como fragmentacao de habitats, mudancas nas
condicdes ecoldgicas e de sua biota e diversos tipos de poluicdo ambiental (MENEZES
et al., 2012). Diante disso, os indicadores ecoldgicos sdo importantes para avaliagdo do
estado do meio ambiente ou para monitorar tendéncias nas condi¢gdes ambientais ao
longo do tempo, fornecendo alertas de mudancas precoces no meio ambiente (DALE &
BEYELER, 2001).

Avaliar a qualidade ambiental & importante para qualquer pesquisa ecoldgica,
uma vez que a biota aquatica apresenta exigéncias de habitats que sdo relacionadas
com a qualidade da agua. Em sistemas Iéticos, além do corpo d’agua, o ambiente ao
redor e sua bacia hidrografica também devem ser caracterizados, em virtude da intensa
interacdo entre eles (MINATTI-FERREIRA & BEAUMORD, 2004). Nesse contexto,

diagnosticos ambientais objetivos, de alta qualidade e baixo custo, sdo responsaveis
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pelo sucesso de programas de preservagao ou recuperacao de ecossistemas aquaticos
(MINATTI-FERREIRA & BEAUMORD, op. cit.).

A Chapada dos Veadeiros, localizada na regiao nordeste do estado de Goias,
representa uma regidao de especial interesse para a conservagdo do Cerrado no
Brasil central. Esta acomodada em uma area de altitude, com formacdes geologicas
peculiares, formada por planaltos montanhosos com pareddes rochosos e vales com
rios encachoeirados, e paisagens de grande beleza cénica. Faz parte da Reserva da
Biosfera Goyaz e se constitui na area continua mais bem preservada do Cerrado em
Goias (LIMA & FRANCO, 2014).

A proposta desse estudo foi identificar e ponderar as condicdes ambientais de
dois cursos d’agua da Chapada dos Veadeiros, GO, Rio dos Couros e Rio Sao Bartolomeu,

com o incremento de caracteristicas de suas bacias hidrograficas.

2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado em duas bacias hidrograficas localizadas ao norte
de Goias, em uma regido de Cerrado de altitude da Chapada dos Veadeiros: a do Rios
dos Couros e a do Rio Sdo Bartolomeu (Figura 1). A nascente do rio dos Couros se situa
no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, proximo ao Morro do Capao Grosso, com
1.638 m de altitude, e percorre 71,5 km em direcao leste do parque. O rio Sao Bartolomeu
nasce nas cercanias do municipio de Alto Paraiso de Goias, com 74 km de extensdo em

direcao leste até o rio Macacao.

Figura 1. Localizagdo geografica dos pontos coletados, Rio dos Couros (CO) e Rio Sao Bartolomeu (BA), Chapada
dos Veadeiros-GO. Elaborado por Thomas Doucen.
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O clima na regiao segundo a classificacao de Kdppen, é do tipo tropical, com
alta precipitagdo pluviométrica entre os meses de novembro e janeiro, e periodo mais
seco entre os meses de junho e agosto, com precipitacao anual entre 1500 e 17750 mm.

As bacias hidrograficas dos rios foram caracterizadas por meio de trabalho
cartografico realizado na regiao e considerou: uso do solo, tipo de solo, cobertura vegetal
e geomorfologia (PINTO, 1986; DARDENNE & CAMPOQOS, 2002), e mapas do site da
Prefeitura de Alto Paraiso de Goias (https://www.altoparaiso.go.gov.br/).

As feicOes topografica e hidrologica foram avaliadas com a execugao do Modelo
de Elevacao Digital (DEM) emitido pela Missao Topografica Radar Shuttle com o programa
Arcmap 10. A partir do DEM, as bacias hidrograficas dos rios foram mapeadas usando
a ferramenta Analista Espacial, e implementacdo com o uso do modulo Arcscene, e o
método de SOBRINHO et al. (2010).

A classificagédo dos solos foi baseada em SANTOS et al. (2018).

O diagnostico ambiental dos cursos d'agua e suas areas marginais ao longo
das bacias dos rios dos Couros e Sao Bartolomeu foi feito por meio de um Protocolo
de Avaliacdo Rapida (PAR) adaptado de BARBOUR et al. (1999). As caracteristicas
de diversidade de habitats de cada trecho dos cursos d’agua foram avaliadas como:
condicdes da agua e do sedimento, uso do solo, vulnerabilidade a assoreamento, largura
da vegetacao riparia, tamanho e frequéncia de rapidos, tipo de substrato do leito do
rio, entre outros. Essas caracteristicas ambientais foram avaliadas de forma integrada,
com atribuicdo de valores para cada item avaliado. O somatoério dos valores de cada
atributo reflete o nivel de preservagéo do trecho do curso d’agua, sendo considerados
impactados trechos com pontuacdes entre 0-40, alterados trechos com valores entre

41-60 e naturais trechos com somatorios acima de 61 pontos.

3 RESULTADOS
31DESCRIGAO GERAL DA AREA

De acordo com o mapeamento das bacias hidrograficas, foram evidenciadas

cinco regides para o rio dos Couros, e quatro para o rio Sdo Bartolomeu (Figura 2).
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Figura 2. Compartimentos ambientais das bacias hidrograficas do rio dos Couros (CO) e do rio Sdo Bartolomeu (BA),
de acordo com o tipo e uso de solo, cobertura vegetal e formagdes geoldgicas. Elaborado por Thomas Doucen.
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A vegetacdo cerratense é predominante na bacia do rio dos Couros,
especialmente nas regides CO-l e CO-Il, com cobertura vegetal superior a 80%, com
poucas areas de floresta decidual, e algumas areas descampadas. A cobertura vegetal
variou bastante para as outras regides do rio dos Couros. De 10 a 80% na regiao CO-lll,
e de 40 a 80% na CO-IV.

No rio Sao Bartolomeu a cobertura vegetal é elevada (acima de 80%) na parte
norte da bacia, onde a rede hidrografica & maior, ao passo que varia de 40 a 80% na parte
sul. Nas regides BA-I e BA-Il ha matas caducifolias e semideciduas, além do Cerrado.

O relevo do rio dos Couros se apresentou bastante variado ao longo da bacia.
De uma regido a outra, a altitude variou em torno de 200 m, e assim o rio nasce a
1600 m e desemboca no rio Tocantinzinho a 600 m de altitude. Da regidao CO-Il para a
CO-l a altitude diminui abruptamente devido a presenca de uma cachoeira denominada
Catarata dos Couros. A declividade do leito do rio é elevada nas regides CO-V e CO-lV,
permanece com variacao mais ténue entre CO-Ill e CO-Il, que reduz bruscamente para
CO-l com as Cataratas. A regiao CO-V, nascente do rio dos Couros, se localiza em uma
regiao montanhosa, com fraturas, cavidades e planos inclinados, e com relevo menos
acentuado.

A topografia ao longo do rio Sdo Bartolomeu apresenta uma variagdo menos
acentuada que o rio dos Couros. Na regido da nascente (BA-IV) as encostas tém maior
declividade, e com altitude de 1000 m. Em BA-Ill o leito do rio permanece em altitude mais

baixa, e nas regides BA-Il e BA-I a topografia é plana e dissecada com altitude de 700 m.
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Como a parte norte da bacia apresentam altas declividades voltadas para o leito do rio,
essas Ultimas duas regides estao sujeitas a inundacoes.

Os solos da bacia do rio dos Couros sdo pedregosos e com elevado declive
topografico, com teor elevado de aluminio, pobre em nutrientes e pouca base trocavel.
Séo denominados de Cambissolos alicos e distroficos (SANTOS et al,, 2018). Na bacia
dos Couros foram identificadas rochas mais antigas (do Paleoceno) e mais novas (do
Neogeno). A sua nascente apresenta solo rochoso (Litossolo), dos grupos Araxa e Bambui.

O solo da nascente do rio Sao Bartolomeu é rochoso (Litossolo) com partes
umidas e drenadas. A partir de entédo, os solos sédo iguais aos dos Couros, ou seja,
pedregosos, com teor elevado de aluminio, pobre em nutrientes e pouca base trocavel.
A foz do rio Sdo Bartolomeu estéa situada em solo argiloso de cor vermelha escura

(Argissolo Vermelho Escuro) eutrofico.

3.2 AVALIACAO AMBIENTAL DOS RIOS

As pontuagdes geradas pela aplicagao de avaliagao rapida de rios variaram de
78 a 92 para o rio dos Couros, e de 72 a 100 para o rio Sao Bartolomeu. As pontuagoes
obtidas estéo elevadas e se referem a trechos naturais e de areas preservadas.

De acordo com o protocolo, os dois cursos d’agua apresentaram em comum a
preservacao davegetacio riparia e caracteristicas da agua e de sedimento indicadores de
boa qualidade ambiental. Além da vegetagao ribeirinha preservada, houve a predominancia
de seixos e cascalhos e de aguas transparentes. Nenhum odor e oleosidade foram
observados na avaliagédo visual. Elevada abundancia de algas filamentosas, macrofitas
aquaticas e perifiton presentes durante as observagdes confirmam as aguas transparentes
dos trechos dos rios.

A vulnerabilidade a erosdo das margens e sedimentacédo foram detectadas nos
trechos mais a jusante dos dois rios (CO1; e BA1e BA2), com aguas turbidas para o trecho
BA1, e auséncia de vegetagao riparia no CO1.

A parte intermediaria do rio dos Couros (de CO6 a CO4) apresenta estabilidade
as margens, reduzida deposicdo de sedimentos em remansos, auséncia de rapidos e
fundo do rio sem vegetagao, como algas filamentosas e perifiton. Essa parte do rio tem
o minimo de exposicédo do sedimento, e a concentracédo de lama e areia fina aumenta ao
longo do trecho.

O rio Sao Bartolomeu apresentou um fluxo d’agua mais constante, com
exposicdo minima do leito, apesar de rapidos bem desenvolvidos em grande parte do

seu curso. Esteve mais vulneravel a instabilidade da margem em trechos mais a jusante
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(BA2 e BA1). Essa parte do rio apresentou erosdo moderada das margens, e as aguas
estavam turvas na foz, com diminuicdo da diversidade de habitats em seu leito, rapidos
infrequentes, e com deposicéo de sedimentos nos remansos. No trecho B2 a vegetacao
riparia estava com cobertura parcial, além de alteracoes resultantes de residéncia rural

situada perto do rio.

4 DISCUSSAO

O presente estudo detectou aguas de excelente qualidade dos rios da Chapada
dos Veadeiros, embora sujeitas a variagdes em trechos especificos. Condi¢cées ambientais
dos cursos d’agua, aspectos e usos da bacia hidrografica foram os indicadores para o
cenario obtido por este estudo.

A boa cobertura de vegetagdo natural da bacia hidrografica propiciou a
consisténcia de elevada qualidade de agua dos rios. Por aumentar a macroporosidade
do solo (GERMANN, 1994), a cobertura vegetal permite que a agua da chuva se infiltre ao
maximo em vez de escorrer (ALVES et al., 2021). Além disso, a capacidade de filtragem
da vegetacao ribeirinha é essencial para controlar e limitar a entrada de sedimentos e
nutrientes que chegam ao rio (MONTEIRO et al., 2016).

A topografia da regido e os tipos de solos exerceram influéncia sobre a qualidade
ambiental dos cursos d’agua. As altas declividades da area potencializam uma maior
velocidade de correnteza dos rios, que, por sua vez, favorece a dissolucéo de nutrientes
e limita a sua concentragdo. Importante salientar que o processo erosivo do solo &
potencializado quando o relevo tem declividade superior a 5% (KLAIS et al., 2012).

A maior parte dos solos das duas bacias hidrograficas & formada por
intemperismo das rochas, e com isso sao rasos e pedregosos. Apresentam de
moderada a elevada suscetibilidade a eroséo (VIEIRA et al., 2015) A boa cobertura
vegetal em areas de solo com rochas expostas, especialmente na bacia dos Couros,
induz estabilidade do solo, e explica erosao baixa apesar do forte declive topografico.

OMERNIK et al. (1981) demonstraram que mesmo uma mata ciliar desenvolvida
nao é suficiente para manutencdo de boa qualidade da agua do rio, se a area for
submetida a atividade agricola intensiva. Também foi demonstrado que o uso do solo
influencia fortemente na estrutura e producao primaria de plancton (FERRANEZE, 2012).
Portanto, aguas mais limpas devem estar associadas a atividades humanas bastante
limitadas na area.

A maior parte da area estd preservada do desmatamento, poluicdo e outras

atividades humanas. Os rios margeiam uma parte de zona urbana, entretanto, nao foram
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observadas alteracdes de qualidade de agua decorrentes de atividades urbanas nesses
trechos de rio.

As nascentes dos dois cursos dagua estdo localizadas em areas mais
elevadas e apresentam caracteristicas de aguas naturais e protegidas. Suas aguas
sao transparentes, turbulentas e tendem a ser acidas, que, de acordo com PADOVESI-
FONSECA et al. (2015), reportam as aguas naturais de nascentes do Cerrado. Presenca
de mata de galeria compacta e leito dos rios com seixos grandes coberto de algas
filamentosas e macrofitas aquaticas compdem a matéria primaria desse trecho. A
produgao primaria provém, em grande parte, da biomassa vegetal do leito do rio. E as
folhas e galhos da mata de galeria sao itens alimentares a biota aquatica, além de se
decomporem ao cair no rio (TONIN et al., 2018).

Da parte média para a foz dos rios, houve um regressivo declive, e em solos de
transicéo, de mais rochosos (Litossolos) para solos bem argilosos (Latossolos Vermelhos
Escuros), além de cobertura vegetal menor (40 a 80%). Esses solos argilosos sdo os mais
“velhos” e intemperizados, ou seja, que sao os solos mais desgastados pela natureza na
regido. Sao profundos, bem drenados e com baixa saturagcdo em bases trocaveis. Por
sua vez, os litossolos sé&o rasos e ndo hidromorficos (SANTOS et al., 2018). Portanto,
especialmente em areas de topografia mais plana, as propriedades dos latossolos
favorecem a formacao de argila. Presenca de deposicdo de argila e ma estabilidade
do solo (ndo especificada em nosso mapa) constituiram os agentes para o declinio da
qualidade ambiental e de agua da foz do rio dos Couros.

A bacia hidrografica do rio Sao Bartolomeu apresenta desnivel topografico menos
acentuado ao longo do rio, exceto a nascente, localizada em ponto mais elevado. Com
a topografia mais plana, resulta em menor velocidade da agua e rapidos infrequentes,
que podem aumentar a concentracdo de nutrientes e diminuir a disponibilidade de
oxigénio. Vegetacao parcial do rio em alguns trechos aliada as caracteristicas da bacia
séo favoraveis a erosao e entrada aléctone de sedimentos durante o periodo chuvoso. A
sua foz, inclusive, obteve o menor valor na avaliagado ambiental desse estudo. Esta mais
suscetivel a erosdo devido a cobertura parcial de vegetacéo, apesar do gradiente de
declive ser baixo.

A necessidade e a importancia de preservar areas de nascentes e sensiveis a
impactos, em destaque de atividades humanas, tém sido apontadas por diversos autores.
LUCAS-BORJA et al. (2020), por exemplo, estabeleceu que a capacidade do solo com
vegetacdo para a infiltracdo da agua é essencial para uma boa qualidade dos cursos

d’agua, e diminui muito quando a vegetagao é removida ou degradada.
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Areas de preservacdo permanente, como as nascentes, e cursos d’agua de
pequeno porte, devem ter suas bacias hidrograficas com atividades humanas limitadas
ou ausentes, por serem altamente sensiveis as praticas de uso da terra e por conseguinte,

acarretar prejuizos de seus servicos ambientais a sociedade (LANZAS et al., 2019).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Chapada dos Veadeiros apresenta solos suscetiveis a erosdo, com um gradiente
topografico de areas montanhosas a planas. A cobertura vegetal é essencialmente
elevada e bem preservada. A qualidade das aguas dos rios dos Couros e Sao Bartolomeu
s&o de excelente qualidade e geralmente sob condigcdes naturais, apesar do declinio de
qualidade detectado em sua foz.

A preservacgao da area e a reduzida atividade humana foram os condutores para
a deteccdo de aguas de excelente qualidade dos rios da Chapada dos Veadeiros. A
vegetacao riparia foi apontada como um dos filtradores naturais de nutrientes e barreira
para entrada de sedimento nos cursos d’agua.

A declividade acentuada da topografia das bacias possibilitou uma maior
correnteza dos rios e menor concentracao de nutrientes, em especial no rio dos Couros.
Essa situacdo deve estar associada a uma boa cobertura vegetal, que favoreca a
infiltragdo da agua no solo e limita a sua erosao.

O presente estudo evidenciou a elevada sensibilidade aos impactos humanos e
a vulnerabilidade ambiental dos cursos d'agua e de suas bacias na regido da Chapada
dos Veadeiros, GO. Ressalta, dessa forma, a importancia de aliar os estudos cientificos a
legislacao ambiental vigente, para uma condugéao apropriada dos tomadores de decisao

do pais.
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